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(57)【要約】
　マッサージの対象となる部分の状態を正確に把握して
、施術者が行うマッサージに近いマッサージを自動的に
行うことに寄与する。
　本発明の実施形態に係るマッサージロボット（１０）
は、使用者（Ｈ）の顔面（Ｆ）に接触する接触子（１７
）と、接触子（１７）を先端側で保持しながら所定空間
内を移動させるアーム（１９）と、接触子（１７）の顔
面（Ｆ）への押圧に対する反力を測定可能なセンサ（２
１）、アーム（１９）の動作を制御する制御装置（１５
）とを備えている。制御装置（１５）は、センサ（２１
）の測定値に基づいて顔面（Ｆ）の形状を求める形状検
出機能（２３）と、この形状検出機能（２３）で求めら
れた顔面形状及びセンサ（２１）の測定値に基づいて顔
面（Ｆ）内のマッサージ対象部位を特定する部位特定機
能（２４）と、この部位特定機能（２４）で特定された
マッサージ対象部位に対し、前記接触子（１７）を使っ
て所定のマッサージ動作をさせるマッサージ動作制御機
能（２５）とを備えている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　使用者の体表面に接触する接触子と、当該接触子を保持しながら所定空間内を移動させ
るアームと、前記接触子の接触による前記体表面からの反力を測定可能なセンサと、前記
アームの動作を制御する制御装置とを備え、
　前記制御装置は、前記センサの測定値に基づいて前記体表面内のマッサージ対象部位を
検出することで当該マッサージ対象部位を特定する部位特定機能と、当該部位特定機能で
特定されたマッサージ対象部位に対し、前記接触子に所定のマッサージ動作させるマッサ
ージ動作制御機能とを備えたことを特徴とするマッサージロボット。
【請求項２】
　前記部位特定機能は、前記接触子が前記体表面の所定領域内を上下動しながら移動する
ように前記アームを動作させ、前記所定領域の各部位について、前記接触子の上下方向の
変位及び速度と前記センサの測定値から粘弾性値を求め、予め記憶されている生体領域毎
の粘弾性値から、前記各部位がどの生体領域に属するかを特定し、予め設定されたマッサ
ージ対象の生体領域に該当する部位を前記マッサージ対象部位とすることを特徴とする請
求項１記載のマッサージロボット。
【請求項３】
　前記制御装置は、前記センサの測定値に基づいて前記体表面の形状を検出する形状検出
機能を更に備え、
　前記部位特定機能は、前記形状検出機能で求められた前記形状に沿って前記アームを動
作させることを特徴とする請求項２記載のマッサージロボット。
【請求項４】
　前記形状検出機能は、予め設定された仮想の体表面上を前記接触子がほぼ一定の押圧力
で移動するように前記アームを動作させるとともに、当該移動の際に、前記センサでの測
定値が所定の設定値にほぼ一致しない場合は、前記接触子を上下動させて前記測定値と前
記設定値がほぼ一致するように前記アームを動作させ、前記測定値と前記設定値がほぼ一
致したときの前記接触子の各位置が、検出される体表面上に位置するように、当該体表面
の形状を求めることを特徴とする請求項３記載のマッサージロボット。
【請求項５】
　使用者の体表面に接触する接触子と、当該接触子を保持しながら所定空間内を移動させ
るアームと、当該アームの動作を制御する制御装置とを備え、
　前記制御装置は、前記体表面の所定領域内で前記接触子が移動する軌跡を作成する軌跡
作成機能と、前記接触子が前記軌跡に沿って移動しながら所定の大きさの設定押圧力で前
記体表面を押圧するように、前記接触子にマッサージ動作をさせるマッサージ動作制御機
能とを備え、
　前記軌跡作成機能は、所定のデータが予め記憶された記憶部と、前記体表面の外形線上
で所定の生体領域別に任意に設定された複数の特徴点の弾性変形量を求める特徴点変形量
算出部と、前記外形線に前記弾性変形量を加味して前記軌跡を求める軌跡演算部とを備え
、
　前記記憶部は、前記接触子の押圧力に対する前記体表面の弾性変形量のデータが前記生
体領域毎に記憶され、
　前記特徴点変形量算出部は、前記データに基づき、前記設定押圧力に対応した前記弾性
変形量を前記特徴点毎に求め、
　前記軌跡演算部は、前記特徴点毎に求められた前記弾性変形量をスプライン補間するこ
とで、前記外形線の全域の前記弾性変形量を求め、当該弾性変形量分、前記外形線を体内
方向にシフトさせて前記軌跡を求めることを特徴とするマッサージロボット。
【請求項６】
　前記接触子の接触による前記体表面からの反力を測定可能なセンサを備え、
　前記マッサージ動作制御機能は、前記接触子の移動過程で前記センサにより測定された
反力に応じ、前記接触子の上下動を調整する仮想コンプライアンス制御機能を有し、
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　前記仮想コンプライアンス制御機能は、前記反力の増減をキャンセルする方向に前記接
触子を上下動させることを特徴とする請求項１又は５のマッサージロボット。
【請求項７】
　使用者の体表面に接触する接触子と、当該接触子を保持しながら所定空間内を移動させ
るアームと、前記接触子の接触による前記体表面からの反力を測定可能なセンサと、前記
アームの動作を制御する制御装置とを備えたマッサージロボットに対し、前記制御装置を
機能させるための制御プログラムであって、
　前記センサの測定値に基づいて前記体表面の形状を検出し、当該形状と前記センサの測
定値に基づいて前記体表面内のマッサージ対象部位を検出し、当該マッサージ対象部位に
対し、前記接触子に所定のマッサージ動作させるように、前記制御装置を機能させること
を特徴とするマッサージロボットの制御プログラム。
【請求項８】
　使用者の体表面に接触する接触子と、当該接触子を保持しながら所定空間内を移動させ
るアームと、当該アームの動作を制御する制御装置とを備えたマッサージロボットに対し
、前記制御装置の機能を実行させるための制御プログラムであって、
　前記体表面の所定領域内で前記接触子が移動する軌跡を作成する軌跡作成機能と、前記
接触子が前記軌跡に沿って移動しながら所定の大きさの設定押圧力で前記体表面を押圧す
るように、前記接触子にマッサージ動作をさせるマッサージ動作制御機能とを前記制御装
置に実行させ、
　前記軌跡作成機能は、前記接触子の押圧力に対する前記体表面の弾性変形量のデータを
予め前記生体領域毎に記憶し、前記体表面の外形線上で所定の生体領域別に任意に設定さ
れた複数の各特徴点に対し、前記データに基づいて前記設定押圧力に対応した前記弾性変
形量を求め、前記特徴点毎に求められた前記弾性変形量をスプライン補間することにより
、前記外形線の全域の前記弾性変形量を求め、当該弾性変形量分、前記外形線を前記体内
方向にシフトさせることで前記軌跡を求めることを特徴とするマッサージロボットの制御
プログラム。
【請求項９】
　使用者の体表面に接触する接触子と、当該接触子を保持しながら所定空間内を移動させ
るアームと、前記接触子の接触による前記体表面からの反力を測定可能なセンサと、前記
アームの動作を制御する制御装置とを備え、
　前記制御装置は、前記センサの測定値に基づいて、内部の器官が体表面のどの部位に存
在するかを特定する部位特定機能を備え、
　前記部位特定機能は、前記接触子が前記体表面を押圧しながら当該体表面上を移動する
ように前記アームの動作を制御し、前記接触子の押圧に伴う前記反力の相違に基づき、前
記部位の特定を行うことを特徴とする体部位特定用ロボット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、特定された対象部位に対するマッサージを自動的に行うロボット及びその制
御プログラム、及び顔面内の唾液腺等のマッサージ対象部位を自動的に見つけ出して特定
するロボットに関する。
【背景技術】
【０００２】
　口内の唾液量が少なくなるドライマウスと呼ばれる口腔乾燥症の他、顎関節症や嚥下障
害等の疾病は、その根本的治療が難しく、多くは慢性化する。このことから、それら疾病
の症状を少しでも改善若しくは緩和するために、唾液腺や咀嚼筋等の顎顔面組織のマッサ
ージを含むオーラルリハビリテーションが定期的に必要となる。このような口腔乾燥症、
顎関節症及び嚥下障害の患者は、近年増加し、現在、合計１２００万人に及ぶと推定され
ており、医療機関で施術者によるマッサージを定期的に受けることは、施術者不足や時間
的制約等の理由から困難になってきている。このようなマッサージとしては、例えば、ド
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ライマウスの場合、顎顔面内の唾液腺を刺激して唾液の分泌を促進させるマッサージがあ
る。ここで、唾液腺は、顔面の表皮（皮膚）内方に存在する三種類の器官からなり、具体
的に、耳下の内部に存在する耳下腺と、顎の中央付近の内部に存在する舌下腺と、顎の左
右両側付近の内部に存在する顎下腺とからなる。
【０００３】
　また、医師等の施術者が顎顔面組織をマッサージする際には、手指による触診で対象器
官の位置や大きさを確認し、症状に合わせて、当該器官に与える刺激の種類、マッサージ
軌道、押圧力の強弱、マッサージ時間等を調整している。この際、中枢神経や主要な視覚
聴覚器官がマッサージ対象部位の近傍に存在していることから、その損傷に十分注意しな
ければならない。
【０００４】
　ところで、特許文献１には、ドライマウスに対する唾液腺マッサージを行うためのマッ
サージ装置が開示されている。このマッサージ装置は、使用者の顎を載せる支持台と、使
用者の顔面の左右両側に位置する挟持アームと、これら支持台及び挟持アームに設けられ
るとともに、モータの駆動による回転で使用者の耳下腺、舌下腺及び顎下腺を刺激する複
数のもみ玉とを備えている。使用者は、先ず、支持台に設けられたもみ玉が舌下線に当た
るように、顎の下部を支持台に載せ、使用者の顔面の幅に合わせて各挟持アームを離間接
近しながら位置決めし、その後、モータの駆動により各もみ玉を回転させ、耳下腺、舌下
腺及び顎下腺を刺激するようになっている。
【特許文献１】特開２００６－１１５９０６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１に開示された前記マッサージ装置にあっては、医師等の施術
者が行う人的なマッサージに匹敵する効果を得るのに不十分である。すなわち、前記マッ
サージ装置では、使用者自身の判断で舌下腺の位置を探し出して、自身で判断した舌下腺
に相当する部位が支持台のもみ玉に当たるように顎を支持台に載せなければならない。ま
た、各唾液腺を刺激する各もみ玉の相対位置を自由に調整できないことから、顎を支持台
に載せた時点で、左右両サイドを含む顔面部分に対する各もみ玉の位置決めが実質的にな
されてしまう。ところが、顔面部分の表面及び内部構造は複雑で個人差が大きく、しかも
、唾液腺や咀嚼筋は胴内の器官に比較して小さいため、体外側から簡単に見つけ出すこと
ができない。従って、前記マッサージ装置では、全ての使用者に対し、位置や大きさに個
人差のある各唾液腺に各もみ玉を的確に当てづらく、各唾液腺を効果的に刺激するには無
理がある。特に、このマッサージ装置に不慣れな使用者にとっては、舌下腺が確実に支持
台のもみ玉に当たるように顎を支持台に載せることが一層難しくなり、前述した不都合が
一層顕著となる。
【０００６】
　更に、前記マッサージ装置では、定位置で各もみ玉が回転駆動する一定の動きしか得ら
れず、各唾液腺の位置、大きさ等に合わせてマッサージ軌道を調整できないため、施術者
のマッサージ効果よりも明らかに劣る。例えば、唾液腺を刺激する施術者のマッサージの
一つとして、耳下腺を揉んで唾液の分泌を促進し、当該耳下腺から口内に繋がる耳下腺管
に沿って口内方向に唾液を搾り出すような動作を一定のリズムで繰り返し行うマッサージ
があるが、前記マッサージ装置ではこのような動きのマッサージを行うことができない。
【０００７】
　本発明は、このような課題に着目して案出されたものであり、その目的は、マッサージ
の対象となる部分に対して、施術者が行うマッサージに近い正確なマッサージを自動的に
行うことができるマッサージロボット及びその制御プログラム並びに体部位特定用ロボッ
トを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
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　（１）前記目的を達成するため、本発明に係るマッサージロボットは、使用者の体表面
に接触する接触子と、当該接触子を保持しながら所定空間内を移動させるアームと、前記
接触子の接触による前記体表面からの反力を測定可能なセンサと、前記アームの動作を制
御する制御装置とを備え、
　前記制御装置は、前記センサの測定値に基づいて前記体表面内のマッサージ対象部位を
検出することで当該マッサージ対象部位を特定する部位特定機能と、当該部位特定機能で
特定されたマッサージ対象部位に対し、前記接触子に所定のマッサージ動作させるマッサ
ージ動作制御機能とを備える、という構成を採っている。
【０００９】
　（２）ここで、前記部位特定機能は、前記接触子が前記体表面の所定領域内を上下動し
ながら移動するように前記アームを動作させ、前記所定領域の各部位について、前記接触
子の上下方向の変位及び速度と前記センサの測定値から粘弾性値を求め、予め記憶されて
いる生体領域毎の粘弾性値から、前記各部位がどの生体領域に属するかを特定し、予め設
定されたマッサージ対象の生体領域に該当する部位を前記マッサージ対象部位とする、と
いう構成を採っている。
【００１０】
　（３）また、前記制御装置は、前記センサの測定値に基づいて前記体表面の形状を検出
する形状検出機能を更に備え、
　前記部位特定機能は、前記形状検出機能で求められた前記形状に沿って前記アームを動
作させる、という構成を併用することが好ましい。
【００１１】
　（４）ここで、前記形状検出機能は、予め設定された仮想の体表面上を前記接触子がほ
ぼ一定の押圧力で移動するように前記アームを動作させるとともに、当該移動の際に、前
記センサでの測定値が所定の設定値にほぼ一致しない場合は、前記接触子を上下動させて
前記測定値と前記設定値がほぼ一致するように前記アームを動作させ、前記測定値と前記
設定値がほぼ一致したときの前記接触子の各位置が、検出される体表面上に位置するよう
に、当該体表面の形状を求める、という構成を採っている。
【００１２】
　（５）また、本発明に係るマッサージロボットは、使用者の体表面に接触する接触子と
、当該接触子を保持しながら所定空間内を移動させるアームと、当該アームの動作を制御
する制御装置とを備え、
　前記制御装置は、前記体表面の所定領域内で前記接触子が移動する軌跡を作成する軌跡
作成機能と、前記接触子が前記軌跡に沿って移動しながら所定の大きさの設定押圧力で前
記体表面を押圧するように、前記接触子にマッサージ動作をさせるマッサージ動作制御機
能とを備え、
　前記軌跡作成機能は、所定のデータが予め記憶された記憶部と、前記体表面の外形線上
で所定の生体領域別に任意に設定された複数の特徴点の弾性変形量を求める特徴点変形量
算出部と、前記外形線に前記弾性変形量を加味して前記軌跡を求める軌跡演算部とを備え
、
　前記記憶部は、前記接触子の押圧力に対する前記体表面の弾性変形量のデータが前記生
体領域毎に記憶され、
　前記特徴点変形量算出部は、前記データに基づき、前記設定押圧力に対応した前記弾性
変形量を前記特徴点毎に求め、
　前記軌跡演算部は、前記特徴点毎に求められた前記弾性変形量をスプライン補間するこ
とで、前記外形線の全域の前記弾性変形量を求め、当該弾性変形量分、前記外形線を体内
方向にシフトさせて前記軌跡を求める、という構成を採っている。
【００１３】
　（６）更に、前記接触子の接触による前記体表面からの反力を測定可能なセンサを備え
、
　前記マッサージ動作制御機能は、前記接触子の移動過程で前記センサにより測定された
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反力に応じ、前記接触子の上下動を調整する仮想コンプライアンス制御機能を有し、
　前記仮想コンプライアンス制御機能は、前記反力の増減をキャンセルする方向に前記接
触子を上下動させる、という構成を採るとよい。
【００１４】
　（７）また、本発明は、使用者の体表面に接触する接触子と、当該接触子を保持しなが
ら所定空間内を移動させるアームと、前記接触子の接触による前記体表面からの反力を測
定可能なセンサと、前記アームの動作を制御する制御装置とを備えたマッサージロボット
に対し、前記制御装置を機能させるための制御プログラムであって、
　前記センサの測定値に基づいて前記体表面の形状を検出し、当該形状と前記センサの測
定値に基づいて前記体表面内のマッサージ対象部位を検出し、当該マッサージ対象部位に
対し、前記接触子に所定のマッサージ動作させるように、前記制御装置を機能させる、と
いう構成を採っている。
【００１５】
　（８）更に、本発明は、使用者の体表面に接触する接触子と、当該接触子を保持しなが
ら所定空間内を移動させるアームと、当該アームの動作を制御する制御装置とを備えたマ
ッサージロボットに対し、前記制御装置の機能を実行させるための制御プログラムであっ
て、
　前記体表面の所定領域内で前記接触子が移動する軌跡を作成する軌跡作成機能と、前記
接触子が前記軌跡に沿って移動しながら所定の大きさの設定押圧力で前記体表面を押圧す
るように、前記接触子にマッサージ動作をさせるマッサージ動作制御機能とを前記制御装
置に実行させ、
　前記軌跡作成機能は、前記接触子の押圧力に対する前記体表面の弾性変形量のデータを
予め前記生体領域毎に記憶し、前記体表面の外形線上で所定の生体領域別に任意に設定さ
れた複数の各特徴点に対し、前記データに基づいて前記設定押圧力に対応した前記弾性変
形量を求め、前記特徴点毎に求められた前記弾性変形量をスプライン補間することにより
、前記外形線の全域の前記弾性変形量を求め、当該弾性変形量分、前記外形線を前記体内
方向にシフトさせることで前記軌跡を求める、という構成を採っている。
【００１６】
　（９）また、本発明に係る体部位特定用ロボットは、使用者の体表面に接触する接触子
と、当該接触子を保持しながら所定空間内を移動させるアームと、前記接触子の接触によ
る前記体表面からの反力を測定可能なセンサと、前記アームの動作を制御する制御装置と
を備え、
　前記制御装置は、前記センサの測定値に基づいて、内部の器官が体表面のどの部位に存
在するかを特定する部位特定機能を備え、
　前記部位特定機能は、前記接触子が前記体表面を押圧しながら当該体表面上を移動する
ように前記アームの動作を制御し、前記接触子の押圧に伴う前記反力の相違に基づき、前
記部位の特定を行う、という構成を採っている。
【００１７】
　なお、本特許請求の範囲及び明細書において、特に明示しない限り、「上」は、体表面
に対してほぼ直交する方向で体外側を指す位置若しくは方向に用いられ、「下」はその反
対側の体内側を指す位置若しくは方向に用いられる。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、位置や大きさに個人差があって体外側から見つけ難い器官に相当する
マッサージの対象部位等を自動的に見つけ出して、当該対象部位を使用者毎に正確に特定
することが可能となる。
【００１９】
　特に、前記（１）～（４）及び前記（７）の構成によれば、自動的に特定されたマッサ
ージの対象部位に対し、予め設定された所定の軌道や強度等で接触子を動かしてマッサー
ジすることで、使用者自身でマッサージ対象部位を見つけ出さずに、マッサージ対象部位
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をほぼ確実に刺激することができる。更に、制御装置での制御内容を調整することで、所
望のマッサージ軌道や強度等となるマッサージ動作に従って接触子を自由に動作させるこ
とができる。従って、熟練した施術者のマッサージと同等のマッサージ効果が得られるこ
とが期待できる。
【００２０】
　ここで、前記（３）、（４）のように構成すると、マッサージ対象部位の特定時に、個
人差のある体表面の形状に沿ってアームが動作することになり、より確実にマッサージ対
象部位を見つけ出すことが可能になる。
【００２１】
　また、前記（５）、（８）の構成によれば、マッサージ対象部位の弾性変形を考慮して
、接触子の移動軌跡を作成することができる。また、最初に、医師等の監修の下で使用者
自身の軌跡が作成されれば、当該軌跡を制御装置に記憶しておくことで、二回目以降のマ
ッサージ時には、スイッチのＯＮ、ＯＦＦ等の簡単な操作で、マッサージ対象部位を確実
且つ効果的に刺激することができる。従って、二回目以降のマッサージ時において、都度
、複雑な位置決め等の手間を不要にすることができ、使用者のみの操作で対応可能となり
、使用者のマッサージ需要に対する施術者不足の問題解消が期待できる。
【００２２】
　更に、前記（６）の構成によれば、何らかの理由で、接触子が設定値以上の押圧力で体
表面を押圧しているような場合、このときの押圧力を減衰するように当該接触子が体表面
から離間する方向に移動することになる。従って、所定の要因によって、実際に設定した
押圧力が体表面に作用しない場合に、接触子の上下動が補正されることにより、設定した
押圧値に戻すことが可能になる。
【００２３】
　また、前記（９）の構成によれば、体外側からでは見つけ難い器官の位置を自動的に見
つけ出すことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】第１実施形態に係るマッサージロボットの概略構成図。
【図２】頭部を前後方向に切断したときの端面を表した概念図。
【図３】顔面の領域を例示的に記載した図２と同様の概念図。
【図４】第２実施形態に係るマッサージロボットの概略構成図。
【図５】頭部の一部を断面した概念図。
【符号の説明】
【００２５】
　１０　マッサージロボット（体部位特定用ロボット）
　１５　制御装置
　１７　接触子
　２１　センサ
　１９　アーム
　２３　形状検出機能
　２４　部位特定機能
　２５　マッサージ動作制御機能
　３１　第１領域（生体領域）
　３２　第２領域（生体領域）
　３３　第３領域（生体領域）
　３４　第４領域（生体領域）
　３５　第５領域（生体領域）
　３６　第６領域（生体領域）
　３７　第７領域（生体領域）
　５０　マッサージロボット
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　５４　軌跡作成機能
　５５　マッサージ動作制御機能
　５８　記憶部
　５９　特徴点変形量算出部
　６０　軌跡演算部
　６３　第１領域（生体領域）
　６４　第２領域（生体領域）
　６５　第３領域（生体領域）
　６６　第４領域（生体領域）
　Ｆ　顔面（体表面）
　Ｈ　使用者
　Ｌ　外形線
　Ｐ　特徴点
　Ｔ　軌跡
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照しながら説明する。
（第１実施形態）
【００２７】
　図１には、第１実施形態に係るマッサージロボットの概略構成図が示されている。この
図において、マッサージロボット１０は、マッサージの被施術者となる使用者Ｈに対して
オーラルリハビリテーション用の顎顔面マッサージを自動的に行うロボットである。この
マッサージロボット１０は、マッサージ動作が可能なロボット本体１１と、このロボット
本体１１を動作させる複数のモータからなる駆動装置１３と、当該駆動装置１３の駆動を
制御してロボット本体１１に所定の動作をさせる制御装置１５とを備えて構成されている
。
【００２８】
　前記ロボット本体１１は、使用者Ｈの顔面Ｆ（体表面）に接触する接触子１７と、当該
接触子１７を先端側で保持しながら所定空間内を移動させるアーム１９と、接触子１７の
近傍に設けられ、当該接触子１７の顔面Ｆへの押圧に対する反力を測定可能なセンサ２１
とを備えている。
【００２９】
　前記接触子１７は、顔面Ｆ上を転動可能なローラにより構成されている。この接触子１
７としては、ローラに限らず、各種の顎顔面マッサージに応じて顔面Ｆを刺激できるもの
であれば何でもよく、例えば、人間の手指を模擬して形成された人造手指や、顔面Ｆに対
する接触部位を加温又は冷却する発熱体又は冷却体や、前記接触部位に振動を与えるバイ
ブレータ等を採用することもできる。これら各種の接触子１７は、マッサージの目的に応
じて適宜交換可能にすることもできる。
【００３０】
　前記アーム１９は、前記駆動装置１３の駆動によって６自由度の動作が可能となる構造
体であり、その先端側の接触子１７を任意の位置姿勢に移動可能にする公知の機構が採用
されている。当該機構については、本発明の要旨ではないため、ここでは詳細な説明を省
略する。このアーム１９は、使用者Ｈの視界に入り難い位置に設けられており、本実施形
態では、使用者Ｈの目の高さよりも低い頭部側に配置されている。なお、アーム１９とし
ては、図示した構造のものに限定されず、６自由度の動作が可能な構造であれば、何でも
良い。また、図中、一箇所のみに設けられているが、マッサージの種類等によって同様の
アーム１９を更に増設し、当該アーム１９に対して後述する動作制御をしてもよい。
【００３１】
　前記センサ２１は、直交３軸の並進方向及び当該各軸回りの回転方向である６軸方向の
反力を測定可能な６軸力センサからなる。なお、このセンサ２１としては、並進方向とな
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る直交３軸方向の反力を少なくとも測定可能なセンサであれば、何でも良い。
【００３２】
　前記制御装置１５は、所定のコンピュータからなり、以下の各機能を実行させるための
プログラムがインストールされている。この制御装置１５は、センサ２１の測定値に基づ
いて顔面Ｆの形状（以下、「顔面形状」と称する。）を求める形状検出機能２３と、この
形状検出機能２３で求められた顔面形状及びセンサ２１の測定値に基づいて顔面Ｆ内のマ
ッサージ対象部位を特定する部位特定機能２４と、この部位特定機能２４で特定されたマ
ッサージ対象部位に対し、前記接触子１７を使って所定のマッサージ動作をさせるマッサ
ージ動作制御機能２５とを備えている。
【００３３】
　前記形状検出機能２３では、次のように、アーム１９の動作制御を行いながら、使用者
Ｈの顔面形状を求めるようになっている。
【００３４】
　すなわち、先ず、マッサージ対象部位を含むと思われる顔面Ｆの所定領域内に対し、器
官の損傷に影響を及ぼさない程度のほぼ一定の押圧力で、接触子１７が予め設定された仮
想の移動軌跡に沿って転動するようにアーム１９が動作制御される。ここでの接触子１７
の移動軌跡は、予め設定されたパターンの顔面に沿う軌跡となっており、この顔面パター
ンは、相互に異なる複数の顔面形状が用意され、これらパターンの中から使用者Ｈに近い
と思われるパターンのものが任意に選択される。このパターンとしては、特に限定される
ものではないが、例えば、成人男子の顔面形状のパターン、成人女性の顔面形状のパター
ン、子供の顔面形状のパターンという具合に大雑把なものでもよい。
【００３５】
　そして、使用者Ｈ等によって選択された顔面Ｆのパターンの軌跡で接触子１７が移動す
る際に、アーム１９の動作制御により、センサ２１による顔面Ｆからの反力の測定値がほ
ぼ一定の設定値になるように接触子１７が上下動する。
【００３６】
　具体的には、頭部を前後方向に切断したときの端面を表した概念図である図２に示され
るように、同図中実線で表された使用者Ｈの実際の顔面Ｆ１の外形線は、同図中一点鎖線
で表された前記パターンの仮想の顔面Ｆ２の外形線に対して殆どの部分で重なっていない
。そこで、顔面Ｆが変形しない状態で接触子１７が顔面Ｆに接触しているときのセンサ２
１からの反力を前記設定値とする。そして、仮想の顔面Ｆ２に沿って接触子１７を移動さ
せたときに、実際の顔面Ｆ１のうち仮想の顔面Ｆ２に重なる部分Ａでは、その反力が前記
設定値として測定され、この場合は、接触子１７が上下動せずに、その先端側の位置が部
分Ａの位置として記憶される。
【００３７】
　そして、仮想の顔面Ｆ２よりも外側に張り出している実際の顔面Ｆ１の部分Ｂについて
は、その張り出しの分、接触子１７が顔面Ｆ１にめり込むことになるため、前記設定値よ
りも高い反力がセンサ２１で測定されることになる。このとき、接触子１７の移動が一旦
停止され、当該接触子１７が矢印方向となる外方（上方）に移動する。すると、センサ２
１で測定される反力が次第に減少し、顔面Ｆ１が無変形状態に復元した位置に接触子１７
が移動すると、そのときに測定される反力が前記設定値になることから、当該設定値にな
ったところの位置が部分Ｂの位置として記憶される。
【００３８】
　一方、仮想の顔面Ｆ２よりも内側に引っ込んでいる実際の顔面Ｆ１の部分Ｃについては
、その接触子１７が実際には顔面Ｆ１に接触しないことになるため、センサ２１で測定さ
れる反力がほぼゼロとなる。このとき、接触子１７の移動が一旦停止され、当該接触子１
７が矢印方向となる内方（下方）に移動する。ここで、顔面Ｆ１に当接する位置に接触子
１７が移動すると、そのときに測定される反力が前記設定値になることから、前記設定値
になったところの位置が部分Ｃの位置として記憶される。
【００３９】
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　そして、接触子１７が所定領域を移動し、接触子１７の顔面Ｆ２方向の各移動位置それ
ぞれについて、前記設定値となる位置が記憶されると、当該記憶された各位置が顔面Ｆ１
ほぼ全て含まれるように顔面形状が求められる。
【００４０】
　前記部位特定機能２４では、次のようにして、アーム１９の動作制御を行いながら、前
記マッサージ対象部位を特定するようになっている。
【００４１】
　すなわち、先ず、形状検出機能２３で求められた使用者Ｈの顔面形状から、マッサージ
対象部位を含むと思われる所定領域内で当該顔面Ｆに沿って接触子１７が転動するように
、アーム１９の動作制御が行われる。このとき、接触子１７は、器官の損傷に影響を及ぼ
さない程度の押圧力で上下方向に振動しながら前記所定領域内をほぼ全て移動する。そし
て、当該所定領域内の各部位で粘弾性値が求められる。この粘弾性値は、前記各部位にお
ける接触子１７の上下方向の変位と速度がアーム１９の動作から既知であり、前記各部位
における反力がセンサ２１で測定されるため、これら変位、速度及び反力から計算で求め
られる。
【００４２】
　次に、前記計算で求められた前記各部位の粘弾性値と、装置内に予め記憶された生体領
域毎の粘弾性値の範囲（以下、「粘弾性範囲」と称する。）が対比されて、前記各部位が
どの生体領域に属するかが特定される。つまり、実験調査の結果等に基づき、生体領域毎
の粘弾性範囲が予め設定されており、前記計算で求められた前記各部位は、その粘弾性値
が属する粘弾性範囲の生体領域と特定される。
【００４３】
　前記生体領域としては、例えば、図３に示されるように、皮膚の下の顔面内部の構造で
分けた場合、その構造の相違によって相互に粘弾性範囲の異なり、前から後に向って第１
～第７領域３１～３７に区分される。第１領域３１は、頬脂肪、筋肉（口唇）及び歯から
なる。第２領域３２は、頬脂肪及び筋肉（口唇）からなる。第３領域３３は、頬脂肪、筋
肉（咬筋）及び骨からなる。第４領域３４は、頬脂肪、耳下腺、筋肉（咬筋）及び骨から
なる。第５領域３５は、頬脂肪、耳下腺及び骨からなる。第６領域は、耳下腺及び骨から
なる。第７領域は、耳下腺からなる。これら各領域３１～３７それぞれについて、それら
の外側からそれぞれ所定の振動を与えたときの粘弾性範囲が実験結果等により設定されて
いる。そして、計算で求められた前記各部位の粘弾性値から、当該各部位が前記第１領域
３１～第７領域３７のどこに該当するかが特定される。
【００４４】
　以上により、前記所定領域内の各部位において生体領域が特定され、その中から、予め
記憶されたマッサージの対象となる生体領域がマッサージ対象部位として特定される。こ
のように特定されたマッサージ対象部位は、以上の各計算結果から、その位置、大きさ、
表面形状及び硬さ等が判明することになる。
【００４５】
　前記マッサージ動作制御機能２５は、部位特定機能２４で特定されたマッサージ対象部
位について、予めパターン化された所定のマッサージ動作を接触子１７にさせるようにア
ーム１９を制御する。すなわち、ここでは、複数種類のマッサージの動作パターンがプロ
グラミングされており、当該動作パターンに従い、マッサージの対象となる器官が含まれ
る各生体領域で、所望の刺激が得られるように、接触子１７が、所定の押圧力で顔面Ｆ上
を上下動しながら面方向に移動するようになっている。なお、マッサージの際に顔面Ｆに
付加される押圧力は、任意に設定することができ、当該設定値と部位特定機能２４で計算
により求められた各部位の粘弾性値から、接触子１７を上下動させる変位と速さが計算で
求められ、当該変位及び速さで接触子１７が上下動するように、アーム１９の動作が制御
される。
【００４６】
　次に、前記マッサージロボット１０の一連の動作について説明する。
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【００４７】
　なお、以下の説明においては、説明の便宜上、顔面Ｆの耳下に存在する耳下腺及び当該
耳下腺から口内に向って延びる耳下腺管に対する唾液腺マッサージを行う際のアーム１９
の動作及び制御を例として説明するが、本発明は、このマッサージに限定されるものでは
ない。
【００４８】
　先ず、使用者Ｈや第三者の手でアーム１９が動かされることで、その先端の接触子１７
が使用者Ｈの耳下の顔面Ｆの部分に当てられ、当該部分が初期位置として記憶される。そ
の状態から、先ず、形状検出機能２３により、使用者Ｈの顔面形状が求められる。すなわ
ち、使用者Ｈ等によって、当該使用者Ｈに一番近いと思われる顔面形状のパターンが選択
されると、アーム１９が動作し、選択された顔面形状のパターンに従って、接触子１７が
使用者Ｈの顔面Ｆに沿って所定範囲を転動する。ここでの所定範囲は、耳下部から頬部を
通って口唇部に至る顔面Ｆの側部である。このとき、センサ２１での測定値が前記設定値
から外れると、顔面Ｆに沿う接触子１７の移動が一旦停止され、センサ２１での測定値が
前記設定値とほぼ同一になるように接触子１７が上下動し、そのときの接触子１７の先端
位置が記憶される。そして、接触子１７が前記所定範囲を転動する際に、センサ２１での
測定値がほぼ設定値となる接触子１７の先端位置が常時記憶されて、当該記憶された接触
子１７の位置をほぼ全て含む顔面形状が求められる。
【００４９】
　次に、部位特定機能２４により、マッサージの対象部位となる耳下腺及び耳下腺管の位
置が特定される。すなわち、形状検出機能２３で顔面形状が求められると、接触子１７は
、アーム１９の動作により、前記初期位置に一旦戻った後、所定の押圧力で振動（上下動
）しながら形状検出機能２３で求められた顔面形状に従って前記所定領域内を転動する。
そして、センサ２１の測定値に基づいて粘弾性値を求め、予め記憶されている生体領域つ
まり前記第１領域～第７領域３１～３７の各粘弾性値の範囲から、前記所定領域内の各部
位がどの領域に属するかが特定される。そして、次工程で行われるマッサージが、耳下腺
を揉んで唾液の分泌を促進し、耳下腺管に沿って口内方向に唾液を搾り出す動作を一定の
リズムで繰り返し行う唾液腺マッサージの場合、耳下腺及び耳下腺管の存在する第４領域
～第７領域３４～３７に該当する前記所定領域内の部位がマッサージの対象部位として検
出される。
【００５０】
　以上の準備が終了すると、マッサージ動作制御機能２５によるアーム１９の動作によっ
て、予め設定された強度、方向、軌道、及びリズムのマッサージ動作が接触子１７を介し
て使用者Ｈの顔面Ｆに対して行われる。つまり、部位特定機能２４で特定されたマッサー
ジの対象部位に対して、接触子１７が予め記憶された動作に従って動作する。すなわち、
接触子１７は、耳下腺を何回か揉むように回転押圧動作をした後で、耳下腺管に沿って口
内方向に唾液を搾り出すような押圧移動する一連のマッサージ動作が繰り返し行われる。
【００５１】
　従って、このような第１実施形態によれば、従来、特定しにくかった耳下腺等の器官を
自動的に検出することができ、当該検出によって正確なマッサージ動作が可能となり、使
用者の多彩な顔面状態に拘らず、人手によらないオーラルリハビリテーションを効果的に
行うことが期待できる。
【００５２】
　なお、使用者Ｈの顔面形状が、所定の撮像装置で予め撮像された際の画像データから求
められる場合等には、当該画像データに基づいて部位特定機能２４での各種処理を行えば
よく、このような場合は、形状検出機能２３を省略することができる。
【００５３】
　また、前記部位特定機能２４は、顔面部分に限らず人体全域において、他の器官が体表
面のどの部分に位置するか等を検出する場合のみにも利用でき、マッサージを必要としな
い検出用途のみ場合は、マッサージロボット１０は、体部位特定用ロボットとして機能す
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ることになる。この場合、マッサージ動作制御機能２５を省略することができる。
【００５４】
　次に、本発明の他の実施形態について説明する。なお、以下の説明において、前記第１
実施形態と同一若しくは同等の構成部分については同一符号を用いるものとし、説明を省
略若しくは簡略にする。
　（第２実施形態）
【００５５】
　図４に示される第２実施形態に係るマッサージロボット５０は、第１実施形態に対して
制御装置１５内の機能を変更したものであり、その他の構成については、第１実施形態と
実質的に同一になっている。つまり、マッサージロボット５０は、マッサージ対象部位の
特定をも自動的に行える第１実施形態のマッサージロボット１０と異なり、医師等による
対象部位の特定が前提となるタイプのものである。なお、以下の説明においては、第１実
施形態で例示した唾液腺マッサージを行うオーラルリハビリテーション用のマッサージロ
ボット５０を例示的に説明するが、本発明はこのようなマッサージに限定されるものでは
ない。
【００５６】
　本実施形態の制御装置１５は、顔面Ｆに沿って移動する接触子１７の軌跡Ｔ（図５参照
）を作成する軌跡作成機能５４と、軌跡作成機能５４で作成された軌跡Ｔに基づいて接触
子１７にマッサージ動作させるマッサージ動作制御機能５５とを備えている。
【００５７】
　前記軌跡作成機能５４は、顔面Ｆに対する押圧力と当該押圧部位の弾性変形量とのデー
タが予め記憶された記憶部５８と、顔面Ｆ上のマッサージ範囲内で任意に選択した特徴点
Ｐ（図５参照）での弾性変形量を前記データに基づいて求める特徴点変形量算出部５９と
、特徴点変形量算出部５９で求められた各特徴点Ｐの前記弾性変形量から前記軌跡Ｔを求
める軌跡演算部６０とを備えている。
【００５８】
　前記記憶部５８は、顔面Ｆ内で複数区分された生体領域を接触子１７で押圧したときに
、当該押圧力と弾性変形量の関係を表すデータが生体領域毎に記憶されている。つまり、
第１実施形態からも分かるように、顔面Ｆは、皮膚の下の筋肉構造や器官の存否等の相違
によって、皮膚の上から所定の力で押圧したときの変形量が顔面Ｆ内の所定領域毎に異な
る。従って、このように変形量の異なる部分を領域分けして生体領域とし、当該生体領域
毎に前記データが作成されている。本実施形態における生体領域としては、特に限定され
るものではないが、図５に示されるように、前から後に向って第１～第４領域６３～６６
に区分されている。ここで、第１領域６３は、頬脂肪Ｆ１が内部に存在する顔面Ｆの領域
であり、第２領域６４は、咬筋Ｆ２が内部に存在する顔面Ｆの領域であり、第３領域６５
は、下顎骨Ｆ３及び耳下腺Ｆ４が内部に存在する顔面Ｆの領域であり、第４領域６６は、
耳下腺Ｆ４が内部に存在する顔面Ｆの領域である。本実施形態において、これら第１～第
４領域６３～６６は、接触子１７がマッサージ動作するマッサージ領域となる。
【００５９】
　前記特徴点変形量算出部５９では、次のようにして特徴点Ｐでの弾性変形量が求められ
る。先ず、準備として、ＣＴやＭＲＩ等の医療用撮像装置（図示省略）で予め撮像された
使用者Ｈの頭部の断層画像から、医師等は、目視によって、当該使用者Ｈにおける第１～
第４領域６３～６６を判別し、特徴点Ｐを顔面Ｆの外形線Ｌ上に任意に指定する。このと
き、特徴点Ｐが当該各領域６３～６６で少なくとも１点存在するように指定される。この
際の指定は、特に限定されるものではないが、医師等が、図示しないモニタに表示された
前記断層画像上で、第１～第４領域６３～６６毎に、マウス等の操作手段で選択（クリッ
ク）すること等によって行われる。なお、本実施形態では、第１領域６３及び第４領域６
６内で、それぞれ２個の特徴点Ｐが指定されるとともに、第２領域６４及び第３領域６５
で、それぞれ１個の特徴点Ｐが指定されるようになっている。なお、これら６点の特徴点
Ｐのうち、両端の二点がマッサージ動作の始点及び終点に相当する部位とされ、これら部
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位間の領域で後述するマッサージ動作がなされる。
【００６０】
　そして、特徴点変形量算出部５９では、予め設定されたマッサージ時の設定押圧力から
、記憶部５８のデータに基づき、６個の特徴点Ｐ毎に弾性変形量が求められる。つまり、
ここでは、顔面Ｆの各特徴点Ｐに設定押圧力を付加したときの各特徴点Ｐにおける顔面Ｆ
の弾性変形量すなわち凹み量が求められることになる。
【００６１】
　前記軌跡演算部６０では、特徴点変形量算出部５９で求めた６個の特徴点Ｐの弾性変形
量から、次のようにして軌跡Ｔが求められる。すなわち、接触子１７が顔面Ｆの外形線Ｌ
に沿って各特徴点Ｐ間を押圧しながら移動したときに、各特徴点Ｐ間で弾性変形量が滑ら
かに推移するように、求めた各特徴点Ｐの弾性変形量から、スプライン補間を使って各特
徴点Ｐ間の弾性変形量が演算される。これにより、両端の特徴点Ｐ，Ｐ間の外形線Ｌ上を
接触子１７が移動した場合の弾性変形量は、当該外形線Ｌの全域で求められることになり
、両端の特徴点Ｐ，Ｐ間の外形線Ｌに対し、対応する位置の弾性変形量分、体内方向にシ
フトさせることで、軌跡Ｔが求められる。
【００６２】
　前記マッサージ動作制御機能５５は、軌跡Ｔに沿って接触子１７を移動させながら、顔
面Ｆへの接触子１７の押圧時の反力に応じて、接触子１７を上下方向に移動させる仮想コ
ンプライアンス制御を行う。すなわち、先ず、センサ２１で測定された反力Ｆから、以下
の微分方程式を解くことにより、軌跡Ｔに対する接触子１７の上下方向の変位量ｘｃｃが
求められる。

【数１】

【００６３】
　具体的には、近似概念を一部用いた以下の式により変位量ｘｃｃが演算される。
【数２】

【００６４】
　以上の各式において、Ｋは、仮想ばね係数であり、Ｃは、仮想粘性減衰係数であり、こ
れら係数Ｋ，Ｃは、実験結果等に基づいて任意に定められるようになっている。つまり、
ここでの仮想コンプライアンス制御は、あたかも、ばねとダッシュポットが接触子１７に
対して並列に接続されているかのように、コンピュータによりアーム１９を動作制御する
ようになっている。
【００６５】
　そして、接触子１７が、軌跡Ｔに対して変位量ｘｃｃ分、上下方向に移動するようにア
ーム１９の動作が制御される。
【００６６】
　つまり、マッサージ動作制御機能５５により、接触子１７は、設定押圧力で顔面Ｆを押
圧しながら軌跡Ｔに沿って移動するように動作制御される。ところが、例えば、むくみ、
腫れや吹出物等による突部が顔面Ｆに存在するような場合に、原状態のまま前記突部を接
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触子１７で押圧すると、設定押圧力以上の押圧力が顔面Ｆに作用することになる。ところ
が、この際、前述の仮想コンプライアンス制御機能によって、接触子１７が顔面Ｆから離
れる方向に移動することになり、設定押圧力で顔面Ｆを押圧することができる。このこと
は、軌跡Ｔが多少正確でなくても、仮想コンプライアンス制御機能による調整により、マ
ッサージ時に顔面Ｆを設定押圧力で押圧することができる。
【００６７】
　なお、ここでの仮想コンプライアンス制御は、センサ２１による測定結果に基づき接触
子１７の上下方向の動作を制御する一種のフィードバック制御であり、例えば、その制御
周期は５ｍｓｅｃである。この点、接触子１７は、例えば、顔面方向に０．０１ｍｍ／ｍ
ｓｅｃ程度の速度で移動するため、前記制御１回当たりの接触子１７の顔面方向の移動は
、０．０５ｍｍとなり、制御の時間遅れに対する問題は殆どない。
【００６８】
　次に、前記マッサージロボット５０の一連の動作について説明する。
【００６９】
　予め撮像された使用者Ｈの頭部の断層画像のデータが制御装置１５に入力された上で、
断層画像上における顔面Ｆのマッサージ領域から、医師等の判断で各特徴点Ｐが任意に指
定される。
【００７０】
　そして、特徴点変形量算出部５９で、各特徴点Ｐの弾性変形量が求められ、次に、軌跡
演算部６０で、６個の特徴点Ｐの弾性変形量から、スプライン補間によって外形線Ｌを補
正した軌跡Ｔが求められ記憶される。
【００７１】
　以上の準備作業後、使用者Ｈや第三者の手でアーム１９が動かされて接触子１７が使用
者Ｈの耳下の顔面Ｆの部分に当てられ、図示しないスイッチを投入することで、求めた軌
跡Ｔに沿って唾液腺マッサージが行われる。すなわち、マッサージ動作制御機能５５によ
るアーム１９の動作制御によって、接触子１７が、設定押圧力で顔面Ｆを押圧しながら軌
跡Ｔに沿って顔面Ｆ上を移動する。このとき、仮想コンプライアンス制御がなされること
になり、センサ２１で測定された顔面Ｆからの反力が設定押圧力より増減している場合、
当該増減をキャンセルする方向に接触子１７を上下動させる。従って、使用者Ｈの実際の
顔面Ｆにおける外形線Ｌが、軌跡Ｔの作成時に参照した外形線Ｌと部分的に一致しないよ
うな場合等において、設定押圧力よりも高い押圧力が顔面Ｆに作用したときには、押圧力
を減衰させて設定押圧力が顔面Ｆに作用するように、接触子１７が顔面Ｆから離れる方向
に移動する。一方、設定押圧力よりも低い押圧力が顔面Ｆに作用したときには、押圧力を
増大させて設定押圧力が顔面Ｆに作用するように、接触子１７が顔面Ｆを押し込む方向に
移動する。
【００７２】
　なお、次回、同一の使用者Ｈが同一のマッサージを行う場合には、前記軌跡Ｔが制御装
置１５に記憶されているため、軌跡Ｔを求めるまでの前述の準備作業を行わずに、接触子
１７の唾液腺マッサージを行っても良い。この際、顔面Ｆのむくみ等で、使用時点の前記
外形線Ｌが、軌跡Ｔを求めた際に参考にした外形線Ｌに一致していないとしても、前記仮
想コンプライアンス制御により、接触子１７の上下動の調整で適正な押圧力が顔面Ｆに作
用することになる。
【００７３】
　従って、このような第２実施形態によれば、同一の使用者Ｈが繰り返しマッサージを行
う場合に、最初に軌跡Ｌを求めてしまえば、医師の立会いの下でマッサージ毎に軌跡Ｌを
求める準備作業を行う必要がなくなり、二回目のマッサージ以降、使用者Ｈは、簡単な操
作でターゲットとなる各器官を確実に押圧する的確なマッサージを受けることができる。
【００７４】
　また、この際、前回のマッサージに対し、使用者Ｈの頭部のセッティング位置に多少の
ずれがある場合や、むくみや吹き出物が発生した場合等、使用者Ｈの顔面Ｆの外形線Ｌが
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補正によって、設定押圧力で顔面Ｆが押圧されることになる。このため、使用者Ｈは、頭
部の位置決めを毎回厳密に行わなくても、的確なマッサージを受けることができる。
【００７５】
　なお、前記第２実施形態において、種々のパターンの顔形状に対応した軌跡Ｔを設定し
て制御装置１５に記憶しておき、医師の立会いの下、使用者Ｈが自分に近い顔形状の軌跡
Ｔを選択し、当該軌跡Ｔに沿って接触子１７をマッサージ動作させることも可能である。
この場合、選択された軌跡Ｔに係る顔面Ｆの外形線Ｌが使用者Ｈのものと相違していても
、前記仮想コンプライアンス制御により、設定通りの押圧力で使用者Ｈの顔面Ｆを押圧す
ることができ、しかも、断層画像が不要となって、当該撮影の手間を省くことができる。
【００７６】
　また、前記第２実施形態の仮想コンプライアンス制御を第１実施形態のマッサージロボ
ット１０に適用することも可能である。この場合、実際の顔面Ｆの状態に応じて押圧力が
設定値通りになるように、接触子１７の上下動が調整されることになり、設定時と実際の
状況が変わっても、当該接触子１７による押圧力の付与をより正確に行うことができる。
【００７７】
　更に、前記各実施形態では、マッサージロボット１０をオーラルリハビリテーション用
のロボットとしたが、本発明はこれに限定されず、胴体部分や脚足部分等、他の部位に対
するマッサージにも適用することができる他、顔面Ｆその他の部位に対するエステ用のロ
ボットとしても適用可能である。
【００７８】
　その他、本発明における装置各部の構成は図示構成例に限定されるものではなく、実質
的に同様の作用を奏する限りにおいて、種々の変更が可能である。

【図１】 【図２】

【図３】
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