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ƁŶŪŬō¢¡: SÔ�ŝv�→SÔ�ō0ĵŝÉ��

SÔ��

XYZ: ��_�³�

X1Y1Z1: SÔ�_�³�

6Æ�^: 
  ��ō�½: xƇyƇz 
  ��ōJ1: αƇβƇγ 
  (X1Y1Z1→XYZŐōEu)�
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−π ≤ q1 < +π
−π ≤ q2 < +π

−qlower + nπ ≤ q < qupper + nπ
	ÇŌƇ�

qlower ∈ 0,π[ ] qupper ∈ 0,π )⎡⎣
nŎyx(ħłŃ	ņō�ŝ4ś)ƈ�
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0 ≤ cos−1 x ≤ π

−π
2
≤ sin−1 x ≤ π

2

− π
2
≤ tan−1 x ≤ π

2

ß�ÍïxŎ	ÇŌG�ïxŉŋś 
  Ĩ  	�ňä¸Ōŋś±>Ō*ð 

cos θō��

0ĩcos-1xĩπ ŌðN�
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q2 = π −α
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ĆÆ�^ŸŮųżƀƄũō��

SÔ��ō�½ƃJ1 6Æ�^ 
    →�mō�½ƃJ1ŝO�ĽśŌŎ 
        ƁŶŪŬŸŮųżƀƄũŌŕ6Æ�^��ĴiÌ�

ï°Í� «ō�½ƃJ1�
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Q = q1,q2,q3,q4,q5,q6( )tP = x, y, z( )t

Θ = α,β,γ( )t

P
Θ
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ =

x
y
z
α
β
γ

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

=

fx (q1,q2,q3,q4,q5,q6 )
fy (q1,q2,q3,q4,q5,q6 )

fz (q1,q2,q3,q4,q5,q6 )
fα (q1,q2,q3,q4,q5,q6 )
fβ (q1,q2,q3,q4,q5,q6 )

fγ (q1,q2,q3,q4,q5,q6 )

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

= f(Q)

f* : QĴ�ĲřŜłD7ŌƇ 
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	Úŝ}îtňg&Ľś�

dx
dt

= ∂fx
∂q1

dq1
dt

+ ∂fx
∂q2

dq2
dt

+ ∂fx
∂q3

dq3
dt

+ ∂fx
∂q4

dq4
dt

+ ∂fx
∂q5

dq5
dt

+ ∂fx
∂q6

dq6
dt
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f (q1,q2,q3,,qn )
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�NōExqi�FōExō�ŝ@NĻŇƇfŝqiňg&ĽśĹŉ�

∂f
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f (q1,q2 ) = q1 + 2q2 f (q1,q2 ) = q1 ⋅q2
∂f
∂q1

=

∂f
∂q2

=

∂f
∂q1

=

∂f
∂q2

=
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f (q1,q2 ) = cos(q1 + q2 )
∂f
∂q1

=

∂f
∂q2

=

∂f
∂q1

=

∂f
∂q2

=

f (q1,q2 ) = sin(q1 + q2 )
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dx
dt

= ∂fx
∂q1

dq1
dt

+ ∂fx
∂q2

dq2
dt

+ ∂fx
∂q3

dq3
dt
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∂q4

dq4
dt

+ ∂fx
∂q5

dq5
dt
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∂q6

dq6
dt
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dP
dt
dΘ
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

=

dx
dt
dy
dt
dz
dt
dα
dt
dβ
dt
dγ
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

=

∂fx
∂q1

∂fx
∂q2

∂fx
∂q3

∂fx
∂q4

∂fx
∂q5

∂fx
∂q6

∂fy
∂q1

∂fy
∂q2

∂fy
∂q3

∂fy
∂q4

∂fy
∂q5

∂fy
∂q6

∂fz
∂q1

∂fz
∂q2

∂fz
∂q3

∂fz
∂q4

∂fz
∂q5

∂fz
∂q6

∂fα
∂q1

∂fα
∂q2

∂fα
∂q3

∂fα
∂q4

∂fα
∂q5

∂fα
∂q6

∂fβ
∂q1

∂fβ
∂q2

∂fβ
∂q3

∂fβ
∂q4

∂fβ
∂q5

∂fβ
∂q6

∂fγ
∂q1

∂fγ
∂q2

∂fγ
∂q3

∂fγ
∂q4

∂fγ
∂q5

∂fγ
∂q6

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

dq1
dt
dq2
dt
dq3
dt
dq4
dt
dq5
dt
dq6
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

= J dQ
dt

ĄĄ 



ŻŤŲşƂň�Ĵ%�śōĳ�

ï°Íâ^→ «â^�
dP
dt
dΘ
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

= J dQ
dt

ï°ÍōgUE2 
     → «�½ƃJ1ōgUE2�

ΔP
ΔΘ
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ = J ⋅ ΔQ

ħo ō0ĵ→ŻŤŲÈ'ōHĵĺň�Œś�
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õå0M�

•  �½(x,y)ōœŝ¿Ĳś 

ŻŤŲÈ'ŝ�ŔŇ�ĺİ 
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dx
dt

=

dy
dt

=

ŘŅŇŻŤŲÈ'Ŏ 

J=�
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ï°Íâ^ŉ��ªîňōâ^ōï��

õå0M�
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È'ōdňÉ�Ľśŉ�

łŃĻ�

ŻŤŲÈ'�
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ŻŤŲÈ'ōkÖ�

q1=q2=0ŝ
hŉĻŇ0ĶD7ŝ¿Ĳś�

ŻŤŲÈ'Ŏ�

q1,q2ŝ10^ľņ±20^�È'`Ŏ ______�
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ŻŤŲÈ'ōkÖ�

q1=0Ƈq2=π/2 ŝ
hŉĻŇ0ĶD7ŝ¿Ĳś�

ŻŤŲÈ'Ŏ�

q1,q2ŝ10^ľņ±20^�È'`Ŏ ______�
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ŻŤŲÈ'ōkÖ�

x{9ōå0Tĺİ 
  → x{9Ō0ĵŌĶİ 
(Æ�^Ĵ»Þ)�

xƇy{9ŌB 
Ō0ĶĹŉĴňĵś�

Ĥ���ĥ 
(ŻŤŲÈ'Ĵ�+ňŋİ)� ąĂ 
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ï°Íâ^  «â^�

ŻŤŲÈ'�

ßŻŤŲÈ'�

( q1, q2,qn ) ( x, y, z, α, β, γ )

ßå0MÏ¯ĴòĻİƇ 
GÆ�^ƁŶŪŬō*fŌìÌ�
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dP
dt
dΘ
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

=

dx
dt
dy
dt
dz
dt
dα
dt
dβ
dt
dγ
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

=

∂ fx
∂q1

∂ fx
∂q2

∂ fx
∂q3

 
∂ fx
∂qn

∂ fy
∂q1

∂ fy
∂q2

∂ fy
∂q3

 
∂ fy
∂qn

∂ fz
∂q1

∂ fz
∂q2

∂ fz
∂q3

 
∂ fz
∂qn

∂ fα
∂q1

∂ fα
∂q2

∂ fα
∂q3

 
∂ fα
∂qn

∂ fβ
∂q1

∂ fβ
∂q2

∂ fβ
∂q3

 
∂ fβ
∂qn

∂ fγ
∂q1

∂ fγ
∂q2

∂ fγ
∂q3

 
∂ fγ
∂qn

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

dq1
dt
dq2
dt
dq3
dt


dqn
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

= J dQ
dt

nÆ�^şƄźōŻŤŲşƂ� dQ
dt
ŝ�ŔśŌŎ?�

�) îōÄ: n=7(Âï°3ƇÀ2Ƈoú2)�
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ţƄŨ1: {¨`ōx( «ōÆ�^) > �¥x(ï°ōÆ�^) 

ţƄŨ2: {¨`ōx( «ōÆ�^) = �¥x(ï°ōÆ�^) 
 
ţƄŨ3: {¨`ōx( «ōÆ�^) < �¥x(ï°ōÆ�^) 
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ţƄŨĂƈ «ōÆ�^Čï°ōÆ�^�

�¥x(ï°ōÆ�^)ŉ{¨`ōx( «ōÆ�^)ĴĻİ�
ßÈ'ĴLAĽŜŏƇÎĴ1áŚŌ�Œś�

dP
dt
dΘ
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

= J dQ
dt

dQ
dt

= J−1
dP
dt
dΘ
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

dQ
dt

= J−1
dP
dt
dΘ
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

ΔQ
ΔP
ΔΘ
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

o �½ƃJ1 
ōgTE2�

ï°Í 
ōgTE2�

ąĆ 



ţƄŨāĊûü «ōÆ�^ýčüï°ōÆ�^ý�

�¥x(ï°ōÆ�^)ŘŚƇ{¨`ōx( «ōÆ�^)ĴGİ�
ĽőŇō{¨`ŝ�łĽÎŎ	ÇŌŎLAĻŋİ�

ĭIcŋÎ: WÚŉ5ÚōXō2�;ŝ�TŌĽśÎĮ 

dP
dt
dΘ
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

= J dQ
dt

dQ
dt

= (JTJ)JT
dP
dt
dΘ
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
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ĭIcŋÎ: WÚŉ5ÚōXō2�;ŝ�TŌĽśÎĮ 

dP
dt
dΘ
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

= J dQ
dt

dQ
dt

= JT (JJT )

dP
dt
dΘ
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

 �ßŻŤŲÈ' 
(ţƄŨ2ŉŎńŗŅŉdĴèı)�
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ŻŤŲÈ'�
dx
dt
dy
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

=
−l1s1 − l2s12 −l2s12
l1c1 + l2c12 l2c12

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

dq1
dt
dq2
dt

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

 «â^ŉï°Íâ^ōï��

�Ŕ{ŎƇţƄŨ1? ţƄŨ2? ţƄŨ3?�
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J =
J11 J12
J21 J22

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥ J −1 = 1

det(J )
J22 −J12
−J21 J11

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

ßÈ'�

det(J ) =
J11 J12
J21 J22

ĆĀ 
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Î�¡Ōo �½Ħ
ĳřÍ^ŝ�ŔŇœś�

Ćă 

L1=200mm�

L2=150mm�

(��nƅo �½ûx=200,y=150, q1=0,q2=90Ɔ�

o ŝx=230,y=120Ő§0Ľś�

q1 = tan
−1 y

x
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ − cos

−1 l1
2 + x2 + y2 − l2

2

2l1 x2 + y2
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

q2 = π − cos−1 l1
2 + l2

2 − x2 − y2

2l1l2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

,=ōßå0Mō`ŘŚƇ 
Î�¡Ō�Ŕśŉ�

q1= -7.6417[deg] , q2= 85.4114[deg]�

[rad]�

[rad]�

x=230, 
y=120�



ßŻŤŲŝ�ŅŇo �½Ħ
ĳřÍ^ŝ�ŔŇœś�

ĆĄ 

L1=200mm�

L2=150mm�

(��nƅo �½ûx=200,y=150, q1=0,q2=90Ɔ�

q1= -8.5944 [deg] , q2= 87.1352[deg]�

(��nōJ_invŝÏ¯Ľś�

J −1 = 0.0000 0.0050
−0.0067 −0.0050

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

x=230, 
y=120�

q1
q2

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ =

0
π
2

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
+ J −1 30

−30
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

[rad]�

[rad]�

§0 Ŏdx=30, dy=-30�



µ��

Ćą 

q1= -7.6417[deg] , q2= 85.4114[deg]� q1= -8.5944[deg] , q2= 871352[deg]�

Î�`ōµ�� ßŻŤŲŝ�İłµ��

µ�įŅŇİś�



��J1üēęĜĘġĚĔĞûĕĝĜėęĘġĞĔĠęĝĜý�

ƁŶŪŬōsņÆ�^ŝ�ĻŇĻŒıJ1�

ƁŶŪŬŎ�N{9Ō0ĸŋĶŋś(*f�Ã)�
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ßÈ'ĴLAĻŋİï°Í 
  ( «â^ŉï°Íâ^ōSjĴŉŜŋĶŋś)�

det(J ) = l1l2s2 = l1l2 sinq2 = 0

q2 = nπ (n = 0,1, 2,)
å0ňĵ 
ŋİ{9�

å0ňĵ 
ŋİ{9�

q2=0�
q2=π�

Ćć 



��¡m:ŝŕıUĻ�

��J1→ŻŤŲōÈ'`=0�

Íâ^�ðH�

o ŝ	Nâ^ň§0Ľś*f 
  → ����ÛňÍâ^�ðHŌĽśiÌįŚ 
  → �OŌŎ��→ ØçĴ¢�ØçŉľŜś�
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