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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　手溶接訓練のための方法であって、
　（ａ）溶接システムを提供するステップであって、前記溶接システムは、
　　（ｉ）データ生成コンポーネントであって、前記データ生成コンポーネントは、
　　　（１）設備であって、前記設備の寸法形状特性は予め決まっている、設備と、
　　　（２）前記設備に取り付けられるよう成される母材であって、前記母材は、溶接さ
れる少なくとも１つの接合部を含み、溶接される前記接合部に沿って延在するベクトルは
、作業経路を画成する、母材と、
　　　（３）較正装置であって、該較正装置は、該較正装置と一体型の少なくとも２つの
第１のポイントマーカを含み、該第１のポイントマーカと前記作業経路との間の寸法形状
関係は予め決まっている、較正装置と、
　　　（４）溶接工具であって、前記溶接工具は、溶接される前記接合部において溶接を
形成するよう動作し、前記溶接工具は、工具ポイント及び工具ベクトルを画成し、前記溶
接工具は前記溶接工具に取り付けられる対象を含み、前記対象は所定のパターンで前記対
象に取り付けられる複数の第２のポイントマーカを含み、前記第２のポイントマーカの所
定パターンは、剛体を画成するよう動作する、溶接工具と、
　を含む、ステップと、
　　（ｉｉ）データ取り込みコンポーネントであって、該データ取り込みコンポーネント
は前記第１のポイントマーカ及び前記第２のポイントマーカの少なくとも一方の画像を取
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り込むための撮像システムを含む、データ取り込みコンポーネントと、
　　（ｉｉｉ）データ処理コンポーネントであって、該データ処理コンポーネントは、前
記データ取り込みコンポーネントから情報を受信し、次いで、
　　　（１）前記撮像システムによって視認できる三次元空間に対する前記作業経路の位
置及び向きと、
　　　（２）前記剛体に対する前記工具ポイントの位置及び前記工具ベクトルの向きと、
　　　（３）前記作業経路に対する前記工具ポイントの位置及び前記工具ベクトルの向き
と、を計算するよう動作する、データ処理コンポーネントと、
　を含む、ステップと、
　（ｂ）溶接訓練生によって行われる実際の訓練演習から得られるデータを前記溶接シス
テムを用いて処理するステップと、
　（ｃ）前記溶接システムを用いて、複数の所定の目標から訓練目標を受信するステップ
と、
　（ｄ）前記溶接システムを用いて、前記溶接訓練生のためのカリキュラムを初期化する
ステップであって、前記カリキュラムは前記選択された訓練目標に基づく、ステップと、
　（ｅ）前記溶接システムを用いて、訓練演習のパフォーマンスを観察するステップであ
って、前記訓練演習は、前記カリキュラムのコンポーネントに基づくか、又は前記カリキ
ュラムのコンポーネントであり、前記訓練演習は少なくとも１つの実行タスクを含む、ス
テップと、
　（ｆ）前記溶接システムを用いて、リアルタイムフィードバックを前記溶接訓練生に提
供するステップであって、前記リアルタイムフィードバックは、前記訓練演習中の前記溶
接訓練生のパフォーマンスに基づく、ステップと、
　（ｇ）前記訓練演習中に収集され、処理された溶接品質データに基づいて前記溶接訓練
生のパフォーマンスを前記溶接システムを用いて評価するステップと、
　（ｈ）動的管理限界、実施中の溶接施工要領（ＷＰＳ）の動的調整、動的変動要素実施
可能性、動的形態実施可能性、動的個別指導、前記溶接内の異種セグメント、位置による
動的管理限界又は統合された小テストのうちの１つ以上に基づく前記溶接訓練生のパフォ
ーマンスに基づいて、前記カリキュラムを前記溶接システムを用いて自動的に変更するス
テップと、
　を含む、方法。
【請求項２】
　前記訓練目標は、公開目標と、非公開目標と、公開目標及び非公開目標の組み合わせと
を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記カリキュラムは一連の所定タスクを含み、前記一連の所定タスクは、溶接施工要領
の形である、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記訓練演習は、アークＯＦＦモード又はアークＯＮモードのどちらか一方で実行され
る、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記溶接システムを用いて、前記カリキュラムの修了後に資格証明を前記溶接訓練生に
授与するステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記溶接システムは、少なくとも１つのクラウドベースサーバと通信する、請求項１に
記載の方法。
【請求項７】
　前記カリキュラムは形態変動要素を含み、前記形態変動要素は、プロセス種類、接合部
種類、位置、材料種類、厚さ、ルート間隔、ルート着床、開先角度、及びそれらの組み合
わせのうちの１つ以上を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
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　前記カリキュラムは実行変動要素を含み、前記実行変動要素は、極性、溶接棒種類、作
業角度、移動角度、アーク長、移動速度、工具配置、電流、電圧、溶接寸法及びそれらの
組み合わせのうちの１つ以上を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記カリキュラムは、小テスト及び個別指導のためのタスク、目標検定のための機械的
試験、及び、清掃及び接合部準備タスクのうちの１つ以上を含む、請求項１に記載の方法
。
【請求項１０】
　前記リアルタイムフィードバックは、前記溶接訓練生に前記少なくとも１つの実行タス
クを可視化することを可能にしながら、許容できるパフォーマンスと許容できないパフォ
ーマンスとの間の差異を強調し、前記溶接訓練生が不適切な方法で前記溶接工具を操作す
ることを防止し、前記溶接訓練生を適切な溶接技法に指導するよう動作する、請求項１に
記載の方法。
【請求項１１】
　前記リアルタイムフィードバックは、自動音声指導、指導員支援の音声指導、移行形態
フィードバック、拡張現実の溶接レンダリング及びそれらの組み合わせのうちの少なくと
も１つを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　自動音声指導は、自動音声コマンドの形でリアルタイムフィードバックを含み、前記自
動音声コマンドは、設定された管理限界の外側にある所定の変動要素に基づいて、前記溶
接訓練生に再生される予め録音された音声ファイルを含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記所定の変動要素は、高い優先度の変動要素から低い優先度の変動要素までの階層構
造内に配置され、前記所定の変動要素は、優先度の高い順に、工具配置、工具オフセット
、移動速度、作業角度、及び移動角度を含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記指導員支援の音声指導は、対話式リアルタイムフィードバックを含み、指導員は、
前記溶接訓練生によって用いられる溶接レンズを通して訓練演習中の前記溶接訓練生を遠
隔で見て、前記指導員は、実況音声フィードバックをマイクから前記溶接訓練生によって
着用される溶接ヘルメット内部の無線ヘッドセットに中継する、請求項１１に記載の方法
。
【請求項１５】
　前記移行形態フィードバックは、移行形態が存在する場合に、前記溶接訓練生が移行形
態間の差異を学習することを支援するためのリアルタイムフィードバックを提供し、前記
溶接訓練生によって着用される溶接ヘルメットに組み込まれるマイクは、音響信号サイン
を検出することによって、前記移行形態を計測し、前記音響信号サインは、次いで、前記
移行形態が、短絡、グロビュール、スプレー、又はパルススプレーかどうかを決定するよ
う解析される、請求項１１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記拡張現実の溶接レンダリングは、前記訓練演習中にクラウドベースサーバへ収集さ
れるデータを処理することに加え、前記溶接訓練生によって着用される溶接ヘルメット及
び前記溶接訓練生によって用いられる溶接工具両方のリアルタイム位置及び向きの値を提
供するセンサの使用を含み、前記クラウドベースサーバは、レンダリング計算又は有限要
素法計算を実行し、画像データは、これらの計算に基づいて生成され、溶接演習中に作成
される溶接接合部の前記溶接訓練生の視野の上に重ね合わされる、請求項１１に記載の方
法。
【請求項１７】
　前記訓練演習は、アークＯＦＦモードで実行され、前記重ね合わせた画像は、仮想溶接
アーク及び溶融池、実際の前記溶接接合部に重ね合わせた仮想溶接ビードの３Ｄレンダリ
ング、溶接接合部ルート位置の強調及び前記溶接工具のベクトルと前記母材との間の交差
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位置のペンシル跡のうちの１つ以上を含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記訓練演習は、アークＯＮモードで実行され、前記重ね合わせた画像は、目標及び実
際の溶融池形状及び位置、前記接合部内での目標及び実際のアーク配置、目標及び実際の
工具角度、目標及び実際の工具オフセット、目標及び実際の移動速度及び前記溶接に沿っ
た欠陥形成の実況指示のうちの１つ以上を含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１９】
　前記パフォーマンス評価は、訓練ゴールの順守、認可手順必須変動要素の順守、変動性
順守、溶接品質仕様の順守、標準化認証仕様の順守、相対的個体数との比較、経時的なパ
フォーマンス及び労働倫理のうちの１つ以上を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２０】
　前記訓練ゴールの順守を査定することは、所定の変動要素のための上限及び下限管理限
界、溶接方向及び順序及びウィービングパラメータのうちの１つ以上を査定することを含
む、請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　前記認可手順必須変動要素の順守を査定することは、データベースに格納され、ネット
ワークを越えてアクセス可能であり、溶接施工方法確認試験記録又は溶接施工要領の形式
を取る溶接規格のアーカイブ及び特定用途に対して承認された手順の使用を含む、請求項
１９に記載の方法。
【請求項２２】
　前記変動性を査定することは、前記溶接訓練生から取られた動きの計測におけるバラツ
キを査定することを含み、前記バラツキは、前記溶接訓練生の動きの滑らかさの指標を提
供する、請求項１９に記載の方法。
【請求項２３】
　前記溶接品質を査定することは、完了した溶接の目視検査、レーザ形状測定、完了した
溶接のデジタル写真又は映像を取り込むこと及び溶接後非破壊検査のうちの１つ以上を含
む、請求項１９に記載の方法。
【請求項２４】
　前記カリキュラムは適応性があり、適応性がある前記カリキュラムは、動的管理限界、
動的個別指導、溶接内の異種セグメント、位置による動的管理限界及び統合された小テス
トのうちの１つ以上を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２５】
　前記資格証明を授与することは、機動性のある印を授与することを含み、前記機動性の
ある印は、前記カリキュラムの１つ以上の態様の修了に基づいて溶接訓練生に授与され、
前記カリキュラムの１つ以上の態様の前記修了は、溶接熟練度の鍵となるパフォーマンス
尺度の少なくとも１つの測定を表すように１つ以上の資格認定機関又は団体によって認識
される、請求項５に記載の方法。
【請求項２６】
　溶接システムであって、当該溶接システムは、
　（ａ）データ生成コンポーネントであって、前記データ生成コンポーネントは、
　　（ｉ）設備であって、前記設備の寸法形状特性は予め決まっている、設備と、
　　（ｉｉ）前記設備に取り付けられるよう成される母材であって、前記母材は、溶接さ
れる少なくとも１つの接合部を含み、溶接される前記接合部に沿って延在するベクトルは
、作業経路を画成する、母材と、
　　（ｉｉｉ）較正装置であって、該較正装置は、該較正装置と一体型の少なくとも２つ
の第１のポイントマーカを含み、該第１のポイントマーカと前記作業経路との間の寸法形
状関係は予め決まっている、較正装置と、
　　（ｉｖ）溶接工具であって、前記溶接工具は、溶接される前記接合部において溶接を
形成するよう動作し、前記溶接工具は、工具ポイント及び工具ベクトルを画成し、前記溶
接工具は前記溶接工具に取り付けられる対象を含み、前記対象は所定のパターンで前記対
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象に取り付けられる複数の第２のポイントマーカを含み、前記第２のポイントマーカの所
定パターンは、剛体を画成するよう動作する、溶接工具と、
　を含むデータ生成コンポーネントと、
　（ｂ）データ取り込みコンポーネントであって、該データ取り込みコンポーネントは前
記第１のポイントマーカ及び前記第２のポイントマーカの少なくとも一方の画像を取り込
むための撮像システムを含む、データ取り込みコンポーネントと、
　（ｃ）データ処理コンポーネントであって、該データ処理コンポーネントは、前記デー
タ取り込みコンポーネントから情報を受信し、次いで、
　　（ｉ）前記撮像システムによって視認できる三次元空間に対する前記作業経路の位置
及び向きと、
　　（ｉｉ）前記剛体に対する前記工具ポイントの位置及び前記工具ベクトルの向きと、
　　（ｉｉｉ）前記作業経路に対する前記工具ポイントの位置及び前記工具ベクトルの向
きと、を計算するよう動作する、データ処理コンポーネントと、
　を含み、
　当該溶接システムは、
　溶接訓練生によって行われる実際の訓練演習から得られるデータを処理することと、
　複数の所定の目標から１つ以上の訓練目標を受信することと、
　前記溶接訓練生のためのカリキュラムを初期化することであって、前記カリキュラムは
前記訓練目標に基づく、ことと、
　訓練演習のパフォーマンスを観察することであって、前記訓練演習は、前記カリキュラ
ムのコンポーネントに基づき、前記訓練演習は少なくとも１つの実行タスクを含む、こと
と、
　リアルタイムフィードバックを前記溶接訓練生に提供することであって、前記リアルタ
イムフィードバックは、前記訓練演習中の前記溶接訓練生のパフォーマンスに基づく、こ
とと、
　前記訓練演習中に収集され、処理された溶接品質データに基づいて前記溶接訓練生のパ
フォーマンスを評価することと、
　動的管理限界、実施中の溶接施工要領（ＷＰＳ）の動的調整、動的変動要素実施可能性
、動的形態実施可能性、動的個別指導、前記溶接内の異種セグメント、位置による動的管
理限界又は統合された小テストのうちの１つ以上に基づく前記溶接訓練生のパフォーマン
スに基づいて、前記カリキュラムを自動的に変更することと、
　を行うよう動作可能である、溶接システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、特許請求項１、５、又は７による手作業を行う溶接工の訓練のための方法を
提案する。好ましい実施形態は下位請求項内、説明内及び／又は図面内で開示されている
。説明する発明は、一般に、手溶接作業の特徴を明らかにするためのシステムに関し、よ
り詳細には、見ることができるフォーマットで、実際の溶接を手作業で行っている溶接訓
練生によって生成されたデータをリアルタイムで取り込み、処理し、表示することによっ
て、役立つ情報を溶接訓練生に提供するためのシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　効率的で、経済的な溶接工訓練に対する製造業界の要望は、熟練した溶接工の著しい不
足の認識が、今日の工場、造船所、及び建設現場において憂慮すべき程に明らかとなって
いるように、過去１０年にわたって十分に裏付けられた話題であった。早期に退職する労
働人口は、遅い歩みの従来の指導員による溶接工訓練と合わせて、より効率的な訓練技術
の開発のための原動力であった。溶接に特有の手による巧妙な技量の促進した訓練を可能
にする革新が、アーク溶接の基本の迅速な教化と共に必要となっている。本明細書中に開
示する特性化及び訓練システムは、向上した溶接工訓練に対するこの絶対的必要に取り組
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んでおり、プロセスが業界全体の品質要件に合致する必要がある許容限界内にあることを
保証するよう、手溶接プロセスの監視を可能にしている。今日まで、溶接プロセスの大多
数は、手によって行われているが、その分野は、これらの手によるプロセスのパフォーマ
ンスを追跡するための実用的な市販ツールが不足している。従って、様々な条件下で様々
な種類の溶接を適切に行うよう、溶接工を訓練するための効率的なシステムに対する現行
の必要性が存在する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　以下は、本発明のある特定の例示的な実施形態の概要を提供している。この概要は、広
範な概略ではなく、本発明の鍵となるか、又は、重要な態様又は構成要素を特定するか、
又は、その適用範囲を詳細に描写することを意図していない。
【０００４】
　本発明の一態様によれば、手溶接訓練のための方法が提供される。この方法は、溶接訓
練装置を提供するステップであって、訓練装置は、更にハードウェア及びソフトウェアコ
ンポーネントの両方を含み、訓練装置は、リアルタイムでデータを収集し、処理するよう
動作し、そして、データは、溶接訓練生によって行われる実際の訓練演習から得られるス
テップと、既定の目標の所定数から訓練目標を選択するステップと、訓練生のためのカリ
キュラムを初期化するステップであって、カリキュラムは選択された訓練目標に基づくス
テップと、少なくとも１つの訓練演習を実行するステップであって、訓練演習は、カリキ
ュラムのコンポーネントに基づくか、又はカリキュラムのコンポーネントであるステップ
と、リアルタイムフィードバックを訓練生に提供するステップであって、リアルタイムフ
ィードバックは、訓練演習中の訓練生のパフォーマンスに基づくステップと、訓練演習中
に収集され、処理された溶接品質データに基づいて訓練生のパフォーマンスを評価するス
テップと、任意選択的に、訓練生のパフォーマンス評価に基づいてカリキュラムを適応さ
せるステップと、カリキュラムの修了後に資格証明、認証等を訓練生に授与するステップ
とを含む。
【０００５】
　本発明の追加の特徴及び態様は、例示的な実施形態の以下の詳細な説明を読み、理解す
ることで、当業者にとって明らかとなろう。熟練工によって正しく理解されるように、発
明の更なる実施形態は、発明の適用範囲及び精神から逸脱することなく可能である。従っ
て、図面及び関連する説明は、本質において例示的なものとして見なされるべきであり、
制限するものとして見なされるべきではない。
【０００６】
　明細書に組み込まれ、その一部を形成する添付図面は、発明の１つ以上の例示的な実施
形態を略図的に示し、上で与えた全体的な説明及び下で与える詳細な説明と共に、発明の
原理を説明する役割を果たす。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明の手溶接訓練のためのシステム及び方法の例示的な実施形態の訓練手法の
フロー図である。
【図２】訓練目標の内訳を有するクラウドベースサーバの図である。
【図３】溶接施工要領１～５が完了し、溶接施工要領６が実施中の１２の溶接施工要領の
カリキュラム順序のスクリーンショットである。
【図４】横向姿勢におけるＧＭＡＷすみ肉溶接のための溶接施工要領例のスクリーンショ
ットである。
【図５】訓練データの内訳を有するクラウドベースサーバの図である。
【図６】本発明により提供される一般的なリアルタイムフィードバックのフロー図である
。
【図７】本発明の自動音声指導コンポーネントのフロー図である。
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【図８】本発明の遠隔指導員指導コンポーネントのフロー図である。
【図９】本発明の移行形態フィードバックコンポーネントのフロー図である。
【図１０】本発明の拡張現実コンポーネントのフロー図である。
【図１１】遠隔データ処理内訳を有するクラウドベースサーバの図である。
【図１２】本発明の資格認定態様の例示的な実施形態のフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本発明の例示的な実施形態を、図面を参照して、ここで説明する。参照符号は、詳細な
説明の全体を通して、様々な構成要素及び構造を参照するために用いられる。他の例にお
いて、周知の構造及び装置は、説明を簡略化するためにブロック図の形式で示されている
。以下の詳細な説明は、説明のために多くの詳細を含んでいるが、当業者は、以下の詳細
に対する多くの変形及び変更が、本発明の適用範囲にあることを正しく理解するであろう
。従って、本発明の以下の実施形態は、請求される発明に対する一般性の何らかの損失も
なく、また、それに対して制限を課すことなく、説明される。
【０００９】
　いくつかの実施形態において、本発明は、米国特許出願第１３／５４３，２４０号明細
書に開示された技術を組み込み、拡張しており、すべての目的に対して、その全体を本明
細書中に引用して組み込む。米国特許出願第１３／５４３，２４０号明細書は、手溶接作
業の特徴を明らかにするためのシステムを開示しており、より詳細には、見ることができ
るフォーマットで、実際の溶接を手作業で行っている溶接訓練生によって生成されたデー
タをリアルタイムで取り込み、処理し、表示することによって、役立つ情報を溶接訓練生
に提供するためのシステムを開示している。より詳細には、米国特許出願第１３／５４３
，２４０号明細書に開示されているシステムは、データ生成コンポーネント、データ取り
込みコンポーネント、及びデータ処理コンポーネントを含んでいる。データ生成コンポー
ネントは、更に、設備であって、設備の寸法形状特性は予め決まっている設備と、設備に
取り付けられるよう成される母材であって、母材は、溶接される少なくとも１つの接合部
を含み、溶接される接合部に沿って延在するベクトルは、作業経路を画成する母材と、少
なくとも１つの較正装置であって、各較正装置は、更に、それらと一体型の少なくとも２
つのポイントマーカを含み、ポイントマーカと作業経路との間の寸法形状関係は予め決ま
っている較正装置と、溶接工具であって、溶接工具は、溶接される接合部において溶接を
形成するよう動作し、溶接工具は、工具ポイント及び工具ベクトルを画成し、溶接工具は
、更に、溶接工具に取り付けられる対象を含み、対象は、更に、所定のパターンでそれら
に取り付けられる複数のポイントマーカを含み、ポイントマーカの所定パターンは、剛体
を画成するよう動作する溶接工具とを含む。データ取り込みコンポーネントは、更に、ポ
イントマーカの画像を取り込むための撮像システムを含む。データ処理コンポーネントは
、データ取り込みコンポーネントから情報を受信し、次いで、撮像システムによって視認
できる三次元空間に対する作業経路の位置及び向きと、剛体に対する工具ポイントの位置
及び工具ベクトルの向きと、作業経路に対する工具ポイントの位置及び工具ベクトルの向
きとを計算するよう動作する。上で検討したシステムコンポーネント及び動作原理（すな
わち、溶接作業を特徴付けるデータがどのように得られるか）に関して、本発明は、溶接
訓練の域又は生産監視の域にあるかどうかに取得データを活用するための手段を提供し、
所定の訓練目的を得るプロセスを促進するために手溶接特徴データを利用するための様々
な方法を提供する。
【００１０】
　図１は、特定セットの訓練目標の選択から開始し、ある特定の溶接資格証明の獲得で終
了する所定の訓練目標を達成するための本発明によるシステム及び方法を詳述するフロー
図を提供している。このシステム及び方法１００の内部には、多くの新規技法を、効果的
で、効率的な方法で、ユーザが目標を達成することを助けるために含んでいる。ステップ
１１０は、本明細書中に開示する発明の方法において最初のステップであり、個々の、又
は、一連の訓練目標を選択することを含んでいる。これらの目標は、産業溶接工訓練規格
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（例えば、米国溶接協会（ＡＷＳ）Ｄ１．１）と関連してもよく、認可された又はカスタ
マイズされた溶接施工要領（ＷＰＳ）に直接結びつけられるか、又は、溶接品質の特定レ
ベル又は処置（例えば、ビードサイズ、凸性、欠陥形成、溶接ビード抱き合わせ、等）に
関連付けられてもよい。仮想カリキュラムが、次いで、訓練の進展を通してユーザを指導
するよう、選択された訓練目標に基づいてステップ１２０で生成される。このカリキュラ
ムは、訓練の開始時に初期化されるが、通常、プロセス全体を通してユーザに適合させる
。使用時、この方法の核は、通常、訓練演習を実行すること（ステップ１３０）；リアル
タイムフィードバック支援の有無（ステップ１４０）；パフォーマンスを評価すること（
ステップ１５０）；及び、パフォーマンスに基づいてカリキュラムを適応又は変更するこ
と（ステップ１６０）の反復的シーケンスを含んでいる。訓練演習は、ユーザが、選択し
たカリキュラム基準（例えば、溶接プロセス、位置、接合種類、工具操作対象、アークパ
ラメータ、等）よって溶接を行うか、溶接アークが存在せずに工具操作力学を模倣するか
のいずれか一方を行う手溶接演習として画成されてもよい。訓練演習の全体を通して、パ
フォーマンス変動要素の配列に関するリアルタイムフィードバックが、ユーザを目標から
度を超して逸脱させないよう利用することができる。各訓練演習の終わりに、（訓練目標
に基づいた）パフォーマンス測定の配列が検討されて、進捗を判断又は評価してもよい。
進捗又は後退の度合いは、次いで、ユーザのニーズに適合させるよう利用されてもよく、
それは、ユーザをカリキュラムの先に進ませるか、補習訓練のためにカリキュラムで後退
させるかどうかの調整であってもよい。最終的な目標が決定点１５５において満たされる
と、ユーザは、ステップ１７０において、所望の資格証明又は印を獲得する、仕事を得る
、課程に合格する、等によって、「卒業」する。
【００１１】
　上で示したように、ステップ１１０は、システムのエンドユーザに基づいて変化しても
よい個々の、又は、一連の所望の訓練目標を選択することを含んでいる。表１は、幾つか
の代表的な訓練のための環境及びそれぞれの目標をリストにしている。
【００１２】
【表１】

【００１３】
　図１に略述する訓練手法内の多数のステップは、クラウドベースのサーバ等との幾らか
の相互作用に関係している。この相互作用は、すべての目標が、公開されて共有されよう
と、非公開で管理されようとも、サーバ上に格納されるように、訓練目標の選択のための
ような場合において必要である。図２は、訓練目標詳細の内訳と共にサーバのデータ管理
区画を示している。訓練目標は、２つの異なる方法、すなわち、公開目標として、ユーザ
の広域コミュニティ全体にわたって共有可能であるか、又は、非公開目標として、目標に
対する権限を有するユーザによってのみアクセス可能な方法で管理することができる。公
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格認証を得るためのものであってもよい。ユーザがある特定の産業部門又は組織（例えば
、ＡＷＳ、ＩＩＷ）に加入する場合、目標は、単純にインポートされてもよい。加えて、
特定用途目標は、目標の作成者がそれらを公開すると指定した場合に、公開されてもよい
。サーバは、広域のユーザコミュニティのための標準化又はカスタマイズされた訓練目標
の市場を管理して、目標をインポート及びエクスポートし、実施中の目標のための測定基
準を追跡する。訓練目標は、また、ユーザ用に非公開及び完全にカスタマイズ可能であっ
てもよい。例えば、高等学校の指導員が、学期内で配分される期間に適合するよう目標を
調整することを望むかもしれず、又は、メーカーが、彼らの製品に特有の溶接種類に基づ
いて目標を調整することを望むかもしれない。これらの目標は、再度、セキュアなクラウ
ドベースのサーバにおいて管理されてもよく、インポートする権限を有するユーザによっ
てインポートされてもよい。最終的に、ユーザは、訓練目標を選択するよう広域コミュニ
ティを活用するか、ユーザがカスタマイズした目標を立案するかの、いずれか一方を行う
。図２において、データ管理区画２００の例示の実施形態は、遠隔データ処理コンポーネ
ント２１０、訓練データコンポーネント２２０、及び訓練目標コンポーネント２３０（そ
のすべてはクラウドベース）を含み、それらは、ローカルマシン２８０に関して、ステッ
プ２６０においてインポートされ、ステップ２７０においてエクスポートされる公開目標
２４０及び非公開目標２５０を提供するよう、システムの他の態様によって、及び、それ
と通信してアクセス可能である。
【００１４】
　上記のように、仮想カリキュラムは、訓練の進展を通してユーザを指導するよう、選択
された訓練目標に基づいてステップ１２０で生成される。それぞれの選択された目標は、
訓練プロセスを通してユーザを指導するよう対応するカリキュラムが伴い、ここで、カリ
キュラムは、通常、履修するための１つ以上のタスクから構成されている。通常、これら
のタスクは、溶接施工要領の形式であり、タスクが特定の溶接手順を習得することに向け
られていることを意味する。例えば、目標が、高等学校の溶接コースに合格することにあ
る場合、カリキュラム（図３を参照）は、特定のコースのために必要な溶接施工要領のす
べてを習得することに関する進展を追跡する。カリキュラム内の各溶接施工要領は、良質
な溶接を生成するためのその形態変動要素及び実行変動要素の観点から特定の溶接手順を
説明している。図４は、横向姿勢におけるＧＭＡＷすみ肉溶接のための溶接施工要領例を
提供し、表２は、形態変動要素の例をリストにし、表３は、実行変動要素の例をリストに
している。
【００１５】
【表２】

【００１６】
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【表３】

【００１７】
　溶接施工要領内の管理限界は、ユーザが、これらの限界内で溶接を行う彼又は彼女の能
力に関して評価されるように、訓練手法を駆り立てる。この予防の態様は、カリキュラム
が適合されるステップ１６０の下でより詳細に説明される。溶接施工要領のタスクに加え
て、カリキュラムは、また、教室のツールを訓練ブースに統合するための小テスト及び個
別指導のためのタスク、目標検定のための機械的試験、及び、清掃及び接合部準備タスク
を含んでいてもよい。
【００１８】
　カリキュラムが開始されると、訓練は、公称管理限界設定の下で初期溶接施工要領で始
まる。これは、訓練演習を実行すること（ステップ１３０）；リアルタイムフィードバッ
ク支援の有無（ステップ１４０）；パフォーマンスを評価すること（ステップ１５０）；
及び、パフォーマンスに基づいてカリキュラムを適応又は変更すること（ステップ１６０
）の反復プロセスを開始する。訓練演習は、溶接施工要領に提供された管理限界に従って
、溶接接合部に沿った工具操作の実行として定義されている。これらの演習は、２つの異
なる形態、アークＯＦＦ及びアークＯＮで実行することができる。入門レベルにおいて、
この演習は、通常、アークが存在しない状態で行われる。システムによって適性の向上が
認められるにつれて、訓練演習は、アークＯＮ溶接に移行する。訓練目標のような、各訓
練演習から得られるデータは、通常、遠隔サーバに格納される。データが、何らかの理由
でローカルシステムに呼び戻される必要がある場合（例えば、パフォーマンスを評価する
ために）、それはサーバから取り出され、ローカルで処理され、表示される。図５は、ク
ラウドベースサーバのデータストレージパーティション５００の例示の実施形態を示し、
ここで、遠隔データ処理５１０、訓練データ５２０、及び訓練目標５３０（そのすべては
クラウドベース）は、ローカルマシン５８０に関して、ステップ５６０においてインポー
トされ、ステップ５７０においてエクスポートされる公開データ５４０及び非公開データ
５５０を提供するよう、システムの他の態様によって、及び、それと通信してアクセス可
能である。
【００１９】
　訓練目標と同様に、訓練データは、プライバシー権の階層構造を含んでいる。データは
、ユーザの広域コミュニティとの比較のために広く共有されてもよい。これは、通常、多
くのユーザが積極的に訓練している公開目標に向けた訓練を行う場合に実装される。例え
ば、ＡＷＳは、Ｄ１．１認証を得るための目標を管理してもよい。この目標に向かって訓
練しているいずれのユーザも、彼らのパフォーマンスを他者のそれと比較する目的のため
に、彼らのデータを共有することを選択してもよい。加えて、ユーザは、例えば、高等学
校のクラス等のユーザの部分集合とデータを共有することを望んでもよい。この場合、デ
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ータは、クラス内部で共有されるが、広域コミュニティと広く一般的には共有されない。
他のシナリオでは、データが非公開情報として保守されることを必要としてもよい。例え
ば、ユーザは、仕事又は地位を維持することがパフォーマンスによって左右されるある特
定のメーカー目標に向けて訓練していてもよい。この場合、データは、個々の訓練生及び
指導員にのみ利用可能であってもよい。
【００２０】
　先に検討したように、訓練演習の実行全体を通して、ユーザは、ステップ１４０におけ
るリアルタイムフィードバックメカニズムの使用を活用しても、しなくてもよい。リアル
タイムフィードバックが利用された場合、そのメカニズムは、図６に示す全体フロー図に
従って実行される。本発明の例示的な実施形態において、リアルタイムフィードバックコ
ンポーネント６００は、ステップ６１０の演習を開始すること、ステップ６２０の実行変
動要素を測定すること、ステップ６３０の演習を終了させること又はステップ６４０のパ
フォーマンスを評価すること、及び、６５０のフィードバック反応を提供することを含ん
でいる。パフォーマンスは、測定され、解析され、フィードバック反応がリアルタイムで
ユーザに生成される。このメカニズムの目的は、（ｉ）実行タスクを可視化しながら、許
容できるパフォーマンスと許容できないパフォーマンスとの間の差異を強調すること、（
ｉｉ）ユーザが適切な技法とは懸け離れた方法で工具を操作することを防止すること、及
び（ｉｉｉ）ユーザを適切な技法に指導することを支援することにある。これは、ユーザ
が適切な技法に対する筋肉の記憶を構築する一方で、最終的に排除しなければならない悪
い癖を回避することを支援する。リアルタイムフィードバックの以下の４つのメカニズム
が、本発明に含まれる：（ｉ）自動音声指導、（ｉｉ）指導員支援の音声指導、（ｉｉｉ
）移行形態フィードバック、及び（ｉｖ）拡張現実の溶接レンダリング。各メカニズムを
、下でより詳細に説明する。
【００２１】
　図７を参照すると、自動音声指導は、自動音声コマンドを介してユーザにフィードバッ
クを提供するリアルタイムフィードバックメカニズムを伴っている。本発明の例示的な実
施形態において、自動音声指導コンポーネント７００は、ステップ７１０の演習を開始す
ること、ステップ７２０の実行変動要素を測定すること、ステップ７３０の演習を終了さ
せること又はステップ７４０の限界違反を判断すること、７５０の高い優先度の違反を決
定すること、及び、ステップ７６０の是正音声ファイルを再生することを含んでいる。ど
の変動要素が管理限界の外側にあるかによって、予め録音されたファイルが、再生される
。下の表４に示すように、どの高い優先度の変動要素がより低い優先度の変動要素よりも
優先されるかによって、階層構造が確立される。何らかの所定のデータ解釈フレームにお
いて、ただ１つの指導コマンドだけが、優先度階層に基づいて実行される（例えば、工具
配置は、移動速度よりも優先される工具角度よりも優先される、等）。コマンドは、指示
によるものであり、これは、コマンドがユーザを遵守の方向に指導する（例えば、パフォ
ーマンスが下方境界を超えている場合、コマンドは、所定の変動要素を増加させるよう訓
練生に指導する）ことを意味する。
【００２２】
【表４】
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【００２３】
　図８を参照すると、遠隔指導員指導は、対話式リアルタイムフィードバックメカニズム
であり、ここで、指導員は、訓練生のパフォーマンスのレンズを通した実況映像を遠隔で
見て、ヘルメットを通した音声フィードバックを提供する。実際には、１つのカメラ又は
複数のカメラのセットが、溶接レンズを通して溶接工の視野と一致する実況画像を取り込
む。これらの画像は、指導員によって操作される視聴ポータルに転送される。指導員は、
次いで、訓練生の技量を見て、解析できる。溶接工のパフォーマンスに基づいて、指導員
は、マイクから訓練生の溶接ヘルメット内部の無線ヘッドセットへ実況音声フィードバッ
クを中継してもよい。これは、訓練生の「肩越しに見ている」指導員をエミュレートする
。図８に示すように、本発明の例示的な実施形態において、遠隔指導員指導コンポーネン
ト８００は、ステップ８１０の演習を開始すること、ステップ８２０のレンズを通した画
像を取り込むこと、ステップ８３０の演習を終了させること又はステップ８４０の指導員
に遠隔で取り込んだ映像を見せること、及び、ステップ８６０のヘッドセットを用いて指
示を送信することを含んでいる。
【００２４】
　図９を参照すると、移行形態フィードバックは、訓練生が移行形態間の差異を学習する
ことに役立つリアルタイムフィードバックメカニズムである。本発明の例示的な実施形態
において、移行形態フィードバックコンポーネント９００は、ステップ９１０の演習を開
始すること、ステップ９２０の音響サインを測定すること、ステップ９３０の演習を終了
させること又はステップ９４０の音響サインを解析すること、ステップ９５０の移行形態
を判断すること、及び、ステップ９６０のヘッドセットによる不十分な移行形態の存在を
送信することを含んでいる。このメカニズムは、ガスメタルアーク溶接（ＧＭＡＷ）及び
フラックスコアードアーク溶接（ＦＣＡＷ）のようなワイヤ供給アーク溶接プロセスにお
いてのみ、これらのプロセスが移行形態を明らかにするように、適用可能である。移行形
態を測定する手段は、溶接ヘルメットに組み込まれたマイクによって提供される。音響信
号サインは、短絡、グロビュール、スプレー、又はパルススプレーのいずれかとして移行
形態を判断するよう解析される。
【００２５】
　図１０～１１を参照すると、拡張現実は、アークＯＦＦ及びアークＯＮ訓練両方のため
のリアルタイムフィードバック手段を提供している。両方の場合において、センサは、ク
ラウドベースサーバに対するデータを処理することに加えて、溶接ヘルメット及び溶接工
具両方のリアルタイムの姿勢及び向きを提供する。このサーバは、プロセッサ集約型レン
ダリング計算及び／又は有限要素法計算を実行して、ローカルシステムに溶接接合部の訓
練生の視野の上に重ね合わされるべき画像データをフィードバックする。図１０は、セン
サ及び拡張現実のためのデータフローを略述している。本発明の例示的な実施形態におい
て、拡張現実コンポーネント１０００は、ステップ１０１０の演習を開始すること、ステ
ップ１０２０のプロセス、工具、及びヘルメット変動要素を測定すること、ステップ１０
３０の演習を終了させること又はステップ１０４０のデータをサーバに送信すること、ス
テップ１０５０の拡張現実レンダリングを処理すること、及び、ステップ１０６０のレン
ダリングしたデータを返すことを含んでいる。アークＯＦＦ溶接のために、重ね合わせた
画像は、仮想溶接アーク及び溶融池、実際の溶接接合部に重ね合わせた仮想溶接ビードの
３Ｄレンダリング、溶接接合部ルート位置の強調、溶接工具ベクトルと母材との間の交差
位置のペンシル跡、及び／又は他の特徴を含んでいてもよい。アークＯＮ溶接のために、
重ね合わせた画像は、目標及び実際の溶融池形状及び位置（これは、溶融池を操作するこ
とを学習する第１のステップである）、接合部内での目標及び実際のアーク配置、目標及
び実際の工具角度、目標及び実際の工具オフセット、目標及び実際の移動速度、溶接に沿
った欠陥形成の実況指示、及び／又は他の特徴を含んでいてもよい。訓練目標と同様に、
クラウドベースサーバは、通常、拡張現実フィードバックのためのデータを管理するよう
利用される。具体的には、サーバの処理能力が、低いデータカウント情報（プロセス、工
具、及びヘルメット）を取り、即座にユーザのシースルーディスプレイ上に重ね合わせる
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ことができる画像レンダリングを出力するよう、利用される。図１１は、本発明の遠隔デ
ータ処理機能１１００を示し、ここで、訓練目標１１１０、訓練データ１１２０、及び遠
隔データ処理１１３０（そのすべてはクラウドベース）は、１１４０において実況データ
ストリームを受信し、１１５０において選択されたレンダリングを処理し、１１６０にお
いてレンダリングされたデータストリームを出力するシステムの態様によって、及び、そ
れと通信してアクセス可能である。
【００２６】
　ステップ１５０において上記で示したように、各訓練演習の終了時に、ユーザは、溶接
パフォーマンスを評価する機会を与えられる。パフォーマンス評価の種類は、訓練ゴール
の順守、認可手順必須変動要素の順守、変動性順守、溶接品質仕様の順守、標準化認証仕
様の順守、相対的個体数との比較、経時的なパフォーマンス、労働倫理、及び／又は、パ
フォーマンスの他の要因及び対策を含んでいてもよい。
【００２７】
　訓練ゴールの順守を査定することは、各変動要素に対する上限及び下限管理限界を含ん
でいてもよく、ここで、偏差が解析のためにフラグを立てられる。限界は、溶接の長さ、
例えば、直線溶接上の異なる開始／停止領域、又は、５Ｇ管溶接のために連続的に変化す
る角度に沿って変化してもよい。限界は、異なる溶接パスに対して変化してもよく、例え
ば、作業角度、チップから接合部までの距離、及びチップから接合部のオフセットは、横
向すみ肉溶接上のパスによって変化してもよい。訓練ゴールは、また、立向上進対下進等
の溶接方向及び順序を含んでいてもよい。例えば、アルミ溶接に対してクレータを充填す
るようバックアップすること、歪みを制御するためのブロック溶接又は「バックアップ」
順序、多数の接合部を有する複雑な部分上で溶接される接合部の順序、及び／又は、多数
のビードの重ね合わせ。システムは、通常、トーチをベクトル開始からベクトル停止まで
物理的に動かすことによって、溶接接合部位置に関する一連のベクトルを作成することに
よってプログラム化されている。各ベクトルに対しては、位置（開始場所に関する＋／－
公差を有する）、方向（接合部に対する角度方向に関する公差を有する）、及び長さ（＋
／－公差を有する）を有している。訓練ゴールは、また、ウィービングパラメータを含ん
でいてもよい。３つのパラメータが、ウィービングすなわち、ウィービング幅、ウィービ
ング進度、及びウィービング回数を特徴付けるために用いられる。低域フィルタ（例えば
、平均化）が、データ、及び、従って、極点な横方向のバラツキ（移動方向全体に対して
）を平滑化するために位置データに適用される。これら３つのウィービングパラメータは
、次いで、その他のパラメータと同様に上限及び下限と比較される。解析に関して、すべ
てのパラメータは、溶接部分が順守内にあると思われるために、同時に受容限界内になけ
ればならない。すべてのパラメータが順守内にある溶接の割合（長さ又は時間による）は
、全体のスコアを査定するために用いられ、定常状態を達成するために必要な及び開始時
間／距離が計算されてもよい。
【００２８】
　認可手順必須変動要素の一貫した順守を査定することは、データベースに格納され、ネ
ットワークを越えてアクセス可能であり、溶接施工方法確認試験記録（ＰＱＲ）又は溶接
施工要領（ＷＰＳ）の形式を取っていてもよい、溶接規格のアーカイブ及び特定用途に対
して承認された手順を含んでいてもよい。溶接規格は、溶接特性、品質、又は生産性要件
に合致するよう、特定のパラメータ（必須変動要素）に関して制限を課してもよく、デー
タベース記録内部のフィールドは、所定の手順に対する規制を特定する。例は、溶接の電
流範囲、電圧範囲、速度範囲、ワイヤ供給速度、移動速度、ウィービング幅、最大入熱（
計算された）、溶接ビードサイズ範囲（計算された）、金属移行形態（アーク信号から推
測）を含んでいる。システムは、また、実際値を測定し、限界を超える偏差を特定する。
例えば、実際の溶接入熱は、最大許容溶接入熱を超えている。溶接入熱は、測定された溶
接電流、電圧、及び移動速度から計算される。システムは、また、データを統計的に解析
する。必須変動要素からのいずれの偏差も、溶接を「不合格」とする。所定の溶接及び場
所に対して特定された偏差が特定される。多数の溶接からの結果は、傾向を評価するため
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に用いられる（例えば、訓練生は、高いスコアを得るよう経時的な手順要件の一貫した順
守を実証しなければならない）。システムは、また、結果をアーカイブし、ユーザに表示
し、それは、警告を溶接工／監督者に送信し、特定の溶接に関する検査のきっかけとする
ために用いられてもよい。持続している偏差は、矯正（例えば、追加訓練）すべきパフォ
ーマンス問題にフラグを立て、スコアは、経時的必須変動要素に順守する能力を反映して
いる。システムは、また、手順のためのパラメータの重要性及びパフォーマンスが手順要
件に順守するようどのように調整されるべきかに関する個別指導を提供する。
【００２９】
　変動性を査定することは、訓練生の動きの滑らかさの指標を与える動きの計測における
バラツキを伴う。スコアは、平均からの各パラメータの正規化された最大のバラツキに基
づく。これは、移動時間窓（例えば、５秒）又は溶接全体にわたって計算されてもよい。
代替として、頻度解析法（例えば、ＦＦＴ）が、パワースペクトル内の高頻度成分を特定
するために適用されてもよい。これは、好ましい度数分布と比較されてもよい。この場合
、トーチ位置における段階的変化（例えば、５Ｇ管溶接のための移動角度に対する変化）
は、計算で無視され得る。また、最適ウィービング回数は、比較のための基準線として用
いることができる。非常駐領域（開始／停止）は、これらの計算で無視され得る。
【００３０】
　溶接品質を直接査定することは、溶接品質情報を取り込むための様々な方法を含んでい
る。訓練生／指導員は、溶接を視覚的に検査することを質問され、結果がアーカイブされ
る。これは、溶接の表示画像、及び、品質指標（例えば、ポロシティ、溶接サイズ、等）
を記録するための溶接上にユーザがドロップするアイコンを含んでいてもよい。データは
自動的にアーカイブされる。代替として、レーザ形状測定が、溶接の表面を検査するため
に用いられてもよく、データはアーカイブされる。別の代替物は、溶接のデジタル写真／
映像を取り込むこと及びデータをアーカイブすることを含んでいる。連続溶接の溶接後非
破壊検査も、完了されてもよく、結果は、データベース記録に関連付けられてもよい。全
体的な解析に関して、測定は、所望の溶接ビード特性を達成するための溶接工の能力を査
定するよう、対象と比較されてもよい。これらの品質測定を溶接工の技量に関連付けるこ
とによって、溶接工は、技法と品質との間の関係を学ぶことができる。直接的な溶接品質
測定が利用可能である場合、これらは、経時的な管理限界を自動的に適合させて、許容で
きる溶接を生成する技法の範囲を綿密に計画するために用いられてもよい（すなわち、シ
ステムは、許容できる溶接を生成する最適な組み合わせを学習する）。例えば、多くの溶
接が、僅かに異なる技法により行われた場合、結果として許容できない溶接品質を生じる
技法は、最適なパフォーマンス基準の外側にあると判断され得る。
【００３１】
　訓練認証に対する順守による溶接品質を査定することは、１つのデータベース内で訓練
パフォーマンスと機械的試験及びＮＤＥの結果とを関連付け、訓練生を全体の資格プロセ
スに合格させる。訓練認証に対する順守による溶接品質を査定することは、また、実施さ
れるべき溶接の種類（パラメータ、等）、試験クーポン、機械的試験結果、等を含んでも
よい。公認の審判員は、通常、検定結果の承認に関して正式な同意を行う。個体数に対し
てパフォーマンスを査定することに関して、データは、以下の種類のグループ：クラス、
学年レベル、業種、等の中の個人からの情報を含むオンラインデータベース内で比較され
る。経時的なパフォーマンス向上を査定することに関して、データはベンチマーク学習速
度と比較され、一定期間からのデータは、測定向上又はそれらの欠如に対して以前の期間
と比較され、そして、学習の割合が、特定の手溶接技法に対する適性を判断するために用
いられる。労働倫理を査定することに関して、システムは、訓練のために割り当てられた
合計時間に対して工具を操作することに費やした時間を計測し、システムは、工具操作時
間を「アークＯＦＦ」及び「アークＯＮ」時間に区別する。
【００３２】
　先に示したように、本発明のカリキュラムコンポーネントは、ステップ１６０として適
応されてもよい。ユーザに演習毎のパフォーマンス評価を提供することに加えて、訓練手
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法は、また、演習毎の対象を動的に調整するよう訓練生のパフォーマンスを用いる。訓練
手法は、訓練の進行を訓練生の実際の上達に向けてカスタマイズするよう知的学習機能を
用いる。適応カリキュラムの目標は、訓練生の進歩を指導して、早期学習及び、必要に応
じて、補習訓練のための手段の両方を提供することにある。これは、動的管理限界、実施
中のＷＰＳの動的調整、動的変動要素実施可能性、動的形態実施可能性、動的個別指導、
溶接内の異種セグメント、位置による動的管理限界、及び、統合された小テストを含む多
数のメカニズムを通して達成される。
【００３３】
　実施中のＷＰＳの動的調整に関して、訓練生が所定の溶接手順を習得するにつれて、シ
ステムは、自動的に訓練生をカリキュラム内の次のＷＰＳに前進させる。訓練生が実施中
のＷＰＳに苦労している場合、システムは、自動的に訓練生を補習訓練のために以前のＷ
ＰＳに戻るよう移す（「世界」から「世界」へ移動する）。動的変動要素実施可能に関し
て、訓練生が特に１つ以上の変動要素に苦労している場合、システムは、これを認識し、
１度に１つ、１度に２つ、等となるよう、自動的に変動要素の実施可能性を移動させる。
動的形態実施可能性に関して、システムは、強制的に訓練生にアークＯＮモードを可能に
する前にアークＯＦＦモードにおける最適パフォーマンス基準を最初に習得させる。動的
個別指導に関して、システムは、生徒がある特定の変動要素に苦労していることを認識し
、自動的に変動要素（すなわち、移動速度が常に速すぎる、速度を安定させるための姿勢
に関する個別指導を提供する、又は、高速による溶接のマクロ、等）に重点を置いた個別
指導を提供する。加えて、訓練生が新しい接合部、位置、プロセス、等を有する新しいＷ
ＰＳへと上達するにつれて、個別指導は、それらの新しい溶接状況に関して提供される。
加えて、システムは、欠陥形成を認識し、欠陥が何か、及び、どのようにそれらを軽減で
きるかに関する個別指導を提供する。小テストが、基本的な溶接原理の教室での理解を試
験するためにシステムに組み込まれてもよい。
【００３４】
　先に示したように、訓練生は、ステップ１７０において資格証明を獲得してもよい。訓
練手法における最終段階は、すべての訓練目標が完了すれば、認識される。本発明の手法
の他の態様と同様に、獲得した資格証明は、選択した訓練目標の種類によって決まる。下
記の表５は、様々な種類の資格証明をリストにしている。
【００３５】
【表５】

【００３６】
　本発明の資格認定の態様は、多数の資格認定機関によって認可されるが、溶接の熟練度
の１つ以上の鍵となるパフォーマンス尺度を測定する単一のシステムを用いて管理される
互換性のある資格認定を可能にする手法を含んでいる。これらの資格証明又は「印」は機
動性があり、これは、それらが認識される場所ならどこでも技能の開示として用いること
ができることを意味する。それらは、また、１つの資格認定機関から次へ幾つかの形の等
価物を伝えてもよい。この手法の核となる構成要素は、印の所得者、印イベントの生成者
、印発行者、及び、印贈呈者を含む。図１２は、この手法の一実施形態及び各構成要素の
それぞれの役割を示している。この実施形態において、資格認定コンポーネント１２００
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は、ステップ１２１０の印所得者によって達成される目標を特定すること、ステップ１２
２０の印生成イベントの発生の印発行団体に通知すること、ステップ１２３０の印の発行
に関して（印発行者によって）決定を行うこと、ステップ１２４０の印所得者に成績を（
印発行者によって）通知すること、ステップ１２５０の印の発行を拒否すること又はステ
ップ１２６０の成績の（印所得者による）承諾、ステップ１２７０の更新された印情報を
（印贈呈者によって）受理すること、及び、ステップ１２８０の印を適用することを含ん
でいる。印所得者が認可された溶接目標を達成する場合、（ｉ）印所得者の名前、（ｉｉ
）印所得者の電子メールアドレス、（ｉｉｉ）印所得者の固有ＩＤ、（ｉｖ）目標、及び
（ｖ）関連するパフォーマンスデータを含む、目標に関するすべての関連情報を有する電
子メールが、印生成装置によって書式設定される。印発行者は、次いで、パフォーマンス
データを調べ、パフォーマンスデータが印を生成するための基準に合致するか否かに関し
て、判断を行う。印発行者は、通常、溶接熟練度の獲得を認可、要求、又は承認する何ら
かの団体（例えば、ＡＷＳ、ＩＩＷ、職業学校、高等学校、及び産業メーカー、等）であ
ってもよい。パフォーマンスデータが満足の行くものであった場合、合格した成績に関す
る通知が、印所得者に提供される。この通知は、通常、従って、印が公式に認可され、印
贈呈者が印所得者に関する更新された印情報を受理する前に、印所得者による肯定的な受
諾を伴う。これらの贈呈者は、様々なソーシャルメディアと同様の団体、発行者自身、又
は他の適切な団体を含んでいる。
【００３７】
　本発明をそれらの例示的な実施形態の説明により示し、実施形態をある特定の詳細にお
いて説明してきたが、添付特許請求の範囲の適用範囲をかかる詳細に制限又は、何らかの
方法で限定することは、出願人の意図するものではない。追加の利点及び変更は、当業者
にとって容易に明らかとなろう。従って、その広範な態様における発明は、特定の詳細、
代表的な装置及び方法、及び／又は、図示し、説明した例示の実施例のいずれかに限定さ
れるものではない。従って、出願人の全体的な発明概念の精神又は適用範囲から逸脱する
ことなく、かかる詳細からの逸脱が行われてもよい。
【符号の説明】
【００３８】
　１００　システム及び方法
　１１０　ステップ
　１２０　ステップ
　１３０　ステップ
　１４０　ステップ
　１５０　ステップ
　１５５　決定点
　１６０　ステップ
　１７０　ステップ
　２００　管理区画
　２１０　遠隔データ処理コンポーネント
　２２０　データコンポーネント
　２３０　目標コンポーネント
　２４０　公開目標
　２５０　非公開目標
　２６０　ステップ
　２７０　ステップ
　２８０　ローカルマシン
　５００　データストレージパーティション
　５１０　データ処理
　５２０　訓練データ
　５３０　訓練目標
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　５４０　公開データ
　５５０　非公開データ
　５６０　ステップ
　５７０　ステップ
　６００　リアルタイムフィードバックコンポーネント
　６１０　ステップ
　６２０　ステップ
　６３０　ステップ
　６４０　ステップ
　６５０　ステップ
　７００　自動音声指導コンポーネント
　７１０　ステップ
　７２０　ステップ
　７３０　ステップ
　７４０　ステップ
　７５０　ステップ
　７６０　ステップ
　８００　遠隔指導員指導コンポーネント
　８１０　ステップ
　８２０　ステップ
　８３０　ステップ
　８４０　ステップ
　８５０　ステップ
　８６０　ステップ
　９００　移行形態フィードバックコンポーネント
　９１０　ステップ
　９２０　ステップ
　９３０　ステップ
　９４０　ステップ
　９５０　ステップ
　９６０　ステップ
　１０００　拡張現実コンポーネント
　１０１０　ステップ
　１０２０　ステップ
　１０３０　ステップ
　１０４０　ステップ
　１０５０　ステップ
　１０６０　ステップ
　１１００　遠隔データ処理機能
　１１１０　訓練目標
　１１２０　訓練データ
　１１３０　遠隔データ処理
　１１４０　実況データストリーム
　１１５０　ステップ
　１２００　資格認定コンポーネント
　１２１０　ステップ
　１２２０　ステップ
　１２３０　ステップ
　１２４０　ステップ
　１２５０　ステップ



(18) JP 6687543 B2 2020.4.22

　１２６０　ステップ
　１２７０　ステップ
　１２８０　ステップ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】
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