
(57)【要約】

【課題】オフラインプログラミングと実際のシステムと

の整合をとる処理を簡単化した視覚センサ教示装置。

【解決手段】予めオフラインシステムで周辺物体（テー

ブル、ワーク等）の３次元モデルをロボット等の３次元

モデルと共にレイアウトし、対象部品にロボットの教示

点を定義する。この情報を教示操作盤の画面上に表示す

る（１００）。操作者の位置、対象部品の教示点を指定

する（１０１，１０２）。ロボットに搭載している視覚

センサの表示画像が対象の教示点が見える位置になるよ

うに、３次元モデルの視点ベクトルを自動計算する（１

０３）。視覚センサのカメラの焦点が選択教示点の位置

になるようにロボットを移動させる（１０４）。カメラ

画像とモデル画像を重ねる（１０５）。モデル画像の選

択教示点をカメラ画像の対応する位置に移動させ教示点

を修正する（１０６）。視覚センサによる教示点の修正

が簡単化する。

【選択図】　　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ロ ボ ッ ト の 位 置 の 教 示 を 行 う 装 置 に お い て 、 ロ ボ ッ ト と ロ ボ ッ ト が 作 業 す る 対 象 物 の 位 置
関 係 を 記 憶 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の 周 囲 を 移 動 さ せ る こ と が で き る 表 示 器 を 使 っ て 、 ロ
ボ ッ ト を 操 作 す る 手 段 と 、 前 記 表 示 器 に ロ ボ ッ ト を 表 わ す 図 が 表 示 さ れ 、 こ の 図 を 用 い て
、 ロ ボ ッ ト に 対 す る 操 作 者 の 現 在 い る 方 向 を 指 示 す る 手 段 と 、 指 示 さ れ た 操 作 者 の 方 向 か
ら 見 た 前 記 対 象 物 の ３ 次 元 図 を 表 示 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の 前 記 表 示 さ れ た 近 傍 に ロ ボ
ッ ト を 移 動 さ せ 、 ロ ボ ッ ト の 位 置 を 教 示 す る 手 段 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る ロ ボ ッ ト
教 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
ロ ボ ッ ト の 教 示 位 置 の 修 正 を 行 う 装 置 に お い て 、 ロ ボ ッ ト と ロ ボ ッ ト が 作 業 す る 対 象 物 の
位 置 関 係 を 記 憶 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の 周 囲 を 移 動 さ せ る こ と が で き る 表 示 器 を 使 っ て
、 ロ ボ ッ ト を 操 作 す る 手 段 と 、 前 記 表 示 器 に ロ ボ ッ ト を 表 わ す 図 が 表 示 さ れ 、 こ の 図 を 用
い て 、 ロ ボ ッ ト に 対 す る 操 作 者 の 現 在 い る 方 向 を 指 示 す る 手 段 と 、 指 示 さ れ た 操 作 者 の 方
向 か ら 見 た 前 記 対 象 物 の ３ 次 元 図 と 前 記 対 象 物 に 関 連 し た 教 示 点 を 前 記 表 示 器 に 表 示 す る
手 段 と 、 前 記 表 示 さ れ た 教 示 点 近 傍 に ロ ボ ッ ト を 移 動 さ せ 、 教 示 点 の 位 置 又 は 姿 勢 を 所 望
の 位 置 又 は 姿 勢 に 修 正 す る 手 段 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る ロ ボ ッ ト 教 示 修 正 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
ロ ボ ッ ト の 位 置 の 教 示 を 行 う 装 置 に お い て 、 ロ ボ ッ ト と ロ ボ ッ ト が 作 業 す る 対 象 物 の 位 置
関 係 を 記 憶 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の 周 囲 を 移 動 さ せ る こ と が で き る 表 示 器 を 使 っ て 、 ロ
ボ ッ ト を 操 作 す る 手 段 と 、 前 記 表 示 器 に 前 記 対 象 物 を 表 わ す 図 が 表 示 さ れ 、 こ の 図 を 用 い
て 、 前 記 対 象 物 に 対 す る 操 作 者 の 現 在 い る 方 向 を 指 示 す る 手 段 と 、 指 示 さ れ た 操 作 者 の 方
向 か ら 見 た 前 記 対 象 物 の ３ 次 元 図 を 表 示 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の 前 記 表 示 さ れ た 近 傍 に
ロ ボ ッ ト を 移 動 さ せ 、 教 示 点 の 位 置 を 教 示 す る 手 段 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る ロ ボ ッ
ト 教 示 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
ロ ボ ッ ト の 教 示 位 置 の 修 正 を 行 う 装 置 に お い て 、 ロ ボ ッ ト と ロ ボ ッ ト が 作 業 す る 対 象 物 の
位 置 関 係 を 記 憶 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の 周 囲 を 移 動 さ せ る こ と が で き る 表 示 器 を 使 っ て
、 ロ ボ ッ ト を 操 作 す る 手 段 と 、 前 記 表 示 器 に 前 記 対 象 物 を 表 わ す 図 が 表 示 さ れ 、 こ の 図 を
用 い て 、 前 記 対 象 物 に 対 す る 操 作 者 の 現 在 い る 方 向 を 指 示 す る 手 段 と 、 指 示 さ れ た 操 作 者
の 方 向 か ら 見 た 前 記 対 象 物 の ３ 次 元 図 と 前 記 対 象 物 に 関 連 し た 教 示 点 を 前 記 表 示 器 に 表 示
す る 手 段 と 、 前 記 表 示 さ れ た 教 示 点 近 傍 に ロ ボ ッ ト を 移 動 さ せ 、 教 示 点 の 位 置 又 は 姿 勢 を
所 望 の 位 置 又 は 姿 勢 に 修 正 す る 手 段 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る ロ ボ ッ ト 教 示 修 正 装 置
。
【 請 求 項 ５ 】
ロ ボ ッ ト の 教 示 位 置 の 修 正 を 行 う 装 置 に お い て 、 ロ ボ ッ ト と ロ ボ ッ ト が 作 業 す る 対 象 物 の
位 置 関 係 を 記 憶 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の 周 囲 を 移 動 さ せ る こ と が で き る 表 示 器 を 使 っ て
、 ロ ボ ッ ト を 操 作 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の ３ 次 元 図 と 前 記 対 象 物 に 関 連 し た 教 示 点 を 前
記 表 示 器 に 表 示 す る 手 段 と 、 前 記 表 示 さ れ た 教 示 点 の う ち 、 修 正 を 行 な う 教 示 点 を 指 示 す
る 手 段 と 、 指 示 さ れ た 教 示 点 が 、 現 在 の ３ 次 元 図 の 表 示 方 向 で は 作 業 物 の 影 に 隠 れ て し ま
う か ど う か 判 断 す る 手 段 と 、 指 示 さ れ た 教 示 点 が 作 業 物 の 影 に 隠 れ て し ま う と 判 断 し た 場
合 、 そ の 教 示 点 が 見 え る よ う ３ 次 元 図 の 表 示 方 向 を 変 更 す る 手 段 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴
と す る ロ ボ ッ ト 教 示 修 正 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
ロ ボ ッ ト を 作 業 す る 対 象 物 の 近 傍 に 移 動 さ せ る と 、 ロ ボ ッ ト 又 は ロ ボ ッ ト ア ー ム 先 端 に 装
着 さ れ た ツ ー ル の 少 な く と も 前 記 対 象 物 の 近 傍 の 部 分 が 、 前 記 対 象 物 の ３ 次 元 図 と 同 じ 表
示 器 に 表 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ３ に 記 載 の ロ ボ ッ ト 教 示 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
ロ ボ ッ ト を 作 業 す る 対 象 物 の 近 傍 に 移 動 さ せ る と 、 ロ ボ ッ ト 又 は ロ ボ ッ ト ア ー ム 先 端 に 装
着 さ れ た ツ ー ル の 少 な く と も 前 記 対 象 物 の 近 傍 の 部 分 が 、 前 記 対 象 物 の ３ 次 元 図 と 同 じ 表
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示 器 に 表 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 、 請 求 項 ４ 又 は 請 求 項 ５ に 記 載 の ロ ボ ッ ト 教
示 修 正 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ロ ボ ッ ト の 教 示 装 置 に 関 し 、 さ ら に 、 モ デ ル と 実 際 の シ ス テ ム の 整 合 を と っ て
教 示 位 置 の 修 正 を 行 な え る よ う に し た ロ ボ ッ ト 教 示 修 正 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
ロ ボ ッ ト 、 周 辺 機 器 、 ツ ー ル 、 作 業 対 象 物 の ワ ー ク 等 の ３ 次 元 モ デ ル に 基 づ い て ロ ボ ッ ト
な ど の 作 業 機 械 の プ ロ グ ラ ム を オ フ ラ イ ン プ ロ グ ラ ミ ン グ シ ス テ ム で 作 成 し た 場 合 、 こ の
プ ロ グ ラ ム の 動 作 経 路 と 所 望 す る 動 作 経 路 と の 誤 差 が 大 き い の が 通 例 で あ る 。 そ こ で 通 常
は 、 実 際 の シ ス テ ム で ワ ー ク に 作 業 ツ ー ル 等 又 は 位 置 修 正 用 ツ ー ル の 先 端 を 位 置 付 け （ タ
ッ チ ア ッ プ ） し て プ ロ グ ラ ム を 修 正 し て い る 。 又 、 実 際 の ワ ー ク や 周 辺 機 器 の 位 置 を セ ン
サ で 検 出 し 、 こ の 検 出 位 置 に 基 づ い て オ フ ラ イ ン プ ロ グ ラ ミ ン グ シ ス テ ム 上 の ワ ー ク や 周
辺 機 器 の モ デ ル の 位 置 姿 勢 を 補 正 す る 方 法 も 本 願 出 願 人 に よ っ て 提 案 さ れ て い る （ 特 願 ２
０ ０ １ － ３ ４ ６ ６ ４ ０ 号 ） 。
さ ら に 、 視 覚 セ ン サ な ど を 使 い 、 ワ ー ク の 位 置 と 姿 勢 を 決 め る ３ 点 を 検 出 し て 、 プ ロ グ ラ
ム 全 体 を シ フ ト さ せ る こ と も 行 わ れ て い る 。 し か し 、 こ の ロ ボ ッ ト に 視 覚 セ ン サ を 搭 載 し
て 使 用 す る 方 法 に お い て も ロ ボ ッ ト の ジ ョ グ 機 能 を 使 い 、 試 行 錯 誤 に よ り ワ ー ク の 姿 勢 を
決 め る ３ 点 が 見 え る 位 置 に 視 覚 セ ン サ を 移 動 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 の 技 術 で は 、 作 業 現 場 と は 別 の 事 務 所 等 で 行 わ れ る オ フ ラ イ ン プ ロ グ ラ ミ ン グ の 作 業
に 加 え 、 工 場 現 場 で は ロ ボ ッ ト な ど の 作 業 機 械 、 周 辺 機 器 、 ワ ー ク の 位 置 ・ 姿 勢 を 検 出 す
る セ ン サ の 設 置 、 調 整 や 、 オ フ ラ イ ン プ ロ グ ラ ミ ン グ と 実 際 の シ ス テ ム の 間 で 必 要 な 教 示
点 の タ ッ チ ア ッ プ や シ フ ト に よ る 修 正 の 作 業 を 行 う 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 作 業 は 多 大 な 時 間 を 要 し た 。 特 に 視 覚 セ ン サ で 対 象 位 置 を 捉 え 、 教 示 点 に 位 置 を 修 正
す る 際 、 視 覚 セ ン サ で 対 象 位 置 を 捉 え る 作 業 に 、 多 大 な 時 間 を 要 し 、 操 作 が 煩 雑 で あ っ た
。
そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 位 置 の 教 示 が 容 易 な ロ ボ ッ ト 教 示 装 置 を 提 供 す る こ と 、 及 び 簡
単 に 教 示 点 の 位 置 ・ 姿 勢 の 修 正 が で き る よ う に し た 教 示 修 正 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 願 請 求 項 １ に 係 わ る 発 明 は 、 ロ ボ ッ ト の 位 置 の 教 示 を 行 う 装 置 で あ っ て 、 ロ ボ ッ ト と ロ
ボ ッ ト が 作 業 す る 対 象 物 の 位 置 関 係 を 記 憶 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の 周 囲 を 移 動 さ せ る こ
と が で き る 表 示 器 を 使 っ て 、 ロ ボ ッ ト を 操 作 す る 手 段 と 、 前 記 表 示 器 に ロ ボ ッ ト を 表 わ す
図 が 表 示 さ れ 、 こ の 図 を 用 い て 、 ロ ボ ッ ト に 対 す る 操 作 者 の 現 在 い る 方 向 を 指 示 す る 手 段
と 、 指 示 さ れ た 操 作 者 の 方 向 か ら 見 た 前 記 対 象 物 の ３ 次 元 図 を 表 示 す る 手 段 と 、 前 記 対 象
物 の 前 記 表 示 さ れ た 近 傍 に ロ ボ ッ ト を 移 動 さ せ 、 ロ ボ ッ ト の 位 置 を 教 示 す る 手 段 と を 備 え
る 点 に 特 徴 を 有 す る ロ ボ ッ ト 教 示 装 置 で あ る 。
又 、 請 求 項 ２ に 係 わ る 発 明 は 、 ロ ボ ッ ト の 教 示 位 置 の 修 正 を 行 う 装 置 で あ っ て 、 ロ ボ ッ ト
と ロ ボ ッ ト が 作 業 す る 対 象 物 の 位 置 関 係 を 記 憶 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の 周 囲 を 移 動 さ せ
る こ と が で き る 表 示 器 を 使 っ て 、 ロ ボ ッ ト を 操 作 す る 手 段 と 、 前 記 表 示 器 に ロ ボ ッ ト を 表
わ す 図 が 表 示 さ れ 、 こ の 図 を 用 い て 、 ロ ボ ッ ト に 対 す る 操 作 者 の 現 在 い る 方 向 を 指 示 す る
手 段 と 、 指 示 さ れ た 操 作 者 の 方 向 か ら 見 た 前 記 対 象 物 の ３ 次 元 図 と 前 記 対 象 物 に 関 連 し た
教 示 点 を 前 記 表 示 器 に 表 示 す る 手 段 と 、 前 記 表 示 さ れ た 教 示 点 近 傍 に ロ ボ ッ ト を 移 動 さ せ
、 教 示 点 の 位 置 又 は 姿 勢 を 所 望 の 位 置 又 は 姿 勢 に 修 正 す る 手 段 と を 備 え る 点 に 特 徴 を 有 す
る ロ ボ ッ ト 教 示 修 正 装 置 で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
請 求 項 ３ に 係 わ る 発 明 は 、 ロ ボ ッ ト の 位 置 の 教 示 を 行 う 装 置 で あ っ て 、 ロ ボ ッ ト と ロ ボ ッ
ト が 作 業 す る 対 象 物 の 位 置 関 係 を 記 憶 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の 周 囲 を 移 動 さ せ る こ と が
で き る 表 示 器 を 使 っ て 、 ロ ボ ッ ト を 操 作 す る 手 段 と 、 前 記 表 示 器 に 前 記 対 象 物 を 表 わ す 図
が 表 示 さ れ 、 こ の 図 を 用 い て 、 前 記 対 象 物 に 対 す る 操 作 者 の 現 在 い る 方 向 を 指 示 す る 手 段
と 、 指 示 さ れ た 操 作 者 の 方 向 か ら 見 た 前 記 対 象 物 の ３ 次 元 図 を 表 示 す る 手 段 と 、 前 記 対 象
物 の 前 記 表 示 さ れ た 近 傍 に ロ ボ ッ ト を 移 動 さ せ 、 教 示 点 の 位 置 を 教 示 す る 手 段 と を 備 え る
点 に 特 徴 を 有 す る ロ ボ ッ ト 教 示 装 置 で あ る 。
又 、 請 求 項 ４ に 係 わ る 発 明 は 、 ロ ボ ッ ト の 教 示 位 置 の 修 正 を 行 う 装 置 で あ っ て 、 ロ ボ ッ ト
と ロ ボ ッ ト が 作 業 す る 対 象 物 の 位 置 関 係 を 記 憶 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の 周 囲 を 移 動 さ せ
る こ と が で き る 表 示 器 を 使 っ て 、 ロ ボ ッ ト を 操 作 す る 手 段 と 、 前 記 表 示 器 に 前 記 対 象 物 を
表 わ す 図 が 表 示 さ れ 、 こ の 図 を 用 い て 、 前 記 対 象 物 に 対 す る 操 作 者 の 現 在 い る 方 向 を 指 示
す る 手 段 と 、 指 示 さ れ た 操 作 者 の 方 向 か ら 見 た 前 記 対 象 物 の ３ 次 元 図 と 前 記 対 象 物 に 関 連
し た 教 示 点 を 前 記 表 示 器 に 表 示 す る 手 段 と 、 前 記 表 示 さ れ た 教 示 点 近 傍 に ロ ボ ッ ト を 移 動
さ せ 、 教 示 点 の 位 置 又 は 姿 勢 を 所 望 の 位 置 又 は 姿 勢 に 修 正 す る 手 段 と を 備 え る 点 に 特 徴 を
有 す る ロ ボ ッ ト 教 示 修 正 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
さ ら に 、 請 求 項 ５ に 係 わ る 発 明 は 、 ロ ボ ッ ト の 教 示 位 置 の 修 正 を 行 う 装 置 で あ っ て 、 ロ ボ
ッ ト と ロ ボ ッ ト が 作 業 す る 対 象 物 の 位 置 関 係 を 記 憶 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の 周 囲 を 移 動
さ せ る こ と が で き る 表 示 器 を 使 っ て 、 ロ ボ ッ ト を 操 作 す る 手 段 と 、 前 記 対 象 物 の ３ 次 元 図
と 前 記 対 象 物 に 関 連 し た 教 示 点 を 前 記 表 示 器 に 表 示 す る 手 段 と 、 前 記 表 示 さ れ た 教 示 点 の
う ち 、 修 正 を 行 な う 教 示 点 を 指 示 す る 手 段 と 、 指 示 さ れ た 教 示 点 が 、 現 在 の ３ 次 元 図 の 表
示 方 向 で は 作 業 物 の 影 に 隠 れ て し ま う か ど う か 判 断 す る 手 段 と 、 指 示 さ れ た 教 示 点 が 作 業
物 の 影 に 隠 れ て し ま う と 判 断 し た 場 合 、 そ の 教 示 点 が 見 え る よ う ３ 次 元 図 の 表 示 方 向 を 変
更 す る 手 段 と を 備 え る 点 に 特 徴 を 有 す る ロ ボ ッ ト 教 示 修 正 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
又 、 請 求 項 ６ 、 ７ に 係 わ る 発 明 は 、 上 述 し た ロ ボ ッ ト 教 示 装 置 又 は ロ ボ ッ ト 教 示 修 正 装 置
の 各 発 明 に お い て 、 ロ ボ ッ ト を 作 業 す る 対 象 物 の 近 傍 に 移 動 さ せ る と 、 ロ ボ ッ ト 又 は ロ ボ
ッ ト ア ー ム 先 端 に 装 着 さ れ た ツ ー ル の 少 な く と も 前 記 対 象 物 の 近 傍 の 部 分 が 、 前 記 対 象 物
の ３ 次 元 図 と 同 じ 表 示 器 に 表 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ は 本 発 明 の ロ ボ ッ ト 教 示 装 置 及 び 教 示 修 正 装 置 の 一 実 施 形 態 の 概 要 図 で あ る 。 符 号 １
は ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 で あ り 、 該 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 １ に は 、 ロ ボ ッ ト 本 体 ４ の ロ ボ ッ ト 機 構
部 が 接 続 さ れ 、 該 ロ ボ ッ ト 本 体 ４ を ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 １ が 制 御 し て ロ ボ ッ ト の ア ー ム 等 の
各 機 構 部 を 駆 動 し て ロ ボ ッ ト を 動 作 さ せ る も の で あ る 。 こ の 点 は 従 来 の ロ ボ ッ ト と 何 等 変
わ り は な い 。 一 方 、 該 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 １ に は 、 教 示 操 作 盤 ２ 及 び 情 報 処 理 装 置 と し て の
コ ン ピ ュ ー タ （ こ の 実 施 形 態 で は パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ で 構 成 さ れ 、 以 下 Ｐ Ｃ と い う ）
３ が ケ ー ブ ル ５ で 接 続 さ れ て い る 。 こ の 接 続 は イ ー サ ネ ッ ト （ 登 録 商 標 ） ケ ー ブ ル 若 し く
は Ｒ Ｓ － ４ ２ ２ ケ ー ブ ル で 接 続 さ れ て い る 。 こ の ケ ー ブ ル ５ を イ ー サ ネ ッ ト （ 登 録 商 標 ）
ケ ー ブ ル で 構 成 し た 場 合 に は 、 教 示 操 作 盤 ２ と Ｐ Ｃ ３ は 直 接 的 に 情 報 の や り と り が で き 、
Ｒ Ｓ － ４ ２ ２ ケ ー ブ ル で 構 成 し た 場 合 に は 、 教 示 操 作 盤 ２ と Ｐ Ｃ ３ と の 間 の 情 報 の や り と
り は 、 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 １ を 介 し て 間 接 的 に 行 わ れ る と い う 点 に お い て 相 違 す る の み で あ
る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
教 示 操 作 盤 ２ に は 液 晶 等 で 構 成 さ れ た 表 示 部 ２ ａ が 設 け ら れ 、 ソ フ ト キ ー や 各 種 指 令 や デ
ー タ を 入 力 す る た め の キ ー 等 で 構 成 さ れ る 操 作 部 ２ ｂ が 設 け ら れ 、 持 ち 運 び 可 能 に 構 成 さ
れ て い る 。 例 え ば 、 こ の 操 作 部 ２ ｂ に 、 動 作 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 起 動 、 停 止 を 指 令 す る キ
ー 、 ロ ボ ッ ト の 指 令 値 を 、 ロ ボ ッ ト 本 体 を 駆 動 す る た め に 各 軸 の サ ー ボ モ ー タ を 駆 動 制 御
す る サ ー ボ 部 へ 指 令 す る か 、 Ｐ Ｃ ３ に 指 令 す る か 、 又 は 両 方 に 指 令 す る か を 選 択 す る 動 作
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モ ー ド ス イ ッ チ 、 Ｐ Ｃ ３ 内 に 記 憶 す る ア ニ メ ー シ ョ ン （ 動 画 ） の 表 示 条 件 デ ー タ を 設 定 変
更 す る た め の 表 示 条 件 変 更 指 令 キ ー 、 動 作 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 対 す る 操 作 を こ の 教 示 操 作
盤 ２ 側 で 行 う か 、 Ｐ Ｃ ３ 側 で 行 う か 、 両 方 で 可 能 と す る か の 表 示 操 作 モ ー ド 切 換 ス イ ッ チ
等 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
又 、 Ｐ Ｃ ３ は 表 示 部 ３ ａ と キ ー ボ ー ド 等 の 操 作 部 ３ ｂ 等 を 備 え 、 従 来 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ
ュ ー タ と 同 じ 構 成 で あ る が 、 特 に 、 こ の Ｐ Ｃ ３ の 操 作 部 ３ ｂ に も 、 動 作 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
の 起 動 、 停 止 を 指 令 す る キ ー 、 ロ ボ ッ ト の 指 令 値 を 、 ロ ボ ッ ト 本 体 ４ を 駆 動 す る た め に サ
ー ボ 部 へ 指 令 す る か 、 Ｐ Ｃ ３ に 指 令 す る か 、 又 は 両 方 に 指 令 す る か を 選 択 す る 動 作 モ ー ド
ス イ ッ チ 、 ア ニ メ ー シ ョ ン に 対 す る 操 作 を 選 択 す る 表 示 操 作 モ ー ド 切 換 ス イ ッ チ 等 が 設 け
ら れ て い る 。
図 ２ は 、 こ の ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 １ ， 教 示 操 作 盤 ２ ， Ｐ Ｃ ３ に お け る 本 発 明 に 関 係 す る ソ フ
ト ウ エ ア 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 １ に は 、 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス １ ａ と 、 プ ロ グ ラ ム 実 行 処 理 の た め の ソ フ
ト ウ エ ア 、 プ ロ グ ラ ム 実 行 １ ｂ に 基 づ い て ロ ボ ッ ト の 動 作 位 置 情 報 を 作 成 す る モ ー シ ョ ン
部 １ ｃ と 、 該 モ ー シ ョ ン 部 １ ｃ か ら の 動 作 位 置 情 報 に 基 づ き 、 ロ ボ ッ ト 本 体 ４ の 各 軸 の サ
ー ボ モ ー タ を 駆 動 制 御 す る た め の サ ー ボ 部 １ ｄ と 、 サ ー ボ 遅 れ 系 を 補 償 し た ア ニ メ ー シ ョ
ン の た め の 動 作 位 置 情 報 を 得 る サ ー ボ 遅 れ モ デ ル １ ｅ と 、 教 示 操 作 盤 （ Ｔ Ｐ ） イ ン タ フ ェ
ー ス １ ｆ 、 エ デ ィ タ １ ｇ 等 で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
又 、 教 示 操 作 盤 ２ は 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス 用 プ ロ グ ラ ム ２ ａ 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス エ
ミ ュ レ ー タ ２ ｂ 、 プ ラ ウ ザ 用 ソ フ ト ウ エ ア ２ ｃ 等 を 備 え て い る 。 Ｐ Ｃ ３ に は 、 通 信 イ ン タ
フ ェ ー ス ３ ａ 、 グ ラ フ ィ ッ ク ア ニ メ ー シ ョ ン ３ ｂ 、 教 示 操 作 盤 （ Ｔ Ｐ ） エ ミ ュ レ ー シ ョ ン
３ ｃ 等 を 備 え て い る 。
そ し て 、 こ の 図 ２ で 示 す 例 で は 、 イ ー サ ネ ッ ト （ 登 録 商 標 ） ケ ー ブ ル ５ で ロ ボ ッ ト 制 御 装
置 １ 、 教 示 操 作 盤 ２ 、 Ｐ Ｃ ３ が 接 続 さ れ て い る 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ３ は 、 ロ ボ ッ ト 本 体 ４ の ア ー ム 先 端 に 視 覚 セ ン サ と し て の Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ６ を 取 付 け 、 対
象 物 と し て の 部 品 １ ０ に 対 す る 教 示 点 の 修 正 を な す と き の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。 こ の 図 ３
に お い て 、 符 号 Ａ は 、 教 示 操 作 盤 ２ の 表 示 部 ２ ａ の 画 面 を 拡 大 し た も の で 、 こ の 画 面 に は
、 ロ ボ ッ ト レ イ ア ウ ト の 平 面 図 、 側 面 図 と 対 象 部 品 と ロ ボ ッ ト レ イ ア ウ ト が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
予 め 、 オ フ ラ イ ン プ ロ グ ラ ミ ン グ シ ス テ ム 上 で ロ ボ ッ ト 、 周 辺 装 置 、 作 業 対 象 物 、 作 業 ツ
ー ル 等 の ３ 次 元 モ デ ル を 配 置 す る 。 周 辺 装 置 、 ワ ー ク 等 の ３ 次 元 モ デ ル は 、 Ｃ Ａ Ｄ 装 置 で
用 意 さ れ た ２ 次 元 図 面 デ ー タ を 利 用 し て 教 示 装 置 内 で 作 成 し て も よ い 。 ロ ボ ッ ト や ツ ー ル
の ３ 次 元 モ デ ル は 予 め シ ス テ ム 内 の 記 憶 装 置 に 用 意 さ れ て い る も の を 利 用 し て 作 成 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
そ し て 、 オ フ ラ イ ン プ ロ グ ラ ミ ン グ シ ス テ ム 上 で ロ ボ ッ ト が 動 作 す る た め の 教 示 点 を 教 示
し 、 ロ ボ ッ ト の 動 作 プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る 。 さ ら に 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 動 作 検 証 を
行 い 、 動 作 検 証 後 の 動 作 プ ロ グ ラ ム を 現 場 に 適 用 す る 。 こ の と き 、 ま ず 、 ロ ボ ッ ト 、 周 辺
装 置 、 ワ ー ク 、 作 業 ツ ー ル 等 の ３ 次 元 モ デ ル を Ｐ Ｃ ３ の 画 面 ３ ａ 上 で 配 置 す る 。 Ｐ Ｃ ３ の
画 面 ３ ａ 上 に 配 置 さ れ た そ れ ら 諸 要 素 は 、 お お よ そ 正 し い 位 置 、 即 ち 、 実 際 の 作 業 現 場 等
に お け る 対 応 物 体 （ ロ ボ ッ ト 、 周 辺 装 置 、 ワ ー ク 、 ツ ー ル 等 の 実 物 あ る い は こ れ を 模 し た
ダ ミ ー ） の レ イ ア ウ ト 位 置 と 一 致 す る こ と が 期 待 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
し か し 実 際 の ケ ー ス に お い て は 、 デ ー タ の 誤 差 、 現 場 で の レ イ ア ウ ト 微 調 整 等 に よ り 、 オ
フ ラ イ ン プ ロ グ ラ ミ ン グ シ ス テ ム で 作 成 さ れ Ｐ Ｃ ３ の 画 面 ２ ａ 上 に 表 示 さ れ た レ イ ア ウ ト
と 実 際 の レ イ ア ウ ト と の 間 に は ズ レ が 生 じ る 場 合 が 少 な く な い 。 そ こ で 、 本 発 明 は 、 こ の
ず れ の 補 正 を 容 易 に す る こ と が で き る よ う に し た も の で あ る 。

10

20

30

40

50

(5) JP 2004-265041 A 2004.9.24



図 ４ は 、 本 実 施 形 態 に お け る 教 示 点 の 位 置 ・ 姿 勢 の 修 正 動 作 の 流 れ 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま ず 、 教 示 操 作 盤 ２ の 表 示 部 ２ ａ に Ｐ Ｃ ３ に 記 憶 す る ロ ボ ッ ト 、 対 象 物 部 品 等 の 、 モ デ ル
レ イ ア ウ ト の 表 示 を 行 う 。 即 ち 、 教 示 操 作 盤 ２ の 表 示 部 ２ ａ 画 面 上 に 設 け ら れ た 平 面 図 部
分 に ロ ボ ッ ト の レ イ ア ウ ト の 平 面 図 を 表 示 し 、 側 面 図 部 分 に ロ ボ ッ ト の レ イ ア ウ ト の 側 面
図 を 表 示 す る 。 ま た 、 対 象 部 品 表 示 部 分 に 対 象 部 品 と ロ ボ ッ ト の レ イ ア ウ ト の 一 部 を 表 示
す る （ ス テ ッ プ １ ０ ０ ） 。
【 ０ ０ １ ９ 】
つ ぎ に 、 操 作 者 の 現 在 位 置 を 入 力 す る こ と に よ っ て 、 ロ ボ ッ ト に 対 す る 操 作 者 が 居 る 方 向
を 入 力 す る 。 即 ち 、 ロ ボ ッ ト レ イ ア ウ ト が 表 示 さ れ て い る 平 面 図 上 、 及 び 側 面 図 上 で 、 操
作 者 の 居 る 場 所 に カ ー ソ ル を 移 動 さ せ て そ れ ぞ れ 指 定 し 、 指 定 ボ タ ン を 押 す こ と に よ り 作
業 者 が 居 る 方 向 を 入 力 す る （ ス テ ッ プ １ ０ １ ） 。 こ れ に よ っ て 、 ロ ボ ッ ト に 対 す る 操 作 者
の 方 向 、 す な わ ち 視 点 位 置 が 決 ま る 。 つ ぎ に 、 対 象 部 品 表 示 画 面 で 修 正 対 象 と な る 教 示 点
を 指 定 す る （ ス テ ッ プ １ ０ ２ ） 。 そ し て 、 実 行 ボ タ ン を 押 す こ と に よ り 、 視 線 ベ ク ト ル の
自 動 計 算 処 理 を 行 わ せ 、 操 作 者 の 現 在 位 置 に お い て 、 障 害 が な く 、 修 正 し よ う と し て 選 択
指 定 し た 教 示 点 が 見 え る 視 点 位 置 か ら 見 た 対 象 部 品 表 示 画 面 を 表 示 す る （ ス テ ッ プ １ ０ ３
） 。 な お 、 こ の 視 線 ベ ク ト ル の 自 動 計 算 処 理 は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
次 に 、 カ メ ラ ６ の 焦 点 が 選 択 指 定 し た 教 示 点 の 位 置 に な る よ う に ロ ボ ッ ト を 移 動 さ せ （ ス
テ ッ プ １ ０ ４ ） 、 該 位 置 で カ メ ラ ６ が 捉 え た 対 象 物 画 像 を モ デ ル 画 像 と 重 ね て 表 示 す る （
ス テ ッ プ １ ０ ５ ） 。 そ し て 、 モ デ ル 画 像 上 の 選 択 指 定 し た 教 示 点 を カ メ ラ 画 像 上 の こ の 選
択 指 定 教 示 点 に 対 応 す る 位 置 に 移 動 さ せ 、 そ の 位 置 を 選 択 指 定 し た 教 示 点 の 修 正 教 示 点 の
位 置 ・ 姿 勢 と す る こ と に よ り 教 示 す る （ ス テ ッ プ １ ０ ６ ） 。
【 ０ ０ ２ １ 】
オ フ ラ イ ン プ ロ グ ラ ミ ン グ シ ス テ ム で 作 成 さ れ た ロ ボ ッ ト プ ロ グ ラ ム に お け る 教 示 点 に つ
い て 、 修 正 を 必 要 と す る 教 示 点 に 対 し て 、 上 述 し た 処 理 動 作 を 行 う こ と に よ っ て 、 オ フ ラ
イ ン プ ロ グ ラ ミ ン グ シ ス テ ム で 作 成 さ れ た ロ ボ ッ ト プ ロ グ ラ ム に お け る 教 示 点 を 修 正 し 、
実 際 の 作 業 対 象 物 で あ る 対 象 部 品 １ ０ に 対 す る 目 標 と す る 位 置 と ロ ボ ッ ト プ ロ グ ラ ム 上 の
対 応 教 示 点 位 置 の ず れ を 解 消 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ６ は 、 上 述 し た ス テ ッ プ １ ０ ３ の Ｐ Ｃ ３ が 実 行 す る 自 動 計 算 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ
る 。
ま ず 、 前 記 操 作 者 の 平 面 図 、 側 面 図 の 指 定 位 置 か ら 操 作 者 の 位 置 を 計 算 す る （ ス テ ッ プ ２
０ ０ ） 。 つ ぎ に 、 前 記 操 作 者 が 選 択 指 定 し た 教 示 点 の 位 置 を 計 算 し （ ス テ ッ プ ２ ０ １ ） 、
設 定 し た 操 作 者 の 位 置 を 視 点 位 置 と し 、 該 視 点 位 置 か ら 選 択 指 定 し た 教 示 点 へ の 視 線 ベ ク
ト ル を 計 算 す る （ ス テ ッ プ ２ ０ ２ ） 。 又 、 視 点 を 変 え る た め の 回 転 角 α も 設 定 し 、 か つ 、
こ の 回 転 角 を 積 算 す る レ ジ ス タ Ｒ を 「 ０ 」 に ク リ ア す る （ ス テ ッ プ ２ ０ ３ ） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
つ ぎ に 、 視 点 位 置 か ら 選 択 指 定 し た 教 示 点 へ の 視 線 ベ ク ト ル と レ イ ア ウ ト 内 の 配 置 物 体 と
干 渉 し な い か 干 渉 チ ェ ッ ク を 行 う 。 す な わ ち 、 該 視 点 位 置 か ら 目 標 と す る 教 示 点 を 見 た 場
合 、 他 の も の に 妨 げ ら れ ず に 観 察 で き る か 否 か の チ ェ ッ ク を 行 う （ ス テ ッ プ ２ ０ ４ ） 。 干
渉 が 発 生 し て い る と 判 断 さ れ た 場 合 、 警 告 と 、 視 線 ベ ク ト ル を 再 計 算 す る か 操 作 者 に 入 力
を 促 す メ ッ セ ー ジ を 教 示 操 作 盤 ２ の 表 示 部 ２ ａ に 表 示 す る （ ス テ ッ プ ２ ０ ６ ） 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
操 作 者 は 、 こ の メ ッ セ ー ジ を 見 て 、 再 計 算 指 令 を 入 力 す る と 、 レ ジ ス タ Ｒ に 設 定 回 転 角 度
α を 積 算 し （ ス テ ッ プ ２ ０ ８ ） 、 該 レ ジ ス タ Ｒ の 値 が ３ ６ ０ 度 以 上 か 判 断 し （ ス テ ッ プ ２
０ ９ ） 、 ３ ６ ０ 度 ま で 回 転 さ せ て い な い と き に は 、 現 在 の 視 点 位 置 よ り 設 定 角 度 ＋ α だ け
回 転 さ せ た 位 置 を 視 点 位 置 と す る （ ス テ ッ プ ２ １ ０ ） 。 こ の 場 合 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 視
点 か ら 教 示 点 ま で の 距 離 を 半 径 と す る 球 を 考 え 、 そ の 球 の 緯 線 方 向 に 視 点 ベ ク ト ル を ＋ α
だ け 回 転 さ せ る 位 置 を 算 出 し そ の 位 置 を 新 た な 視 点 位 置 と す る 。 そ し て 、 ス テ ッ プ ２ ０ ４
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に 戻 り 前 述 し た 処 理 を 繰 り 返 し 実 行 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
又 、 ス テ ッ プ ２ ０ ９ で レ ジ ス タ Ｒ に 記 憶 す る 積 算 値 が ３ ６ ０ 度 以 上 と な る と 、 こ の 位 置 で
は 視 点 を 変 え て も 障 害 な く 選 択 設 定 し た 教 示 点 が 見 る こ と が で き な い も の と し て ア ラ ー ム
を 出 力 す る （ ス テ ッ プ ２ １ ２ ） 。 な お 、 ス テ ッ プ ２ ０ ９ で 判 断 す る 基 準 値 は ３ ６ ０ 度 で な
く て も よ い が 、 安 全 を と っ て こ の 実 施 形 態 で は ３ ６ ０ 度 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
か く し て 、 干 渉 が 発 生 せ ず 、 選 択 指 定 し た 教 示 点 を 障 害 な く 監 視 で き る 視 点 位 置 が 求 ま る
と 、 ス テ ッ プ ２ ０ ５ か ら ス テ ッ プ ２ １ １ に す す み 、 対 象 部 品 画 面 を 再 表 示 し て 、 求 め た 視
点 か ら 対 象 部 品 を 見 た と き の 対 象 部 品 モ デ ル 画 像 を 表 示 す る 。 こ の と き 、 表 示 画 面 の 視 野
内 に ロ ボ ッ ト ア ー ム 先 端 に 取 り 付 け た ツ ー ル が あ れ ば こ の ツ ー ル も 表 示 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ う し て 、 選 択 指 定 し た 教 示 点 が 、 障 害 が な く 見 え る 視 点 が 決 ま り 、 そ の 視 点 か ら の 対 象
部 品 表 示 画 面 を 表 示 さ れ る と 前 述 し た 図 ４ の ス テ ッ プ １ ０ ５ 以 下 の 処 理 を 行 う こ と に よ っ
て 、 選 択 指 定 し た 教 示 点 の 位 置 ・ 姿 勢 を 修 正 す る こ と に よ っ て 教 示 す る 。
上 述 し た 実 施 形 態 で は 、 教 示 操 作 盤 ２ の 表 示 部 ２ ａ に ロ ボ ッ ト の レ イ ア ウ ト の 正 面 図 、 側
面 図 を 表 示 し て 、 該 正 面 図 、 側 面 図 上 で 操 作 者 の 居 る 位 置 を 入 力 す る こ と に よ っ て 、 ロ ボ
ッ ト に 対 し て 操 作 者 の 居 る 方 向 を 入 力 し た が 、 教 示 操 作 盤 ２ の 表 示 部 ２ ａ に ロ ボ ッ ト の レ
イ ア ウ ト に 変 え て 、 作 業 対 象 物 の 対 象 部 品 の レ イ ア ウ ト 正 面 図 、 側 面 図 を 表 示 し て 、 こ の
正 面 図 、 側 面 図 上 で 操 作 者 の 居 る 位 置 を 入 力 す る こ と に よ っ て 、 対 象 物 に 対 し て 操 作 者 の
居 る 方 向 を 入 力 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 発 明 の 効 果 】
教 示 操 作 の 表 示 器 に 、 操 作 者 が 実 際 に 見 て い る 方 向 の ３ 次 元 図 を 表 示 す る こ と に よ っ て 、
直 感 的 に 又 は 簡 単 に ３ 次 元 図 と 対 象 物 の 関 係 を 捉 え る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 実 施 形 態 に お け る ソ フ ト ウ エ ア 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 実 施 形 態 に お い て ロ ボ ッ ト 本 体 の ア ー ム 先 端 に カ メ ラ ６ を 取 付 け 、 対 象 物 に 対
す る 教 示 点 の 修 正 を 行 う と き の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 同 実 施 形 態 に お け る 操 作 ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 同 実 施 形 態 に お け る 視 点 の 回 転 を 説 明 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る 視 線 計 算 処 理 ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置
２ 　 教 示 操 作 盤
３ 　 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ （ 情 報 処 理 装 置 ）
４ 　 ロ ボ ッ ト 本 体
５ 　 ケ ー ブ ル
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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