
(57)【要約】

【課題】産業用ロボットのツールの位置及び姿勢を直交

座標系を用いて手動で制御するにあたり、当該手動制御

の最中に、産業用ロボットのツールの並進動作及び回転

動作の各動作にそれぞれ適した基準座標系に切り替える

という煩雑な操作を行うことなく、簡易に産業用ロボッ

トのツールを手動制御する方法及び制御システムを提供

すること。

【解決手段】産業用ロボット１の位置及び姿勢を直交座

標系を用いて手動で制御する方法であって、前記産業用

ロボット１に備えられたツール１１の並進動作と回転動

作とに用いる基準座標系を各動作ごとにそれぞれ個別に

設定した後、各基準座標系に基づいて並進動作及び回転

動作の手動制御を行うことを解決手段とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手 動 で 制 御 す る 方 法 で あ っ て 、 前
記 産 業 用 ロ ボ ッ ト に 備 え ら れ た ツ ー ル の 並 進 動 作 と 回 転 動 作 と に 用 い る 基 準 座 標 系 を 各 動
作 ご と に そ れ ぞ れ 個 別 に 設 定 し た 後 、 各 基 準 座 標 系 に 基 づ い て 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 手
動 制 御 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 に お い て 、
　 前 記 並 進 動 作 の 基 準 座 標 系 と し て ワ ー ル ド 座 標 系 、 ベ ー ス 座 標 系 、 又 は ワ ー ク 座 標 系 の
内 の い ず れ か 一 の 座 標 系 を 用 い る と と も に 、 前 記 回 転 動 作 の 基 準 座 標 系 と し て ツ ー ル 座 標
系 を 用 い る 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 に お い て 、
　 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト が ６ 軸 の 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト で あ っ て 、 前 記 並 進 動 作 の 基 準 座 標 系 と
し て 、 前 記 ワ ー ク 座 標 系 を 用 い る と と も に 、 該 ワ ー ク 座 標 系 が 、 前 記 ロ ボ ッ ト に 対 し て ワ
ー ク の 相 対 位 置 を 変 更 す る ポ ジ シ ョ ナ に 備 え ら れ た ワ ー ク 載 置 面 を 基 準 と す る 産 業 用 ロ ボ
ッ ト の ツ ー ル の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 多 関 節 を 有 す る 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手 動 で 制
御 す る 方 法 で あ っ て 、
　 （ １ ） ロ ボ ッ ト 作 業 命 令 の 教 示 手 段 に 対 し て 手 動 制 御 が 実 行 さ れ た こ と を 検 知 し 、 当 該
検 知 を 契 機 と し て 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト へ の 手 動 運 転 命 令 を 生 成 す る 手 動 運 転 命 令 生 成 ス テ
ッ プ と 、
　 （ ２ ） 前 記 手 動 運 転 命 令 に 基 づ い て 、 前 記 ツ ー ル の 手 動 制 御 の 開 始 点 座 標 を 計 算 す る 開
始 点 座 標 計 算 ス テ ッ プ と 、
　 （ ３ ） 前 記 手 動 運 転 命 令 及 び 開 始 点 座 標 に 基 づ い て 、 所 定 の 補 間 周 期 毎 に 前 記 ツ ー ル の
位 置 及 び 姿 勢 に 関 す る デ ー タ を 計 算 す る と と も に 、 該 位 置 及 び 姿 勢 デ ー タ を 、 そ れ ぞ れ 前
記 開 始 点 座 標 で 表 さ れ る 開 始 点 か ら ツ ー ル の 目 標 点 に 至 る 全 補 間 周 期 で 累 積 計 算 し て 並 進
動 作 及 び 回 転 動 作 の 累 積 移 動 量 を 得 る 累 積 移 動 量 計 算 ス テ ッ プ と 、
　 （ ４ ） 前 記 累 積 移 動 量 を 、 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 各 関 節 の 関 節 角 度 に 逆 変 換 す る こ と で
、 前 記 ツ ー ル を 前 記 開 始 点 か ら 目 標 点 に 到 達 さ せ る 位 置 指 令 を 生 成 す る ツ ー ル 位 置 指 令 生
成 ス テ ッ プ と 、
　 （ ５ ） 前 記 指 令 を 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 各 関 節 を 動 か す サ ー ボ 機 構 に 与 え る こ と で 当 該
サ ー ボ 機 構 を 制 御 し 、 こ れ に よ り 前 記 ツ ー ル を 前 記 開 始 点 か ら 目 標 点 に 到 達 さ せ る よ う に
す る サ ー ボ 機 構 制 御 ス テ ッ プ と 、 を 備 え 、
　 前 記 開 始 点 座 標 計 算 ス テ ッ プ 及 び 累 積 移 動 量 計 算 ス テ ッ プ の 各 ス テ ッ プ に お い て 、 前 記
ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に 対 し て 、 そ れ ぞ れ 個 別 の 基 準 座 標 系
に 基 づ き 、 前 記 開 始 点 座 標 、 位 置 及 び 姿 勢 デ ー タ 、 又 は 各 動 作 の 累 積 移 動 量 を 計 算 す る よ
う に し た こ と を 特 徴 と す る 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の ツ ー ル の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 に お い て 、 前 記 ツ ー ル 位 置 指 令 生 成 ス テ
ッ プ に は 、
　 （ ｉ ） 前 記 位 置 及 び 姿 勢 の 累 積 移 動 量 に そ れ ぞ れ 対 応 す る 等 価 並 進 行 列 及 び 等 価 回 転 行
列 を 計 算 す る 等 価 並 進 ・ 回 転 行 列 計 算 ス テ ッ プ と 、
　 （ ii） 前 記 開 始 点 座 標 と 、 前 記 等 価 並 進 行 列 及 び 等 価 回 転 行 列 と に 基 づ い て 、 前 記 ツ ー
ル を 前 記 開 始 点 か ら 目 標 点 に 到 達 さ せ る 目 標 並 進 行 列 及 び 目 標 回 転 行 列 を 計 算 す る 目 標 並
進 ・ 回 転 行 列 計 算 ス テ ッ プ と 、
　 （ iii） 前 記 目 標 並 進 行 列 及 び 目 標 回 転 行 列 に 基 づ い て 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 各 関 節 角
度 を 計 算 す る ロ ボ ッ ト 関 節 角 度 計 算 ス テ ッ プ と 、
　 が 含 ま れ る 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 。
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【 請 求 項 ６ 】
　 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手 動 で 制 御 す る に あ た っ
て 使 用 さ れ る 制 御 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 ロ ボ ッ ト 作 業 命 令 の 教 示 手 段 に 対 し て 手 動 制 御 が 実 行 さ れ た こ と を 検 知 し 、 当 該 検 知 を
契 機 と し て 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト へ の 手 動 運 転 命 令 を 生 成 す る 手 動 運 転 命 令 生 成 手 段 と 、
　 前 記 手 動 運 転 命 令 に 基 づ い て 、 前 記 ツ ー ル の 手 動 制 御 の 開 始 点 座 標 を 計 算 す る 開 始 点 座
標 計 算 手 段 と 、
　 前 記 手 動 運 転 命 令 及 び 開 始 点 座 標 に 基 づ い て 、 所 定 の 補 間 周 期 毎 に 前 記 ツ ー ル の 位 置 及
び 姿 勢 に 関 す る デ ー タ を 計 算 す る と と も に 、 該 位 置 及 び 姿 勢 デ ー タ を 、 そ れ ぞ れ 前 記 開 始
点 座 標 で 表 さ れ る 開 始 点 か ら ツ ー ル の 目 標 点 に 至 る 全 補 間 周 期 で 累 積 計 算 し て 並 進 動 作 及
び 回 転 動 作 の 累 積 移 動 量 を 得 る 累 積 移 動 量 計 算 手 段 と 、
　 前 記 累 積 移 動 量 を 、 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 各 関 節 の 関 節 角 度 に 逆 変 換 す る こ と で 、 前 記
ツ ー ル を 前 記 開 始 点 か ら 目 標 点 に 到 達 さ せ る 位 置 指 令 を 生 成 す る ツ ー ル 位 置 指 令 生 成 手 段
と 、
　 前 記 位 置 指 令 を 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 各 関 節 を 動 か す サ ー ボ 機 構 に 送 信 す る こ と で 当 該
サ ー ボ 機 構 を 制 御 し 、 こ れ に よ り 前 記 ツ ー ル を 前 記 開 始 点 か ら 目 標 点 に 到 達 さ せ る よ う に
す る サ ー ボ 機 構 制 御 手 段 と 、 を 備 え 、
　 前 記 開 始 点 座 標 計 算 手 段 及 び 累 積 移 動 量 計 算 手 段 の 各 手 段 に お い て 、 前 記 ロ ボ ッ ト の ツ
ー ル の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に 対 し て 、 そ れ ぞ れ 個 別 の 基 準 座 標 系 に 基 づ き 、 前
記 開 始 点 座 標 、 位 置 及 び 姿 勢 デ ー タ 、 又 は 各 動 作 の 累 積 移 動 量 を 計 算 す る よ う に し た こ と
を 特 徴 と す る 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 及 び 制 御 シ ス テ ム に 関 し 、 詳
し く は 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手 動 で 制 御 す る 方
法 、 及 び 、 当 該 方 法 に 適 す る 位 置 ・ 姿 勢 制 御 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 手 動 制 御 は 、 多 関 節 を 用 い た 手 動 制 御 （ 以 下 、 「 関 節 手 動 制 御
」 と い う 。 ） と 直 交 座 標 系 を 用 い た 手 動 制 御 （ 以 下 、 「 直 角 手 動 制 御 」 と い う 。 ） の ２ 種
に 大 別 さ れ る 。 関 節 手 動 制 御 で は 、 多 関 節 を 有 す る 所 謂 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト に 備 え ら れ た 各
関 節 を 個 別 に 回 転 動 作 さ せ る 。 一 方 、 直 角 手 動 制 御 で は 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト が 把 持 す る ツ ー
ル （ ロ ボ ッ ト の 先 端 に 取 り 付 け ら れ 、 ワ ー ク （ 被 溶 接 物 等 ） に 作 用 さ せ る 道 具 ） を 、 予 め
決 め ら れ た 、 手 動 制 御 の 際 に 基 準 と す る 座 標 系 （ 以 下 、 「 基 準 座 標 系 」 と い う 。 ） に 従 っ
て 並 進 ・ 回 転 動 作 さ せ る 。 こ れ ら の 手 動 制 御 は 、 通 常 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト に そ の 姿 勢 や 位 置
で の 動 作 を 教 え 込 む 所 謂 教 示 作 業 の 際 に 使 用 さ れ る 。 尚 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト で ア ー ク 溶 接 作
業 を 行 う 場 合 に は 、 前 記 ツ ー ル は 、 ア ー ク 溶 接 ト ー チ （ 以 下 、 単 に 「 ト ー チ 」 と い う 。 ）
と な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 通 常 、 関 節 手 動 制 御 は 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 姿 勢 を 大 き く 変 化 さ せ る と き だ け 使 用 さ れ 、
そ の 他 の 大 多 数 の 教 示 作 業 で は 、 ト ー チ 等 が 教 示 に よ り 移 動 さ れ る 教 示 点 へ の ツ ー ル の 位
置 決 め や ツ ー ル の 姿 勢 変 更 に は 、 直 角 手 動 制 御 が 使 用 さ れ る 。 こ の よ う に 産 業 用 ロ ボ ッ ト
の 手 動 制 御 に お い て 、 直 角 手 動 制 御 が 多 用 さ れ る の は 、 関 節 手 動 制 御 で は 、 ト ー チ の 位 置
と 姿 勢 と を 分 離 し て 手 動 制 御 す る こ と が で き な い が 、 直 角 手 動 制 御 で は こ れ が 可 能 で あ り
、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル を 所 望 の 位 置 や 姿 勢 と し 易 い た め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 直 角 手 動 制 御 で は 、 ツ ー ル の 位 置 や 姿 勢 の 変 化 の 自 由 度 を 増 や
す べ く 、 通 常 、 基 準 座 標 系 を 、 複 数 の 座 標 系 か ら 選 択 で き る よ う に な っ て い る 。 こ れ ら 基
準 座 標 系 に は 、 ベ ー ス 座 標 系 、 ツ ー ル 座 標 系 、 ワ ー ク 座 標 系 、 シ ョ ッ プ フ ロ ア 座 標 系 、 任
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意 座 標 系 等 が あ る 。 こ れ ら 基 準 座 標 系 が 変 わ れ ば 、 産 業 ロ ボ ッ ト に 手 動 制 御 の 動 作 内 容 を
教 示 す る 手 段 （ 手 動 運 転 命 令 手 段 ） で あ る テ ィ ー チ ン グ ペ ン ダ ン ト （ 以 下 、 「 Ｔ Ｐ 」 と 略
す 。 ） 上 で 同 じ キ ー 操 作 を 行 っ て も 、 ツ ー ル の 並 進 動 作 や 回 転 動 作 が 変 わ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ で 、 前 記 直 角 手 動 制 御 で は 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト に 行 わ せ る 作 業 や 動 作 の 種 類 に 応 じ
て 適 切 な 座 標 系 が 存 在 す る 。 例 え ば 、 ワ ー ク に 沿 っ て ツ ー ル の 位 置 を 並 進 動 作 に よ り 変 更
し た い と き は ワ ー ク 座 標 系 を 基 準 と し 、 ロ ボ ッ ト の 設 置 位 置 を 基 準 と し て ツ ー ル を 並 進 動
作 さ せ た い と き は ベ ー ス 座 標 系 を 基 準 と す る と 、 そ れ ぞ れ の 場 合 に ロ ボ ッ ト の 手 動 制 御 が
容 易 化 さ れ る 。 ま た 、 ト ー チ の 姿 勢 を 回 転 動 作 に よ り 変 更 し た い と き は 、 ツ ー ル の 取 り 付
け 部 位 に 基 づ く ツ ー ル 座 標 系 を 基 準 と す る と 、 ロ ボ ッ ト の 手 動 制 御 が 容 易 化 さ れ る 。 こ れ
は 、 通 常 、 ツ ー ル 座 標 系 で は 、 ツ ー ル の 形 状 や ツ ー ル に 接 続 さ れ る ワ イ ヤ の 送 給 方 向 に 一
致 す る よ う に 座 標 系 が 設 定 さ れ て い る た め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 と こ ろ が 、 従 来 は 、 直 角 手 動 制 御 に お い て 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 や 姿 勢 を 変 え
る に あ た り 、 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に は 、 常 に 同 一 の 基 準 座 標 系 が 予 め 設 定 さ れ
、 用 い ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － １ ８ ８ ６ ７ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の た め 、 作 業 者 は 、 主 と し て ツ ー ル の 並 進 動 作 を 手 動 制 御 す る と き と 、 そ の 回 転 動 作
を 手 動 制 御 す る と き と で 、 そ の 都 度 、 各 動 作 に 適 し た 基 準 座 標 系 に 切 り 替 え る こ と が 必 要
と な り 、 手 動 制 御 が 著 し く 煩 雑 化 す る こ と で 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 教 示 作 業 に 長 時 間 を 要 し 、
作 業 効 率 を 大 き く 低 下 さ せ て い た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 産 業 用 ロ
ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手 動 で 制 御 す る に あ た り 、 当 該 手 動
制 御 の 最 中 に 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に そ れ ぞ れ 適 し
た 基 準 座 標 系 に 切 り 替 え る と い う 煩 雑 な 操 作 を 行 う こ と な く 、 簡 易 に 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ
ー ル を 手 動 制 御 す る こ と が で き る 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 及 び 当 該
方 法 を 実 現 す る 位 置 ・ 姿 勢 制 御 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 位 置 及 び 姿
勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手 動 で 制 御 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト に 備 え ら れ た
ツ ー ル の 並 進 動 作 と 回 転 動 作 と に 用 い る 基 準 座 標 系 を 各 動 作 ご と に そ れ ぞ れ 個 別 に 設 定 し
た 後 、 各 基 準 座 標 系 に 基 づ い て 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 手 動 制 御 を 行 う こ と 、 を 要 旨 と す
る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 請 求 項 １ の 構 成 に よ れ ば 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を
用 い て 手 動 で 制 御 す る 前 に 、 該 ツ ー ル の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に 対 し て そ れ ぞ れ
適 し た 基 準 座 標 系 を 設 定 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 前 記 手 動 制 御 の 最 中 に 、 産 業 用
ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に そ れ ぞ れ 適 し た 基 準 座 標 系 に 切 り 替
え る と い う 煩 雑 な 操 作 を 行 う 必 要 が な く な り 、 作 業 者 が 簡 易 に 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル を
手 動 制 御 す る こ と が で き る よ う に な る 。 そ の 結 果 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト へ 作 業 プ ロ グ ラ ム を 教
示 す る た め に 要 す る 教 示 時 間 が 低 減 さ れ 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 教 示 作 業 が 簡 略 化 さ れ る よ う
に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 に お い て 、 前 記 並 進 動
作 の 基 準 座 標 系 と し て ワ ー ル ド 座 標 系 、 ベ ー ス 座 標 系 、 又 は ワ ー ク 座 標 系 の い ず れ か 一 の
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座 標 系 を 用 い る と と も に 、 前 記 回 転 動 作 の 基 準 座 標 系 と し て ツ ー ル 座 標 系 を 用 い る こ と 、
を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 請 求 項 ２ の 構 成 に よ れ ば 、 ツ ー ル の 並 進 動 作 に つ い て は 、 作 業 者 が 直 接 的 に そ の 動
作 を 認 知 で き る ベ ー ス 座 標 系 に お い て 所 望 の 並 進 動 作 が 実 現 さ れ る 一 方 、 ツ ー ル の 回 転 動
作 に つ い て も 、 作 業 者 が 直 接 的 に そ の 動 作 を 認 知 で き る ツ ー ル 座 標 系 に お い て 所 望 の 回 転
動 作 が 実 現 さ れ る よ う に な り 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 手 動 制 御 が 容 易 化 さ れ る よ う に
な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 に お い て 、 前 記 産 業 用
ロ ボ ッ ト が ６ 軸 の 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト で あ っ て 、 前 記 並 進 動 作 の 基 準 座 標 系 と し て 、 前 記 ワ
ー ク 座 標 系 を 用 い る と と も に 、 該 ワ ー ク 座 標 系 が 、 前 記 ロ ボ ッ ト に 対 し て ワ ー ク の 相 対 位
置 を 変 更 す る ポ ジ シ ョ ナ に 備 え ら れ た ワ ー ク 載 置 面 を 基 準 と す る こ と 、 を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 請 求 項 ３ の 構 成 に よ れ ば 、 ワ ー ク を ロ ボ ッ ト が 作 業 し 易 い ポ ジ シ ョ ン に 位 置 決 め す
る ポ ジ シ ョ ナ の ワ ー ク 載 置 面 を 基 準 と し て 基 準 座 標 系 を 設 定 で き る の で 、 ワ ー ク に 対 す る
ツ ー ル の 並 進 動 作 を 、 作 業 者 に と っ て 更 に 認 知 し や す い 状 態 で 手 動 制 御 す る こ と が で き る
よ う に な る 。 特 に 産 業 用 ロ ボ ッ ト が 溶 接 ロ ボ ッ ト の 場 合 に 、 例 え ば 、 溶 接 部 を 常 に 溶 接 し
易 い 状 態 に 置 く こ と が で き る ポ ジ シ ョ ナ の 姿 勢 に 倣 っ て ト ー チ （ ツ ー ル ） を 容 易 に 並 進 移
動 さ せ る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 多 関 節 を 有 す る 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 及 び 姿 勢 を 直
交 座 標 系 を 用 い て 手 動 で 制 御 す る 方 法 で あ っ て 、 （ １ ） ロ ボ ッ ト 作 業 命 令 の 教 示 手 段 に 対
し て 手 動 制 御 が 実 行 さ れ た こ と を 検 知 し 、 当 該 検 知 を 契 機 と し て 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト へ の
手 動 運 転 命 令 を 生 成 す る 手 動 運 転 命 令 生 成 ス テ ッ プ と 、 （ ２ ） 前 記 手 動 運 転 命 令 に 基 づ い
て 、 前 記 ツ ー ル の 手 動 制 御 の 開 始 点 座 標 を 計 算 す る 開 始 点 座 標 計 算 ス テ ッ プ と 、 （ ３ ） 前
記 手 動 運 転 命 令 及 び 開 始 点 座 標 に 基 づ い て 、 所 定 の 補 間 周 期 毎 に 前 記 ツ ー ル の 位 置 及 び 姿
勢 に 関 す る デ ー タ を 計 算 す る と と も に 、 該 位 置 及 び 姿 勢 デ ー タ を 、 そ れ ぞ れ 前 記 開 始 点 座
標 で 表 さ れ る 開 始 点 か ら ツ ー ル の 目 標 点 に 至 る 全 補 間 周 期 で 累 積 計 算 し て 並 進 動 作 及 び 回
転 動 作 の 累 積 移 動 量 を 得 る 累 積 移 動 量 計 算 ス テ ッ プ と 、 （ ４ ） 前 記 累 積 移 動 量 を 、 前 記 産
業 用 ロ ボ ッ ト の 各 関 節 の 関 節 角 度 に 逆 変 換 す る こ と で 、 前 記 ツ ー ル を 前 記 開 始 点 か ら 目 標
点 に 到 達 さ せ る 位 置 指 令 を 生 成 す る ツ ー ル 位 置 指 令 生 成 ス テ ッ プ と 、 （ ５ ） 前 記 指 令 を 前
記 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 各 関 節 を 動 か す サ ー ボ 機 構 に 与 え る こ と で 当 該 サ ー ボ 機 構 を 制 御 し 、
こ れ に よ り 前 記 ツ ー ル を 前 記 開 始 点 か ら 目 標 点 に 到 達 さ せ る よ う に す る サ ー ボ 機 構 制 御 ス
テ ッ プ と 、 を 備 え 、 前 記 開 始 点 座 標 計 算 ス テ ッ プ 及 び 累 積 移 動 量 計 算 ス テ ッ プ の 各 ス テ ッ
プ に お い て 、 前 記 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に 対 し て 、 そ れ ぞ れ
個 別 の 基 準 座 標 系 に 基 づ き 、 前 記 開 始 点 座 標 、 位 置 及 び 姿 勢 デ ー タ 、 又 は 各 動 作 の 累 積 移
動 量 を 計 算 す る よ う に し た こ と 、 を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 請 求 項 ４ の 構 成 に よ れ ば 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手
動 で 制 御 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト に 備 え ら れ た ツ ー ル の 並 進 動 作 と 回 転 動
作 と に 用 い る 基 準 座 標 系 を 各 動 作 ご と に そ れ ぞ れ 個 別 に 設 定 し た 後 、 各 基 準 座 標 系 に 基 づ
い て 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 手 動 制 御 を 行 う 方 法 を 、 簡 略 的 且 つ 系 統 だ っ た プ ロ セ ス で 実
現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ４ に 記 載 の ツ ー ル の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 に お い て 、 前
記 ツ ー ル 位 置 指 令 生 成 ス テ ッ プ に は 、 （ ｉ ） 前 記 位 置 及 び 姿 勢 の 累 積 移 動 量 に そ れ ぞ れ 対
応 す る 等 価 並 進 行 列 及 び 等 価 回 転 行 列 を 計 算 す る 等 価 並 進 ・ 回 転 行 列 計 算 ス テ ッ プ と 、 （
ii） 前 記 開 始 点 座 標 と 、 前 記 等 価 並 進 行 列 及 び 等 価 回 転 行 列 と に 基 づ い て 、 前 記 ツ ー ル を
前 記 開 始 点 か ら 目 標 点 に 到 達 さ せ る 目 標 並 進 行 列 及 び 目 標 回 転 行 列 を 計 算 す る 目 標 並 進 ・
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回 転 行 列 計 算 ス テ ッ プ と 、 （ iii） 前 記 目 標 並 進 行 列 及 び 目 標 回 転 行 列 に 基 づ い て 前 記 産
業 用 ロ ボ ッ ト の 各 関 節 角 度 を 計 算 す る ロ ボ ッ ト 関 節 角 度 計 算 ス テ ッ プ と 、 が 含 ま れ る こ と
、 を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 請 求 項 ５ の 構 成 に よ れ ば 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 累 積
移 動 量 を 各 関 節 の 関 節 角 度 に 逆 変 換 す る こ と で 、 ツ ー ル を 開 始 点 か ら 目 標 点 に 到 達 さ せ る
位 置 指 令 を 生 成 す る 方 法 を 、 簡 略 的 且 つ 系 統 だ っ た プ ロ セ ス で 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い
て 手 動 で 制 御 す る に あ た っ て 使 用 さ れ る 制 御 シ ス テ ム で あ っ て 、 ロ ボ ッ ト 作 業 命 令 の 教 示
手 段 に 対 し て 手 動 制 御 が 実 行 さ れ た こ と を 検 知 し 、 当 該 検 知 を 契 機 と し て 前 記 産 業 用 ロ ボ
ッ ト へ の 手 動 運 転 命 令 を 生 成 す る 手 動 運 転 命 令 生 成 手 段 と 、 前 記 手 動 運 転 命 令 に 基 づ い て
、 前 記 ツ ー ル の 手 動 制 御 の 開 始 点 座 標 を 計 算 す る 開 始 点 座 標 計 算 手 段 と 、 前 記 手 動 運 転 命
令 及 び 開 始 点 座 標 に 基 づ い て 、 所 定 の 補 間 周 期 毎 に 前 記 ツ ー ル の 位 置 及 び 姿 勢 に 関 す る デ
ー タ を 計 算 す る と と も に 、 該 位 置 及 び 姿 勢 デ ー タ を 、 そ れ ぞ れ 前 記 開 始 点 座 標 で 表 さ れ る
開 始 点 か ら ツ ー ル の 目 標 点 に 至 る 全 補 間 周 期 で 累 積 計 算 し て 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 累 積
移 動 量 を 得 る 累 積 移 動 量 計 算 手 段 と 、 前 記 累 積 移 動 量 を 、 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 各 関 節 の
関 節 角 度 に 逆 変 換 す る こ と で 、 前 記 ツ ー ル を 前 記 開 始 点 か ら 目 標 点 に 到 達 さ せ る 位 置 指 令
を 生 成 す る ツ ー ル 位 置 指 令 生 成 手 段 と 、 前 記 位 置 指 令 を 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 各 関 節 を 動
か す サ ー ボ 機 構 に 送 信 す る こ と で 当 該 サ ー ボ 機 構 を 制 御 し 、 こ れ に よ り 前 記 ツ ー ル を 前 記
開 始 点 か ら 目 標 点 に 到 達 さ せ る よ う に す る サ ー ボ 機 構 制 御 手 段 と 、 を 備 え 、 前 記 開 始 点 座
標 計 算 手 段 及 び 累 積 移 動 量 計 算 手 段 の 各 手 段 に お い て 、 前 記 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 並 進 動 作
及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に 対 し て 、 そ れ ぞ れ 個 別 の 基 準 座 標 系 に 基 づ き 、 前 記 開 始 点 座 標 、
位 置 及 び 姿 勢 デ ー タ 、 又 は 各 動 作 の 累 積 移 動 量 を 計 算 す る よ う に し た こ と 、 を 要 旨 と す る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 請 求 項 ６ の 構 成 に よ れ ば 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手
動 で 制 御 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト に 備 え ら れ た ツ ー ル の 並 進 動 作 と 回 転 動
作 と に 用 い る 基 準 座 標 系 を 各 動 作 ご と に そ れ ぞ れ 個 別 に 設 定 し た 後 、 各 基 準 座 標 系 に 基 づ
い て 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 手 動 制 御 を 行 う 方 法 を 、 簡 略 的 且 つ 系 統 だ っ た 制 御 シ ス テ ム
で 実 現 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手 動 で
制 御 す る に あ た り 、 当 該 手 動 制 御 の 最 中 に 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 並 進 動 作 及 び 回 転
動 作 の 各 動 作 に そ れ ぞ れ 適 し た 基 準 座 標 系 に 切 り 替 え る と い う 煩 雑 な 操 作 を 行 う こ と な く
、 簡 易 に 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル を 手 動 制 御 す る こ と が で き る 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の
位 置 ・ 姿 勢 制 御 方 法 及 び 当 該 方 法 を 実 現 す る 位 置 ・ 姿 勢 制 御 シ ス テ ム を 提 供 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 ２ ２ 】
　 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 。
　 図 １ に 本 実 施 形 態 で 用 い る 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト 装 置 の 制 御 シ ス テ ム を 示 す 。 該 制 御 シ ス テ
ム に は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ 、 ポ ジ シ ョ ナ ２ 、 前 記 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ と ポ ジ シ ョ ナ ２ と
を 制 御 す る ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ３ 、 及 び 前 記 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ と ポ ジ シ ョ ナ ２ と に 駆 動 電
力 を 供 給 す る 溶 接 電 源 装 置 ４ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ は 、 ト ー チ （ ツ ー ル ） １ １ と 、 ５ 個 （ 複 数 個 ） の ア ー ム １ ２ ａ
， １ ２ ｂ ， １ ２ ｃ ， １ ２ ｄ ， １ ２ ｅ と 、 各 ア ー ム 間 に 存 在 す る 各 関 節 の 関 節 角 度 を 変 え る
た め の ６ 個 （ 複 数 個 ） の サ ー ボ モ ー タ （ 駆 動 モ ー タ ） １ ３ ａ ， １ ３ ｂ ， １ ３ ｃ ， １ ３ ｄ ，
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１ ３ ｅ 、 １ ３ ｆ （ 但 し 、 サ ー ボ モ ー タ １ ３ ｂ と サ ー ボ モ ー タ １ ３ ｅ と は 図 示 省 略 ） と を 備
え て い る （ ト ー チ １ １ 側 よ り ロ ボ ッ ト １ が 設 置 さ れ る 大 地 面 に 向 け て ア ル フ ァ ベ ッ ト 順 で
示 す 。 ） 。 こ れ ら サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ に は 、 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ３ の サ ー ボ ド ラ イ
バ よ り 回 転 駆 動 電 力 が 供 給 さ れ る と も に 、 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ３ か ら 送 信 さ れ る 制 御 信 号 に
よ っ て 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 前 記 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ は 、 ト ー チ １ １ を 把 持 す る た め の フ ラ ン ジ 部 （ 面 ） （ 符
号 省 略 ） を 有 す る エ ン ド エ フ ェ ク タ １ ４ を 更 に 備 え て お り 、 こ の ト ー チ １ １ は 、 ア ー ム １
２ ａ を 介 し て 前 記 フ ラ ン ジ 部 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ で は 、 ト ー
チ １ １ を 用 い て ワ ー ク （ 被 溶 接 物 ） に 対 し て ア ー ク 溶 接 （ 溶 接 ） が 行 わ れ る 。 尚 、 図 １ に
示 す ト ー チ １ １ の 直 棒 状 の 先 端 部 １ １ ａ は 、 そ の 基 準 位 置 に お い て 大 地 面 に 対 し て 略 直 交
す る よ う に さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う に 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ は 、 複 数 個 の サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ が ロ ボ ッ ト
制 御 装 置 ３ に よ り 制 御 さ れ 、 回 転 駆 動 さ れ る こ と に よ っ て 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節
が 回 転 し 、 且 つ ア ー ム １ ２ ａ ～ １ ２ ｅ が 移 動 す る 。 こ れ に よ り 、 エ ン ド エ フ ェ ク タ １ ４ の
フ ラ ン ジ 部 に 取 り 付 け ら れ た ト ー チ １ １ が 上 下 前 後 左 右 に 移 動 可 能 と さ れ 、 所 望 の 位 置 と
さ れ る と と も に 、 そ の 姿 勢 も 所 望 の 状 態 と さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 前 記 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の ア ー ム １ ２ ｃ 近 傍 に は 、 ト ー チ １ １ に 対 し て 溶 接 ワ イ ヤ （ 符
号 省 略 ） を 送 給 す る ワ イ ヤ 送 給 装 置 １ ５ が 設 け ら れ て い る 。 該 ワ イ ヤ 送 給 装 置 １ ５ は 、 溶
接 ワ イ ヤ が 巻 回 さ れ た リ ー ル と 、 該 リ ー ル を 回 転 さ せ る 送 給 モ ー タ （ い ず れ も 図 示 省 略 ）
と を 備 え 、 こ の 送 給 モ ー タ は 、 溶 接 電 源 装 置 ４ か ら の 電 力 に よ っ て 所 定 の タ イ ミ ン グ で 回
転 駆 動 さ れ る 。 前 記 溶 接 ワ イ ヤ を 介 し て 溶 接 電 源 装 置 ４ か ら ト ー チ １ １ に 高 電 圧 の 溶 接 電
圧 が 供 給 さ れ る こ と で 溶 接 ワ イ ヤ の 先 端 と ワ ー ク と の 間 に ア ー ク が 発 生 し 、 そ の 熱 で 溶 接
ワ イ ヤ が 溶 融 す る こ と で 、 ワ ー ク が 溶 接 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 実 施 形 態 の 制 御 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 ポ ジ シ ョ ナ ２ は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の ト ー
チ １ １ と 対 向 し 、 ワ ー ク を 回 転 又 は 傾 斜 さ せ て 当 該 ワ ー ク を ト ー チ １ １ に よ る 溶 接 に 適 す
る 状 態 と す る 。 詳 述 す る と 、 こ の ポ ジ シ ョ ナ ２ は 、 溶 接 時 に ワ ー ク が 載 置 さ れ る 略 円 形 の
ワ ー ク 載 置 面 ２ １ ａ を 有 す る ワ ー ク 載 置 台 ２ １ と 、 該 ワ ー ク 載 置 台 ２ １ を 所 定 方 向 に 回 転
又 は 傾 斜 自 在 に 支 持 す る 支 持 台 ２ １ ｂ と を 備 え て い る 。 そ し て 、 前 記 ト ー チ １ １ は 、 そ の
先 端 部 １ １ ａ が ワ ー ク 載 置 面 ２ １ ａ に 対 向 す る よ う に 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ に 設 け ら れ て い
る 。 こ の よ う に し て 、 ポ ジ シ ョ ナ ２ が ワ ー ク を 自 在 に 回 転 又 は 傾 斜 さ せ る と と も に 、 前 述
し た よ う に 複 数 個 の サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ に よ っ て ア ー ム １ ２ ａ ～ １ ２ ｅ を 変 位 さ
せ る こ と で 、 ワ ー ク が ト ー チ １ １ に 対 し て 溶 接 に 適 す る 所 要 の 位 置 及 び 姿 勢 関 係 に 設 定 さ
れ る 。 尚 、 ポ ジ シ ョ ナ ２ の ワ ー ク 載 置 台 ２ １ は 、 支 持 台 ２ １ ｂ の 側 部 に 設 け ら れ た サ ー ボ
モ ー タ ２ ２ に よ っ て 大 地 面 に 対 し て 傾 斜 可 能 と さ れ て い る 。 こ の サ ー ボ モ ー タ ２ ２ に は 、
そ の 下 方 位 置 に て 支 持 台 ２ １ ｂ に 設 け ら れ た 電 源 ボ ッ ク ス ２ ３ を 介 し て 溶 接 電 源 装 置 ４ か
ら 回 転 駆 動 電 力 が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 制 御 シ ス テ ム に お い て は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １
の 手 動 制 御 に あ た り 、 複 数 の 基 準 座 標 系 が 用 い ら れ る 。 こ れ ら 基 準 座 標 系 と し て は 、 多 関
節 型 ロ ボ ッ ト １ 側 に は 、 大 地 を 基 準 に 設 定 さ れ 、 本 制 御 シ ス テ ム で 絶 対 的 な 基 準 と な る ワ
ー ル ド 座 標 系 （ Ｏ -Ｘ ０ ， Ｙ ０ ， Ｚ ０ ） 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の ア ー ム １ ２ ｅ を 基 準 に 設
定 さ れ た ベ ー ス 座 標 系 （ Ｏ １ -Ｘ １ ， Ｙ １ ， Ｚ １ ） 、 ト ー チ １ １ が 取 り 付 け ら れ る フ ラ ン
ジ 面 （ 取 り 付 け 面 ） を 基 準 に 設 定 さ れ た エ ン ド エ フ ェ ク タ 座 標 系 （ Ｏ ２ -Ｘ ２ ， Ｙ ２ ， Ｚ
２ ） 、 ト ー チ １ １ を 基 準 に 設 定 さ れ た ツ ー ル 座 標 系 （ Ｏ ３ -Ｘ ３ ， Ｙ ３ ， Ｚ ３ ） が 定 義 さ
れ る 。 ま た 、 ポ ジ シ ョ ナ ２ 側 に は 、 ポ ジ シ ョ ナ ２ の 設 置 面 を 基 準 に 設 定 さ れ た ポ ジ シ ョ ナ
座 標 系 （ Ｏ ４ -Ｘ ４ ， Ｙ ４ ， Ｚ ４ ） 、 及 び 、 ポ ジ シ ョ ナ ２ の ワ ー ク 載 置 面 ２ １ ａ を 基 準 に
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設 定 さ れ た ワ ー ク 座 標 系 （ Ｏ ５ -Ｘ ５ ， Ｙ ５ ， Ｚ ５ ） が 定 義 さ れ る 。 本 実 施 形 態 に お け る
多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 直 角 手 動 制 御 で は 、 こ の よ う に 定 義 さ れ た 複 数 の 基 準 座 標 系 を 用 い
て 、 ト ー チ １ １ の 位 置 及 び 姿 勢 が 表 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ３ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ３ の 制 御 中 枢 と な
る Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 作 業 や 動 作 を 規 定 す る 作 業 プ ロ グ ラ ム の 各 バ ッ フ ァ
と し て 機 能 す る Ｒ Ａ Ｍ ３ ２ 、 作 業 プ ロ グ ラ ム が 格 納 さ れ る Ｒ Ｏ Ｍ ３ ３ 、 及 び 所 定 の 定 期 時
刻 毎 に 同 期 信 号 を Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ へ 発 生 す る タ イ マ ー （ Ｔ Ｉ Ｍ Ｅ Ｒ ） ３ ４ を 備 え て い る 。 さ ら
に 、 該 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ３ は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ に 対 し て 手 動 制 御 に よ っ て 教 示 さ れ た
教 示 デ ー タ が 格 納 さ れ る ハ ー ド デ ィ ス ク ３ ５ 、 及 び 、 手 動 制 御 時 に 使 用 し 、 Ｔ Ｐ ３ ６ ａ が
接 続 さ れ る テ ィ ー チ ン グ ペ ン ダ ン ト Ｉ ／ Ｆ （ イ ン タ ー フ ェ ー ス ） ３ ６ を 備 え て い る 。 こ の
Ｔ Ｐ ３ ６ ａ は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ に 前 記 作 業 プ ロ グ ラ ム を 教 示 す る 教 示 手 段 と し て 用 い
る 。 さ ら に 、 該 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ３ は 、 操 作 ボ ッ ク ス Ｉ ／ Ｆ ３ ７ 及 び サ ー ボ ド ラ イ バ Ｉ ／
Ｆ ３ ８ を 備 え て い る 。 こ の 操 作 ボ ッ ク ス Ｉ ／ Ｆ ３ ７ に は 、 教 示 し た 作 業 プ ロ グ ラ ム の タ イ
ミ ン グ を Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ に 与 え る 操 作 ボ ッ ク ス ３ ７ ａ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 サ ー ボ ド ラ イ バ Ｉ ／ Ｆ ３ ８ に は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 を 駆 動 す る 前 記 し
た 複 数 の サ ー ボ ド ラ イ バ （ サ ー ボ 機 構 ） ３ ８ ａ ， … が 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 サ ー ボ ド
ラ イ バ ３ ８ ａ ， … に は 、 各 サ ー ボ ド ラ イ バ ３ ８ ａ に よ っ て 制 御 可 能 な 状 態 で 、 前 記 し た サ
ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ （ 図 １ 参 照 ） が 接 続 さ れ て い る 。 詳 述 す る と 、 各 サ ー ボ ド ラ イ
バ ３ ８ ａ の 制 御 は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ か ら の 動 作 指 令 信 号 に 基 づ い て 行 わ れ 、 図 ２ に 示 す 多 関 節
型 ロ ボ ッ ト １ を 、 ６ 個 の サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ に よ っ て そ れ ぞ れ 各 ア ー ム １ ２ ａ ～
１ ２ ｅ 間 の 関 節 角 度 θ １ ， θ ２ ， θ ３ ， θ ４ ， θ ５ ， θ ６ で 回 転 す る よ う に さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 説 明 し た Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ 、 Ｒ Ａ Ｍ ３ ２ 、 Ｒ Ｏ Ｍ ３ ３ 、 タ イ マ ー ３ ４ 、 ハ ー ド デ ィ ス ク ３
５ 、 Ｔ Ｐ ３ ６ ａ 、 操 作 ボ ッ ク ス Ｉ ／ Ｆ ３ ７ 、 及 び サ ー ボ ド ラ イ バ Ｉ ／ Ｆ ３ ８ は 、 バ ス （ Ｂ
Ｕ Ｓ ） ３ ９ を 介 し て 相 互 に 接 続 さ れ 、 上 述 し た 各 機 能 を 実 現 す べ く 必 要 な 信 号 を や り と り
す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 実 施 形 態 の 制 御 シ ス テ ム を 構 成 す る 主 要 部 に つ い て 詳 述 す る と 、 前 記 Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ は 、
前 記 作 業 プ ロ グ ラ ム 、 Ｔ Ｐ ３ ６ ａ や 操 作 ボ ッ ク ス ３ ７ ａ か ら 送 信 さ れ る 操 作 信 号 、 又 は 、
各 サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ に 設 け ら れ た 図 示 し な い エ ン コ ー ダ か ら の 現 在 位 置 情 報 等
に 基 づ い て 、 所 定 の デ ー タ 演 算 処 理 を 行 い 、 バ ス ３ ９ 及 び サ ー ボ ド ラ イ バ Ｉ ／ Ｆ ３ ８ を 介
し て 各 サ ー ボ ド ラ イ バ ３ ８ ａ に 動 作 指 令 を 与 え る 。 こ れ に よ り 、 サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １
３ ｆ が 制 御 さ れ 回 転 駆 動 さ れ 、 前 述 し た よ う に 、 ト ー チ １ １ が ワ ー ク に 対 し て 溶 接 に 適 し
た 所 要 の 位 置 及 び 姿 勢 関 係 と さ れ る 。 ま た 、 前 記 Ｒ Ｏ Ｍ ３ ３ に は 、 前 記 作 業 プ ロ グ ラ ム の
他 、 こ の 作 業 プ ロ グ ラ ム の 実 行 条 件 を 示 す デ ー タ 、 及 び 制 御 定 数 を 示 す デ ー タ 等 が 格 納 さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 前 記 Ｔ Ｐ ３ ６ ａ は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ を 手 動 制 御 す る と き に 作 業 者 に よ っ て 操
作 さ れ 、 所 定 の 操 作 情 報 が 表 示 さ れ る 表 示 装 置 ３ ６ ｂ と 所 定 の 情 報 の 入 力 に 用 い る キ ー ボ
ー ド ３ ６ ｃ と を 備 え て い る 。 該 キ ー ボ ー ド ３ ６ ｃ に は 、 手 動 制 御 操 作 用 の ス イ ッ チ （ 以 下
、 「 軸 キ ー 」 と 呼 ぶ 。 ） が １ ２ 個 設 け ら れ て い る （ 図 示 省 略 ） 。 こ の よ う に キ ー ボ ー ド ３
６ ｃ に １ ２ 個 の 軸 キ ー が 設 け ら れ て い る の は 、 本 実 施 形 態 の よ う に 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ を
直 角 手 動 制 御 で 操 作 す る 場 合 で は 、 位 置 （ ３ 自 由 度 ） 及 び 姿 勢 （ ３ 自 由 度 ） か ら な る 計 ６
自 由 度 に 対 し て 、 そ れ ぞ れ 正 （ ＋ ） 方 向 及 び 負 （ － ） 方 向 の ２ つ の 方 向 に 対 応 す る 数 の 軸
キ ー が 使 用 さ れ る （ ６ 自 由 度 × ２ つ ＝ １ ２ 個 ） た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 記 キ ー ボ ー ド ３ ６ ｃ に は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ を 直 角 手 動 制 御 で 操 作 す る に あ た り 、
作 業 者 が ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に 対 し て そ れ ぞ れ 個 別 の 基 準 座 標 系
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を 設 定 す る た め の 不 図 示 の ス イ ッ チ （ 以 下 、 「 座 標 系 ス イ ッ チ 」 と い う 。 ） が 備 え ら れ て
い る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 の 基 準 座 標 系 と し て は 、 前 述
し た ワ ー ル ド 座 標 系 、 ベ ー ス 座 標 系 、 ワ ー ク 座 標 系 、 及 び ツ ー ル 座 標 系 の ４ 個 の 座 標 系 が
使 用 で き 、 そ れ ぞ れ の 座 標 系 に つ い て 、 １ か ら ４ の 間 の 整 数 で 表 さ れ る 座 標 系 番 号 が 識 別
の た め に 割 り 当 て ら れ る 。 こ こ で 、 並 進 動 作 の 座 標 系 番 号 が 入 力 さ れ る パ ラ メ ー タ 変 数 に
は 、 CoorParaを 使 用 し 、 回 転 動 作 の 座 標 系 番 号 が 入 力 さ れ る パ ラ メ ー タ 変 数 に は 、 CoorRo
tを 使 用 す る 。 作 業 者 は 、 前 記 し た 座 標 系 番 号 か ら 所 望 の 数 字 を 選 択 し 、 前 記 座 標 系 ス イ
ッ チ を 使 用 し て 、 CoorPara及 び CoorRotに そ れ ぞ れ 個 別 に 座 標 系 番 号 を 入 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 前 記 キ ー ボ ー ド ３ ６ ｃ に は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ を 直 角 手 動 制 御 で 操 作 す る に あ
た り 、 作 業 者 が ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に 対 し て そ れ ぞ れ 個 別 の 動 作
速 度 を 設 定 す る た め の 不 図 示 の ス イ ッ チ （ 以 下 、 「 速 度 ス イ ッ チ 」 と い う 。 ） も 備 え ら れ
て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 並 進 動 作 の 速 度 （ 単 位 ： ［ mm/sec］ ） が 入 力 さ れ る パ ラ メ
ー タ 変 数 に は 、 ManuParaVelを 使 用 し 、 回 転 動 作 の 速 度 （ 単 位 ： ［ rad/sec］ ） が 入 力 さ れ
る パ ラ メ ー タ 変 数 に は 、 ManuRotVelを 使 用 す る 。 作 業 者 は 、 前 記 速 度 ス イ ッ チ を 使 用 し て
、 ManuParaVel及 び ManuRotVelに そ れ ぞ れ 個 別 に 速 度 を 入 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 、 前 記 キ ー ボ ー ド ３ ６ ｃ に は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ を 直 角 手 動 制 御 で 操 作 す る に
あ た り 、 作 業 者 が ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に 対 し て そ れ ぞ れ 個 別 の 動
作 方 向 を 指 示 す る た め の 不 図 示 の ス イ ッ チ （ 以 下 、 「 動 作 方 向 指 示 ス イ ッ チ 」 と い う 。 ）
も 備 え ら れ て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 例 え ば 、 Ｘ 軸 方 向 の 並 進 動 作 に つ い て は 、 正 （
＋ ） 方 向 へ の 並 進 動 作 の 指 示 の 有 無 （ ０ ： な し 、 １ ： 有 り ） が 入 力 さ れ る パ ラ メ ー タ 変 数
に は 、 AxesKey_Xpulsを 使 用 し 、 負 （ － ） 方 向 へ の 並 進 動 作 の 指 示 の 有 無 （ ０ ： な し 、 １
： 有 り ） が 入 力 さ れ る パ ラ メ ー タ 変 数 に は 、 AxesKey_XMinusを 使 用 す る 。 作 業 者 は 、 前 記
動 作 方 向 指 示 ス イ ッ チ を 使 用 し て 、 AxesKey_Xpuls及 び AxesKey_XMinus等 に そ れ ぞ れ 個 別
に 動 作 指 示 の 有 無 を 入 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 下 表 １ に 、 ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 に 用 い る 基 準 座 標 系 の パ ラ メ ー タ 変 数 （
CoorPar及 び CoorRot） 、 当 該 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 の 速 度 の パ ラ メ ー タ 変 数 （ Ma
nuParaVel及 び ManuRotVel） 、 及 び 当 該 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に お け る ２ つ の 動
作 方 向 、 即 ち 、 正 （ ＋ ） 方 向 及 び 負 （ － ） 方 向 の パ ラ メ ー タ 変 数 （ AxesKey_Xpuls及 び Axe
sKey_XMinus等 ） 、 か ら 構 成 さ れ る 動 作 指 示 の 一 覧 を 示 す 。
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 前 記 Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ は 、 こ れ ら の 各 種 の パ ラ メ ー タ 変 数 で 表 さ れ る 操 作 信 号 を 受 け 取 る こ と
に よ っ て 所 定 の デ ー タ 処 理 を 行 う と と も に 、 Ｔ Ｐ ３ ６ ａ に 表 示 デ ー タ を 送 信 し て 前 記 表 示
装 置 ３ ６ ｂ に 操 作 情 報 を 表 示 さ せ る 。 さ ら に 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ は 、 こ れ ら 操 作 信 号 を 、 後 述 す
る 手 動 運 転 命 令 生 成 部 ５ １ （ 図 ４ 参 照 ） に よ っ て 教 示 デ ー タ の 形 で 読 み 出 し 可 能 な 状 態 で
ハ ー ド デ ィ ス ク ３ ５ に 格 納 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 以 下 、 図 ３ を 参 照 し つ つ 、 前 記 し た サ ー ボ ド ラ イ バ ３ ８ ａ に お け る サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ
～ １ ３ ｆ の サ ー ボ 制 御 系 に つ い て 簡 単 に 説 明 す る 。 こ の サ ー ボ 制 御 系 に は 、 位 置 制 御 ブ ロ
ッ ク ３ ０ ０ 、 速 度 制 御 ブ ロ ッ ク ３ ０ １ 、 及 び 電 流 制 御 ブ ロ ッ ク ３ ０ ２ が 設 け ら れ て お り 、
各 ブ ロ ッ ク に よ っ て 、 後 述 す る 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 に 対 す る 位 置 指 令 に サ ー ボ モ
ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ の 動 作 を 追 従 さ せ る こ と が 可 能 と な る と と も に 、 教 示 デ ー タ の 再 生 が
実 行 さ れ る 。 詳 述 す る と 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ か ら 送 信 さ れ る 前 記 位 置 指 令 は 、 先 ず 、 位 置 制 御 ブ
ロ ッ ク ３ ０ ０ に 入 力 さ れ 、 該 位 置 制 御 ブ ロ ッ ク ３ ０ ０ か ら の 出 力 は 、 速 度 制 御 ブ ロ ッ ク ３
０ １ に 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 速 度 制 御 ブ ロ ッ ク ３ ０ １ か ら の 出 力 は 、 電 流 制 御 ブ ロ ッ
ク ３ ０ ２ に 入 力 さ れ 、 電 流 制 御 ブ ロ ッ ク ３ ０ ２ の 出 力 は 、 サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ に
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入 力 さ れ る 。 サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ か ら の 出 力 は 、 ば ね 等 の 減 速 機 構 ３ ０ ４ を 介 し
て 、 負 荷 と な る ア ー ム １ ２ ａ ～ １ ２ ｅ に 伝 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 各 サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ に は 、 そ れ ぞ れ 電 流 検 出 ブ ロ ッ ク ３ ０ ３ が 接 続 さ れ 、 各
電 流 検 出 ブ ロ ッ ク ３ ０ ３ に お い て 各 サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ に 流 れ る 電 流 が 検 出 さ れ
、 該 電 流 値 は 電 流 制 御 ブ ロ ッ ク ３ ０ ２ に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。 ま た 、 各 サ ー ボ モ ー タ １
３ ａ ～ １ ３ ｆ に は 、 そ れ ぞ れ エ ン コ ー ダ ３ ０ ５ が 接 続 さ れ 、 各 エ ン コ ー ダ ３ ０ ５ に よ っ て
現 在 の ア ー ム の 移 動 速 度 に 対 応 す る 各 サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ の 回 転 速 度 に 関 す る デ
ー タ が 取 得 さ れ 、 該 取 得 さ れ た 回 転 速 度 デ ー タ は 、 位 置 制 御 ブ ロ ッ ク ３ ０ ０ と 速 度 制 御 ブ
ロ ッ ク ３ ０ １ と に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 前 記 位 置 制 御 ブ ロ ッ ク ３ ０ ０ で は 、 電 流 制 御 ブ ロ ッ ク ３ ０ ２ に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ た 前
記 回 転 速 度 デ ー タ が 積 分 ブ ロ ッ ク ３ ０ ６ に よ っ て 積 分 さ れ る こ と に よ り 位 置 デ ー タ に 変 換
さ れ て 減 算 器 ３ ０ ７ に 入 力 さ れ 、 こ の 減 算 器 ３ ０ ７ に よ り 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 に
対 す る 位 置 指 令 に 対 す る 現 在 の 各 関 節 の 位 置 （ 関 節 角 度 ） の 誤 差 デ ー タ が 演 算 さ れ る 。 こ
の 誤 差 デ ー タ は 増 幅 器 ３ ０ ８ に よ り 所 定 の ゲ イ ン Ｋ ｐ ｐ （ 以 下 、 「 位 置 Ｆ Ｂ ゲ イ ン 」 と い
う 。 ） で レ ベ ル 補 正 が 行 な わ れ た 後 、 加 算 器 ３ ０ ９ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 位 置 制 御 ブ ロ ッ ク ３ ０ ０ で は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 に 対 す る 位 置 指 令 の
デ ー タ は 、 微 分 ブ ロ ッ ク ３ １ ０ に よ っ て 微 分 さ れ る こ と に よ り 速 度 デ ー タ に 変 換 さ れ 、 さ
ら に 増 幅 器 ３ １ １ に よ り 所 定 の ゲ イ ン Ｋ ｆ ｆ （ 以 下 、 「 速 度 Ｆ Ｆ ゲ イ ン 」 と い う 。 ） で レ
ベ ル 補 正 が 行 な わ れ た 後 、 加 算 器 ３ ０ ９ に 入 力 さ れ る 。 該 加 算 器 ３ ０ ９ で は 速 度 Ｆ Ｆ ゲ イ
ン Ｋ ｆ ｆ で 出 力 さ れ る 速 度 デ ー タ と 、 位 置 Ｆ Ｂ ゲ イ ン Ｋ ｐ ｐ で 出 力 さ れ る 誤 差 デ ー タ と が
加 算 さ れ 、 前 記 し た 速 度 制 御 ブ ロ ッ ク ３ ０ １ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 以 上 の と お り 、 本 実 施 形 態 の 制 御 シ ス テ ム で は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 に 対 す る
位 置 指 令 に 対 し て 各 サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ の 動 作 を フ ィ ー ド バ ッ ク （ Ｆ Ｂ ） 制 御 す
る こ と に よ り 、 予 め 教 示 さ れ た 教 示 デ ー タ の 再 生 が 正 確 に 行 わ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 以 下 、 図 ４ を 参 照 し つ つ 、 こ の プ ロ グ ラ ム の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 こ の プ ロ グ ラ ム は
、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の ト ー チ １ １ （ ツ ー ル ） の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 角 手 動 制 御 に よ っ て 制
御 す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 前 述 し た Ｒ Ｏ Ｍ ３ ３ （ 図 ２ 参 照 ） に は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 動 作 制 御 を 実 行 す る プ ロ
グ ラ ム 、 そ の プ ロ グ ラ ム の 実 行 条 件 、 及 び 制 御 定 数 等 が 格 納 さ れ る 。 こ の プ ロ グ ラ ム は 、
図 ４ に 示 す よ う に 、 手 動 運 転 命 令 生 成 部 ５ １ 、 開 始 点 座 標 生 成 部 ５ ２ 、 補 間 点 生 成 部 ５ ３
、 関 節 補 間 点 生 成 部 ５ ４ 、 及 び サ ー ボ 出 力 部 ５ ５ を 備 え て お り 、 本 プ ロ グ ラ ム に 従 っ て Ｃ
Ｐ Ｕ ３ １ に て 演 算 処 理 が 行 わ れ る 。 ま た 、 Ｒ Ａ Ｍ ３ ２ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ の ワ ー キ ン グ エ リ ア
と し て 用 い ら れ 、 図 ４ に 示 す 動 作 命 令 バ ッ フ ァ ５ １ ａ 、 軌 道 バ ッ フ ァ ５ ２ ａ 、 補 間 点 バ ッ
フ ァ ５ ３ ａ 、 及 び 関 節 補 間 点 バ ッ フ ァ ５ ４ ａ の 各 機 能 が 実 現 さ れ る 。 こ れ ら 各 バ ッ フ ァ は
、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ （ first-in first-out） バ ッ フ ァ と し て 構 成 さ れ て お り 、 先 入 れ 及 び 先 出 し で
デ ー タ が 処 理 さ れ 、 上 記 プ ロ グ ラ ム の 各 部 ５ １ ～ ５ ５ で 生 成 す る デ ー タ が 一 時 的 に 格 納 さ
れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 以 下 、 図 ５ ～ 図 ９ を 参 照 し つ つ 、 本 実 施 形 態 の 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト 装 置 の 制 御 シ ス テ ム を
使 用 し 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 角 手 動 制 御 に よ っ て 制 御 す る 方 法 に つ い て 説
明 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ５ を 参 照 し て 、 先 ず 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 動 作 制 御 を 実 行 す る プ ロ グ ラ ム に お け る
手 動 運 転 命 令 生 成 部 ５ １ （ 図 ４ 参 照 ） が 、 Ｔ Ｐ ３ ６ ａ か ら の 手 動 制 御 の た め の 操 作 （ 以 下
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、 「 手 動 制 御 操 作 」 と い う 。 ） の 有 無 を 待 機 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ） 。 こ の 手 動 制 御 操 作 が
実 行 さ れ な い 場 合 は 、 こ の 待 機 の 状 態 を 継 続 す る 。 一 方 、 手 動 制 御 操 作 を 実 行 し た こ と が
手 動 運 転 命 令 生 成 部 ５ １ に よ っ て 検 知 さ れ る と 、 当 該 手 動 運 転 命 令 生 成 部 ５ １ に お い て 、
前 記 検 知 を 契 機 と し て 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 手 動 運 転 命 令 が 生 成 さ れ る と と も に 、 該 手 動
運 転 命 令 が 動 作 命 令 バ ッ フ ァ ５ １ ａ に 格 納 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。 詳 述 す る と 、 ス テ ッ
プ Ｓ ０ に て 、 手 動 運 転 命 令 生 成 部 ５ １ に お い て 、 Ｔ Ｐ ３ ６ ａ の １ ２ 個 の 軸 キ ー の 内 の 少 な
く と も １ 個 が 操 作 さ れ た こ と 、 ま た は 、 操 作 中 の 前 記 軸 キ ー の 数 や 種 類 が 変 更 さ れ た こ と
が 検 知 さ れ る と 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に て 、 前 記 手 動 運 転 命 令 生 成 部 ５ １ に お い て 、 新 た な 手 動
運 転 命 令 が 生 成 さ れ る 。 こ の 手 動 運 転 命 令 に は 、 表 １ に 示 し た ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 及 び
回 転 動 作 の 基 準 座 標 系 の パ ラ メ ー タ 変 数 （ CoorPar及 び CoorRot） 、 当 該 並 進 動 作 及 び 回 転
動 作 の 各 動 作 の 速 度 ［ mm/sec， rad/sec］ の パ ラ メ ー タ 変 数 （ ManuParaVel及 び ManuRotVel
） 、 及 び 当 該 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に お け る ２ つ の 動 作 方 向 、 即 ち 、 正 （ ＋ ） 方
向 及 び 負 （ － ） 方 向 の パ ラ メ ー タ 変 数 （ AxesKey_Xpuls及 び AxesKey_XMinus等 ） 、 か ら 構
成 さ れ る 動 作 指 示 デ ー タ が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 Ｔ Ｐ ３ ６ ａ を 用 い 、 パ ラ メ ー タ 変 数 CoorParaに ２ を 入 力 し （ 即 ち 、 並
進 動 作 の 基 準 座 標 系 を ベ ー ス 座 標 系 と す る 。 ） 、 パ ラ メ ー タ 変 数 CoorRotに ４ を 入 力 す る
（ 即 ち 、 回 転 動 作 の 基 準 座 標 系 を ツ ー ル 座 標 系 と す る 。 ） 。 ま た 、 パ ラ メ ー タ 変 数 ManuPa
raVel及 び ManuRotVelに は 、 ぞ れ ぞ れ 所 定 値 ［ mm/sec， rad/sec］ を 入 力 す る と と も に 、 軸
キ ー を 操 作 し 、 AxesKey_Xpuls及 び AxesKey_XMinus等 に も 、 所 要 の 動 作 方 向 に 応 じ た 数 値
が 入 力 さ れ る よ う に す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ こ で 、 並 進 動 作 の 座 標 系 は 、 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ベ ー ス 座 標 系 を 基 準 座 標 系 に
用 い て 表 現 さ れ （ 同 図 で は 並 進 動 作 の 移 動 距 離 ＝ Ｄ ［ mm］ と す る 。 ） 、 回 転 動 作 の 座 標 系
は 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ツ ー ル 座 標 系 を 基 準 座 標 系 に 用 い て 表 現 さ れ る （ 同 図 で は
回 転 動 作 の 回 転 角 度 ＝ α ［ ° ］ と す る 。 ） 。 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 並 進 動 作 及 び
回 転 動 作 の 座 標 系 は そ れ ぞ れ 個 別 の 基 準 座 標 系 を 用 い て 表 現 さ れ る が 、 後 述 す る 同 次 変 換
行 列 を 使 用 す れ ば 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 座 標 系 は 、 ま る で 同 一 の
基 準 座 標 系 を 用 い る 場 合 の よ う に 、 統 一 し て 表 現 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ５ に 戻 り 、 次 に 、 開 始 点 座 標 生 成 部 ５ ２ （ 図 ４ 参 照 ） に お い て 、 動 作 命 令 バ ッ フ ァ ５
１ ａ か ら 手 動 運 転 命 令 が 読 み 出 さ れ 、 こ の 手 動 運 転 命 令 に 基 づ い て 、 ト ー チ １ １ の 手 動 制
御 の 開 始 点 座 標 （ 開 始 点 の 位 置 及 び 姿 勢 に 対 応 す る 。 ） が 三 次 元 空 間 の 直 交 座 標 上 で 計 算
（ 生 成 ） さ れ る と と も に 該 開 始 点 座 標 及 び 手 動 運 転 命 令 に 関 す る デ ー タ （ 以 下 、 「 軌 道 デ
ー タ 」 と い う 。 ） が 軌 道 バ ッ フ ァ ５ ２ ａ に 格 納 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。 こ の ス テ ッ プ Ｓ
２ で は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に 対 し て 、 そ
れ ぞ れ 個 別 に 基 準 座 標 系 を 用 い て 開 始 点 座 標 が 計 算 （ 生 成 ） さ れ る 。 詳 述 す る と 、 本 実 施
形 態 で は 、 前 述 し た よ う に 、 並 進 動 作 （ 位 置 に 対 応 ） 、 回 転 動 作 （ 姿 勢 に 対 応 ） の 各 動 作
に 対 し て 、 そ れ ぞ れ ベ ー ス 座 標 系 、 ツ ー ル 座 標 系 を 基 準 座 標 系 に 用 い る の で 、 ト ー チ １ １
の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 用 に そ れ ぞ れ 個 別 に 計 ２ 個 の 開 始 点 座 標 が 計 算 （ 生 成 ）
さ れ る 。 尚 、 本 実 施 形 態 で は 、 前 記 開 始 点 座 標 の 目 標 座 標 系 （ 基 準 座 標 系 に よ っ て 表 現 す
る 目 標 （ 目 的 ） と な る 座 標 系 ） に つ い て は 、 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 共 に 、 ト ー チ １ １ が 実
際 （ 最 終 的 ） に 動 作 す る 座 標 系 で あ る ツ ー ル 座 標 系 を 用 い て 表 現 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 並 進 動 作 、 回 転 動 作 の 各 動 作 に 対 し て 、 そ れ ぞ れ ベ ー ス
座 標 系 、 ツ ー ル 座 標 系 を 基 準 座 標 系 に 用 い る 一 方 、 両 動 作 共 に ツ ー ル 座 標 系 を 目 標 座 標 系
に 用 い て そ の 位 置 及 び 姿 勢 を 表 現 す る 。 こ の た め 、 前 記 開 始 点 座 標 は 、 ト ー チ １ １ の 並 進
動 作 に つ い て は 、 ベ ー ス 座 標 系 か ら 見 た ツ ー ル 座 標 系 の 位 置 が 表 現 さ れ 、 ト ー チ １ １ の 回
転 動 作 に つ い て は 、 ツ ー ル 座 標 系 か ら 見 た ツ ー ル 座 標 系 の 姿 勢 が 表 現 さ れ る 。 後 者 の よ う
に 回 転 動 作 の 目 標 座 標 系 及 び 基 準 座 標 系 が 共 に ツ ー ル 座 標 系 の 場 合 は 、 ツ ー ル 座 標 系 か ら
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見 た ツ ー ル 座 標 系 の 姿 勢 を 求 め る こ と と な っ て 意 味 を な さ な い の で 、 ベ ー ス 座 標 系 を 基 準
座 標 系 と す る 。 以 上 の よ う に し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 開 始 点 座 標 の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作
は 、 ベ ー ス 座 標 系 か ら 見 た ツ ー ル 座 標 系 の 位 置 及 び 姿 勢 を 表 す ４ 行 ４ 列 の 同 次 変 換 行 列 と
し て 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ こ で 、 前 記 同 次 変 換 行 列 の 計 算 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 下 表 ２ に 、 本 計 算 で 用 い る 同
次 変 換 行 列 を 一 覧 し て 示 す 。 表 ２ に 示 す 同 次 変 換 行 列 は 、 一 の 基 準 座 標 系 か ら 見 た 隣 接 す
る 他 の 座 標 系 （ 目 標 座 標 系 ） の 位 置 及 び 姿 勢 を 表 現 す る も の で あ り 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １
及 び ポ ジ シ ョ ナ ２ の ア ー ム の 寸 法 、 各 関 節 の 関 節 角 度 、 設 置 （ 据 付 ） 位 置 姿 勢 等 の リ ン ク
パ ラ メ ー タ を 用 い て 従 来 周 知 の 方 法 で 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 注 ） 上 表 ２ に お い て 、 「 時 不 変 」 と は 、 同 次 変 換 行 列 の 特 性 が 時 間 に 依 存 せ ず に 不 変 で
あ る こ と を い う 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 以 下 、 用 い る 基 準 座 標 系 別 に 、 該 基 準 座 標 系 か ら 見 た 、 ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 及 び 回 転
動 作 の 各 開 始 点 座 標 を 表 す 同 次 変 換 行 列 の 計 算 式 を 示 す 。 こ こ で は 、 ト ー チ １ １ の 並 進 動
作 の 開 始 点 座 標 を 表 す 同 次 変 換 行 列 を MStartPara、 ト ー チ １ １ の 回 転 動 作 の 開 始 点 座 標 を
表 す 同 次 変 換 行 列 を MStartRotで そ れ ぞ れ 表 記 す る 。 尚 、 各 同 次 変 換 行 列 に お い て 、 右 上
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の 添 え 字 「 － １ 」 が あ る 行 列 は 、 同 表 記 の 添 え 字 の な い 行 列 に 対 す る 逆 行 列 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 １ ） 並 進 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorPara＝ １ （ ワ ー ル ド 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 MStartPara＝ XWorld2Base× XBase2End× XEnd2Tool… 式 (１ － １ )
　 ２ ） 回 転 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorRot＝ １ （ ワ ー ル ド 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 MStartRot＝ XWorld2Base× XBase2End× XEnd2Tool… 式 (１ － ２ )
　 ３ ） 並 進 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorPara＝ ２ （ ベ ー ス 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 MStartPara＝ XBase2End× XEnd2Tool… 式 (１ － ３ )
　 ４ ） 回 転 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorRot＝ ２ （ ベ ー ス 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 MStartRot＝ XBase2End× XEnd2Tool… 式 (１ － ４ )
　 ５ ） 並 進 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorPara＝ ３ （ ワ ー ク 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 MStartPara＝ XPo2Work - 1 × XWorld2Po - 1 × XWorld2Base× XBase2End× XEnd2Tool… 式 (１
－ ５ )
　 ６ ） 回 転 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorRot＝ ３ （ ワ ー ク 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 MStartRot＝ XPo2Work - 1 × XWorld2Po - 1 × XWorld2Base× XBase2End× XEnd2Tool… 式 (１ －
６ )
　 ７ ） 並 進 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorPara＝ ４ （ ツ ー ル 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 MStartPara ＝ XBase2End× XEnd2Tool… 式 (１ － ７ )
　 ８ ） 回 転 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorRot＝ ４ （ ツ ー ル 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 MStartRot＝ XBase2End× XEnd2Tool… 式 (１ － ８ )
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 前 述 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 パ ラ メ ー タ 変 数 CoorPara＝ ２ 、 パ ラ メ ー タ 変 数 Coor
Rot＝ ４ で あ る の で 、 以 下 の 計 算 プ ロ セ ス で は 、 上 式 (１ － ３ )及 び 式 (１ － ８ )が 使 用 さ れ
る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 い で 、 図 ５ を 参 照 し て 、 補 間 点 生 成 部 ５ ３ （ 図 ４ 参 照 ） に お い て 、 軌 道 バ ッ フ ァ ５ ２
ａ か ら 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 に つ い て の 軌 道 デ ー タ が 各 動 作 に つ い て 個 別 に 読 み 出 さ れ る
。 そ し て 、 こ の 軌 道 デ ー タ に 基 づ い て 、 ト ー チ １ １ の 位 置 及 び 姿 勢 の そ れ ぞ れ に つ い て 、
補 間 周 期 （ 以 降 の 計 算 式 で 「 Sampling」 と 表 記 す る 。 単 位 ： [sec]） と 呼 ぶ 所 定 の 時 間 毎
に ト ー チ １ １ が 到 達 す べ き 位 置 及 び 姿 勢 に 関 す る デ ー タ が 補 間 点 デ ー タ と し て 計 算 さ れ る
と と も に 、 該 補 間 点 デ ー タ は 、 ト ー チ １ １ が 前 記 開 始 点 座 標 で 表 さ れ る 開 始 点 か ら 目 標 点
（ 手 動 制 御 の 終 了 点 ） に 至 る 全 補 間 周 期 の 間 で 累 積 計 算 さ れ る 。 こ う し て 得 ら れ た 各 補 間
点 デ ー タ 及 び 累 積 移 動 量 は 、 補 間 点 バ ッ フ ァ ５ ３ ａ に 一 時 的 に 格 納 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ３
） 。 こ れ ら 累 積 計 算 の 内 、 位 置 （ 並 進 動 作 ） の 累 積 計 算 に つ い て 図 ８ を 参 照 し て 説 明 す る
と 、 開 始 点 Ｐ ０ か ら 目 標 点 Ｐ ｎ 間 を ｎ 等 分 す る 各 点 Ｐ １ ～ Ｐ ｎ － １ に つ い て そ れ ぞ れ サ イ
ク リ ッ ク に 補 間 点 デ ー タ が 計 算 さ れ 、 各 補 間 点 デ ー タ が 開 始 点 Ｐ ０ か ら 目 標 点 Ｐ ｎ ま で 累
積 計 算 さ れ る 。 即 ち 、 本 ス テ ッ プ Ｓ ３ で は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の ト ー チ １ １ の 並 進 動 作
及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に 対 し て 、 そ れ ぞ れ ベ ー ス 座 標 系 及 び ツ ー ル 座 標 系 を 基 準 座 標 系 と
し て 補 間 点 デ ー タ 及 び 累 積 移 動 量 が 計 算 さ れ る こ と に な る 。 具 体 的 に は 、 こ れ ら 補 間 点 デ
ー タ 及 び 累 積 移 動 量 は 、 前 述 し た 直 角 手 動 制 御 の パ ラ メ ー タ 変 数 を 用 い て 計 算 さ れ る 。 つ
ま り 、 軸 キ ー の 操 作 状 態 （ AxesKey_XPuls― AxesKey_Xminus等 ） に 対 し て 、 直 角 手 動 制 御
の 並 進 動 作 又 は 回 転 動 作 の 速 度 （ ManuParaVel［ mm/sec］ 又 は ManuRotVel［ rad/sec］ ） に
補 間 周 期 （ Sampling[sec]） を 乗 じ た 値 が 、 一 の 補 間 周 期 の 間 で 計 算 さ れ る 位 置 デ ー タ （ S
ampParaX、 並 進 移 動 量 ） 又 は 姿 勢 デ ー タ （ SampRotA、 回 転 移 動 量 ） と な る 。 具 体 的 に は 、
下 に 示 す 計 算 式 で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 SampParaX＝ (AxesKey_XPuls― AxesKey_XMinus)× ManuParaVel× Sampling… 式 (２ － １ )
　 SampParaY＝ (AxesKey_Ypuls― AxesKey_YMinus)× ManuParaVel× Sampling… 式 (２ － ２ )
　 SampParaZ＝ (AxesKey_Zpuls― AxesKey_ZMinus)× ManuParaVel× Sampling… 式 (２ － ３ )
　 SampRotA＝ (AxesKey_Apuls― AxesKey_AMinus)× ManuRotVel× Sampling… 式 (２ － ４ )
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　 SampRotB＝ (AxesKey_Bpuls― AxesKey_BMinus)× ManuRotVel× Sampling… 式 (２ － ５ )
　 SampRotC＝ (AxesKey_Cpuls― AxesKey_CMinus)× ManuRotVel× Sampling… 式 (２ － ６ )
　 こ こ で 、
　 SampParaX： 一 の 補 間 周 期 の 間 に お け る ト ー チ １ １ の X軸 方 向 の 並 進 移 動 量 [mm]
　 SampParaY： 一 の 補 間 周 期 の 間 に お け る ト ー チ １ １ の Y軸 方 向 の 並 進 移 動 量 [mm]
　 SampParaZ： 一 の 補 間 周 期 の 間 に お け る ト ー チ １ １ の Z軸 方 向 の 並 進 移 動 量 [mm]
　 SampRotA： 一 の 補 間 周 期 の 間 に お け る ト ー チ １ １ の X軸 周 り の 回 転 移 動 量 [rad]
　 SampRotB： 一 の 補 間 周 期 の 間 に お け る ト ー チ １ １ の Y軸 周 り の 回 転 移 動 量 [rad]
　 SampRotC： 一 の 補 間 周 期 の 間 に お け る ト ー チ １ １ の Z軸 周 り の 回 転 移 動 量 [rad]
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 さ ら に 、 ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 の 累 積 移 動 量 （ 累 積 並 進 移 動 量 ： TotalParaX等 ） 及 び ト
ー チ １ １ の 回 転 動 作 の 累 積 移 動 量 （ 累 積 回 転 移 動 量 ： TotalRotA等 ） は 、 下 に 示 す 計 算 式
で 表 さ れ る 。
　 TotalParaX＝ TotalParaX +SampParaX… 式 (３ － １ )
　 TotalParaY＝ TotalParaY +SampParaY… 式 (３ － ２ )
　 TotalParaZ＝ TotalParaZ +SampParaZ… 式 (３ － ３ )
　 TotalRotA＝ TotalRotA +SampRotA… 式 (３ － ４ )
　 TotalRotB＝ TotalRotB +SampRotB… 式 (３ － ５ )
　 TotalRotC＝ TotalRotC +SampRotC… 式 (３ － ６ )
　 こ こ で 、
　 TotalParaX: 手 動 制 御 ス タ ー ト 後 の 基 準 座 標 系 の Ｘ 軸 方 向 の 累 積 並 進 移 動 量 [mm]
　 TotalParaY: 手 動 制 御 ス タ ー ト 後 の 基 準 座 標 系 の Ｙ 軸 方 向 の 累 積 並 進 移 動 量 [mm]
　 TotalParaZ: 手 動 制 御 ス タ ー ト 後 の 基 準 座 標 系 の Ｚ 軸 方 向 の 累 積 並 進 移 動 量 [mm]
　 TotalRotA: 手 動 制 御 ス タ ー ト 後 の 基 準 座 標 系 の Ｘ 軸 周 り の 累 積 回 転 移 動 量 [rad]
　 TotalRotB: 手 動 制 御 ス タ ー ト 後 の 基 準 座 標 系 の Ｙ 軸 周 り の 累 積 回 転 移 動 量 [rad]
　 TotalRotC: 手 動 制 御 ス タ ー ト 後 の 基 準 座 標 系 の Ｚ 軸 周 り の 累 積 回 転 移 動 量 [rad]
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 尚 、 各 累 積 移 動 量 TotalParaX， TotalParaY， TotalParaZ， TotalRotA， TotalRotB， 及 び
TotalRotCは 、 先 ず 、 手 動 運 転 命 令 生 成 部 ５ １ に お い て 、 作 業 者 が Ｔ Ｐ ３ ６ ａ に 対 し て 手
動 制 御 操 作 を 実 行 し た こ と が 検 知 さ れ 、 さ ら に 開 始 点 座 標 生 成 部 ５ ２ に お い て 、 動 作 命 令
バ ッ フ ァ ５ １ ａ か ら 手 動 運 転 命 令 が 読 み 出 さ れ た 後 、 最 初 に 補 間 点 生 成 部 ５ ３ に お い て 、
補 間 点 デ ー タ が 計 算 さ れ る 直 前 に そ れ ぞ れ 初 期 の 累 積 移 動 量 ０ ［ mm， rad］ に リ セ ッ ト さ
れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 続 い て 、 図 ５ を 参 照 し て 、 関 節 補 間 点 生 成 部 ５ ４ （ 図 ４ 参 照 ） に お い て 、 上 述 し た よ う
に 計 算 さ れ 、 直 交 座 標 系 で 表 現 さ れ た 位 置 及 び 姿 勢 に そ れ ぞ れ 対 応 す る 累 積 移 動 量 が 、 多
関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 の 関 節 角 度 に 逆 変 換 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 前 記 関 節 補 間 点 生 成
部 ５ ４ に お い て 、 ト ー チ １ １ を 開 始 点 座 標 で 表 さ れ る 開 始 点 か ら 目 標 点 に 到 達 さ せ る た め
の サ ー ボ ド ラ イ バ ３ ８ ａ ， … へ の 位 置 指 令 （ 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 に 対 す る 位 置 指
令 ） が 計 算 さ れ る 。 こ の 位 置 指 令 は 、 関 節 補 間 点 バ ッ フ ァ ５ ４ ａ に 一 時 的 に 格 納 さ れ 、 そ
の 後 、 サ ー ボ 出 力 部 ５ ５ に よ っ て 関 節 補 間 点 バ ッ フ ァ ５ ４ ａ か ら 読 み 出 さ れ 、 サ ー ボ ド ラ
イ バ ３ ８ ａ （ 図 ２ 参 照 ） に 送 信 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 前 記 ス テ ッ プ Ｓ ４ に つ い て 詳 述 す る と 、 該 ス テ ッ プ Ｓ ４ は 、 ３ つ （ 複 数 ） の 小 ス テ ッ プ
Ｓ ４ １ ， Ｓ ４ ２ ， 及 び Ｓ ４ ３ に よ っ て 構 成 さ れ る 。 各 小 ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ， Ｓ ４ ２ ， 及 び Ｓ
４ ３ に つ い て 、 図 ５ を 参 照 し て 説 明 す る と 、 先 ず 、 関 節 補 間 点 生 成 部 ５ ４ に お い て 、 ト ー
チ １ １ の 位 置 （ 並 進 動 作 ） 及 び 姿 勢 （ 回 転 動 作 ） の 累 積 移 動 量 に そ れ ぞ れ 対 応 す る 等 価 並
進 行 列 及 び 等 価 回 転 行 列 が 計 算 さ れ る （ 小 ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ） 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 具 体 的 に は 、 上 述 し た よ う に 計 算 し た 累 積 並 進 移 動 量 及 び 累 積 回 転 移 動 量 に 基 づ い て 、
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ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 と 回 転 動 作 の 各 動 作 に つ い て 個 別 に 等 価 並 進 行 列 及 び 等 価 回 転 行 列
を 計 算 す る 。 即 ち 、 先 ず 、 等 価 並 進 行 列 MatXYZに つ い て は 、 累 積 並 進 移 動 量 を 用 い て 以 下
の ４ 次 元 ベ ク ト ル の 形 で 定 義 す る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 、 等 価 回 転 行 列 MatRPYに つ い て は 、 累 積 回 転 移 動 量 を 用 い て 以 下 の ４ 次 元 ベ ク ト ル
の 形 で 定 義 す る 。 尚 、 剛 体 の 回 転 動 作 （ 姿 勢 ） に は 多 種 の 表 現 が 提 案 さ れ て い る が 、 こ こ
で は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト の 制 御 分 野 に お い て 一 般 的 に 使 用 さ れ る ロ ー ル ・ ピ ッ チ ・ ヨ ー 角
φ ， θ ， ψ に よ る 表 現 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 次 に 、 前 述 し た よ う に 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 に つ い て 個 別 に 計 算 さ れ た 各 開 始 点 座 標 と
、 上 式 （ ４ － １ ） 及 び （ ４ － ４ ） に よ っ て そ れ ぞ れ 計 算 さ れ た 等 価 並 進 行 列 及 び 等 価 回 転
行 列 と に 基 づ い て 、 関 節 補 間 点 生 成 部 ５ ４ に お い て 、 各 開 始 点 座 標 で 表 さ れ る 開 始 点 か ら
ト ー チ １ １ の 目 標 点 に 至 る 目 標 並 進 行 列 及 び 目 標 回 転 行 列 が そ れ ぞ れ 計 算 さ れ る （ 小 ス テ
ッ プ Ｓ ４ ２ ） 。
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【 ０ ０ ６ ７ 】
　 具 体 的 に は 、 目 標 並 進 行 列 MTargetParaに つ い て は 、 Ｔ Ｐ ３ ６ ａ に 入 力 さ れ た パ ラ メ ー
タ 変 数 （ CoorParａ ） が １ （ ワ ー ル ド 座 標 系 ） 、 ２ （ ベ ー ス 座 標 系 ） 、 又 は ３ （ ワ ー ク 座
標 系 ） の い ず れ か の 場 合 に は 、 式 （ ４ － １ ） で 示 さ れ る MatXYZを 、 並 進 動 作 の 開 始 点 座 標
を 表 す 同 次 変 換 行 列 MStartParaに 対 し て 左 か ら か け る こ と で 計 算 す る 。 こ の よ う に 等 価 並
進 行 列 MatXYZを 同 次 変 換 行 列 MStartParaに 対 し て 左 か ら か け る こ と は 、 並 進 動 作 を ワ ー ル
ド 、 ベ ー ス 、 ワ ー ク 座 標 系 の い ず れ か 一 の 基 準 座 標 系 に 関 し て 行 う こ と に 相 当 す る 。 本 実
施 形 態 で は 、 前 述 し た よ う に 、 パ ラ メ ー タ 変 数 CoorParａ ＝ ２ で あ っ て 、 並 進 動 作 の 基 準
座 標 系 は ベ ー ス 座 標 系 で あ る の で 、 MatXYZは ベ ー ス 座 標 系 の 並 進 動 作 と し て 計 算 さ れ る 。
こ の よ う に 計 算 す る と 、 作 業 者 が 直 接 的 に 並 進 動 作 を 認 知 で き る ベ ー ス 座 標 系 に お い て 所
望 の 並 進 動 作 が 実 現 さ れ 、 ト ー チ １ １ の 操 作 が 容 易 化 さ れ る た め 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 目
標 並 進 行 列 MTargetParaは 、 関 節 補 間 点 生 成 部 ５ ４ に お い て 、 下 式 (４ － ２ )に よ っ て 計 算
さ れ る 。
　 MTargetPara＝ MatXYZ× MStartPara… 式 (４ － ２ )
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ れ に 対 し て 、 Ｔ Ｐ ３ ６ ａ に 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ 変 数 （ CoorPar） が ４ （ ツ ー ル 座 標
系 ） の 場 合 に は 、 式 （ ４ － １ ） で 示 さ れ る MatXYZを 、 並 進 動 作 の 開 始 点 座 標 を 表 す 同 次 変
換 行 列 MStartParaに 対 し て 右 か ら か け る こ と で 目 標 並 進 行 列 MTargetParaを 計 算 す る 。 こ
の よ う に 等 価 並 進 行 列 MatXYZを 同 次 変 換 行 列 MStartParaに 対 し て 右 か ら か け る こ と は 、 並
進 動 作 を 目 標 座 標 系 に 関 し て 行 う こ と に 相 当 す る 。 即 ち 、 こ の 場 合 は 、 目 標 並 進 行 列 MTar
getParaは 、 関 節 補 間 点 生 成 部 ５ ４ に お い て 、 下 式 (４ － ３ )に よ っ て 計 算 さ れ る 。
　 MTargetPara＝ MStartPara× MatXYZ… 式 (４ － ３ )
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 一 方 、 目 標 回 転 行 列 MTargetRotに つ い て は 、 Ｔ Ｐ ３ ６ ａ に 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ 変 数 （
CoorRot） が １ （ ワ ー ル ド 座 標 系 ） 、 ２ （ ベ ー ス 座 標 系 ） 、 又 は ３ （ ワ ー ク 座 標 系 ） の い
ず れ か の 場 合 に は 、 式 （ ４ － ４ ） で 示 さ れ る MatRPYを 、 回 転 動 作 の 開 始 点 座 標 を 表 す 同 次
変 換 行 列 MStartRotに 対 し て 左 か ら か け る こ と で 計 算 す る 。 こ の よ う に 等 価 回 転 行 列 MatRP
Yを 同 次 変 換 行 列 MStartRotに 対 し て 左 か ら か け る こ と は 、 回 転 動 作 を ワ ー ル ド 、 ベ ー ス 、
ワ ー ク 座 標 系 の い ず れ か 一 の 基 準 座 標 系 に 関 し て 行 う こ と に 相 当 す る 。 即 ち 、 こ の 場 合 、
目 標 回 転 行 列 MTargetRotは 、 関 節 補 間 点 生 成 部 ５ ４ に お い て 、 下 式 (４ － ５ )に よ っ て 計 算
さ れ る 。
　 MTargetRot＝ MatRPY× MStartRot… 式 (４ － ５ )
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 こ れ に 対 し て 、 Ｔ Ｐ ３ ６ ａ に 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ 変 数 （ CoorRot） が ４ （ ツ ー ル 座 標
系 ） の 場 合 に は 、 式 （ ４ － ４ ） で 示 さ れ る MatRPYを 、 回 転 動 作 の 開 始 点 座 標 を 表 す 同 次 変
換 行 列 MStartRotに 対 し て 右 か ら か け る こ と で 目 標 回 転 行 列 MTargetRotを 計 算 す る 。 こ の
よ う に 等 価 回 転 行 列 MatRPYを 同 次 変 換 行 列 MStartRotに 対 し て 右 か ら か け る こ と は 、 回 転
動 作 を 目 標 座 標 系 に 関 し て 行 う こ と に 相 当 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 前 述 し た よ う に 、 回 転
動 作 の 目 標 座 標 系 は ツ ー ル 座 標 系 で あ る の で 、 MatRPYは ツ ー ル 座 標 系 の 回 転 動 作 と し て 計
算 さ れ る 。 こ の よ う に 計 算 す る と 、 作 業 者 が 直 接 的 に 回 転 動 作 を 認 知 で き る ツ ー ル 座 標 系
に お い て 所 望 の 回 転 動 作 が 実 現 さ れ 、 ト ー チ １ １ の 操 作 が 容 易 化 さ れ る た め 好 ま し い 。 即
ち 、 こ の 場 合 は 、 目 標 回 転 行 列 MTargetRotは 、 関 節 補 間 点 生 成 部 ５ ４ に お い て 、 下 式 (４
－ ６ )に よ っ て 計 算 さ れ る 。
　 MTargetRot＝ MStartRot× MatRPY… 式 (４ － ６ )
【 ０ ０ ７ １ 】
　 次 い で 、 以 上 の よ う に し て 計 算 さ れ た 目 標 並 進 行 列 及 び 目 標 回 転 行 列 に 基 づ い て 、 関 節
補 間 点 生 成 部 ５ ４ に お い て 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 の 関 節 角 度 が 計 算 さ れ 、 関 節 補
間 点 バ ッ フ ァ ５ ４ ａ に 一 時 的 に 格 納 さ れ る （ 小 ス テ ッ プ Ｓ ４ ３ ） 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 一 般 に 、 ト ー チ １ １ の 位 置 及 び 姿 勢 を 前 記 し た 目 標 並 進 行 列 及 び 目 標 回 転 行 列 で 示 さ れ
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る 座 標 に 一 致 さ せ る に は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト の 各 関 節 を 操 作 す る こ と が 必 要 に な る 。 本 実
施 形 態 で は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 の 関 節 角 度 を 決 定 す る た め に 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ
ト １ の ベ ー ス 座 標 系 か ら 見 た エ ン ド エ フ ェ ク タ 座 標 系 の 位 置 及 び 姿 勢 を そ れ ぞ れ 表 す 同 次
変 換 行 列 TargetParaXBase2End及 び TargetRotXBase2Endを 、 そ れ ぞ れ 表 ２ に 示 す 同 次 変 換
行 列 を 用 い て 目 標 並 進 行 列 MTargetPara及 び 目 標 回 転 行 列 MTargetRotか ら 抽 出 す る 方 法 を
用 い る 。 こ の 方 法 を 実 行 す る 計 算 式 に つ い て 、 以 下 、 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に つ
い て 基 準 座 標 系 別 に 示 す 。 尚 、 各 同 次 変 換 行 列 に お い て 、 右 上 の 添 え 字 「 － １ 」 が あ る 行
列 は 、 同 表 記 の 添 え 字 の な い 行 列 に 対 す る 逆 行 列 を 示 す 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 １ ） 並 進 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorPar＝ １ （ ワ ー ル ド 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 TargetPaｒ aXBase2End＝ XWorld2Base - 1 × MTargetPara× XEnd2Tool - 1 … 式 (５ － １ )
　 ２ ） 回 転 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorRot＝ １ （ ワ ー ル ド 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 TargetRotXBase2End＝ XWorld2Base - 1 × MTargetRot× XEnd2Tool - 1 … 式 (５ － ２ )
　 ３ ） 並 進 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorPar＝ ２ （ ベ ー ス 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 TargetPaｒ aXBase2End＝ MTargetPara× XEnd2Tool― 1 … 式 (５ － ３ )
　 ４ ） 回 転 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorRot＝ ２ （ ベ ー ス 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 TargetRotXBase2End＝ MTargetRot× XEnd2Tool - 1 … 式 (５ － ４ )
　 ５ ） 並 進 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorPar＝ ３ （ ワ ー ク 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 TargetPaｒ aXBase2End＝ XWorld2Base - 1 × XWorld2Po× XPo2Work× MTargetPara× XEnd2To
ol - 1 ・ ・ ・ 式 (５ － ５ )
　 ６ ） 回 転 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorRot＝ ３ （ ワ ー ク 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 TargetRotXBase2End＝ XWorld2Base - 1 × XWorld2Po× XPo2Work× MTargetRot× XEnd2Tool -
1 ・ ・ ・ 式 (５ － ６ )
　 ７ ） 並 進 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorPar＝ ４ （ ツ ー ル 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 TargetPaｒ aXBase2End＝ MTargetPara× XEnd2Tool - 1 … 式 (５ － ７ )
　 ８ ） 回 転 動 作 の パ ラ メ ー タ 変 数 CoorRot＝ ４ （ ツ ー ル 座 標 系 基 準 ） の と き 、
　 TargetRotXBase2End＝ MTargetRot× XEnd2Tool - 1 … 式 (５ － ８ )
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に つ い て 、 そ れ ぞ れ 個 別 の 座 標 系 を 用 い て 上 記 の よ う に
計 算 さ れ た TargetParaXBase2End及 び TargetRotXBase2Endは 、 そ れ ぞ れ 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ
ト の ベ ー ス 座 標 系 か ら 見 た エ ン ド エ フ ェ ク タ 座 標 系 の 位 置 及 び 姿 勢 を 表 す 同 次 変 換 行 列 で
あ る 。 し た が っ て 、 同 次 変 換 行 列 TargetParaXBase2Endか ら 位 置 成 分 を 、 同 次 変 換 行 列 Tar
getRotXBase2Endか ら 姿 勢 成 分 を 取 り 出 し て 合 成 し て 得 ら れ る 同 次 変 換 行 列 TargetMixXBas
e2Endが 、 ト ー チ １ １ の 位 置 及 び 姿 勢 を 共 に 所 望 の 状 態 （ 目 標 点 の 状 態 ） と す る 同 次 変 換
行 列 と な る 。 こ こ で 、 上 述 し た よ う に 計 算 さ れ た TargetParaXBase2End及 び TargetRotXBas
e2Endの 各 同 次 変 換 行 列 は 、 そ れ ぞ れ 下 式 (７ － １ )及 び 式 （ ７ － ２ ） で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ６ 】
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　 こ の 場 合 、 同 次 変 換 行 列 TargetMixXBase2Endは 、 並 進 成 分 と 回 転 成 分 と を そ れ ぞ れ 上 式
(７ － １ )及 び 式 （ ７ － ２ ） か ら 分 離 し 、 再 結 合 す る 従 来 周 知 の 方 法 に よ っ て 、 下 式 (７ －
３ )で 表 さ れ る 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 上 式 （ ７ － ３ ） に よ っ て 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の ベ ー ス 座 標 系 か ら 見 た エ ン ド エ フ ェ ク
タ 座 標 系 の 位 置 及 び 姿 勢 を 表 す 同 次 変 換 行 列 が 得 ら れ る 。 こ の 変 換 プ ロ セ ス に つ い て 、 図
９ を 参 照 し て 説 明 す る と 、 前 述 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 開 始 点 座 標 は 、 並 進 動 作 に
つ い て は 、 ベ ー ス 座 標 系 を 基 準 と し 、 回 転 動 作 に つ い て は 、 ツ ー ル 座 標 系 を 基 準 と す る 。
ま た 、 開 始 点 Ｐ ０ か ら 目 標 点 Ｐ ｎ ま で の 並 進 移 動 （ 距 離 Ｄ [mm]の 移 動 ） 及 び 回 転 移 動 （ 角
度 α ［ ° ］ の 移 動 ） は 、 ベ ー ス 座 標 系 を 基 準 と し た エ ン ド エ フ ェ ク タ 座 標 系 の 同 次 変 換 行
列 で 表 現 す る 。 即 ち 、 並 進 動 作 に つ い て は 、 TargetParaXBase2Endと 表 現 し 、 回 転 動 作 に
つ い て は 、 TargetRotXBase2Endと 表 現 す る 。 さ ら に 、 目 標 点 Ｐ ｎ は 、 両 同 次 変 換 行 列 を 合
成 し て 得 ら れ る 同 次 変 換 行 列 TargetMixXBase2Endに よ っ て 、 ベ ー ス 座 標 系 を 基 準 と し て 統
一 的 に 扱 わ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 以 上 の よ う に 計 算 さ れ た 同 次 変 換 行 列 を 、 関 節 補 間 点 生 成 部 ５ ４ に お い て 、 従 来 周 知 の
方 法 で 逆 変 換 し て 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 角 度 を 算 出 す る こ と に よ り 、 当 該 多 関 節 型
ロ ボ ッ ト １ の ト ー チ １ １ が 開 始 点 か ら 目 標 点 （ 手 動 制 御 の 終 了 点 ） に 至 る 全 補 間 周 期 で 到
達 す る 関 節 角 度 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 そ の 後 、 図 ５ を 参 照 し て 、 サ ー ボ 出 力 部 ５ ５ （ 図 ４ 参 照 ） に よ っ て 、 関 節 補 間 点 バ ッ フ
ァ ５ ４ ａ か ら 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 角 度 が 読 み 出 さ れ 、 該 各 関 節 角 度 に 基 づ い て 、
サ ー ボ ド ラ イ バ ３ ８ ａ （ 図 ２ 参 照 ） に 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 及 び ト ー チ １ １ の 位 置
及 び 姿 勢 を 目 標 の 状 態 と さ せ る 指 令 （ 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 に 対 す る 位 置 指 令 ） が
生 成 さ れ る 。 そ の 後 、 サ ー ボ 出 力 部 ５ ５ か ら 、 前 記 位 置 指 令 を サ ー ボ ド ラ イ バ Ｉ ／ Ｆ ３ ８
を 介 し て 各 サ ー ボ ド ラ イ バ ３ ８ ａ に 送 信 す る こ と で サ ー ボ モ ー タ １ ３ ａ ～ １ ３ ｆ を 制 御 し
、 こ れ に よ り ト ー チ １ １ を 開 始 点 か ら 目 標 点 に 到 達 さ せ る よ う に す る 。 尚 、 前 記 位 置 指 令
は 、 タ イ マ ー ３ ４ （ 図 ２ 参 照 ） で 発 生 す る 同 期 信 号 に 同 期 し て 各 サ ー ボ ド ラ イ バ ３ ８ ａ へ
送 信 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ） 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 下 記 す る 作 用 ・ 効 果 が 奏 さ れ る 。
　 （ １ ） 本 実 施 形 態 で は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手 動
で 制 御 す る に あ た り 、 当 該 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ に 備 え ら れ た ツ ー ル の 並 進 動 作 と 回 転 動 作
と に 用 い る 基 準 座 標 系 を 各 動 作 ご と に そ れ ぞ れ 個 別 に 設 定 し た 後 、 各 基 準 座 標 系 に 基 づ い
て 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 手 動 制 御 を 行 う よ う に し て い る 。 こ の た め 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト
１ の ト ー チ １ １ の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手 動 で 制 御 す る 前 に 、 該 ト ー チ １ １
の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に 対 し て そ れ ぞ れ 適 し た 基 準 座 標 系 を 設 定 し て お く こ と
が で き る 。 こ れ に よ り 、 前 記 手 動 制 御 の 最 中 に 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の ト ー チ １ １ の 並 進
動 作 及 び 回 転 動 作 の 各 動 作 に そ れ ぞ れ 適 し た 基 準 座 標 系 に 切 り 替 え る と い う 煩 雑 な 操 作 を
行 う 必 要 が な く な り 、 作 業 者 が 簡 易 に 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の ト ー チ １ １ を 手 動 制 御 す る こ
と が で き る よ う に な る 。 そ の 結 果 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ へ 作 業 プ ロ グ ラ ム を 教 示 す る た め
に 要 す る 教 示 時 間 が 低 減 さ れ 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 教 示 作 業 が 簡 略 化 さ れ る よ う に な る
。
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【 ０ ０ ８ １ 】
　 （ ２ ） 本 実 施 形 態 で は 、 ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 の 基 準 座 標 系 と し て ベ ー ス 座 標 系 を 用 い
る と と も に 、 ト ー チ １ １ の 回 転 動 作 の 基 準 座 標 系 と し て ツ ー ル 座 標 系 を 用 い て い る 。 こ の
た め 、 ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 に つ い て は 、 作 業 者 が 直 接 的 に そ の 動 作 を 認 知 で き る ベ ー ス
座 標 系 に お い て 所 望 の 並 進 動 作 が 実 現 さ れ る 一 方 、 ト ー チ １ １ の 回 転 動 作 に つ い て も 、 作
業 者 が 直 接 的 に そ の 動 作 を 認 知 で き る ツ ー ル 座 標 系 に お い て 所 望 の 回 転 動 作 が 実 現 さ れ る
よ う に な り 、 ト ー チ １ １ の 手 動 制 御 が 容 易 化 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 （ ３ ） 本 実 施 形 態 で は 、 ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 の 基 準 座 標 系 を 手 動 制 御 の 状 態 に 応 じ て
変 更 し た と き で も 、 ト ー チ １ １ の 回 転 動 作 の 基 準 座 標 系 は 、 ト ー チ １ １ の 姿 勢 が 変 更 さ れ
た 方 向 が 作 業 者 に よ っ て 容 易 に 認 知 で き る ツ ー ル 座 標 系 に 固 定 さ れ て い る 。 し た が っ て 、
作 業 者 に 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 手 動 制 御 に あ た っ て の 混 乱 を 生 じ さ せ る こ と が な く 、 多 関
節 型 ロ ボ ッ ト １ の 手 動 制 御 に よ る 教 示 時 間 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 尚 、 上 記 実 施 形 態 は 以 下 の よ う に 変 形 し て も よ い 。
　 ・ 上 記 実 施 形 態 で は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作 の 基 準
座 標 系 と し て 、 そ れ ぞ れ ワ ー ル ド 座 標 系 、 ベ ー ス 座 標 系 、 ワ ー ク 座 標 系 、 又 は ツ ー ル 座 標
系 の い ず れ か 一 の 座 標 系 を 選 択 可 能 な よ う に し た が 、 ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 及 び 回 転 動 作
に 対 し て 個 別 に 基 準 座 標 系 を 設 定 し 得 る よ う に す る 限 り 、 こ れ ら の 座 標 系 に 限 る も の で は
な く 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ で 一 般 に 用 い ら れ る そ の 他 の 座 標 系 、 例 え ば 、 エ ン ド エ フ ェ ク
タ 座 標 系 や ポ ジ シ ョ ナ 座 標 系 、 シ ョ ッ プ フ ロ ア 座 標 系 、 又 は 、 そ の 他 の 任 意 座 標 系 を 選 択
可 能 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ・ ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の ト ー チ １ １ の 並 進 動 作 の 基 準 座 標 系
に ベ ー ス 座 標 系 を 用 い 、 回 転 動 作 の 基 準 座 標 系 に ツ ー ル 座 標 系 を 用 い る よ う に し た 。 し か
し 、 こ れ に 限 ら ず 、 例 え ば 、 並 進 動 作 の 基 準 座 標 系 に ワ ー ル ド 座 標 系 を 用 い 、 回 転 動 作 の
基 準 座 標 系 に ツ ー ル 座 標 系 を 用 い る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ・ ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 直 交 座 標 系 で 表 現 さ れ た 姿 勢 に 対 応 す る 累 積 回 転 移 動 量 を
多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ の 各 関 節 の 関 節 角 度 に 逆 変 換 す る に あ た り 、 該 累 積 回 転 移 動 量 を 用 い
て 等 価 回 転 行 列 を 定 義 す る た め に ロ ー ル ・ ピ ッ チ ・ ヨ ー 角 に よ る 表 現 を 用 い た が 、 オ イ ラ
ー 角 に よ る 表 現 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 ・ ま た 、 上 記 実 施 形 態 の 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト 装 置 の 制 御 シ ス テ ム に お い て は 、 ６ 軸 の 多 関
節 型 ロ ボ ッ ト １ 及 び ２ 軸 の ポ ジ シ ョ ナ ２ を 備 え た 構 成 と し た が 、 当 該 制 御 シ ス テ ム に お い
て は 、 ロ ボ ッ ト に よ る 溶 接 作 業 が 容 易 且 つ 確 実 に 行 え る 限 り 、 ポ ジ シ ョ ナ ２ は 必 ず し も 必
要 で は な い 。 ま た 、 ポ ジ シ ョ ナ ２ の 代 わ り に ６ 軸 の 第 二 の 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト を 用 い る こ と
も で き る 。 こ の よ う に ポ ジ シ ョ ナ ２ に 代 え て ６ 軸 の 第 二 の 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト を 用 い る 場 合
に は 、 ポ ジ シ ョ ナ ２ に 設 定 し た ワ ー ク 座 標 系 と ポ ジ シ ョ ナ 座 標 系 の 代 わ り に 、 該 第 二 の 多
関 節 型 ロ ボ ッ ト に 設 定 し た ロ ボ ッ ト ワ ー ル ド 座 標 系 、 ベ ー ス 座 標 系 、 又 は ツ ー ル 座 標 系 の
い ず れ か の 座 標 系 を 基 準 座 標 系 又 は 目 標 座 標 系 に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 ・ ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト １ （ 産 業 用 ロ ボ ッ ト ） を 自 動 車 等 の 溶 接
に 用 い る 溶 接 ロ ボ ッ ト 、 即 ち 、 ツ ー ル と し て ト ー チ １ １ （ 溶 接 ト ー チ ） を 備 え る 溶 接 ロ ボ
ッ ト と し た が 、 本 発 明 の 技 術 的 思 想 は 、 そ の 他 の 産 業 用 ロ ボ ッ ト 、 例 え ば 、 組 立 ロ ボ ッ ト
、 塗 装 ロ ボ ッ ト 、 検 査 ロ ボ ッ ト 、 研 摩 ロ ボ ッ ト 、 洗 浄 ロ ボ ッ ト 等 に も 適 用 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 さ ら に 、 前 記 し た 実 施 形 態 お よ び 変 形 例 よ り 把 握 で き る 技 術 的 思 想 に つ い て 以 下 に 記 載
す る 。
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【 ０ ０ ８ ９ 】
　 ・ 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手 動 で 制 御 す る に あ た
っ て 使 用 さ れ る 制 御 シ ス テ ム で あ っ て 、 請 求 項 ４ 又 は 請 求 項 ５ に 記 載 の 各 ス テ ッ プ を 実 行
す る こ と を 特 徴 と す る 産 業 用 ロ ボ ッ ト の ツ ー ル の 位 置 ・ 姿 勢 制 御 シ ス テ ム 。 こ の よ う に 構
成 し た 場 合 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 位 置 及 び 姿 勢 を 直 交 座 標 系 を 用 い て 手 動 で 制 御 す る 方 法 で
あ っ て 、 前 記 産 業 用 ロ ボ ッ ト に 備 え ら れ た ツ ー ル の 並 進 動 作 と 回 転 動 作 と に 用 い る 基 準 座
標 系 を 各 動 作 ご と に そ れ ぞ れ 個 別 に 設 定 し た 後 、 各 基 準 座 標 系 に 基 づ い て 並 進 動 作 及 び 回
転 動 作 の 手 動 制 御 を 行 う 方 法 を 、 系 統 だ っ た 制 御 シ ス テ ム で 実 現 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト の 制 御 シ ス テ ム の 全 体 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 の 内 部 構 成 及 び そ の 周 辺 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る サ ー ボ ド ラ イ バ に よ る サ ー ボ 制 御 系 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 に 用 い る 制 御 プ ロ グ ラ ム の 構 成 を 示 す 概 念 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 に 用 い る 制 御 プ ロ グ ラ ム の フ ロ ー チ ャ ー ト 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト に 用 い る 基 準 座 標 系 及 び 同 基 準 座 標 系 を 基 準 と し
た 目 標 座 標 系 の 動 作 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 （ ａ ） は 、 ベ ー ス 座 標 系 を 基 準 座 標 系 と し た 目
標 座 標 系 の 並 進 動 作 を 示 す 図 、 （ ｂ ） は 、 ツ ー ル 座 標 系 を 基 準 座 標 系 と し た 目 標 座 標 系 の
回 転 動 作 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト に お け る ベ ー ス 座 標 系 、 ツ ー ル 座 標 系 を そ れ ぞ れ
基 準 座 標 系 と し た 目 標 座 標 系 の 並 進 動 作 、 回 転 動 作 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に 係 る 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト に お け る 基 準 座 標 系 を 用 い て 目 標 座 標 系 の 並 進 動
作 の 補 間 点 デ ー タ 及 び 累 積 移 動 量 を 計 算 す る プ ロ セ ス を 示 す 説 明 図 。
【 図 ９ 】 ベ ー ス 座 標 系 か ら 見 た エ ン ド エ フ ェ ク タ 座 標 系 の 位 置 及 び 姿 勢 を 表 す 同 次 変 換 行
列 と 目 標 座 標 系 （ ツ ー ル 座 標 系 ） と の 対 応 関 係 を 示 す 説 明 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ １ 】
　 １ … 多 関 節 型 ロ ボ ッ ト ， ２ … ポ ジ シ ョ ナ ， ３ … ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 ， ４ … 溶 接 制 御 装 置 ，
１ １ … ト ー チ 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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