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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
  加 工 ヘ ッ ド 内 に 配 置 さ れ た 温 度 セ ン サ が 計 測 し た 温 度 の 情 報 で あ る 温 度 情 報 と 、 前 記 加  
工 ヘ ッ ド に 配 置 さ れ た 光 学 部 品 に 照 射 さ れ る レ ー ザ 光 の ビ ー ム 特 性 と に 基 づ い て 、 前 記 光  
学 部 品 の 推 定 温 度 を 推 定 す る 温 度 推 定 部 と 、
　 前 記 推 定 温 度 に 基 づ い て 、 前 記 光 学 部 品 の 熱 レ ン ズ 量 を 推 定 す る 熱 レ ン ズ 推 定 部 と 、
　 前 記 熱 レ ン ズ 量 に 基 づ い て 前 記 加 工 ヘ ッ ド の 結 像 光 学 系 の 結 像 性 能 の 加 工 開 始 前 か ら の  
変 化 量 で あ る 推 定 結 像 性 能 変 化 量 を 推 定 す る 結 像 性 能 変 化 推 定 部 と 、
　 前 記 推 定 結 像 性 能 変 化 量 に 基 づ い て 、 加 工 パ ラ メ ー タ の 補 正 量 を 算 出 す る 補 正 量 算 出 部  
と 、
  を 備 え る 、
　 こ と を 特 徴 と す る レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
  前 記 ビ ー ム 特 性 を 算 出 す る ビ ー ム 特 性 算 出 部 と 、
  前 記 レ ー ザ 光 を 用 い た レ ー ザ 加 工 を 制 御 す る と と も に 、 前 記 レ ー ザ 加 工 中 に 前 記 補 正 量  
に 基 づ い て 前 記 加 工 パ ラ メ ー タ を 変 更 す る 制 御 部 と 、
  を さ ら に 備 え る 、
  こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 結 像 性 能 変 化 推 定 部 は 、
　 前 記 結 像 光 学 系 の 加 工 開 始 前 か ら の 結 像 点 の 位 置 の 変 化 量 を 前 記 推 定 結 像 性 能 変 化 量 と  
し て 推 定 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 温 度 推 定 部 は 、
　 前 記 光 学 部 品 の 温 度 を 時 系 列 に 複 数 の 時 点 で 推 定 す る と と も に 、 前 記 光 学 部 品 の 温 度 を  
推 定 す る 際 に は 、 推 定 す る 時 点 よ り 少 な く と も １ ス テ ッ プ 前 の 時 点 の 前 記 光 学 部 品 の 温 度  
に 基 づ い て 前 記 光 学 部 品 の 温 度 を 推 定 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 温 度 推 定 部 は 、
　 前 記 レ ー ザ 光 の レ ー ザ 出 力 値 が 特 定 時 間 の 間 、 特 定 値 未 満 と な る 場 合 、 前 記 温 度 セ ン サ  
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が 計 測 し た 前 記 温 度 情 報 を 最 新 の 温 度 情 報 に 更 新 し 、 前 記 最 新 の 温 度 情 報 と 前 記 ビ ー ム 特  
性 と に 基 づ い て 、 前 記 推 定 温 度 を 推 定 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 レ ー ザ 加 工 の 種 類 を 示 す 加 工 種 類 情 報 に 基 づ い て 、 前 記 推 定 結 像 性 能 変 化 量 を 補 正  
す る 補 正 係 数 を 決 定 す る 補 正 係 数 決 定 部 を さ ら に 備 え 、
　 前 記 補 正 量 算 出 部 は 、 前 記 補 正 係 数 を 用 い て 前 記 推 定 結 像 性 能 変 化 量 を 補 正 し 、 補 正 後  
の 前 記 推 定 結 像 性 能 変 化 量 に 基 づ い て 、 前 記 補 正 量 を 算 出 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 加 工 種 類 情 報 は 、 被 加 工 物 の 材 質 、 前 記 被 加 工 物 の 板 厚 、 お よ び 前 記 レ ー ザ 加 工 に  
用 い ら れ る 加 工 ガ ス の 種 類 の 少 な く と も １ つ の 情 報 を 含 ん で い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 温 度 セ ン サ は 、 前 記 光 学 部 品 を 把 持 す る 把 持 部 に 取 り 付 け ら れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 温 度 推 定 部 は 、 第 １ の 機 械 学 習 装 置 を 有 し 、
　 前 記 第 １ の 機 械 学 習 装 置 は 、
　 前 記 温 度 情 報 の う ち の 第 １ の 温 度 情 報 と 前 記 ビ ー ム 特 性 の う ち の 第 １ の ビ ー ム 特 性 と を  
含 む 第 １ の 状 態 量 を 取 得 す る 第 １ の デ ー タ 取 得 部 と 、
　 前 記 第 １ の 状 態 量 に 基 づ い て 前 記 推 定 温 度 を 推 定 す る こ と を 学 習 し て 第 １ の 学 習 済 み モ  
デ ル を 生 成 し 、 前 記 温 度 情 報 の う ち の 第 ２ の 温 度 情 報 と 前 記 ビ ー ム 特 性 の う ち の 第 ２ の ビ  
ー ム 特 性 と を 含 む 第 ２ の 状 態 量 、 お よ び 前 記 第 １ の 学 習 済 み モ デ ル に 基 づ い て 、 前 記 第 ２  
の 状 態 量 に 対 応 す る 前 記 推 定 温 度 を 推 定 す る 第 １ の 学 習 部 と 、
　 を 備 え る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 熱 レ ン ズ 推 定 部 は 、 第 ２ の 機 械 学 習 装 置 を 備 え 、
　 前 記 第 ２ の 機 械 学 習 装 置 は 、
　 前 記 推 定 温 度 の う ち の 第 １ の 推 定 温 度 を 含 む 第 ３ の 状 態 量 を 取 得 す る 第 ２ の デ ー タ 取 得  
部 と 、
　 前 記 第 ３ の 状 態 量 に 基 づ い て 前 記 熱 レ ン ズ 量 を 推 定 す る こ と を 学 習 し て 第 ２ の 学 習 済 み  
モ デ ル を 生 成 し 、 前 記 推 定 温 度 の う ち の 第 ２ の 推 定 温 度 を 含 む 第 ４ の 状 態 量 、 お よ び 前 記  
第 ２ の 学 習 済 み モ デ ル に 基 づ い て 、 前 記 第 ４ の 状 態 量 に 対 応 す る 前 記 熱 レ ン ズ 量 を 推 定 す  
る 第 ２ の 学 習 部 と 、
　 を 備 え る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 結 像 性 能 変 化 推 定 部 は 、 第 ３ の 機 械 学 習 装 置 を 備 え 、
　 前 記 第 ３ の 機 械 学 習 装 置 は 、
　 前 記 熱 レ ン ズ 量 の う ち の 第 １ の 熱 レ ン ズ 量 を 含 む 第 ５ の 状 態 量 を 取 得 す る 第 ３ の デ ー タ  
取 得 部 と 、
　 前 記 第 ５ の 状 態 量 に 基 づ い て 前 記 推 定 結 像 性 能 変 化 量 を 推 定 す る こ と を 学 習 し て 第 ３ の  
学 習 済 み モ デ ル を 生 成 し 、 前 記 熱 レ ン ズ 量 の う ち の 第 ２ の 熱 レ ン ズ 量 を 含 む 第 ６ の 状 態 量  
、 お よ び 前 記 第 ３ の 学 習 済 み モ デ ル に 基 づ い て 、 前 記 第 ６ の 状 態 量 に 対 応 す る 前 記 推 定 結  
像 性 能 変 化 量 を 推 定 す る 第 ３ の 学 習 部 と 、
　 を 備 え る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
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　 前 記 補 正 量 算 出 部 は 、 第 ４ の 機 械 学 習 装 置 を 備 え 、
　 前 記 第 ４ の 機 械 学 習 装 置 は 、
　 前 記 推 定 結 像 性 能 変 化 量 の う ち の 第 １ の 推 定 結 像 性 能 変 化 量 を 含 む 第 ７ の 状 態 量 を 取 得  
す る 第 ４ の デ ー タ 取 得 部 と 、
　 前 記 第 ７ の 状 態 量 に 基 づ い て 前 記 補 正 量 を 推 定 す る こ と を 学 習 し て 第 ４ の 学 習 済 み モ デ  
ル を 生 成 し 、 前 記 推 定 結 像 性 能 変 化 量 の う ち の 第 ２ の 推 定 結 像 性 能 変 化 量 を 含 む 第 ８ の 状  
態 量 、 お よ び 前 記 第 ４ の 学 習 済 み モ デ ル に 基 づ い て 、 前 記 第 ８ の 状 態 量 に 対 応 す る 前 記 補  
正 量 を 推 定 す る 第 ４ の 学 習 部 と 、
　 を 備 え る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ か ら １ １ の 何 れ か １ つ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 加 工 ヘ ッ ド に 配 置 さ れ た 光 学 部 品 に 照 射 さ れ る レ ー ザ 光 の ビ ー ム 特 性 を 算 出 す る ビ ー ム  
特 性 算 出 部 と 、
　 前 記 加 工 ヘ ッ ド 内 に 配 置 さ れ た 温 度 セ ン サ が 計 測 し た 温 度 の 情 報 で あ る 温 度 情 報 と 、 前  
記 ビ ー ム 特 性 と に 基 づ い て 、 前 記 光 学 部 品 の 推 定 温 度 を 推 定 す る 温 度 推 定 部 と 、
　 前 記 推 定 温 度 に 基 づ い て 、 前 記 光 学 部 品 の 熱 レ ン ズ 量 を 推 定 す る 熱 レ ン ズ 推 定 部 と 、
　 前 記 熱 レ ン ズ 量 に 基 づ い て 前 記 加 工 ヘ ッ ド の 結 像 光 学 系 の 結 像 性 能 の 加 工 開 始 前 か ら の  
変 化 量 で あ る 推 定 結 像 性 能 変 化 量 を 推 定 す る 結 像 性 能 変 化 推 定 部 と 、
　 前 記 推 定 結 像 性 能 変 化 量 に 基 づ い て 、 加 工 パ ラ メ ー タ の 補 正 量 を 算 出 す る 補 正 量 算 出 部  
と 、
　 前 記 レ ー ザ 光 を 用 い た レ ー ザ 加 工 を 制 御 す る と と も に 、 前 記 レ ー ザ 加 工 中 に 前 記 補 正 量  
に 基 づ い て 前 記 加 工 パ ラ メ ー タ を 変 更 す る 制 御 部 と 、
　 を 備 え る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 制 御 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 光 学 部 品 が 配 置 さ れ た 加 工 ヘ ッ ド か ら 被 加 工 物 に レ ー ザ 光 を 照 射 し て 前 記 被 加 工 物 へ の  
レ ー ザ 加 工 を 行 う レ ー ザ 加 工 部 と 、
　 前 記 レ ー ザ 加 工 部 を 制 御 す る 加 工 制 御 部 と 、
　 を 有 し 、
　 前 記 レ ー ザ 加 工 部 は 、
　 前 記 レ ー ザ 光 を 発 振 す る レ ー ザ 発 振 器 と 、
　 前 記 加 工 ヘ ッ ド 内 に 配 置 さ れ て 前 記 加 工 ヘ ッ ド 内 の 温 度 を 計 測 す る 温 度 セ ン サ と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 加 工 制 御 部 は 、
　 前 記 光 学 部 品 に 照 射 さ れ る 前 記 レ ー ザ 光 の ビ ー ム 特 性 を 算 出 す る ビ ー ム 特 性 算 出 部 と 、
　 前 記 温 度 セ ン サ が 計 測 し た 温 度 の 情 報 で あ る 温 度 情 報 と 、 前 記 ビ ー ム 特 性 と に 基 づ い て  
、 前 記 光 学 部 品 の 推 定 温 度 を 推 定 す る 温 度 推 定 部 と 、
　 前 記 推 定 温 度 に 基 づ い て 、 前 記 光 学 部 品 の 熱 レ ン ズ 量 を 推 定 す る 熱 レ ン ズ 推 定 部 と 、
　 前 記 熱 レ ン ズ 量 に 基 づ い て 前 記 加 工 ヘ ッ ド の 結 像 光 学 系 の 結 像 性 能 の 加 工 開 始 前 か ら の  
変 化 量 で あ る 推 定 結 像 性 能 変 化 量 を 推 定 す る 結 像 性 能 変 化 推 定 部 と 、
　 前 記 推 定 結 像 性 能 変 化 量 に 基 づ い て 、 加 工 パ ラ メ ー タ の 補 正 量 を 算 出 す る 補 正 量 算 出 部  
と 、
　 前 記 レ ー ザ 光 を 用 い た 前 記 レ ー ザ 加 工 を 制 御 す る と と も に 、 前 記 レ ー ザ 加 工 中 に 前 記 補  
正 量 に 基 づ い て 前 記 加 工 パ ラ メ ー タ を 変 更 す る 制 御 部 と 、
　 を 備 え る 、
　 こ と を 特 徴 と す る レ ー ザ 加 工 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 レ ー ザ 加 工 部 が 、 光 学 部 品 が 配 置 さ れ た 加 工 ヘ ッ ド か ら 被 加 工 物 に レ ー ザ 光 を 照 射 し て  
前 記 被 加 工 物 へ の レ ー ザ 加 工 を 行 う レ ー ザ 加 工 ス テ ッ プ と 、
　 加 工 制 御 部 が 、 前 記 レ ー ザ 加 工 部 を 制 御 す る 加 工 制 御 ス テ ッ プ と 、
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　 を 含 み 、
　 前 記 レ ー ザ 加 工 ス テ ッ プ は 、
　 レ ー ザ 発 振 器 が 、 前 記 レ ー ザ 光 を 発 振 す る レ ー ザ 発 振 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 加 工 ヘ ッ ド 内 に 配 置 さ れ た 温 度 セ ン サ が 、 前 記 加 工 ヘ ッ ド 内 の 温 度 を 計 測 す る 温 度  
計 測 ス テ ッ プ と 、
　 を 含 み 、
　 前 記 加 工 制 御 ス テ ッ プ は 、
　 前 記 加 工 制 御 部 が 、 前 記 光 学 部 品 に 照 射 さ れ る 前 記 レ ー ザ 光 の ビ ー ム 特 性 を 算 出 す る ビ  
ー ム 特 性 算 出 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 加 工 制 御 部 が 、 前 記 温 度 セ ン サ が 計 測 し た 温 度 の 情 報 で あ る 温 度 情 報 と 、 前 記 ビ ー  
ム 特 性 と に 基 づ い て 、 前 記 光 学 部 品 の 推 定 温 度 を 推 定 す る 温 度 推 定 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 加 工 制 御 部 が 、 前 記 推 定 温 度 に 基 づ い て 、 前 記 光 学 部 品 の 熱 レ ン ズ 量 を 推 定 す る 熱  
レ ン ズ 推 定 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 加 工 制 御 部 が 、 前 記 熱 レ ン ズ 量 に 基 づ い て 前 記 加 工 ヘ ッ ド の 結 像 光 学 系 の 結 像 性 能  
の 加 工 開 始 前 か ら の 変 化 量 で あ る 推 定 結 像 性 能 変 化 量 を 推 定 す る 結 像 性 能 変 化 推 定 ス テ ッ  
プ と 、
　 前 記 加 工 制 御 部 が 、 前 記 推 定 結 像 性 能 変 化 量 に 基 づ い て 、 加 工 パ ラ メ ー タ の 補 正 量 を 算  
出 す る 補 正 量 算 出 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 加 工 制 御 部 が 、 前 記 レ ー ザ 光 を 用 い た 前 記 レ ー ザ 加 工 を 制 御 す る と と も に 、 前 記 レ  
ー ザ 加 工 中 に 前 記 補 正 量 に 基 づ い て 前 記 加 工 パ ラ メ ー タ を 変 更 す る 制 御 ス テ ッ プ と 、
　 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る レ ー ザ 加 工 方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 し た 課 題 を 解 決 し 、 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 開 示 の レ ー ザ 加 工 装 置 は 、 加 工 ヘ ッ  
ド 内 に 配 置 さ れ た 温 度 セ ン サ が 計 測 し た 温 度 の 情 報 で あ る 温 度 情 報 と 、 加 工 ヘ ッ ド に 配 置  
さ れ た 光 学 部 品 に 照 射 さ れ る レ ー ザ 光 の ビ ー ム 特 性 と に 基 づ い て 、 光 学 部 品 の 推 定 温 度 を  
推 定 す る 温 度 推 定 部 と を 備 え る 。 ま た 、 本 開 示 の レ ー ザ 加 工 装 置 は 、 推 定 温 度 に 基 づ い て  
、 光 学 部 品 の 熱 レ ン ズ 量 を 推 定 す る 熱 レ ン ズ 推 定 部 と 、 熱 レ ン ズ 量 に 基 づ い て 加 工 ヘ ッ ド  
の 結 像 光 学 系 の 結 像 性 能 の 加 工 開 始 前 か ら の 変 化 量 で あ る 推 定 結 像 性 能 変 化 量 を 推 定 す る  
結 像 性 能 変 化 推 定 部 と を 備 え る 。 ま た 、 本 開 示 の レ ー ザ 加 工 装 置 は 、 推 定 結 像 性 能 変 化 量  
に 基 づ い て 、 加 工 パ ラ メ ー タ の 補 正 量 を 算 出 す る 補 正 量 算 出 部 を 備 え る 。
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