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本試験紙は３枚綴り。綴じをばらさないこと。

２次元平面での運動を行う、図１に示す３自由度マニピュレータについて、

以下の問いに答えよ。 （修正DH法は使わない方が良い）

(1) 手先座標系 X2Y2 を基準座標系 X1Y1 に変換する同次変換行列 1T2について、

以下の行列の空欄 (a)～(e) を求めよ。

(2) このマニピュレータの順運動学を （θ1，θ2，θ3）→Ｐ点の座標（x, y）とすれば

1T2の３列目の成分で得られるが、逆運動学を解くことはできない。なぜか。

また、どのような条件をつければ解けるか。

１

図１ ３自由度マニピュレータ

①
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(b) ＝

(c) ＝
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対向２輪型の車輪移動ロボットを考える。車輪の

直径(2r)を100mm、車輪の左右間隔(2d)を200mm

として、以下の問いに答えよ。ただし車輪の滑りはない

ものとする。

(1) 図２のようにロボットをスタート位置、姿勢から、

ゴール位置、姿勢まで移動させたい。障害物を避け

るために、ロボットの中心を図のような経路で移動

させることにした。このときのロボット両輪の軌跡

(たどる経路)を図２に書き込め。

(2) これに必要な車輪の回転角[rad]を求めるため、以

下の表の空欄(22カ所)を数値、語句でうめよ。

（計算は裏面に行うこと）

２

②

スタート

ゴール

図２ ロボットの運動

障害物(斜線部)

100mm

その場で90度

右に旋回

ρ＝ ０

Δθ＝－－
π
２

ρ：旋回半径[mm] Δθ：旋回角度[rad]

ΔL(L,R)：左右車輪の移動距離[mm] Δφ(L,R)：左右車輪の回転角[rad]
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次の２点について、数式等を交えて、具体的に述べよ。

（１）３次元での回転

（２）ヤコビ行列 （定義、用途、その行列式）

３
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