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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象体が位置する据置台と、
　前記対象体に対して作業を行うロボットアームと、
　前記ロボットアームの端部に備えられた放出部材と、
　前記ロボットアームの作動又は前記放出部材の位置を制御する制御部と、
　を含み、
　前記据置台と前記ロボットアームは垂直又は水平方向に互いに相対移動し、前記放出部
材は前記ロボットアームの回転軌跡に沿って移動し、前記回転軌跡はターゲット地点が中
心に位置する同心球に形成し、
　前記ロボットアームは、
　第１中央部材と、
　前記第１中央部材の長手方向軸を中心に回転する第１リンク部材と、
　前記第１リンク部材の一端に取り付けられ、前記第１リンク部材に回転力を伝達する第
１駆動部材と、
　前記第１リンク部材の他端に接続し、第１軸を中心に回転する第２リンク部材と、
　前記第１リンク部材と前記第２リンク部材との間に配置し、前記第２リンク部材に回転
力を伝達する第２駆動部材と、
　を含むことを特徴とする３次元照射装置。
【請求項２】
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　前記ロボットアームは複数備えられ、前記放出部材は前記ロボットアームの個数に対応
する数に備えられ、複数の放出部材は同じターゲット地点に向かうことを特徴とする請求
項１に記載の３次元照射装置。
【請求項３】
　前記ロボットアームは複数のリンク部材と複数の駆動部材を含み、前記複数のリンク部
材は同じ中心を有する同心球上に位置し、前記駆動部材の軸の延長線は前記中心で接する
ことを特徴とする請求項１に記載の３次元照射装置。
【請求項４】
　前記ロボットアームは前記据置台の上部又は下部に位置し、
　前記放出部材から前記対象体に向かって放射線が放出されるサイバーナイフから構成さ
れることを特徴とする請求項１に記載の３次元照射装置。
【請求項５】
　前記放出部材から光が放出し、
　前記対象体から反射した光を電気的映像信号に変換するイメージセンサと、
　前記イメージセンサを用いて受信される複数の映像を結合して３次元映像を生成するデ
ータ処理装置と、
　をさらに含み、
　前記対象体の３次元形状を取得できる３次元スキャナから構成されることを特徴とする
請求項１に記載の３次元照射装置。
【請求項６】
　前記対象体はインクを含む液体材料に備えられ、前記放出部材から紫外線が放出し、前
記紫外線が前記対象体に照射して前記対象体が硬化する３次元プリンタから構成されるこ
とを特徴とする請求項１に記載の３次元照射装置。
【請求項７】
　前記ロボットアームは、
　前記第１中央部材上に前記第１リンク部材が接続した部分と異なる位置に接続し、前記
第１中央部材の長手方向軸を中心に回転する第３リンク部材と、
　前記第３リンク部材の一端に取り付けられ、前記第３リンク部材に回転力を伝達する第
３駆動部材と、
　前記第３リンク部材の他端に接続し、第２軸を中心に回転する第４リンク部材と、
　前記第３リンク部材と前記第４リンク部材との間に配置し、前記第４リンク部材に回転
力を伝達する第４駆動部材と、
　をさらに含むことを特徴とする請求項１に記載の３次元照射装置。
【請求項８】
　前記ロボットアームは、
　前記第１中央部材の長手方向軸と同軸上に位置し、前記第１中央部材と前記中心との間
の距離だけ前記中心から離隔した第２中央部材と、
　前記第２中央部材の長手方向軸を中心に回転する第５リンク部材と、
　前記第５リンク部材の一端に取り付けられ、前記第５リンク部材に回転力を伝達する第
５駆動部材と、
　前記第５リンク部材の他端に接続し、第３軸を中心に回転する第６リンク部材と、
　前記第５リンク部材と前記第６リンク部材との間に配置し、前記第６リンク部材に回転
力を伝達する第６駆動部材と、
　をさらに含むことを特徴とする請求項７に記載の３次元照射装置。
【請求項９】
　前記ロボットアームは、
　前記第２中央部材上に前記第５リンク部材が接続した部分と異なる位置に接続し、前記
第２中央部材の長手方向軸を中心に回転する第７リンク部材と、
　前記第７リンク部材の一端に取り付けられ、前記第７リンク部材に回転力を伝達する第
７駆動部材と、
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　前記第７リンク部材の他端に接続し、第４軸を中心に回転する第８リンク部材と、
　前記第７リンク部材と前記第８リンク部材との間に配置し、前記第８リンク部材に回転
力を伝達する第８駆動部材と、
　をさらに含むことを特徴とする請求項８に記載の３次元照射装置。
【請求項１０】
　前記第１中央部材の長手方向軸、前記第２中央部材の長手方向軸、前記第１軸、前記第
２軸、前記第３軸及び前記第４軸は、前記中心で接することを特徴とする請求項９に記載
の３次元照射装置。
【請求項１１】
　前記第１軸、前記第２軸、前記第３軸及び前記第４軸は、前記第２リンク部材、前記第
４リンク部材、前記第６リンク部材、及び前記第８リンク部材の端部の接線方向に対して
垂直に形成されることを特徴とする請求項９に記載の３次元照射装置。
【請求項１２】
　前記第１リンク部材と前記第２リンク部材は前記第３リンク部材よりも前記中心から遠
く位置し、前記第５リンク部材と前記第６リンク部材は前記第７リンク部材よりも前記中
心から遠く位置することを特徴とする請求項９に記載の３次元照射装置。
【請求項１３】
　前記第１リンク部材と前記第２リンク部材との間に前記第３リンク部材が位置するとき
、前記第３リンク部材及び前記第４リンク部材の長さは前記第１リンク部材の長さよりも
短いことを特徴とする請求項７に記載の３次元照射装置。
【請求項１４】
　前記第３リンク部材及び前記第４リンク部材は前記第２リンク部材よりも前記中心に近
く位置し、前記第４リンク部材は前記第３リンク部材よりも前記中心に近く位置すること
を特徴とする請求項１３に記載の３次元照射装置。
【請求項１５】
　前記第５リンク部材と前記第６リンク部材との間に前記第７リンク部材が位置するとき
、前記第７リンク部材及び前記第８リンク部材の長さは前記第５リンク部材の長さよりも
短いことを特徴とする請求項９に記載の３次元照射装置。
【請求項１６】
　前記第７リンク部材及び前記第８リンク部材は前記第６リンク部材よりも前記中心に近
く位置し、前記第８リンク部材は前記第７リンク部材よりも前記中心に近く位置すること
を特徴とする請求項１５に記載の３次元照射装置。
【請求項１７】
　前記放出部材は、前記第２リンク部材、前記第４リンク部材、前記第６リンク部材、及
び前記第８リンク部材端部の接線方向に対して垂直に位置することを特徴とする請求項９
に記載の３次元照射装置。
【請求項１８】
　前記据置台の位置を調整するための位置調整要素をさらに含むことを特徴とする請求項
１に記載の３次元照射装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は３次元照射装置に関し、より詳しくは、ターゲット地点に向かって正確かつ迅
速に狙うことができる３次元照射装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、電気的又は磁気的な作用を用いて人の動作と類似の運動を行う機械装置をロボ
ットという。近年、ロボットは制御技術の発達に伴って様々な分野で活用されており、そ
の例として、家庭における家庭用ヘルパーロボット、公共場所用サービスロボット、生産
現場における返送ロボット、作業者支援ロボットなどがある。このようなロボットは、電
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気的又は機械的メカニズムにより腕や手の動作に類似の運動が可能なように作られたマニ
ピュレーター（ｍａｎｉｐｕｌａｔｏｒ）を用いて作業を行う。
【０００３】
　このようなロボットは様々に用いられ、例えば、３次元スキャナ又は３次元プリンタに
用いてもよい。
【０００４】
　前記３次元スキャナは、立体物の３次元形状を測定して３次元形状データを取得する装
置である。
【０００５】
　３次元スキャナの一例として、対象物の表面に沿って接触しながら一点ずつ空間座標を
測定して全体の曲面形状を測定する接触式３次元スキャナが挙げられる。
【０００６】
　また、前記３次元プリンタは、材料の連続的なレイヤを２次元プリンタのように出力し
、これを積層することで対象物を作る製造技術である。
【０００７】
　３次元プリンタは、デジタル化された図面情報に基づいて早く対象物を製造できること
から、プロトタイプのサンプル製造などに主に用いられる。
【０００８】
　例えば、２０１１年１０月８日に出願された先行文献ＫＲ２０１１－０１０２７５９に
は、マルチプロジェクションを用いた高解像度の歯モデル製造用３次元プリンタが開示さ
れている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　一実施形態に係る目的は、据置台及びロボットアームが相対移動することで、ターゲッ
ト地点に向かって迅速かつ正確に照準できる３次元照射装置を提供する。
【００１０】
　一実施形態に係る目的は、制御が容易であり、ターゲット地点に対する方向性を向上さ
せることができる３次元照射装置を提供する。
【００１１】
　一実施形態に係る目的は、コンパクトな設計を備え、駆動部材の個数を減少して総重量
を減少させる３次元照射装置を提供する。
【００１２】
　一実施形態に係る目的は、サイバーナイフ、３次元スキャナ又は３次元プリンタから構
成される３次元照射装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上記のような目的を達成するための一実施形態に係る３次元照射装置は、対象体が位置
する据置台と、前記対象体に対して作業を行うロボットアームと、前記ロボットアームの
端部に備えられた放出部材と、前記ロボットアームの作動又は前記放出部材の位置を制御
する制御部とを含み、前記据置台と前記ロボットアームは垂直又は水平方向に互いに相対
移動し、前記放出部材は前記ロボットアームの回転軌跡に沿って移動し、前記回転軌跡は
ターゲット地点が中心に位置する同心球に形成されることができる。
【００１４】
　一実施形態によると、前記ロボットアームは複数備えられ、前記放出部材は前記ロボッ
トアームの個数に対応する数に備えられ、複数の放出部材は同じターゲット地点に向かっ
てもよい。
【００１５】
　一実施形態によると、前記ロボットアームは複数のリンク部材と複数の駆動部材を含み
、前記複数のリンク部材は同じ中心を有する同心球上に位置し、前記駆動部材の軸の延長
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線は前記中心で接してもよい。
【００１６】
　一実施形態によると、前記ロボットアームは前記据置台の上部又は下部に位置し、前記
放出部材から前記対象体に向かって放射線が放出されるサイバーナイフから構成されても
よい。
【００１７】
　一実施形態によると、前記放出部材から光が放出し、前記対象体から反射した光を電気
的映像信号に変換するイメージセンサと、前記イメージセンサを用いて受信される複数の
映像を結合して３次元映像を生成するデータ処理装置とをさらに含み、前記対象体の３次
元形状を取得できる３次元スキャナから構成されてもよい。
【００１８】
　一実施形態によると、前記対象体はインクを含む液体材料に備えられ、前記放出部材か
ら紫外線が放出し、前記紫外線が前記対象体に照射して前記対象体が硬化する３次元プリ
ンタから構成されてもよい。
【発明の効果】
【００１９】
　一実施形態に係る３次元照射装置によると、据置台及びロボットアームが相対移動する
ことで、ターゲット地点に向かって迅速かつ正確に照準することができる。
【００２０】
　一実施形態に係る３次元照射装置によると、制御が容易であり、ターゲット地点に対す
る方向性を向上させることができる。
【００２１】
　一実施形態に係る３次元照射装置によると、コンパクトな設計を備え、駆動部材の個数
を減少して総重量を減少させ得る。
【００２２】
　一実施形態に係る３次元照射装置によると、サイバーナイフ、３次元スキャナ又は３次
元プリンタで構成することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】一実施形態に係る３次元照射装置がサイバーナイフとして用いられる場合を示す
。
【図２】一実施形態に係る３次元照射装置でロボットアームの配置を示す。
【図３】一実施形態に係る３次元照射装置が３次元スキャナとして用いられる場合を示す
。
【図４】一実施形態に係る３次元照射装置で放出部材の方向を示す。
【図５】球面座標を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下、本発明に係る実施形態を添付する図面を参照しながら詳細に説明する。しかし、
本発明が実施形態によって制限されたり限定されることはない。各図面に提示された同じ
参照符号は同じ部材を示す。
【００２５】
　一実施形態に係る３次元照射装置は、対象体が位置する据置台、前記対象体に対して作
業を行うロボットアーム、前記ロボットアームの端部に備えられた放出部材、及び前記ロ
ボットアームの作動又は前記放出部材の位置を制御する制御部を含む。
【００２６】
　前記据置台と前記ロボットアームは垂直又は水平方向に互いに相対移動し、前記放出部
材は前記ロボットアームの回転軌跡に沿って移動し、前記回転軌跡はターゲット地点が中
心に位置する球状に形成されてもよい。
【００２７】
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　前記ロボットアームは複数備えられ、前記放出部材は前記ロボットアームの個数に対応
する数に備えられ、複数の放出部材は同じターゲット地点に向かうことができる。
【００２８】
　また、前記ロボットアームは複数のリンク部材と複数の駆動部材を含み、前記複数のリ
ンク部材は、同じ中心を有する同心球上に位置し、前記駆動部材の軸の延長線は、前記中
心で接することができる。
【００２９】
　以上は、３次元照射装置の一般的な構成について説明し、一実施形態に係る３次元照射
装置は様々に適用されてもよい。
【００３０】
　例えば、一実施形態に係る３次元照射装置は、サイバーナイフ、３次元スキャナ、また
は、３次元プリンタなどに適用されてもよい。
【００３１】
　以下は、一実施形態に係る３次元照射装置がサイバーナイフ、３次元スキャナ及び３次
元プリンタに適用された場合について詳細に説明する。
【００３２】
　図１は、一実施形態に係る３次元照射装置がサイバーナイフとして用いられる場合を示
し、図２は、一実施形態に係る３次元照射装置でロボットアームの配置を示す。
【００３３】
　図１を参照すると、一実施形態に係る３次元照射装置１０は、据置台１００、ロボット
アーム２００、及び制御部（図示せず）を含む。
【００３４】
　前記据置台１００には対象体が位置する。
【００３５】
　一実施形態に係る３次元照射装置１０がサイバーナイフ（ｃｙｂｅｒｋｎｉｆｅ）とし
て用いられる場合、対象体は、放射線治療又は腫瘍除去手術が必要なガン患者であっても
よい。ここで、ターゲット地点Ｔは腫瘍の位置、すなわち、治療部位又は手術部位となる
。
【００３６】
　前記据置台１００には位置調整要素１１０が取り付けられ、据置台１００の位置を調整
する。
【００３７】
　図１に示すように、位置調整要素１１０を矢印方向に移動する場合、照射装置１０も矢
印方向に沿って移動する。
【００３８】
　そのため、据置台１００又は対象体の位置を自在に移動することができ、これによりタ
ーゲット地点Ｔの位置を移動させ得る。
【００３９】
　具体的に、据置台１００は地面に対して垂直又は水平方向に移動してもよい。
【００４０】
　そのため、据置台１００とロボットアーム２００は相互垂直又は水平方向に相対移動す
ることができる。
【００４１】
　具体的に、据置台１００が固定された状態で対象体の位置が固定し、ロボットアーム２
００を移動させて放出部材３００の照射位置又は放出部材３００から放射線が放出される
位置を据置台１００に対して相対移動させてもよい。
【００４２】
　または、据置台１００が位置調整要素１１０によってロボットアーム２００に対して相
対移動し、対象体をターゲット地点Ｔに移動した後、ターゲット地点Ｔに向かうように放
出部材３００を移動させてもよい。
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【００４３】
　したがって、ロボットアーム２００に備えられた放出部材３００が据置台１００上に位
置する対象体のターゲット地点Ｔに向かって効率よく照準することができる。
【００４４】
　前記据置台１００の上部又は下部にはロボットアーム２００が配置してもよい。
【００４５】
　前記ロボットアーム２００は、上部ロボットアーム２１０及び下部ロボットアーム２２
０からなり、上部ロボットアーム２１０及び下部ロボットアーム２２０の端部にはそれぞ
れ放出部材３００を備えてもよい。
【００４６】
　したがって、ロボットアーム２００と放出部材３００は互いに対応する数に備えられる
ことができる。
【００４７】
　特に図２を参照すると、前記上部ロボットアーム２１０と下部ロボットアーム２２０は
同じ中心、すなわち、同じターゲット地点Ｔを有する球状軌跡内に位置する。
【００４８】
　また、上部ロボットアーム２１０と下部ロボットアーム２２０の放出部材３００は、上
部ロボットアーム２１０と下部ロボットアーム２２０の回転によって移動するため、上部
ロボットアーム２１０と下部ロボットアーム２２０の球状軌跡上で移動可能であり、それ
ぞれの放出部材３００は同じターゲット地点Ｔに向かうように配置してもよい。
【００４９】
　そのため、上部ロボットアーム２１０と下部ロボットアーム２２０にそれぞれ取り付け
られる放出部材３００から放射線がただ１つの特異点に集中することができ、例えば、放
出部材３００がターゲット地点Ｔに向かうよう容易に照準することができる。
【００５０】
　また、上部ロボットアーム２１０と下部ロボットアーム２２０は、据置台１００を中心
に互いに離隔して配置してもよい。
【００５１】
　このような上部ロボットアーム２１０と下部ロボットアーム２２０の配置に応じて、上
部ロボットアーム２１０と下部ロボットアーム２２０は互いに非干渉的に作動することが
でき、これにより相互衝突を防止できる。
【００５２】
　具体的に、上部ロボットアーム２１０と下部ロボットアーム２２０は、複数のリンク部
材と複数の駆動部材を含んでもよい。
【００５３】
　例えば、上部ロボットアーム２１０は、第１リンク部材２１１、第２リンク部材２１２
、第３リンク部材２１５、及び第４リンク部材２１６を含む。
【００５４】
　前記第１リンク部材２１１は第１中央部材２０２に接続し、第１中央部材の長手方向軸
ＸＡを中心に回転する。
【００５５】
　前記第１中央部材２０２は、一実施形態に係る３次元照射装置１０の外側に位置するフ
レームの内側に垂直方向に取り付けられてもよい。
【００５６】
　また、第１リンク部材２１１は、ターゲット地点Ｔに中心を有する球状上に位置して弧
状に備えられてもよい。
【００５７】
　さらに、第１リンク部材２１１は、第２リンク部材２１２、第３リンク部材２１５及び
第４リンク部材２１６よりも大きい長さを有し、第１リンク部材２１１はターゲット地点
Ｔから最も遠く位置してもよい。
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【００５８】
　前記第１リンク部材２１１の他端には、第２リンク部材２１２が接続してもよい。
【００５９】
　前記第２リンク部材２１２は第１軸Ｘ１を中心に回転する。
【００６０】
　前記第１軸Ｘ１は、第１中央部材の長手方向軸ＸＡに対して角があるように形成されて
もよい。
【００６１】
　また、第１中央部材２０２上に第１リンク部材２１１が接続した部分と異なる位置には
第３リンク部材２１５が接続してもよい。
【００６２】
　前記第３リンク部材２１５は、第１中央部材の長手方向軸ＸＡを中心に回転する。
【００６３】
　例えば、第１中央部材２０２の上部には第１リンク部材２１１が接続し、第１中央部材
２０２の下部には第３リンク部材２１５が接続してもよい。
【００６４】
　前記第３リンク部材２１５の他端には第４リンク部材２１６が接続してもよい。
【００６５】
　前記第４リンク部材２１６は第２軸Ｘ２を中心に回転する。
【００６６】
　前記第２軸Ｘ２は、第１中央部材の長手方向軸ＸＡに対して角があるように形成されて
もよい。
【００６７】
　また、上部ロボットアーム２１０は、第１駆動部材２１３、第２駆動部材２１４、第３
駆動部材２１７及び第４駆動部材２１８を含む。
【００６８】
　前記第１駆動部材２１３は第１中央部材２０２内に含まれ、第１リンク部材２１１に回
転力を伝達する。
【００６９】
　前記第２駆動部材２１４は第２リンク部材２１２に回転力を伝達し、第１軸Ｘ１に沿っ
てターゲット地点Ｔに向かうように配置してもよい。
【００７０】
　前記第３駆動部材２１７は、第１駆動部材２１３と同様に第１中央部材２０２内に含ま
れ、第３リンク部材２１５に回転力を伝達する。
【００７１】
　そして、第３駆動部材２１７は第１駆動部材２１３と一体に形成されたり、別に形成さ
れてもよい。例えば、第３駆動部材２１７が第１駆動部材２１３と別に形成される場合、
第３リンク部材２１５は、第１リンク部材２１１と異なる方向又は異なる速度で回転する
。
【００７２】
　前記第４駆動部材２１８は第４リンク部材２１６に回転力を伝達し、第２軸Ｘ２に沿っ
てターゲット地点Ｔに向かうように配置してもよい。
【００７３】
　ここで、第１中央部材の長手方向軸ＸＡ、第１軸Ｘ１及び第２軸Ｘ２の延長線はターゲ
ット地点Ｔで接することができる。
【００７４】
　また、第２リンク部材２１２と第４リンク部材２１６に取り付けられた放出部材３００
は、第２リンク部材２１２と第４リンク部材２１６に対して垂直方向に取り付けられ、タ
ーゲット地点Ｔに向かうように配置してもよい。
【００７５】
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　したがって、第１中央部材の長手方向軸ＸＡ、第１軸Ｘ１及び第２軸Ｘ２の延長線だけ
ではなく、放出部材３００及び駆動部材２１３、２１４、２１７、２１８もターゲット地
点Ｔに向かって、放出部材３００からの放射線はターゲット地点Ｔに向かって放出又は照
射されてもよい。
【００７６】
　同様に、下部ロボットアーム２２０は、第５リンク部材２２１、第６リンク部材２２２
、第７リンク部材２２５、第８リンク部材２２６を含む。
【００７７】
　前記第５リンク部材２２１は、第２中央部材の長手方向軸ＸＢを中心に回転する。
【００７８】
　前記第２中央部材２０４は、一実施形態に係る３次元照射装置１０の外側に位置するフ
レームの内側に垂直方向に取り付けられてもよい。
【００７９】
　そして、第２中央部材２０４は第１中央部材２０２と同軸に位置し、第１中央部材２０
２とターゲット地点Ｔとの間の距離だけターゲット地点Ｔから離隔される。
【００８０】
　また、第５リンク部材２２１は、ターゲット地点Ｔに中心を有する球状上に位置し、弧
状に備えられてもよい。
【００８１】
　前記第５リンク部材２２１の他端には、第６リンク部材２２２が接続してもよい。
【００８２】
　前記第６リンク部材２２２は、第３軸Ｘ３を中心に回転する。
【００８３】
　前記第３軸Ｘ３は、第２中央部材の長手方向軸ＸＢに対して角があるように形成されて
もよい。
【００８４】
　また、第２中央部材２０４上に第５リンク部材２２１が接続された部分と異なる位置に
は第７リンク部材２２５が接続してもよい。
【００８５】
　前記第７リンク部材２２５は、第２中央部材２０４を中心に回転する。
【００８６】
　例えば、第２中央部材２０４の下部には第５リンク部材２２１が接続し、第２中央部材
２０４の上部には、第７リンク部材２２５が接続してもよい。
【００８７】
　前記第７リンク部材２２５の他端には、第８リンク部材２２６が接続してもよい。
【００８８】
　前記第８リンク部材２２６は、第４軸Ｘ４を中心に回転する。
【００８９】
　前記第４軸Ｘ４は、第２中央部材の長手方向軸ＸＢに対して角があるように形成されて
もよい。
【００９０】
　また、下部ロボットアーム２２０は、第５駆動部材２２３、第６駆動部材２２４、第７
駆動部材２２７及び第８駆動部材２２８を含む。
【００９１】
　前記第５駆動部材２２３は第２中央部材２０４内に含まれ、第５リンク部材２２１に回
転力を伝達する。
【００９２】
　前記第６駆動部材２２４は第６リンク部材２２２に回転力を伝達し、第３軸Ｘ３に沿っ
てーゲット地点Ｔに向かうように配置してもよい。
【００９３】
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　前記第７駆動部材２２７は、第５駆動部材２２３と同様に第２中央部材２０４内に含ま
れ、第７リンク部材２２５に回転力を伝達する。
【００９４】
　そして、第７駆動部材２２７は、第５駆動部材２２３と一体に形成されたり、別に形成
されてもよい。例えば、第７駆動部材２２７が第５駆動部材２２３と別に形成される場合
、第７リンク部材２２５は第５リンク部材２２１と異なる方向又は異なる速度で回転する
ことができる。
【００９５】
　前記第８駆動部材２２８は第８リンク部材２２６に回転力を伝達し、第４軸Ｘ４に沿っ
てターゲット地点Ｔに向かうように配置してもよい。
【００９６】
　ここで、第２中央部材の長手方向軸ＸＢ、第３軸Ｘ３及び第４軸Ｘ４の延長線は、ター
ゲット地点Ｔで接することができる。
【００９７】
　また、第６リンク部材２２２と第８リンク部材２２６に取り付けられた放出部材３００
は、第６リンク部材２２２と第８リンク部材２２６に対して垂直方向に取り付けられ、タ
ーゲット地点Ｔに向かうように配置してもよい。
【００９８】
　したがって、第２中央部材の長手方向軸ＸＢ、第３軸Ｘ３及び第４軸Ｘ４の延長線だけ
ではなく、放出部材３００及び駆動部材２２３、２２４、２２７、２２８もターゲット地
点Ｔに向かって、放出部材３００からの放射線はターゲット地点Ｔに向かって放出又は照
射されることができる。
【００９９】
　図面には上部ロボットアーム２１０と下部ロボットアーム２２０が類似又は同じ形状を
有するよう図示したが、これに限定することなく、上部ロボットアーム２１０と下部ロボ
ットアーム２２０に取り付けられた放出部材３００が同じターゲット地点Ｔに向かうよう
に配置されていれば、いかなる形状でも可能である。
【０１００】
　このように構成された上部ロボットアーム２１０と下部ロボットアーム２２０の複数の
リンク部材２１１、２１２、２１５、２１６、２２１、２２２、２２５、２２６は、同時
に回転するとき相互衝突を防止するため、具体的には次のように配置することができる。
【０１０１】
　第１に、第１リンク部材２１１と第２リンク部材２１２は、第３リンク部材２１５より
もターゲット地点Ｔから遠く位置し、第５リンク部材２２１と第６リンク部材２２２は、
第７リンク部材２２５よりもターゲット地点Ｔから遠く位置してもよい。
【０１０２】
　第２に、第１リンク部材２１１と第２リンク部材２１２との間に第３リンク部材２１５
が位置するとき、第３リンク部材２１５の長さは第１リンク部材２１１の長さよりも短く
、第４リンク部材２１６は第２リンク部材２１２よりもターゲット地点Ｔに近く位置して
もよい。
【０１０３】
　また、第５リンク部材２２１と第６リンク部材２２２との間に第７リンク部材２２５が
位置するとき、第７リンク部材２２５の長さは第５リンク部材２２１の長さもより短く、
第８リンク部材２２６は６リンク部材２２２よりもターゲット地点Ｔに近く位置してもよ
い。
【０１０４】
　また、一実施形態に係る３次元照射装置１０には制御部（図示せず）をさらに含んでも
よく、前記制御部によって駆動部材２１３、２１４、２１７、２１８、２２３、２２４、
２２７、２２８の作動又は放出部材３００の位置を容易に制御できる。
【０１０５】
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　具体的に、放出部材３００がターゲット地点Ｔに向かうように、駆動部材２１３、２１
４、２１７、２１８、２２３、２２４、２２７、２２８を選択的に又は同時的に作動さて
もよい。
【０１０６】
　または、駆動部材２１３、２１４、２１７、２１８、２２３、２２４、２２７、２２８
の作動を制御し、リンク部材２１１、２１２、２１５、２１６、２２１、２２２、２２５
、２２６の回転速度又は回転方向を調整してもよい。
【０１０７】
　さらに、制御部により位置調整要素１１０の作動を制御し、据置台１００とロボットア
ーム２００を相対移動することができる。
【０１０８】
　図面には具体的に示していないが、第２リンク部材２１２、第４リンク部材２１６、第
６リンク部材２２２、及び第８リンク部材２２６の端部又は放出部材３００に角度調整要
素が取り付けられ、放出部材３００が小さい角度で動くことができる。
【０１０９】
　そのため、駆動部材２１３、２１４、２１７、２１８、２２３、２２４、２２７、２２
８によって放出部材３００がターゲット地点Ｔに向かって狙われた後、微細な角度調整が
必要な場合に有効に使える。
【０１１０】
　また、駆動部材２１３、２１４、２１７、２１８、２２３、２２４、２２７、２２８の
軸が全てターゲット地点Ｔに向かっているため、リンク部材２１１、２１２、２１５、２
１６、２２１、２２２、２２５、２２６が回転する間に、放出部材３００は持続的にター
ゲット地点Ｔに向かって狙うことができる。これは、リンク部材２１１、２１２、２１５
、２１６、２２１、２２２、２２５、２２６と駆動部材２１３、２１４、２１７、２１８
、２２３、２２４、２２７、２２８の構造的な配置に起因する。
【０１１１】
　特に、放射線はロボットアーム２１０、２２０のリンク部材２１１、２１２、２１５、
２１６、２２１、２２２、２２５、２２６が停止した状態においてのみ放出されるため、
ロボットアーム２１０、２２０のリンク部材２１１、２１２、２１５、２１６、２２１、
２２２、２２５、２２６が次の放出地点まで移動する間は放出されることはない。
【０１１２】
　しかし、ロボットアーム２１０、２２０が複数のリンク部材２１１、２１２、２１５、
２１６、２２１、２２２、２２５、２２６を備える場合、一個のリンク部材２１１、２１
２、２１５、２１６、２２１、２２２、２２５、２２６が移動する間に、残りのリンク部
材２１１、２１２、２１５、２１６、２２１、２２２、２２５、２２６が停止した状態で
放射線が放出されることから、治療又は手術時間をより短縮させ得る。
【０１１３】
　さらに、ロボットアーム２１０、２２０が複数備えられる場合、治療又は手術時間を短
縮させるという効率的な面もある。
【０１１４】
　このような実施形態に係る３次元照射装置１０がサイバーナイフとして用いられる場合
、手術又は治療時間を短縮することができ、方向性が優れて接近し難い位置にある腫瘍も
効率よく除去できる。そして、ロボットアームを除去又は追加することができ、自由度の
追加又は減少が可能であり、設計上の柔軟性を確保することができる。
【０１１５】
　以下は、一実施形態に係る３次元照射装置１０の３次元スキャナとしての利用について
説明する。
【０１１６】
　図３は、一実施形態に係る３次元照射装置が３次元スキャナとして用いられる場合を示
す。
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【０１１７】
　図３を参照すると、一実施形態に係る３次元照射装置１０が３次元スキャナとして用い
られる場合、対象体はスキャニングする物体として備えられ、据置台１００上に対象体が
位置し、放出部材３００から可視光線又はレーザのような光が放出される。
【０１１８】
　また、具体的には図示していないが、対象体から反射した光を電気的映像信号に変換さ
せるイメージセンサ、及び前記イメージセンサを用いて受信される複数の映像を結合して
３次元映像を生成するデータ処理装置をさらに含んでもよい。
【０１１９】
　具体的に、一実施形態に係る３次元照射装置１０の放出部材３００が対象体に向かうよ
うに照準された後、対象体に向かって光を放出してもよい。
【０１２０】
　ここで、図面には対象体の上部にのみロボットアーム２００が配置されるものと示して
いるが、対象体の下部にもロボットアーム２００が配置されることは当然である。
【０１２１】
　そのため、光は対象体によって反射し、その反射した光を電気的映像信号に変換するこ
とができ、電気的映像信号を組み合わせて対象体の３次元映像を生成することができる。
【０１２２】
　ここで、前述した一実施形態に係る３次元照射装置１０の構造及び作動により対象体を
照準することが容易であり、対象体をスキャニングするために所要する時間を短縮させ得
る。さらに、比較的簡単な構造で備えられるため体積が小さく、３次元スキャナを保管す
るために小さい空間が必要である。
【０１２３】
　また、一実施形態に係る３次元照射装置１０の３次元プリンタとして用いてもよい。
【０１２４】
　一実施形態に係る３次元照射装置１０が３次元プリンタとして用いられる場合、対象体
はインクを含む液体材料に備えられ、据置台１００上に対象体が位置し、放出部材３００
から紫外線が放出される。
【０１２５】
　そして、図３に示すように、実施形態に係る３次元照射装置１０のロボットアーム２０
０は対象体の上部に配置してもよい。
【０１２６】
　具体的に、紫外線を液体材料の上に照射して材料を硬化させる場合、液体材料で紫外線
により露出した部分のみが硬化し、このような過程を繰り返して据置台１００上に液体材
料を積層させる。このように積層された液体材料から硬化しない部分を化学的、物理的な
方法を用いて除去すれば、製造しようとした３次元形状のみが硬化して残ることになる。
【０１２７】
　また、プロジェクターを用いて紫外線を所望するパターンに液体材料に照射して硬化す
る場合、液体材料で紫外線により露出した部分のみが硬化し、このような過程を繰り返し
て据置台１００上に液体材料を積層することができる。
【０１２８】
　最後に、インクジェットヘッドを用いて据置台１００上にインクを落として紫外線を照
射し硬化する場合、インクで紫外線によって露出した部分のみが硬化し、このような過程
を繰り返して据置台１００上に液体材料を積層することができる。
【０１２９】
　すなわち、３次元プリンタを用いて図３に示す対象体がプリントされる。
【０１３０】
　ここで、前述した一実施形態に係る３次元照射装置１０を用いる場合、液体材料に対し
て精密に照射することができ、最終的な３次元形状をより巧みにすることができる。さら
に、液体材料に対して照準する時間を短縮し、３次元プリンティングするために所要する
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【０１３１】
　以下は、一実施形態に係る３次元照射装置１０の構造の運動学的な分析について詳細に
説明する。
【０１３２】
　まず、順運動学（ｆｏｒｗａｒｄ　ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ）は次の通りである。
【０１３３】
【数１】

【０１３４】
　ここで、θはジョイント角度であり、Χはエンドエフェクタ（ｅｎｄ－ｅｆｆｅｃｔｏ
ｒ）位置及び方向を示す。
【０１３５】
　このように、リンク部材が互いに接続した角度に応じて放出部材の座標を予測すること
ができる。
【０１３６】
　また、デナビット－ハーテンバーグ（Ｄｅｎａｖｉｔ－Ｈａｒｔｅｎｂｅｒｇ、Ｄ－Ｈ
）表示法を用いて表現する場合、ロボットの運動学はリンク部材のリンクの長さ（ａ）、
リンクオフセット（ｄ）、リンクゆがみ（α）、及びジョイント角度（θ）のように４個
の媒介変数からなる。
ここで、ジョイントがｚ軸周辺で回転する場合、その変換行列（ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔ
ｉｏｎ　ｍａｔｒｉｘ）は次の通りである。
【０１３７】

【数２】

【０１３８】
【数３】

【０１３９】
　ここで、ｓとｃはそれぞれサイン（ｓｉｎｅ）とコサイン（ｃｏｓｉｎｅ）を示す。
上記の２つの変換行列により、次のような変換行列が導き出される。
【０１４０】
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【数４】

【０１４１】
　上記の変換行列は２つのリンク部材を備える場合を示し、変換行列によって３次元座標
上でいずれか１つの点が移動（ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ、ｏｆｆｓｅｔ）、大きさ（ｓｃ
ａｌｅ）、回転によりいずれかの点に移動したかを予測することができる。
【０１４２】
　また、エンドエフェクタ、または放出部材３００の位置及び方向は次の通りである。
【０１４３】
【数５】

【０１４４】
【数６】

【０１４５】
　ここで、エンドエフェクタ又は放出部材３００の位置は常に一定である。
【０１４６】
　図４は、一実施形態に係る３次元照射装置で放出部材３００の方向を示す。
【０１４７】
　図４を参照すると、放出部材３００はｚ軸に向かい、ｚ軸を基準にして回転するロール
（ｒｏｌｌ）、ｚ軸を基準にして上下に振動するヨー（ｙａｗ）、及びｚ軸を基準にして
上下に回転するピッチ（ｐｉｔｃｈ）の動きを含んでもよい。
【０１４８】
　ここで、ロール方向は放出部材３００において重要ではない。
【０１４９】
　そして、単に放出部材３００の方向のためにはｚ－ベクトル（ｖｅｃｔｏｒ）のみを考
慮する。
それにより、変換行列（３）は次のように整理される。
【０１５０】
【数７】
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【０１５１】
　一方、放出部材３００の所望する方向は、図５に示す球面座標（ｓｐｈｅｒｉｃａｌ　
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ）のα及びβ値に指定してもよい。このように図５に示すα及びβ
値に方向が与えられた場合、その方向に該当する回転行列は次の通りである。
【０１５２】
【数８】

【０１５３】
【数９】

【０１５４】
　回転行列（８）及び（９）からα及びβを用いて０χ２＝［χ１，χ２，χ３］Ｔ，０

ｙ２＝［ｙ１，ｙ２，ｙ３］Ｔ，０ｚ２＝［ｚ１，ｚ２，ｚ３］Ｔを決定し、さらにθ１

、θ２を決定してもよい。
【０１５５】
　このような関係を逆運動学（ｉｎｖｅｒｓｅ　ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ）に表示すると次
の通りである。
【０１５６】
【数１０】

【０１５７】
　ここで、ｘはベクトル０ｚ２＝［ｚ１，ｚ２，ｚ３］Ｔであり、θはθ１、θ２からな
るベクトルである。
【０１５８】
　数式（１０）は数式（１）の逆関数である。
【０１５９】
　直交正規ベクトルの０χ２，０ｙ２，０ｚ２を考慮してジョイント角度であるθ１、θ

２を把握することができる。このようなベクトルを算出する直観的な方法は、球面座標を
用いるものであり、α及びβ値に方向が与えられた場合、その方向に該当する回転行列は
次のように示す。
【０１６０】

【数１１】

【０１６１】
　ここで、ベクトルの構成要素は０χ２＝［χ１，χ２，χ３］Ｔ，０ｙ２＝［ｙ１，ｙ
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【０１６２】
　変換行列（４）から次の等式が抽出される。
【０１６３】
【数１２】

【０１６４】
　ここで、θ２が次のように誘導されてもよい。
【０１６５】
【数１３】

【０１６６】
　２つの入力変数を有するアークタン（ａｒｃｔａｎ）関数であるアークタン２関数は、
ゼロ入力値に近接する安定性及び最終的な角度が適切な四分面に復元する特性を有するた
め使用される。
【０１６７】
　θ１の値は次のように算出されてもよい。
【０１６８】
　変換行列（５）から次の数式を取得することができる。
【０１６９】
【数１４】

【０１７０】
【数１５】

【０１７１】
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【数１６】

【０１７２】
　また、次のように仮定してもよい。
【０１７３】

【数１７】

【０１７４】
　数式（１６）及び（１７）により次のように算出されてもよい。
【０１７５】
【数１８】

【０１７６】
　すなわち、数式（１５）及び（１８）により次のような値を取得できる。
【０１７７】

【数１９】

【０１７８】
　数式（１３）及び（１９）から２つのジョイント角θ１、θ２を決定する。
【０１７９】
　最後に、ヤコビアン（ｊａｃｏｂｉａｎ）行列について説明する。
【０１８０】
　θ－空間とχ－空間の間の線形マッピングは次の通りである。
【０１８１】
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【０１８２】
【数２０】

【０１８３】
【数２１】

【０１８４】
　そして、変換行列（２）は次の通りである。
【０１８５】
【数２２】

【０１８６】
　すなわち、ヤコビアン行列は次の通りである。
【０１８７】
【数２３】

【０１８８】
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【数２４】

【０１８９】
　したがって、ヤコビアン行列は次の通りである。
【０１９０】

【数２５】

【０１９１】
　行列（２５）により、単なる角速度のみが考慮され、並進的な速度は考慮されることな
く、α＝ｎπ、ｎ∈Ｎである場合を除いては、唯一性を有することはできない。
【０１９２】
　このようにヤコビアン行列を用いて、リンク部材の動きと放出部材の動きの関係が表れ
、リンク部材の動きに応じて放出部材の動きを予測することができる。
【０１９３】
　具体的に、リンク部材の現在位置に応じて放出部材の位置を予測することができ、それ
とは反対に、放出部材が中心点又はターゲットに向かうようにするため、放出部材の現在
位置に応じてリンク部材の作動を制御することができる。
【０１９４】
　さらに、複数のロボットアームが備えられる場合、複数のロボットアームが互いに協力
して作動できるようにヤコビアン行列を用いて制御することができる。
【０１９５】
　上述したように本発明の実施形態では、多様なコンピュータ手段を介して様々な処理を
実行することができるプログラム命令の形態で実現され、コンピュータで読取可能な記録
媒体に記録されてもよい。コンピュータ読取可能な媒体は、プログラム命令、データファ
イル、データ構造などのうち１つまたはその組合せを含んでもよい。媒体に記録されるプ
ログラム命令は、本発明の目的のために特別に設計されて構成されたものでもよく、コン
ピュータソフトウェア分野の技術を有する当業者にとって公知のものであり、使用可能な
ものであってもよい。コンピュータ読取可能な記録媒体の例としては、ハードディスク、
フロッピー（登録商標）ディスク及び磁気テープのような磁気媒体、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶ
Ｄのような光記録媒体、光ディスクのような光磁気媒体、及びＲＯＭ、ＲＡＭ、フラッシ
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ウェア装置が含まれてもよい。プログラム命令の例には、コンパイラによって作られるよ
うな機械語コードだけでなく、インタープリタなどを用いてコンピュータによって実行で
きる高級言語コードが含まれる。前記したハードウェア装置は、本発明の動作を行うため
に１つ以上のソフトウェアモジュールとして動作するように構成されてもよく、その逆も
同様である。
【０１９６】
　上述したように、本発明を限定された実施形態と図面によって説明したが、本発明は、
上記の実施形態に限定されることなく、本発明が属する分野における通常の知識を有する
者であれば、このような実施形態から多様な修正及び変形が可能である。
【０１９７】
　したがって、本発明の範囲は、開示された実施形態に限定されるものではなく、特許請
求の範囲だけではなく特許請求の範囲と均等なものなどによって定められるものである。
【符号の説明】
【０１９８】
　１０：３次元照射装置
　１００：据置台
　１１０：位置調整要素
　２００：ロボットアームユニット
　２０２：第１中央部材
　２０４：第２中央部材
　２１０：第１ロボットアーム
　２１１：第１リンク部材
　２１２：第２リンク部材
　２１３：第１駆動部材
　２１４：第２駆動部材
　２１５：第３リンク部材
　２１６：第４リンク部材
　２１７：第３駆動部材
　２１８：第４駆動部材
　２２０：第２ロボットアーム
　２２１：第５リンク部材
　２２２：第６リンク部材
　２２３：第５駆動部材
　２２４：第６駆動部材
　２２５：第７リンク部材
　２２６：第８リンク部材
　２２７：第７駆動部材
　２２８：第８駆動部材
　３００：放出部材
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