
 

 

 

 

微細作業ステージの開発 
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Development of the Micro Motion Stage 
The principle of micro motion mechanism using around the Under Singularity  

 
by Takanori MASUDA and Yukihiko TANIZAWA 

 
    Recently, the micro/nano-technology for new material and biotechnology is researched actively. In 
this report, we discussed the micro motion parallel mechanism using around the Under Singularity. 
At first we explained about the singular action of the motion transmission mechanism by 1DOF 
lever model. And we studied the link structure of the various multiple DOF parallel mechanisms 
that can be high resolution in neighborhood of the Under Singularity since its actuator motion is 
decreased to some directions in its end-effector motion. Finally, we made the prototype of the micro 
motion parallel mechanism with a circular motion actuator as a concrete example.  
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１．はじめに 

近年，新素材やバイオ技術を扱うマイクロ・ナ

ノテクノロジー分野の研究が活発である．これら

の分野では，顕微鏡下の微細ワークを観察するだ

けでなく，微小物体を操作する微細作業技術が望

まれている 1)-5)．例えば，図１は代表的な顕微鏡

下作業の様子である．このような作業は，受精卵

操作などのバイオ研究に利用され，畜産業や医薬

品産業の大きな発展に欠かせないものとなってい

る．現在は液圧式マニピュレータを用いて，熟練

者の手作業で行われているが，このような作業を

産業化するには，安定して大量にこの作業を処理

できる装置が必要である． 

本研究では，微細作業技術への適応を目的とし

て，精細な位置や姿勢の制御分解能を持つ多自由

度微細作業ステージを開発する．具体的には，パ

ラレルメカニズムの劣可動特異点近傍領域を積極

的に利用する多自由度微小運動機構を提案する．

まず，一般的な運動伝達機構の劣可動特異点近傍

での挙動について，１自由度のてこモデルを用い

て簡易に説明する．次に，この原理を各種の多自

由度パラレルメカニズムに適応し，それぞれ劣可

動特異点近傍になるリンク構成を具体的に検討す

る．最後に，得られた知見に基づき２種類の多自

由度パラレルメカニズム型微小運動機構を試作し

た．本報（第 1 報）では，本機構原理の解説及び

試作した結果について報告する． 
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図 1 代表的な顕微鏡下作業の様子 











 

 

ある．本装置は,シーケンサによるシーケンシャル

運転とパーソナルコンピュータによる任意運転が

できる構造となっている． 

 

５．結果と考察 
 本研究においては，まず運動伝達機構に見られ

る２種の特異点の挙動を，１自由度のてこの原理

で簡便に解説した．次に，この原理から，運動伝

達機構の劣可動特異点近傍においては，高い出力

分解能が得られることを示した．次に，この原理

を多自由度運動機構にも適応するために，パラレ

ルメカニズムでの応用を検討した．劣可動特異点

近傍になる条件は，運動学で得られるヤコビ行列

の特徴に基づき検討され，駆動形態別の機構条件

として具体的に示された． 

得られた知見から直動型及び，回転型パラレル

メカニズム方式による微小運動機構を試作した．

今後は，６自由度回転型パラレルメカニズムの試

作機を中心に特性評価を実施する予定である． 
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本研究は競輪の補助を受けて実施したものです 


