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日立産業用ロボットの動向と将来展望
Recent Trends and Future of HitachilndustrialRobots

ロボットが日本の産業界に登場して十数年を経過した｡その間,幾多の試練を′受

けたが,メーカーとユーザーの導入努力によI),第三の働き手｢スチールカラー+と

しての地位を確立するまでに至った｡

日立製作所は高機能化,安全,そして低価格化をテーマに産業用ロボットの実用

化,用途の拡大に努めてきた｡今後はインテリジュント化を推進L,組立作業や検

査作業など,より困難な作業へと適用範囲の拡大を図ってゆく｡

幸い日立製作所はロボット開発関連技術をすべて網羅している総合メカトロニク

スメーカーであり,一方では応用技術や製品改良のよき支援者としてのユーザーで

むある｡これら総合力になるロボットの供給を通じユーザーの期待にこたえたい｡

口 緒 言

産業用ロボ､ソトの概念は1954年に米匝lグ)G.C.デポルの特許

によって初めて世に示された｡この特許は現前三の分頬ではプ

レイバック･ロボットに属し,産業用ロボ､ソトの草分けと考

えられている｡

ロボットとして初めて日本に紹介きれたのは,パーサトラ

ン(米国AMF社,1962年誕生)で1967年のことであった｡以来

15年が経過した｡その間,猫の手も借りたい総柄高度成長期

には努働力の補充用として,オイルショック後のi成速経済下

では生産コストの低減,製品多様化への対応策として,米国

生まれの産業用ロボットは日本の産業風土に支えられて確実

に根を下ろした｡既にホワイトカラー,ブルーカラ】に次ぐ

第三の働き手スチールカラー藩)として様々な産業で定着し始

めている｡そして3A革命(FA:Factory Automation,OA:

0ぽice AutomationHA:Home Automation)の旗手とも言える

FAの担い手として,高く評価されるまでに至った｡

日立製作所での本格的なロボットの研ヲEは1968年ごろから
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であり,最初の成果が1970年秋の日立技術展に人工知能ロ

ボットとして発表した,図面を見て積木を組み立てるロボッ

ト｢柿木ロボット1)+であった｡図1にその後の概略経過を示

す｡高機能化と安全と低価格化を永年のテーーマとして,産業

用ロボットの実用化に,またその用途拡大に努力を傾注して

きた｡最近ではFAを指向する立場で機櫨拡大,システム化へ

の展開を行なってし､る｡そして将来,ロボットがより安全に

人間と北存できるよう関連技術の向上に努めている｡

なお,日立製作所では一般産業用ロボットのほか,特殊ロ

ボットや原子力関連のロボット2)など各種のロボットを手が

けているか,今回のロボット特集では一般産業用ロボットに

限左した｡

臣l 開発の経過と課題

2.1 高機能化

ロボットが産業界に登場した初期では,シーケンス制御方
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匡= 日立でのロボット開発の経緯 一般産業用ロボット以外のロボットも含む日立製作所全体のロボット開発の経過を示す0

※)スチールカラ【:穀近,産業用ロボットはホワイトカラー,ブルーカラ【と対比してスチールカラーと呼ばれ始めている｡
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式によるマテリアルハンドリング用が主であった｡その後,

制御技術,特にマイクロコンピュータの開発と普及に伴い,

ロボットの機肯巨も飛躍的に向上し,アーク溶接や組立作業に

用いられるようになった｡

日立製作所でも,研究所の研究開発レベルのものは別とし

て図=に示したように,初期の製品は低機能ロボット,すな

わちマシンハンド(日立製作所の商品名)3)であった｡

1975年にはいちはやくマイクロコンピュータを手采用したア

ーク溶接専用口ポット｢ミスターアロス+4)(日立製作所の商

品名)を発表した｡二の｢ミスターアロス+は手首の先端に非接

触式センサを持ち,ティーチングの容易化やワークの寸法誤

差をチェックして,自らの位置記憶データを修正することに

より常に正確な溶接作業を行なうことのできる,当時としては

画期的な実用レベルの知能ロボット(日本産業用ロボット工業

会の分業削二よる)であった｡

次いで1977年には,油圧駆動式の関節形で特に狭いブース内

で使用できるように設置スペースを小さくした塗装ロボット5)

を発表した｡当時の塗装ロボットはダイレクトティーチ方式

だけであったのに対L,本ロボットは経路や速度のデータ修

止か部分的にも自由自仙二できるリモートティーチ方式を採

用し,新境地を開拓するものであった｡もちろん,塗装作業

に最も重要な線速一定制御や直線補間機能を持つほか,関節

形でありながら,我々人間の感覚に慣れた直交座標系の動作

もできる座標変換機能も持っていた｡

また1979年には仝電動機駆動の関節形多目的ロボット｢プ

ロセスロボット+6)(日立製作所商品名)を発表した｡本ロボッ

トは汁L用′性(図2)に力点を置いて開発され,操作性に優れた

ものであった｡特に本ロボットのアーク溶接用は,溶接の3

条件(電流,電圧,速度)の変吏が動作中にできるオンライン

変更機能を持つ教示機能に特長があった｡

その後,｢ミスターアロス+はくら形多層溶接ロボット,枝管

溶接ロボットへと発展し,軽装ロボットはフレキシブル手首を

装備Lた新形を加え,プロセスロボットはマイナーチェンジ

を行なって外観及び性能を--一対干した｡制御装置はマイクロコ
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図2 多目的汎用ロボット｢プロセスロボット+ 汎用ロボット｢プロ

セスロボット+のオプションや周辺装置との関係を用途別に示す｡
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に示す｡ほぼ一定のピッチで高機能化が進行Lている｡

ンヒュ一夕のビットサイズを上げ,磁気パフ､ルメモリを採用

Lた新形に格行し,機能の大幅向上を図った｡

また,研究開発レベルや特殊用途仔小ナロボットとしては十

数年も前から既に図37)に示す第3世代のロボットと言われる

レベルのロボットを開発し発表してきた｡代表的なものに,

前述の人工知能ロボット｢積木ロボ､ソト+,クリアランス数ミ

クロン～数十ミクロン程度の間接しかない穴にロッドを挿入

する｢はめあいロボット8)+,複数の視触覚を用いて複腕の協

調動作で家庭用クリーナーの組立て作業を行なって見せた視

触覚複合複鵬組立ロボット｢クリーナー組立ロボット9)+(図4),

ビジュアルフィードバック制御により,ロボット自身で動作

を帽止し,確実な組立て作業を可能にしたインテリジュント

組立ロボット｢おもちゃの汽車組立ロボット10)+(図5),力感覚

により部品相互に作用する力を解析し,はめあい動作を練り返

しながら,自動的にデータ修正を行ないスムーズなはめあし-動

作へと作業に習熟してゆく｢学習ロボット11)+(図5)などがある｡

これらロボットの多くは必ずしもそのまま実用に供し得る

ものではなかったが,現在こ最もニーズの多い組立て作業に必

要な要素技術の先行開発であり,各種製品に採用されてきた｡

また最近非常に関心を持たれているFMS(Flexible Manufac-

turing System)やFA(Factory Automation図6)を目指した

ものであった｡

最近これらの実績をもとに開発した組立ロボット2機種を

製品化L,この分野への積極的参入を開始した｡

2.2 安 全

ロボットの導入ニーズには危険作業,有害作業,ダーティ

作業,高温作業などの悪環境からの作業者の開放がある｡す

なわち,ロボットを使って自動化,省人化することにより作

業者を災害の危険から守ろうということである｡確かに,そ

の意味でロボットの果たす役割は大きい｡悪環境作業その

ものはロボットが代行してくれるので,それらの作業より直

接受ける災害から人間を完全に隔離することも可能になった｡

しかし,ロボット及びロボットシステム自体の安全性につ

いては,他の多くの自動機耳戒と同様,十分な配慮がなされな

ければならないことはいうまでもない｡特にロボットは構造

上従来の自動機よりもー般に動作範囲が広く,複雑な動作を

行なうので,必ずしも次の動作を予測できないことがある｡

また,現在のロボットの多くはプレイバック方式であー),こ
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の方式特有の教･ホ作業かある｡正確に位置や姿勢を教示する

ためには,教ホ点を真近に見る必要から,教示作業を行なう

者はロボットのごく近くまで接近せぎるを得ない｡以上のよ

うにロボットは災害ク〕危険をはらんでいるのである｡

日立製作所では,｢ロボットは本来人間に幸せをもたらすべ

きものであって,絶対に災害をもたらしてはならない｡+と考え

ている｡常に安全の観点から,信相性の向上に‾努めると同時

に才柴作ミスや教示ミスの防止,各種の異常二事態に急速停什_や

次善の動作を行なわせるようハードウェア,ソフトウェア山

而から幾重にも対策を施している｡また,ロボット応用上の

安全はその利用技術に依存する点も少なくないので,より一

層の安全確保を期するため,トレーニングスクールやマニュ

アルなどを通じて,安全な使い方をしていただくようユーザ

【の方々にも協ブJをお願いしている｡

2.3 イ氏価格イヒ

1980年を｢ロボ､ソト元年+と言っているが,それはこの年

ロボットの利用が急激に拡大したからである｡そのJ東動力と

なったのは生産コストのイ氏減,製品多様化へのヌ寸応,人間の

いやがる仕事の代替などのユーザー側ニ【ズと,ロボット及び

その周辺装置のコストがバランスのi或に達したからであろう｡

製品のコストダウンについては,ノーーカーの常々の努力目

標であり,義務と考えている｡部品の標準化による種類の縮

i成や,製品を汎用化(図2)したことによる量産効果,部品の

一体化や機構の簡略化による部品点数の縮小,ビルディング

ブロック化やオプション化によるむだな機能の削除などハー

図4 視触覚複合複腕

組立ロボット 複数の

視触覚を用いて複腕の協調

動作で家庭用クリーナーの

組立て作業を行なう｡

図5 インテリジェン

ト組立ロボット 動作

データを解析L,データ修

正を行ない,作業に習熟L

てゆく学習ロボットと,ビ

ジュアルフィード′ヾックを

行なうインテリジェント組

立てロボット2台の協調動

作によるおもちゃの汽車の

細立て作業を示す｡

ドのコストダウン,エンジニアリング能力の向__Lによりシス

テム全体のコストパーフォーマンス向上の追求など,あらゆ

る努力はこれからも継続してゆく｡

ロボットは総合技術製品であり,特にエレクトロニクスの

比重が高いので,この分野の影響が大きい｡エレクトロニク

ス技術の中核である半導体の進歩は目覚ましく,高集桔化に

よる小作ラ化や仁子相性の向上もさることながら,コストダウン

もエレクトロニクス分野の才支術革新に負う ところが大きい｡

8 次世代ロボットへの展望

前節でも述べたが,現在実際の生産ラインなどで稼動して

いる産業用ロボットの多くは,人間が直接ロボットの腕の先

端部を持ったり,テイ〉-ナングボックスを操作して,実際

にロボットを動かし,その動作内容を記憶させ,それを反復

動作させるプレイバック方式である｡この方式は物の格動,

溶接,塗装作業のような比較的単純な繰り返し動作をさせた

り,小システムを構成するロボットにとっては簡便で適した

制御方式である｡しかし,組立て作業や検査作業のように,

視触覚情報などを取り込んで複雑な制御を必要とするニーズ

やFMS,FAへの二Ⅶズに対して柔軟に対応するためには,

ロボットのイ ンテリ ジェント化が重要な課題である｡また,

ロボットが高度で複雑な作業を行なえるようになるに伴い,

より簡潔な指示でロボットに作業を行なわせることが必要に

なる｡このための人間とロボットとのコミュニケーション手

段として有効なものがロボット言ま吾であり,ロボットのイン

3
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顛テリジュント化と同期した言語の開発が重要である｡

3.1 ロボットの知能イヒ

ロボットの知能を構成する機能としては,感覚機能,思考機

能,動作機能がある｡これらの機能を有機的に結合し,効率

的動作を可能にしたものが知能ロボットである｡

感覚機能は,ロボットの周囲の環境を認識する手段としての

視覚,触覚,聴覚などで,人間の五感に相当するものである｡

到底人間並みのセンシングは不可能にしても,より高感度化

を図り,かつ達応性の改善をしてゆくためには,各種センサ

の複合化や計算機の並列処王里などによる処理時間の短縮が課

題である｡

思考機能については第5世代のコンピュータの開発により

一層の飛躍が期待できるが,ロボットへの応用に際してはそ

のマイクロコンピュータ化が必須条件であるし,膨大な量の

データの記憶と効率的抽出法の確立か大きな課題であり,人

間の抽出メカニズムなどに学ばなければならない｡

動作機能については各種メカニズムの研究の基本的問題と

して出力重量比の大きいダイレクトドライブの可能なアク

チュェータ,人骨のような軽量で高剛性の構造材料,可手尭性

を補償する制御方式の開発などが必要である｡また,作業範

囲を大幅に拡大する移動機構の開発も大きな課題である｡

3.2 ロボット用言語

プレイバック方式のロボットでは,実際に操作しながらす

べての情報を同時に入力する教示方法が一般的である｡この

方法では動作が複雑になると教示に要する時間が長くなるし,

その間ラインを止めなければならないといった不便さがある｡

このような教示作業を簡略化するために,位置情報以外の情報

は言語を用いてプログラムする手法が増加しつつある｡

言語は人間とロボットとのコミュニケーションの手段とし

て,非常に重要な役割を果たすものである｡事務処理用コボル,

技術計算用フォートランと同様,ロボット専用の言語の開発が

必要である｡日立製作所ではプログラミングが容易で,より

高度な制御を可能とするロボット専用言語の開発を目指して

いる｡

以上述べた課題以外に,ロボット及びその周辺には,まだ

まだ未開発の課題が山積している｡日立製作所では,機構,

アクチュエータ,制御,感′覚認識など多岐にわたるロボット

技術について研究所及び工場の総力を結集して,これらロボ

ット関連課題の開発に取り組んでいる｡

4

部品

鴎
在 庫 管 理

物 流 管 理

生魚

£勢

化学プロセス

区16 ファクトリーオ

ートメーション 日立

製作所及び日立グループが

辛がけてゆくファクトリー

オートメーションの範匪lを

示す｡

B 結 吉

日立製作所での産業用ロボット,とりわけ汎用ロボットに

ついて,その動向と将来についての考え方の一端を述べた｡

ロボットは多種多様な技術の集合体である｡日立製作所は

半導体,コンピュータから電機,機械分野を網羅した総合メ

カトロニクスメーカーである｡その意味でロボット技術に対

応できる恵まれた体質を備えている｡また日立製作所はメー

カーであると同時に一方でロボットのユーザーでもあり,社内

生産技術部門のロボット適用技術は応用技術への支えとなl),

内需は製品改良のための帰還回路の役目も果たしている｡

これら総合力をもって,社会のニーズに立脚した真に必要

とされる安全なロボット及びロボットシステムを供給し,ユ

ーザー各位の期待にこたえてゆきたいと考えている｡
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