
(57)【要約】

【課題】　視覚センサを用いた計測時に視覚センサの視

野に干渉する虞のある障害物の有無をオフラインで判断

することにより、現場での作業負担を削減することを可

能にするロボットシミュレーション装置を提供する。

【解決手段】　干渉する虞のある周辺物モデル２８を、

カメラ２２の視体積モデル２６と併せて表示し、視体積

モデル２６との干渉をチェックする。この干渉チェック

は、視体積モデル２６が画定する領域内に周辺物モデル

２８の少なくとも一部が存在するか否かに基づいて行わ

れる。

【選択図】　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ロ ボ ッ ト に 搭 載 さ れ た 視 覚 セ ン サ を 用 い た 対 象 物 の 測 定 を 含 む 、 前 記 ロ ボ ッ ト の 動 作 の
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を オ フ ラ イ ン で 行 う ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 対 象 物 、 前 記 視 覚 セ ン サ 及 び 前 記 ロ ボ ッ ト の 周 辺 物 の モ デ ル 、 並 び に 前 記 視 覚 セ ン
サ の 視 野 を モ デ ル 化 し た 視 体 積 モ デ ル を 表 示 す る 表 示 手 段 と 、
　 前 記 表 示 手 段 に 表 示 さ れ た モ デ ル に 基 づ い て 前 記 視 体 積 モ デ ル と 前 記 周 辺 物 と の 干 渉 の
有 無 を 判 定 す る 判 定 手 段 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 判 定 手 段 が 、 前 記 視 体 積 モ デ ル と 前 記 周 辺 物 と の 干 渉 が あ る と 判 定 し た 場 合 に 、 前
記 表 示 手 段 に 表 示 さ れ た 前 記 視 覚 セ ン サ の モ デ ル を 前 記 干 渉 が な い 位 置 に 移 動 さ せ る 修 正
手 段 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ロ ボ ッ ト に 装 着 さ れ た 視 覚 セ ン サ を 用 い た 検 出 作 業 を 含 む ロ ボ ッ ト プ ロ グ ラ
ム の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 う ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ロ ボ ッ ト プ ロ グ ラ ム の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に は 、 ロ ボ ッ ト の 動 作 に 加 え て 視 覚 セ ン サ に よ
る 検 出 作 業 が 含 ま れ る 場 合 が あ る 。 例 え ば 特 許 文 献 １ に は 、 ロ ボ ッ ト 、 ワ ー ク 及 び 視 覚 セ
ン サ の ３ 次 元 モ デ ル を 画 面 に 表 示 し て 、 ロ ボ ッ ト の 動 作 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 う シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 装 置 は 、 視 覚 セ ン サ の 視 野 の ３ 次 元 モ デ ル （ 視 体 積
モ デ ル ） を 表 示 す る 機 能 を 有 し 、 測 定 対 象 物 の 基 準 点 の 定 義 並 び に 該 基 準 点 を 検 出 す る た
め の ロ ボ ッ ト の 位 置 及 び 姿 勢 の 検 討 の 容 易 化 を 図 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － １ ３ ５ ２ ７ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 述 の ロ ボ ッ ト の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 は 、 視 覚 セ ン サ に よ る 検 出 を 行 う 際 に 、 視 覚 セ
ン サ の 視 野 内 に 障 害 物 が あ る か 否 か の チ ェ ッ ク を 行 う も の で は な い 。 従 っ て こ の 装 置 で は
、 実 際 に 現 場 で カ メ ラ 等 に よ る 撮 像 を 行 っ た と き に 初 め て 障 害 物 が あ る こ と が 判 明 す る こ
と が あ り 、 そ の 場 合 は そ の 障 害 物 と の 干 渉 を 回 避 す る た め に ロ ボ ッ ト プ ロ グ ラ ム の 教 示 点
の 修 正 を 行 う 必 要 が あ っ た 。 こ の 修 正 作 業 は 一 般 に 現 場 で 試 行 錯 誤 し な が ら 行 わ れ る の で
、 非 常 に 時 間 の か か る も の に な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 本 発 明 は 、 視 覚 セ ン サ を 用 い た 計 測 時 に 視 覚 セ ン サ の 視 野 に 干 渉 す る 虞 の あ る 障
害 物 の 有 無 を オ フ ラ イ ン で 判 断 す る こ と に よ り 、 現 場 で の 作 業 負 担 を 削 減 す る こ と を 可 能
に す る ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 ロ ボ ッ ト に 搭 載 さ れ た 視 覚 セ ン
サ を 用 い た 対 象 物 の 測 定 を 含 む 、 前 記 ロ ボ ッ ト の 動 作 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を オ フ ラ イ ン で
行 う ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 で あ っ て 、 前 記 対 象 物 、 前 記 視 覚 セ ン サ 及 び 前 記 ロ ボ
ッ ト の 周 辺 物 の モ デ ル 、 並 び に 前 記 視 覚 セ ン サ の 視 野 を モ デ ル 化 し た 視 体 積 モ デ ル を 表 示
す る 表 示 手 段 と 、 前 記 表 示 手 段 に 表 示 さ れ た モ デ ル に 基 づ い て 前 記 視 体 積 モ デ ル と 前 記 周
辺 物 と の 干 渉 の 有 無 を 判 定 す る 判 定 手 段 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン 装 置 を 提 供 す る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 に お い て 、
前 記 判 定 手 段 が 、 前 記 視 体 積 モ デ ル と 前 記 周 辺 物 と の 干 渉 が あ る と 判 定 し た 場 合 に 、 前 記
表 示 手 段 に 表 示 さ れ た 前 記 視 覚 セ ン サ の モ デ ル を 前 記 干 渉 が な い 位 置 に 移 動 さ せ る 修 正 手
段 を さ ら に 有 す る 、 ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 を 提 供 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 に よ れ ば 、 視 覚 セ ン サ の 視 野 内 に 周 辺 物 が
干 渉 す る 現 象 を オ フ ラ イ ン の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に お い て 事 前 に 知 る こ と が で き る 。 ま た 干
渉 が あ る と わ か っ た 場 合 に は 、 オ フ ラ イ ン の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 時 に そ の 干 渉 を 回 避 す る た
め の 教 示 作 業 を 行 う こ と が で き る 。 従 っ て 、 現 場 で 干 渉 回 避 の た め の プ ロ グ ラ ム 修 正 を 行
う 必 要 が な く な り 、 現 場 で の 作 業 時 間 及 び 作 業 者 の 負 担 を 削 減 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る ロ ボ ッ ト シ
ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 １ ０ の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン 装 置 １ ０ は デ ィ ス プ レ イ １ ２ 、 キ ー ボ ー ド １ ４ 及 び マ ウ ス １ ６ を 有 す る 一 般 的 な
パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ で あ っ て よ く 、 装 置 １ ０ が 有 す る 各 手 段 は い ず れ も 装 置 １ ０ に 含
ま れ る も の と す る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 １ ０ の デ ィ ス プ レ イ １ ２ は 、 シ ミ ュ レ ー ト さ れ
る ロ ボ ッ ト １ ８ 、 ロ ボ ッ ト １ ８ を 制 御 す る ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ２ ０ 、 ロ ボ ッ ト １ ８ に 搭 載 さ
れ る 視 覚 セ ン サ （ こ こ で は カ メ ラ ） ２ ２ 、 及 び カ メ ラ ２ ２ を 用 い て 撮 像 す べ き 対 象 物 ２ ４
等 の ３ 次 元 モ デ ル を 表 示 す る こ と が で き る 。 ま た デ ィ ス プ レ イ １ ２ に は 、 カ メ ラ ２ ２ の 視
野 （ 撮 像 領 域 ） を モ デ ル 化 し た 視 体 積 モ デ ル ２ ６ を 併 せ て 表 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ は 、 カ メ ラ ２ ２ の 視 体 積 モ デ ル ２ ６ を 示 す 図 で あ る 。 視 体 積 モ デ ル ２ ６ は 、 カ メ ラ
２ ２ の 視 野 の 形 状 に 基 づ い て 構 成 さ れ る 。 従 っ て カ メ ラ ２ ２ の 視 野 が 四 角 形 の 場 合 、 カ メ
ラ ２ ２ の 基 準 点 ２ ２ ａ （ 例 え ば カ メ ラ レ ン ズ 中 心 ） を 頂 点 と し た 四 角 錐 形 状 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ３ は 、 ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 １ ０ に よ る 作 業 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で
あ る 。 先 ず 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 １ ０ を 用 い て 、 ロ ボ ッ ト プ ロ グ ラ ム の シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン を オ フ ラ イ ン で 実 行 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に お い て カ メ ラ ２ ２ に よ
る 対 象 物 ２ ４ の 測 定 又 は 撮 像 を す べ き と き は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 デ ィ ス プ レ イ １ ２ 上 で
、 カ メ ラ ２ ２ が 対 象 物 ２ ４ を 撮 像 す る 教 示 点 に 移 動 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。 こ の と き に 、
図 ２ に 示 し た カ メ ラ ２ ２ の 視 体 積 モ デ ル ２ ６ も 併 せ て 表 示 さ れ 、 カ メ ラ ２ ２ の 視 野 が 視 覚
的 に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 例 え ば 図 ４ に 示 す よ う に 、 撮 像 対 象 物 ２ ４ 以 外 の 周 辺 機 器 又 は 構 造 物 等 の ３ 次 元
モ デ ル を 表 す 周 辺 物 モ デ ル ２ ８ を デ ィ ス プ レ イ １ ２ に 表 示 し 、 カ メ ラ ２ ２ が 教 示 点 Ｐ １ に
あ る と き の 視 体 積 モ デ ル ２ ６ と の 干 渉 を チ ェ ッ ク す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 。 こ の 干 渉 チ ェ ッ
ク は 、 視 体 積 モ デ ル ２ ６ が 画 定 す る 領 域 内 に 周 辺 物 モ デ ル ２ ８ の 少 な く と も 一 部 が 存 在 す
る か 否 か に 基 づ い て 行 わ れ る 。 従 っ て 図 ４ に 示 す よ う な 場 合 は 、 周 辺 物 モ デ ル ２ ８ の 一 部
２ ８ ａ が 視 体 積 モ デ ル ２ ６ の 領 域 内 に 含 ま れ て お り 、 故 に 実 際 に カ メ ラ ２ ２ を 用 い て 対 象
物 ２ ４ を 測 定 し た と き は カ メ ラ ２ ２ の 視 野 内 に 周 辺 物 モ デ ル ２ ８ で 表 示 さ れ た 周 辺 機 器 又
は 構 造 物 が 入 っ て 対 象 物 ２ ４ の 測 定 を 妨 げ る こ と に な る の で 、 「 干 渉 あ り 」 と 判 定 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 「 干 渉 あ り 」 と 判 定 さ れ た 場 合 は 、 干 渉 を 回 避 す る た め に カ メ ラ
２ ２ の 撮 像 位 置 す な わ ち 教 示 点 Ｐ １ を 変 更 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 。 具 体 的 な 教 示 点 の 変 更
方 法 と し て は 、 先 ず 図 ２ に 示 す よ う に 撮 像 面 ２ ６ ａ の 中 心 に ツ ー ル 先 端 点 ２ ６ ｂ を 一 時 的
に 設 定 し 、 次 に 作 業 者 が 図 示 し な い ジ ョ グ キ ー 等 を 操 作 し て 図 ５ に 示 す よ う に カ メ ラ ２ ２
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か ら ツ ー ル 先 端 点 ２ ６ ｂ に 延 び る 視 線 を Ｌ か ら Ｌ ′ に 変 更 し て （ す な わ ち カ メ ラ の 位 置 及
び 姿 勢 を 修 正 し て ） 、 教 示 点 Ｐ １ を 新 た な 教 示 点 Ｐ １ ′ に 修 正 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。 ま
た 作 業 者 が ジ ョ グ キ ー を 操 作 す る 代 わ り に 、 予 め 定 め た ア ル ゴ リ ズ ム に 基 づ い て 自 動 的 に
教 示 点 の 位 置 を 変 更 で き る よ う に す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 な お 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 「 干 渉 あ り 」 と 判 定 さ れ た 場 合 は 常 に 教 示 点 を 変 更 す る よ
う に し て も よ い が 、 例 え ば 図 ６ に 示 す よ う に 、 デ ィ ス プ レ イ １ ２ 上 に 撮 像 位 置 の 変 更 を 確
認 す る ウ ィ ン ド ウ ３ ０ を 表 示 し て 、 教 示 点 の 修 正 を イ ン タ ラ ク テ ィ ブ に 行 え る よ う に し て
も よ い 。 例 え ば 「 は い 」 を 選 択 し た 場 合 に 、 作 業 者 が 上 述 の ジ ョ グ キ ー の 操 作 を で き る よ
う に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 教 示 点 の 修 正 が 完 了 し た ら 、 例 え ば 図 ７ の よ う な 別 の ウ ィ ン ド ウ ３ ２ を 表 示 し て 、
ツ ー ル 先 端 点 を 元 の 位 置 に 戻 す こ と が 好 ま し い 。 ウ ィ ン ド ウ ３ ２ に お い て 「 は い 」 を 選 択
す る と 、 ツ ー ル 先 端 点 は 元 の 設 定 位 置 に 戻 る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ４ が 完 了 し た ら ス テ ッ プ Ｓ ５ に 進 む 。 ま た ス テ ッ プ Ｓ ３ に て 「 干 渉 な し 」 と
判 定 さ れ た 場 合 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ は 行 わ ず に ス テ ッ プ Ｓ ５ に 進 む 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ で は 、 ロ
ボ ッ ト プ ロ グ ラ ム の 全 て の 動 作 文 が 実 行 さ れ た か （ す な わ ち シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 完 了 か ） が
判 定 さ れ 、 完 了 で あ れ ば 一 連 の 作 業 は 終 了 す る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 未 了 で あ れ ば ス テ ッ
プ Ｓ １ に 戻 っ て 一 連 の 作 業 を 繰 り 返 す 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 カ メ ラ の 視 体 積 モ デ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の 作 業 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ 】 カ メ ラ の 視 体 積 モ デ ル と 周 辺 物 と が 干 渉 し て い る 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の 干 渉 を 回 避 す る た め に カ メ ラ を 移 動 さ せ た 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の 表 示 画 面 に 表 示 可 能 な ウ ィ ン ド ウ 例 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ７ 】 ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 に 表 示 画 面 に 表 示 可 能 な 他 の ウ ィ ン ド ウ 例 を 示 す
図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 １ ０ 　 　 ロ ボ ッ ト シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置
　 １ ２ 　 　 デ ィ ス プ レ イ
　 １ ４ 　 　 キ ー ボ ー ド
　 １ ６ 　 　 マ ウ ス
　 １ ８ 　 　 ロ ボ ッ ト
　 ２ ０ 　 　 制 御 装 置
　 ２ ２ 　 　 カ メ ラ
　 ２ ４ 　 　 対 象 物
　 ２ ６ 　 　 視 体 積 モ デ ル
　 ２ ８ 　 　 周 辺 物 モ デ ル
　 ３ ０ 、 ３ ２ 　 　 ウ ィ ン ド ウ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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