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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】ロボット曲げ加工セルを較正するための方法お
よびデバイスを提供する。
【解決手段】デバイス、方法、およびコンピュータプロ
グラム製品であり、デバイスは、平面領域を有する較正
ブロックを含み、平面領域は、少なくとも１つの三角形
の３つの角部に位置する少なくとも３つのマーキング要
素を備え、少なくとも第１の構成要素を備えるロボット
ベース生産環境を較正するために使用されるプロセッサ
は、較正ブロックのパラメータを受信し、ロボットベー
ス生産環境の第１の構成要素の構成要素基準点に対する
較正ブロックの較正ブロック基準点の位置を受信し、較
正ブロックが第１の構成要素上に位置決めされたときに
取得された、較正ブロックの少なくとも３つのマーキン
グ要素の一組の場所を受信し、パラメータ、位置、およ
び一組の場所に基づいて、ロボットベース生産環境の座
標系における第１の構成要素の位置および配向を判定す
るように適合されている。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　デバイスであって、
　平面領域を有する較正ブロックであって、前記平面領域が、少なくとも１つの三角形の
３つの角部に位置する、少なくとも３つのマーキング要素を備える、較正ブロックを備え
、
　少なくとも第１の構成要素を備えるロボットベース生産環境を較正するために使用され
るプロセッサが、
　　前記較正ブロックのパラメータを受信し、
　　ロボットベース生産環境の第１の構成要素の構成要素基準点に対する前記較正ブロッ
クの較正ブロック基準点の位置を受信し、
　　前記較正ブロックが前記第１の構成要素上に位置決めされているときに取得された、
前記較正ブロックの前記少なくとも３つのマーキング要素の一組の場所を受信し、
　　前記パラメータ、前記位置、および前記一組の場所に基づいて、前記ロボットベース
生産環境の座標系における前記第１の構成要素の位置および配向を判定するように適合さ
れている、デバイス。
【請求項２】
　前記三角形が、直角三角形である、請求項１に記載のデバイス。
【請求項３】
　較正ツールをさらに備え、前記較正ツールが前記少なくとも３つのマーキング要素上に
配置されているとき、前記一組の場所が、得られる、請求項１に記載のデバイス。
【請求項４】
　前記一組の場所が、ポインタから得られる、請求項１に記載のデバイス。
【請求項５】
　前記ポインタが、レーザポインタである、請求項４に記載のデバイス。
【請求項６】
　前記一組の場所が、捕捉デバイスによって捕捉された画像を分析することによって得ら
れる、請求項１に記載のデバイス。
【請求項７】
　前記ロボットベース生産環境が、ロボット曲げ加工セルであり、前記第１の構成要素が
、配向テーブル、プレスブレーキ、つかみ替えステーション、把持具交換ステーション、
ツール交換ステーション、インパレット、およびアウトパレットを含む群から選択される
、請求項１に記載のデバイス。
【請求項８】
　前記ロボット曲げ加工セルが、レールをさらに備える、請求項７に記載のデバイス。
【請求項９】
　前記プロセッサは、前記ロボットが加工されたシートを前記プレスブレーキ上に配置す
る前記ロボットベース生産環境内の２つの位置の間でのロボットの遷移のためのプログラ
ムを生成するようにさらに適合されている、請求項１に記載のデバイス。
【請求項１０】
　前記プロセッサが、前記ロボットベース生産環境の第２の構成要素に関して、前記パラ
メータを前記受信することと、前記位置を前記受信することと、前記一組の場所を前記受
信することと、前記判定することと、を繰り返すようにさらに適合されている、請求項１
に記載のデバイス。
【請求項１１】
　前記プロセッサが、前記第１の構成要素から前記第２の構成要素へのロボットの遷移の
ためのプログラムを生成するようにさらに適合されている、請求項１０に記載のデバイス
。
【請求項１２】
　前記プロセッサが、前記ロボットベース生産環境において動作するロボットが、前記第
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１の構成要素の目標点に到達することができるかどうかを試験するための試験を生成する
ようにさらに適合されている、請求項１に記載のデバイス。
【請求項１３】
　加工プラットフォームによって実行される方法であって、
　　平面領域を有する較正ブロックのパラメータを受信することであって、前記平面領域
が、少なくとも１つの三角形の３つの角部に位置する少なくとも３つのマーキング要素を
備える、受信することと、
　　ロボットベース生産環境の第１の構成要素の構成要素基準点に対する前記較正ブロッ
クの較正ブロック基準点の位置を受信することと、
　　前記較正ブロックが前記第１の構成要素上に位置決めされるときに取得された、前記
較正ブロックの前記少なくとも３つのマーキング要素の一組の場所を受信することと、
　　前記パラメータ、前記位置、および前記一組の場所に基づいて、前記ロボットベース
生産環境の座標系における前記第１の構成要素の位置および配向を判定することと、を含
む、方法。
【請求項１４】
　前記三角形が、直角三角形である、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記一組の場所が、較正ツールが前記少なくとも３つのマーキング要素上に配置される
ときに得られる、請求項１３に記載の方法。
【請求項１６】
　前記一組の場所が、レーザポインタから得られる、請求項１３に記載の方法。
【請求項１７】
　前記一組の場所を得るために捕捉デバイスによって捕捉された画像を分析することをさ
らに含む、請求項１３に記載の方法。
【請求項１８】
　前記ロボットベース生産環境内の２つの位置の間でのロボットの遷移のためのプログラ
ムを生成することをさらに含む、請求項１３に記載の方法。
【請求項１９】
　前記ロボットベース生産環境が、ロボット曲げ加工セルであり、その中で前記ロボット
が、加工されたシートをプレスブレーキ上に配置する、請求項１３に記載の方法。
【請求項２０】
　前記ロボットベース生産環境の第２の構成要素に関して、前記パラメータを前記受信す
ることと、前記位置を前記受信することと、前記一組の場所を前記受信することと、前記
判定することと、を繰り返すことをさらに含む、請求項１３に記載の方法。
【請求項２１】
　前記ロボットベース生産環境において動作するロボットが、前記第１の構成要素の目標
点に到達することができるかどうかを試験するための試験を生成することをさらに含む、
請求項１３に記載の方法。
【請求項２２】
　コンピュータプログラム製品であって、プログラム命令を保持する非一時的なコンピュ
ータ可読媒体を備え、前記命令が、プロセッサによって読み取られるとき、前記プロセッ
サに、
　　平面領域を有する較正ブロックのパラメータを受信することであって、前記平面領域
が、少なくとも１つの三角形の３つの角部に位置する少なくとも３つのマーキング要素を
備える、受信することと、
　　ロボットベース生産環境の第１の構成要素の構成要素基準点に対する前記較正ブロッ
クの較正ブロック基準点の位置を受信することと、
　　前記較正ブロックが前記第１の構成要素上に位置決めされているときに取得された、
前記較正ブロックの前記少なくとも３つのマーキング要素の一組の場所を受信することと
、
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　　前記パラメータ、前記位置、および前記一組の場所に基づいて、前記ロボットベース
生産環境の座標系における前記第１の構成要素の位置および配向を判定することと、を実
行させる、コンピュータプログラム製品。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、概して、ロボットベース生産環境、具体的には、ロボット曲げ加工セルを較
正するための方法およびデバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ロボット曲げ加工セルは、レールに沿って進む、または進まないロボットと、プレスブ
レーキと、インパレット、コンベヤベルトなど、そこからロボットが曲げ加工される金属
シートなどのシートを把持する、送入ステーションと、ロボットが加工されたシートを配
置する、アウトパレット、コンベヤベルト、袋、収集容器などの送出ステーションとを備
え得る。曲げ加工中、ロボットは、曲げ加工されるシートを曲げ加工用のプレスブレーキ
の下部ビーム上の指定された位置および配向に配置する。ロボット曲げ加工セルは、空間
内のシートの正確な場所および配向を判定するためにシートの加工の開始時において使用
され得る配向テーブルを典型的に備える。しかしながら、構成によっては、配向テーブル
が存在しない場合があり、ロボットは、インパレットまたはコンベヤベルトからシートを
直接把持して、プレスブレーキまたはつかみ替えステーションにシートを移動させてもよ
い。他の構成では、配向テーブルは、送入ステーションでもあり得る。ロボット曲げ加工
セルはまた、シートを配置することを目的としたつかみ替えステーションを備えてもよく
、そのため、ロボットは、さらなる曲げ加工のためにシートを異なる場所または角度で把
持することができる。
【０００３】
　特定の設計の加工を計画するには、ロボットがシートを繰り返し把持し、プレスブレー
キによって必要な線に沿ってシートを曲げ加工し、かつ送出できるように、シート上の把
持位置およびロボットの軌道を判定する必要がある。
【０００４】
　ロボットセルの様々な構成要素の場所は、既知である。しかしながら、これらの場所は
、概して、精度が不十分であることが既知であり、シートの加工を開始する前に正確な較
正が実行されることが依然として必要であり得る。構成要素のいずれかが意図的または意
図せずに移動されたときも、さらなる較正が必要とされ得る。
【０００５】
　セルの較正、すなわち関連する全ての表面の３Ｄ空間における正確な位置の測定は、高
度な専門知識および精度を必要とする面倒な作業であり、長い時間がかかる場合がある。
それゆえ、このプロセスは、専門家の料金ならびに機械のダウンタイムを含む、高額な費
用がかかる場合がある。
【発明の概要】
【０００６】
　開示された主題の１つの例示的な実施形態は、平面領域を有する較正ブロックを含むデ
バイスであり、平面領域は、少なくとも１つの三角形の３つの角部に位置する少なくとも
３つのマーキング要素を備え、ロボットベース生産環境を較正するために使用されるプロ
セッサは、較正ブロックのパラメータを受信し、ロボットベース生産環境の第１の構成要
素の構成要素基準点に対する較正ブロックの較正ブロック基準点の位置を受信し、較正ブ
ロックが第１の構成要素上に位置決めされるときに取得された、較正ブロックの少なくと
も３つのマーキング要素の一組の場所を受信し、パラメータ、位置、および一組の場所に
基づいて、ロボットベース生産環境の座標系における第１の構成要素の位置および配向を
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判定するように適合された、少なくとも第１の構成要素を含む。デバイス内で、三角形は
、任意選択的に直角三角形である。デバイスは、較正ツールをさらに備え得、一組の場所
は、較正ツールが少なくとも３つのマーキング要素上に配置されたときに任意選択的に得
られる。デバイス内で、一組の場所は、ポインタから任意選択的に得られる。デバイス内
で、ポインタは、任意選択的にレーザポインタである。デバイス内で、一組の場所は、捕
捉デバイスによって捕捉された画像を分析することによって任意選択的に得られる。デバ
イス内で、ロボットベース生産環境は、任意選択的にロボット曲げ加工セルであり、第１
の構成要素は、配向テーブル、プレスブレーキ、つかみ替えステーション、把持具交換ス
テーション、ツール交換ステーション、インパレット、およびアウトパレットを備える群
から任意選択的に選択される。デバイス内で、ロボット曲げ加工セルは、任意選択的にレ
ールをさらに備える。デバイス内で、プロセッサは、任意選択的に、ロボットが加工され
るシートをプレスブレーキ上に配置するロボットベース生産環境内の２つの位置の間での
ロボットの遷移のためのプログラムを生成するようにさらに適合される。デバイス内で、
プロセッサは、ロボットベース生産環境の第２の構成要素に関して、パラメータを受信す
ることと、位置を受信することと、一組の場所を受信することと、判定することと、を繰
り返すように任意選択的にさらに適合される。デバイス内で、プロセッサは、第１の構成
要素から第２の構成要素へのロボットの遷移のためのプログラムを生成するように任意選
択的にさらに適合される。デバイス内で、プロセッサは、ロボットベース生産環境におい
て動作するロボットが、第１の構成要素の目標点に到達することができるかどうかを試験
するための試験を生成するように任意選択的にさらに適合される。
【０００７】
　開示された主題の別の例示的な実施形態は、加工プラットフォームによって実行される
方法であり、本方法は、平面領域を有する較正ブロックのパラメータを受信することであ
って、平面領域は、少なくとも１つの三角形の３つの角部に位置する少なくとも３つのマ
ーキング要素を含む、受信することと、ロボットベース生産環境の第１の構成要素の構成
要素基準点に対する較正ブロックの較正ブロック基準点の位置を受信することと、較正ブ
ロックが第１の構成要素上に位置決めされるときに取得された、較正ブロックの少なくと
も３つのマーキング要素の一組の場所を受信することと、パラメータ、位置、および一組
の場所に基づいて、ロボットベース生産環境の座標系における第１の構成要素の位置およ
び配向を判定することと、を含む。方法内で、三角形は、任意選択的に直角三角形である
。方法内で、一組の場所は、較正ツールが少なくとも３つのマーキング要素上に配置され
るときに任意選択的に得られる。方法内で、一組の場所は、レーザポインタから任意選択
的に得られる。方法は、一組の場所を得るために、捕捉デバイスによって捕捉された画像
を分析することをさらに含むことができる。方法は、ロボットベース生産環境内の２つの
位置の間でのロボットの遷移のためのプログラムを生成することをさらに含むことができ
る。方法内で、ロボットベース生産環境は、任意選択的に、ロボットが加工されたシート
をプレスブレーキ上に配置するロボット曲げ加工セルである。方法は、ロボットベース生
産環境の第２の構成要素に関して、パラメータを受信することと、位置を受信することと
、一組の場所を受信することと、判定することと、を繰り返すことをさらに含むことがで
きる。方法は、ロボットベース生産環境において動作するロボットが、第１の構成要素の
目標点に到達することができるかどうかを試験するための試験を生成することをさらに含
むことができる。
【０００８】
　開示された主題のさらに別の例示的な実施形態は、プログラム命令を保持する、非一時
的なコンピュータ可読媒体を含むコンピュータプログラム製品であり、命令は、プロセッ
サによって読み取られるとき、プロセッサに、平面領域を有する較正ブロックのパラメー
タを受信することであって、平面領域は、少なくとも１つの三角形の３つの角部に位置す
る少なくとも３つのマーキング要素を含む、受信することと、ロボットベース生産環境の
第１の構成要素の構成要素基準点に対する較正ブロックの較正ブロック基準点の位置を受
信することと、較正ブロックが第１の構成要素上に位置決めされるときに取得された、較
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正ブロックの少なくとも３つのマーキング要素の一組の場所を受信することと、パラメー
タ、位置、および一組の場所に基づいて、ロボットベース生産環境の座標系における第１
の構成要素の位置および配向を判定することと、を実行させる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
図面のいくつかの図の簡単な説明
　本開示の主題は、対応するまたは同様の数字または文字が、対応するまたは同様の構成
要素を示す図面と併せて解釈される以下の詳細な説明から、より完全に理解および認識さ
れるであろう。別段の指示がない限り、図面は、本開示の例示的な実施形態または態様を
提供し、本開示の範囲を限定するものではない。図面では、
【図１Ａ】本開示のいくつかの例示的な実施形態による、較正ブロックの図を示す。
【図１Ｂ】本開示のいくつかの例示的な実施形態による、較正ポインタの図を示す。
【図１Ｃ】本開示のいくつかの例示的な実施形態による、別の較正ブロックの図を示す。
【図２Ａ－２Ｂ】本開示のいくつかの例示的な実施形態による、ロボットセルの概略図の
２つの図を示す。
【図３】本開示のいくつかの例示的な実施形態による、ロボットセルを較正するためにユ
ーザによって実行される方法の工程のフローチャートを示す。
【図４】本開示のいくつかの例示的な実施形態において、ロボットセルを較正するための
工程のフローチャートを示す。
【図５】開示された主題のいくつかの例示的な実施形態による、ロボットセルを較正する
ように構成されたシステムのブロック図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本開示に関連する１つの技術的問題は、特別な専門知識を必要としない、高速かつ安価
な方式でロボットセルを較正する必要性である。
【００１１】
　ロボット曲げ加工セルは、レールに沿って進む、または進まないロボットと、プレスブ
レーキと、インパレット、コンベヤベルトなど、そこからロボットが曲げ加工される金属
シートなどのシートを把持する、送入ステーションと、ロボットが加工されたシートを配
置する、アウトパレット、コンベヤベルト、袋、収集容器などの送出ステーションとを備
え得る。曲げ加工中、ロボットは、曲げ加工されるシートを曲げ加工用のプレスブレーキ
の下部ビーム上の指定された位置および配向に配置する。ロボット曲げ加工セルは、空間
内のシートの正確な場所および配向を判定するためにシートの加工の開始時において使用
され得る配向テーブルを典型的に備える。しかしながら、構成によっては、配向テーブル
が存在しない場合があり、ロボットは、インパレットまたはコンベヤベルトからシートを
直接把持して、プレスブレーキまたはつかみ替えステーションにシートを移動させてもよ
い。他の構成では、送入ステーションは、配向テーブルでもあり得る。ロボット曲げ加工
セルはまた、シートを配置することを目的としたつかみ替えステーションを備えてもよく
、そのため、ロボットは、さらなる曲げ加工のためにシートを異なる場所または角度で把
持することができる。
【００１２】
　ロボットセルはまた、ロボットの現在の場所および位置を受信するため、ならびに目標
場所に向かって、または設計された軌道に沿ってロボットの移動を制御するためのコント
ローラを備え得る。
【００１３】
　ロボットセルは、ロボットティーチペンダントとも称される、ペンダントを備えるか、
またはペンダントと通信し得る。ペンダントは、携帯用制御およびプログラミングユニッ
トである。ペンダントは、手動でロボットを所望の位置または配向に送り、速度を変更す
るなどのために使用され得る。ペンダントはまた、ロボットの位置を読み取り、表示する
ために使用され得る。ペンダントはまた、ロボット用に外部で生成されたプログラムをロ
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ードし、実行するために使用され得る。ペンダントはまた、緊急停止ボタンを備え得る。
【００１４】
　把持されたシートを有する、または把持されたシートを有さない、２つの構成要素間の
ロボットの軌道は、プロセッサなどの加工ユニットによって学習または計画され得る。加
工ユニットは、ロボットセルまたはロボットセルの外部と関連付けられてもよい。
【００１５】
　特定の設計の加工を計画することは、ロボットセルの構成要素の相対的な場所を判定す
ることを含み、かかる場所の各々は、配向テーブルの下角部などの構成要素の特定の点の
場所、および構成要素の特定の表面の配向として記載され得る。計画は、ロボットが進行
する必要のある１つ以上の軌道、または異なる曲げ加工を実行するために必要とされる位
置および配向の変更を判定することをさらに含み、そのため、ロボットは、シートを繰り
返し把持し、プレスブレーキによって正しい線に沿ってシートを曲げ加工することができ
る。
【００１６】
　ロボットセルの構成要素の位置を考えると、ロボットセルを正確に較正することが依然
として必要である。構成要素のいずれかが意図的または意図せずに移動されたときも、さ
らなる較正が必要とされ得る。
【００１７】
　現在、かかる較正は、長く、かつ費用のかかる作業であり得、それゆえ、ロボットセル
を較正するための正確で、ならびに容易で、速く、かつ安価な方法を提供する必要がある
。
【００１８】
　１つの技術的解決策は、平面部材または領域を有する較正ブロック、および任意選択的
にプレスブレーキまたはロボットセルの別の構成要素上への配置を可能にする、１つ以上
の部材または領域を有する較正ブロックを備える。平面領域は、直角の角部など、少なく
とも１つの角部を有し得る。平面領域は、穴、エッチング、または他の図式もしくは物理
的方法などの要素によってマークされた３つの指定位置を含み得、その場所は、三角形を
形成する。いくつかの実施形態では、三角形は、直角三角形であり得る。直角をマーキン
グする要素は、較正ブロックの角部に最も近くなり得る。較正プロセス中、要素の場所は
、較正ポインタ、較正ツールなどとも称される場所ポインタによって、接触するか、また
は別様に相互作用することにより判定される。さらなる実施形態では、レーザポインティ
ング、カメラにより取得された画像から場所を得るなど、他の技術が、場所を示すために
使用されてもよい。
【００１９】
　較正ブロックの角部など較正ブロックの固定点に対する３つのマーキング要素の場所、
ならびに、場所ポインタのパラメータ、例えば、長さおよび先端の半径は、計算モジュー
ルを実行するために、ＵＩを使用して、コンピューティングデバイスに提供され得る。
【００２０】
　この解決策は、要素の場所に基づいて、較正ブロックが位置決めされるロボットセルの
構成要素の特定の表面の位置および配向を計算するためのモジュールを、コンピューティ
ングデバイスによって実行することをさらに含む。この解決策は、較正プロセスに関連す
るパラメータおよび測定値を入力するためのグラフィックユーザインターフェース（ＧＵ
Ｉ）などのユーザインターフェース（ＵＩ）をさらに含み得る。
【００２１】
　セルを較正するために、較正ポインタは、ロボットアーム上に取り付ける必要があり、
次いで、較正ブロックは、較正が必要なロボットセルの構成要素上の特定の場所に配置さ
れ得る。
【００２２】
　例えば、較正ブロックは、配向テーブル上に配置されてもよい。３つのマーキング要素
の場所は、次のように取得され得る：較正ポインタが取り付けられたロボットアームは、
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ティーチングペンダントを使用して、規定の順序で３つのマーキング要素の各々に移動す
る。各位置においてティーチングペンダント上に表示される位置は、ＵＩを使用してシス
テムに提供される。これらの場所から、特定の座標系、例えば、ロボットの座標系におい
て、較正ブロックが配置される配向テーブルの表面の位置および配向が、得られ得る。
【００２３】
　次いで、配向テーブルまたは異なるものを較正するために使用された較正ブロックと同
一であり得る較正ブロックは、ロボットセルの別の部材、例えば、プレスブレーキ上の所
定の場所および配向に配置され得る。上述のように、３つのマーキング要素の場所は、較
正ポインタを使用して取得され得る。測定値から、ロボットの同じ座標系において、プレ
スブレーキの絶対位置および配向が得られ得る。配向テーブルおよびプレスブレーキ（ま
たはロボットセルの任意の他の２つの構成要素）の固定点と配向との間の遷移は、三次元
空間において遷移および回転の変換を適用することによって得ることができる。
【００２４】
　本開示の１つの技術的効果は、ロボットセルの様々な構成要素の実際の位置および配向
を得るための迅速かつ効率的なプロセスを含む。このプロセスは、専門家が数週間以上手
間取り得る従来技術の方法と対照的に、特別な専門知識を必要とせず、例えば、１日未満
またはさらには１時間未満で終わる可能性がある。
【００２５】
　追加的または代替的に、セルの１つの構成要素から別の構成要素にシートを移動させる
ためにロボットによって使用される軌道は、セル構成要素の正確な位置および配向が利用
可能になるにつれて、自動、半自動、または手動で計算もしくは更新され得る。
【００２６】
　必要とされる較正ブロックは、製造が単純で安価であり、１つ以上のタイプのアイテム
の加工のための、ロボットセルの複数の較正に使用され得る。
【００２７】
　本開示はロボットセルの曲げ加工に焦点を合わせているが、それは単なる例であり、本
開示は、限定されるものではないが、フライス加工、溶接、塗装、切断、タッピング、成
形、積み重ねなど、いずれかのロボットベース生産環境に適用できることが理解されるで
あろう。
【００２８】
　ここで、本開示のいくつかの実施形態による、較正ブロックの図を示す図１Ａを参照す
る。
【００２９】
　概して、１００で参照される較正ブロックは、平面領域１０４を備え得、長方形であっ
ても、なくてもよい。較正ブロックは、１つ以上の把持領域１０８および／または１１２
を備え得る。把持領域１０８および１１２は、較正ブロックをプレスブレーキのクランプ
システムに取設するために使用され得る。それゆえ、把持領域１０８および１１２の各々
、ならびに場合によっては追加の把持領域は、異なる規格のクランプシステムに合わせて
調整される場合がある。
【００３０】
　較正ブロックは、平面１０４の直角の角部１１８と、把持領域１０８および／または１
１２の反対側の平面の角部１２２とを接続する少なくとも１つの縁部１１４を備え得る。
較正ブロックの１つの点、例えば、角部１１８は、ブロックの基準点として選択され得る
。縁部１１４は、角部１１８における較正ブロック１００の高さを表す。角部１１８は、
本明細書に以下でさらに詳述されるように、ロボットセルを較正するための方法における
基準点として役割を果たすことができる。
【００３１】
　概して、較正ブロックは、三角形、例えば、直角三角形の角部を画定する、要素とも称
される、３つのマーキング要素を備え得、そのため、直角（または別の所定の角度）上に
位置する要素は、較正ブロックの基準点に最も近い要素となる。３つの要素は、規定の座
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標系に関して、較正ブロックが配置されているロボットセルの構成要素の平面の表面を判
定するために使用される。要素は、穴、エッチング、または他の図式、体積測定、もしく
は物理的方法として実装され得る。穴は、同じ構造および寸法、例えば、同じ半径および
同じ深さを有する丸い開口部を有し得る。
【００３２】
　本開示による較正ブロックは、３つを超える要素を備え得、そのため、要素は、複数の
三角形を形成することが理解されるであろう。具体的には、２つ以上の直角三角形は、ブ
ロックの同じ基準点または異なる基準点を参照して、異なる要素三重項によって形成され
得る。それゆえ、角部１１８が基準角部として選択される場合、要素１２８、１２０、お
よび１３２は、上で説明されたように直角三角形の角部を画定し、較正プロセスに使用さ
れ得る。別の例では、角部１１０が基準角部として選択される場合、要素１２４、１３２
、および１２０が、直角三角形の角部を画定する。三角形のためのかかる複数のオプショ
ンは、１つ以上のロボットセルの様々な構成要素を較正するときに、要素へのより便利な
アクセスを提供し得る。
【００３３】
　較正ブロックの基準点に対するこれらの要素の相対位置、および構成要素の基準点に対
するこの角部の相対位置は、３Ｄ空間におけるこの点の場所を判定するために使用され得
る。
【００３４】
　較正ブロックは、金属などの頑丈な材料から作製されるため比較的重い場合がある。し
かしながら、結果として生じる測定値の計算における精度を高めるために、マーキング要
素間の距離は、できるだけ大きくする必要があり、それゆえ、板はできるだけ大きく作製
される必要があることを意味する。しかしながら、板は、関連する構成要素によってなお
も支持可能である必要があり、そのことでサイズが制限される場合がある。
【００３５】
　較正ブロックは、フライス加工された金属から作製され得、これにより、マーキング要
素および把持領域を備えたブロックが設計どおりに正確に製造されることを確実とし得る
。
【００３６】
　ここで、本開示のいくつかの実施形態による、較正ポインタの図を示す、図１Ｂを参照
する。較正ポインタは、ロボットアーム上に取り付けられ得、較正板がロボットセルの様
々な構成要素上に取り付けられるとき、ロボットアームは、較正板のマーキング要素に移
動し得る。次いで、マーキング要素の場所が、ティーチングペンダント上に表示され得る
。このような各構成要素の表面の位置および配向が、次いで、判定され得る。
【００３７】
　較正ポインタが、マーキング要素に対応する必要があることが理解されるであろう。例
えば、穴をマーキング要素として使用するとき、較正ポインタは、任意の穴に垂直な位置
で容易に挿入可能である必要があるが、その内部で大きな移動の自由を有する必要はない
。
【００３８】
　概して１５０で参照される較正ポインタは、ロボットアーム上に取り付けられるように
設計され、それゆえ、例えば、ロボットアームの対応するシンクまたは受容穴に挿入およ
び／または螺合されることによる、ロボットアームへの取設のために構成された取設ベー
スフランジ１５６を備える。ポインタは、ベースフランジ１５６からロボットの方向に延
在するタング１６０、ベースフランジ１５６からロボットと反対の方向に延在するシリン
ダ１５７および１５８からなる本体、および本体１５８から延在し、実質的に球形であり
、かつ延長部１６２よりも大きな直径であり得る先端部１５２で終端する細長いビット１
６２をさらに備え得る。
【００３９】
　しかしながら、較正ブロック上の場所を明確に示すことができる限り、他の任意の較正
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ポインタが使用され得ることが理解されるであろう。いくつかの実施形態では、ロボット
の特定の点またはロボットによって使用されるツールのいずれかが、専用のツールではな
く、較正ツールとして使用されてもよい。さらなる実施形態では、場所は、例えば、レー
ザポインタなどのポインティングデバイスによって、画像を分析することによってなど、
場所に接触することなく得られ得る。
【００４０】
　ここで、要素１７４、１７８、１８２、および１８６が、エッチングされた十字として
実装され、そのため各要素の場所が十字の中心である、較正ブロック１７０を示す、図１
Ｃを参照する。要素は、それらの場所が１つ以上の直角三角形を作成するように配置され
る。較正ブロック１７０は、平坦で、把持要素を備えていなくてもよい。この実施形態は
、つかみ替えステーションを較正することに特に好適であり得る。
【００４１】
　ここで、本開示のいくつかの例示的な実施形態による、較正ブロックおよび方法が使用
され得る、ロボットセルの２つの概略図を示す、図２Ａおよび図２Ｂを参照する。図２Ａ
は、ロボットの到達距離をさらに伸ばすためにレールを利用するロボットセルの図を示し
、一方で図２Ｂは、かかるレールを利用しない別のロボットセルの図を示す。
【００４２】
　概して２００と参照される典型的なロボットセルは、配向テーブル２０４を備え得る。
配向テーブル２０４は、２つの平面において傾斜した平面領域を備えてもよく、そのため
、その１つの角部２０８が、他の全てよりも低くなり、または玉軸受もしくはポリマー片
などの、配向テーブル２０４上に配置されたシートを摺動させるための別の部材を備えて
もよい。より具体的には、配向テーブル２０４は、ロボットセル２００を支持する地面に
対して平行な平面と、地面に対して垂直な平面と、の両方に対して角度が付けられる。平
面領域の下縁部は、境界２０７および２０９によって境界付けされてもよい。この構造に
より、加工されるシート、およびまた、ロボットセル２００の較正中の較正ブロックの、
配向テーブル２０４上への正確かつ確実な配置が可能になる。
【００４３】
　ロボットセル２００は、ロボット２１１を備え得る。ロボットセル２００は、ロボット
２１１がその上を移動し得るレール２２８を備えていても、または備えていなくてもよい
。ロボット２１１は、シートを把持するための真空カップ、機械的クランプリップ、磁性
体、または別の取設機構を備え得る、把持具２１３を、ロボットに取設し得る。ロボット
２１１は、複数のリンクを備え得、２つの隣接するリンクは、接合部によって接続され得
る。接合部は、６つの自由度を有し得、３つの自由度は、三次元空間におけるｘｙｚ位置
を表し、３つの自由度は、例えば、ヨー、ロール、およびピッチとして表される、その配
向を表す。
【００４４】
　ロボットセル２００は、下部ビーム２２０および上部ビーム２２１を備える、プレスブ
レーキ２１６を備え得る。加工されたシートは、ロボット２１１によって下部ビーム２２
０上に配置され得、上部ビーム２２１がそれに向かって下降し、そこに対して押圧された
後に曲げ加工される。
【００４５】
　ロボットセル２００は、インパレット２３２を備えることができ、そこからロボット２
１１が加工されるシートを取得し得、それを配向テーブル２０４上に配置し得る。しかし
ながら、他の構成または他のロボットセルでは、配向テーブルおよびインパレットは、１
つの構成要素として実装される場合がある。
【００４６】
　ロボットセル２００は、アウトパレット２３６を備えることができ、その上にロボット
２１１が、全ての必要とされる曲げ加工動作を経た後のシートを配置し得る。
【００４７】
　ロボットセル２００は、つかみ替えステーション２２４を備え得る。加工されたシート
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は、ロボット２１１によってつかみ替えステーション２２４に取設され得、そのため、ロ
ボット２１１は、シートを異なる方式、例えば、異なる領域にまたは異なる方向から把持
して、シートをさらに曲げ加工するか、またはシートをアウトパレット２３６に送出する
ことが可能に成り得る。つかみ替えステーション２２４は、幅ｗ２１６および深さｈ２１
５によって画定されるつかみ替え領域を有し得る。
【００４８】
　先端に把持具２１３を有するロボット２１１は、ロボットセル２００の様々な構成要素
間で把持具２１３によってシートを把持して、またはシートを把持しないで移動するよう
にプログラムされ得る。
【００４９】
　例えば、ロボット２１１は、把持具２１３がインパレット２３２からシートを把持し、
シートを配向テーブル２０４上に配置するようにプログラムされ得る。配向テーブル２０
４の傾斜に起因して、シートは、その最も低い角部が角部２０８にあり、シートが正確に
位置決めされるまで、下向きに摺動することができる。次いで、ロボット２１１は、シー
トをプレスブレーキ２１６まで搬送し、シートを下部ビーム２２０上に配置し得る。ロボ
ット２１１は、シートが下部ビーム２２０上に配置され得る前に、シートをつかみ替えス
テーション２２４上に配置する必要がある場合がある。シートが曲げ加工されると、ロボ
ット２１１は、以下、下部ビーム２２０上の加工されたシートの位置を変更する、加工さ
れたシート上の把持具２１３の把持位置を変更する、シートをつかみ替えステーション２
２４に搬送し、次いでシートを再び把持し、シートを下部ビーム２２０に戻すか、または
アウトパレット２３６に搬送する、「把持具交換」ステーションを使用して把持具を交換
する、「ツール交換」ステーションを使用して機械上のツールを交換するなどのいずれか
を行うことができる。
【００５０】
　ここで、本開示のいくつかの実施形態による、ロボットセルを較正するためにユーザに
よって実行される方法の工程のフローチャートを示す、図３を参照する。
【００５１】
　工程３００において、ユーザは、較正ブロック１００を定義する、例えば、ブロック名
または別の識別子をそのパラメータと関連付けることができる。ユーザは、板１００の基
準点１１８、および基準点１１８におけるブロックの高さ１１４などの、基準点に対する
３つの要素１２８、１２０、および１３２のＸおよびＹの場所を含む、較正ブロックのパ
ラメータを入力し得る。
【００５２】
　ユーザはまた、穴の直径および深さなどの要素パラメータも入力し得る。
【００５３】
　工程３０４において、ユーザは、較正ポインタ１５０を定義する、すなわち、ポインタ
名または別の識別子をそのパラメータと関連付けることができる。ユーザは、例えば、取
設部分１６０との境界における、ベース１５６の端部から、先端部１５２の中心まで測定
されたその長さＬ、および先端部の直径ｄを含む、較正ポインタのパラメータを入力し得
る。
【００５４】
　様々なパラメータセットと関連付けられた、複数の較正ブロックおよび対応する較正ポ
インタが、定義され得ることが理解されるであろう。
【００５５】
　工程３０８において、ロボットセルの様々な構成要素が、較正され得る。各構成要素の
較正は、定義された較正ブロック１００のうちの１つを使用して実行することができ、異
なるブロック１００が、同じロボットセル２００の異なる構成要素を較正するために使用
されてもよい。
【００５６】
　以下に詳述される工程３１０は、ロボットセル構成要素の各々の一般的な較正プロセス
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を説明する。
【００５７】
　それゆえ、各構成要素を較正することは、特定の構成要素を較正するために使用される
較正ブロック１００および較正ポインタ１５０をユーザインターフェースから選択する工
程３１２を含み得る。較正ブロックおよび較正ポインタは、グラフィックユーザインター
フェースのドロップダウンリストを使用して選択されてもよく、リストは、システム内で
定義されたブロック１００およびポインタ１５０を含む。
【００５８】
　構成要素の較正は、ブロック１００を構成要素上の所定の位置に配置する工程３１６と
、角部１１８などの、ブロックの基準点から構成要素の基準点までの距離を、ＵＩを介し
てシステムに入力する工程３２０と、をさらに含み得る。
【００５９】
　構成要素の較正は、ブロック１００が構成要素上に位置決めされたとき、較正ブロック
１００のマーキング要素の場所を判定する工程３２４をさらに含み得る。判定は、ロボッ
ト２１１から読み取り値を受信するペンダントを使用して、実行され得る。マーキング要
素の座標は、較正ブロックが定義されたときと同じ順序で提供される必要があり、そのた
め、各マーキング要素は、対応する座標と関連付けられる。
【００６０】
　構成要素の較正は、構成要素の較正を試験する工程３２８をさらに含み得る。試験は、
１つ以上の試験を計画および実行することを含み得、任意の試験の所望の結果は、ロボッ
ト２１１が１つ以上の目標場所に到達することである。
【００６１】
　可能な試験は、ロボットが任意の点に到達できるかどうかを試験するプログラムツーポ
イント試験である。それゆえ、ユーザは、特定の座標を入力するか、またはポインティン
グデバイスを使用して構成要素の画像から点、およびロボット２１１の方向を視覚的に選
択することができる。次いで、ロボット２１１がその点に到達するための試験プログラム
が生成され得る。システムは、次いで、プログラムを実行し、ロボット２１１が実際に正
しい場所および正しい方向に到着したかどうかをチェックすることができる。この試験は
、較正ブロックなしで実行されてもよく、較正が、構成要素を座標系内の正しい場所に実
際に配置したかどうかをチェックする。
【００６２】
　上で詳述された工程３１２、３１６、３２０、３２４、および３２８は、以下に詳述さ
れるように、ロボットセルの必要とされる各構成要素を較正するために実行されることが
理解されるであろう。ただし、構成要素によっては、いくつかの工程が省略される場合が
ある。
【００６３】
　工程３３２において、配向テーブル２０４が、較正され得る。較正は、較正ブロック１
００およびポインタ１５０を選択すること（３１２）と、較正ブロック１００を、テーブ
ル２０４上に配置すること（３１６）と、を含み、配向テーブル２０４の角部２０８に基
準点１１８があるためブロック１００は、配向テーブル２０４上に安定して、繰り返し置
かれる。いくつかの実施形態では、配向テーブル２０４を較正するために専用のブロック
１００を使用することが推奨され得る。構成要素基準点からのブロック基準点の距離は、
ブロックの高さ１１４として判定（３２０）され得る。マーキング要素の位置は、次いで
、ロボット２１１上に取り付けられた較正ポインタ１５０を使用し、ペンダントから座標
を読み取ることにより、判定（３２４）され得、配向テーブル２０４の較正が、試験（３
２８）され得る。
【００６４】
　工程３３６において、プレスブレーキ２１６が、較正され得る。較正は、較正ブロック
１００およびポインタ１５０を選択すること（３１２）と、較正ブロック１００をプレス
ブレーキ２１６の下部ビーム２２０上に配置すること（３１６）と、を含み得る。機械ク
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ランプシステムの上部および機械の中心からのブロック基準点１１８の距離が、判定（３
２０）され得る。次いで、マーキング要素の位置が、ロボット２１１上に取り付けられた
較正ポインタ１５０およびペンダントを使用して、測定（３２４）され得、プレスブレー
キ２１６の較正が、試験（３２８）され得る。
【００６５】
　工程３４０において、つかみ替えステーション２２４が、較正され得る。較正は、較正
ブロック１００およびポインタ１５０を選択すること（３１２）を含み得る。いくつかの
実施形態では、つかみ替えステーション２２４を較正するために専用のブロック１００を
使用することが推奨され得、ブロック１００は、つかみ替えステーション２２４上に固定
的に配置されるのに十分な大きさであり得る。概して、較正ブロックは、可能な限り大き
いはずであり、つかみ替えステーション上のサイズおよび位置決めは、取設機構のタイプ
を含む、ステーションのサイズおよび形状によって主に判定され得る。
【００６６】
　較正ブロックは、つかみ替えステーション２２４上に配置（３１６）され得る。つかみ
替えステーション２２４のつかみ替え領域の中心からのブロック基準点１１８の距離が、
判定（３２０）され得る。マーキング要素の位置は、次いで、ロボット２１１上に取り付
けられた較正ポインタ１５０およびペンダントを使用して測定（３２４）され得る。
【００６７】
　工程３４４において、インパレット２３２が較正され得、工程３４８において、アウト
パレット２３６が較正され得るが、状況によっては、工程３４４および工程３４８は、省
略されてもよい。必要に応じて、インパレット２３２およびアウトパレット２３６の較正
は、較正ブロック１００およびポインタ１５０を選択すること（３１２）と、それぞれの
パレット上に較正ブロック１００を配置すること（３１６）と、パレットの基準点からの
ブロック基準点１１８の距離を判定すること（３２０）と、ロボット２１１に取り付けら
れた較正ポインタ１５０を使用して、マーキング要素の位置を測定すること（３２４）と
、を含み得る。
【００６８】
　把持具交換ステーションなどの追加のセル構成要素は、同様の方式で較正され得る。
【００６９】
　上記の工程は、ロボットセル２００を較正するユーザによって実行される動作を示す。
【００７０】
　ここで、本開示のいくつかの実施形態において、ロボットセル２００を較正するための
工程のフローチャートを示す、図４を参照する。
【００７１】
　工程４００において、基準点に対する３つのマーキング要素の場所、ならびにマーキン
グ要素の半径および深さを含む、１つ以上の較正ブロック１００のパラメータが、受信か
つ記憶され得る。
【００７２】
　工程４０４において、長さおよび半径などの、１つ以上の較正ポインタ１５０のパラメ
ータが、受信かつ記憶され得る。
【００７３】
　較正プロセス４０８は、較正されるロボットセル２００の各構成要素の較正中に、実行
され得る。
【００７４】
　工程４１２において、較正ブロック１００が、選択され得、構成要素の基準点に対する
較正ブロック１００の基準点の場所が、ＵＩを介してユーザから受信され得る。
【００７５】
　工程４１６において、ブロックの３つのマーキング要素の座標が、受信され得る。座標
は、以下の図５に関連して詳述するように、例えば、ロボットコントローラおよび較正を
実行するプロセッサを接続する通信チャネルを通して、ペンダントから直接受信され得る
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か、またはペンダントによって表示されるように座標を入力するためのユーザインターフ
ェースを使用するユーザによって受信され得る。
【００７６】
　工程４２０において、構成要素の基準点の位置および構成要素の基準面の配向は、較正
ブロックおよびポインタパラメータ、３つのマーキング要素の測定された場所、ならびに
構成要素の位置に対する較正ブロック１００の基準点の位置を使用して判定され得る。構
成要素の基準面の配向を判定することは、この表面の相対的な配向、および較正ブロック
のマーキング要素を備える平面領域を知ることによっても可能になることが理解されるで
あろう。例えば、配向テーブルを較正するとき、較正ブロック１００は、配向テーブルに
対して平行であり、プレスブレーキ２１６を較正するとき、較正ブロック１００は、下部
ビーム２２０などの上面に対して平行であり得る。構成要素の位置および配向は、並進お
よび回転などの標準的な三次元幾何学的計算を使用して判定され得る。
【００７７】
　工程４２４において、点の座標、およびロボット２１１がその点に到達しなければなら
ない方向は、ユーザインターフェースを通してユーザから受信され得、試験プログラムが
、生成されかつ記憶され得る。試験は、プログラムツーポイント試験であり得る。試験は
、生成されたプログラムを実行するロボットを使用することによって実行され得る。
【００７８】
　工程４２８において、ユーザが試験を実行した後、ロボット２１１の位置および方向を
含む試験結果が受信され、例えば、ロボット２１１が目的の点の周囲に到達したか、また
どれほどの精度で到達したかが分析され得る。
【００７９】
　試験の結果を定義およびチェックすることは、方向、速度、加速度などの追加のパラメ
ータを伴い得ることが理解されるであろう。
【００８０】
　ここで、本開示のいくつかの実施形態において、ロボットセル２００を較正するための
システムのブロック図を示す、図５を参照する。
【００８１】
　システムは、１つ以上のコンピューティングプラットフォーム５００を備え得る。いく
つかの実施形態では、コンピューティングプラットフォーム５００は、サーバ、デスクト
ップコンピュータ、ラップトップコンピュータなどであり得る。追加的に、または代替的
に、コンピューティングプラットフォーム５００は、ロボットセル２００のコントローラ
またはプロセッサの一部であり得、そのため、以下に詳述される構成要素は、コントロー
ラまたはプロセッサの一部として実装される。
【００８２】
　コンピューティングプラットフォーム５００は、広域ネットワーク、ローカルエリアネ
ットワーク、イントラネット、インターネット、メモリ記憶デバイスの転送などの任意の
通信チャネルを介して他のコンピューティングプラットフォームと通信し得る。
【００８３】
　コンピューティングプラットフォーム５００は、１つ以上の中央処理装置（ＣＰＵ）、
マイクロプロセッサ、電子回路、集積回路（ＩＣ）などであり得る、プロセッサ５０４を
備え得る。プロセッサ５０４は、例えば、メモリにロードし、以下に詳述される記憶デバ
イス５１２上に記憶されたモジュールを起動することによって、必要とされる機能を提供
するように構成され得る。
【００８４】
　コンピューティングプラットフォーム５００は、互いに動作可能に接続され得る１つ以
上のコンピューティングプラットフォームとして実装され得ることが理解されるであろう
。プロセッサ５０４は、同じプラットフォーム上に位置するかどうかに関わらず、１つ以
上のプロセッサとして実装され得ることもまた理解されるであろう。
【００８５】
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　コンピューティングプラットフォーム５００は、ディスプレイ、スピーカフォン、ヘッ
ドセット、ポインティングデバイス、キーボード、タッチスクリーンなどの入力／出力（
Ｉ／Ｏ）デバイス５０８を備え得る。Ｉ／Ｏデバイス５０８は、ユーザからの入力を受信
し、ユーザに出力を提供するために利用され得、例えば、マーキング要素の座標または他
の測定値を受信または表示し得る。
【００８６】
　コンピューティングプラットフォーム５００は、ハードディスクドライブ、フラッシュ
ディスク、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、メモリチップなどの記憶デバイス５１２
を備え得る。いくつかの例示的な実施形態では、記憶デバイス５１２は、プロセッサ５０
４に、以下に列挙されるモジュールのいずれかと関連付けられた動作、または上記の図４
の方法の工程を実行させるように動作可能であるプログラムコードを保持し得る。プログ
ラムコードは、以下に詳述されるように命令を実行するように適合された、関数、ライブ
ラリ、スタンドアロンプログラムなどの１つ以上の実行可能ユニットを含み得る。
【００８７】
　記憶デバイス５１２は、ユーザインターフェース（ＵＩ）５１６、例えば、ユーザ定義
、値、または測定値から、較正ブロック識別子、マーキング要素の場所、較正ポインタ定
義などを受信するためのグラフィックユーザインターフェース（ＧＵＩ）を備え得る。Ｕ
Ｉ５１６はまた、構成要素の位置および配向、試験に合格または不合格であるかどうかな
どの、データまたは情報をユーザに表示するために使用され得る。
【００８８】
　記憶デバイス５１２は、ブロック基準点からの較正ブロックマーキング要素の距離、マ
ーキング要素の報告された場所、および構成要素基準点に対するブロック基準点の位置に
基づいて、ロボットセル２００の構成要素の位置および配向を判定するための、構成要素
の位置および配向判定モジュール５２０を含み得る。
【００８９】
　記憶デバイス５１２は、プログラムツーポイント試験を生成するための試験生成モジュ
ール５２４を含み得、ロボット２１１は、所与の点に、所与の姿勢で到着しなければなら
ない。
【００９０】
　記憶デバイス５１２は、試験結果、例えば、ロボット２１１が目的の点に到着する予定
のときに到着した実際の点を受信し、試験に合格したかまたは失敗したかを判定するため
の試験結果分析モジュール５２８を含み得る。
【００９１】
　上記のモジュールの説明は単なる例示であり、モジュールは、異なって構成されてもよ
く、モジュール間のタスクの分割は、異なっていてもよいことが理解されるであろう。
【００９２】
　本発明は、システム、方法、および／またはコンピュータプログラム製品であり得る。
コンピュータプログラム製品は、プロセッサに本発明の態様を実施させるためのコンピュ
ータ可読プログラム命令をその上に有する、コンピュータ可読記憶媒体（または複数の媒
体）を含み得る。
【００９３】
　コンピュータ可読記憶媒体は、命令実行デバイスによる使用のための命令を保持および
記憶することができる、有形のデバイスであり得る。コンピュータ可読記憶媒体は、例え
ば、限定されるものではないが、電子記憶デバイス、磁気記憶デバイス、光記憶デバイス
、電磁記憶デバイス、半導体記憶デバイス、または前述の任意の適切な組み合わせであり
得る。コンピュータ可読記憶媒体のより具体的な例の非網羅的なリストは、以下、ポータ
ブルコンピュータディスケット、ハードディスク、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、
読み取り専用メモリ（ＲＯＭ）、消去可能プログラム可能な読み取り専用メモリ（ＥＰＲ
ＯＭまたはフラッシュメモリ）、静的ランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）、ポータブル
コンパクトディスク読み取り専用メモリ（ＣＤ－ＲＯＭ）、デジタル多用途ディスク（Ｄ
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ＶＤ）、メモリスティック、フロッピーディスク、内部に命令が記録された溝内のパンチ
カードまたは隆起構造などの機械的に符号化されたデバイス、および前述の任意の好適な
組み合わせを含む。本明細書で使用されるコンピュータ可読記憶媒体は、電波もしくは他
の自由に伝播する電磁波、導波管もしくは他の伝送媒体を通って伝播する電磁波（例えば
、光ファイバーケーブルを通過する光パルス）、またはワイヤを介して送信される電気信
号などの、一時的な信号自体であると解釈されるべきではない。
【００９４】
　本明細書に記載のコンピュータ可読プログラム命令は、コンピュータ可読記憶媒体から
それぞれのコンピューティング／処理デバイスに、またはネットワーク、例えば、インタ
ーネット、ローカルエリアネットワーク、広域ネットワーク、および／もしくはワイヤレ
スネットワークを介して外部コンピュータもしくは外部記憶デバイスにダウンロードする
ことができる。ネットワークは、銅伝送ケーブル、光伝送ファイバ、無線伝送、ルータ、
ファイアウォール、スイッチ、ゲートウェイコンピュータ、および／またはエッジサーバ
を含み得る。各コンピューティング／処理デバイス内のネットワークアダプタカードまた
はネットワークインターフェースは、ネットワークからコンピュータ可読プログラム命令
を受信し、それぞれのコンピューティング／処理デバイス内のコンピュータ可読記憶媒体
に記憶するためにコンピュータ可読プログラム命令を転送する。
【００９５】
　本発明の動作を実施するためのコンピュータ可読プログラム命令は、アセンブラ命令、
命令セットアーキテクチャ（ＩＳＡ）命令、機械命令、機械依存命令、マイクロコード、
ファームウェア命令、状態設定データ、またはＳｍａｌｌｔａｌｋ、Ｃ＋＋などのオブジ
ェクト指向プログラム言語と、「Ｃ」プログラム言語または同様のプログラム言語などの
従来の手続き型プログラム言語を含む、１つ以上のプログラム言語の任意の組み合わせで
書き込まれたソースコードもしくはオブジェクトコードのいずれかであり得る。コンピュ
ータ可読プログラム命令は、全体的にユーザのコンピュータ上で、部分的にユーザのコン
ピュータ上で、スタンドアロンソフトウェアパッケージとして、部分的にユーザのコンピ
ュータ上および部分的にリモートコンピュータ上で、または全体的にリモートコンピュー
タもしくはサーバ上で実行され得る。後者のシナリオでは、リモートコンピュータは、ロ
ーカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）または広域ネットワーク（ＷＡＮ）を含む、任意の
タイプのネットワークを通してユーザのコンピュータに接続され得るか、または（例えば
、インターネットサービスプロバイダを使用するインターネットを通して）外部コンピュ
ータに接続されてもよい。いくつかの実施形態では、例えば、プログラム可能なロジック
回路、フィールドプログラム可能なゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、またはプログラム可能な
ロジックアレイ（ＰＬＡ）を含む、電子回路は、本発明の態様を実行するため、コンピュ
ータ可読プログラム命令の状態情報を利用して、電子回路を個人向けにすることによって
、コンピュータ可読プログラム命令を実行し得る。
【００９６】
　本発明の態様は、本発明の実施形態による方法、装置（システム）、およびコンピュー
タプログラム製品のフローチャート図および／またはブロック図を参照して本明細書で説
明されている。フローチャート図および／またはブロック図における各ブロック、ならび
にフローチャート図および／またはブロック図におけるブロックの組み合わせは、コンピ
ュータ可読プログラム命令によって実装することができることが理解されるであろう。
【００９７】
　これらのコンピュータ可読プログラム命令は、汎用コンピュータ、専用コンピュータ、
または他のプログラム可能なデータ処理装置のプロセッサに提供されて、機械を製造し得
、そのため、コンピュータまたは他のプログラム可能なデータ処理装置のプロセッサを介
して実行する命令が、フローチャートおよび／または１つ以上のブロック図に指定された
機能／行為を実装するための手段を作成する。これらのコンピュータ可読プログラム命令
はまた、コンピュータ、プログラム可能なデータ処理装置、および／または他のデバイス
に特定の方法で機能するように指示することができるコンピュータ可読記憶媒体内に記憶
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および／または１つ以上のブロック図内で指定された機能／行為の態様を実装する命令を
含む、製造物品を備える。
【００９８】
　コンピュータ可読プログラム命令はまた、コンピュータ、他のプログラム可能なデータ
処理装置、または他のデバイスにロードされて、コンピュータ実装プロセスを生成するた
めに、コンピュータ、他のプログラム可能な装置、または他のデバイス上で一連の動作工
程を実行させ得、そのため、コンピュータ、他のプログラム可能な装置、または他のデバ
イス上で実行する命令は、フローチャートおよび／または１つ以上のブロック図内で指定
された機能／行為を実装する。
【００９９】
　図中のフローチャートおよびブロック図は、本発明の様々な実施形態によるシステム、
方法、およびコンピュータプログラム製品の可能な実装のアーキテクチャ、機能性、およ
び動作を示す。これに関して、フローチャートまたはブロック図の各ブロックは、指定さ
れた論理機能（複数可）を実装するための１つ以上の実行可能な命令を含む、モジュール
、セグメント、または命令の部分を表し得る。いくつかの代替的な実装では、ブロック内
に記された機能が、図に記された順序とは異なって発生する場合がある。例えば、連続し
て示される２つのブロックは、実際には、実質的に同時に実行されてもよく、または、ブ
ロックが、時には、関連する機能に応じて、逆の順序で実行される場合がある。ブロック
図および／またはフローチャート図の各ブロック、ならびにブロック図および／またはフ
ローチャート図のブロックの組み合わせは、指定された機能もしくは行為を実行する、ま
たは専用のハードウェアおよびコンピュータ命令の組み合わせを実施する、専用のハード
ウェアベースのシステムによって実装することができることにも留意されたい。
【０１００】
　本明細書で使用される専門用語は、特定の実施形態を説明することのみを目的としてお
り、本発明を限定することを意図するものではない。本明細書で使用される際、単数形「
ａ」、「ａｎ」、および「ｔｈｅ」は、文脈が明らかに他のことを示さない限り、複数形
も同様に含むことを意図する。本明細書で使用されるとき、「備える（ｃｏｍｐｒｉｓｅ
ｓ）」および／または「備える（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」という用語は、記載された特
徴、整数、工程、動作、要素、および／または構成要素の存在を指定するが、１つ以上の
他の特徴、整数、工程、動作、要素、構成要素、および／またはそれらの群の存在または
追加を除外するものではないことがさらに理解されるであろう。
【０１０１】
　以下の特許請求の範囲における全ての手段または工程、加えて機能要素の対応する構造
、材料、行為、および等価物は、具体的に請求される際、他の請求された要素と組み合わ
せて機能を実行するための任意の構造、材料、または行為を含むことを意図する。本発明
の説明は、例示および説明の目的で提示されているが、網羅的であることを意図するもの
ではなく、または開示された形態の本発明に限定されるものではない。多くの修正および
変形は、本発明の範囲および趣旨から逸脱することなく、当業者には明らかであろう。実
施形態は、本発明の原理および実際の用途を最もよく説明し、当業者が、企図される特定
の使用に適した様々な修正を伴う様々な実施形態について本発明を理解することを可能と
するために、選択され、かつ説明された。
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