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(57) Hauptanspruch: Steuerverfahren eines Robotersys-
tems (400), das einen Roboter (100) und eine Steuereinheit
(200) zur Steuerung eines Betriebs des Roboters (100) auf-
weist und ein Protokoll hinsichtlich des Betriebs des Robo-
ters (100) zu einer Protokollspeichereinrichtung (300) über-
trägt, mit
einem Protokolldatenerzeugungsschritt (S101-S110; S301-
S314) zum Ermöglichen der Steuereinheit (200) zur Erzeu-
gung von Protokolldaten hinsichtlich des Betriebs des Ro-
boters (100), während sie den Roboter (100) betriebsfähig
macht, und zur Speicherung in einer temporären Speicher-
einrichtung (26),
einem Extraktionsschritt (S203, S206, S208; S403, S406,
S408) zum Ermöglichen der Steuereinheit (200) zum Extra-
hieren eines Teils der in der temporären Speichereinrichtung
(26) gespeicherten Protokolldaten in einem Fall, wenn ein
vorbestimmtes Ereignis in dem Robotersystem (400) auftritt,
und
einem Protokollübertragungsschritt (S204, S207, S209;
S404, S407, S409) zum Übertragen der extrahierten Proto-
kolldaten zu der Protokollspeichereinrichtung (300) gemäß
dem Betrieb des Roboters (100), wenn eine Protokollüber-
tragungszeitvorgabe gekommen ist.
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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Priori-
tät der japanischen Patentanmeldung JP 2015-
125 284 A, eingereicht am 23. Juni 2015, die hier ins-
gesamt durch Bezugnahme aufgenommen ist.

[0002] Die Erfindung bezieht sich auf ein Steuerver-
fahren eines Robotersystems, das einen Roboter und
eine Steuereinheit zur Steuerung einer Bedienung
des Roboters aufweist und ein Protokoll hinsichtlich
der Bedienung des Roboters zu einer Protokollspei-
chereinrichtung überträgt, auf ein Robotersteuerpro-
gramm, ein nichtflüchtiges computerlesbares Spei-
chermedium, ein Herstellungserfahren und auf Robo-
tersysteme.

[0003] In den vergangenen Jahren hat sich die An-
zahl an Zellproduktionssystemen, die eine Produkti-
on einer Vielzahl von Modellen in kleineren Mengen
realisieren, die mit Bedürfnissen von Kunden flexi-
bel fertig werden, in einer Fabrikfertigungslinie anstel-
le eines für die Massenproduktion geeigneten Band-
fertigungssystems erhöht. Im Zellproduktionssystem
führt ein Arbeiter eine Vielzahl von Arbeitsschritten
durch und erzeugt ein Produkt (oder einen Teil eines
Produkts) an einem Arbeitsplatz, der Zelle für die Pro-
duktion genannt wird. In dem Zellproduktionssystem
gibt es auch einen Fall, in dem ein Teilezusammen-
setzungsvorgang für eine Arbeit durch den Arbeiter
durch eine Roboterzelle anstelle des Arbeiters aus-
geführt wird, und das Zellproduktionssystem durch
die Roboterzelle gebildet ist.

[0004] In der Roboterzelle ist es erforderlich, dass
der präzise und komplizierte Zusammensetzungsvor-
gang eines hohen Schwierigkeitsgrades, der durch
den Arbeiter ausgeführt wird, durch einen Roboter
anstelle des Arbeiters durchgeführt wird. Zu diesem
Zweck gibt es einen Fall, in dem eine derartige Ro-
botersteuerung verwendet wird, dass ein Kraftsensor
für den Roboter vorgesehen ist, und unter Anwen-
dung einer Kraftsteuerung eine Arbeit zusammenge-
setzt wird oder der Roboter ein Werkzeug von einer
Hand in die andere gemäß der zusammenzusetzen-
den Arbeit nimmt und den Vorgang ausführt.

[0005] In dem Robotersystem, wie einer Roboterzel-
le, gibt es eine Anforderung, dass der Betreiber Be-
triebsinformationen über einen Zeitabschnitt, der so
lange als möglich ist, zum Zweck der Durchführung
eines Analysevorgangs speichern möchte, wenn ein
Fehler auftritt. Die Betriebsinformationen bezeichnen
Sensorinformationen, wie Ausgaben eines Kodierers
und eines Kraftsensors, die an einer jeweiligen Po-
sition, wie eines Gelenks oder dergleichen, angeord-
net sind, neben Steuerinformationen von Gelenken
und einem Endeffektor eines Roboterarms und Steu-
erinformationen verschiedener Arten von Werkzeu-
gen. Eine Datendatei oder ein Datenstrom derartiger

Betriebsinformationen wird allgemein „Protokoll“ oder
dergleichen genannt. Es gibt einen Fall, in dem ei-
ne Übertragung oder ein Aufzeichnungsprozess der
Betriebsinformationen „Protokollierung“ oder derglei-
chen genannt wird. Die Protokollierung der Betriebs-
informationen wird in einer Speichereinrichtung, wie
einer Platteneinrichtung, einem Flashspeicher oder
dergleichen, durchgeführt, der in einer Steuereinheit
des Roboters angeordnet ist, oder die Betriebsinfor-
mationen werden über ein Netzwerk übertragen und
in einem externen Verwaltungsendgerät der Roboter-
einrichtung gespeichert.

[0006] Die Datenmenge der Betriebsinformationen
erhöht sich in Verbindung mit der Komplexität des
Zusammensetzungsvorgangs, und je länger ein Ar-
beitszeitabschnitt des Systems ist, erhöht sich eine
derartige Datenmenge in Verbindung damit, und ei-
ne Last einer Robotersteuereinheit oder eines Netz-
werks oder eines externen Verwaltungsendgeräts er-
höht sich auch auf Grund der Protokollierung. In An-
betracht dieses Punktes wurde beispielsweise ein
Aufbau vorgeschlagen, dass in einem Fall, wenn die
Größe der Betriebsinformationen des Roboters eine
vorbestimmte Menge erreicht, oder wenn eine vor-
bestimmte Zeit abgelaufen ist, die Betriebsinforma-
tionen über eine Kommunikationsnetzwerkeinheit zu
dem externen Verwaltungsendgerät übertragen wer-
den (siehe beispielsweise PTL 1: japanische Patent-
anmeldungsoffenlegung JP 2003- 103 485 A).

[0007] Da bei dem Aufbau der vorstehenden PTL1
die Protokollübertragung zu dem Verwaltungsend-
gerät zeitweise durchgeführt wird, wird angenom-
men, dass die Last hinsichtlich der Protokollierung
für einen anderen Zeitabschnitt reduziert werden
kann, während dessen die Protokollübertragung nicht
durchgeführt wird. Allerdings beruht die PTL1 auf ei-
nem derartigen Aufbau, dass alle erzeugten Proto-
kolle übertragen werden. In einem derartigen Robo-
tersystem, in dem aufgrund der Komplexität der Vor-
gänge und einer Erhöhung des Arbeitszeitabschnitts
eine große Menge an Protokollen erzeugt wird, wird
eine Last eines Protokollübertragungszeitabschnitts
äußerst hoch, und es besteht die Möglichkeit, dass
sie Einfluss auf einen anderen normalen Arbeitszeit-
abschnitt ausübt. Gibt es eine Begrenzung der Dauer
des Protokollübertragungszeitabschnitts, besteht die
Möglichkeit, dass das gesamte Protokoll nicht über-
tragen werden kann.

[0008] DE 10 2013 109 823 A1 beschreibt ein Robo-
terüberwachungssystem zur Überwachung und zum
Analysieren von roboterbezogenen Daten und zur
Anzeige der Daten auf einem Smart-Gerät. Das
Smart-Gerät wird bei Auftreten eines vorbestimmten
Ereignisses während der Überwachung des Betriebs
eines Roboters benachrichtigt, und das Analyseer-
gebnis wird zu einem Speichersystem gesendet. Die
Informationen über das vorbestimmte Ereignis und
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nach dem Auftreten des vorbestimmten Ereignisses
werden gespeichert.

[0009] Weiterer relevanter Stand der Technik fin-
det sich in EP 1 935 578 B1, JP 2014-117 720 A,
JP 2014- 104 561 A, JP 2011- 56 589 A und JP 2006-
260 434 A.

[0010] Eine Aufgabe der Erfindung besteht in der
Lösung der vorstehenden Probleme und darin, dass
in einem Robotersystem eine Datenmenge von Be-
triebsinformationen (Protokoll), die zu übertragen
oder aufzuzeichnen sind, verringert wird, wodurch die
Übertragung oder Aufzeichnung der Betriebsinforma-
tionen (des Protokolls) mit geringer Last ermöglicht
wird.

[0011] Zur Lösung vorstehender Aufgabe sind erfin-
dungsgemäß ein Steuerverfahren eines Robotersys-
tems, ein Robotersteuerprogramm, ein nichtflüchti-
ges computerlesbares Speichermedium, ein Herstel-
lungserfahren und Robotersysteme wie in den beilie-
genden Patentansprüchen spezifiziert bereitgestellt.

[0012] Mit dem erfindungsgemäßen Aufbau kann ein
Teil von in einer temporären Speichereinrichtung ge-
speicherten Protokolldaten extrahiert und gemäß ei-
nem Betrieb eines Roboters als Protokoll zu einer
Protokollspeichereinrichtung übertragen werden. Ein
herausragender Effekt besteht erfindungsgemäß dar-
in, dass eine Datenmenge der Betriebsinformationen
(des Protokolls), die zu übertragen oder aufzuzeich-
nen sind, verringert ist, und die Betriebsinformationen
(das Protokoll) mit geringer Last übertragen oder auf-
gezeichnet werden können.

[0013] Weitere Merkmale der Erfindung werden aus
der folgenden Beschreibung der Ausführungsbei-
spiele unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeich-
nungen ersichtlich.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Funktions-
aufbaus eines Robotersystems, das die Erfin-
dung verkörpern kann.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines spezifi-
schen Aufbaus des Robotersystems von Fig. 1
als Ausführungsbeispiel 1 der Erfindung.

Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Proto-
kollsteuerprozedur durch eine Protokollsteuer-
einheit im Robotersystem von Fig. 2.

Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Protokoll-
auswahlprozedur durch eine Langzeitspeicher-
protokollauswahleinheit im Robotersystem von
Fig. 2.

Fig. 5 zeigt eine Beispieldarstellung, die einen
Zustand der Protokoll-auswahl durch die Lang-
zeitspeicherprotokollauswahleinheit in dem Ro-
botersystem von Fig. 2 schematisch darstellt.

Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild eines spezifi-
schen Aufbaus des Robotersystems von Fig. 1
als Ausführungsbeispiel 2 der Erfindung.

Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Proto-
kollsteuerprozedur durch eine Protokollsteuer-
einheit im Robotersystem von Fig. 6.

Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Protokoll-
auswahlprozedur durch eine Langzeitspeicher-
protokollauswahleinheit im Robotersystem von
Fig. 6.

Fig. 9 zeigt eine Beispieldarstellung, die einen
Zustand der Protokoll-auswahl durch die Lang-
zeitspeicherprotokollauswahleinheit im Roboter-
system von Fig. 6 schematisch darstellt.

Fig. 10A zeigt eine Beispieldarstellung eines
Roboterarmbetriebsprotokolls einer Roboterein-
richtung, das durch das Ausführungsbeispiel 1
der Erfindung verarbeitet werden kann.

Fig. 10B zeigt eine Beispieldarstellung eines
Endeffektorbetriebsprotokolls der Roboterein-
richtung, das durch das Ausführungsbeispiel 1
der Erfindung verarbeitet werden kann.

Fig. 11A zeigt eine Beispieldarstellung eines
Kraftsensorprotokolls einer Robotereinrichtung,
das durch das Ausführungsbeispiel 2 der Erfin-
dung verarbeitet werden kann.

Fig. 11B zeigt eine Beispieldarstellung eines
Werkzeugbetriebsprotokolls der Robotereinrich-
tung, das durch das Ausführungsbeispiel 2 der
Erfindung verarbeitet werden kann.

Fig. 12 zeigt eine Beispieldarstellung eines
Ereignisprotokolls der Robotereinrichtung, das
durch die Erfindung verarbeitet werden kann.

Fig. 13 zeigt eine Beispieldarstellung einer Au-
ßenansicht eines Robotersystems, das die Erfin-
dung verkörpern kann.

Fig. 14 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Bei-
spiels einer Einstellprozedur eines bestimmten
Teils, der als Extraktionsziel eines Langzeitspei-
cherprotokolls dient, und einer Extraktionsdauer.

[0014] Nachstehend werden Verfahren zur Ausfüh-
rung der Erfindung unter Bezugnahme auf Ausfüh-
rungsbeispiele beschrieben, die in den beiliegen-
den Zeichnungen veranschaulicht sind. Die nach-
stehend ausgeführten Ausführungsbeispiele sind le-
diglich Beispiele, wobei beispielsweise ein Aufbau
detaillierter Abschnitte durch den Fachmann inner-
halb des Schutzbereichs geeignet modifiziert wer-
den kann, ohne von der Idee der Erfindung abzuwei-
chen. In den Ausführungsbeispielen angegebene nu-
merische Werte sind numerische Bezugswerte, und
schränken die Erfindung nicht ein.
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[0015] Fig. 1 zeigt einen Funktionsaufbau eines Ro-
botersystems, das die Erfindung verkörpern kann.
Fig. 1 zeigt eine Beispieldarstellung eines schema-
tischen Aufbaus einer Robotereinrichtung gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel 1 der Erfindung. Ein Robo-
tersystem 400 weist eine Robotereinrichtung 100, ei-
ne Steuereinheit 200 und ein Verwaltungsendgerät
300 auf.

[0016] Die Robotereinrichtung 100 ist beispielswei-
se ein gelenkiger Roboter zur Ausführung von Vor-
gängen, wie eines Zusammensetzungsvorgangs und
dergleichen, wie es in Fig. 13 veranschaulicht ist.
Die Robotereinrichtung 100 umfasst einen Roboter
11 und einen Endeffektor 12, der an einer Spitze
des Roboters angebracht ist. Der Roboter 11 ist vor-
zugsweise ein gelenkiger Roboterarm 11. Je größer
die Anzahl der Gelenke des Roboterarms ist, werden
Protokolldaten für jedes Gelenk akkumuliert, und ei-
ne Informationsmenge ist extrem groß. Eine Wirkung
der Erfindung wird daher markanter. Fig. 13 zeigt ei-
ne Darstellung des gelenkigen Roboterarms 11 mit
sechs vertikalen Achsen. Der Roboterarm 11 hat Ver-
bindungen 1211 bis 1216 auf einer Grundplatte 1210,
um einen Unterbau für sequentiell untereinander be-
wegliche Gelenke J1 bis J6 zu haben. Eine Antriebs-
einrichtung 1230, die durch eine gestrichelte Linie be-
züglich des Gelenks J2 dargestellt ist, ist in jedem
Gelenk J1 bis J6 vorgesehen. Die Antriebseinrich-
tung des Gelenks ist beispielsweise unter Verwen-
dung einer Rotationsantriebsquelle, wie eines Motors
und Untersetzungen unter Verwendung einer Wellen-
getriebeeinrichtung oder dergleichen, aufgebaut.

[0017] In dem Fall von Fig. 13 ist eine Bedienein-
richtung 401 mit der Steuereinheit 200 verbunden.
Die Bedieneinrichtung 401 weist beispielsweise ei-
ne Tastatur zur Steuerung der Betriebe der Gelen-
ke J1 bis J6, eine Anzeige zum Anzeigen verschie-
dener Arten von Informationen und dergleichen auf
und wird zum Einlernen des Betriebs des Roboter-
arms 11 an einer Installationsseite der Roboterein-
richtung 100 verwendet. Eine derartige Bedienein-
richtung 401 wird beispielsweise Handprogrammier-
gerät oder dergleichen genannt. Die Steuereinheit
200 kann in der Robotereinrichtung 100 eingebaut
sein oder kann eine von der Robotereinrichtung 100
verschiedene Steuereinrichtung sein.

[0018] Der Endeffektor 12 ist beispielsweise eine
Hand, ein Greifer oder dergleichen, der von der
Verbindung 1216 an einer Spitze des Roboters 11
abnehmbar ist. Nachstehend gibt es einen Fall, in
dem der Roboter 11 Roboterarm 11 genannt wird. In
Fig. 13 ist ein Aufbau als Beispiel veranschaulicht, in
dem der Endeffektor 12 durch eine Greifeinrichtung,
wie eine Hand (oder einen Greifer), mit einem Finger
1220 aufgebaut ist. Durch Steuern der Greifeinrich-
tung des Endeffektors 12 durch die Steuereinheit 200
in einer ineinandergreifenden, relationalen Weise mit

dem Roboterarm 11 wird beispielsweise eine Arbeit
W1 gegriffen und mit einer Arbeit W2 zusammenge-
setzt, wodurch dem Roboterarm 11 die Ausführung
eines Vorgangs zur Herstellung eines bestimmten Ar-
tikels ermöglicht wird.

[0019] Wie es durch ein Bezugszeichen in Klam-
mern in Fig. 13 gezeigt ist, greift der Endeffektor
12 nicht nur die Arbeit W1, sondern auch ein Werk-
zeug T1, wie einen Elektroschrauber, und kann ei-
nen maschinellen Bearbeitungs- oder einen Zusam-
mensetzungsvorgang einer Arbeit (teils) durch das
Werkzeug T1 ausführen. In der folgenden Beschrei-
bung wird angenommen, dass ein derartiges Werk-
zeug T1 in einem Zustand verwendet wird, in dem
es beispielsweise durch den Endeffektor 12 gegrif-
fen wird. Allerdings wird auch ein Fall, in dem das
Werkzeug T1 als einer der Endeffektoren 12 direkt
an der Verbindung 1216 an der Spitze des Roboter-
arms 11 angebracht ist, in Anlehnung an die Spezi-
fikationen des Robotersystems betrachtet. In vorlie-
gender Beschreibung werden alle Einrichtungen, bei
denen das Werkzeug T1 von der Spitze des Roboters
11 abnehmbar ist, Endeffektor genannt. Daher sind
die vorstehend angeführte Hand, der Greifer und das
Werkzeug T1 vom Endeffektor 12 umfasst.

[0020] Im Fall von Fig. 1 ist ein Kraftsensor für den
Roboterarm 11 vorgesehen, sodass eine für eine
präzise Zusammensetzung erforderliche Kraftsteue-
rung ausgeführt werden kann. Der Kraftsensor 13
ist beispielsweise durch einen Drehmomentsensor
oder dergleichen aufgebaut, der einen Dehnmess-
streifen oder dergleichen verwendet. Der Kraftsensor
13 ist beispielsweise nahe einer Anbringungsfläche
des Endeffektors 12 mit der Verbindung 1216 ange-
ordnet. Der Kraftsensor 13 erfasst beispielsweise ei-
ne Reaktionskraft, die in der Richtung senkrecht zu
der Anbringungsfläche des Endeffektors 12 wirkt, ein
Drehmoment, das um eine Mittenachse des Endef-
fektors 12 wirkt, oder dergleichen, wenn die Arbeit
W1 oder das Werkzeug T1 betätigt wird. Der Ro-
boterarm 11 und der Endeffektor 12 empfangen ei-
nen Steuerwert mit einem vorbestimmten Datenfor-
mat von der Steuereinheit 200, führen den dem Steu-
erwert entsprechenden Betrieb aus und senden ein
Steuerergebnis zu der Steuereinheit 200. Während
des Betriebs des Roboterarms 11 und des Endeffek-
tors 12 sendet der Kraftsensor 13 beispielsweise ei-
nen erfassten Kraftwert zu einer beliebigen Zeit zu
der Steuereinheit 200.

[0021] Die Antriebseinrichtung 1230 der jeweiligen
Gelenke J1 bis J6 des Roboterarms 11 empfängt
den von der Steuereinheit 200 gesendeten Steuer-
wert mit dem vorbestimmten Datenformat und führt
den dem Steuerwert entsprechenden Betrieb aus.
Die Steuereinheit 200 interpretiert beispielsweise ein
vorbereitetes Roboterprogramm durch eine Roboter-
programminterpretiereinheit 22, die nachstehend be-
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schrieben wird, und bestimmt Steuerwerte der Gelen-
ke J1 bis J6, sodass ein vorbestimmter Abschnitt, wie
eine Spitze oder dergleichen des Roboterarms 11 ei-
ne einem vorbestimmten Einlernpunkt entsprechen-
de Stellung einnimmt. Ein Kodierer (ein Winkelsensor
oder eine Positionserfassungseinrichtung) zur Erfas-
sung einer Drehposition sowohl einer Eingangsachse
als auch einer Ausgangsachse der Untersetzungen
ist in der Antriebseinrichtung 1230 jedes Gelenks J1
bis J6 beispielsweise an jeder dieser Achsen ange-
ordnet. Wie im Fall des vorstehenden Kraftsensors 13
werden Ausgaben von bezüglich des Roboterarms 11
angeordneten Sensoren während des Betriebs des
Roboterarms 11 auch sukzessive zu der Steuerein-
heit 200 gesendet. Wenn der Kodierer, wie ein Ähn-
lichkeitswinkelsensor oder eine Positionserfassungs-
einrichtung bezüglich einer Antriebseinrichtung, wie
einer Greifeinrichtung oder dergleichen, des Endef-
fektors 12 angeordnet ist, werden seine Ausgaben
während des Betriebs auch zu der Steuereinheit 200
gesendet.

[0022] In Fig. 1 weist die Steuereinheit 200 eine
CPU 201 als Arithmetik-operationseinheit auf. Die
CPU 201 steuert den Betrieb der Robotereinrichtung
100, die als Steuerziel dient, gemäß einem in einer
Roboterprogrammaufzeichnungseinheit aufgezeich-
neten Roboterprogramm. Ein in einem Block 201 in
Fig. 1 gezeigter kleiner Block gibt eine Steuerfunktion
an, die realisiert wird, wenn die CPU 201 ein Steuer-
programm ausführt.

[0023] Die Roboterprogramminterpretiereinheit 22
zum Interpretieren des in der Roboterprogramm-
aufzeichnungseinheit 21 gespeicherten Roboterpro-
gramms ist in diesen Funktionsblöcken enthalten.
Eine Robotersteuereinheit 28 sendet gemäß einem
Verarbeitungsergebnis der Roboterprogramminter-
pretiereinheit 22 einen Steuerbefehl zu der Roboter-
einrichtung 100 und erhält die Ausgaben der Senso-
ren, wie des Kraftsensors 13, des Kodierers und der-
gleichen, die von der Robotereinrichtung 100 wie vor-
stehend angeführt gesendet werden.

[0024] In dem Robotersystem 400 des Ausführungs-
beispiels werden ein Erzeugungs- und ein Spei-
cherprozess eines Protokolls als Betriebsinformatio-
nen (Betriebsdaten) der Robotereinrichtung 100 aus-
geführt. Funktionsblöcke der CPU 201 zu diesem
Zweck entsprechen einer Protokollsteuereinheit 25,
einer Betriebsprotokollerzeugungseinheit 27 und ei-
ner Langzeitspeicherprotokollauswahleinheit 24.

[0025] Die Betriebsprotokollerzeugungseinheit 27
erzeugt Protokolldaten hinsichtlich des Betriebs des
Roboterarms 11 aus dem Steuerwert des Roboter-
arms 11, der durch die Robotersteuereinheit 28 ein-
gegeben und ausgegeben wird, und die Ausgaben
der Sensoren, wie des Kraftsensors 13, des Kodie-
rers und dergleichen, die von der Robotereinrichtung

100 gesendet werden. Das heißt, die Betriebsproto-
kollerzeugungseinheit 27 erzeugt die Protokolldaten
aus einer Ausgabe eines ersten Sensors zur Erfas-
sung eines Betriebszustands einer Antriebseinrich-
tung zum Antreiben des Roboters und einer Ausgabe
eines zweiten Sensors zur Erfassung eines Betriebs-
zustands einer Antriebseinrichtung zum Antreiben
des Endeffektors. Die Betriebsprotokollerzeugungs-
einheit 27 enthält eine erste Protokollerzeugungsein-
heit zur Erzeugung eines Protokolls während des Be-
triebs der Antriebseinrichtung zum Antreiben des Ro-
boters aus einem Ausgabewert, der aus dem ers-
ten Sensor ausgegeben wird. Die Betriebsprotokoll-
erzeugungseinheit 27 enthält auch eine zweite Pro-
tokollerzeugungseinheit zur Erzeugung eines Proto-
kolls während des Betriebs der Antriebseinrichtung
zum Antreiben des Endeffektors aus einem Ausgabe-
wert, der aus dem zweiten Sensor ausgegeben wird.
Die Protokolldaten sind beispielsweise aus einem
Zeitstempel (Zeit/Datum-Daten), wie in den Fig. 10A
und Fig. 10B veranschaulicht, was nachstehend be-
schrieben wird, und dergleichen und mit diesen as-
soziierten Ereignisinhalten aufgebaut. Der Zeitstem-
pel (Zeit/Datum-Daten) und die damit assoziierten Er-
eignisinhalte sind beispielsweise der Steuerwert des
Roboterarms 11 und numerische Wertdaten von Sen-
sorinformationen, die als tatsächliche Werte dienen,
die von den für den Roboterarm 11 vorgesehenen
Sensoren erhalten werden. Die Protokolldaten wer-
den durch ein Format, wie Textdaten, die (nur) durch
lesbare Zeichen aufgebaut sind, Binärdaten mit ei-
ner bestimmten Datenbreite oder dergleichen ausge-
drückt.

[0026] Die durch die Betriebsprotokollerzeugungs-
einheit 27 erzeugten Protokolldaten werden bei-
spielsweise in einer Kurzzeitspeicherprotokollauf-
zeichnungseinheit 26 gespeichert, die durch eine
temporäre Speichereinrichtung, wie einen RAM 203,
aufgebaut ist. Wie in einer Steuerprozedur gezeigt,
die nachstehend beschrieben wird, erzeugt die Be-
triebsprotokollerzeugungseinheit 27 lediglich die er-
forderlichen Protokolldaten gemäß den Betriebsin-
halten des Roboterarms 11 anstelle der Erzeu-
gung der Protokolldaten hinsichtlich aller Operatio-
nen des Roboterarms 11. Eine derartige selekti-
ve Protokolldatenerzeugung der Betriebsprotokoller-
zeugungseinheit 27 wird gemäß einer Steuerung der
Protokollsteuereinheit 25 ausgeführt.

[0027] Das heißt, die Betriebsprotokollerzeugungs-
einheit 27 entspricht einem Funktionsblock zur Aus-
führung eines Protokolldatenerzeugungsschritts, der
der Steuereinheit 200 die Erzeugung der Protokoll-
daten hinsichtlich des Betriebs des Roboterarms 11,
während der Roboterarm 11 betriebsfähig gemacht
ist, und die Speicherung in der Kurzzeitspeicherpro-
tokollaufzeichnungseinheit 26 (temporären Speicher-
einrichtung) ermöglicht.
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[0028] Ein bestimmter Teil der in der Kurzzeitspei-
cherprotokollaufzeichnungseinheit 26 gesammelten
Protokolldaten wird durch die Langzeitspeicherpro-
tokollauswahleinheit 24 zu einem geeigneten Pro-
tokollübertragungszeitpunkt extrahiert und über ei-
ne Netzwerkkommunikationseinheit 23 zu dem ex-
ternen Verwaltungsendgerät 300 übertragen, das ei-
ner Protokollspeichereinrichtung entspricht. In die-
ser Beschreibung gibt es einen Fall, in dem die
Langzeitspeicherprotokollauswahleinheit 24 Sende-
einheit genannt wird. Die Langzeitspeicherprotokoll-
auswahleinheit 24 extrahiert den bestimmten Teil der
in der Kurzzeitspeicherprotokollaufzeichnungseinheit
26 gesammelten Protokolldaten gemäß dem Be-
trieb des Roboterarms, der z.B. zum Protokollüber-
tragungszeitpunkt (beispielsweise kurz davor) ausge-
führt wurde. Die Langzeitspeicherprotokollauswahl-
einheit 24 (Sendeeinheit) sendet beispielsweise das
zweite Protokoll innerhalb eines Zeitabschnitts vom
Start des Betriebs des Endeffektors bis zur Übertra-
gung und das erste Protokoll innerhalb eines Zeitab-
schnitts von dem Zeitpunkt, der vor dem Start des
Betriebs des Endeffektors um eine vorbestimmte Zeit
liegt, bis zur Übertragung. Ein Sendeziel ist beispiels-
weise durch eine externe Speichereinrichtung gebil-
det, die eine große Menge an Daten über eine lan-
ge Zeit stabil speichern kann, wie eine HDD oder
optische Scheibeneinrichtung, die das Protokoll für
lange Zeit speichern kann. Nach der Übertragung
können die Protokolldaten durch eine Löscheinheit
zum Löschen der in der Kurzzeitspeicherprotokoll-
aufzeichnungseinheit 26 gesammelten Protokollda-
ten gelöscht werden.

[0029] Die Langzeitspeicherprotokollauswahleinheit
24 entspricht einem derartigen Funktionsblock, dass
die Steuereinheit 200 dann, wenn die Protokollüber-
tragungszeit gekommen ist, einen Teil der Proto-
kolldaten in der Kurzzeitspeicherprotokollaufzeich-
nungseinheit 26 (temporären Speichereinrichtung)
gemäß dem Betrieb des Roboterarms 11 extrahiert.
Dieser Funktionsblock überträgt ferner die wie vorste-
hend angeführt extrahierten Protokolldaten als Pro-
tokoll zu dem Verwaltungsendgerät 300 (der Proto-
kollspeichereinrichtung). Ein Protokollübertragungs-
schritt ist durch diese Extraktion und Übertragung der
Protokolldaten durch die Langzeitspeicherprotokoll-
auswahleinheit 24 gebildet.

[0030] Das Verwaltungsendgerät 300 kann bei-
spielsweise in einer Form, wie als Servercomputer
zur Verwaltung der Betriebsinformationen des Ro-
botersystems, installiert sein. Es wird auch in Be-
tracht gezogen, dass eine Netzwerkspeichereinrich-
tung, wie ein NAS, als Verwaltungsendgerät 300
verwendet werden kann. Das Verwaltungsendgerät
300 gemäß dem Ausführungsbeispiel enthält eine
Netzwerkkommunikationseinheit 31, die mit der Netz-
werkkommunikationseinheit 23 der Steuereinheit 200
kommunizieren kann, eine Langzeitspeicherproto-

kollaufzeichnungseinheit 32 zur Speicherung des von
der Seite der Steuereinheit 200 empfangenen Proto-
kolls (Langzeitspeicherprotokolls). Die Langzeitspei-
cherprotokollaufzeichnungseinheit 32 ist beispiels-
weise durch eine externe Speichereinrichtung gebil-
det, die eine große Menge an Daten über eine lange
Zeit stabil speichern kann, wie eine HDD oder opti-
sche Scheibeneinrichtung.

[0031] Eine Datei des Protokolls oder ein Strom des
Protokolls, das durch die Langzeitspeicherprotokoll-
auswahleinheit 24 extrahiert und zu dem Verwal-
tungsendgerät 300 übertragen wird, kann durch ein
vorbestimmtes Datenkompressionssystem kompri-
miert und übertragen werden. Oder auf der Seite des
Verwaltungsendgeräts 300 kann eine empfangene
nichtkomprimierte Datei oder ein empfangener nicht-
komprimierter Strom des Protokolls bezüglich der Da-
ten komprimiert werden, und die Protokolldaten nach
der Kompression können in der Langzeitspeicherpro-
tokollaufzeichnungseinheit 32 gespeichert werden.
Als derartige Datenkompressionssysteme kann na-
türlich ein Datenkompressionssystem, das das durch
ein Format, wie eine Textdatei, Binärdaten, oder der-
gleichen, ausgedrückte Protokoll effektiv komprimie-
ren kann, ausgewählt werden.

[0032] Die vorstehende temporäre Speichereinrich-
tung (der RAM 203) speichert die Protokolldaten für
eine kurze Zeit, und die Protokollspeichereinrichtung
(das Verwaltungsendgerät 300) speichert die Proto-
kolldaten über eine lange Zeit.

[0033] Aus Sicherheitsgründen kann ein System
zur Verschlüsselung des Protokolls und Übertra-
gung dieses gemäß einem Netzwerkaufbau zwi-
schen der Steuereinheit 200 und dem Verwaltungs-
endgerät 300 angewendet werden. Als Verschlüs-
selungssystem des Protokolls können verschiedene
Arten gut bekannter Verschlüsselungssysteme mit
öffentlichem Schlüssel oder dergleichen verwendet
werden. Das Netzwerk zwischen der Steuereinheit
200 und dem Verwaltungsendgerät 300 kann auch
durch ein Netzwerk einer Drahtlosverbindung neben
einem Netzwerk einer drahtgebundenen Verbindung
aufgebaut sein.

[0034] Die folgende Beschreibung beruht auf der An-
nahme, dass das Verwaltungsendgerät 300 eines
Formats, wie beispielsweise ein Servercomputer wie
vorstehend angeführt, als Protokollspeichereinrich-
tung verwendet wird. Ein Übertragungsziel des durch
die Langzeitspeicherprotokollauswahleinheit 24 ex-
trahierten Protokolls kann allerdings eine Protokoll-
speichereinrichtung einer lokalen Verbindung (an-
stelle einer Netzwerk-(entfernten) Verbindung) sein.
Als Protokollspeichereinrichtung der lokalen Verbin-
dung wird beispielsweise eine externe Speicherein-
richtung, wie eine HDD oder eine optische Scheiben-
einrichtung, betrachtet, die in der Steuereinheit 200
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eingebaut wurde oder extern angebracht wurde. Die-
se Protokollspeichereinrichtung der lokalen Verbin-
dung ist in der Steuereinheit 200 oder nahe der Ro-
botereinrichtung 100 oder der Steuereinheit 200 an-
geordnet und ist mit der Steuereinheit 200 über eine
Schnittstelle einer lokalen Verbindung (anstelle einer
Netzwerk-(entfernten) Verbindung) verbunden.

[0035] Während der Roboterarm 11 betriebsfähig
gemacht ist, erzeugt die Steuereinheit 200 wie vor-
stehend beschrieben die Protokolldaten hinsichtlich
des Betriebs des Roboterarms 11 und speichert sie
in der temporären Speichereinrichtung (Protokollda-
tenerzeugungsschritt). Ist die Protokollübertragungs-
zeit gekommen, extrahiert die Steuereinheit 200 ei-
nen Teil der Protokolldaten in der Kurzzeitspeicher-
protokollaufzeichnungseinheit 26 (temporären Spei-
chereinrichtung) gemäß dem Betrieb des Roboter-
arms 11 und überträgt sie als Protokoll zu dem Ver-
waltungsendgerät 300 (der Protokollspeichereinrich-
tung) (Protokollübertragungsschritt).

[0036] So können beispielsweise lediglich die Proto-
kolldaten eines erforderlichen Abschnitts in den Pro-
tokolldaten in der Kurzzeitspeicherprotokollaufzeich-
nungseinheit 26 (temporären Speichereinrichtung)
gemäß dem Betrieb des Roboterarms 11 extrahiert
werden, und können sukzessive als Protokoll zu dem
Verwaltungsendgerät 300 (der Protokollspeicherein-
richtung) übertragen und darin gespeichert werden.
Daher wird eine Kapazität des Protokolls als Roboter-
betriebsinformationen, die in der Protokollspeicher-
einrichtung (dem Verwaltungsendgerät 300) zu spei-
chern sind, merklich reduziert, und wenn die Pro-
tokollspeichereinrichtung eine Einrichtung der Netz-
werkverbindung ist, kann eine zur Übertragung des
Protokolls erforderliche Bandbreite merklich reduziert
werden.

[0037] Ein Bezug der Protokolldatenextraktion, die
durch die Langzeitspeicherprotokollauswahleinheit
24 ausgeführt wird, wird beispielsweise gemäß dem
Betrieb des Roboterarms, der zur Protokollübertra-
gungszeit ausgeführt wird (beispielsweise kurz da-
vor) derart bestimmt, dass ein für eine nachfolgende
Betriebsanalyse oder dergleichen erforderlicher Ab-
schnitt in der Protokollspeichereinrichtung (dem Ver-
waltungsendgerät 300) belassen wird. Beispielswei-
se werden Protokolldaten hinsichtlich eines bestimm-
ten Teils des Roboterarms 11 extrahiert, der bei ei-
nem bestimmten Betrieb des Roboterarms 11 ver-
wendet wird, der zur Protokollübertragungszeit (bei-
spielsweise kurz davor) ausgeführt wird.

[0038] Wie vorstehend angeführt, kann der be-
stimmte Teil hinsichtlich der Protokolldaten, die aus
dem Langzeitspeicherprotokoll extrahiert wird und als
Langzeitspeicherprotokoll zu der Protokollspeicher-
einrichtung übertragen werden sollen, ein beliebi-
ger Abschnitt des Roboterarms 11 sein. Beispiels-

weise wird ein Fall einer Steuerung betrachtet, dass
Protokolldaten hinsichtlich eines Gelenks (ein Steu-
erwert seines Winkels und ein von dem Kodierer
erhaltener tatsächlicher Wert) des Roboterarms 11
aus dem Kurzzeitspeicherprotokoll extrahiert und als
Langzeitspeicherprotokoll zu der Protokollspeicher-
einrichtung übertragen wird. Die Protokolldaten hin-
sichtlich des Gelenks (der Steuerwert seines Win-
kels und der von dem Kodierer erhaltene tatsächliche
Wert) sind Protokolldaten beispielsweise hinsichtlich
des Arms.

[0039] Auf dem Verwendungsgebiet, dass der Robo-
terarm 11 zum Zusammensetzen eines Artikels ver-
wendet wird, wird berücksichtigt, dass ein bestimmter
Betrieb (darauf bezogene Protokolldaten), der ausge-
führt wird, wenn der Protokollübertragungszeitpunkt
kommt, insbesondere der bestimmte Betrieb, der in
einem Abschnitt der Fingerspitzen ausgeführt wird,
bei der folgenden Protokollanalyse besonders wichtig
ist. Von diesem Standpunkt aus wird als bestimmter
Teil des Roboterarms 11 hinsichtlich der Protokollda-
ten, die aus dem Kurzzeitspeicherprotokoll extrahiert
werden und als Langzeitspeicherprotokoll zu der Pro-
tokollspeichereinrichtung übertragen werden sollen,
der Endeffektor 12 oder das an dem Roboterarm 11
angebrachte Werkzeugt T1 betrachtet.

[0040] Es wird auch berücksichtigt, dass der Proto-
kollübertragungszeitpunkt auf einen Endzeitpunkt ei-
ner bestimmten Einheit des Roboterprogramms ein-
gestellt ist. In den folgenden Ausführungsbeispie-
len 1 und 2 werden in einer Steuereinheit, wie ei-
ner Zeile (einem Schritt), des eingestellten Robo-
terprogramms beispielsweise Kurzzeitspeicherproto-
kolldaten hinsichtlich eines voreingestellten bestimm-
ten Teils extrahiert und als Langzeitspeicherprotokoll
zu der Protokollspeichereinrichtung übertragen.

[0041] Der Protokollübertragungszeitpunkt kann bei-
spielsweise unter Verwendung einer Funktion, wie
einer Softwareunterbrechung der CPU 201, erzeugt
werden. Es kann auch eine Steuerung derart durch-
geführt werden, dass die Protokollübertragung in-
termittierend mit einem vorbestimmten Intervall un-
ter Verwendung einer Zeitgebereinrichtung, wie einer
RTC (Echtzeituhr), durchgeführt wird.

[0042] Zusätzlich zu einer derartigen Protokollüber-
tragungszeitvorgabe kann auch eine Steuerung der-
art durchgeführt werden, dass der Protokollübertra-
gungszeitpunkt erzeug wird, wenn ein Not-Aus des
Roboterarms 11 durchgeführt wurde. Im Allgemeinen
ist diese Art Robotersystem 400 derart aufgebaut,
dass das Not-Aus des Roboterarms 11 beispielswei-
se anhand einer Beurteilung des Benutzers über die
Bedienung eines Not-Ausknopfs (Details sind hier
nicht gezeigt) durchgeführt werden kann, der für die
Bedieneinrichtung 401 vorgesehen ist. Es wird auch
ein Fall berücksichtigt, in dem das Not-Aus des Robo-
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terarms 11 durch eine Fehlerentscheidung der Steu-
ereinheit 200 durchgeführt wird, wenn ein Kraftwert
des Kraftsensors 13 oder Positionsinformationen des
Kodierers des jeweiligen Gelenks J1 bis J6 einen
anomalen Wert zeigt. Sind Sensoren, wie ein Be-
schleunigungssensor und dergleichen, für den Ro-
boterarm 11 vorgesehen, wird auch eine Steuerung
berücksichtigt, dass das Not-Aus des Roboterarms
11 beispielsweise gemäß einer Beschleunigung (Er-
schütterung) durchgeführt wird, mit der der Arm be-
aufschlagt wird. Der Protokollübertragungszeitpunkt
kann auch in einem beliebigen der vorstehenden Fäl-
le des Not-Aus erzeugt werden.

[0043] Im Fall der Extraktion der Protokolldaten wird
beispielsweise eine Steuerung durchgeführt, dass
die Langzeitspeicherprotokollauswahleinheit 24 die
Protokolldaten innerhalb eines Bereichs einer be-
stimmten Zeitdauer extrahieren und als Protokoll
zu der Protokollspeichereinrichtung übertragen kann.
Durch dieses Verfahren kann die Speicherkapazität
der Protokollspeichereinrichtung reduziert werden,
oder eine Bandbreite des Netzwerks, die für die Pro-
tokollübertragung erforderlich ist, kann weiter verrin-
gert werden. Als Bereich der Zeitdauer, während der
die Protokolldaten extrahiert werden, wird beispiels-
weise ein Bereich von ungefähr einer Sekunde bis
mehrere Sekunden bis zu mehreren zehn Sekunden
in Erwägung gezogen, die ein Betriebsintervall des
bestimmten Teils enthalten. Es ist auch ein Aufbau
derart möglich, dass ein beliebiger Wert als derartige
Zeitdauer wie folgt eingestellt werden kann.

[0044] Es besteht die Möglichkeit, dass die Inten-
tion der Protokollanalyse, die später durchgeführt
wird, sich im Ansprechen auf das Langzeitspeicher-
protokoll variabel ändert. In dem Ausführungsbei-
spiel wird daher ein Aufbau derart bevorzugt, dass
der bestimmte Teil des Roboterarms 11 bezüglich
der als Langzeitspeicherprotokoll zu der Protokoll-
speichereinrichtung zu übertragenden Protokolldaten
durch eine Einstellprozedur wie in Fig. 14 veran-
schaulicht eingestellt werden kann. In der Einstellpro-
zedur in Fig. 14 kann der Benutzer (Administrator)
auch die Zeitdauer einstellen, während der die Lang-
zeitspeicherprotokollauswahleinheit 24 die Protokoll-
daten extrahiert. Die Prozedur in Fig. 14 kann bei-
spielsweise vorab in einem ROM 202 oder derglei-
chen als Steuerprogramm gespeichert werden, das
durch die CPU 201 der Steuereinheit 200 ausgeführt
wird.

[0045] In Schritt S501 in Fig. 14 kann der Benut-
zer (Administrator) einen die Protokolldaten betref-
fenden Teil einstellen, die aus dem Kurzzeitspeicher-
protokoll extrahiert werden, wie den Roboterarm 11
(jedes Gelenk), den Endeffektor 12 oder das Werk-
zeug T1, und als Langzeitspeicherprotokoll zu der
Protokollspeichereinrichtung übertragen werden sol-
len. Eine derartige Einstellbenutzerschnittstelle kann

beispielsweise unter Verwendung einer Tastatur und
einer Anzeige der Bedieneinrichtung 401 oder einer
Tastatur und einet Anzeige (deren Einzelheiten nicht
gezeigt sind) des Verwaltungsendgeräts 300 gebil-
det sein. Schritt S501 entspricht einem Protokollziel-
teileinstellschritt, der der Steuereinheit die Einstel-
lung des bestimmten Teils bezüglich der Protokollda-
ten ermöglicht, die aus dem Kurzzeitspeicherproto-
koll extrahiert werden und als Langzeitspeicherproto-
koll zu der Protokollspeichereinrichtung in dem Pro-
tokollübertragungsschritt übertragen werden sollen.

[0046] In Schritt S502 in Fig. 14 kann der Benut-
zer (Administrator) die Zeitdauer einstellen, während
der die Langzeitspeicherprotokollauswahleinheit 24
die Protokolldaten extrahiert. Wie in Schritt S501
kann eine derartige Benutzerschnittstelle beispiels-
weise unter Verwendung einer Tastatur und einer
Anzeige der Bedieneinrichtung 401 oder des Ver-
waltungsendgeräts 300 gebildet sein. Schritt S502
entspricht einem Langzeitdauereinstellschritt, der der
Langzeitspeicherprotokollauswahleinheit 24 die Ein-
stellung einer bestimmten Zeitdauer ermöglicht, wäh-
rend der die Protokolldaten extrahiert und als Pro-
tokoll zu der Protokollspeichereinrichtung übertragen
werden.

[0047] Ein bestimmter Teil bezüglich der Protokoll-
daten, die aus dem Kurzzeitspeicherprotokoll extra-
hiert werden, wie der Roboterarm 11 (jedes Gelenk),
der Endeffektor 12 und das Werkzeug T1, und als
Langzeitspeicherprotokoll zu der Protokollspeicher-
einrichtung übertragen werden sollen, kann vorab
durch die Einstellprozedur wie in Fig. 14 gezeigt ein-
gestellt werden. Eine bestimmte Zeitdauer, während
der die Protokolldaten extrahiert und als Protokoll
zu der Protokollspeichereinrichtung übertragen wer-
den, kann durch die Langzeitspeicherprotokollaus-
wahleinheit 24 eingestellt werden.

[0048] In den nachstehend beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispielen 1 und 2 wird eine vorbestimmte Zeit
(11a) von einer ansteigenden Flanke einer Betriebs-
startzeit des bestimmten Teils des Roboterarms 11
abgezogen, der als Teil bezüglich der Extraktion und
der Übertragung der Protokolldaten eingestellt ist,
wodurch ein zeitabhängiger Protokollextraktionsbe-
reich (13a) erhalten wird, in dem die Protokolldaten
extrahiert werden sollen. Oder in den nachstehend
beschriebenen Ausführungsbeispielen 1 und 2 wird
der Extraktionsbereich zum Extrahieren und Über-
tragen der Protokolldaten unter Einbeziehung des
Protokolls des Roboterarms 11 und des Protokolls
des Kraftsensors 13 auf einen Protokollextraktions-
bereich (23a) (Fig. 5 und Fig. 9) nach vorne erwei-
tert. In Schritt S502 in Fig. 14 reicht es aus, dass die
bestimmte Zeitdauer, die die Protokolldaten des be-
stimmten Teils des Roboterarms 11 enthält, der als
Teil bezüglich zumindest der Extraktion und Übertra-
gung der Protokolldaten eingestellt wurde, eingestellt
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werden kann. In Schritt S502 in Fig. 14 wird beispiels-
weise ein Aufbau derart erwogen, dass die vorbe-
stimmte Zeit (11a), die von der ansteigenden Flanke
der Betriebsstartzeit des bestimmten Teils zu subtra-
hieren ist, oder die (ein oberer Grenzwert der) gesam-
ten Zeitdauer des Protokollextraktionsbereichs (13a:
Fig. 5 und Fig. 9), die entsprechend der vorbestimm-
ten Zeit (11a) bestimmt wird, eingestellt werden kann.
Oder in Schritt S502 in Fig. 14 wird ferner ein Aufbau
derart erwogen, dass die (ein oberer Grenzwert der)
gesamte Zeitdauer des Protokollextraktionsbereichs
(23a), der in dem Fall erweitert ist, in dem das Proto-
koll des Roboterarms 11 und das Protokoll des Kraft-
sensors 13 enthalten sind, eingestellt werden kann.

[0049] In den folgenden Ausführungsbeispielen 1
und 2 wird der Endeffektor 12 oder das Werkzeug T1
(beliebig) als bestimmter Teil hinsichtlich der Proto-
kolldaten ausgewählt, die aus dem Kurzzeitspeicher-
protokoll extrahiert werden und als Langzeitspeicher-
protokoll zu der Protokollspeichereinrichtung übertra-
gen werden sollen. Durch die in Fig. 14 gezeigte
Einstellprozedur kann aber auch eine Vielzahl be-
stimmter Teile als bestimmte Teile hinsichtlich der
Protokolldaten eingestellt werden, die aus dem Kurz-
zeitspeicherprotokoll extrahiert werden und als Lang-
zeitspeicherprotokoll zu der Protokollspeichereinrich-
tung übertragen werden sollen (das folgende Ausfüh-
rungsbeispiel 2). In diesem Fall werden die Protokoll-
daten aus dem Kurzzeitspeicherprotokoll hinsichtlich
jedes der eingestellten bestimmten Teile extrahiert
und als Langzeitspeicherprotokoll zu der Protokoll-
speichereinrichtung übertragen.

[0050] Wurde beispielsweise der Endeffektor (12)
durch die in Fig. 14 gezeigte Einstellprozedur als be-
stimmter Teil hinsichtlich der Protokolldaten einge-
stellt, die als Langzeitspeicherprotokoll zu der Proto-
kollspeichereinrichtung zu übertragen sind, wird ei-
ne Steuerung gemäß dem folgenden Ausführungs-
beispiel 1 durchgeführt. Wurden beispielsweise der
Endeffektor (12) und das Werkzeug (T1) durch die in
Fig. 14 gezeigte Einstellprozedur als bestimmte Tei-
le hinsichtlich der Protokolldaten eingestellt, die als
Langzeitspeicherprotokolle zu der Protokollspeicher-
einrichtung zu übertragen sind, wird eine Steuerung
gemäß dem folgenden Ausführungsbeispiel 2 durch-
geführt.

[0051] In den folgenden Ausführungsbeispielen 1
und 2 wird angenommen, dass die Protokolldaten
hinsichtlich des Roboterarms 11 (jedes Gelenks)
nicht besonders als bestimmter Teil hinsichtlich der
Protokolldaten eingestellt wird, die als Langzeitspei-
cherprotokoll zu der Protokollspeichereinrichtung zu
übertragen sind. In den folgenden Ausführungsbei-
spielen 1 und 2 können die Protokolldaten hinsicht-
lich des Roboterarms 11 (jedes Gelenks) aber zu-
sammen als ein Betriebsprotokoll extrahiert werden,

das mit dem Betrieb des Endeffektors 12 oder des
Werkzeugs T1 verknüpft ist.

Ausführungsbeispiel 1

[0052] Fig. 2 zeigt einen Aufbau eines Steuersys-
tems des Robotersystems 400 gemäß dem Ausfüh-
rungsbeispiel 1 der Erfindung zusammen mit einem
speziellen Aufbau der Steuereinheit 200. In Fig. 2
sind hauptsächlich Bauteile hinsichtlich der Steue-
rung veranschaulicht, wenn der Protokollübertra-
gungszeitpunkt gekommen ist, beispielsweise wenn
der Endeffektors 12 arbeitet.

[0053] Gemäß Fig. 2 weist die Steuereinheit 200
die CPU 201 auf, die als Hauptteil des Computers
und als Steuereinheit (Arithmetikoperationseinheit)
zur Steuerung des Betriebs der Robotereinrichtung
100 als Steuerziel wie vorstehend angeführt dient.
Die Steuereinheit 200 weist ferner den ROM 202,
RAM 203 und das HDD 204 (oder SD oder derglei-
chen) auf, die als Speichereinheit dienen. Die Steu-
ereinheit 200 umfasst auch eine Schnittstelle 211 zur
Kommunikation mit der Robotereinrichtung 100 und
eine Schnittstelle 212 zur Kommunikation mit dem
Verwaltungsendgerät 300. Die Schnittstelle 211 ist
beispielsweise durch eine Schnittstelle einer beliebi-
gen verschiedener Arten serieller/paralleler Systeme,
eine Netzwerkschnittstelle oder dergleichen gebildet.
Die Schnittstelle 212 ist durch eine Netzwerkschnitt-
stelle (IEEE802,x) einer beliebigen verschiedener Ar-
ten drahtgebundener oder drahtloser Verbindungen
und dergleichen gebildet.

[0054] Der ROM 202, RAM 203, das HDD 204 und
die Schnittstellen 211 und 212 sind über einen Bus
210 mit der CPU 201 verbunden.

[0055] Ein Aktivierungsprogramm, wie ein BIOS,
ein Boot-Ladeprogramm oder dergleichen, für die
Robotersteuerung erforderliche Firmware und Da-
ten, wie verschiedene Arten von Regelkonstanten,
sind im ROM 202 gespeichert. Der RAM 203 ist
eine Speichereinrichtung zur temporären Speiche-
rung von Arithmetikoperationsverarbeitungsergeb-
nissen und dergleichen der CPU 201, verschiede-
ner Arten von Daten, eines Roboterbetriebsproto-
kolls 220 und eines Roboterkurzzeitspeicherproto-
kolls 221. Die CPU 201 führt beispielsweise im ROM
202 oder dem HDD 204 gespeicherte Programme
(230, 231) unter Verwendung des RAM 203 als Ar-
beitsbereich aus, sodass jeder Funktionsblock (21 bis
28) in Fig. 1 gebildet wird.

[0056] Das Steuerprogramm 231 und das Roboter-
programm 230 können in dem HDD 204 gespeichert
sein. Das Speicherungsziel von Steuerdaten und ver-
schiedener Arten von Programmen ist allerdings nicht
auf das in dem Ausführungsbeispiel angeführte Bei-
spiel des Speichermediums eingeschränkt.
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[0057] Ein Robotersteuerprogramm, Einlernpunkt-
daten, ein mit dem Protokoll verknüpftes Steuerpro-
gramm, was nachstehend beschrieben wird, oder
dergleichen können in dem HDD 204 in einem
Dateiformat gespeichert sein. Aufzeichnungsmedi-
en, wie verschiedene Arten von abnehmbaren opti-
schen Scheiben, eine Scheibeneinrichtung, wie ei-
ne abnehmbare SSD oder HDD oder ein abnehmba-
rer Flashspeicher, können für das HDD 204 einge-
setzt werden. Derartige verschiedene Arten abnehm-
barer computerlesbarer Aufzeichnungsmedien kön-
nen beispielsweise zum Installieren oder Aktualisie-
ren eines Zugangssteuerprogramms, das einen Teil
der Erfindung bildet, in dem (E(E)PROM-Bereich)
im ROM 202 verwendet werden. In diesem Fall ist
das die Erfindung bildende Steuerprogramm in die-
sen verschiedenen Arten abnehmbarer computerles-
barer Aufzeichnungsmedien gespeichert, und diese
Aufzeichnungsmedien selbst bilden die Erfindung.

[0058] Das Steuerprogramm 231 ist eine grundle-
gende Software, die durch das im ROM 202 gespei-
cherte Boot-Ladeprogramm oder dergleichen in den
RAM 203 ausgelesen wird, und beispielsweise ei-
ner Schicht eines OS (Betriebssystems) entspricht.
Das Roboterprogramm 230 arbeitet im System des
Steuerprogramms 231. Das Roboterprogramm 230
wird durch den Benutzer (Administrator) (oder Ver-
käufer der Robotereinrichtung 100) oder dergleichen
erstellt, um dem Roboterarm 11 die Ausführung ei-
nes bestimmten Betriebs, wie einer Zusammenset-
zung eines Artikels oder dergleichen, zu ermöglichen.
Oder das Roboterprogramm 230 kann auch durch ein
Verfahren gebildet sein, durch das die Bedieneinrich-
tung 401 sequenziell Einlernpunkte festlegt, die einer
Stellung entsprechen, in die ein bestimmter Teil des
Roboterarms 11 gebracht werden soll, oder derglei-
chen.

[0059] Die Robotereinrichtung 11 ist mit der Schnitt-
stelle 211 verbunden. Die CPU 201 gibt einen Winkel-
anweisungswert (Positionsanweisungswert) zu einer
Antriebseinheit eines jeweiligen Gelenks des Robo-
terarms 11 und des Endeffektors 12 über den Bus 210
und die Schnittstelle 211 aus und steuert den Betrieb
der Robotereinrichtung 100. Die Steuereinheit 200
empfängt einen Kraftwert, der aus dem Kraftsensor
13 ausgegeben wird, und verwendet ihn zur Steue-
rung des Roboterarms 11 und des Endeffektors 12.
Das Verwaltungsendgerät 300 ist mit der Schnittstel-
le 212 verbunden. Die Schnittstelle 212 arbeitet als in
Fig. 1 gezeigte Netzwerkkommunikationseinheit 23.

[0060] Die Steuereinheit 200 des Ausführungsbei-
spiels ist wie in Fig. 2 gezeigt aufgebaut. Die CPU
201 führt das Roboterprogramm 230 und das Steuer-
programm 231 aus, sodass die Funktionen der Robo-
terprogramminterpretiereinheit 22, der Langzeitspei-
cherprotokollauswahleinheit 24, der Protokollsteuer-
einheit 25, der Betriebsprotokollerzeugungseinheit

27, der Robotersteuereinheit 28 und dergleichen rea-
lisiert werden.

[0061] Der RAM 203 ist beispielsweise eine tem-
poräre Speichereinrichtung und arbeitet als Kurz-
zeitspeicherprotokollaufzeichnungseinheit 26 gemäß
Fig. 1. In dem Aufbau von Fig. 2 ist die Roboterpro-
grammaufzeichnungseinheit 21 in Fig. 1 durch das
HDD 204 gebildet. Die Schnittstelle 212 arbeitet als
Netzwerkkommunikationseinheit 23.

[0062] In dem Ausführungsbeispiel arbeitet der Ro-
boterarm 11 beruhend auf der von der Roboter-
steuereinheit 28 der Steuereinheit 200 empfangenen
Betriebsanweisung und gibt Steuerergebnisse (bei-
spielsweise Kodiererwerte der Gelenke J1 bis J6) zu
der Robotersteuereinheit 28 zurück. Der Endeffek-
tor 12 arbeitet beruhend auf der von der Roboter-
steuereinheit 28 der Steuereinheit 200 empfangenen
Betriebsanweisung und sendet Steuerergebnisse zu
der Robotersteuereinheit 28. Der Kraftwert, der durch
den Kraftsensor 13 erfasst wird, der an einer vorbe-
stimmten Position des Roboterarms 11, beispielswei-
sen nahe der Anbringungsposition des Endeffektors
12 oder dergleichen angeordnet ist, wird zu der Robo-
tersteuereinheit 28 der Steuereinheit 200 gesendet.

[0063] Die Funktion jedes Blocks in Fig. 1 wird un-
ter Bezugnahme auf den vorstehenden Aufbau von
Fig. 2 beschrieben. Das Roboterprogramm, das be-
schreibt, wie die Robotereinrichtung 100 durch die
Steuereinheit 200 zu steuern und betriebsfähig zu
machen ist, ist in der Roboterprogrammaufzeich-
nungseinheit 21 (HDD 204) aufgezeichnet.

[0064] Fig. 12 veranschaulicht beispielsweise ei-
ne Entsprechung zwischen Anweisungen (1001,
1001, ...) des Roboterprogramms und Stellungen
(1010, 1011, 1012) der den jeweiligen Anweisungen
entsprechenden Einlernpunkte anhand eines For-
mats von Roboterereignisprotokollen (RE1 bis RE4).
Der Einlernpunkt entspricht dreidimensionalen (x, y,
z) Koordinaten, wo eine Bezugsposition (beispiels-
weise ein Mittelpunkt einer Anbringungsfläche des
Endeffektors oder dergleichen) des Roboterarms 11
einzustellen ist, und einer Drehposition (tX, tY, tZ) um
jede Achse.

[0065] Die Steuerung des Roboterereignisprotokolls
RE1 ist eine Steuerung derart, dass die Steuerein-
heit 200 einen Befehl zum Bewegen (ARM-MOVE) an
die einem Steuerwert (Einlernpunkt) einer Bezugspo-
sition des Roboterarms 11 entsprechende Stellung
sendet (SEND). Ein tatsächlicher Wert der Stellung
der Bezugsposition des Roboterarms 11 und ein Wert
einer Fehlerstufe werden in das Roboterereignispro-
tokoll RE2 aufgenommen, damit die Inhalte von der
Seite der Robotereinrichtung 11 im Ansprechen auf
eine Betriebsanweisung des Roboterereignisproto-
kolls RE1 (1010) zurückgegeben (RECV) werden.
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[0066] Handshakes der Roboterereignisprotokolle
RE3 und RE4 sind jeweils Ereignisse einer Be-
triebsanweisung (TOOL-MOVE) (1011) des Endef-
fektors und eines von der Seite der Roboterein-
richtung 11 zurückgegebenen (RECV) tatsächlichen
Werts (1012). Bei diesem Beispiel sind als Steuer-
wert des Endeffektors ein Sollkraftwert (Force) und
ein Wert seines Steuerwerts (Limit) in der Betriebs-
anweisung (TOOL-MOVE) (1011) des Endeffektors
enthalten. Positionsinformationen (Pos) des Endef-
fektors und ein Wert einer Fehlerstufe sind in dem tat-
sächlichen Wert (1012) enthalten, der von der Seite
der Robotereinrichtung 100 zurückgegeben (RECV)
wird.

[0067] Der Steuerwert des Roboterarms 11 in
Fig. 12 und sein tatsächlicher Wert sind beispiels-
weise eine Stellung einer Bezugsposition des spe-
zifischen Roboterarms 11 durch einen sogenann-
ten Lernpunktausdruck, und ein Armbetriebsprotokoll
dieses Formats kann auch durch ein Armbetriebs-
protokoll aufgezeichnet werden, was nachstehend
beschrieben ist. Obwohl die Protokollierung der An-
weisung des Roboterprogramms in der Steuerung
nicht gehandhabt wird, was nachstehend beschrie-
ben wird, kann unter den Roboterereignisprotokollen
RE1 bis RE4 in Fig. 12 die Anweisung des Robo-
terprogramms als Protokolldaten in Verbindung mit
dem Zeitstempel gespeichert werden. Oder das Arm-
betriebsprotokoll des Lernpunktformats in Fig. 12
und die Protokolldaten der Anweisung des Roboter-
programms können als Teil des Armbetriebsproto-
kolls, was nachstehend beschrieben wird, zusammen
mit den Protokolldaten hinsichtlich eines bestimmten
Teils extrahiert werden, was nachstehend beschrie-
ben wird, und können zu der Protokollspeicherein-
richtung (dem Verwaltungsendgerät 300) übertragen
werden. Insbesondere wird in Erwägung gezogen,
dass bei Extraktion der Anweisung des Roboterpro-
gramms zusammen mit den Protokolldaten hinsicht-
lich des bestimmten Abschnitts und Speicherung in
der Protokollspeichereinrichtung (dem Verwaltungs-
endgerät 300) über einen langen Zeitabschnitt die
nachfolgende Analyse sehr einfach wird.

[0068] Die Roboterprogramminterpretiereinheit 22
liest das in der Roboterprogrammaufzeichnungsein-
heit 21 gespeicherte Roboterprogramm aus, wan-
delt es in eine Betriebsanweisung, die den Roboter
steuern kann, anhand des ausgelesenen Roboter-
programms um und weist die Robotersteuereinheit
28 an. Die Robotersteuereinheit 28 macht die Ro-
botereinrichtung 100 im Ansprechen auf die von der
Roboterprogramminterpretiereinheit 22 empfangene
Betriebsanweisung betriebsfähig.

[0069] Die Funktionen der Roboterprogramminter-
pretiereinheit 22 und der Robotersteuereinheit 28
sind gemäß einem Installationsverfahren des Steuer-
programms der CPU 201 zu deren Realisierung be-

liebig eingeteilt. Durch die Roboterprogramminterpre-
tiereinheit 22 und die Robotersteuereinheit 28 wer-
den beispielsweise spezifischere Steuerdaten, die
die Gelenke J1 bis J6 des Arms steuern können,
direkt aus dem Lernpunktausdruck erzeugt, der die
Stellung der Bezugsposition des Roboterprogramms
11 im Roboterprogramm beschreibt. Die Roboterpro-
gramminterpretiereinheit 22 und die Robotersteuer-
einheit 28 erzeugen beispielsweise Daten eines For-
mats, wie Winkelinformationen oder dergleichen der
Gelenke J1 bis J6, zum Realisieren der Stellung der
Bezugsposition des Roboterarms 11, die im Roboter-
programm beschrieben ist.

[0070] Die Betriebsanweisungsinformationen der
Roboterprogramminterpretiereinheit 22 wird auch zu
der Protokollsteuereinheit 25 ausgegeben. Die Pro-
tokollsteuereinheit 25 erzeugt (Fig. 3) die Protokoll-
daten gemäß den Betriebsanweisungsinformationen
der Roboterprogramminterpretiereinheit 22 beispiels-
weise gemäß dem Betrieb, der durch den Robo-
terarm 11 zu diesem Zeitpunkt ausgeführt wird. Es
reicht aus, dass die Betriebsanweisungsinformatio-
nen, die von der Roboterprogramminterpretiereinheit
22 zu der Protokollsteuereinheit 25 gesendet wer-
den, beispielsweise Anweisungsinformationen sind,
die eine Protokolldatenerzeugung durchführen kön-
nen (Fig. 3), was nachstehend beschrieben wird, und
es ist nicht immer erforderlich, dass sie gleich den Be-
triebsanweisungsinformationen sind, die zu der Ro-
botersteuereinheit 28 ausgegeben werden.

[0071] Von der Robotereinrichtung 100 empfange-
ne Steuerergebnisse und Sensorwerte werden zu
der Betriebsprotokollerzeugungseinheit 27 gesendet.
Die Protokollsteuereinheit 25 sendet im Ansprechen
auf die von der Roboterprogramminterpretiereinheit
22 empfangene Betriebsanweisung eine Protokoll-
speicheranweisung zu der Betriebsprotokollerzeu-
gungseinheit 27. Die Protokollsteuereinheit 25 sen-
det auch eine Langzeitspeicherprotokollerzeugungs-
anweisung zu der Langzeitspeicherprotokollauswahl-
einheit. Die Betriebsprotokollerzeugungseinheit 27
wandelt die Steuerergebnisse und den Kraftsensor-
wert der Robotereinrichtung 100, die von der Robo-
tersteuereinheit 28 empfangen werden, in ein Proto-
kollformat um und sendet es zu der Kurzzeitspeicher-
protokollaufzeichnungseinheit 26. Das hier erzeugte
Protokoll wird beruhend auf der von der Protokoll-
steuereinheit 25 empfangenen Protokollspeicheran-
weisung beurteilt. Die Kurzzeitspeicherprotokollauf-
zeichnungseinheit 26 speichert die Daten als Kurz-
zeitspeicherprotokoll, die von der Betriebsprotokoll-
erzeugungseinheit 27 empfangen werden und in das
Protokollformat umgewandelt sind. Gibt es eine Aus-
leseanfrage des Protokolls von der Langzeitspeicher-
protokollauswahleinheit 24, liest die Kurzzeitspei-
cherprotokollaufzeichnungseinheit 26 die Protokolle
in einem festgelegten Bereich aus und sendet sie.
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[0072] Wenn die Protokollspeicherung von der Pro-
tokollsteuereinheit 25 angewiesen wird, extrahiert die
Langzeitspeicherprotokollauswahleinheit 24 ein über
einen langen Zeitabschnitt zu speicherndes Proto-
koll aus den in der Kurzzeitspeicherprotokollaufzeich-
nungseinheit 26 gespeicherten Protokollen und sen-
det es zu der Netzwerkkommunikationseinheit 23.
Die Netzwerkkommunikationseinheit 23 kommuni-
ziert mit dem Verwaltungsendgerät 300.

[0073] Die Netzwerkkommunikationseinheit 31 des
Verwaltungsendgeräts 300 in Fig. 1 empfängt das
Langzeitspeicherprotokoll von der Steuereinheit 200
und speichert es in der Langzeitspeicherprotokollauf-
zeichnungseinheit 32. Die Langzeitspeicherprotokoll-
aufzeichnungseinheit 32 ist beispielsweise als HDD,
verschiedene Arten optischer Scheibeneinrichtungen
oder dergleichen gebildet und speichert das empfan-
gene Langzeitspeicherprotokoll.

[0074] Nun wird die Robotersteuerung bei dem vor-
stehenden Aufbau beschrieben. Hier werden die
Protokolldatenextraktion und die Übertragungssteue-
rung in dem Fall beschrieben, in dem der Endeffek-
tor 12 durch die in Fig. 14 veranschaulichte vorste-
hende Einstellprozedur als bestimmter Teil hinsicht-
lich der Protokolldaten eingestellt ist, die als Lang-
zeitspeicherprotokoll zu der Protokollspeichereinrich-
tung zu übertragen sind.

[0075] Fig. 3 veranschaulicht einen Protokolldaten-
erzeugungsschritt durch die Protokollsteuereinheit 25
der Steuereinheit 200 gemäß dem Ausführungsbei-
spiel. Der Protokolldatenerzeugungsschritt in Fig. 3
wird unter der Annahme beschrieben, dass die Aus-
führung des Roboterprogramms einer Zeile (eines
Schritts) als Einheit eingestellt ist, und über einen
Zeitabschnitt ausgeführt wird, während dessen der
Roboterarm 11 gemäß dem Roboterprogramm ar-
beitet. Fig. 4 veranschaulicht die Protokolldatenex-
traktion und die Übertragungssteuerung, die ausge-
führt werden, wenn die Ausführung des Roboterpro-
gramms einer Zeile (eines Schritts) in Fig. 3 beendet
ist, d.h. wenn der Protokollübertragungszeitpunkt ge-
kommen ist.

[0076] In Schritt S101 in Fig. 3 entscheidet die Pro-
tokollsteuereinheit 25 das über einen kurzen Zeitab-
schnitt aufzuzeichnende Protokoll und weist die Be-
triebsprotokollerzeugungseinheit 27 zur Erzeugung
des Betriebsprotokolls an. In Schritt S102 wartet
die Vorrichtung, bis die Betriebsanweisung von der
Roboterprogramminterpretiereinheit 22 empfangen
wird. Wenn die Betriebsanweisung einer Zeile emp-
fangen wird, startet der Betrieb des Roboterarms 11.

[0077] Schritte S103 bis S106 zweigen im Anspre-
chen auf die von der Roboterprogramminterpretier-
einheit 22 empfangene Betriebsanweisung ab. In
Schritt S101 wird unterschieden, ob die empfange-

ne Betriebsanweisung der Start des Armbetriebs ist
oder nicht. Ist sie der Start des Armbetriebs, wird die
Betriebsprotokollerzeugungseinheit 27 zum Starten
der Erzeugung des Armbetriebsprotokolls angewie-
sen (S107).

[0078] In Schritt S105 wird unterschieden, ob die
Betriebsanweisung das Ende des Armbetriebs ist
oder nicht. Ist sie das Ende des Armbetriebs, wird
die Betriebsprotokollerzeugungseinheit 27 zum Stop-
pen der Erzeugung des Armbetriebsprotokolls ange-
wiesen (S109). Gleichermaßen wird in den Schrit-
ten S104 und S108 der Start der Protokollerzeugung
des Endeffektors angewiesen. In den Schritten S106
und S110 wird der Stopp der Protokollerzeugung des
Endeffektors angewiesen.

[0079] Wie vorstehend beschrieben, werden syn-
chron mit dem Betrieb des Roboterarms 11 das Be-
triebsprotokoll des Roboterarms 11 und das Betriebs-
protokoll des Endeffektors 12 gemäß dem Teil er-
zeugt, der arbeitet. Diese erzeugten Betriebsproto-
kolle (Protokolldaten) werden als Kurzzeitspeicher-
protokolle in der Kurzzeitspeicherprotokollaufzeich-
nungseinheit 26 (dem RAM 203) gespeichert.

[0080] Fig. 10A zeigt ein Beispiel des wie vorste-
hend beschrieben erzeugten Betriebsprotokolls des
Roboterarms 11. Wie in der Zeichnung dargestellt,
ist das Betriebsprotokoll des Roboterarms 11 in der
Darstellung aufgebaut durch: einen Zeitstempel 1001
(Datum und Zeit) des Ereignisses, eine Sollposition
(Steuerwert) 1002 jedes Gelenks J1 bis J6 (was der
ersten Achse bis sechsten Achse in der Darstellung
entspricht) und eine aktuelle Position 1003 jedes Ge-
lenks J1 bis J6 (erste Achse bis sechste Achse). Die
Sollposition (der Steuerwert) 1002 ist beispielsweise
ein Steuerwert, der über die Robotersteuereinheit 28
zu dem Roboterarm gesendet wird. Die aktuelle Po-
sition 1003 wird unter Verwendung der Kodiereraus-
gabe (Positionsinformationen) jedes Gelenks J1 bis
J6 erzeugt, die über die Robotersteuereinheit 28 er-
halten wird. Die Sollposition (der Steuerwert) 1002
und die aktuelle Position 1003 werden beispielswei-
se durch die Anzahl an Impulsen eines Steuertakts
ausgedrückt.

[0081] Fig. 10B veranschaulicht ein Beispiel des
wie vorstehend beschrieben erzeugten Betriebspro-
tokolls des Endeffektors 12. Das Betriebsprotokoll
des Endeffektors 12 in der Darstellung ist aufgebaut
durch: den Zeitstempel 1001 (Datum und Zeit), eine
Sollposition (einen Steuerwert 1004) und eine aktu-
elle Position 1005. Eine Einheit eines numerischen
Werts jedes Protokolls ist beispielsweise die Anzahl
an Impulsen ähnlich wie vorstehend beschrieben.

[0082] Fig. 11A veranschaulicht einen Aufbau ei-
nes Kraftsensorprotokolls, in dem der Ausgabewert
des Kraftsensors 13 aufgezeichnet ist. Bezüglich des
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Kraftsensors 13 wird angenommen, dass beispiels-
weise das Kraftsensorprotokoll sukzessive in einem
Kraftsensorprotokollbereich aufgezeichnet wird, der
im RAM 203 vorgesehen ist und zyklisch verwendet
wird. Wie in Fig. 11A gezeigt, ist auch das Kraftsen-
sorprotokoll aufgebaut durch: den Zeitstempel 1001
(Datum und Zeit) und gemessene Kraftwerte (1006,
1007). Die Kraftwerte (1006, 1007) sind durch ei-
nen Datenausdruck aufgezeichnet, der sich in Ab-
hängigkeit von Entwurf und Aufbau des Kraftsensors
13 unterscheidet. In dem dargestellten Beispiel ist
der Kraftwert 1006 eine Kraft (FX, FY, FZ) beispiels-
weise entlang dreidimensionaler Koordinatenachsen
(ein Mittelpunkt der Anbringungsfläche des Endeffek-
tors ist als Ursprung eingestellt), und seine Einheit ist
N. Der Kraftwert 1007 ist beispielsweise ein Drehmo-
ment (MX, MY, MZ) um die dreidimensionalen Koor-
dinatenachsen, und seine Einheit ist Nm.

[0083] In dem Zeitstempel 1001 des in den Fig. 10A
bis Fig. 11B dargestellten Beispiels der Protokoll-
daten stellt „Zeit“ (Stunden : Minuten : Sekunden-)
Daten dar, die durch „:“ unterteilt sind. Insbesonde-
re sind die „Sekunden“-Daten beispielsweise durch
sechs Ziffern nach einem Dezimalpunkt aufgezeich-
net, d.h. in der Einheit Mikrosekunden gemäß Präzi-
sionsbedingungen, die für die Robotersteuerung und
Protokollanalyse erforderlich sind. Derartige Zeit/Da-
tum-Daten können unter Verwendung einer Zeitge-
bereinrichtung, wie einer (nicht gezeigten) RTC, er-
zeugt werden. Obwohl der Zeitstempel 1001 zur Er-
leichterung des Verständnisses durch das Datum und
die (Stunden : Minuten : Sekunden-)Daten gezeigt ist,
hat ein Aufzeichnungsformat in der Kurzzeitspeicher-
protokollaufzeichnungseinheit 26 (RAM 203) ein be-
liebiges Format. Die Zeit/Datum-Daten können bei-
spielsweise durch ein Format wie vergangene Sekun-
den von der vergangenen bestimmten Zeit/Datum im
RAM 203 oder dergleichen aufgezeichnet werden.

[0084] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Extrak-
tions- und Übertragungsschritts des Langzeitspei-
cherprotokolls durch die Langzeitspeicherprotokoll-
auswahleinheit 24 der Steuereinheit 200 gemäß dem
Ausführungsbeispiel 1 der Erfindung.

[0085] Der Start des Prozesses in Fig. 4 wird von
der Protokollsteuereinheit 25 nach Ausführung von
Schritt S110 in Fig. 3 angewiesen. In Schritt S201 in
Fig. 4 wird eine Startzeit des Endeffektorbetriebspro-
tokolls, die dem in Schritt S110 in Fig. 3 beendeten
Endeffektorbetrieb entspricht, abgerufen.

[0086] Dann wird in Schritt S202 eine Zeitdauer in
einen Bereich von der in Schritt S201 abgerufenen
Startzeit bis zu der Zeit, die durch Subtrahieren ei-
ner bestimmten Zeitdauer von der Startzeit erhalten
wird, für einen Protokolldatenextraktions-(speicher-
)bereich eingestellt. Diese bestimmte Zeitdauer ist
eine Zeitdauer der vorhergehenden Protokolldaten-

extraktion, und es wird angenommen, dass sie bei-
spielsweise in Schritt S502 in Fig. 14 voreingestellt
wurde.

[0087] In Schritt S203 wird ein Endeffektorbetriebs-
protokoll innerhalb des in Schritt S202 entschie-
denen Protokolldatenextraktionsbereichs aus der
Kurzzeitspeicherprotokollaufzeichnungseinheit 26 in
Fig. 1 extrahiert. Die CPU 201 kann unterscheiden,
ob die Daten der bestimmten Zeitdauer innerhalb
des Protokolldatenextraktionsbereichs entsprechen-
de Protokolldaten sind oder nicht, indem sie auf den
Zeitstempel 1001 (Fig. 10A und Fig. 10B) der Pro-
tokolldaten in der Kurzzeitspeicherprotokollaufzeich-
nungseinheit 26 (RAM 203) Bezug nimmt.

[0088] Das in Schritt S203 extrahierte Endeffektor-
betriebsprotokoll wird als Langzeitspeicherprotokoll
über die Netzwerkkommunikationseinheit 23 in Fig. 1
in Schritt S204 zu dem Verwaltungsendgerät 300
übertragen. In dem Verwaltungsendgerät 300 wird
das empfangene Protokoll in der Langzeitspeicher-
protokollaufzeichnungseinheit 32 aufgezeichnet.

[0089] In Schritt S205 wird dann unterschieden, ob
das Armbetriebsprotokoll innerhalb des in Schritt
S202 definierten Protokollextraktionsbereichs ge-
speichert ist oder nicht. Ist das Armbetriebsproto-
koll dort gespeichert, wird das entsprechende Armbe-
triebsprotokoll in Schritt S206 aus der Kurzzeitspei-
cherprotokollaufzeichnungseinheit 26 in Fig. 1 ex-
trahiert. In Schritt S207 wird das extrahierte Arm-
betriebsprotokoll als Langzeitspeicherprotokoll über
die Netzwerkkommunikationseinheit 23 in Fig. 1
zu dem Verwaltungsendgerät 300 übertragen und
in der Langzeitspeicherprotokollaufzeichnungsein-
heit 32 aufgezeichnet.

[0090] Ist das Armbetriebsprotokoll für einen lan-
gen Zeitabschnitt gespeichert, wird der in Schritt
S202 definierte Protokollextraktionsbereich auf ei-
nen Speicherbereich einer guten Unterteilung des
Armbetriebsprotokolls erweitert (Schritt S208). In
Schritt S209 wird ein Kraftsensorprotokoll beruhend
auf dem Protokollspeicherbereich extrahiert, der in
Schritt S202 definiert wurde, oder in Schritt S208 neu
definiert wurde. Das Kraftsensorprotokoll wird über
die Netzwerkkommunikationseinheit 23 in Fig. 1 als
Langzeitspeicherprotokoll zu dem Verwaltungsend-
gerät 300 übertragen und wird in der Langzeitspei-
cherprotokollaufzeichnungseinheit 32 aufgezeichnet.
Wenn Schritt S210 beendet ist, kehrt die Verarbei-
tungsroutine zu (B) in Fig. 3 zurück, und die Vorrich-
tung wartet, bis die nächste Betriebsanweisung von
der Roboterprogramminterpretiereinheit 22 in Schritt
S102 empfangen wird.

[0091] Fig. 5 zeigt schematisch einen Protokoll-
auswahlzustand durch die Langzeitspeicherproto-
kollauswahleinheit 24 gemäß dem Ausführungsbei-
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spiel. Die blockähnliche Anzeige in der Darstellung
gibt einen Bereich der Protokolldaten an, und die Pro-
tokolldaten des Endeffektors 12 sind durch dassel-
be Bezugszeichen gezeigt. Die seitliche Richtung in
Fig. 5 entspricht beispielsweise einer Zeitachse.

[0092] In Fig. 5 wird bezüglich der in Fig. 4 darge-
stellten Extraktionssteuerung des Langzeitspeicher-
protokolls die Startzeit des Endeffektorbetriebs abge-
rufen, und die durch Subtrahieren einer Zeit (11a) ei-
nes bestimmten Werts erhaltene Zeit wird als Pro-
tokollextraktionsbereich 13a definiert (Schritte S201
und S202). Das zu speichernde Betriebsprotokoll des
Endeffektors 12 wird aus dem Protokollextraktions-
bereich 13a extrahiert und wird in der Langzeitspei-
cherprotokollaufzeichnungseinheit 32 aufgezeichnet
(Schritte S203 und S204). Ist das Armbetriebspro-
tokoll in dem Protokollextraktionsbereich 13a ent-
halten, wird ein Armbetriebsprotokoll 22a bis zu ei-
nem Abschnitt einer guten Unterteilung extrahiert und
wird in der Langzeitspeicherprotokollaufzeichnungs-
einheit 32 aufgezeichnet (Schritte S205 bis S207).

[0093] Das heißt, wenn das Armbetriebsprotokoll
vorhanden ist, wird der Protokollextraktionsbereich
13a durch Rückverfolgung des Protokollextraktions-
bereichs 13a erweitert, der unter Berücksichtigung
eines Aufzeichnungsbereichs des Armbetriebsproto-
kolls 22a eingestellt ist (Schritt S208). Als Bezug der
Erweiterung des Protokollextraktionsbereichs 23a zu
diesem Zeitpunkt reicht es beispielsweise aus, die-
sen Bezug derart einzustellen, dass er zu einer an-
steigenden Flanke des Armbetriebsprotokolls (22a)
erweitert wird, in dem der Protokollextraktionsbereich
13a vorhanden ist. In dem Protokollextraktionsbe-
reich 23a ist kein Armbetriebsprotokoll 21a enthalten,
und es wird nicht als Langzeitspeicherprotokoll über-
tragen.

[0094] Ein Kraftsensorprotokoll 31a wurde in dem
Kraftsensorprotokollbereich sukzessive aufgezeich-
net, der im RAM 203 vorgesehen ist und zyklisch
verwendet wird. Bezüglich des Kraftsensorprotokolls
31a reicht es beispielsweise aus, die Protokolldaten
des Kraftsensors innerhalb des Protokollextraktions-
bereichs 23a zu extrahieren, der hinsichtlich des Arm-
betriebsprotokolls (22a) wie vorstehend beschrieben
erweitert wurde, und sie zu übertragen.

[0095] Wie vorstehend beschrieben, wird bei dem
Ausführungsbeispiel das Roboterbetriebsprotokoll
als bestimmter Teil hinsichtlich der als Langzeitspei-
cherprotokoll zu der Protokollspeichereinrichtung
(dem Verwaltungsendgerät 300) zu übertragenden
Protokolldaten festgelegt, und das Protokoll hinsicht-
lich dieses bestimmten Teils kann extrahiert und
übertragen werden. Unter Beibehaltung der Lang-
zeitspeicherung des Protokolls der Robotereinrich-
tung 100, das als Betriebsinformationen erforder-
lich ist, können daher die nicht erforderlichen Pro-

tokolle verringert werden, die Last der Steuereinheit
200 kann reduziert werden, und das für die Übertra-
gung erforderliche Übertragungsband kann verklei-
nert werden. Wenn der Benutzer im Stand der Tech-
nik versucht, ein ausführliches Roboterbetriebspro-
tokoll zu erhalten, ist ein manueller Editiervorgang
derart erforderlich, dass ein erforderlicher Abschnitt
manuell aus dem Protokoll oder dergleichen extra-
hiert wird. Gemäß dem Ausführungsbeispiel kann al-
lerdings das Protokoll hinsichtlich des Abschnitts des
Roboterarms, der erforderlich (wichtig) bezüglich des
Analysevorgangs ist, automatisch extrahiert werden.

[0096] Im Ausführungsbeispiel 1 ist der Endeffek-
tor als bestimmter Teil hinsichtlich der Protokollda-
ten festgelegt, die als Langzeitspeicherprotokoll zu
übertragen sind. Nicht nur das Protokoll hinsichtlich
des Endeffektors, sondern auch die Protokolle des
Roboterarms und des Kraftsensors können auf ver-
zahnte relationale Weise mit dem Endeffektorbetrieb
extrahiert und übertragen werden. In einer Betriebs-
umgebung, wie einer Roboterzelle, sind beispiels-
weise die Betriebsinformationen, die bei der Analy-
se zum Zeitpunkt des Auftretens eines Fehlers wich-
tig sind, der Zuführbetrieb und der Zusammenset-
zungsbetrieb der Arbeit. Der Zuführbetrieb und der
Zusammensetzungsbetrieb der Arbeit werden durch
den Endeffektor ausgeführt, der die Arbeit direkt be-
arbeitet. Wenn der Zuführbetrieb und der Zusammen-
setzungsbetrieb der Arbeit durch den Roboter aus-
geführt werden, wird daher berücksichtigt, dass sie
den gerade vorangehenden Roboterbetrieb darstel-
len, der mit dem Endeffektorbetrieb hinsichtlich des
Analysevorgangs verknüpft ist.

[0097] Wenn bei dem Ausführungsbeispiel bei-
spielsweise die jeweilige vorstehende Protokollüber-
tragungszeit gekommen ist, kann das Protokoll hin-
sichtlich des Endeffektors extrahiert und übertragen
werden. Die Protokolle des Roboterarms und des
Kraftsensors können auch auf verschachtelte rela-
tionale Weise mit dem Endeffektorbetrieb extrahiert
und übertragen werden. Daher können das Proto-
koll hinsichtlich des Endeffektors, das bei der Analy-
se zum Zeitpunkt des Auftretens eines Fehlers oder
dergleichen wichtig ist, und die (nur die Abschnitte
der) Protokolldaten des Roboterarms und des Kraft-
sensors können daher extrahiert und zu der Protokoll-
speichereinrichtung übertragen werden. Da die Pro-
tokolle wie Zuführbetrieb der Arbeit, Zusammenset-
zungsbetrieb der Arbeit und dergleichen, die bei der
Analyse besonders wichtig sind, extrahiert werden,
und die Abschnitte der anderen Protokolldaten, die
nicht so wichtig sind, nicht übertragen werden müs-
sen, kann das Protokoll der Robotereinrichtung daher
äußerst effizient übertragen und über einen langen
Zeitabschnitt gespeichert werden. Obwohl die Lang-
zeitspeicherkapazität des Protokolls und das Über-
tragungsband gemäß dem Ausführungsbeispiel ver-
ringert werden können, kann der nachfolgende Pro-
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tokollanalysevorgang genau durchgeführt werden, da
der Abschnitt der Protokolldaten, der für die Analyse
erforderlich ist, gewiss gespeichert wird.

[0098] Es wird angenommen, dass die in Fig. 14 ver-
anschaulichte Einstellung des bestimmten Teils hin-
sichtlich der Protokolldaten, der zu extrahieren ist,
und die Einstellung der Extraktionszeitdauer durch
die Einstellbedienung des Benutzers (Administrators)
durchgeführt wird. Allerdings können beispielsweise
ein Befehl und eine Anweisung, die den bestimmten
Teil einstellen können, und die Extraktionszeitdau-
er in Sprachbeschreibungen des Roboterprogramms
bereitgestellt sein. Das heißt, der Protokollzielteil-
einstellschritt des Einstellens des bestimmten Teils
und der Protokollzeitdauereinstellschritt in dem Aus-
führungsbeispiel können nicht nur durch die Benut-
zereinstellbedienung, sondern auch durch eine Be-
fehls- und Anweisungsbeschreibung des Roboter-
programms realisiert werden. Im Fall der Beschrei-
bung des Roboterprogramms zum Ermöglichen der
Ausführung des bestimmten Zusammensetzungsbe-
triebs können daher beispielsweise ein bestimmter
Teil hinsichtlich der Protokolldaten, die für den be-
stimmten Zusammensetzungsbetrieb besonders sind
und extrahiert werden sollten, und eine Extraktions-
zeitdauer unter Verwendung des Befehls und der
Anweisung eingestellt werden. Demnach kann eine
Extraktionsbedingung der verschiedenen Roboterbe-
triebsprotokolle für jeden bestimmten Zusammenset-
zungsbetrieb automatisch gesteuert werden, und ei-
ne Belastung des Benutzers (Administrators) kann
verringert werden.

Ausführungsbeispiel 2

[0099] In dem Ausführungsbeispiel werden eine Pro-
tokolldatenextraktion und Übertragungssteuerung in
dem Fall beschrieben, in dem zusätzlich zu dem End-
effektor (12) das Werkzeug (T1) durch die vorstehen-
de Einstellprozedur, wie in Fig. 14 gezeigt, als be-
stimmter Teil hinsichtlich der als Langzeitspeicher-
protokoll zu der Protokollspeichereinrichtung zu über-
tragenden Protokolldaten eingestellt wurde.

[0100] Fig. 6 entspricht Fig. 2 des vorstehenden
Ausführungsbeispiels 1 und ist ein Blockschaltbild,
das schematisch einen Teil von Abschnitten gemäß
dem Ausführungsbeispiel veranschaulicht. Fig. 6 un-
terscheidet sich von Fig. 2 hinsichtlich eines Punkts,
dass ein Werkzeug 14 (zuvor T1) in der Roboterein-
richtung 100 gezeigt ist. Der weitere Aufbau gleicht
dem in Fig. 2, und auf seine ausführliche Beschrei-
bung wird hier verzichtet. Es wird angenommen, dass
der bestimmte Aufbau des Arms in Fig. 13, der Funk-
tionsblockaufbau in Fig. 1 und dergleichen bei die-
sem Ausführungsbeispiel auch ähnlich sind.

[0101] Die Fig. 7 und Fig. 8 des Ausführungsbei-
spiels entsprechen jeweils den Fig. 3 und Fig. 4 des

vorhergehenden Ausführungsbeispiels 1. Fig. 7 ver-
anschaulicht einen Protokolldatenerzeugungsschritt
durch die Protokollsteuereinheit 25 der Steuereinheit
200 des Ausführungsbeispiels. Der Protokolldaten-
erzeugungsschritt in Fig. 7 wird unter der Annahme
beschrieben, dass die Ausführung des Roboterpro-
gramms einer Zeile (eines Schritts) als Einheit ein-
gestellt ist, und es über einen Zeitabschnitt ausge-
führt wird, während dessen der Roboterarm 11 ge-
mäß dem Roboterprogramm arbeitet.

[0102] Fig. 8 veranschaulicht eine Protokolldaten-
extraktion und Übertragungssteuerung hauptsäch-
lich hinsichtlich des Werkzeugs 14 (T1), die ausge-
führt werden, wenn die Ausführung des Roboterpro-
gramms einer Zeile (eines Schritts) in Fig. 7 beendet
ist, d.h. wenn der Protokollübertragungszeitpunkt ge-
kommen ist. Wenn der Betrieb des Endeffektors in
Fig. 7 beendet ist (Schritte S307 und S313 in Fig. 7),
werden eine Protokolldatenextraktion und eine Über-
tragungssteuerung hinsichtlich des in Fig. 4 gezeig-
ten Endeffektors ausgeführt.

[0103] Wie in Fig. 6 gezeigt, unterscheidet sich das
Ausführungsbeispiel 2 vom Ausführungsbeispiel 1
hinsichtlich des Punkts, dass das Werkzeug 14 (T1)
vorhanden ist. In der Rotoberzelle gibt es zur Rea-
lisierung einer multifunktionalen Werkzeugmaschine
einen Fall, in dem der Endeffektor 12 ein für den
Betrieb in dem Zusammensetzungsschritt geeignetes
Werkzeug greift und verwendet. Dieses Werkzeug ist
beispielsweise ein (Elektro-) Schrauber zur Befesti-
gung mittels einer Schraube, ein elektrisches Futter,
an dem ein Paar Pinzetten zum Greifen von Mikrotei-
len angebracht wurden, oder dergleichen.

[0104] Es wird angenommen, dass das Roboterpro-
gramm (Fig. 7), das in dem Ausführungsbeispiel aus-
geführt wird, auf eine Weise beschrieben ist, dass der
Endeffektor 12 das Werkzeug 14 (T11) greift und den
Zusammensetzungsbetrieb (beispielsweise Befesti-
gung mittels einer Schraube oder dergleichen) durch
das Werkzeug 14 (T1) ausführt. Obwohl die Steu-
erprozedur von Fig. 7 und Fig. 8 nachstehend be-
schrieben werden, wird nun angenommen, dass hin-
sichtlich Abschnitten, die jene in den Fig. 3 und Fig. 4
überlappen, nur die Entsprechungen der Schrittnum-
mern gezeigt sind, und hinsichtlich Einzelheiten der
Inhalte der Schritte, die bereits in dem vorstehenden
Ausführungsbeispiel 1 beschrieben wurden, auf die
Beschreibung verzichtet wird.

[0105] Der gesamte Ablauf der Robotersteue-
rung (einschließlich des Protokolldatenerzeugungs-
schritts) in Fig. 7 gleicht dem in Fig. 3. In Schritt S301
entscheidet die Protokollsteuereinheit 25 das für ei-
nen kurzen Zeitabschnitt aufzuzeichnende Protokoll
und weist die Betriebsprotokollerzeugungseinheit 27
zur Erzeugung von Protokolldaten an. In Schritt S302
wartet die Vorrichtung auf den Empfang einer Be-
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triebsanweisung von der Roboterprogramminterpre-
tiereinheit 22, und wenn die Betriebsanweisung einer
Zeile empfangen wird, wird dem Roboterarm 11 das
Starten des Betriebs erlaubt.

[0106] Ein Schleifenaufbau der Schritte S302 bis
S314 in Fig. 7 wird durch Hinzufügen von Schritten
hinsichtlich des Werkzeugs zu dem als Schritte S102
bis S110 in Fig. 3 gezeigten Schleifenaufbau erhal-
ten. Die Schritte hinsichtlich des Werkzeugs in Fig. 7
(die in Fig. 3 nicht gezeigt sind), sind Schritte S305,
S311, S308 und S314. Die anderen Schritte gleichen
jenen in Fig. 3, und die Entsprechung der Schrittnum-
mern ist wie folgt definiert.

[0107] Die Schritte S303 und S309 in Fig. 7 entspre-
chen den Schritten S103 und S107 in Fig. 3 und sind
Schritte zum Starten einer Erzeugung eines Arm-
betriebsprotokolls als Kurzzeitspeicherprotokolldaten
gemäß dem Armbetrieb. Die Schritte S304 und S310
in Fig. 7 entsprechen den Schritten S104 und S108 in
Fig. 3 und sind Schritte zum Starten einer Erzeugung
eines Endeffektorbetriebsprotokolls als Kurzzeitspei-
cherprotokolldaten gemäß dem Endeffektorbetrieb.

[0108] Die Schritte S306 und S312 in Fig. 7 ent-
sprechen den Schritten S105 und S109 in Fig. 3 und
sind Schritte zum Stoppen der Erzeugung des Arm-
betriebsprotokolls entsprechend dem Ende des Arm-
betriebs. Die Schritte S307 und S313 in Fig. 7 ent-
sprechen den Schritten S106 und S110 in Fig. 3 und
sind Schritte zum Stoppen der Erzeugung des Endef-
fektorbetriebsprotokolls entsprechend dem Ende des
Endeffektorbetriebs.

[0109] Wenn die Erzeugung des Endeffektorbe-
triebsprotokolls gemäß dem Ende des Endeffektor-
betriebs gestoppt wird (in Schritt S313), verzweigt
die Verarbeitungsroutine zu Schritt S201 in Fig. 4.
Durch die Steuerung in Fig. 4 werden eine Extrakti-
on der Protokolldaten (hauptsächlich) hinsichtlich des
Endeffektors wie im vorstehenden Ausführungsbei-
spiel 1 und ein Übertragungsprozess zu der Protokoll-
speichereinrichtung (dem Verwaltungsendgerät 300)
ausgeführt.

[0110] Eine Betriebsbeurteilung hinsichtlich des
Werkzeugs 14 (T1) und Start und Stopp der Erzeu-
gung der Protokolldaten werden auch ähnlich wie
vorstehend beschrieben ausgeführt. Zuerst wird in
Schritt S305 in Fig. 7 unterschieden, ob die empfan-
gene Betriebsanweisung der Start des Betriebs des
Werkzeugs ist oder nicht. Ist sie der Start des Werk-
zeugbetriebs, wird die Betriebsprotokollerzeugungs-
einheit 27 in Schritt S311 zum Starten der Erzeu-
gung des Werkzeugbetriebsprotokolls angewiesen.
In Schritt S308 wird unterschieden, ob die Betriebs-
anweisung das Ende des Werkzeugbetriebs ist oder
nicht. Ist sie das Ende des Werkzeugbetriebs, wird
die Betriebsprotokollerzeugungseinheit 27 in Schritt

S314 zum Stoppen der Erzeugung des Werkzeugbe-
triebsprotokolls angewiesen.

[0111] Wurde die Erzeugung des Werkzeugbe-
triebsprotokolls entsprechend dem Ende des Werk-
zeugbetriebs gestoppt (Schritt S314), verzweigt die
Verarbeitungsroutine zu Schritt S401 in Fig. 8, und
eine Extraktion der Protokolldaten hauptsächlich hin-
sichtlich des Werkzeugs und ein Übertragungspro-
zess zu der Protokollspeichereinrichtung (dem Ver-
waltungsendgerät 300) werden ausgeführt.

[0112] Die Extraktion der Protokolldaten hinsichtlich
des Werkzeugs und der Übertragungsprozess zu der
Protokollspeichereinrichtung (dem Verwaltungsend-
gerät 300) in Fig. 8 stellen einen Ablauf dar, der der
Extraktion der Protokolldaten hinsichtlich des Endef-
fektors und dem Übertragungsprozess zu der Pro-
tokollspeichereinrichtung (dem Verwaltungsendgerät
300) in Fig. 4 ziemlich ähnlich ist. Die den Schrittnum-
mern in den 200 in Fig. 4 ziemlich entsprechenden
Schritte sind in Fig. 8 durch Schrittnummern in den
400 gezeigt. Fig. 8 unterscheidet sich von Fig. 4 hin-
sichtlich des Punkts, dass die Schritte S401 bis S404
einen Protokollspeicherablauf darstellen, in dem der
Werkzeugbetrieb für einen Startpunkt eingestellt ist.
Die Prozesse zum Extrahieren der Protokolldaten
des Armprotokolls und des Kraftsensorprotokolls und
die Übertragung zu der Protokollspeichereinrichtung
(dem Verwaltungsendgerät 300) nach Schritt S405
sind aber im Wesentlichen dieselben wie im vorste-
henden Ausführungsbeispiel 1.

[0113] In Schritt S401 wird eine Startzeit des Werk-
zeugbetriebsprotokolls abgerufen, die dem in Schritt
S314 in Fig. 7 beendeten Betrieb des Werkzeugs 14
(T1) entspricht.

[0114] Danach wird eine Zeitdauer in einem Bereich
von der in Schritt S401 abgerufenen Startzeit zu der
durch Subtrahieren einer bestimmten Zeitdauer von
der Startzeit erhaltenen Zeit in Schritt S402 für ei-
nen Protokolldatenextraktionsbereich eingestellt. Es
wird angenommen, dass die bestimmte Zeitdauer ei-
ne Zeitdauer der vorstehenden Protokolldatenextrak-
tion ist und beispielsweise in Schritt S502 in Fig. 14
voreingestellt wurde.

[0115] In Schritt S403 wird das Werkzeugbetriebs-
protokoll innerhalb des in Schritt S402 entschie-
denen Protokolldatenextraktionsbereichs aus der
Kurzzeitspeicherprotokollaufzeichnungseinheit 26 in
Fig. 1 extrahiert. Die CPU 201 kann unterschei-
den, ob die Daten der bestimmten Zeitdauer inner-
halb des Protokolldatenextraktionsbereichs entspre-
chende Protokolldaten sind oder nicht, indem sie auf
den Zeitstempel 1001 (Fig. 11B) der Protokolldaten
in der Kurzzeitspeicherprotokollaufzeichnungseinheit
26 (RAM 203) Bezug nimmt.
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[0116] Das in Schritt S403 extrahierte Werkzeug-
betriebsprotokoll wird als Langzeitspeicherprotokoll
über die Netzwerkkommunikationseinheit 23 in Fig. 1
in Schritt S404 zu dem Verwaltungsendgerät 300
übertragen. In dem Verwaltungsendgerät 300 wird
das empfangene Protokoll in der Langzeitspeicher-
protokollaufzeichnungseinheit 32 aufgezeichnet.

[0117] Fig. 9 entspricht Fig. 5 im vorstehen-
den Ausführungsbeispiel 1 und veranschaulicht
schematisch ein Protokollauswahlverfahren durch
die Langzeitspeicherprotokollauswahleinheit gemäß
dem Ausführungsbeispiel. Die blockähnliche Anzeige
in Fig. 9 gibt einen Bereich der Protokolldaten an, und
die Protokolldaten des Werkzeugs 14 sind durch das-
selbe Bezugszeichen gezeigt. Die seitliche Richtung
in Fig. 5 entspricht beispielsweise einer Zeitachse.

[0118] Obwohl in dem vorstehenden Ausführungs-
beispiel 1 der Protokollextraktionsbereich 23a unter
Einstellung des Endeffektorbetriebs auf einen Start-
punkt berechnet wird, unterscheidet sich Fig. 9 davon
hinsichtlich des Punkts, dass er unter Einstellung des
Werkzeugbetriebs (14) auf einen Startpunkt berech-
net wird. Der weitere Aufbau gleicht dem in Fig. 5.
Obwohl der Endeffektorbetrieb in Fig. 9 als Leerstel-
le gezeigt ist, werden bezüglich des Endeffektorbe-
triebsprotokolls eine Protokolldatenextraktion und ei-
ne Übertragung in der Form wie in Fig. 5 durch eine
Abzweigung vom vorstehenden Schritt S313 zu der
Steuerung in Fig. 4 durchgeführt.

[0119] Wie in dem Ausführungsbeispiel 2 gezeigt
und wie vorstehend beschrieben, kann zusätzlich zu
dem Endeffektor (12) das Werkzeug (14, T1) auch
als bestimmter Teil hinsichtlich der Protokolldaten
eingestellt werden, die als Langzeitspeicherprotokoll
zu der Protokollspeichereinrichtung zu übertragen
sind. So können die Protokolldaten hinsichtlich die-
ser bestimmten Teile als Kurzzeitspeicherprotokolle
aus der temporären Speichereinrichtung (dem RAM
203) auf verschachtelte relationale Weise nicht nur
mit dem Endeffektorbetrieb sondern auch dem Werk-
zeugbetrieb extrahiert und zu der Protokollspeicher-
einrichtung (dem Verwaltungsendgerät 300) übertra-
gen werden. Die Protokolle des Roboterarms und des
Kraftsensors können auch in Verbindung miteinander
extrahiert und zu der Protokollspeichereinrichtung
(dem Verwaltungsendgerät 300) übertragen werden.
Auf einem Anwendungsgebiet, wie in einer Robo-
terzelle, zur Realisierung einer Vielzahl von Schrit-
ten ist die Durchführung des Zusammensetzungs-
betriebs durch eine Art Endeffektor schwierig, und
der Endeffektor greift das Werkzeug und führt den
Betrieb nach Bedarf durch. Da die Protokolle nicht
nur hinsichtlich des Endeffektors, sondern auch des
Werkzeugs gewiss extrahiert und als Langzeitspei-
cherprotokolle übertragen werden können, können
die für den Analysevorgang zur Zeit des Auftretens
eines Fehlers erforderlichen Daten gemäß dem Aus-

führungsbeispiel selbst auf diesem Anwendungsge-
biet ohne Verlust aufgezeichnet werden. Auch bei
diesem Ausführungsbeispiel sind die Wirkung, dass
die Langzeitspeicherkapazität des Langzeitspeicher-
protokolls und das Übertragungsband reduziert sind,
und dergleichen, ähnlich jener im vorstehenden Aus-
führungsbeispiel 1.

[0120] In den vorstehenden Ausführungsbeispielen
1 und 2 wird der Protokollübertragungszeitpunkt,
wann die Protokolldaten extrahiert und als Lang-
zeitspeicherprotokoll zu der Protokollspeichereinrich-
tung zu übertragen sind, auf den Endzeitpunkt der
bestimmten Einheit des Roboterprogramms einge-
stellt. Insbesondere werden bei den vorstehenden
Ausführungsbeispielen 1 und 2 in der eingestell-
ten Steuereinheit, wie einer Zeile (eines Schritts)
des Roboterprogramms, die Kurzzeitspeicherproto-
kolldaten hinsichtlich des voreingestellten bestimm-
ten Teils extrahiert und als Langzeitspeicherproto-
koll zu der Protokollspeichereinrichtung übertragen.
Andererseits kann die vorstehende Steuerung auch
in dem Fall der Erzeugung des Protokollübertra-
gungszeitpunkts zur Extraktion der Protokolldaten
und Übertragung als Langzeitspeicherprotokoll auf-
grund einer vorangehenden periodischen Zeitgeber-
unterbrechung oder eines Not-Aus angewendet wer-
den. Beispielsweise kann eine Steuerung derart aus-
geführt werden, dass beim Auftreten eines Ereignis-
ses, wie einer periodischen Zeitgeberunterbrechung,
Not-Aus, oder dergleichen, die Verarbeitungsroutine
unmittelbar zu der Extraktion und dem Übertragungs-
prozess der Protokolldaten, wie in den Fig. 4 und
Fig. 8 gezeigt, entsprechend der Zeitgeberunterbre-
chung oder eines Ausnahmeprozesses (Softwareun-
terbrechung oder dergleichen) verzweigen. In diesem
Fall wird der Erzeugungsprozess der Kurzzeitproto-
kolldaten in den Fig. 3 und Fig. 7 selbstverständlich
gemäß dem normalen Betrieb des Roboterarms 11
ähnlich wie vorstehend beschrieben ausgeführt.

[0121] Die Erfindung kann auch durch Prozesse rea-
lisiert werden, dass ein Programm zum Realisieren
einer oder mehrerer der Funktionen der vorstehen-
den Ausführungsbeispiele einem System oder einer
Vorrichtung über ein Netzwerk oder ein Speicherme-
dium zugeführt wird, und ein oder mehrere Prozes-
soren in einem Computer des Systems oder der Vor-
richtung das Programm auslesen und ausführen. Die
Erfindung kann auch durch einen Schaltkreis (bei-
spielsweise ASIC) zum Realisieren einer oder meh-
rerer der Funktionen realisiert werden.

[Weitere Ausführungsbeispiele]

[0122] Ausführungsbeispiele der Erfindung können
auch durch einen Computer eines Systems oder ei-
ner Vorrichtung, der auf einem Speichermedium (das
vollständiger auch als „nichtflüchtiges computerles-
bares Speichermedium“ bezeichnet werden kann)
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aufgezeichnete computerausführbare Instruktionen
(beispielsweise ein Programm oder mehrere Pro-
gramme) ausliest und ausführt, um die Funktionen
eines oder mehrerer der vorstehend beschriebenen
Ausführungsbeispiele durchzuführen, und/oder der
eine oder mehrere Schaltungen (beispielsweise eine
anwendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC)
) zur Durchführung der Funktionen eines oder meh-
rerer der vorstehend beschriebenen Ausführungsbei-
spiele enthält, und durch ein durch den Computer des
Systems oder der Vorrichtung durchgeführtes Ver-
fahren beispielsweise durch Auslesen und Ausführen
der computerausführbaren Anweisungen aus dem
Speichermedium zur Durchführung der Funktionen
eines oder mehrerer der vorstehend beschriebenen
Ausführungsbeispiele und/oder Steuerung der einen
oder der mehreren Schaltungen zur Durchführung
der Funktionen eines oder mehrerer der vorstehend
beschriebenen Ausführungsbeispiele realisiert wer-
den. Der Computer kann einen oder mehrere Prozes-
soren (beispielsweise eine Zentralverarbeitungsein-
heit (CPU), Mikroverarbeitungseinheit (MPU)) umfas-
sen und kann ein Netzwerk separater Computer oder
separater Prozessoren zum Auslesen und Ausfüh-
ren der computerausführbaren Anweisungen enthal-
ten. Die computerausführbaren Anweisungen kön-
nen dem Computer beispielsweise von einem Netz-
werk oder dem Speichermedium bereitgestellt wer-
den. Das Speichermedium kann beispielsweise ei-
ne Festplatte, und/oder einen Speicher mit wahlfrei-
em Zugriff (RAM), und/oder einen Nur-Lese-Speicher
(ROM), und/oder einen Speicher verteilter Rechen-
systeme, und/oder eine optische Scheibe (wie eine
Kompaktdisk (CD), Digital Versatile Disk (DVD) oder
Blue-ray Disk (BD™), und/oder eine Flash-Speicher-
einrichtung, und/oder eine Speicherkarte und derglei-
chen enthalten.

Patentansprüche

1.    Steuerverfahren eines Robotersystems (400),
das einen Roboter (100) und eine Steuereinheit (200)
zur Steuerung eines Betriebs des Roboters (100) auf-
weist und ein Protokoll hinsichtlich des Betriebs des
Roboters (100) zu einer Protokollspeichereinrichtung
(300) überträgt, mit
einem Protokolldatenerzeugungsschritt (S101-S110;
S301-S314) zum Ermöglichen der Steuereinheit
(200) zur Erzeugung von Protokolldaten hinsichtlich
des Betriebs des Roboters (100), während sie den
Roboter (100) betriebsfähig macht, und zur Speiche-
rung in einer temporären Speichereinrichtung (26),
einem Extraktionsschritt (S203, S206, S208; S403,
S406, S408) zum Ermöglichen der Steuereinheit
(200) zum Extrahieren eines Teils der in der tempo-
rären Speichereinrichtung (26) gespeicherten Proto-
kolldaten in einem Fall, wenn ein vorbestimmtes Er-
eignis in dem Robotersystem (400) auftritt, und
einem Protokollübertragungsschritt (S204, S207,
S209; S404, S407, S409) zum Übertragen der ex-

trahierten Protokolldaten zu der Protokollspeicher-
einrichtung (300) gemäß dem Betrieb des Roboters
(100), wenn eine Protokollübertragungszeitvorgabe
gekommen ist.

2.    Steuerverfahren nach Anspruch 1, wobei die
Steuereinheit (200) in dem Extraktionsschritt (S203,
S206, S208; S403, S406, S408) die Protokolldaten
hinsichtlich zumindest eines bestimmten Teils des
Roboters (100), der im Betrieb verwendet wird, aus
den in der temporären Speichereinrichtung (26) ge-
speicherten erzeugten Protokolldaten extrahiert und
in dem Protokollübertragungsschritt (S204, S207,
S209; S404, S407, S409) zu der Protokollspeicher-
einrichtung (300) überträgt.

3.  Steuerverfahren nach Anspruch 2, wobei der be-
stimmte Teil ein an dem Roboter (100) angebrachter
Endeffektor (12) ist.

4.   Steuerverfahren nach Anspruch 2 oder 3, fer-
ner mit einem Protokollzielteileinstellabschnitt (S501)
zum Ermöglichen der Steuereinheit (200) zum Ein-
stellen eines bestimmten Teils hinsichtlich der Proto-
kolldaten, die in dem Extraktionsschritt (S203, S206,
S208; S403, S406, S408) extrahiert werden und
in dem Protokollübertragungsschritt (S204, S207,
S209; S404, S407, S409) zu der Protokollspeicher-
einrichtung (300) übertragen werden sollen.

5.    Steuerverfahren nach einem der Ansprüche
1 bis 4, wobei die Steuereinheit (200) in dem
Protokolldatenerzeugungsschritt (S101-S110; S301-
S314) die Protokolldaten aus einem Steuerwert des
Roboters (100) oder Sensorinformationen erzeugt,
die aus einem für den Roboter (100) vorgesehenen
Sensor (13) ausgegeben werden.

6.   Steuerverfahren nach einem der Ansprüche 1
bis 5, wobei die Protokollspeichereinrichtung (300)
eine externe Speichereinrichtung oder ein durch ein
Netzwerk verbundenes externes Verwaltungsendge-
rät ist.

7.    Steuerverfahren nach einem der Ansprüche
1 bis 6, wobei die temporäre Speichereinrichtung
(26) die Protokolldaten für einen kurzen Zeitabschnitt
speichert, und die Protokollspeichereinrichtung (300)
die Protokolldaten für einen langen Zeitabschnitt
speichert.

8.   Steuerverfahren nach einem der Ansprüche 1
bis 7, wobei die Steuereinheit (200) in dem Extrak-
tionsschritt (S203, S206, S208; S403, S406, S408)
die Protokolldaten innerhalb eines Bereichs einer
bestimmten Zeitdauer extrahiert und in dem Pro-
tokollübertragungsschritt (S204, S207, S209; S404,
S407, S409) zu der Protokollspeichereinrichtung
(300) überträgt.
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9.  Steuerverfahren nach Anspruch 8, ferner mit ei-
nem Protokollzeitdauereinstellschritt (S502) zum Ein-
stellen der bestimmten Zeitdauer.

10.  Steuerverfahren nach einem der Ansprüche 1
bis 9, wobei die extrahierten Protokolldaten kompri-
miert werden und die Protokolldaten nach der Kom-
pression als Protokoll zu der Protokollspeicherein-
richtung (300) übertragen werden.

11.    Steuerverfahren nach Anspruch 1, wobei in
dem Extraktionsschritt (S203, S206, S208; S403,
S406, S408) die Protokolldaten mit einer Zeitvorga-
be extrahiert werden, die zeitlich vor der Zeitvorgabe
liegt, zu der das Ereignis aufgetreten ist.

12.  Steuerverfahren nach Anspruch 1, wobei
in dem Extraktionsschritt (S203, S206, S208; S403,
S406, S408) zusammen mit den Protokolldaten eines
Teils, als das Ereignis aufgetreten ist, Informationen
über einen Teil extrahiert werden, der von dem Teil,
als das Ereignis aufgetreten ist, verschieden ist, und
der Teil, der von dem Teil verschieden ist, als das Er-
eignis aufgetreten ist, zu einer Zeitvorgabe in Betrieb
ist, als das Ereignis aufgetreten ist.

13.  Robotersteuerprogramm zum Ermöglichen der
Steuereinheit (200) zum Ausführen des Protokollda-
tenerzeugungsschritts (S101-S110; S301-S314), des
Extraktionsschritts (S203, S206, S208; S403, S406,
S408) und des Protokollübertragungsschritts (S204,
S207, S209; S404, S407, S409) nach einem der An-
sprüche 1 bis 12.

14.    Nichtflüchtiges computerlesbares Speicher-
medium, das das Robotersteuerprogramm nach An-
spruch 13 speichert.

15.  Herstellungsverfahren eines Produkts mit dem
Schritt des Ermöglichens der Steuereinheit (200) zum
Betriebsfähig-Machen des Roboters (100) und zur
Herstellung des Produkts durch das Steuerverfahren
des Robotersystems (400) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8.

16.  Robotersystem (400), das einen Roboter (100)
und eine Steuereinheit (200) zur Steuerung eines Be-
triebs des Roboters (100) aufweist und ein Protokoll
hinsichtlich des Betriebs des Roboters (100) zu ei-
ner Protokollspeichereinrichtung (300) überträgt, wo-
bei die Steuereinheit (200) Protokolldaten hinsicht-
lich des Betriebs des Roboters (100) erzeugt, wäh-
rend sie den Roboter betriebsfähig macht, in einer
temporären Speichereinrichtung (26) speichert, ei-
nen Teil der in der temporären Speichereinrichtung
(26) gespeicherten Protokolldaten in einem Fall ex-
trahiert, wenn ein vorbestimmtes Ereignis in dem
Robotersystem (400) auftritt, und, wenn eine Proto-
kollübertragungszeitvorgabe gekommen ist, die ex-
trahierten Protokolldaten zu der Protokollspeicher-

einrichtung (300) gemäß dem Betrieb des Roboters
(100) überträgt.

17.  Robotersystem (400) mit
einem Roboter (100), einem an einer Spitze des Ro-
boters (100) angebrachten Endeffektor (12), einem
ersten Sensor zur Erfassung eines Betriebszustands
einer Antriebseinrichtung (1230) zum Antreiben des
Roboters (100) und einem zweiten Sensor zur Erfas-
sung eines Betriebszustands einer Antriebseinrich-
tung zum Antreiben des Endeffektors (12),
einer ersten Protokollerzeugungseinheit (27) zur Er-
zeugung eines Protokolls während des Betriebs der
Antriebseinrichtung (1230) zum Antreiben des Robo-
ters (100) aus einem Ausgabewert, der aus dem ers-
ten Sensor ausgegeben wird,
einer zweiten Protokollerzeugungseinheit (27) zur Er-
zeugung eines Protokolls während des Betriebs der
Antriebseinrichtung zum Antreiben des Endeffektors
(12) aus einem Ausgabewert, der aus dem zweiten
Sensor ausgegeben wird,
einer Kurzzeitspeicherprotokollaufzeichnungseinheit
(26) zur Speicherung eines durch die erste Protokoll-
erzeugungseinheit (27) erzeugten ersten Protokolls
und eines durch die zweite Protokollerzeugungsein-
heit (27) erzeugten zweiten Protokolls,
einer Extraktionseinheit (24) zum Extrahieren eines
Teils der in der Kurzzeitspeicherprotokollaufzeich-
nungseinheit (26) gespeicherten Protokolle in einem
Fall, wenn ein vorbestimmtes Ereignis in dem Robo-
tersystem (400) auftritt, und
einer Übertragungseinheit (24) zur Übertragung des
extrahierten Teils des ersten Protokolls und des zwei-
ten Protokolls aus der Kurzzeitspeicherprotokollauf-
zeichnungseinheit (26), wobei
die Extraktionseinheit (24) das zweite Protokoll inner-
halb eines Bereichs ab einer Startzeit des Betriebs
des Endeffektors (12) bis zu einer Übertragungszeit
und das erste Protokoll in einem Bereich ab einer
Zeitvorgabe, die um eine vorbestimmte Zeit vor der
Betriebsstartzeit des Endeffektors (12) liegt, bis zu
der Übertragungszeit extrahiert.

18.   Robotersystem (400) nach Anspruch 17, fer-
ner mit einer Löscheinheit, die das erste Protokoll und
das zweite Protokoll nach der Übertragung löschen
kann.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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