
(57)【要約】

【課題】超音波探触子を体表外から体表に接触させる場

合や、硬いものなどに超音波探触子があたった場合に急

峻な入力信号が力検出器に入力して起こるロボットアー

ムの発振や振動の発生を、抑えることができる超音波探

触子移動保持を提供する。

【解決手段】本発明の超音波探触子移動保持は、体体表

に当接させ超音波を送受信する超音波探触子と、外部か

らの力を検出する力検出器を備えたロボットアームと、

前記超音波探触子を前記体表へ一定の力で当接させる力

制御を行う制御器とを備えた超音波探触子移動保持装置

であって、前記力検出器に設置された操作グリップ部と

、前記操作グリップ部と前記超音波探触子とを連結する

弾性機構と、前記弾性機構の変位を検出する変位検出器

とを含み、前記変位検出器により前記制御器の力制御の

パラメータを切り替える特徴を有し、この構成により、

ロボットアームの発振や振動の発生を抑えることができ

る。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
体 表 に 当 接 さ せ 超 音 波 を 送 受 信 す る 超 音 波 探 触 子 と 、 外 部 か ら の 力 を 検 出 す る 力 検 出 器 を
備 え た ロ ボ ッ ト ア ー ム と 、 前 記 超 音 波 探 触 子 を 前 記 体 表 へ 一 定 の 力 で 当 接 さ せ る 力 制 御 を
行 う 制 御 器 と を 備 え た 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 装 置 で あ っ て 、 前 記 力 検 出 器 に 設 置 さ れ た 操
作 グ リ ッ プ 部 と 、 前 記 操 作 グ リ ッ プ 部 と 前 記 超 音 波 探 触 子 と を 連 結 す る 弾 性 機 構 と 、 前 記
弾 性 機 構 の 変 位 を 検 出 す る 変 位 検 出 器 と を 含 み 、 前 記 変 位 検 出 器 に よ り 前 記 制 御 器 の 力 制
御 の パ ラ メ ー タ を 切 り 替 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 制 御 器 は イ ン ピ ー ダ ン ス 制 御 部 と 位 置 ・ 姿 勢 制 御 部 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 記 載 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 制 御 部 は 軌 道 デ ー タ を 保 有 し 、 前 記 軌 道 デ ー タ を も と に 倣 い 動 作 を 行 う こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 弾 性 機 構 は 前 記 超 音 波 探 触 子 を 保 持 す る 交 換 可 能 な ホ ル ダ 部 を 含 む こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ～ ３ に 記 載 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 弾 性 機 構 は ダ ン ピ ン グ 材 を 含 む 弾 性 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ に 記 載 の
超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 変 位 検 出 器 は 変 位 範 囲 を 示 す 発 光 部 材 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ に 記 載 の
超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ロ ボ ッ ト ア ー ム は パ ラ レ ル リ ン ク 機 構 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ に 記 載
の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 生 体 内 に 超 音 波 を 照 射 し て そ の エ コ ー 信 号 を 受 け 取 る 超 音 波 探 触 子 の 移 動 保 持 装 置 に 関
す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 体 表 や 乳 房 に で き る 腫 瘍 や 血 管 状 態 な ど の 診 断 に お い て 超 音 波 診 断 装 置 が 使 わ れ る 。 そ
の と き 、 注 目 す べ き 部 位 に 、 超 音 波 探 触 子 を 被 検 者 の 体 表 に 一 定 の 力 で 当 接 さ せ て 保 持 し
、 超 音 波 診 断 装 置 に 表 示 さ れ た 画 像 を 見 な が ら 診 断 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 腕 の 血 管 の 状 態 を 診 断 す る も の で あ り 、 超 音 波 探 触 子 の 水 袋 の 圧 力 か
ら 体 表 へ の 当 接 圧 を 検 出 し 、 体 表 に 沿 っ て 等 圧 制 御 し て 超 音 波 探 触 子 を 機 械 走 査 す る （ 移
動 さ せ る ） ロ ボ ッ ト ア ー ム が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 ２ に は 、 超 音 波 探 触 子 は パ ッ シ ブ ア ー ム に よ り 保 持 さ れ 、 超 音 波 探 触 子 に 付 け
ら れ た 圧 力 検 出 器 に よ り 体 表 へ の 当 接 圧 を 検 出 し 、 リ ニ ア ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 、 当 接 圧
を 制 御 す る 超 音 波 探 触 子 の 保 持 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ３ ８ ８ ９ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ３ ８ ４ ８ ２ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 超 音 波 探 触 子 の 移 動 保 持 装 置 に お い て は 、 超 音 波 探 触 子 を 体 表 外
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か ら 体 表 に 当 接 さ せ る 場 合 や 、 骨 な ど の 硬 い も の な ど に 超 音 波 探 触 子 が あ た っ た 場 合 な ど
、 急 峻 な 入 力 信 号 が 力 検 出 器 に 入 力 し 、 制 御 器 が 過 剰 に 反 応 し て ロ ボ ッ ト ア ー ム が 発 振 や
振 動 や す る 場 合 が あ る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 の 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 変 位 検 出 器 に よ り 超 音 波 探 触
子 の 体 表 へ の 当 接 を 検 出 し た 後 に 、 超 音 波 探 触 子 の 体 表 へ の 目 標 の 一 定 力 に 制 御 パ ラ メ ー
タ を 切 り 替 え る こ と で 、 体 表 外 か ら 体 表 に 当 接 さ せ る 場 合 の 力 検 出 器 へ の 急 激 な 力 の 入 力
を 低 減 し 、 ま た は 、 硬 い も の な ど に 超 音 波 探 触 子 が あ た っ た 場 合 に 弾 性 機 構 に よ り 力 検 出
器 へ の 急 激 な 力 の 入 力 を 低 減 し 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム の 発 振 や 振 動 の 発 生 を 抑 え る こ と が で き
る 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 は 、 体 表 に 当 接 さ せ 超 音 波 を 送 受 信 す る 超 音 波 探 触 子 と
、 外 部 か ら の 力 を 検 出 す る 力 検 出 器 を 備 え た ロ ボ ッ ト ア ー ム と 、 前 記 超 音 波 探 触 子 を 前 記
体 表 へ 一 定 の 力 で 当 接 さ せ る 力 制 御 を 行 う 制 御 器 と を 備 え た 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 装 置 で
あ っ て 、 前 記 力 検 出 器 に 設 置 さ れ た 操 作 グ リ ッ プ 部 と 、 前 記 操 作 グ リ ッ プ 部 と 前 記 超 音 波
探 触 子 と を 連 結 す る 弾 性 機 構 と 、 前 記 弾 性 機 構 の 変 位 を 検 出 す る 変 位 検 出 器 と を 含 み 、 前
記 変 位 検 出 器 に よ り 前 記 制 御 器 の 力 制 御 の パ ラ メ ー タ を 切 り 替 え る 特 徴 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 変 位 検 出 器 に よ り 超 音 波 探 触 子 の 体 表 へ の 当 接 を 検 出 し た 後 に 、 超 音
波 探 触 子 の 体 表 へ の 目 標 の 一 定 力 に 制 御 パ ラ メ ー タ を 切 り 替 え る こ と で 、 体 表 外 か ら 体 表
に 当 接 さ せ る 場 合 の 力 検 出 器 へ の 急 激 な 力 の 入 力 を 低 減 し 、 ま た は 、 硬 い も の な ど に 超 音
波 探 触 子 が あ た っ た 場 合 に 弾 性 機 構 に よ り 力 検 出 器 へ の 急 激 な 力 の 入 力 を 低 減 し 、 ロ ボ ッ
ト ア ー ム の 発 振 や 振 動 の 発 生 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 は 、 前 記 制 御 器 が 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 制 御 部 と 位 置
・ 姿 勢 制 御 部 と を 含 む 特 徴 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 前 記 制 御 器 で 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 制 御 部 に よ る 力 制 御 と 、 位 置 ・ 姿 勢 制
御 を 同 時 に で き る ハ イ ブ リ ッ ト 制 御 が 行 え る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 は 、 前 記 制 御 器 が 、 軌 道 デ ー タ を 保 有 し 、 前 記 軌
道 デ ー タ に 倣 い 動 作 を 行 う 特 徴 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 一 定 の 力 を 保 持 し て 軌 道 デ ー タ に 従 っ て 倣 い 動 作 を 行 え る こ と に な る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 は 、 前 記 弾 性 機 構 が 、 前 記 超 音 波 探 触 子 を 保 持 す
る 交 換 可 能 な ホ ル ダ 部 を 含 む 特 徴 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 ホ ル ダ 部 を 交 換 す る こ と で 、 様 々 な 形 状 の 超 音 波 探 触 子 を 容 易 に 取 付
け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 は 、 前 記 弾 性 機 構 が 、 ダ ン ピ ン グ 材 を 含 む 弾 性 体
で あ る 特 徴 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 硬 い も の な ど に 超 音 波 探 触 子 が あ た っ た 場 合 に ダ ン ピ ン グ 材 に よ り 力
検 出 器 へ の 急 激 な 力 の 入 力 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 は 、 前 記 変 位 検 出 器 は 、 変 位 範 囲 を 示 す 発 光 部 材
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を 含 む 特 徴 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 視 覚 的 に も 当 接 力 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 は 、 前 記 ロ ボ ッ ト ア ー ム が 、 パ ラ レ ル リ ン ク 機 構
を 有 す る 特 徴 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 軽 量 で 剛 性 の 高 い 移 動 保 持 装 置 を 構 成 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 は 、 体 表 に 当 接 さ せ 超 音 波 を 送 受 信 す る 超 音 波 探 触 子 と
、 外 部 か ら の 力 を 検 出 す る 力 検 出 器 を 備 え た ロ ボ ッ ト ア ー ム と 、 前 記 超 音 波 探 触 子 を 前 記
体 表 へ 一 定 の 力 で 当 接 さ せ る 力 制 御 を 行 う 制 御 器 と を 備 え た 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 装 置 で
あ っ て 、 前 記 力 検 出 器 に 設 置 さ れ た 操 作 グ リ ッ プ 部 と 、 前 記 操 作 グ リ ッ プ 部 と 前 記 超 音 波
探 触 子 と を 連 結 す る 弾 性 機 構 と 、 前 記 弾 性 機 構 の 変 位 を 検 出 す る 変 位 検 出 器 と を 含 み 、 前
記 変 位 検 出 器 に よ り 前 記 制 御 器 の 力 制 御 の パ ラ メ ー タ を 切 り 替 え る 特 徴 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 変 位 検 出 器 に よ り 超 音 波 探 触 子 の 体 表 へ の 当 接 を 検 出 し た 後 に 、 超 音
波 探 触 子 の 体 表 へ の 目 標 の 一 定 力 に 制 御 パ ラ メ ー タ を 切 り 替 え る こ と で 、 体 表 外 か ら 体 表
に 当 接 さ せ る 場 合 の 力 検 出 器 へ の 急 激 な 力 の 入 力 を 低 減 し 、 ま た は 、 硬 い も の な ど に 超 音
波 探 触 子 が あ た っ た 場 合 に 弾 性 機 構 に よ り 力 検 出 器 へ の 急 激 な 力 の 入 力 を 低 減 し 、 ロ ボ ッ
ト ア ー ム の 発 振 や 振 動 の 発 生 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 を 図 １ 、 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ 、 ２ に お い て 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム １ の 先 端 部 に 外 部 か ら の 力 を 検 出 す る 力 検 出 器 ２ を
有 し 、 検 出 器 ２ に は 、 操 作 グ リ ッ プ 部 ３ を 有 す る 。 な お 、 力 検 出 器 ２ は 、 例 え ば 、 ひ ず み
ゲ ー ジ 式 や 静 電 力 式 の 力 セ ン サ で あ り 、 ６ 自 由 度 （ 並 進 3自 由 度 と 回 転 3自 由 度 ） あ る こ と
が 望 ま し い 。 操 作 グ リ ッ プ 部 ３ の 内 側 に は 、 超 音 波 探 触 子 ７ を 取 付 け た ホ ル ダ 部 ５ が あ り
、 弾 性 機 構 ４ で 操 作 グ リ ッ プ 部 ３ に つ な が れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ に お い て 、 ホ ル ダ 部 ５ は 矢 印 の 方 向 に ス ラ イ ド す る 。 な お 、 ホ ル ダ 部 ５ は 、 取 替 え
可 能 に な っ て お り 、 様 々 な 形 の 超 音 波 探 触 子 ７ に 合 わ せ た ホ ル ダ 部 を 作 る こ と に よ り 、 容
易 に 超 音 波 探 触 子 ７ を 付 け 替 え る こ と が で き る 。 変 位 検 出 器 ６ は 、 操 作 グ リ ッ プ 部 ３ に 設
置 さ れ 、 操 作 グ リ ッ プ 部 ３ に 対 す る 弾 性 機 構 ４ つ ま り 超 音 波 探 触 子 ７ の 変 位 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 弾 性 機 構 ４ は 、 例 え ば 、 ば ね 定 数 が 分 か っ て い る ば ね で あ り 、 変 位 検 出 器 ６ か ら
の 変 位 と ば ね 定 数 か ら 、 発 生 す る 力 を 算 出 す る こ と が で き る 。 な お 、 弾 性 機 構 ４ は 、 コ イ
ル ば ね や 板 ば ね や ゴ ム な ど の 弾 性 体 で あ っ て も 構 わ な く 、 図 例 の よ う に 複 数 あ っ て も 構 わ
な い 。 な お 、 弾 性 機 構 ４ は 、 例 え ば 、 ウ レ タ ン 材 や ゲ ル 材 な ど 、 ダ ン ピ ン グ 材 を 含 む 弾 性
体 で あ っ て も か ま わ な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 変 位 検 出 器 ６ は 、 直 動 式 で も 、 回 転 式 で も 構 わ な く 、 検 出 方 法 は 、 磁 気 式 で も 光
学 式 で も 構 わ な い 。 な お 、 変 位 検 出 器 ６ の 設 置 場 所 は 、 図 で 示 さ れ た 場 所 で な く て も 構 わ
な い 。 な お 、 発 光 部 材 ６ ａ は 、 た と え ば 発 光 ダ イ オ ー ド な ど で あ り 、 単 数 で 、 点 灯 の パ タ
ー ン や 、 色 の 変 化 で 、 変 位 の 範 囲 を 示 し て も 構 わ な く 、 複 数 あ っ て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 ロ ボ ッ ト ア ー ム １ の 動 作 は 、 制 御 器 ８ に よ り 各 関 節 に 設 置 さ れ た モ ー タ の 位 置 角 度 と 速
度 を 与 え る こ と に よ る 制 御 さ れ る 。 な お 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム １ は 、 多 関 節 ロ ボ ッ ト ア ー ム で
あ り 、 そ の 関 節 自 由 度 は ６ 軸 で 、 も し く は ６ 軸 以 上 の 冗 長 性 を 有 し て い て も 構 わ な い 。 な
お 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム 1は 、 図 １ に 示 す よ う な シ リ ア ル リ ン ク 機 構 だ け で な く 、 パ ラ レ ル リ
ン ク 機 構 で あ っ て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 パ ラ レ ル リ ン ク 機 構 に す る こ と に よ り 、 軽 量 で 剛 性 の 高 い ロ ボ ッ ト ア ー ム を 構 成 で き る
が 、 た だ し 、 シ リ ア ル リ ン ク 機 構 に 比 べ 可 動 範 囲 は 狭 く な る 。 な お 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム １ の
各 関 節 の 座 標 位 置 は 、 制 御 部 ８ に よ り 算 出 さ れ る 。 超 音 波 探 触 子 ７ か ら の 信 号 は 、 超 音 波
診 断 装 置 ９ に お い て 処 理 し 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ （ ａ ） は 、 体 表 １ ０ ０ へ の 当 接 の モ デ ル 図 で あ る 。 体 表 へ の 接 触 部 は 、 下 記 式 の イ
ン ピ ー ダ ン ス 制 御 モ デ ル で 表 わ せ る 。 た だ し 、 M、 B、 Kは そ れ ぞ れ 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 制 御
モ デ ル に お け る 仮 想 の 質 量 、 粘 性 係 数 、 ば ね 係 数 を 示 し 、 Xは 変 位 、 Vは 速 度 、 Aは 加 速 度
、 Fは 力 を 示 す 。 こ の 場 合 、 弾 性 機 構 ４ も 加 わ り 、
　 　 M 0 A 0 　 ＋ 　 B 0 V 0 　 ＋ 　 K 0 X 0 ＝ 　 F 0 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 １ ）
　 　 M 1 A 1 　 ＋ 　 K 1 V 1 　 = F 1  - F 0 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ２
）
と な る 。 こ こ で 、 図 ４ （ ｂ ） の よ う に 、 力 検 出 器 ２ か ら 体 表 ま で を ま と め て 考 え る と 、
　 　 MA　 ＋ 　 BV　 ＋ 　 KX ＝ 　 F　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  （ 式 ３ ）
と 表 わ せ る 。 ま た 、 Fは 力 検 出 器 ２ で の 出 力 値 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ５ は 、 制 御 器 ８ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 変 位 検 出 器 ６ か ら の 信 号 を 接 触 力 算 出 部 ２ ０ ５
で 接 触 力 を 算 出 し 、 主 制 御 部 ２ ０ ２ で 接 触 か 否 か 判 断 す る 。 力 検 出 器 ２ か ら の 信 号 を も と
に イ ン ピ ー ダ ン ス 制 御 部 ２ ０ ３ で 変 位 を 求 め て 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム 全 体 の 変 位 ・ 速 度 制 御 部
２ ０ ４ へ 送 る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 そ の 出 力 と し て 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム １ の 各 関 節 の 角 度 と 速 度 を 生 成 し て 、 各 関 節 に 与 え て
、 ロ ボ ッ ト ア ー ム １ の 先 端 部 に 設 置 さ れ た 超 音 波 探 触 子 ７ の 位 置 が 決 ま る 。 ま た 、 変 位 ・
速 度 制 御 部 ２ ０ ４ は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 制 御 部 ２ ０ ３ で の 力 制 御 か ら の 変 位 と 、 位 置 ・ 姿 勢
制 御 部 ２ ０ ６ か ら の 変 位 を 加 え た ハ イ ブ リ ッ ト 制 御 が で き 、 そ れ ぞ れ の 制 御 パ ラ メ ー タ を
変 え る こ と で 、 力 制 御 と 位 置 ・ 姿 勢 制 御 と を 切 り 替 え る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 軌 道 デ ー タ 部 ２ ０ ７ か ら 軌 道 デ ー タ を 取 得 し 、 ハ イ ブ リ ッ ト 制 御 に よ り 、 一 定 の
値 で 当 接 し な が ら 軌 道 デ ー タ を も と に 倣 い 動 作 す る こ と が で き る 。 操 作 部 ２ ０ １ に て 、 主
制 御 部 ２ ０ ２ へ の 操 作 命 令 を 入 力 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 に つ い て 、 図 １ ～ ５ を 用 い て そ の 動 作 を
説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ に お い て 、 制 御 器 ８ か ら の 命 令 で ロ ボ ッ ト ア ー ム １ の 関 節 を 動 か す こ と で 、 超 音 波
探 触 子 ７ を 体 表 １ ０ ０ に 当 接 さ せ る こ と が で き る 。 ロ ボ ッ ト ア ー ム １ は 多 関 節 ロ ボ ッ ト ア
ー ム で あ り 、 6自 由 度 以 上 あ れ ば 、 多 様 な 形 状 の 体 表 に 超 音 波 探 触 子 １ を 当 接 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 超 音 波 探 触 子 ７ が 体 表 １ ０ ０ に 当 接 す る ま で は 、 操 作 者 は 操 作 グ リ ッ プ 部 ３ を 手 で 持 っ
て 、 所 定 の 場 所 ま で ロ ボ ッ ト ア ー ム １ の 先 端 を 動 か す こ と に な る 。 （ 式 ３ ） に お い て 、 力
制 御 を か け る 。 こ こ で 、 慣 性 項 を 省 略 し 、 速 度 と 変 位 と 力 の フ ィ ー ド バ ッ ク ゲ イ ン を そ れ
ぞ れ 、 B、 K、 K f と す る と し 、 6軸 方 向 （ 並 進 3方 向 と 回 転 3方 向 ） に お い て 、 目 標 の 力 を F a
と す る と 、
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　 　 B Ｖ 　 ＋ 　 K X 　 ＝  － K f  ( F　 －  F a  )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式
４ ）
（ 式 ４ ） を 用 い て 力 制 御 を か け る 。 こ の と き 、 目 標 の 力 F a を ゼ ロ に す る こ と で 、 操 作 者 に
ホ ル ダ 部 ３ を 手 で 押 さ れ る と そ の 力 を 打 ち 消 す よ う に ロ ボ ッ ト ア ー ム １ は 動 く 。 つ ま り 、
操 作 者 の 動 作 に 追 従 し て 、 軽 い 力 で ロ ボ ッ ト ア ー ム １ を 動 か す こ と が 出 来 る 。 こ こ で 、 力
制 御 の パ ラ メ ー タ と は 、 B、 K、 K f 、 F a の こ と を 指 す 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 つ ぎ に 、 超 音 波 探 触 子 ７ の 接 触 面 に 垂 直 な 方 向 の 目 標 の 力 を Fｂ と す る 。 な お 、 目 標 の
力 Fｂ は 、 例 え ば 、 200gfか ら 500gf程 度 で あ る 。 操 作 者 が 、 操 作 グ リ ッ プ 部 ３ を 持 っ て 、
図 ３ （ a） か ら 図 ３ （ ｂ ） の よ う に 、 所 定 の 体 表 １ ０ ０ に 超 音 波 探 触 子 ７ を 当 接 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の と き 、 図 ３ （ ｂ ） の 矢 印 の 向 き に 、 ホ ル ダ 部 ５ が ス ラ イ ド し て 、 図 ３ （ ｃ ） の よ う
に 変 位 検 出 器 ６ か ら 変 位 が 検 出 さ れ る 。 図 ３ （ ｃ ） に お い て 、 力 f0に あ た る 変 位 y0に な っ
た と き に 、 体 表 １ ０ ０ に 接 触 し た と 判 断 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 な お 、 力 f0は 、 目 標 の 力 の 30%以 内 に 設 定 す る の が 望 ま し い 。 接 触 し た と 判 断 し た 後 に
、 式 （ ４ ） に お い て 、 超 音 波 探 触 子 ７ の 接 触 面 に 垂 直 な 方 向 （ つ ま り 、 ホ ル ダ 部 ５ が ス ラ
イ ド す る 方 向 ） の 目 標 の 力 を Fｂ に 切 り 替 え る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ れ に よ り 、 目 標 の 力 Fｂ に な る よ う に ロ ボ ッ ト ア ー ム １ が 動 き 、 目 標 の 力 Fｂ で 力 制 御
さ れ る こ と に な る 。 こ れ に よ り 、 変 位 検 出 器 ６ で 体 表 １ ０ ０ へ の 当 接 を 検 出 し た 後 に 、 力
検 出 器 ２ の 出 力 信 号 を 用 い て 体 表 １ ０ ０ へ の 目 標 の 力 Fｂ で の 力 制 御 を 行 う こ と が で き る
。 つ ま り 、 体 表 １ ０ ０ へ の 接 触 す る 瞬 間 か ら 変 位 y0の 間 ま で は 、 式 （ ４ ） の 反 力 ゼ ロ の 力
制 御 を し て い る た め 、 接 触 な ど に よ っ て 発 生 す る 急 激 な 力 に 対 し て は 、 反 応 し な い （ 反 発
し な い ） 。 ま た 、 目 標 の 力 Fｂ で 力 制 御 さ れ て い る と き は 、 変 位 検 出 器 ６ の 出 力 信 号 は 、
目 標 の 力 f1に 対 応 す る 変 位 y1と な っ て い る 。 な お 、 こ こ で は 、 目 標 の 力 を Fｂ の 値 を 切 り
替 え た が 、 速 度 と 変 位 と 力 の フ ィ ー ド バ ッ ク ゲ イ ン B、 K、 K f の 値 を 切 り 替 え て も 構 わ な い
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 つ ぎ に 、 超 音 波 探 触 子 ７ を 体 表 １ ０ ０ か ら 引 き 離 す 場 合 は 、 操 作 者 は 、 操 作 グ リ ッ プ 部
３ を 持 っ て 接 触 面 に 垂 直 な 方 向 に 超 音 波 探 触 子 ７ を 引 き 離 す 動 作 を 行 う 。 そ の と き 、 操 作
グ リ ッ プ 部 ３ へ 目 標 の 力 Fｂ で 力 制 御 さ れ る よ う に ロ ボ ッ ト ア ー ム １ は 動 作 し 、 つ ま り 体
表 １ ０ ０ か ら 離 れ る よ う に 動 き 、 一 方 、 変 位 検 出 器 ６ か ら の 出 力 信 号 は 、 変 位 y1か ら 変 位
y0に な り 、 変 位 y0に な っ た ら 、 体 表 １ ０ ０ か ら 離 れ た と 判 断 し て 、 式 （ ４ ） に お い て 、 F a
を ゼ ロ に 切 り 替 え る 。 こ れ で 、 反 力 ゼ ロ の 力 制 御 と な り 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム は 操 作 者 の 動 作
に 従 う よ う に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 体 表 １ ０ ０ に 当 接 し た 超 音 波 探 触 子 ７ の 場 所 を 変 え る 場 合 、 操 作 者 が 手 で 操 作 グ
リ ッ プ 部 ３ を 持 ち 、 体 表 に 対 し て 垂 直 で は な い 方 向 に 移 動 さ せ れ ば 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム は 、
超 音 波 探 触 子 ７ を 体 表 １ ０ ０ に 当 接 さ せ た ま ま 、 追 従 す る こ と が で き る 。 そ の と き 、 体 表
に 対 し て 骨 な ど の 硬 い も の が 超 音 波 探 触 子 ７ に ぶ つ か り 急 激 な 力 が 発 生 し た 場 合 、 弾 性 機
構 ４ に よ り そ の 力 は 抑 え ら れ 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム の 発 振 や 振 動 の 発 生 を 抑 え る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 超 音 波 探 触 子 ７ を 移 動 さ せ る 時 に 接 触 抵 抗 が 大 き い 場 合 は 、 ブ リ ッ プ 部 ３ を 変 位
検 出 器 ６ の 出 力 信 号 が 変 位 y1か ら 変 位 y0の 間 に な る よ う に 、 超 音 波 探 触 子 ７ を 持 ち 上 げ れ
ば 、 接 触 力 に な る 力 f1よ り 小 さ な 値 で 当 接 さ せ て 、 超 音 波 探 触 子 ７ を 移 動 さ せ る こ と が で
き る 。 こ れ は 、 接 触 抵 抗 が 小 さ く な る た め 、 体 表 １ ０ ０ の 硬 さ の 変 化 に 対 し て 、 影 響 を 受
け に く い こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
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　 ま た 、 体 表 １ ０ ０ が 急 激 に 大 き く 動 い て 、 変 位 検 出 器 ６ の 出 力 信 号 が 変 位 y2を 超 え た 場
合 も 、 式 （ ４ ） に お い て F a を ゼ ロ に 切 り 替 え て 、 反 力 ゼ ロ の 力 制 御 に す る 。 こ れ に よ り 、
超 音 波 探 触 子 ７ か ら の 体 表 １ ０ ０ へ の 力 は ゼ ロ に な る よ う に な り 、 体 表 １ ０ ０ か ら 離 れ る
こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 制 御 部 ２ ０ ３ で の 力 制 御 か ら の 変 位 と 、 位 置 ・ 姿 勢 制 御 部 ２ ０ ６
か ら の 変 位 を 加 え た ハ イ ブ リ ッ ト 制 御 に お い て 、 そ れ ぞ れ の 制 御 パ ラ メ ー タ を 変 え る こ と
で 、 力 制 御 と 位 置 ・ 姿 勢 制 御 と を 切 り 替 え る こ と や 、 力 制 御 と 位 置 ・ 姿 勢 制 御 の 加 算 の 比
率 を 変 え る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 軌 道 デ ー タ 部 ２ ０ ７ か ら 予 め 定 め た 軌 道 デ ー タ を 取 得 し 、 ハ イ ブ リ ッ ト 制 御 に よ
り 、 一 定 の 力 で 体 表 １ ０ ０ に 当 接 し な が ら 軌 道 デ ー タ を も と に 倣 い 動 作 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 な ん ら か の 理 由 で 、 体 表 １ ０ ０ へ の 接 触 部 に 急 激 な 力 の 入 力 が 入 っ た と し て も 、
弾 性 機 構 ４ に よ り 急 激 な 力 は 抑 え ら れ る 。 こ の と き 、 弾 性 機 構 ４ が 、 ダ ン ピ ン グ 材 を 含 む
場 合 は 、 急 激 な 力 を 抑 え る 効 果 は 大 き く な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 変 位 検 出 器 ６ に 設 置 さ れ た 発 光 部 材 ６ ａ は 、 例 え ば 、 変 位 y0未 満 で は 発 光 せ ず 、
変 位 y0か ら 変 位 y2の 範 囲 で は 発 光 し 、 y2以 上 で は 点 滅 発 光 す る こ と で 、 視 覚 的 に 超 音 波 探
触 子 ７ の 体 表 １ ０ ０ へ の 当 接 状 況 を 検 出 す る こ と が で き 、 安 全 性 を 改 善 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 こ の 構 成 に よ り 、 変 位 検 出 器 に よ り 超 音 波 探
触 子 の 体 表 へ の 当 接 を 検 出 し た 後 に 、 超 音 波 探 触 子 の 体 表 へ の 目 標 の 一 定 力 に 制 御 パ ラ メ
ー タ を 切 り 替 え る こ と で 、 体 表 外 か ら 体 表 に 当 接 さ せ る 場 合 の 力 検 出 器 へ の 急 激 な 力 の 入
力 を 低 減 し 、 ま た は 、 硬 い も の な ど に 超 音 波 探 触 子 が あ た っ た 場 合 に 弾 性 機 構 に よ り 力 検
出 器 へ の 急 激 な 力 の 入 力 を 低 減 し 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム の 発 振 や 振 動 の 発 生 を 抑 え る こ と が で
き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 の 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 は 、 体 表 に 当 接 さ せ 超 音 波 を 送 受 信 す る
超 音 波 探 触 子 と 、 外 部 か ら の 力 を 検 出 す る 力 検 出 器 を 備 え た ロ ボ ッ ト ア ー ム と 、 前 記 超 音
波 探 触 子 を 前 記 体 表 へ 一 定 の 力 で 当 接 さ せ る 力 制 御 を 行 う 制 御 器 と を 備 え た 超 音 波 探 触 子
移 動 保 持 装 置 で あ っ て 、 前 記 力 検 出 器 に 設 置 さ れ た 操 作 グ リ ッ プ 部 と 、 前 記 操 作 グ リ ッ プ
部 と 前 記 超 音 波 探 触 子 と を 連 結 す る 弾 性 機 構 と 、 前 記 弾 性 機 構 の 変 位 を 検 出 す る 変 位 検 出
器 と を 含 み 、 前 記 変 位 検 出 器 に よ り 前 記 制 御 器 の 力 制 御 の パ ラ メ ー タ を 切 り 替 え る 特 徴 を
有 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 変 位 検 出 器 に よ り 超 音 波 探 触 子 の 体 表 へ の 当 接 を 検 出 し た 後 に 、 超 音
波 探 触 子 の 体 表 へ の 目 標 の 一 定 力 に 制 御 パ ラ メ ー タ を 切 り 替 え る こ と で 、 体 表 外 か ら 体 表
に 当 接 さ せ る 場 合 の 力 検 出 器 へ の 急 激 な 力 の 入 力 を 低 減 し 、 ま た は 、 硬 い も の な ど に 超 音
波 探 触 子 が あ た っ た 場 合 に 弾 性 機 構 に よ り 力 検 出 器 へ の 急 激 な 力 の 入 力 を 低 減 し 、 ロ ボ ッ
ト ア ー ム の 発 振 や 振 動 の 発 生 を 抑 え る こ と が で き る 効 果 を 有 し 、 生 体 内 に 超 音 波 を 照 射 し
て そ の エ コ ー 信 号 を 受 け 取 る 超 音 波 探 触 子 の 移 動 保 持 等 と し て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 の 概 観 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 の 先 端 部 周 り の 外 観 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 の 動 作 説 明 の た め の 図
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【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 の 動 作 説 明 の た め の 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 超 音 波 探 触 子 移 動 保 持 の 制 御 ブ ロ ッ ク 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 １ 　 　 ロ ボ ッ ト ア ー ム
　 ２ 　 　 力 検 出 器
　 ３ 　 　 操 作 グ リ ッ プ 部
　 ４ 　 　 弾 性 機 構
　 ５ 　 　 ホ ル ダ 部
　 ６ 　 　 変 位 検 出 器
　 ６ ａ 　 　 発 光 部 材
　 ７ 　 　 超 音 波 探 触 子
　 ８ 　 　 制 御 器
　 ９ 　 　 超 音 波 診 断 装 置
　 １ ０ ０ 　 　 体 表
　 ２ ０ １ 　 　 操 作 部
　 ２ ０ ２ 　 　 主 制 御 部
　 ２ ０ ３ 　 　 イ ン ピ ー ダ ン ス 制 御 部
　 ２ ０ ４ 　 　 ロ ボ ッ ト ア ー ム 全 体 の 位 置 ・ 速 度 制 御 部
　 ２ ０ ５ 　 　 接 触 力 算 出 部
　 ２ ０ ６ 　 　 位 置 ・ 姿 勢 制 御 部
　 ２ ０ ７ 　 　 軌 道 デ ー タ 部
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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