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(57)【要約】
　本発明は、２つの要素（１、２）と、２つの要素（１
、２）を連結する少なくとも１つの自由度を有する関節
（２０）とを含むヒューマノイド型ロボット（１０’）
であって、関節（２０）が操作動作における所与の範囲
（α）での移動を可能にし、２つの要素のうちの第１の
要素（１）が、２つの要素のうちの第２の要素（２）に
属する当接部（２２）に範囲（α）の終端で接触するよ
うに意図される、ヒューマノイド型ロボット（１０’）
に関する。本発明によれば、ロボット（１０）は、少な
くとも１つのスイッチを更に含む。スイッチは、第１の
要素（１）により前記当接部（２２）に対して及ぼされ
る力が所与の力を超えたときに電気接点を作動させるよ
うに構成される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２つの要素（１、２）と、前記２つの要素（１、２）を連結する少なくとも１つの自由
度を有する関節（２０）とを含むヒューマノイド型ロボット（１０；１０’）であって、
前記関節（２０）が操作動作における所与の範囲（α）での移動を可能にし、前記２つの
要素のうちの第１の要素（１）が、前記２つの要素のうちの第２の要素（２）に属する当
接部（２２）に前記範囲（α）の終端で接触するように意図されるヒューマノイド型ロボ
ットにおいて、前記ヒューマノイド型ロボットが、前記第１の要素（１）により前記当接
部（２２）に対して及ぼされる力が所与の力を超えたときに電気接点を作動させるように
構成された少なくとも１つのスイッチ（２３）を更に含むことを特徴とする、ヒューマノ
イド型ロボット。
【請求項２】
　前記スイッチ（２３）が、前記当接部（２２）内に位置することを特徴とする、請求項
１に記載の装置。
【請求項３】
　前記２つの要素（１、２）および前記関節（２０）が、前記所与の力を超える前記力の
作用下で前記２つの要素（１、２）または前記関節（２０）の少なくとも一方を変形させ
るように構成され、前記変形が前記電気接点を作動させることを特徴とする、請求項１ま
たは２に記載のロボット。
【請求項４】
　前記当接部（２２）が可撓性でありかつ前記電気接点を前記当接部（２２）の変形によ
り作動させることを特徴とする、請求項１または２に記載の装置。
【請求項５】
　前記当接部（２２）がその可撓性の特性を示す剛性を有することと、前記当接部（２２
）に及ぼされる所与の力に対する前記電気接点（２３）の前記作動を得るために前記当接
部（２２）の前記剛性が測定されることとを特徴とする、請求項４に記載のロボット。
【請求項６】
　前記ロボットが前記第２の要素（２）の外皮を形成する可撓性膜（２５）を含み、前記
スイッチ（２３）が前記外皮（２５）下の前記第２の要素（２）の内部に配設されること
を特徴とする、請求項１～４のいずれか一項に記載のロボット。
【請求項７】
　前記当接部（２２）が、一方では前記スイッチ（２３）の可動部（２８）に、かつ他方
では前記可撓性膜（２５）に当接するスペーサ（２７）を含むことを特徴とする、請求項
６に記載のロボット。
【請求項８】
　前記スイッチ（２３）が、可動部（２８）と、前記第２の要素（２）の支持構造（３０
）に固定された固定部（２９）とを含むことと、前記スイッチ（２３）が、前記固定部（
２９）に対する軸線（３７）に沿った並進での前記可動部（２８）の変位により動作させ
る押しボタンを形成することとを特徴とする、請求項１～７のいずれか一項に記載のロボ
ット。
【請求項９】
　前記スイッチ（２３）が、前記ロボット（１０；１０’）の緊急停止ボタンを形成する
ことを特徴とする、請求項１～８のいずれか一項に記載のロボット。
【請求項１０】
　前記ロボットが電力供給手段（３５）を含むことと、前記電気接点（２３）が、前記電
気接点（２３）の作動時に前記電力供給手段（３５）を不作動にするように構成されるこ
ととを特徴とする、請求項９に記載のロボット。
【請求項１１】
　前記２つの要素のうちの前記第１の要素が前記ロボット（１０；１０’）の頭部（１）
を形成し、かつ前記２つの要素のうちの前記第２の要素が前記ロボット（１０；１０’）
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の胴体部（２）を形成することを特徴とする、請求項１～１０のいずれか一項に記載のロ
ボット。
【請求項１２】
　前記ロボット（１０；１０’）の水平面内における任意の回転軸線に沿った、所与の力
を超える前記胴体部（２）への前記頭部（１）の任意の力が前記スイッチ（２３）の前記
電気接点を作動させるように構成されることを特徴とする、請求項１１に記載のロボット
。
【請求項１３】
　前記当接部（２２）が、前記ロボット（１０’）の垂直軸線（４１）の周りに延びるフ
ランジリング（２７）を含むことと、前記フランジリング（２７）が、前記当接部（２２
）に対する前記頭部（１）の力を前記スイッチ（２３）に伝達することを確実にすること
を特徴とする、請求項１２に記載のロボット。
【請求項１４】
　前記当接部（２２）が前記ロボット（１０’）の矢状面内に配設されることと、前記電
気接点（２３）が、前記矢状面に対して略直角をなす軸線（２１）を中心とした前記胴体
部（２）に対する前記頭部（１）の回転動作時に作動させるように配設されることとを特
徴とする、請求項１２に記載のロボット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ヒューマノイド型ロボットの使用の安全性に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ロボットが、例えば、頭部、胴体部、２つの腕部、２つの手部、２つの脚部または２つ
の足部などの、人間の外観および機能のある特徴を有する時点で、ロボットをヒューマノ
イド型と見なすことができる。身体の上部のみを有する一部のロボットを人間的な特性を
有するものと考えることもできる。車輪を備えたプラットフォーム上を歩行または移動す
ること、肢部または頭部を用いて身体動作を行うことが可能なヒューマノイドロボットが
存在する。実施することが可能な身体動作の複雑さは増大し続けている。このような進歩
にもかかわらず、ヒューマノイドロボットは、落下しやすい状態のままである。これらの
落下は、ロボットの開発試験中に起こる可能性があるが、不可避の障害または外部介入の
ために、その後のロボットの使用段階でも起こる可能性がある。ロボットはまた、ロボッ
ト自体の動きを通じてまたは動いている外部要素のために、衝撃を受ける可能性がある。
【０００３】
　落下時または衝撃時には、ロボットはその動きを制御できなくなり、ロボットの周囲に
損害を与える可能性がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、ロボットの緊急停止を可能にする装置によってこの問題を緩和することを目
的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　この目的のために、本発明の主題は、２つの要素と、２つの要素を連結する少なくとも
１つの自由度を有する関節とを含むヒューマノイド型ロボットであって、関節が操作動作
における所与の範囲での移動を可能にし、２つの要素のうちの第１の要素が、２つの要素
のうちの第２の要素に属する当接部に範囲の終端で接触するように意図されるヒューマノ
イド型ロボットにおいて、このヒューマノイド型ロボットが、第１の要素により当接部に
対して及ぼされる力が所与の力を超えたときに電気接点を作動させるように構成された少
なくとも１つのスイッチを更に含むことを特徴とする、ヒューマノイド型ロボットである
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。
【０００６】
　スイッチは、当接部内にまたは当接部の近傍に配設することができる。
【０００７】
　２つの要素および関節は、所与の力を超える力の作用下で２つの要素または関節の少な
くとも一方を変形させるように構成することができ、その変形が電気接点を作動させる。
【０００８】
　電気接点は、有利には、衝撃を受けたまたは落下した場合にロボット自体の動きを通じ
てロボット自体により作動させることができるかまたはロボットの不都合な動きを確認し
た後にロボットを使用停止にすることを望む外部の操作者により作動させることができる
緊急停止装置内に実装される。換言すれば、当接部およびそのスイッチがロボットの緊急
停止ボタンを形成し、かつロボットが有利には電力供給手段を含む。そして、電気接点は
、電気接点の作動時に電力供給手段を不作動にするように構成される。
【０００９】
　有利には、当接部は可撓性であり、かつ電気接点を当接部の変形により作動させる。当
接部は、その可撓性の特性を示す剛性を有することができ、当接部に及ぼされる所定の力
に対する電気接点の作動を得るために当接部の剛性が測定される。
【００１０】
　一実施形態において、ロボットは、第２の要素の外皮を形成する可撓性膜を含み、スイ
ッチは外皮下の第２の要素の内部に配設される。当接部は、一方ではスイッチの可動部に
、かつ他方では可撓性膜に当接するスペーサを含むことができる。
【００１１】
　スイッチは、可動部と、第２の要素の支持構造に固定された固定部（２９）とを含む。
スイッチ（２３）は、有利には、固定部に対する軸線に沿った並進での可動部の変位によ
り動作させる押しボタンを形成する。
【００１２】
　好ましい実施形態において、２つの要素のうちの第１の要素はロボットの頭部を形成し
、かつ２つの要素のうちの第２の要素はロボットの胴体部を形成する。
【００１３】
　この好ましい実施形態の変形例によれば、ロボットの水平面内における任意の回転軸線
に沿った、所定の力を超える胴体部への頭部の任意の力がスイッチの電気接点を作動させ
るように、ロボットが構成される。当接部は、ロボットの垂直軸線の周りに延びるフラン
ジリングを含むことができ、フランジリングは、当接部に対する頭部の力をスイッチに伝
達することを確実にする。
【００１４】
　この好ましい実施形態の別の変形例によれば、当接部は、ロボットの矢状面内に配設さ
れ、かつ電気接点は、矢状面に対して略直角をなす軸線を中心とした胴体部に対する頭部
の回転動作時に作動させるように配設される。
【００１５】
　以下の添付図面により図示されている、例として与えられた実施形態の詳細な説明を読
むことで、本発明がより良く理解され、かつ他の利点が明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１ａ】図１ａは、本発明を実装できるロボットの２つの例を示す。
【図１ｂ】図１ｂは、本発明を実装できるロボットの２つの例を示す。
【図２】図２は、図１ｂのロボットの頭部および胴体部を矢状断面で示す。
【図３】図３は、胴体部の一部を図１ｂのロボットの部分矢状断面で示す。
【図４】図４は、緊急停止ボタンの動作時に異なる位置にある図１ｂのロボットを示す。
【図５】図５は、緊急停止ボタンの動作時に異なる位置にある図１ｂのロボットを示す。
【図６】図６は、緊急停止ボタンの動作時に異なる位置にある図１ｂのロボットを示す。
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【発明を実施するための形態】
【００１７】
　明確にするために、異なる図において異なる要素には同じ参照番号が付される。
【００１８】
　図１ａおよび１ｂは、Ａｌｄｅｂａｒａｎ　Ｒｏｂｏｔｉｃｓ（商標）社により開発さ
れたヒューマノイドロボットの２つの例を示している。図１ａに示すヒューマノイドロボ
ット１０は、頭部１と、胴体部２と、２つの腕部３と、２つの手部４と、２つの脚部５と
、２つの足部６とを含む。図１ｂに示すヒューマノイドロボット１０’は、頭部１と、胴
体部２と、２つの腕部３と、２つの手部４と、スカート７とを含む。これらの２つのロボ
ットは、人間の形態および人間の動きを再現するためにロボットの異なる肢部の相対的な
動きを可能にする多くの関節を含む。ロボット１０および１０’は、例えば、胴体部２と
腕部３の各々との間に関節１１を含む。ロボットの肩部を形成する関節１１は、人間の肩
部の可能な変位のように腕部３を胴体部２に対して変位させることを可能にするために、
２つの回転軸線を中心に電動駆動される。
【００１９】
　ヒューマノイド型ロボット１０はまた、ロボットの脚部を移動させて歩行動作を再現す
るためのいくつかの関節、特に、胴体部と大腿部の各々との間の腰部に、大腿部と脚部と
の間の膝部に、および脚部と足部との間の足首部に連結できる多くの関節を含む。いくつ
かの形状の電動関節が実装され、１つまたは複数の回転自由度に従って肢部の１つの動き
を駆動する。
【００２０】
　ヒューマノイド型ロボット１０’は、異なるアーキテクチャを有する。安定性を改善し
、ロボットの重心を低くするために、ロボットは、脚部ではなく、ロボットを移動させる
ことが可能な三脚部１４をスカート７の基部に含む、スカート７を含む。スカート７はま
た、脚部７ａと大腿部７ｂとの間に、膝部に連結することができる第１の関節１２を含む
。腰部に連結することができる第２の関節１３が、胴体部２と大腿部７ｂとに連結される
。これらの２つの関節１２および１３は、回転軸線を中心に電動駆動されるピボットリン
クである。関節１２の回転軸線Ｘａおよび関節１３の回転軸線Ｘｂは、ロボットを前方ま
たは後方に傾斜させることを可能にする、ロボットの２つの肩部を結ぶ軸線に実質的に平
行である。
【００２１】
　図２は、図１ｂのロボット１０’の頭部１および胴体部２を矢状断面で示している。頭
部１および胴体部２は、３つの回転自由度を有する関節を形成する首部２０により連結さ
れる。本発明は、ロボットの矢状面に対して直角をなす、すなわち、図２の平面に対して
直角をなす軸線２１を中心とした、首部２０が可能にする回転を対象とする。首部２０は
、ロボット１０’操作動作時に、所定の角度範囲α内での胴体部２に対する頭部１の回転
を可能にする。図２において、頭部１は、角度範囲αの終端の一方の近傍にある。頭部１
は、胴体部２に属する当接部２２にほぼ接触している。換言すれば、ロボット１０’の顔
が持ち上げられ、頭部１がロボット１０’の背部の上部に実質的に当接している。
【００２２】
　首部２０の関節を電動駆動することを可能にするアクチュエータによって、または例え
ば頭部１に外力が及ぼされたときのもしくは慣性により頭部１を駆動する頭部１の迅速な
動きの際の、外部作用により、頭部１の回転を得ることができる。ロボット１０’の正常
動作または操作動作時には、頭部１を角度範囲α内で胴体部２に対して変位させる。この
操作動作時に、頭部１は、所与の値の力を超える力を当接部２２に及ぼさずに当接部２２
に対して当接することができる。換言すれば、頭部１が所与の力よりも大きな力を胴体部
２に及ぼした場合には、ロボットがもはや操作動作中ではないと考えられる。操作動作の
状況の終了は、慣性により頭部１を胴体部２に対して駆動する突然の動きで頭部を駆動す
るロボット１０’に及ぼされる衝撃に起因する可能性がある。この衝撃を、胴体部２によ
り吸収するかまたは頭部により直接吸収することができる。操作動作の終了は、首部２０
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の関節のアクチュエータの動作不良に起因する可能性がある。何らかの他の原因を想定す
ることもできる。本発明の目的の１つは、頭部１により胴体部２に過剰な力が及ぼされた
ときの操作動作の終了の検出を可能にすることである。当然ながら、ロボットの任意の可
動要素のロボットの別の要素に対する不意の力に起因する操作動作の終了を検出すること
が可能である。図示の例において、範囲は角度範囲である。互いに並進移動可能であるロ
ボットの２つの要素間に本発明を実装することが可能である。この範囲は、直線状とする
ことができ、または更にはロボットの２つの可動要素が相対的に辿る任意の曲線に沿って
延びることができる。
【００２３】
　図３は、当接部２２が位置する胴体部２の一部をロボット１０’の部分矢状断面で示し
ている。
【００２４】
　本発明によれば、当接部２２に及ぼされる所与の力の超過を検出するために、ロボット
は、所与の力を超えた場合に作動させる電気接点を含む。この電気接点の例示的な実施形
態が図２に示されている。この例において、当接部２２は可撓性であり、かつ電気接点は
当接部２２の変形により作動させるスイッチ２３内に形成される。当接部２２は、その可
撓性の特性を示す剛性を有する。より具体的には、剛性は、当接部２２に及ぼされる力と
当接部２２の変形とを結び付ける比例係数により規定することができる。この係数は、力
の関数として一定であってもなくてもよい。この係数は、当接部を作製するために選択さ
れる１つまたは複数の材料の性質の、特に材料のヤング率のおよび材料の寸法の関数であ
る。当接部２２に及ぼされる所与の力に対するスイッチの作動を得るために当接部２２の
剛性が測定される。
【００２５】
　所与の力を測定することを可能にするばね要素を当接部２２に組み込むことが可能であ
る。このばね要素は、スイッチ２３内に配設することができる。図示の例において、当接
部２２は、胴体部２の外皮の一部を形成する可撓性膜２５を含む。膜２５は、例えば、ゴ
ムまたはシリコンを主体として作製される。膜２５は、胴体部２の外皮の別の剛性部２６
に連続したものとすることができる。スイッチ２３を、膜２５の直下にまたは図３に示す
ように膜２５から距離を置いて配置することができる。そして、当接部２２は、一方では
スイッチ２３の可動部２８に、かつ他方では膜２５に当接するスペーサ２７を含む。スペ
ーサ２７は、外皮の所望の形状に従って膜２５を圧迫するとともにスイッチ２３の可動部
２８を圧迫するような形状とされる。
【００２６】
　スイッチ２３は、胴体部２の支持構造３０に固定された固定部２９を含む。固定部２９
は、スイッチ２３の電気接続を可能にする２つの舌３１、３２を含む。当接部２２に及ぼ
される力は、スペーサ２７を介してスイッチ２３に伝達され、２つの舌３１、３２を電気
接点に配置する。代替的に、スイッチ２３に及ぼされる力は、操作動作では通常は閉じら
れている接点を開くことができる。
【００２７】
　図３に示す例において、スイッチ２３は、当接部内２２に配設される。代替的に、スイ
ッチを当接部２２の外側に当接部２２に近接して配設することが可能である。したがって
、スイッチ機能と、当接部自体により確実にされる（スイッチを作動させるために超えさ
せなければならない）所与の力を規定する機能とを切り離すことが可能である。
【００２８】
　別の変形例によれば、当接部以外の要素によって超えさせる所与の力を規定することが
可能である。例えば、剛性当接部を保持するとともに、ロボットの２つの要素１および２
を連結する異なる構成要素の変形を可能にすることが可能である。例えば、当接部を関節
２２内に配設することが可能である。換言すれば、２つの要素１および２を連結する運動
連鎖の少なくとも１つの構成要素の変形が可能とされる。この変形は、所与の力よりも大
きな力の影響下で得られる。要素１および２自体ならびに関節２０により形成される構成
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要素の少なくとも１つは、所望の変形を可能にするように構成される。この変形は、有利
には、可逆的であるように弾性領域に生じる。
【００２９】
　ロボット１０’は、電力供給手段３５を含む。有利には、スイッチ２３により動作させ
る電気接点は、電気接点の作動時に電力供給手段３５を不作動にするように構成される。
より一般には、スイッチ２３は、ロボット１０’の緊急停止ボタンを形成する。
【００３０】
　スイッチ２３は、例えば、固定部２９に対する軸線３７に沿った並進での可動部２８の
変位により動作させる押しボタンにより形成される。当接部２２に及ぼされるとともにス
イッチ２３を作動させることを可能にする力は、軸線３７に沿ってまたはこの軸線に対し
て斜めに生じさせることができる。斜めに生じさせる場合には、スイッチ２３を作動させ
る力の軸線３７への投射である。当接部２２の測定される所定の力は、その方向が軸線３
７により担われる力である。それゆえ、この投射を考慮に入れる必要がある。
【００３１】
　頭部１により当接部２２に及ぼされる力を軸線２７に沿って方向付けることができる。
このことは、軸線３７に対して直角に当接部２２に及ぼされる力の投射なしにスイッチ２
３の直接動作を可能にする。代替的に、例えば、緊急の場合にスイッチ２３を動作させる
ことが可能な操作者により実施される、スイッチ２３の他の種類の動作を容易にするため
に、頭部１により及ぼされる力の方向に対して軸線３７を傾斜させることが可能である。
【００３２】
　ロボット１０’はヒューマノイド型であり、かつスイッチ２３の作動を頚椎の負傷に結
び付けることができる。この負傷は、間接的なもの、すなわち頭部１の不適切な動きによ
るもの、または直接的なもの、すなわちロボット１０’の胴部２の上部への打撃によるも
のである可能性がある。この種類の負傷は、頸部損傷またはウサギを殺すために用いられ
る方法と同様に「ラビットパンチ」と一般的に称される。それは、ウサギの首筋の後側に
加えられる直接の打撃である。この打撃は、頸椎の骨折または脱臼につながる頭部の過伸
展により負傷を生じさせ、延髄の損傷により神経学的問題および死をもたらす。スイッチ
２３を、ロボットの操作動作とは別に動作させ、かつこの目的で、ロボット１０’の不本
意のまたは意図的な負傷に結び付けることができるとともに、例えば、電力供給を遮断す
ることにより、ロボット１０’を迅速に停止するように意図されたものとすることができ
る。スイッチ２３は、１つまたは２つの安定位置を有するスイッチとすることができる。
【００３３】
　単一の安定位置を有するスイッチ２３の場合には、ロボット１０’の緊急停止を引き起
こすのに当接部２２への一度の衝撃で十分である。そして、スイッチは、電力供給手段３
５に属する双安定リレーを制御することができる。そして、電力供給手段３５内に、ロボ
ット１０’の電力供給を再開するための手段が設けられる。再開制御装置を当接部２２か
ら距離を置いて配設することができる。
【００３４】
　２つの安定位置を有するスイッチ２３の場合には、一方の安定位置から他方の安定位置
への切り替えが、ロボット１０’の電力供給の遮断を直接引き起こす。そして、電力供給
の再開は、第１の安定位置に戻ることでスイッチ２３により直接行われる。この再開動作
は、膜２５を通じて実施される特定の操作によって実施することができる。
【００３５】
　図３は、ロボット１０’の矢状面に対して略直角をなす軸線２１を中心とした胴体部２
に対する頭部１の回転動作によるスイッチ２３の作動を図示している。矢状面内に含まれ
る水平回転軸線を中心とした胴体部２に対する頭部１の過剰な回転に対してスイッチ２３
の起動を行うことが完全に可能である。この目的のために、スペーサ２７は、首部２０を
取り囲むリングフランジの形態とすることができる。そして、より一般には、ロボット１
０’の水平面４０内における任意の回転軸線に沿った、所与の力を超える胴体部２への頭
部１の任意の力が、スイッチ２３の電気接点の作動をもたらす。
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【００３６】
　過剰な力が生じた場合の電気的情報の特徴の取得を容易にするために、リングフランジ
２７の下に配設されるいくつかのスイッチ２３を設けることが可能である。スイッチ２３
のうちの少なくとも１つの起動がロボット１０’の緊急停止をもたらす。リングフランジ
２７を、単一片のリングの形態でまたはスイッチ２３のうちの１つに各々関連付けられた
いくつかの角度セグメントの形態で作製することができる。単一片のリングまたは異なる
角度セグメント、およびより一般にはリングフランジ２７は、ロボット１０’の垂直軸線
４１の周りに延びる。垂直軸線４１は、矢状面内に含まれるとともに、水平面４０に対し
て直角をなす。リングフランジ２７を膜２５の下に配設することができ、またはリングフ
ランジ２７自体が胴体部２の外皮の一部を形成することができる。リングフランジ２７は
、当接部２２に対する頭部１の力を１つまたは複数のスイッチ２３の可動部２８に伝達す
ることを確実にする。
【００３７】
　図４は、ロボット１０’を部分矢状断面で示している。この位置では、頭部１と胴体部
２とが当接部２２において互いに当接している。図４は、操作動作時のロボットを示して
いる。頭部１は、角度範囲αの終端の一方に位置決めされる。
【００３８】
　図５は、ロボット１０’を更に部分矢状断面で示している。この図の位置において、ロ
ボットは、所与の値よりも大きな頭部１の力を当接部２２にもたらす外部作用を受けてい
る。この作用は、例えば、頭部１への打撃、すなわち、当接部２２に対する慣性により頭
部１を駆動するロボットの別の部分への衝撃とすることができる。図５に示す位置では、
リングフランジ２７を変形させる。その変形はまだスイッチ２３に伝達されていない。
【００３９】
　図６は、スイッチ２３を動作させるためにスイッチの可動部２８を変位させる、スイッ
チへのリングフランジ２７の力の伝達を示している。図５の位置と図６の位置とを分ける
時間は、数ミリ秒程度、すなわち、衝撃波がリングフランジ２７内に伝播されるのに必要
な時間であり得る。
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