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1. 目的 

産業用ロボットは現在，様々な生産ラインで利用されているが，本体の機構や性能はほとんど変

わらないにもかかわらず，メーカーによって操作方法やインタフェイスが大きく異なっている．ま

た，産業用ロボットを利用するには，アーム先端の目標位置と姿勢のデータを多数入力して記憶さ

せる「教示」と，教示されたデータに基づき繰り返し連続動作を実行する「再生」の 2つのステッ

プからなる教示再生方式が一般的であるが，教示を完了するまでに多くの手間と時間を要するとい

った課題がある．さらに，産業用ロボットをはじめとする様々な多関節型ロボットと，3 次元

CAD/CAM によって作成された工具経路データとの連携は未だ十分とは言えない１)．本研究ではこれ

らの課題を解決するために，産業用ロボットと CAD/CAM とのデータインタフェイスを開発する．

CAD/CAM が生成する CLS（Cutter Location Source）データと呼ばれる国際標準の工具経路を用い

た教示レス法を提案し，評価のために 2種類の多関節ロボットを用いた軌道追従制御実験，描画実

験，さらに加工実験を行い，利用環境及び利用技術の高度化を図る．  

2. 研究内容 

図 1には，本研究でソフトウェア開発を行ったアウトラインフォントを扱うためのスプライン補

間，インタプリタタイプのコントローラ，リアルタイム制御が可能なダイレクトサーボの役割を示

す．まず，イラストレータのようなデザインツールと CAD/CAMを用いて作成したアウトラインフォ

ントの CLSデータを滑らかに仕上げるために，3次曲線あるいは 5次曲線に基づくスプライン補間

の機能を開発した．高次のスプライン補間で問題となっていた振動や変形を防ぐための生成条件，

すなわち，CLSデータ内の隣り合う 2点間の距離と進行方向をチェックすることで，必要な部分に

のみ指定された点数の補間を行い，シャープなエッジを残したい部分には補間を行わないといった

ピンポイント的な適用を可能にしている．これにより，例えば，フォントのオリジナル形状を保持

したまま必要な箇所にのみ補間点を生成できるようになった．補間点の生成は CLSデータ内に GOTO

文で記述される位置・姿勢情報を追加的に書き込むことで行った． 

つぎに，作成した CLSデータをロボットが処理できるように図 1に示すような CAD/CAMインタフ

ェイスについて検討した．本研究では，教育用ロボット「DOBOT」のためのインタプリタタイプの

コントローラと産業用ロボット「VS068」のためのダイレクトサーボという二つの CAD/CAM インタ

フェイスを開発し，評価実験を行った．DOBOTでは，提供されている API関数を用いて Windows上

で実行できるダイアログベースのインタフェイスを開発した．

予め設定したワーク座標系を基準とし，CLS データ内の GOTO

文を 1 行ずつ解析しながら入力用関数である GetPose をコー

ルすることで目標となる位置・姿勢情報を取得し，出力用関数

である GotoPointをコールすることでアーム先端の位置・姿勢

を CAM の出力イメージ通りに制御できるようにした．また，

GetPose をタイマ割込みの中からコールすることで，アーム先

端の位置・姿勢をリアルタイムにモニターできるようにしてい

る．もう一つの制御対象である DENSO 製産業用ロボット VS068

には，標準化のためのミドルウェアである ORiN (Open 

Resource interface for the Network)が搭載されており，こ

の ORiN に対応した CAD/CAM インタフェイスの開発を行った．
Fig. 1 Proposed robotic CAD/CAM system 
without using conventional teaching process. 



ORiN は，同一のアプリケーションソフトウェアが異な

るメーカー，バージョン，ロボット，NC 工作機械など

の制御装置の情報を共通的な方法でアクセスできる標

準化のための通信インタフェイスであるが，現時点で

は具体的なアプリケーションが少ないという問題があ

る．開発には ORiNミドルウェアが提供する API関数群

が含まれる CAO(Controller Access Object)と呼ばれる

開発用インタフェイスを用いた．CAO に含まれる多くの

関数を検証し，その中からアーム先端の位置・姿勢情

報をモニターするための関数である CaoGetPoseと，実

時間でサーボ系に目標の位置・姿勢情報を与えること

ができる関数である CaoMoveを用いてダイレクトサーボと呼ぶコントローラを開発した． 

実装した CAD/CAMインタフェイスの有効性を検証するために，生成した CLSデータを目標軌道に

して工具先端の軌道追従制御と図 2 のような切削加工の実験を行った．例えば，VS068 の場合は，

Windows の 10 msec 周期の標準タイマを使って CLSデータを基に算出したサンプリング時間毎の目

標位置𝒙𝒙(𝒌𝒌) = [𝑥𝑥(𝑘𝑘) 𝑦𝑦(𝑘𝑘) 𝑧𝑧(𝑘𝑘)]𝑇𝑇と目標姿勢𝒐𝒐(𝒌𝒌) = [∅(𝑘𝑘) 𝜃𝜃(𝑘𝑘) 𝜑𝜑(𝑘𝑘)]𝑇𝑇を UDPパケットで VS068のサー

ボ系に直接与えることで，CAD/CAM 上で生成させた工具の動きをロボットアーム先端に再現させる

ことができた．さらに，「b-CAP」と呼ばれるリアルタイム制御のための通信プロトコルを用いる

ことで，1 msec 周期のマルチメディアタイマから正確に位置・姿勢データをロボットに送ること

ができるようになり，アーム先端の速度量�̇�𝒙(𝒌𝒌)，�̇�𝒐(𝒌𝒌)のリアルタイム制御が可能になった． 

3. 結果と考察 

本研究では教示工程の省略化及びロボットと 3次元 CAD/CAMとの連携のために，2種類の CAD/CAM

ベースのロボットインタフェイスを開発した．評価のためにデザインツールで作成したアウトライ

ンフォントから工具経路となる CLSデータを生成し，さらにサンプリング時間毎の位置・姿勢情報

を算出することで教示を行うことなくロボットによるアウトラインフォントの描画と切削加工を

行うことができた．また，提案した条件付きのスプライン補間機能を適用することで，ゴシック系

フォントの特徴であるエッジ部分を保持したまま必要な曲線部分のみを滑らかにできるようにな

った．以上の結果から，開発した二つの CAD/CAMインタフェイスの有用性を確認することができた． 
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Abstract 
CAD/CAM interfaces are proposed for two types of articulated-type robots. They are an educational robot 

named DOBOT and an industrial robot named VS068. Two types of robot operating environments that can be 
used without any conventional teaching processes are presented. In case of the DOBOT, paths called CLS 
(cutter location source) data are interpretively converted into robot language codes line by line and are given 
to the robot controller through provided API functions. Also, in case of the VS068, position and orientation 
vectors calculated based on CLS data are given to the robot controller every sampling time through API 
functions provided by ORiN middleware. Due to the proposed systems, attractive outline fonts can be easily 
drawn and engraved without any complicated teaching tasks. The usefulness and validity of the proposed 
systems are demonstrated through design, drawing and engraving experiments. 

Fig. 2 Machining scene of outline fonts using 
industrial robot VS068 with the proposed 
CAD/CAM interface. 


