
関節剛性の調整
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（各関節）

・一対のSATを二つのモータで制御
・関節角度センサでリンクの角度を計測

・モータ角度センサで各SATの変位量を計測

SATを用いたワイヤ駆動式動力伝達機構

［C］関節剛性，トルク，位置制御実験
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SAT (Stiffness Adjustable Tendon)

弾性体（シリコーンゴムスポンジ丸紐）を
伸縮性の被覆（編みチューブ）で覆っただけの簡単な構造
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[B] SATの構造と特徴
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関節剛性を”柔らかく”も”硬く”も調整できる機構が必要

少ないエネルギーでダイナミックな動作を実現したり，
衝撃力に強いロボットを実現するには，

柔らかい 硬い

Impulseforce Link

Joint

Servo motorReduction
gear

ワイヤー破断

ギア破損

硬い機構（高減速比）

暴走の危険性が少なく安全・安心
　　→　ヒトと接する介護／リハビリロボットなど

衝撃力に強く，瞬発力を生み出し，
エネルギー効率に優れる
　　→　ダイナミックな動作が可能なロボット

[A] 研究の目的

まとめと今後の課題

・SATを用いたワイヤ駆動式動力伝達系の非線形特性を確認．
・位置制御（開ループ制御），（簡易）トルク制御の実機による確認．

まとめ

○位置制御：関節角度フィードバックによる制御則の設計

○トルク制御：角度センサ情報に基づく関節トルクの推定法の確立

○コンプライアンス制御の実現

○ダイナミックな動作を実現する応用ロボットの開発

　（Landing Machine2の完成，疾走可能な多脚ロボットの開発）

今後の課題

非線形バネSATを用いたワイヤ駆動式動力伝達機構で目指す”柔らかなロボット”の実現
Abstract: The wire utilized in the wire-driven system is broken when it is
received a strong impulse force, since the most of motors used for
humanoid robots have the reduce gear which has high reduce gear ratio. If
the power transmission mechanism has the mechanical compliance, the
impulse force should be absorbed. We had proposed a non-linear spring
device SAT (Stiffness Adjustable Tendon) to equip mechanical compliance
for the power transmission mechanism of robots. In this presentation we
show experimentally that the wire-driven system using SAT can control its
joint stiffness, joint angle and joint torque. For the purpose we had
developed a one joint robot system with mechanical compliant joint.

One link robot

・Link length：250[mm]
・DC Geared motor (2pcs.)：
　 DC24V，20W，Worm gear/50:1
・Diameter：

Joint pulley =φ36
Drum pulley =φ34

・Sensors :
Potentiometer×3 (Joint and motors)
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［D］ダイナミックな動作が可能な
ロボットの開発(Landing machine)

Relationship between external force and joiont angle.

Offset
displacement

Experimental equipment

(2)位置制御（開ループ制御）
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xoffset = 0[mm]
(= wire tension equal zero)

xoffset = 10[mm] xoffset = 20[mm]

(1)関節剛性の変化

(Digital force gauge)

Joint angle

External force

Offset

（外力に対する関節角度の変化）

500[mm]

LM2の特徴

（２）SATを二系統並列化
　　　　　→ ワイヤ破断時のためのフェイルセイフ

(1)各関節に２個ずつDCギアードモータを搭載
　 　　　→ 各関節角度／剛性／トルク制御の実現

（３）各リンク間の長さを300[mm]→500[mm]に大型化
　　　　→　（ヒトと同程度の大きさ）

ポテンショメータ

θ1

θ2

θ3

全景

高さ500[mm]からの着地実験

・各リンク間の長さ : 300[mm]
・重量 : 2.1[kgf]
・アクチュエータなし

［LM1の目的]
SATを用いたワイヤ駆動型動力伝達機構を用いることで，
衝撃力を伴うダイナ ミックな動作（高所からの着地）が可能か？

xR + xoffset

xL + xoffset

θJ

φDJ

関節角度θJをフィードバックすると振動

　　→ ワイヤ変位量を制御する開ループ制御

xR, xL:ワイヤ変位量（θJ=0の時，xR=xL=0）
xoffset:オフセット変位量（関節剛性の調整）

DJ:関節部プーリ直径

θJ:目標角度 ([rad])^

xR= -θJDJ，xL=θJDJ
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(ラバチュエータ，バネなどに関する研究）

(柔らかなロボット機構に関する研究）

Sampling cycle: 1,000[Hz]
A/D, D/A converter: 16[bit]

　２つのバックドライバビリティの低いDCギヤードモータで駆動する

１リンクロボットで，SAT を用いることで関節剛性のメカニカルな調

整と，トルクセンサレスの力制御が実現可能であることを検証する．


