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順運動学
順運動学とは

剛体リンク系としてあらわされるマニピュレー
タでは絶対座標系からみたエンドエフェクタ（手
先効果器）の位置と姿勢を関節角θから求める。
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逆運動学
逆運動学とは

手先効果器の位置・姿勢から関節角θをもとめ
ること。
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第6回
ヤコビ行列と静力学



ヤコビ行列
ロボットのヤコビ行列とは

手先の微小変位（速度）と関節角座標におけ
る微小変位（速度）を関係づける
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ヤコビ行列と特異点
ロボットの特異点

ヤコビ行列が正則でないときは逆行列が存
在しないため変換ができない。
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関節がすこし変化したと
き手先がどの程度変化す
るか？
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微小変位は線形関係：

：非線形関係

ヤコビ行列：
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ヤコビ行列
ヤコビ行列
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[ , ]Tr x y  と は

非線形関係
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r J 微小変位は線形関係：



ヤコビ行列と特異点
特異点
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ヤコビ行列と特異点
特異点
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http://astamuse.com/ja/drawing/JP/992/39/988/A/000012.png
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ヤコビ行列と静力学
ヤコビ行列と静力学



ヤコビ行列
ツイストとは

基礎ヤコビ行列はvとω（ツイスト）と関節角度
の速度の関係をあらわす。

 BJ  
オイラー角にみら
れる特異点の問題
を解消したい v
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基礎ヤコビ行列
基礎ヤコビ行列とは

基礎ヤコビ行列はvとω（ツイスト）と関節角度
の速度の関係をあらわす。

なおかつ簡単な計
算で求めることが
できる

v: 並進速度

Ω: つむじ風の回転



基礎ヤコビ行列
同次変換行列
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同じ式を4×4に拡大した同次変換
行列を用いてシンプルにあらわす
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基礎ヤコビ行列
同次変換行列の微分 http://www.rugbysensor.com/images/doujitrMatrix_01.jpg
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歪対称
（交代）行列



基礎ヤコビ行列
同次変換行列の微分 http://www.rugbysensor.com/images/doujitrMatrix_01.jpg
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ツイスト

つむじ風の回転と並進速度



基礎ヤコビ行列
同次変換行列の微分 http://www.rugbysensor.com/images/doujitrMatrix_01.jpg
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剛体の位置・姿勢変化はかならず定
数ベクトルωとvによって移動できる



End
ヤコビ行列と静力学
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