
第三章小结 智能机器人技术

刚体转动 一般刚体运动

R ∈ SO(3):3× 3矩阵 T ∈ SE(3):4× 4矩阵

RTR = I, detR = 1 T =

R p

0 1

 , R ∈ SO(3), P ∈ R3

R−1 = RT T−1 =

RT −RTp

0 1


坐标系变换: 坐标系变换:

RabRbc = Rac, Rabpb = pa TabTbc = Tac, Tabpb = pa

旋转坐标系{b}: 旋转坐标系{b}:

R = Rot(ω̂, θ) T =

Rot(ω̂, θ) p

0 1


Rsb′ = RRsb(绕轴线ω̂s = ω̂转动θ) Tsb′ = TTsb(先绕轴线ω̂s = ω̂转动θ,再相对于{s}移动{b}原点距离p)

Rsb′′ = RsbR(绕轴线ω̂b = ω̂转动θ) Tsb′′ = TsbT (先相对于{b}移动{b}原点距离p,再绕新的坐标系中

的轴线ω̂转动θ)

单位转轴ω̂ ∈ R3 单位螺旋轴S =

ω
v

 ∈ R6

其中,||ω̂|| = 1 其中, 1O||ω̂|| = 1或 2Oω = 0, ||v|| = 1

对于具有有限节距h的螺旋轴{q, ŝ, h}

S =

ω
v

 =

 ŝ

−ŝ× q + hŝ


角速度ω = ω̂θ̇ 运动旋量V = S θ̇

对于三维向量ω ∈ R3, 对于V =

ω
v

 ∈ R6,[V] =

[ω] v

0 0

 ∈ se(3)

[ω] =


0 −ω3 ω2

ω3 0 −ω1

−ω2 ω1 0

 ∈ so(3) (ω, v)可描述运动旋量V或单位螺旋轴S,取决于上下文

对于ω, x ∈ R3,R ∈ SO(3),[ω] = −[ω]T ,

[ω]x = −[x]ω,[ω][x] = ([x][ω])T ,

R[ω]RT = [Rω]

ṘR−1 = [ωs],R
−1Ṙ = [ωs] Ṫ T−1 = [Vs],T−1Ṫ = [Vs]

[AdT ] =

 R 0

[p]R R

 ∈ R6×6

[AdT ]
−1 = [AdT−1 ],[AdT1

][AdT2
] = [AdT1T2

]
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刚体转动 一般刚体转动

坐标系变换: 坐标系变换:

ω̂a = Rabω̂b, ωa = Rabωb Sa = [AdTab
]Sb,Va = [AdTab

]Vb

R ∈ SO(3)的指数坐标:ω̂θ ∈ R3 T ∈ SE(3)的指数坐标:Sθ ∈ R6

exp : [ω̂]θ ∈ so(3)→ R ∈ SO(3) exp : [S]θ ∈ se(3)→ T ∈ SE(3)

R = Rot(ω̂θ) = e[ω̂]θ = I + sin θ[ω̂] + (1− cos θ)[ω̂]2 T = e[S]θ =

e[ω]θ temp

0 1


temp = (Iθ + (1− cos θ)[ω] + (θ − sin θ)[ω]2)v

log : R ∈ SO(3)→ [ω̂]θ ∈ so(3) log : T ∈ SE(3)→ exp : [S]θ ∈ se(3)

相关算法参考课件3.2.3 相关算法参考课件3.3.3

力矩的坐标变换: 力矩的坐标变换:

ma = Rabmb Fa = (ma, fa) = [AdTba
]TFb
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