
(57)【要約】

　本発明は、シース（２０）内をスライドするアーム（

２１）を備えたコントロール部材に関する。シース（２

０）の傾きは変更でき、かつそれは、三角形に配されし

かも力フィードバックモーター（１６；１７；１８）か

ら抵抗を伴って巻き戻される３本の緊張ケーブル（２５

；２６；２７）によって支持されている。コントロール

部材のハンドル（２３）は、ケーブルと接触するリスク

を伴わずに、少なくとも３自由度に沿って平行に変位で

きる。このコントロール部材は、簡素で、廉価で、しか

も適当な剛性を有する。摩擦を発生される手段（他のモ

ーター駆動緊張ケーブルを形成することが可能）は、シ

ース（２０）とアーム（２１）との間に配置される。上

記部材は、遠隔マニピュレーション、遠隔外科手術、コ

ンピューター支援設計、ゲームのために使用できる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ベ ー ス （ １ ５ ） と 可 動 リ ス ト （ ２ ３ ） と の 間 に 配 さ れ た 緊 張 ケ ー ブ ル を 備 え る タ イ プ の
コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト で あ っ て 、
　 ダ ブ ル ジ ョ イ ン ト （ １ ９ ） に よ っ て 前 記 ベ ー ス に 連 結 さ れ た シ ー ス （ ２ ０ ） と 、
　 前 記 シ ー ス と 前 記 ベ ー ス と の 間 に あ っ て 、 か つ 前 記 シ ー ス を 取 り 囲 む 同 数 の 連 結 ポ イ ン
ト に お い て 前 記 ベ ー ス に つ な が る ３ 本 の 作 動 ケ ー ブ ル （ ２ ５ ， ２ ６ ， ２ ７ ） と 、
　 前 記 シ ー ス 内 に ス ラ イ ド す る 、 前 記 リ ス ト （ ２ ３ ） を 支 持 す る ア ー ム （ ２ １ ） と 、
　 前 記 ア ー ム と 前 記 シ ー ス と の 間 の 作 動 手 段 （ ２ ８ ， ２ ９ ） と 、 を 具 備 し て な る こ と を 特
徴 と す る コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 作 動 手 段 は 、 前 記 シ ー ス （ ２ ０ ） と 前 記 ア ー ム （ ２ １ ） と の 間 に 張 ら れ 、 か つ モ ー
タ ー （ ２ ９ ） に よ っ て コ ン ト ロ ー ル さ れ る ケ ー ブ ル （ ２ ８ ） を 具 備 す る と 共 に 、 前 記 シ ー
ス （ ２ ０ ） と 前 記 ベ ー ス （ １ ５ ） と の 間 に 張 ら れ た ３ 本 の 前 記 ケ ー ブ ル は 、 各 自 の モ ー タ
ー （ １ ６ ， １ ７ ， １ ８ ） に よ っ て コ ン ト ロ ー ル さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 作 動 手 段 は 、 前 記 ア ー ム （ ２ １ ） と 前 記 ベ ー ス （ ３ ２ ） と の 間 に 張 ら れ 、 か つ 前 記
ベ ー ス 上 に 配 置 さ れ た モ ー タ ー に よ っ て コ ン ト ロ ー ル さ れ る ケ ー ブ ル （ ２ ８ ） を 具 備 す る
と 共 に 、 前 記 シ ー ス と 前 記 ベ ー ス と の 間 に 張 ら れ た ３ 本 の 前 記 ケ ー ブ ル は 各 自 の モ ー タ ー
に よ っ て コ ン ト ロ ー ル さ れ 、 し か も ３ 本 の 前 記 ケ ー ブ ル の う ち の １ 本 は 、 前 記 シ ー ス を 越
え て 前 記 ア ー ム 上 の 定 着 ポ イ ン ト ま で 延 在 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の コ
ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ３ 本 の 前 記 ケ ー ブ ル （ ２ ５ ， ２ ６ ， ２ ７ ） は ピ ラ ミ ッ ド の 稜 の よ う に 配 置 さ れ て お り 、
か つ 前 記 ダ ブ ル ジ ョ イ ン ト （ １ ９ ） は 前 記 ケ ー ブ ル の 前 記 ベ ー ス に 対 す る 連 結 ポ イ ン ト に
よ っ て 取 り 囲 ま れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載
の コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ３ 本 の 前 記 ケ ー ブ ル は 実 質 的 に 同 じ 平 面 上 に あ り 、 か つ 前 記 ダ ブ ル ジ ョ イ ン ト （ １ ９ ）
は 、 前 記 シ ー ス （ ２ ０ ） に お け る 前 記 ア ー ム （ ２ １ ） が 延 出 す る 位 置 に 配 置 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ダ ブ ル ジ ョ イ ン ト は ボ ー ル ジ ョ イ ン ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し 請 求
項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ア ー ム は 前 記 シ ー ス 内 で 回 転 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ５
の い ず れ か １ 項 に 記 載 の コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ユ ニ ッ ト の 対 を 具 備 し 、 前 記 ベ ー ス は
前 記 ユ ニ ッ ト に 共 有 さ れ て お り 、 前 記 ア ー ム は ボ ー ル ジ ョ イ ン ト に よ っ て 共 有 リ ス ト に 連
結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 複 合 コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 の 対 象 は 、 そ の 一 つ の 主 要 な 要 素 が 緊 張 ケ ー ブ ル の セ ッ ト で あ る コ ン ト ロ ー ル ユ
ニ ッ ト で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
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　 さ ま ざ ま な 分 野 で 使 用 さ れ る 公 知 の コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト あ る い は マ ス タ ー ア ー ム は 、
そ れ ぞ れ に 異 な る 機 構 に 頼 っ て い る 。 そ れ ゆ え 、 連 続 的 に 連 結 さ れ た セ ク シ ョ ン か ら な る
ア ー ム が 提 案 さ れ て い る 。 し か し な が ら そ れ は 、 か な り の 程 度 の 複 雑 さ 、 か な り 大 き な 度
合 い の 慣 性 、 お よ び そ れ に 課 す こ と が で き る 動 作 を 制 限 す る 運 動 学 的 特 異 点 を 持 っ て い る
。 こ う い う わ け で 、 他 の タ イ プ の ユ ニ ッ ト が た び た び 提 案 さ れ て き た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 た と え ば 、 公 知 の コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト は 、 ユ ー ザ ー が 末 端 指 骨 を 挿 入 す る シ ン ブ ル (t
himble)形 状 の 操 作 装 置 を 具 備 す る 。 そ れ は （ 創 造 者 に よ っ て 提 案 さ れ た 形 態 で は ） 正 四
面 体 の 頂 点 か ら 巻 き 戻 さ れ た ４ 本 の 緊 張 ケ ー ブ ル に よ っ て 、 さ も な け れ ば 立 方 体 の 四 つ の
頂 点 （ 立 方 体 の 面 上 で 常 に 互 い に 正 反 対 に 対 向 す る ） を 通 っ て 巻 き 戻 さ れ た ４ 本 の 緊 張 ケ
ー ブ ル に よ っ て 吊 ら れ て い る 。 力 フ ィ ー ド バ ッ ク モ ー タ ー （ こ れ が ケ ー ブ ル の 緊 張 状 態 を
確 保 す る ） が 上 記 頂 点 に 配 置 さ れ て い る 。 シ ン ブ ル を 動 か す こ と で 、 ユ ー ザ ー は ケ ー ブ ル
の 巻 き 戻 し 長 さ を 変 化 さ せ 、 そ し て こ れ に 対 応 す る 計 測 が 所 望 の コ ン ト ロ ー ル の 実 現 を 可
能 と す る 。 こ の 機 構 は 簡 単 で 使 用 が 容 易 で あ る が 、 嵩 張 る と い う 欠 点 が あ り 、 ケ ー ブ ル は
シ ン ブ ル か ら あ ら ゆ る 方 向 に 延 び て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 構 造 が 簡 単 で 、 か つ 廉 価 で あ り 、 簡 単 に 十 分 な 程 度 の 剛 性 を 持 た せ る こ と が
で き る 新 規 な コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト 構 造 を 提 案 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ の さ ら に 一 般 的 な 形 態 に お い て は 、 緊 張 ケ ー ブ ル を 備 え る タ イ プ の コ ン ト ロ ー ル ユ ニ
ッ ト （ お お む ね 静 止 し た ベ ー ス と 可 動 リ ス ト と の 間 に 配 置 さ れ 、 か つ オ ペ レ ー タ ー に よ っ
て 把 持 さ れ る 要 素 を 備 え る ） は 、 ダ ブ ル ジ ョ イ ン ト に よ っ て ベ ー ス に 連 結 さ れ た シ ー ス と
； シ ー ス と ベ ー ス と の 間 に あ っ て 、 か つ シ ー ス を 取 り 囲 む 同 数 の 連 結 ポ イ ン ト に お い て ベ
ー ス に つ な が る ３ 本 の 作 動 ケ ー ブ ル と ； シ ー ス 内 へ ス ラ イ ド す る 、 リ ス ト を 支 持 す る ア ー
ム と ； ア ー ム と シ ー ス と の 間 の 作 動 手 段 と 、 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。 本 発 明 の 趣 旨
の 範 囲 内 で 、 ケ ー ブ ル と 作 動 手 段 は 、 ユ ニ ッ ト 動 作 の 能 動 的 な コ ン ト ロ ー ル を 保 証 す る 。
す な わ ち 、 そ れ ら の 自 由 長 、 あ る い は さ ら に 一 般 的 に は そ れ ら の 状 態 は 可 変 で あ る が 、 さ
ら に 好 ま し く 、 し か も 正 確 な コ ン ト ロ ー ル を 可 能 に す る 剛 性 度 合 い を ユ ニ ッ ト に 付 与 す る
た め 、 そ れ ら は ユ ニ ッ ト を 静 止 し た 固 定 ポ ジ シ ョ ン に 維 持 し 、 か つ ユ ー ザ ー に よ っ て 強 い
ら れ る ユ ニ ッ ト の 動 き に あ る 程 度 の 抵 抗 を 加 え る 。 こ の 技 術 に お け る 慣 例 的 手 段 は 、 い わ
ゆ る 力 フ ィ ー ド バ ッ ク モ ー タ ー か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 力 フ ィ ー ド バ ッ ク モ ー タ ー は た い て
い 、 そ の 動 き を 計 測 す る エ ン コ ー ダ ー を 備 え 、 や は り コ ン ト ロ ー ル に 寄 与 す る た め 、 そ れ
を ユ ニ ッ ト に よ っ て コ ン ト ロ ー ル さ れ る 機 械 に 伝 達 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ こ で 、 添 付 図 面 を 用 い て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ に は 、 正 四 面 体 の 角 に 配 置 さ れ か つ 全 て が 静 止 ベ ー ス （ 図 示 せ ず ） 上 に 位 置 さ せ ら
れ た 各 自 の モ ー タ ー ５ ～ ８ か ら 巻 き 戻 さ れ た ４ 本 の 類 似 の ケ ー ブ ル １ ～ ４ が 示 さ れ て い る
。 ケ ー ブ ル １ ～ ４ は 、 オ ペ レ ー タ ー が 自 身 の 指 を 挿 入 し 、 か つ ケ ー ブ ル １ ～ ４ の 巻 き 戻 し
長 さ を 変 え る こ と に よ り オ ペ レ ー タ ー が 所 望 の ポ ジ シ ョ ン へ と 移 動 さ せ る シ ン ブ ル (thimb
le)９ に 向 か っ て 収 束 し て い る 。 こ う し た シ ス テ ム は 、 ジ ャ ー ナ ル 「 Presence」 （ Volume3
、 Number1、 Winter1994、 81～ 86ペ ー ジ ） に 発 表 さ れ た 、 Ishiiお よ び Satoに よ る 論 文 「 A 
3D Spatial Interface Device Using Tensed Strings」 に お い て さ ら に 詳 し く 説 明 さ れ て
い る 。 著 者 は ま た 、 シ ス テ ム を 同 一 空 間 内 で 二 つ に 分 割 し 、 そ し て 、 そ の ケ ー ブ ル が 立 方
体 の 使 用 さ れ て い な い 四 つ の 頂 点 に 配 置 さ れ た モ ー タ ー か ら 巻 き 戻 さ れ る こ と に な り 、 し
か も そ の 中 に オ ペ レ ー タ ー が 自 分 の 手 の 他 の 指 、 特 に 親 指 を 挿 入 す る こ と に な る 別 の シ ン
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ブ ル を 設 け る こ と に よ り 、 こ の シ ス テ ム を 改 良 す る こ と が 可 能 で あ る と 言 及 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ４ 個 の モ ー タ ー の 構 造 は 同 じ で あ る 。 す な わ ち 、 こ の 場 合 、 モ ー タ ー ６ （ 一 つ だ け が 完
全 に 示 さ れ て い る ） は 、 そ の 内 部 に ケ ー ブ ル ３ が 巻 回 さ れ た プ ー リ ー １ １ を 回 転 さ せ る 出
力 シ ャ フ ト １ ０ を 具 備 す る 。 ケ ー ブ ル ３ は 、 そ れ に 固 定 ポ イ ン ト を 付 与 す る ダ イ (die)１
２ を （ 四 面 体 の 頂 点 に お い て ） 通 っ て お り 、 し か も 角 度 エ ン コ ー ダ ー １ ３ が 、 シ ャ フ ト １
０ の 動 き に 追 従 し 、 か つ 本 ユ ニ ッ ト に よ っ て コ ン ト ロ ー ル さ れ る 機 械 に そ の 動 き を 伝 え る
た め に 出 力 シ ャ フ ト １ ０ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ２ の 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に お い て は 、 コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト の ベ ー ス に 符 号 １ ５ が
付 さ れ て い る 。 そ れ は 平 面 状 で あ っ て 、 し か も シ ー ス ２ ０ に 連 結 さ れ た ダ ブ ル ジ ョ イ ン ト
１ ９ と 同 様 、 既 出 の モ ー タ ー に 類 似 の 、 ３ 個 の 作 動 モ ー タ ー １ ６ ， １ ７ ， １ ８ を 保 持 す る
。 ア ー ム ２ １ は シ ー ス ２ ０ 内 へ ス ラ イ ド し 、 か つ そ の 開 放 端 部 ２ ２ を 経 て シ ー ス ２ ０ か ら
延 出 す る 。 開 放 端 部 ２ ２ は 、 ダ ブ ル ジ ョ イ ン ト １ ９ と 反 対 の 位 置 に あ る 。 ア ー ム ２ ０ の 自
由 端 は 、 リ ス ト ２ ３ を 、 す な わ ち オ ペ レ ー タ ー に よ っ て ペ ン の よ う に 保 持 さ れ た 要 素 ２ ４
を い か な る 方 向 に も 傾 け る こ と を 可 能 と し 、 そ し て そ れ を 可 能 な 限 り 回 転 さ せ る こ と を 可
能 と す る ダ ブ ル あ る い は ト リ プ ル ジ ョ イ ン ト を 支 持 す る 。 ケ ー ブ ル ２ ５ ， ２ ６ お よ び ２ ７
は モ ー タ ー １ ６ ， １ ７ お よ び １ ８ に 関 係 付 け ら れ 、 そ れ ら は ベ ー ス １ ５ に お け る 連 結 ポ イ
ン ト （ た と え ば １ ２ の よ う な 公 知 の ダ イ に よ っ て 形 成 可 能 ） か ら シ ー ス ２ ０ の 開 放 端 部 ２
２ ま で 張 ら れ て お り 、 そ こ で 、 ピ ラ ミ ッ ド 稜 の ネ ッ ト ワ ー ク を 形 成 す る と 同 時 に 掛 止 さ れ
て い る 。 シ ー ス ２ ０ 内 に 収 容 さ れ か つ ア ー ム ２ １ に 沿 っ て 延 び る 第 ４ ケ ー ブ ル ２ ８ が 存 在
す る 。 ケ ー ブ ル ２ ８ は ア ー ム ２ １ に 、 そ の 端 部 が 掛 止 さ れ て い る 。 し か し な が ら ケ ー ブ ル
２ ８ は 、 シ ー ス ２ ０ に そ の 外 面 に お い て 固 定 さ れ た 第 ４ モ ー タ ー ２ ９ の プ ー リ ー の 周 囲 に
巻 回 さ れ る 位 置 に お い て ル ー プ を な し て お り 、 同 時 に 、 こ の 位 置 に あ け ら れ た シ ー ス ２ ０
の ス ロ ッ ト ３ ０ を 挿 通 し て い る 。 シ ー ス ２ ０ と ア ー ム ２ １ と の 間 に 張 ら れ た 第 ４ ケ ー ブ ル
２ ８ と そ の モ ー タ ー ２ ９ は 共 に 、 シ ー ス ２ ０ と ア ー ム ２ １ と の 間 の 作 動 手 段 を 形 成 し て い
る と 見 な さ れ る 。 滑 材 (skids)３ １ あ る い は 他 の 適 当 な 手 段 （ 図 ２ Ｂ に 見 る こ と が で き る
） は 、 ガ イ ド さ れ た ス ラ イ ド 動 作 を 可 能 と す る た め シ ー ス ２ ０ と ア ー ム ２ １ と の 間 に 配 置
さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 シ ー ス ２ ０ と ア ー ム ２ １ と の ケ ー ブ ル か ら な る 本 シ ス テ ム は 、 ３ 自 由 度 を 持 つ コ ン ト ロ
ー ル ユ ニ ッ ト で あ る 。 す な わ ち 、 そ れ は リ ス ト ２ ３ を 作 動 空 間 の い か な る ポ イ ン ト に 位 置
さ せ る こ と を も 可 能 と す る 。 モ ー タ ー １ ６ ～ １ ８ お よ び ２ ９ 、 そ し て ケ ー ブ ル ２ ５ ～ ２ ８
は 、 コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト が 到 達 し た ポ ジ シ ョ ン で そ れ を 維 持 す る こ と を 可 能 に す る と 同
時 に 、 動 作 中 、 ユ ー ザ ー に 十 分 な 剛 性 を 与 え る こ と を 可 能 と す る 。 ３ 本 の 第 １ ケ ー ブ ル ２
５ ， ２ ６ ， お よ び ２ ７ は 、 シ ー ス ２ ０ お よ び ア ー ム ２ １ を 、 ベ ー ス １ ５ 上 で 、 本 ユ ニ ッ ト
の 二 つ の 第 １ 自 由 度 に よ り そ れ ら に 付 与 さ れ る 角 度 で 維 持 す る 。 そ し て 第 ４ ケ ー ブ ル ２ ８
は 、 本 ユ ニ ッ ト の 第 ３ 自 由 度 に よ り シ ー ス ２ ０ 内 の ア ー ム ２ １ に 付 与 さ れ る 挿 入 度 合 い を
維 持 す る 。 上 述 し た よ う に 、 リ ス ト ２ ３ は さ ら に 、 ペ ン ２ ４ の 角 度 に 関 す る 付 加 的 な 自 由
度 の コ ン ト ロ ー ル を 可 能 と す る 力 フ ィ ー ド バ ッ ク モ ー タ ー を 備 え て い て も よ い 。 ア ー ム ２
１ を 回 転 可 能 と す る こ と も ま た 有 用 で あ る 。 ダ ブ ル カ ル ダ ン ジ ョ イ ン ト １ ９ （ こ れ は ベ ー
ス １ ５ 上 の シ ー ス ２ ０ の 角 度 調 整 の み を 可 能 と す る ） を ト リ プ ル ボ ー ル ジ ョ イ ン ト で 置 き
換 え る こ と で 、 シ ー ス ２ ０ を ア ー ム ２ １ と 共 に 回 転 可 能 と し て も よ い 。 シ ー ス ２ ０ 内 で の
ア ー ム ２ １ の 回 転 動 作 お よ び ケ ー ブ ル ２ ８ へ の ダ メ ー ジ を 抑 止 す る た め 、 そ れ ら に 図 ２ Ｂ
に 示 さ れ る よ う な 多 角 形 断 面 を 付 与 す る こ と も 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 方 、 図 ２ Ａ は 、 シ ー ス ２ ０ お よ び ア ー ム ２ １ が 、 ア ー ム を 回 転 可 能 と す る た め に 円 形
同 心 断 面 を 有 す る 別 の 実 施 形 態 を 示 す 。 こ の 回 転 に 依 存 し て 、 力 フ ィ ー ド バ ッ ク が 望 ま れ
る 場 合 、 第 ４ ケ ー ブ ル ２ ８ は 、 少 な く と も 一 端 に お い て 、 滑 材 ３ １ の 前 方 で ア ー ム ２ １ の
周 囲 に 巻 回 さ れ て も よ い 。 ケ ー ブ ル ２ ８ は こ の 位 置 に 少 な く と も 一 つ の 屈 曲 部 ２ ８ ’ を 具
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備 す る 。 こ の 方 法 で は 、 １ 自 由 度 が 付 加 さ れ る 。 並 進 お よ び 回 転 力 フ ィ ー ド バ ッ ク 動 作 も
ま た 追 加 的 な モ ー タ ー を 使 用 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 ユ ー ザ ー の た め に 用 意 さ れ た 空 間 は 非 常 に 開 放 的 で あ る が 、 こ れ は
全 て の ケ ー ブ ル が そ の 下 方 に 延 び て い る か ら で あ る 。 し か し な が ら コ ン ト ロ ー ル 剛 性 は い
く ら か 劣 る 。 こ れ が 図 ３ の 、 あ る 程 度 異 な る 構 造 を 正 当 化 す る 。 こ の 場 合 、 ダ ブ ル ジ ョ イ
ン ト １ ９ （ あ る い は ボ ー ル ジ ョ イ ン ト ） お よ び ３ 本 の 第 １ ケ ー ブ ル ２ ５ ， ２ ６ お よ び ２ ７
を シ ー ス ２ ０ に 掛 止 す る た め の ポ イ ン ト が 入 れ 替 え ら れ て い る 。 す な わ ち 、 こ こ で は 、 ダ
ブ ル ジ ョ イ ン ト １ ９ は シ ー ス （ ベ ー ス １ ５ の ガ ロ ー ズ (gallows)の よ う な サ ポ ー ト ３ ２ に
吊 る さ れ る ） の 開 放 端 部 ２ ２ の 近 傍 に あ り 、 そ し て シ ー ス ２ ０ の 下 側 端 部 ３ ３ は ケ ー ブ ル
２ ５ ， ２ ６ お よ び ２ ７ の た め の 連 結 ポ イ ン ト ３ ４ を 支 持 す る 。 こ れ ら ケ ー ブ ル は 、 こ こ で
は 実 質 的 に 同 じ 平 面 上 に 存 在 す る 。 レ バ ー ア ー ム は ア ー ム ２ １ の 自 由 長 に ま で 縮 減 さ れ て
い る の で 、 ユ ー ザ ー に よ っ て リ ス ト ２ ３ に 加 え ら れ る 応 力 は 、 よ り 小 さ な モ ー メ ン ト を 生
み 出 し 、 か つ モ ー タ ー １ ６ ～ １ ８ の 抵 抗 に 打 ち 勝 つ の が 一 層 困 難 で あ る こ と は 直 ち に 明 ら
か に な る 。 さ ら に 、 シ ー ス ２ ０ お よ び ケ ー ブ ル ２ ５ ～ ２ ７ の 角 度 は 、 概 し て 、 先 の 実 施 形
態 の そ れ よ り も 大 き く な る 。 そ の 結 果 、 ケ ー ブ ル 張 力 は よ り 大 き な モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ
る 。 こ れ ら 二 つ の 差 異 が 、 本 コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト に よ り 大 き な 剛 性 度 合 い を 付 与 す る 。
よ り 大 き な 角 度 傾 斜 動 作 は リ ス ト ２ ３ に 可 能 な 限 り 伝 達 さ れ て も よ く 、 し か も ３ 本 の 第 １
ケ ー ブ ル ２ ５ ～ ２ ７ と リ ス ト ２ ３ と の 間 の よ り 大 き な 離 間 距 離 に よ っ て 作 業 空 間 が 一 層 開
放 的 な も の と な る こ と に も 留 意 す べ き で あ る 。 モ ー タ ー １ ６ ～ １ ８ を 端 部 ３ ３ の 上 方 に 配
置 す る こ と も ま た 可 能 で あ る 。 こ れ は 、 全 体 寸 法 が よ り 大 き く な る 代 価 と し て 、 よ り 大 き
な 回 転 移 動 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ４ の 実 施 形 態 で は 、 図 ３ の 総 体 的 設 計 が 再 度 採 用 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 第 ４ モ
ー タ ー ２ ９ は も は や シ ー ス ２ ０ に は 配 置 さ れ て お ら ず 、 サ ポ ー ト ３ ２ の 上 に 配 置 さ れ て い
る 。 そ し て 第 ４ ケ ー ブ ル ２ ８ の 一 端 の み が ア ー ム ２ １ の 上 に 延 び て お り 、 か つ そ れ に 掛 止
さ れ て い る 。 す な わ ち 、 ケ ー ブ ル の 付 属 部 分 ２ ８ ” が サ ポ ー ト ３ ２ 上 で 、 そ れ が 巻 き 戻 さ
れ る モ ー タ ー ２ ９ ま で 延 在 し て い る 。 さ ら に 、 ３ 本 の 第 １ ケ ー ブ ル の う ち の １ 本 、 た と え
ば ケ ー ブ ル ２ ７ は 締 結 装 置 ３ ３ を 越 え て 延 在 し て お り 、 か つ シ ー ス ２ ０ 内 に 挿 入 さ れ て お
り 、 そ し て そ の 端 部 は ア ー ム ２ １ に 掛 止 さ れ て い る 。 ゆ え に 、 ア ー ム ２ １ の 延 出 の 際 、 剛
性 は こ の ケ ー ブ ル ２ ７ の モ ー タ ー １ ８ に よ っ て も た ら さ れ 、 か つ ア ー ム ２ １ の 挿 入 剛 性 は
第 ４ ケ ー ブ ル ２ ８ の モ ー タ ー ２ ９ に よ っ て も た ら さ れ る 。 先 と 同 様 、 モ ー タ ー １ ８ も ま た
、 モ ー タ ー １ ６ お よ び １ ７ の よ う に 、 シ ー ス ２ ０ の 回 動 動 作 に 反 応 す る よ う 機 能 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 示 し て い な い 他 の 実 施 形 態 で は 、 図 ２ お よ び 図 ３ の よ う に 、 そ の 両 端 に お い て ア ー ム
２ ４ に 取 り 付 け ら れ た ケ ー ブ ル を 、 図 ４ の よ う に サ ポ ー ト ３ ２ 上 に 中 心 を 外 れ て セ ッ ト さ
れ た モ ー タ ー と 共 に 使 用 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ５ に は 、 本 発 明 の コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト （ た と え ば 図 ４ の よ う な ） の 対 か ら な る 複 合
ユ ニ ッ ト が 示 さ れ て い る 。 二 つ の ア ー ム ２ １ は 実 質 的 に 平 行 で 、 か つ そ れ ら の リ ス ト ２ ３
は ペ ン ２ ４ を 保 持 す る 連 結 ロ ッ ド ３ ４ に よ っ て 接 続 さ れ て い る 。 こ の よ う に 構 成 さ れ た コ
ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト は 、 複 雑 な 構 造 の リ ス ト を 使 用 す る こ と な く 、 先 の 実 施 形 態 に 関 し て
５ 自 由 度 を 有 す る 。 二 つ の 基 本 ユ ニ ッ ト が 、 特 異 点 に 関 す る 大 き な リ ス ク を 冒 す こ と な く
、 相 互 に か な り 近 接 で き る こ と に 留 意 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ れ ゆ え 、 こ こ に 提 案 し た コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト は 、 特 に 簡 単 な 構 造 を 提 供 す る 。 そ れ
は 、 た と え ば 遠 隔 マ ニ ピ ュ レ ー シ ョ ン 、 遠 隔 外 科 手 術 、 ゲ ー ム 、 コ ン ピ ュ ー タ ー 支 援 設 計
、 そ の 他 の よ う な マ ス タ ー ア ー ム コ ン ト ロ ー ル の 、 主 要 な 伝 統 的 分 野 あ る い は 発 展 途 上 の
分 野 に 応 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 先 に 説 明 し た 、 ケ ー ブ ル を 備 え る 公 知 の コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 代 替 的 実 施 形 態 に よ る 、 図 ２ の 実 施 形 態 の ユ ニ ッ ト を 通 る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 代 替 的 実 施 形 態 に よ る 、 図 ２ の 実 施 形 態 の ユ ニ ッ ト を 通 る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 別 な 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の さ ら に 別 な 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の ま た さ ら に 別 な 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 １ ～ ４ 　 ケ ー ブ ル
　 ５ ～ ８ 　 モ ー タ ー
　 ９ 　 シ ン ブ ル
　 １ ０ 　 出 力 シ ャ フ ト
　 １ １ 　 プ ー リ ー
　 １ ２ 　 ダ イ
　 １ ３ 　 角 度 エ ン コ ー ダ ー
　 １ ５ 　 ベ ー ス
　 １ ６ ， １ ７ ， １ ８ 　 作 動 モ ー タ ー
　 １ ９ 　 ダ ブ ル ジ ョ イ ン ト
　 ２ ０ 　 シ ー ス
　 ２ １ 　 ア ー ム
　 ２ ２ 　 開 放 端 部
　 ２ ３ 　 リ ス ト
　 ２ ４ 　 要 素
　 ２ ５ ， ２ ６ ， ２ ７ 　 ケ ー ブ ル
　 ２ ８ 　 第 ４ ケ ー ブ ル
　 ２ ８ ’ 　 屈 曲 部
　 ２ ８ ” 　 ケ ー ブ ル の 付 属 部 分
　 ２ ９ 　 第 ４ モ ー タ ー
　 ３ ０ 　 ス ロ ッ ト
　 ３ １ 　 滑 材
　 ３ ２ 　 サ ポ ー ト
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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