
(57)【要約】

　人型の前腕および手の構成は、人間の手、いくつかの

手の構成部分、および互いに角運動可能に前腕の放射状

関節と手とを連結する手首関節の、実質的にすべての動

作を模倣することのできるような手の構造を有しており

、旋廻模倣シャフトの周囲に、房状にきつく詰められス

ペースを求めて押しのけるような大量のエアマッスルの

それぞれに連結され分離された腱手段を有している。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
以 下 を 特 徴 と す る ロ ボ ッ ト ハ ン ド 。
（ ａ ） 主 要 手 の 平 模 倣 部 （ １ ５ ａ ）
（ ｂ ） 主 要 手 の 平 模 倣 部 に 隣 接 す る 部 分 （ １ ５ ｂ と １ ５ ｃ ）
第 １ 隣 接 部 （ １ ５ ｂ ） は 、 主 要 手 の 平 部 を 横 に 走 る 軸 で の 軸 運 動 が で き る よ う 、 主 要 手 の
平 部 と 繋 が っ て い る 。 第 ２ 隣 接 部 （ １ ５ ｃ ） は 前 述 の 横 軸 に 直 角 に 伸 び る 軸 （ 首 尾 軸 ） で
の 軸 運 動 が で き る よ う に 主 要 手 の 平 部 と 繋 が っ て い る
（ ｃ ） ５ つ の 摸 倣 指 （ ２ １ ａ 、 ２ １ ｂ 、 ２ １ ｃ 、 ２ １ ｄ 、 ３ ９ ）
そ れ ぞ れ は 端 か ら 端 ま で 関 節 で 繋 が れ た 指 骨 模 倣 部 を 備 え て い る 。 そ れ ら が そ れ ぞ れ の 指
内 で 、 指 の 伸 び る 縦 方 向 に 対 し て 、 相 互 に 平 行 し て 横 向 き に 伸 び る 軸 で の 角 変 位 を 可 能 に
す る 。
（ ｄ ） 主 要 手 の 平 部 （ １ ５ ａ ） と 人 差 し 指 、 中 指 、 薬 指 の 骨 の 根 元 部 分 の 間 に あ る 、 ３ つ
の 独 立 し た 軸 連 結 装 置
そ れ ら が 根 元 部 分 の 骨 に 第 １ 、 第 ２ 垂 直 軸 （ こ れ ら の 軸 は 、 そ の 指 の 伸 び る 方 向 に お い て
、 相 対 す る 根 元 指 骨 に 対 し て 直 角 で あ る た め ） あ た り で 、 角 変 位 を 可 能 に さ せ る 。
（ ｅ ） 親 指 根 元 部 骨 と 手 の 平 第 ２ 隣 接 部 （ １ ５ ｂ ） の 間 に あ る 、 前 述 の ‘ 首 尾 軸 ’ に 対 し
て 鋭 角 に 傾 く 軸 部 分 で の 角 変 更 を 可 能 に す る た め の 、 手 の 平 第 ２ 隣 接 部 に ベ ア リ ン グ で 支
え ら れ た 連 結 部
親 指 の 根 元 部 骨 は 鋭 角 に 傾 い た 軸 と 、 ‘ 首 尾 軸 ’ に 対 し て 垂 直 で あ る 軸 あ た り で の 角 変 位
の た め に 、 こ の 連 結 部 に 繋 が っ て い る 。
（ ｆ ） 小 指 （ ２ １ ｄ ） 根 元 部 骨 と 手 の 平 第 １ 隣 接 部 （ １ ５ ｂ ） の 間 に あ る 連 結 部
相 互 に 垂 直 に 混 じ り あ い 、 そ し て 横 に 伸 び る 中 心 軸 （ そ こ で は 第 １ 手 の 平 隣 接 部 （ １ ５ ｂ
） が 主 要 手 の 平 部 （ １ ５ ａ ） に 対 し て 中 心 に な っ て い る ） に 対 し て も 垂 直 に 交 じ り 合 う 第
１ 、 第 ２ 軸 で の 角 変 位 の た め に 連 結 さ れ て い る 。
【 請 求 項 ２ 】
次 の 特 徴 を 持 つ 、 請 求 の 範 囲 第 １ 項 記 載 の ロ ボ ッ ト ハ ン ド 。
人 差 し 指 、 中 指 、 薬 指 、 小 指 （ ２ １ ａ か ら ２ １ ｄ ） の 根 元 部 分 は 、 そ れ ぞ れ 対 応 す る 手 の
平 （ １ ５ ａ ） や 隣 接 手 の 平 部 （ １ ５ ｂ や １ ５ ｃ ） に 対 し て 、 垂 直 に 伸 び る 軸 あ た り で 、 個
々 に 独 立 し た 連 結 中 心 軸 を 持 っ て い る 。 ま た そ の 垂 直 軸 に 横 に 直 角 に 伸 び る 第 ２ 中 心 軸 を
持 っ て い る 。 そ の あ た り で そ れ ぞ れ の 指 の 根 元 部 が 角 変 位 を 起 こ す こ と が で き る 。
【 請 求 項 ３ 】
以 下 を 特 徴 と す る ロ ボ ッ ト ハ ン ド 及 び 前 腕 の 形 状 。
（ ａ ） 請 求 の 範 囲 第 １ 項 及 び 第 ２ 項 記 載 の 手
（ ｂ ） 次 の ２ 点 か ら な る 前 腕 部 （ １ ３ ）
　 （ ｉ ） シ ャ フ ト 型 装 置 （ ４ ３ ）
　 前 腕 の 骨 模 倣 部 分 で あ り 、 一 方 の 端 を 肘 関 節 （ ４ ７ ） で 上 腕 部 （ ４ ６ ） と 中 心 軸 を 連 結
す る よ う に な っ て い る 。 そ し て 反 対 側 の 端 は 、 手 首 模 倣 関 節 （ ５ ３ ） で 主 要 手 の 平 部 （ １
５ ａ ） と 連 結 し て い る 。 こ の 手 首 関 節 に は 、 第 １ と 第 ２ 中 心 軸 が あ る 。 １ つ は 、 局 部 相 対
縦 揺 れ の 動 き 、 他 方 は 横 揺 れ の 動 き を 、 シ ャ フ ト 型 装 置 （ ４ ３ ） と 主 要 手 の 平 部 の 間 で 起
こ す こ と が で き る 。
　 （ ｉ ｉ ） 作 動 装 置 （ ４ ５ ）
　 作 動 装 置 は そ れ ぞ れ が 局 部 基 準 部 に 繋 が っ て お り 、 そ の 数 は 手 及 び 前 述 の そ の 他 の 構 成
要 素 に よ っ て 可 能 と な る 角 運 動 の 数 よ り 少 な い こ と は な い 。
又 そ こ に は 、 角 変 位 を 起 こ す た め 、 前 述 の 相 対 的 な 軸 部 分 と 作 動 装 置 を 繋 げ る 腱 装 置 が あ
る 。
【 請 求 項 ４ 】
次 の 特 徴 を 持 つ 、 請 求 の 範 囲 第 ３ 項 記 載 の ロ ボ ッ ト ハ ン ド と 前 腕 の 形 状 。 作 動 装 置 （ ４ ５
） は シ ャ フ ト 型 の 装 置 あ た り で 、 縦 に 群 が っ た 多 数 の エ ア マ ッ ス ル か ら な っ て い る 。 そ の
そ れ ぞ れ の マ ッ ス ル は 、 片 端 で 局 部 基 準 部 に 繋 が っ て い る 。 エ ア マ ッ ス ル の 数 は 、 ハ ン ド
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及 び そ の 一 部 に よ っ て 執 り 行 う こ と の で き る 角 運 動 の 数 よ り 少 な い と い う こ と は な い 。 そ
し て 、 滑 ら か で 、 突 き 出 た 形 状 で は な い た め 、 エ ア マ ッ ス ル 同 士 が ス ペ ー ス を 求 め て 間 断
な く 接 触 し 合 う こ と に よ る 磨 耗 を 、 最 小 限 に し て い る 。 骨 模 倣 シ ャ フ ト （ ４ ５ ） は 、 主 要
手 の 平 部 （ １ ５ ａ ） と 手 首 模 倣 ユ ニ バ ー サ ル ・ ジ ョ イ ン ト （ ６ １ ） で 連 結 し て い る 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 背 景 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は ロ ボ ッ ト に 関 す る も の 、 特 に ロ ボ ッ ト の 前 腕 と 手 の 構 造 に 関 す る も の で あ る
。 前 腕 の 一 部 と し て 組 み 込 ま れ る 作 動 装 置 は 、 他 の 形 を 取 る か も し れ な い が 、 こ こ で 、 前
腕 の 具 体 的 形 状 と し て 説 明 さ れ る 時 、 エ ア マ ッ ス ル が 、 手 や 手 首 関 節 の 骨 部 分 の 役 割 を 果
た す ロ ボ ッ ト の 手 の 構 造 上 の 基 本 要 素 に 置 き 換 わ る も の と し て 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 流 体 マ ッ ス ル 、 ラ バ チ ュ エ ー タ ー 、 マ ッ キ ン ベ ン ・ マ ッ ス ル と 様 々 に 呼 ば れ る ‘ エ ア マ
ッ ス ル ’ は 次 か ら 構 成 さ れ る
● 　 一 般 に エ ラ ス ト マ ー 材 料 、 も っ と も 広 く に は ゴ ム で で き た 拡 張 す る 管 状 の 空 気 室 そ こ
に は 空 気 の 注 入 口 及 び 排 出 口 、 ま た は そ の 両 方 の 機 能 を 持 っ た 一 般 口 が あ る 。
● 　 前 述 の 管 状 の 空 気 室 全 長 を 包 む 編 み こ み の 鞘
● 　 管 状 の 空 気 室 の 両 端 を そ れ ぞ れ 塞 ぐ 第 １ 、 第 ２ 閉 鎖 部 分
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 １ ９ ９ ２ 年 ３ 月 １ ３ 日 付 英 国 特 許 Ｇ Ｂ ２ ２ ５ ５ ９ ６ １ 番 の 仕 様 書 は 、 上 述 の エ ア マ ッ ス
ル が 牽 引 の 作 動 要 素 と し て 働 く 機 械 作 動 装 置 を 公 開 し て い る 。 エ ア マ ッ ス ル の 空 気 注 入 口
、 排 出 口 の 仕 様 は 、 一 方 又 は 他 方 の 閉 鎖 ア レ ン ジ を 合 わ せ た も っ た 単 一 の 複 合 口 で あ る か
も し れ な い 。 し か し そ れ は 閉 鎖 ア レ ン ジ 部 分 か ら は 独 立 し て 、 管 状 空 気 室 の 中 間 位 置 で の
タ ッ ピ ン グ で あ る か も し れ な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 圧 力 を 掛 け 、 空 気 又 は 他 の 流 体 を 空 気 室 に 導 入 す る と 、 空 気 室 は 急 激 に 拡 張 す る 。 す る
と 編 み こ み の 鞘 も 急 激 に 拡 張 す る 。 管 状 空 気 室 が 放 射 状 に 拡 張 す る と 、 空 気 室 は そ の 長 さ
が 短 く な る と い う の が こ の 編 み こ み 鞘 の 特 徴 で あ る 。 も し 鞘 の 両 端 が そ れ ぞ れ 結 合 さ れ て
い れ ば 、 １ つ は お そ ら く 動 か す こ と の で き る 作 動 シ ス テ ム の 反 応 部 分 の デ イ タ ム に 繋 が り
、 も う 片 方 は そ の 反 応 部 分 に 対 し て の 変 動 部 に 繋 が る よ う に な っ て い る と す る と 、 鞘 の 縮
小 は 変 動 シ ス テ ム の 部 分 に 張 力 を 与 え る こ と に な る 。 す る と 、 変 動 シ ス テ ム 部 分 は デ イ タ
ム 反 応 部 分 に 反 応 し て 、 鞘 の 収 縮 の 程 度 に 応 じ 作 動 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 エ ア マ ッ ス ル は 膨 ら ん だ 時 に 最 大 の 力 を 出 す た め に 、 空 の 時 は 緩 め ら れ て い な い と な ら
な い 。 い く つ か の 場 合 に お い て 、 こ の 筋 肉 の 拡 張 は 、 従 来 か ら あ る ス プ リ ン グ （ ば ね ） 又
は 同 様 な 反 動 作 用 を も た ら す そ の 他 の 弾 力 性 の あ る 物 体 を 使 っ て 、 一 番 目 の エ ア マ ッ ス ル
に 連 結 さ れ た 二 番 目 の エ ア マ ッ ス ル （ た い て い の 場 合 は 拮 抗 し て 作 動 す る ） に よ っ て 可 能
と な る 。 い ず れ の 場 合 に お い て も 、 反 動 運 動 は そ の 前 に 起 こ る 管 状 の 空 気 室 の 拡 張 に よ っ
て エ ア マ ッ ス ル に よ り 動 か さ れ た 部 分 に お き る 。 マ ッ ス ル と そ れ に 繋 が っ た マ ッ ス ル 拡 張
器 は 、 そ の 特 徴 が ど う で あ れ 、 一 つ は 緩 め 、 拡 張 す る 。 そ し て も う 片 方 は 、 他 方 の 動 き に
よ っ て 拡 張 す る の で 、 相 互 に 連 結 し て い な い と な ら な い こ と は 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ロ ボ ッ ト 、 特 に ロ ボ ッ ト の 前 腕 の エ ア マ ッ ス ル の 大 き な 利 点 は 、 限 ら れ た ス ペ ー ス 内 に
他 の 形 態 の 作 動 装 置 、 た と え ば ピ ス ト ン 等 を 使 っ た 場 合 よ り も 多 く の 、 エ ア マ ッ ス ル の 形
態 の 作 動 装 置 を 組 み 入 れ る こ と が で き る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 エ ア マ ッ ス ル は 、 少 な く と も こ の 発 明 の 一 つ 前 の ロ ボ ッ ト の 前 腕 に 、 手 と そ れ を 構 成 す
る 部 分 の 作 動 装 置 と し て 使 わ れ た が 、 従 来 の 技 術 で は 、 一 部 で は 多 数 の マ ッ ス ル が 使 わ れ
た に も か か わ ら ず 、 運 動 自 由 度 は 数 の 上 で か な り 限 ら れ て い て 、 そ れ は お そ １ ２ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 こ れ は 明 ら か に ロ ボ ッ ト の 手 の 設 計 段 階 で 、 手 型 で あ る 人 間 の ‘ 手 ’ か ら そ れ て し ま っ
た た め で あ る 。 前 腕 に お い て 、 い く つ か の エ ア マ ッ ス ル に よ っ て 動 か さ れ る ロ ボ ッ ト の 手
は 、 本 来 模 倣 す べ き 人 間 の 手 と は 明 ら か な 違 い を 示 し た 。 殊 に そ の 数 、 指 、 指 の 骨 の 配 置
に お い て 違 い が 顕 著 で あ る 。 前 に 述 べ た よ う に 手 の 運 動 自 由 度 は 極 め て 限 ら れ て い て 、 そ
れ ぞ れ の 手 の 運 動 自 由 度 は 一 つ か 、 時 に は 二 つ の 独 立 し た エ ア マ ッ ス ル に コ ン ト ロ ー ル さ
れ て い る た め 、 前 腕 に 組 み 込 ま れ 、 手 及 び そ の 部 分 の 作 動 に 使 わ れ る エ ア マ ッ ス ル の 数 は
相 対 的 に 少 な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ ら の マ ッ ス ル は 必 然 的 に 、 前 腕 の 中 心 シ ャ フ ト や 骨 部 分 あ た り で 少 し ス ペ ー ス を あ
け た 位 置 で 支 え ら れ て い た 。 そ れ は マ ッ ス ル 間 同 士 が ス ペ ー ス を 求 め て 間 断 な く 接 触 し あ
う こ と に よ る 磨 耗 を 防 ぐ 、 又 は 最 小 限 に す る た め で あ っ た 。 こ こ で い う 磨 耗 の 主 な 原 因 は
、 マ ッ ス ル の 鞘 相 互 の 接 触 で は な く 、 鞘 と 、 マ ッ ス ル 閉 鎖 端 装 置 と 、 そ の 閉 鎖 装 置 に 隣 接
す る 、 接 続 要 素 に 不 可 欠 な 凸 状 部 分 間 に 起 こ る 接 触 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 人 間 の 手 に よ っ て な し え る 動 き と 同 じ 範 囲 の 動 き を 、 ロ ボ ッ ト の 手 で 行 う た め に は 、 ２
４ の 運 動 自 由 度 が 必 要 と さ れ て い る 。 人 間 の 手 の 不 十 分 な 模 倣 の 結 果 、 従 来 の 技 術 に よ る
ロ ボ ッ ト の 手 の 器 用 性 は 、 ‘ 手 ’ に 望 ま れ る 多 く の 動 き を 執 り 行 う こ と が で き ず 、 そ の 運
動 自 由 度 は お そ ら く １ ２ だ ろ う と 言 わ れ て き た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 今 回 の こ の 発 明 に よ れ ば 、 ロ ボ ッ ト の 前 腕 と 手 の 構 成 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 で 説 明 さ れ て
い る 。 そ の 請 求 の 内 容 と そ れ ぞ れ の 内 容 の 相 関 性 は 、 こ こ で も 同 様 に 述 べ ら れ て い る と み
な さ れ る べ き で あ る 。 こ の 発 明 の ロ ボ ッ ト の 前 腕 と 手 は 、 人 間 の 手 に お い て 見 分 け ら れ る
２ ４ の 運 動 自 由 度 す べ て の 動 作 と 非 常 に よ く 似 た 動 作 を 執 り 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ２ 】
ロ ボ ッ ト の 前 腕 と 手 の 形 状 の 具 体 像 は 別 紙 図 面 に よ り 説 明 で き る 。
【 図 １ 】 ロ ボ ッ ト の 前 腕 と 手 の 形 状 構 成 絵 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 手 、 手 首 と 前 腕 の 一 部 の 要 素 を 縦 割 り 平 面 に し た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 平 面 Ｉ Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ Ｉ に 組 込 ま れ る 一 部 分 の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 手 及 び 手 首 模 倣 関 節 の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 模 倣 指 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ ａ の 指 先 端 部 の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 模 倣 親 指 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ の 指 投 影 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ７ と 図 ８ の 指 詳 細 図 で あ る 。
【 好 ま し い 実 施 例 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ロ ボ ッ ト の 前 腕 と 手 の 構 成 は 、 手 部 分 １ １ 、 前 腕 部 分 １ ３ 、 前 腕 に 組 み 込 ま れ 、 前 腕 部
分 と 手 の 構 成 の 固 定 さ れ て い な い 部 分 で 、 角 度 の あ る 動 き を 生 み 出 す 装 置 の 部 分 の 計 ３ つ
か ら な る 。 こ れ ら は す べ て 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 手 部 分 １ １ は 次 の ５ つ か ら な る 。 主 要 手 の 平 部 分 １ ５ ａ 、 手 の 平 か ら 横 に 突 き 出 し た 硬
い 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ の 連 結 部 分 （ そ れ ぞ れ １ ９ ａ 、 １ ９ ｂ 、 １ ９ ｃ ） 、 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３
模 倣 指 （ そ れ ぞ れ ２ １ ａ 、 ２ １ ｂ 、 ２ １ ｃ ） 、 第 １ 、 第 ２ 手 の 平 隣 接 部 分 （ １ ５ ｂ 、 １ ５
ｃ ） 、 硬 い 連 結 部 分 （ １ ９ ｄ ） 、 模 倣 第 ４ 指 （ ２ １ ｄ ） 、 そ し て 第 ５ 模 倣 親 指 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 連 結 部 分 １ ９ ａ 、 １ ９ ｂ 、 １ ９ ｃ は 、 そ の 先 の 境 界 １ ７ 、 又 は そ の 近 く で 、 手 の 平 １ ５
に 横 並 び で 、 そ の 中 心 に 連 結 し て い る 。 そ こ で は 手 の 平 に ほ ぼ 垂 直 な 中 心 軸 で 、 連 結 部 分
１ ９ ａ 、 １ ９ ｂ 、 １ ９ ｃ が 角 度 の あ る 動 き が で き る よ う に な る 。 こ の 連 結 部 分 １ ９ ａ 、 １
９ ｂ 、 １ ９ ｃ に は そ れ ぞ れ ２ ３ ａ 、 ２ ３ ｂ 、 ２ ３ ｃ と い う 境 界 １ ７ を 越 え て 突 き 出 る 部 分
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が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 　 指 ２ １ ａ 、 ２ １ ｂ 、 ２ １ ｃ は そ れ ぞ れ 連 結 部 分 １ ９ ａ 、 １ ９ ｂ 、 １ ９ ｃ と そ の 中 心 で
繋 が っ て い る 。 軸 部 分 で は ２ ５ ａ の よ う に 、 手 の 平 １ ５ ａ に 横 方 向 に 伸 び 、 連 結 部 分 で は
１ ９ ａ の よ う に 中 心 軸 に 直 角 に 伸 び て い る 。 手 の 平 周 辺 部 １ ５ ｂ は 、 手 の 平 １ ５ ａ の 最 初
の 端 境 界 部 分 ２ ７ に 繋 が り 、 ベ ア リ ン グ ２ ９ で 支 え ら れ て い る 。 こ れ は 隣 接 す る 手 の 平 部
分 １ ５ ｂ の 縦 の 動 き を 、 軸 Ｘ … Ｘ の 部 分 で 、 主 要 手 の 平 １ ５ ａ に 横 向 き に 伝 え る 働 き を す
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 ４ の 連 結 部 分 １ ９ ｄ は そ の 先 の 境 界 ３ １ に 隣 接 し た 位 置 で 、 手 の 平 部 分 １ ５ ｂ の 周 辺
部 に 中 心 で 連 結 し て い る 。 中 心 軸 は 図 面 に あ る よ う に 連 結 部 分 １ ５ ｂ の 平 面 に 対 し て か な
り 垂 直 で あ る 。 連 結 部 分 １ ９ ａ の よ う に 、 １ ９ ｄ に は 手 の 平 部 境 界 ３ １ 周 辺 か ら 先 に 伸 び
た ２ ３ ｄ 部 分 が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ４ 番 目 の 指 、 小 指 ２ １ ｄ は ２ ５ ｄ の 位 置 で 第 ４ 連 結 部 分 １ ９ ｄ に 、 そ の 中 心 で 連 結 し て
い る 。 そ し て １ ９ ｄ の 中 心 軸 に 対 し て 横 断 面 で 直 角 、 Ｘ … Ｘ 軸 に は 平 行 で あ る 軸 部 分 で 角
変 位 を 可 能 に し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 模 倣 指 ２ １ ａ か ら ２ １ ｄ と 、 連 結 部 分 １ ９ ａ か ら １ ９ ｄ の 間 の カ プ リ ン グ （ 連 結 器 ） 、
そ し て 、 連 結 部 分 １ ９ ａ か ら １ ９ ｄ と 、 主 要 手 の 平 部 分 １ ５ ａ 、 ま た は 周 辺 手 の 平 部 分 １
５ ｂ は 、 集 合 的 に 手 の 指 関 節 部 分 を 模 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 手 の 平 補 助 部 分 １ ５ ｃ は 、 手 首 近 く に あ り 、 ３ ３ の 一 部 で あ る 。 １ ５ ｃ は 限 定 中 心 軸 Ｙ
… Ｙ ベ ア リ ン グ ３ ５ で 支 え ら れ て い る 。 ベ ア リ ン グ ３ ５ は 端 の 境 界 部 ３ ７ 、 （ 他 の 端 の 境
界 部 ２ ７ か ら は 横 断 面 上 離 れ て い る ） の 近 く の 位 置 で 、 主 要 手 の 平 部 １ ５ ａ に よ っ て 支 え
ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 手 の 平 補 助 部 １ ５ ｃ は 第 ５ 指 、 親 指 模 倣 指 ３ ９ に 、 カ プ リ ン グ ４ １ で 繋 が っ て い る 。 ４
１ は 縦 軸 Ｌ … Ｌ で 、 軸 Ｙ … Ｙ に 対 し て 鋭 角 に 前 方 傾 斜 し て い る 。 カ プ リ ン グ ４ １ は 円 周 辺
上 に 伸 び た 輪 縁 ４ １ ｆ を 持 っ て お り 、 そ の 傾 斜 軸 Ｙ … Ｙ あ た り で 、 角 度 あ る 動 き を 可 能 に
す る よ う に ベ ア リ ン グ ４ １ ｂ で 支 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 ５ 指 、 又 は 親 指 模 倣 指 ３ ９ は 、 図 面 上 で は 平 面 に 対 し て 垂 直 な ３ ９ ’ に あ る 軸 Ｌ … Ｌ
に 対 し て 直 角 な 軸 あ た り で 、 カ プ リ ン グ 部 ４ １ で 角 変 位 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 腕 １ ３ は 、 シ ャ フ ト 部 ４ ３ と エ ア マ ッ ス ル ４ ５ か ら な っ て い る 。 こ の 部 分 の エ ア マ ッ
ス ル は そ の 数 に お い て 、 前 腕 及 び 手 の 形 状 全 般 で 可 能 と な る 運 動 自 由 度 の 数 よ り 少 な い と
い う こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 腕 １ ３ の 模 倣 骨 で あ る シ ャ フ ト ４ ３ は 、 そ の 一 つ の 端 ４ ３ ａ が 肘 関 節 ４ ７ 部 分 で 、 上
腕 部 分 ４ ６ と 連 結 す る よ う に な っ て い る 。 シ ャ フ ト ４ ３ の も う 一 方 の 端 ４ ３ ｂ は 、 手 首 関
節 の あ る 支 え ５ １ に 作 ら れ た 口 径 ４ ９ に 連 結 す る よ う に な っ て い る 。 四 角 い 横 断 面 で あ る
支 え 部 分 ５ １ に は 、 そ の 中 に シ リ ン ダ ー 状 の 横 の 通 気 孔 ５ １ ａ が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 手 首 模 倣 関 節 ５ ３ に は 、 相 対 平 行 し た 平 面 ５ ５ ａ と ５ ５ ｂ が あ る 。 ５ ５ ａ は 主 要 手 の 平
部 １ ５ に 不 可 欠 な 部 分 で あ る 。 ５ ５ ｂ は そ の 一 端 を 、 主 要 手 の 平 部 １ ５ か ら 直 立 し た 端 壁
部 ５ ７ に よ っ て 支 え ら れ て い る 。 ５ ５ ｂ の 、 も う 一 端 は 支 え 部 ５ １ に 繋 が っ て い る 。 平 面
５ ５ ｂ で は そ の 内 側 に 面 し た 部 分 ５ ５ ｂ ’ は 、 支 え 部 ５ １ の 表 部 分 と 差 し 向 か い に な っ て
い る 。 支 え 部 ５ １ の 表 部 分 は 、 ５ ５ ｂ と 接 触 し て い る 支 え 部 表 面 と 平 行 で あ る 。 ５ ５ ｂ 自
体 は 主 要 手 の 平 部 １ ５ と 接 触 し て い る 。 ５ ５ ａ の 平 面 部 と ５ ５ ｂ の 平 面 部 に は 、 そ れ ぞ れ

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-537138 A 2005.12.8



軸 の 方 向 に 並 ん だ 口 径 ５ ７ ａ と ５ ７ ｂ が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 手 と 前 腕 間 の ユ ニ バ ー サ ル ジ ョ イ ン ト は 、 第 １ ベ ア リ ン グ ６ ３ ａ と 第 ２ ベ ア リ ン グ ６ ３
ｂ の あ る 、 ダ ブ ル ベ ア リ ン グ に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ベ ア リ ン グ ６ ３ ａ に は 、 四 角 い 横 断 面 の ブ ロ ッ ク ６ ５ が あ り 、 こ こ に は 第 １ 、 第 ２ 、 第
３ 、 第 ４ 通 気 孔 （ そ れ ぞ れ ６ ７ ａ 、 ６ ７ ｂ 、 ６ ７ ｃ 、 ６ ７ ｄ ） が あ る 。 ブ ロ ッ ク ６ ５ の ２
つ の 反 対 面 の 間 に 伸 び る 第 １ 通 気 孔 ６ ７ ａ に は 、 二 つ の 円 錐 状 の 端 部 分 を つ な ぐ シ リ ン ダ
ー 状 の 通 気 孔 が あ る 。 第 ２ 通 気 孔 ６ ７ ｂ は シ リ ン ダ ー 状 の 通 気 孔 で あ り 、 そ れ は ブ ロ ッ ク
６ ５ の 第 ３ 面 か ら 伸 び て 、 通 気 孔 ６ ５ ａ の 軸 と 直 角 に な る ６ ５ ｂ 軸 を も つ 通 気 孔 ６ ５ ａ に
繋 が っ て い る 。 第 ３ と 第 ４ の 通 気 孔 ６ ７ ｃ と ６ ７ ｄ は 、 通 気 孔 ６ ５ ａ と ６ ５ ｂ の 両 方 の 軸
に 対 し て 直 角 で あ る 共 通 軸 に そ っ て 並 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ブ ロ ッ ク ６ ５ は ス ク リ ュ ー ６ ９ ａ と ６ ９ ｂ に よ り 、 そ れ ぞ れ ５ ５ ａ と ５ ５ ｂ に 固 定 さ れ
て お り 、 ベ ア リ ン グ の 外 輪 と 開 口 ５ ７ ａ 、 ５ ７ ｂ の そ れ ぞ れ の 側 面 の 間 に 締 ま り ば め を 備
え て 、 ロ ー リ ン グ ベ ア リ ン グ （ 転 が り 軸 受 け ） ７ ３ ａ と ７ ３ ｂ の 内 輪 ７ １ ａ と ７ １ ｂ を 通
り 抜 け る よ う に し て 広 が り 、 硬 く 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ダ ブ ル ベ ア リ ン グ の 他 方 の 部 分 ６ ３ ｂ は 、 直 角 平 面 の 柱 の よ う な 通 路 ５ １ ａ 側 面 に 締 ま
り ば め を 備 え た 外 輪 で あ る 、 ダ ブ ル ・ ロ ー リ ン グ ベ ア リ ン グ で で き て い る 。 ス ク リ ュ ー ７
５ は ダ ブ ル ベ ア リ ン グ ６ ３ ｂ の 内 輪 を 突 き 抜 け て ６ ７ ｂ に 伸 び て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ユ ニ バ ー サ ル ・ ジ ョ イ ン ト ６ １ は 二 つ の 直 角 の 軸 、 す な わ ち ス ク リ ュ ー ７ ５ に よ っ て 固
定 さ れ た 横 軸 と 、 ６ ７ ａ の 通 気 孔 に 縦 に 伸 び る 後 ろ の 軸 に 垂 直 な 軸 の 部 分 で 、 手 １ １ と 前
腕 １ ３ の 間 の 動 き を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 い く つ か の 部 分 間 で の 各 変 位 を 促 す 作 動 要 素 で あ る エ ア マ ッ ス ル ４ ５ は 、 シ ャ フ ト ４ ３
の 部 分 で 、 縦 に 結 合 さ れ て い る 。 エ ア マ ッ ス ル は そ れ ぞ れ 一 方 の 端 を 、 局 部 基 準 座 標 部 （
図 面 に は 示 さ れ て い な い ） に よ り 支 え ら れ て い る 。 そ れ ぞ れ が 同 じ 局 部 基 準 部 と は 限 ら な
い 。 そ し て そ れ ら は 、 肘 関 節 ４ ７ に 組 み 込 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 エ ア マ ッ ス ル の 数 は 、 角 変 位 の 数 よ り 少 な い こ と は な い 。 こ の 角 変 位 と は 、 前 腕 、 手 、
そ し て 手 首 関 節 が 執 り 行 う こ と の で き る 角 度 の あ る 動 き で 、 こ の た め に 前 腕 に は 約 ５ ０ の
マ ッ ス ル が 組 み 込 ま れ て い る 。 い く つ か の 動 き は 、 単 一 マ ッ ス ル や 、 従 来 か ら あ る バ ネ 、
ま た は 適 切 な 部 分 で は 二 つ の マ ッ ス ル に よ っ て 可 能 と な る 。 勿 論 、 エ ア マ ッ ス ル は 牽 引 力
を 働 か せ る の で 、 従 来 の バ ネ 、 又 は 二 番 目 の マ ッ ス ル の い ず れ か が 、 最 初 の マ ッ ス ル を 最
大 限 に 拡 張 し た 後 、 次 の マ ッ ス ル に 最 大 の 動 き を 引 き 起 こ す 反 動 運 動 の 準 備 の た め に 、 取
り 込 ま れ な け れ ば な ら な い 。 よ り 細 か な 議 論 に つ い て は 、 本 出 願 申 請 人 の 同 時 係 属 の 出 願
で あ る 、 英 国 特 許 出 願 Ｇ Ｂ ０ ２ ０ ６ ６ ５ ４ ． ６ を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 面 の 目 的 は 、 人 間 の 手 が 執 り 行 う こ と の で き る 、 ほ と ん ど 全 部 の 機 能 が 可 能 で あ る 手
の 形 状 を 示 す こ と に あ る 。 こ れ に は た と え ば 、 親 指 、 人 差 し 指 、 小 指 を 、 そ の 先 端 を く っ
つ け て 持 ち 上 げ る こ と も 一 例 と し て 含 ま れ る 。 こ れ ま で に 述 べ ら れ て き た よ う に 、 手 は 非
常 に 有 能 な 部 位 で あ る 。 し か し 、 そ の 有 能 性 ゆ え に 、 前 腕 の 比 較 的 小 さ な 範 囲 の 中 に 数 多
く の マ ッ ス ル を 取 り 込 ま な け れ ば な ら な い こ と と な る 。 勿 論 こ れ ら の す べ て の マ ッ ス ル が
、 同 時 に 作 動 し な け れ ば な ら な い わ け で は な い が 、 手 と 手 首 関 節 の 複 合 動 作 で は 、 か な り
の マ ッ ス ル が 同 時 に 作 動 す る こ と に な る 。 し た が っ て マ ッ ス ル は 、 そ れ ぞ れ が 接 触 し あ う
時 の 研 磨 を 最 小 限 に す る た め に 、 滑 ら か な 形 態 で あ る こ と が 重 要 で あ る 。 一 般 に こ の よ う
な 研 磨 を 引 き 起 こ す マ ッ ス ル の 特 徴 は 、 そ の 両 端 で マ ッ ス ル を 固 定 す る た め に 使 わ れ る 装
置 に よ っ て 、 マ ッ ス ル が 突 き 出 た 形 状 な っ て い る 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】
　 し ば し ば 閉 鎖 口 に は サ ー ク リ ッ プ （ 半 円 形 の ワ ッ シ ャ ー ） 、 結 合 の 機 能 を す る ラ ッ ク ・
ア ン ド ・ ピ ニ オ ン の ス ク リ ュ ー 型 小 歯 車 、 そ し て ク リ ッ プ の 末 端 が あ る 。 こ れ ら は ク リ ッ
プ の 帯 部 分 か ら 膨 れ 上 が り や す く 、 そ れ ぞ れ は マ ッ ス ル 間 の 接 触 ・ 磨 耗 と い う 点 で 危 険 を
含 ん で い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 出 願 申 請 人 の 同 時 係 属 出 願 英 国 特 許 出 願 Ｇ Ｂ ０ ２ １ ９ ３ ２ ６ ． ６ は 、 こ の マ ッ ス ル の
閉 鎖 口 に 好 ま し い デ ザ イ ン を 提 示 し て い る 。 そ こ に は 、 突 き 出 た 形 状 の デ ザ イ ン は 提 示 さ
れ て い な い 。 マ ッ ス ル 同 士 の 接 触 の 磨 耗 結 果 に 原 因 す る 欠 点 は 、 少 な く と も 大 幅 に 緩 和 さ
れ て い る 。 以 前 の 人 工 前 腕 エ ア マ ッ ス ル で 限 定 さ れ て い た 、 骨 部 分 に 集 ま る マ ッ ス ル の 数
の 制 限 は 、 こ こ で は 取 り 除 か れ て い る 。 以 前 の 技 術 で は 前 腕 に 約 １ ２ の マ ッ ス ル の み が 組
み 込 ま れ う る の に 対 し 、 申 請 人 の 特 許 出 願 で は 約 ４ ８ の フ ル セ ッ ト の マ ッ ス ル が こ の 限 ら
れ た ス ペ ー ス に 中 に 集 約 さ れ う る 。 し か も 擦 り 合 い に よ る マ ッ ス ル 欠 陥 率 を 大 き く 引 き 上
げ た り す る こ と は な く し て で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 出 願 申 請 人 の 同 時 係 属 出 願 英 国 特 許 出 願 Ｇ Ｂ ０ ２ １ ９ ３ ２ ６ ． ６ の マ ッ ス ル デ ザ イ ン
へ の 言 及 は 、 少 な く と も 以 前 の 人 工 マ ッ ス ル の デ ザ イ ン に お い て の 問 題 点 を 指 摘 す る こ と
、 そ し て 、 実 用 的 な エ ア マ ッ ス ル 、 そ れ は 滑 ら か な 形 状 を も ち 、 前 腕 に も 組 み 込 ま れ る に
相 応 し い 実 用 的 な マ ッ ス ル へ の 注 目 を 促 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 手 １ １ の 形 状 、 特 に 親 指 を 含 め た 指 の 形 に 戻 る と 、 そ れ ぞ れ の 指 は 、 親 指 は ２ つ 、 そ の
他 の 指 は ３ つ の 指 の 骨 を 模 し た 部 分 ７ ７ が あ る 。 そ れ ぞ れ の 部 分 ７ ７ に は 、 ２ つ の 平 行 に
並 ん だ プ レ ー ト 、 ７ ７ ａ や ７ ７ ｂ が あ り 、 そ れ ぞ れ は ７ ９ ａ や ７ ９ ｂ の よ う に 、 若 干 重 な
り 合 っ て い る 。 そ し て ８ １ の よ う に 、 ７ ７ ａ 、 ７ ７ ｂ プ レ ー ト の 平 面 に 直 交 す る 中 心 軸 ８
１ で 組 み 合 わ さ り 、 ７ ９ ａ ， ７ ９ ｂ の 重 な り 合 う 端 部 分 内 で は 遮 断 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 親 指 以 外 の 指 、 ２ １ ａ か ら ２ １ ｄ で は 、 腱 の ガ イ ド ・ ウ ィ ー ル ８ ３ が 連 結 部 分 １ ９ ａ か
ら １ ９ ｄ に そ れ ぞ れ 繋 が っ て い る 。 た と え ば ８ ５ の よ う な 腱 ガ イ ド ・ ポ ス ト は 適 切 に 配 置
さ れ た 場 所 で 、 そ れ ぞ れ の 指 か ら 突 出 て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 面 は ほ ぼ 説 明 が 不 要 で あ る 。 前 腕 １ ３ の 筋 肉 か ら の 腱 ８ ７ は ベ ア リ ン グ ブ ロ ッ ク ６ ５
を 通 し て 、 適 切 な ガ イ ド ポ ス ト ８ ５ や 、 又 は ガ イ ド ・ ウ ィ ー ル ８ ３ （ 指 ２ １ ａ か ら ２ １ ｂ
の 場 合 ） や 、 ４ １ ｆ （ 親 指 の 場 合 ） の 周 り を ま わ り な が ら 、 腱 の 最 上 の 位 置 と し て 選 ば れ
た 場 所 に 、 送 り 込 ま れ る 。 そ の 場 所 は ガ イ ド ・ ポ ス ト ８ ５ の あ る 場 所 、 つ ま り 手 １ １ の 角
運 動 可 能 な 部 分 、 人 差 し 指 か ら 小 指 （ ２ １ ａ か ら ２ １ ｄ ） の 指 骨 、 親 指 部 ３ ９ 、 手 首 関 節
５ ３ の 角 運 動 可 能 部 、 放 射 状 部 分 、 そ し て 主 要 手 の 平 部 １ ５ 等 で あ ろ う 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 人 差 し 指 か ら 小 指 ま で （ ２ １ ａ か ら ２ １ ｄ ） に お い て は 、 指 先 と そ れ に 続 く 部 分 は リ ー
フ ・ ス プ リ ン グ （ 重 ね 板 バ ネ ） ８ ８ に よ っ て 、 ほ ぼ ま っ す ぐ に 伸 び る よ う に な る 。 そ れ は
、 適 切 な 部 分 で は 、 そ の 中 に 腱 を 取 り 込 む こ と を 避 け る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ れ ら の 特 徴 に 加 え 、 手 の 形 状 内 、 そ し て 手 の 形 状 が 接 触 す る 環 境 内 で 起 こ る 、 様 々 な
物 理 的 変 動 物 を 知 覚 す る セ ン サ ー が 、 手 の 形 状 の 適 切 な 場 所 に 組 み 込 ま れ る 。 適 切 な 場 所
に 配 置 さ れ た 運 動 セ ン サ ー ８ ９ は 、 手 と 手 首 関 節 に 近 い 前 腕 １ ３ あ た り 、 人 差 し 指 か ら 小
指 の 相 互 間 、 親 指 ３ ５ と 主 要 手 の 平 部 １ ５ あ た り 、 親 指 と そ の 他 の 指 の 骨 あ た り 、 そ し て
、 隣 接 手 の 平 部 １ ５ ａ ・ １ ５ ｂ と 主 要 手 の 平 部 、 に お こ る 角 運 動 を 知 覚 す る 働 き を す る 。
平 行 に 配 置 さ れ て い る プ レ ー ト ７ ７ ａ 、 ７ ７ ｂ 間 の ス ペ ー ス が 、 セ ン サ ー や そ れ に 関 連 し
た 電 子 工 学 を 組 み 入 れ る 場 所 と な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
模 倣 指 関 節 、 特 に 親 指 関 節 で お き る 、 独 立 し た 軸 運 動 の 様 々 な 組 合 せ の 結 果 得 ら れ る 器 用
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性 に よ っ て 、 ロ ボ ッ ト ハ ン ド は 人 間 の 手 の 動 き に 匹 敵 す る も と な る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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