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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) 基準座標系X0Y0 でみた、手先Ｐ点の座標 (0px
0py)

T を求めよ。

(2) 手先座標系 X3Y3 を基準座標系 に変換する同次変換行列 0T3 を求めよ。

(3) 逆変換の同次変換行列 3T0 を求めよ。

(4) このマニピュレータの逆運動学を求める。手先位置 (0px
0py)

T を単純化のため

(x y)T とし、手先の位置姿勢 (x y  )T から、各関節変位( d1 2 d3 )T を

求める方法を導出せよ。※ 2＝  である

(5) このマニピュレータに特異姿勢はあるか。あれば示せ。

１

図１ ３自由度マニピュレータ
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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) 以下の表のようにロボットの運行を計画した。

表の空欄に計算値、言葉を適切にうめよ。

(2) 右図にロボットの両輪の軌跡を正確に記載せよ。

(3) ロボットの大きさが右図の通りとして、

ロボットは障害物に当たるか否かを判断せよ。

文字の説明：

ρ：旋回半径[mm] ΔL(L,R)：左右車輪の移動距離[mm]

Δθ：旋回角度[rad] Δφ(L,R)：左右車輪の回転[rad]

２

②

スタート

図２ ロボットの運動

障害物(斜線部)
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次の２点について、図や数式等を交えて、具体的に答えよ。

(1) 前に操舵(ステアリング)輪が１個、後ろに２輪の３輪の車両を考える。一つは三

輪車のように前輪が駆動輪であり、後者は後輪の一方だけが駆動輪とする。両者

は外力による走行では運動学的な違いはないが、駆動輪で走行する場合には、そ

の走行性能が異なる。なぜか。 （ヒント：旋回半径が小さい場合に注目）

(2) 多くの人型の歩行ロボットは、膝を常時曲げていて、人間のように伸ばすことは

ない。その理由を述べよ。 （「ヤコビ行列」というキーワードを使うこと）
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