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速度制御を理解するための数
学準備2/2
マニピュレータ・ヤコビアン

ちょっとややこしいが，3年生以上の学年ではすっきり理解できるはずです



車輪の速度とボディの速度の関係（例）

車輪にモータがついていて，時刻 t で 𝜃 𝑡 = 𝑡2の角度になる（だんだん早く回る）
ボディは車輪で押されるので，位置は 𝑥 𝜃(𝑡) = 2 𝜃 𝑡 になる（だんだん前に進む）



車輪の回転角とボディの位置の関係

車輪にモータがつ
いていて，時刻 t で
𝜃 𝑡 = 𝑡2の角度に
なる（だんだん早
く回る）

ボディは車輪で押
されるので，位置
は 𝑥 𝜃(𝑡) = 2 𝜃 𝑡
になる（だんだん
早く進む）



車輪の速度とボディの速度の関係
車輪にモータがついていて，時刻 t で 𝜃 𝑡 = 𝑡2の角度になる（だんだん早く回る）
ボディは車輪で押されるので，位置は 𝑥 𝜃(𝑡) = 2 𝜃 𝑡 になる（だんだん前に進む）

ボディの速度は？
速度は位置を時間で微分したもの

𝑣(𝑡) =
𝑑𝑥(𝜃)

𝑑𝑡
角速度は，角度を時間で微分したもの

𝜔 𝑡 =
𝑑𝜃(𝑡)

𝑑𝑡
= 2𝑡

ここで，

𝑥 𝜃 = 2𝜃

だから，微分すると

𝑣 𝑡 =
𝑑𝑥 𝜃

𝑑𝜃

𝑑𝜃 𝑡

𝑑𝑡
=
𝑑𝑥 𝜃

𝑑𝜃
𝜔(𝑡) = 4𝑡
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𝑥 𝜃 = 2𝜃

だから，微分すると
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これが，角度とボディの関係を表すもの
この乗り物の構成（たとえば車輪サイ
ズ）によって変わる



車輪の速度とボディの速度の関係の整理

車輪にモータがついていて，時
刻 t で 𝜃 𝑡 の角度になる

ボディは車輪で押されるので，
位置は 𝑥 𝜃(𝑡) になる

ボディの速度は？
速度は位置を時間で微分したもの

𝑣 =
𝑑𝑥(𝜃)

𝑑𝑡

角速度は，角度を時間で微分したもの

𝜔 =
𝑑𝜃

𝑑𝑡

したがって，
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この話をベクトルに
拡張

リンクにモータがついていて，
時刻 t で 𝜃1 𝑡 , 𝜃2(𝑡)の角度

ハンドはリンクで動かされるの
で，位置は

𝑥 = 𝑓𝑥 𝜃1, 𝜃2 , 𝑦 = 𝑓𝑦(𝜃1, 𝜃2)
になる
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速度は位置を時間で微分したもの

𝑣𝑥
𝑣𝑦

=

𝑑𝑓𝑥 𝜃1, 𝜃2
𝑑𝑡

𝑑𝑓𝑦 𝜃1, 𝜃2
𝑑𝑡

角速度は，角度を時間で微分したもの
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これが，角度とボディの関係を表すもので，
ロボットの構成（たとえばリンクの付き方や
長さ）によって変わる

マニピュレータ・ヤコビアンと呼ぶ


