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１．緒言 

電子機器の高性能化，小型化に伴い，これ

らを構成する部品の高集積化，高密度実装化

が進んでいる．そのため，微小部品の操作技

術の必要性が高まっている１）．これまでに

も，微小部品を対象とした操作ロボットシス

テムは存在しているが，高速ネットワークの

普及に対応した遠隔操作システムは少ない．

遠隔操作により，ICチップの製造のような温

度変化に敏感な作業や過酷環境での作業へ

の適用が可能となる． 

そこで，本研究においては微小部品の積載

作業を対象とした遠隔操作ロボットシステ

ムを開発し，実験，評価をした． 

 

２．システム構成 

Fig. 1 にシステム構成を示す．本システム

は操作ロボット本体，XY ステージ，CCD カメ

ラ，制御用ＰＣ及び操作用ＰＣにより構成さ

れている．なお，制御用ＰＣと操作用ＰＣは

100Mbps のネットワークに接続されている．

操作ロボット本体は部品の把持，運搬を行う．

XY ステージは部品の位置決めに，CCD カメラ

はステージ上の部品の認識に用いている．デ

ータの流れは，操作用ＰＣが各装置の操作デ

ータを制御用ＰＣに送り，制御用ＰＣが認識

用画像データを送る．操作ロボットへはモー

ションコントロールボードからの位置指令

パルス列を入力する．XY ステージコントロ

ーラへは制御指令コードを送り，CCD カメラ
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からのビデオ信号を画像処理ボードにより

取り込む．モーションコントロールボードお

よびＸＹステージの仕様をそれぞれ Table. 1，

Table. 2 に示す．  

Fig. 2 に操作ロボット本体の構成を示す．

ロボットはハンド部，Z ステージから構成さ

れている．ハンド部にピンセットを取り付け，

対象物を把持する．最大 9mm 動作し，分解能

は 0.09mm である．Z ステージ部は部品の把

持の際の高さを調整する．これは最大 20mm

動作し，分解能は 0.86μm である．モータは

すべてステッピングモータを使用している． 
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Fig. 1 システム構成 

Table. 1 モーションコントロールボード 

の仕様 

 

 

 

Table. 2 ＸＹステージの仕様 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 操作ロボット構成 

 

３．システムの制御概要 

 本システムは制御用ＰＣ内のサーバプロ

グラム，操作用ＰＣ内のクライアントプログ

ラムによって動作する．これらは通信機能を

有しており，遠隔操作を可能としている．ク

ライアントプログラムは操作インタフェー

スを持つ．クライアントプログラムの操作イ

ンタフェースを Fig. 3 に示す．画像ファイル

表示部において，カメラから取り込み送信さ

れてきた画像データを表示する．操作部によ

り，操作ロボット，ＸＹステージの操作を可

能とする．サーバ，クライアントプログラム

の処理概要を Fig. 4 に示す．サーバ，クライ

アントプログラムは起動後，双方の接続を開

始する．接続完了後，サーバ側は一定間隔ご

とに認識用画像の生成，転送を繰り返し，ク

ライアント側は受信後に表示する．また，ク

ライアント側は接続の確立後，各装置を操作

する．操作に応じてコマンドがサーバ側に送

信され，サーバ側で受信後にコマンドを判別

する．その際，ステージはＸ，Ｙ軸ともに

0.5mm きざみで動作する．操作ロボットはハ

ンド部が 0.5mm きざみ，Zステージが 1mm き

ざみである． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 操作インタフェース 

 

 

 

 

 

Fig. 4 処理概要 

速度範囲 0.1Mpps～6.5Mpps 

位置指令範囲 227-1～-227pulse 

最大動作幅 0.1Mpps～6.5Mpps 

分解能 227-1～-227pulse 



４．操作実験 
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 前述の操作プログラムにより，遠隔操作

実験を行った．Fig. 5(a)，(b)，(c)にそれぞ

れ操作対象を示す．剛体(a)，(b)に関しては

積載作業を行い，軟体(c)に関しては把持の

みを行う．  

(a)，(b)の２つの対象部品に対する把持結

果と積載結果を Fig. 6，Fig. 7 にそれぞれ示

す．これらの実験を行い，２つの部品を積載

することができた．この結果から，剛体に関

して点接触，面接触での把持，運搬がそれぞ

れ可能であることが分かった．次に(c)に対

する把持結果をFig. 8に示す．この結果から，

軟体を潰さずに把持が可能であることが分

かった．また，本システムでの認識用画像の

転送，表示の処理時間を計測し，画面の更新

頻度の調査を行った．計測結果を Table. 3 に

示す．計測結果から本システムの画像更新頻

度は 13 フレーム/秒であることが分かった． 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5 対象物 

 
 
 

 

 

 

Fig. 6 部品(a)の実験結果 

 

 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7 部品(b)の実験結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 8 対象(c)の実験結果 

Table. 3 認識用画像更新のための処理時間 

 
 
 
 
 
 

 

５．結言 

５．１ 結論 

 微小部品を対象とした遠隔操作ロボット

システムを開発し，以下の結論を得た． 

(1)4～5ｍｍの大きさの剛体部品の把持，運

搬を行い，２つの部品を積載することが

できた． 

(2)軟体である約 1mm の大きさのミジンコを

潰さずに把持，運搬が行えた． 

５．２ 今後の課題 

(1)画像処理を取り入れ，半自動的に位置決

めが可能となるようにシステムの改良を

検討していく． 

(2)数百μｍ程度の大きさの部品を適用し，

実験を行っていく． 

(3)処理の並列化や軽量化を行い，画像更新

頻度の向上を図る． 
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画像生成 32ms 

JPG に圧縮 18ms 

転送 16ms 

BMP に復元 9ms 

画像表示 1ms 

合計 76ms 


