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Abstract 

In this paper, I use the RC servo motor, we propose a practical high torque SDP. RCB-4HV 
is used with control circuit (manufactured by Kondo Kagaku), I can provide a simplified total 
system of a serial servo control method. The flexible joint SDP have 6 degrees of freedom 
(θ1: shoulder rotation angle, θ2: shoulder flexion-extension angle, θ3: humeral rotation angle, 
θ4: elbow flexion-extension angle θ5: wrist rotation angle, θ6: hand prehension angle). 
Movement of the SDP was measured by a potentiometer using the Rcb4CommandGenerator. 
A new practical flexible joint SDP (Flexible joint Robot Arm 1.6Kg) can make by new 
vibration control theory.θ2 aluminum channel changed carbon channel. Thrust bearing is used 
θ1 and θ3. New Al-Mg (2.2~2.8%) alloy is used to comper with old Al-Mg (0.2~0.8%) alloy. 
A Rise time, A Fall time, Settling time and Steady-state deviation using control engineering is 
possible to solve from the fundamental GL900’s data. As a result, prehension part of flexible 
joint SDP is stopped vibration of a hand by principle of conservation of energy.

Keywords: Flexible joint, Unit step response, Robot Arm, RCB-4HV control circuit ,Vibration 

1. まえがき 
全国 18 歳以上の身体障害者数（在宅）は，34

8 万 3000 人（平成 18 年 7 月度）と推計されてお
り，その中で肢体不自由者は全体の 50.5％を占め
ている。また前回調査（平成 13 年 6 月度）と比
較しても，肢体不自由者は 0.6％増と年々増加傾
向となっている。 

肢体不自由者は 0.6％増と年々増加傾向となっ
ている。肢体不自由者のための義手，義足の中で，
肩義手は前腕義手などの他の義手，義足に比べて
開発が遅れている。その中で電動式前腕義手は，
手の開閉の制御に筋電を利用して操作する方式
で実用化されているが，一方で電動式肩義手は実
用化が遅れている。 
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Google のアクセスランキングのサイトでキー
ワードを「柔軟関節ア-ム」と入力すると平成 25
年 3 月 18 日の例だと 857000 件の中で 2 ページ
までに 17 件の木下研究室の研究論文がアクセス
されている。 
他の大学などの研究成果も多数アクセスされ

ている。肩義手 (赤澤堅造 他，動力義手・装具
の研究開発の現状と将来，BME(医用電子と生体
工学)，Vol.13，No.2，p.34-41 (1999))は手先ま
で含めると自由度が非常に多いため制御が複雑
になり多自由度になればそれだけ駆動させるア
クチュエータの数が増え，重量が重くなる。現在，
電動式肩義手は制御方式や重量など基本的な問
題点が多く，実用に至るには軽量化が最大の問題
である。 

現在の制御理論では，柔軟関節構造は安定な制
御が非常に難しいとされている。解決策として一
般的に，粘性流体など外部エネルギーを利用して
手先の振動を止めている。本研究室では，エネル
ギー吸収ボックスという振動エネルギーを熱エ
ネルギーに変換するよう設計して，手先の振動を
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5. 考察とまとめ 
 

実験結果のグラフより，今までの肩義手より定
常偏差が小さくなり実用上問題無い値となった。
目標値の±５%以内であれば制御工学では実用
の範囲と判断する。他の制御用パラメータ（立上
り時間，立下り時間，立上り整定時間，立下り整
定時間）も実用上問題無い値となっている。肩義
手の取付け台をより強度の高いものに変更し，肩
義手の動きによる振動を少なくした。 

今回のデータは過去の先輩のデータと比べる
為，ストレッチ６０で測定したものである。今回
の改良により問題点をほぼ解決することが出来
た。今後の課題としては，コップで水を飲む等の
日常生活でよく使う動作パターンをコンピュー
タに記憶させ協調動作制御を，開発した肩義手で
動作テストする。 

次に，両腕が無い人が肩義手の手先を自然な態
度で，ある目標点まで動かそうとするときを考え
る。患者さんが脳内の幻肢を動かそうとすると，
残存した鎖骨と頭の方位角が動く。その動きをセ
ンサーで捉えることにより開発した肩義手で顔
面方位制御方式を用いた協調動作制御システム
の実現に向けて研究を続ける。 
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