(19) A AEEFT (I P) @WYF F A B2 D KHES
E2558599F
UBYRFTH  THE 8(1996)11H27H @)B@RE TR 84F(1996) 9 A5 B
61) Int.CL® BEARLE  TRBEES FI By 2on R
B257J 13/08 B25J 13/08 VA
AG61F 2/68 AG61F 2/68
B257J 19/02 B257J 19/02
GO5D 3/12 GO5D 3/12 N
f GO5B 19/42 GO05B 19/42 H
FREOKS (& 8 H)
(21) HEEES e RET5 — 171688 (T3) ReirtEE 592179296
Azttt - 51 - T AREEE
(22) ik H W% 54 (1993) 7 A12H fEREFERT
TR AR A RN KPR N =R
(65) DB E BT — 24766 5 &
(“3)~#H Wk 74 (1995) 1 A27H TAERE NN KB
TSR RIS KT N =R
5&H HRARHTA - F4 - T-IA
BHESEEFERTN
TDRF b B
TR ARSI RPN =R
5&H HRARHTA - F4 - T-IA
BHESEEFERTN
GORBA  FEL BR AR (h24)
EEE BH &

(56)BER  FB ¥ 5111881 (TP, A)

(64 [RADEHK] DRy MilHEE

GHOO00000000

000000 00000D00D0000000000O0
00000000000000000000000
0000000000000000000000000
0ooo
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
00O00000ooo
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
00000000000000

000000 00000D00D0D0D000000C0

10

2
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
ooono
oooooOo oooooooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
ooooooooooooooo
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOoboooooooooobooo
oooooobooooooooooboooooonoo
oooooOobooooooooooooooooooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
oooooooooooooooooooooonoo
oooooooo



3
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
ooooooooooooooooooooo
oo0ooo0 bOOoOoooOoobOoooOooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooobooOooboooobo
ooooo0 oOoooooooOoooOooooooo
ooooooooo
oooooooboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
oo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooooooo
ooooo0 oOooooOoooOoooOooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooon
oo0obobo0 bOOoUObooOobobOooobooobobooboo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
ooooooooon
ooooo0 oOooooOoooOoooOooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooobooOoboboooboouoooOobobOoooo
ooooooooon
oooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooobonoo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooon
oooooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooboOon
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo

©)

10

20

30

40

goooooooo
4

doodoooboooboooooooobooooon
dbodoooooooooooooooooooon
Joodboobooobooooboooooboooan
dioodooobooooooooooobooooon
doooooooao
doodoooboooboooooooobooooon
gdodoooooooooooooooooooon
doodbdobodboooobooooboooan
doodoooboooboooooooobooooon
dbodoooooooooooooooooooon
Joodboobooobooooboooooboooan
dioodooobooooooooooobooooon
gooooooo
doodoooboooboooooooobooooon
gdodoooooooooooooooooooon
doodbdobodboooobooooboooan
doodoooboooboooooooobooooon
dbodoooooooooooooooooooon
Joodboobooobooooboooooboooan
dioodooobooooooooooobooooon
goodoooooooooooooobooooooon
doodoooboooboooooooobooooon
gdodoooooooooooooooooooon
doodboboodbobodboboooboooa
ao
dbodoooooooooooooooooooon
Joodboobooobooooboooooboooan
goodoooooobooooooooo
goodoooooooooooooobooooooon
doodoooboooboooooooobooooon
gdodoooooooooooooooooooon
doodbdobodboooobooooboooan
doodoooboooboooooooobooooon
dbodoooooooooooooooooooon
gooood
dioodooobooooooooooobooooon
goodoooooooooooooobooooooon
doodoooboooboooooooobooooon
gdodoooooooooooooooooooon
doodbdobodboooobooooboooan
doodoooboooboooooooobooooon
dbodoooooooooooooooooooon
Joodboobooobooooboooooboooan
dioodooobooooooooooobooooon
goodoooooooooooooobooooooon
doodoooboooboooooooobooooon
gdodoooooooooooooooooooon
doodbdobodboooobooooboooan
doodoooboooboooooooobooooon

oo0ooo0ooooooooooooooooooooO 50 OO



oooooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooboboOooobooUoooobobooooobbooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
ooooooooo

oooooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooooOobooooooo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
ooobooOoobooooouoooOoboboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo

©)

10

20

30

40

oooooooono
6

oooooooooooooooooooooonoo
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooooooooooooooooooono
oooooOobooooooooooooooooooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
oooooooooooooooooooooonoo
ooono
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooobooooooooooboooooonoo
oooooOobooooooooooooooooooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
oooooooooooooooooooooonoo
oooooOooooooooooo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOoboooooooboboooooobooo
oooooobooooooooooboooooonoo
oooooOobooooooooooooooooooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
ooono
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooo
oooooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
oooooooooooooooooooooonoo
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooobooooooooooboooooonoo
ooooooooooooon
oooooo
oooooooooooooooooooooonoo
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooobooooooooooboooooonoo
oooooOobooooooooooooooooooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
oooooooooooooooooooooonoo

oo0oobo0oooooooooooooOo0oboOoOoonD S OOUOboOObbooUooboOOobbOObbOoOoboOOoboob



7
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooooooboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooon
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
ooooooooon
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooboOoooooooooo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOooooooooooooooOoboboOoo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooo.oooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
0oO00ooO0O0obOO0obOOooboOooooooboaoe
s00000006eDODOODOODOGSODOODOO
000006 e0000O0DOODOODOODOODOODODO
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo

)

10

20

30

40

oooooooono
8

oooooooooooooooooooooonoo
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooono
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooobooooooooooboooooonoo
oooooOobooooooooooooooooooo
oooooOooooo
oooooooooooooooooooooonoo
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooooooooooooooo
oooooOobooooooooooooooooooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
ooooooooo
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooobooooooooooboooooonoo
oooooOobooooooooooooooooooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
oooooooooooooooooooooonoo
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooooooooooooooooooono
oo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
oooooooooooooooooooooonoo
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooooooooooooooooooono
oooooOobooooooooooooooooooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
oooooooooooooooooooooonoo
ooooooboooooooooooboooboo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooobooooooooooboooooonoo
oooooOobooooooooooooooooooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
oooooooooooooooooooooonoo

oo0oobo0oooooooooooooOo0oboOoOoonD S OOUOboOObbooUooboOOobbOObbOoOoboOOoboob



9
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooboOoooooboooboobo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
ooooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooboOon
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooono
oooooooooooooooooooooonooo
oooooOoooooooooboooooOoobooooo
oooboboOoobooooooboboooooboboooo
oooooOoooooooooooooooooooo
oooooOooooooooobOoooooboboOooo
oooooooooooooooooooooonooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooboboOooooooooboboooooboboooo
oooooooooooooooooooooonooo

®)

10

20

30

40

oooooooono

10
oooooooooooooooooooooonoo
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooboooOoboboouoooobobooobooobobooo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooobooooooooooboooooonoo
oooooOobooooooooooooooooooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
ooooooooooooooo
oooooo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooobooooooooooboooooonoo
ooooooboooooooooooooooboonon
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
oooooooooooooooooooooonoo
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooboooOoboboooooobobobobooooooboo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooobobooooboooobooooo
oooooobooooooooooboooooonoo
oooooOobooooooooooooooooooo
ooboooOoooooooobooOobooboooboboOoo
ooooooooon
oooooOoboooooooobooooooooooo
ooooooooo
oooooOobooooooooooboooooonooo
oooooOobooooooooo
oooooobooooooooooboooooonoo
oooooobooooooOobooooooobooo
ooobooOobobooooooboboOobooboooooboo
oooooobooooooooooooon
oooooOoboooooooobooooooooooo
Oooopoooooooon
oooooon
O 0ooo
0O 0oooooo
0O 0ooo
0 OoOoOoooooo
0O 0oooooo
oooo 0Oooo
0 0OO0O0o0ooooooon
0O 0oooooo
0O Ooooooo
oo ooo
o0 ooOo
o0 ooOo
oo ooo

ooooboOooooooooooOoooboobooOoonD s OOUOboOoObbooooboOOobbOoOobbooobooo o



ooon

@

(b)

()

()

torque[Nm)

acceleration (vod Sed’]

Torque (Nm)

acceleration [fod/sed]

11

goon

4 shoulder torgue

2.

¢

_.2.

ooy 0 15 70 25

timelsec)

20 Shoulder acceleration
i0

0 \/\

_[D..

T TS 20 28

Lime (sec]

elbow torgue

0
0.5k
0.0 __‘—\/\~
05t 4

oo 10 1% 20 25
time [sec]

2 elbow acceleration
tof 1
o

-0 4

-20

o0 05 10 iF 20 25
bime [sec]

(6) 000000000
12

=
Torque[Nm]

1 T T T

o 1 2 3 4
Time [sec)
] ---Real
] 20 —Estimate
= 10
3
0_
107
,20_
S
Time [sec]



Q) 000000000

oooo

O | <4
hN ”':\ ~
2 A
D g
%S\A ,-‘[s
oo S
ﬁ -t
iy |~E
Lo - g\
] \5;1_3
LEpN A
‘Ef\lﬁ {gé:\-\J 2
|2 ~
\m o
e S
r o -
2e 2
#eloo \ﬁ
SO N ar| \Jab
J 2 ~ =
™~ 3 el
i | ’t*é a
RoEsap g
o~
By “N—
e =
"-cg =
i& ﬁ{-@‘ :}\
et | 8% -
o =L /s
Bym
— | ~
i h Y
S -




®

oooo

oooooooono

]
[ERAEE REAR B GO JORE (T2 G 3 |

I;ﬁf:"%4%%ft§‘rwl
(FER ALy Bl Uk 5845 |
[FE) s HEeis)

OA s ko
AN |3 HRAEE 0 AR X
U0

l@nﬁfq’:ﬁma%mﬁmm

R P
U b M4
HElE =k /)

§!

ML7 &) 18P

UHE S -8 (3o T pE e s Tf”f.c‘? |

4

O Rylo #it |

NO

CGERT SSTETED

# 7 |




