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Übungsblatt 3 – Inverse Kinematik

Abgabe: 21.06.2018 23:59 Uhr

Abnahme: 22.06.2017

Teilaufgaben:

• Finden von kinematischen Ketten im 
Skelett

• CCD Implementierung

• Variable Basis
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Kinematische Kette

Repräsentation durch Produkt von Matrizen:
𝑇𝐸 = 𝑀1 ⋅ 𝑀2 ⋅ 𝑀3 𝑝3 ⋅ 𝑀4 ⋅ 𝑀5 𝑝5 …
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AtomicTransformStaticTransform



Cyclic Coordinate Descent

Optimierung startend vom Endeffektor
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Cyclic Coordinate Descent

Es wird immer nur eine Transformation optimiert. Teile die kinematische 
Kette in einen Teil davor und einen Teil danach auf:

𝑇𝐸 = 𝑇𝑣𝑜𝑟ℎ𝑒𝑟 ⋅ 𝑇𝑜𝑝𝑡 ⋅ 𝑇𝑛𝑎𝑐ℎℎ𝑒𝑟

Insgesamt soll die zusammengesetzte Transformation zum Zielpunkt führen:
𝑧𝑖𝑒𝑙 = 𝑇𝐸 ⋅ 0 0 0 1 𝑇

= 𝑇𝑣𝑜𝑟ℎ𝑒𝑟 ⋅ 𝑇𝑜𝑝𝑡 ⋅ 𝑇𝑛𝑎𝑐ℎℎ𝑒𝑟 ⋅ 0 0 0 1 𝑇

= 𝑇𝑣𝑜𝑟ℎ𝑒𝑟 ⋅ 𝑇𝑜𝑝𝑡 ⋅ 𝑣𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙
𝑇𝑣𝑜𝑟ℎ𝑒𝑟
−1 ⋅ 𝑧𝑖𝑒𝑙 = 𝑇𝑜𝑝𝑡 ⋅ 𝑣𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

𝑧𝑖𝑒𝑙′ = 𝑇𝑜𝑝𝑡 ⋅ 𝑣𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

Die zu optimierende Transformation muss also so optimiert werden, dass sie 
einen lokalen Vektor auf eine Zielposition transformiert 
(AtomicTransform::optimize_value).

Die Rotationstransformationen lassen sich im 2D durch Definition eines 
lokalen drehachsen-ausgerichteten Koordinatensystems optimieren.
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Variable Basis

Zusätzliche Probleme:

Gemeinsamen Elternknochen finden,

Kinematische Kette aufbauen (enthält inverse Transformationen),

Globale Skelettposition muss evtl. angepasst werden.
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Variable Basis

Gemeinsamen Elternknochen finden:

• Lowest Common Ancestor Problem

• Effizient lösbar über zwei Traversierungen Richtung Wurzel und 
Speicherung der Knoten in einem HashSet.

Kinematische Kette bilden

• Die zwei Teilketten können wie bisher gebildet werden (𝑇𝐿𝐶𝐴→𝐵, 𝑇𝐿𝐶𝐴→𝐸)

• Gesucht ist 𝑇𝐵→𝐸 = 𝑇𝐵→𝐿𝐶𝐴 ⋅ 𝑇𝐿𝐶𝐴→𝐸

• Erinnerung: 𝑀1 𝑀2 𝑀3
−1 = 𝑀3

−1 𝑀2
−1 𝑀1

−1

Globale Skelettposition anpassen

• Halte die Basisposition 𝑇𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛 ⋅ 𝑇𝑟𝑜𝑜𝑡→𝐿𝐶𝐴 ⋅ 𝑇𝐿𝐶𝐴→𝐵 ⋅ 0 0 0 1 𝑇

konstant
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