
ロボット言語について
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今年の 3 月にデトロイトで聞かれた第 6 回ロ

ボット展で世界最大のコンピュータ会社である

IBM 社が言語をもった 2 種類の産業用ロボット

を発表して注目を集めた.従来の産業用ロボット

は， Danger(危険)， Dirty(汚れ)， Dullness(単

調)という場面向きのものが多かったが，ここで発

表されたロボットは組立作業という De1icacy(精

巧)な場面に向いたものであり， 1 つは日本の三協

精機製作所で作られたロボットで他の 1 つはRSI

とよばれる IBM 社の試作ロボットである.

この発表が注目を集めたのは，自社開発至上主

義を通してきた IBM 社が日本製のロボットを採

用したこと以上に rロボットプログラミング用

に ALGOL， APL および LISP の良い点、を

ひろい集めたJ [1 J AML (A Manufacturing 

Language) という名のロボット言語を大きなセ

ールスポイントとしてロボット市場に参入してき

Tこことにある.

本文では，このようなロボット言語の現状につ

いて簡単にふれたのちにロボット言語システムの

構成要件を概説する.

1. ロボット言語の現状

フレキシピリティに富む生産プロセスにロボッ

トを使うためには，流れてくる品物の変化に応じ

てロボットの動きを変えてゆく必要があり，そこ

まいずみふみお側ジェー・エム・エー・システム

ズ システム計画部
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から「使いやすい言語」の要請がでてきている [2J.

1.1 ティーチングとロボヴト雪語

ロボットに動作の指示を与える方法として現在

最も使用されているのはティーチングとよばれる

動作点を l つずつ教える方法であり，単純な作業

の場合には直観的で習得しやすいという利点があ

る.しかしロボット利用場面が拡大しかっ周辺機

器との連動などの高度化にともない，作業の指示

者である人間とロボットおよび周辺機器とのコミ

ュニケーションもより複雑となり，入手を多く取

るティーチングに代わる手段としてロボット言語

の実用化が求められており，ロボット言語を用意

することがロボット市場に参入するための必須事

項となりつつある.

1.2 研究開発の状況

ロボット言語の研究は， 1960年代後半から人工

知能研究の一環としてアメリカのスタンフォード

大学や MIT およびイギリスのエジンパラ大学で

始まった.特に，スタンフォード大学人工知能研

究所で開発されたロボット言語 AL は， ロボッ

卜の動作ならびに対象物記述の抽象化に本格的に

取り組み，今日のロボヴ卜言語研究の源流となっ

ている[3J.

アメリカでは，現在ユニメーション社の VAL

[ 4J，オートマティックス社の RAIL[5J，マクド

ネルダグラス社の MCL [6J などのロボット言語

が開発されている.一方，ヨーロッパでは，イギ

リスのエジンパラ大学の RAPT [7], フランス

の Lお1 [8J , ドイツの ROBEX [9J，イタリアの
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MAL [IOJ などが研究段階から実用化に

向かいつつあり，ロボット言語の標準化な

どをテーマとした研究者聞のコミュニケー

シゴンもさかんである.

日本では，小松製作所が第11 回国際産業用ロボ

ットシンポジウムで溶接作業用言語PLAW の発

友を行なっている [11 J. また山梨大学の牧野を中

心とした SCARA 研究会 [12J に参画したロボッ

トメーカーが商品化している産業用ロボットの多

くは，三協精機の SERF [12J や日本電気の

PASLA [13J などのようにロボット言語をつけ

て!行場に出されている.

これに加えて，前に述べた IBM の動向に見ら

れるように内外のコンピュータメーカーが，その

ソフトウェア開発力をロボット言語にも向けつつ

あり，ロボット言語の研究開発とその実用化に加

速度がついてきている.

1.3 ロボ・y 卜言語の役割

ロボット言語の役割は，一般のプログラミング

言語の役割と相対で考えると次のようにとらえら

れる[14]. 

(1)ロボットに動作を指示する子段.

(2) ロボット利用の技法を広めるための技術交

流の媒体.

(3)その技術を蓄積するライブラリのための媒

体.

さらに言語ー般の性格として，

( 4) ロボット利用上の思考の媒体.

(5) 概念形成上の培養基.

ともなるといえる.

2. ロボッ卜言語システムの構成要件

ここまで「ロボット言語J とよんできたものは

より正確には「ロボット言語システム」とよぶべ

きであり， 1ズ111こぶすようにロボソト本体，対象

物，および胤辺機器を対象として，作業指示や動

作指示を与える言語そのものと，それを解読しロ

ボットを操作する処理系，ならびにロボットの|仕
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図 1 ロボット言語システムの構成要件

界に|鶏する情報をもっ環境モデルという 3 つの要

件から構成されている.

2.1 ロボ'"ト言語の定義要素

ロボァトを動かすには次の情報が必要となる.

@環境情報……ロボットの動く環境の記述.こ

れは，ロボットの世界を表現したもので，こ

こで与えられた情報だけによってロボットは

判断を行なうことになる.

@動作制御情報……ロボットの動きとそれに付

i泊する種々の条件，他のロボヅトとの関係，

動作の行ない方，精度などの情報の記述.

これらの 2 つ情報の取扱いが可能なことがロボ

ット言語に最低限必要なことといえよう [15J.

この条件を満たすためのロボット言語の定義要

素は， AL を参考にして整理すると次のようにな

る[16]. 

(1)環境データ定義

ロボット自体，対象物，作業台，部品供給装置

搬入出装置，障害物などのロボット世界に存在す

る物体の形状とその位置・方向の定義.

(2) 対象物の組付状態の定義

対象物同士が組み付けられたり取り去られたり

することの定義で，これにより各対象物に対して

与えられた位置と方向が固定されたり分離された

りする.

(3) 動作指ノ1~の定義

ロボットの動きの定義であり，各関節へ直接指

令する方法と対象物の移動を記述することにより
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ブラケット←F臥阿E侭OT(Z， 90 ・ DEG)， VECTOR (20, 40, 0)); 
(環境データ定tl'，

7ラケ y ト握占pプラケッ同FIWIE(悶'T(X， 180・民G)， VECTOR(O,l,5)ì; 
(向上)

ブラケ"トの穴←ブラケット・FR酬E(ROT(凡 180 ・ DEG) ， VECTOH5.2,O)); 
(同土)

FOR 1• 1 UNTIL 3 ∞ 次の処理を 3 @J操返す.(骨)flÇ文のÆlll

BEGIN 開始 l向上)

CENTER 右腕; 右椀を中心にすえる. (劇作指示のÆlll

ブラケット握奇←右腕: 右腕てプラケット握占をIEI寺. (問 よ)

AFFIX ブラケット TO 右腕 RIGIDLY: ブラケノトと右腕が結合;怯畦
(対象切の組付;杭懸の主畏)

阿OVE ブラケット TO 作業台
WITH APPROACH=2 ・ INCHES: ブラケ，トを作棄さ方、ら 2 インチ

のところに移針 ItM午指示の主義

OPEN 右正 TO 3.5 ・ INCHES:

UNFIX ブラケット F問阿君腕:

INSERT ボルト TO ブラケットの穴

右手を3.5インチ問(.(国]よ)

ブラケ， ，、が右阪からはなされた*;1
(対象吻の組付状gの正義)

フラケ γ トの穴にボルトを待人.
(よリ強力主高級王ll)

WITH FORCE=5∞0・ DYNES: ちからは. 5∞01イン
(知的機能の付tu記i! 1

図 2 ロボット言語ALによる記述例

ロボァトの動きを指定する方法とがある.

(4) 知的機能の付加記述

時間，温度， 力などの動作条件の定義でセンサ

ーによるモニタリング機能を前提としている.

小松製作所がアーク溶接用に開発した PLAW

は，触覚センサーをたくみに組み入れてできてい

る.また視覚センサーを扱ったものとしてはアメ

リカのオートマティックス社の RAIL がある.

(5) 制御文の定義

繰返しゃ条件分岐のようなプログラムの流れを

制御する定義で，構造化プログラム技法の考慮が

必要である.

(6) コンパイル時の定義

条件により異なる部分をコンパイルさせる定義

で，必ずしも必要ではない.

(7)より強力な高級定義

類似した手順指定のうちの共通項を標準文節と

し，変化する可能性のある項をパラメータとして

代入することにより， ひとまとまりの作業を定義

する方法.

図 2 に， 以上のような定義要素を使ったロボッ
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ト言語の記述例を示す.

2.2 ロボヴト言語のレベル

ロボットの動作は手先の動きというミクロなレ

ベルから組立作業というマクロなレベルまであり

これを一様な言語であっかうには無理がある.

そこで，たとえば AL では下位言語と上位言語

という 2 つのレベルを設定し， この問題を解決し

ょうとしている[17].

@下位言語……腕の運動や手首の動作などのロ

ボットハードウェアの動作に対応する動作指

示のための言語.

@上位言語……ポンプヘッドの組付けとかスタ

ッドの挿入のような工程要素作業を指示でき

る昔話
'"ロ口・

このように下位言語が， プログラムをロボット

制御用のハードウェアのコードから切り離すこと

を目的としているのに対し，上位言語は，プログ

ラムをロボッ卜の単位動作の指示から切り離すこ

とを目的としている.

最近のロボット言語研究では， I苅 3 にぷすよう

に AL でいうド位言語を動作指示言語，上位言語

を作業指示言語とよび， それぞれの円的に適合し

た言語のあり方が追求されている

また，フランスのロボッ卜言，ilJ LM の開発おは

機械組立の分野ではロボット言語を凶 4 VこノJミすよ

うな 2 つの概念レベルに分類できるとしている.

mffector LevelJ 

組立作業をロボッ卜の手先 (End Effector) 

の操作と， センサーによって与えられるデータ

という 2 つの言葉で定義する概念.

rObject LevelJ 

ロボットの操作とは独立に部品開の組立関係

という言葉で組立作業を定義する概念.

現在，開発されている言語のほとんどは前者に

属するが，イギリスのエジンパラ大学で開発され

ている RAPT 11:., Object Level のアプローチ

をとっている.

日本産業用ロボット工業会のロボット言語研究
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指示レベル ロボットの動き 記述~'7'J

|;Z司
ENTRY 作業空間に入る.
APPROACH 後近点に行( . 
ALlGN 軸を合わせる.

動作指示 ENGAGE はめ合わせる.
OPEN 手先を開( . 
DEPARETURE 退避点にもどる.
EX!T 作業空間から出る.

百対~
INSERT ボルト INTO ブラケット穴

USING 治具ーl
作業指示

;古具 1 ~使ってプラケットの穴に
ボルトを挿入する.

図 3 動作指示と作業指示

図 4 概念レベルによる分類
概念レベル

Effector 

Level 

Object 

Level 

ロボヴトの動き 記 述

GRASPボルト FROMノミレット

INSERTボルト TOボソクスの〉ピ

FITS/ボ lレ人ボックスの穴

で設計された作業指示向き言語の中でも，このア

プローチが部分的に試みられている[18]. 

そこでは r組立対象部品は必ず目標に対して

はめ合わせの部位(ESP : Engage Sub Part) を

もち，同H与にその組{、j がロボットの子先によって

行なわれることを前提として子先によってつかま

れる部位(GSP : Grasp Sub Part)がある.次に

その部品が組み付けられた後，他の部品をそのJ:

にほめ合わせることになると相手とはめ合わされ

る部位 (TSP : Target Sub Part) が l つ以上あ

りうることになる」としている.

このように，ある部品の ESP は他の i部品の

TSP とつながり， 自身のもつ TSP は別の部品

の ESP とつながり，全体の組立製品構成の関係

が友わせる.この情報が，ロボット動作の生成に

大きな役割をもっとされている.

2.3 処理系の構成

ロボット言語で記述されたプログラムを解釈し

1982 年 9 月号

⑦ 

ロボットおよび周辺機器を操作する処理系は，そ

れぞれの言語システムが扱う機能範囲や想定する

コンピュータのレベルにより一様ではないが，ひ

とつのあり方として悦15 に示すようなコンポーネ

ン卜からなる処埋系が考えられる[19].

(1)コンパイラ

ロボット言語ソースプログラムを読みマクロ展

開し，動作のシミュレートを行ない，オブジェク

トコードを出力する.

(2) 環境モデルマネーシャ

コンバイラから動作文をうけとり，環境モデル

を参照して対象の座標や握り点などを計算し，デ

ィフォルト値をおぎない，中間コードを作りコン

パイラに返す.

(3)軌道計算総

オブジェクトコードの中の軌道情報にしたがっ

て実際のサーボ制御用の軌道計算や軌道データを

作る.
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ポットから独立させ，さらにコンピュータか

らも独立させる必要がある.このためには次

のような点の考慮が必要となる.

④ロボットからの独立

NC などと同様に，中間コードの標準化を行

なう.

④コンビュータからの独立

処理系を記述する言語として標準プログラミ

ング言語を使う.

環境モデル

ovh 

ロボットの世界に存在する物体の形状とその位

置方向および物体問の関係に関する情報を分析し

て使用しやすい形式にし，かつ定義聞の関係を明

確に表現した形式で統一的に取り扱うのが環境モ

(4) アームコントローラ

オブジェクトコードと軌道データの両方をうけ

サーボ制御を実行する.

さらにこのほかに，会話方式でプログラムを作

ロボットの操作を行なうためのインタプリタ

2.5 

ロボット言語の処理系図 5

とり，

り，

デルである.この概念は，ロボットを含めたCAD/
やデバッグ用ツールなどのコンポーネントがあり

CAM 領域では一般に Geometric Modeling と

図 6 に示すような環境モテ‘ルをもった言語シス

テムは， IBM 社の AUTOPASS [21J や東京大

学の GEOMAP を利用した百語システムの試作

よばれている [20J.
うる.

処理系の使いやすさと移植可能性

ロボット言語システムを使って作業のプログラ

ミングを行なう場合には，次の 4 つのフェーズが

2.4 

にみられる程度である [22].大半のンステムは環

境モデルが非常に複雑で大型コンピュータを必要

とすることをきらい，処理系内部で必要最少限の

必要となる.

④プログラム書き……プログラムの最初jの版を

{乍る.

④初期設定・・・…アームの位置づけ，パーツフィ
環境情報だけを扱っている.

電総研では，環境情報の初期登録を容易にすゐ

ためにレーザーポインタを用いたロボッ卜の環境

教示システムを開発した[23].

このような援助を背景として環境モデ

ーダマガジンの取付け，治具の初期化，道具

の交換，新しい作業対象物のセッティングな

どを行なう非常に煩雑なフェーズ.

④テスト……命令を実行し，誤りを発見する.

④修正……文を修正し，再コンバイルし，中断
今後は，

ルをもっロボット言語システムがかなり増えてく

;立 }j休

(十)
も
士
、
J

剛
一

柱
、
つ

円
ト

立方体
(+) 

L字型プラケット

fIHI 
(ー)

円柱
(ー)

点からテストを再開する.

これらの各フェーズごとの使いやすさの配慮が

処理系としてなされていることが現場にロボット

言語を普及させるためのポイントの l つとなる.

一方，現在のロボット言語システムの処理系の

多くは，特定のロボットとコンビュータを対象と

しているために移植が困難なっくりとなっていて

これがロボット利用技術の交流の妨げとなってい

るとし、う問題がある.

処理系を移植可能とするには， 環境モデル内の部品形状表現

オベレーションズ・リサーチ
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ると思われる.

以上，ロボット言語の現状とロボット言語シス

テムの構成要件について述べてきた.

各ロボット言語の特色については， (社)日本産

業用ロボット工業会のロボット言語分科会でまと

めたものを次ページ*にのせてあるので参考とし

ていただきたい. (本出所: (社)日本産業用ロボット

工業会)

今後のロボット言語の研究開発が，現状の多種

多様なロボット言語を標準化し，ロボット利用技

術の交流が広く行なわれるような基盤を作る方向

に進むことを望む.
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No. I 2 

名称|
AL AUTOPASS 

(Assembly Language) (AUTOmated Parts Assembly system) 

開発元 Stanford Artificial InteJligence Laboratory IBM Watson Research Laboratories 

(国1 (米国) (米国)

出典 AL USERS' MANUAL Nov. 1977 IBM J.Res. Develop.. .July 1977 

概

後の研究に影響を与えた多くの概念を作り出した.計

画時システムと実行時システムを分離しており，また物

体記述をデータベース化しようとしている.ユ ザ が

与えたworldモデルをもとに，あらかじめ軌道を計算する.

上位言語設定の機能があり.ハードウェアの動作と作

業指示との独立をめざしている.

PDP- lO, PDP-llでランする ALGOLライクな言語で

ある.

要

組立のための細かなロボ y ト指令をな〈すことを目的

としている.ユーザーではなく. AUTOPASS 力寸巴 j!!l点，

軌道.および部品を組み立てるのに必要な動作を選定す

る.部品モデルの幾何デ タベ スおよび大型コンビュ

ータの処理能力のおかげでAUTOPASSは.他の言語よ

り自動化きれているといえるが，今のところ.まだ実験

段階である.

PLlI ライクな言譜である.

BEG:N "ir.:ert p.: into.r.:lle" 
FRAU':: pe,-bc.t!om, pe:-,ra:p, hcle_~ottcm， hala_top; 

MOVE b.rm TO bp.r~ Wl� DUi<A ïIO!l:=3 ，.，剖or.d:;
0"::11 bh.nd 10 3制n:h\!:io; { normll ir.it: ollizz:i加i)

pe:_botto� ~ FP.AME(nilrotn，VECTOR(20 ，30 ，O)￥ir.ch・;);
hole_bollom .. FRAV.E(nilroln.V~CTOR(25.35.0)硲incl、.5);

AFFIX pe:-:u~p TO pe:_boitom RIGiOLY 
AT TRÞ，NS(ilOT(xh.I.IZ白血:ree :o)，3ねh.協同has};

AFFIX hol・_10;> TO holo_bollom RIC!CL Y 
AT TilANS(nilroln.3判h.1本inche:);

g� 
MOVE borm TO pe:..:r昌p;
CENïE胃 barm; { :et pe: } 
AFFIX ;>e:-:r..;> TO borm RICIOLY; 
MOVE pe:-bollom TO hole_lop; 
MOVE P・E_bollom TO holo_bollom CIRECTL Y 

{ T・・陥ur・ 1hz: 町m do�:: nClt lift L:p Jnd :0 cown i~lin} 
V/ITH rORCE]RAME ・ .1.lion IN 1'I0RlC 
¥'11TH FORCE(zh.1】 a ・ 10広ouncos

¥'11TH rORCE(xh.U ・ 0・削目白
WITH FORCE(yhaU • 0判U町肺

SLOI't'LY; 
ENO "in:.rt p・， inlo hol・";

述

ー柏
馴n
r

• 

J. OPERA花 lJut!t't'd，-r WITH C'a,.rt'I.lab-nul AT fi:Clltr"."I!!i1 
2. PL.~CE brCld..(~1 lN .fixlurt' SUCH THAT hr山 ÅI'I."υ11"'"

CONT ACTS car-rn-lab-nul.lop 
AND brllckrt.ho/. IS ALlGNED WITH jixlltr~.ne.'t 

3. PLACE inlfr/lIck ON bruckrr SUCH THAT 
intn/ock.ho/e IS ALlGNIOD WITH hruc/.rt./w/r 
AND intrrluck.bu.. CONTACTS bru"Å,.t.top 

4. DRIVE IN cur-r.,-int/k-Slud 1 NTO cur・"，・wh-lIt1l
AT in,n/ock.ho/e 
SUCH THAT TORQUE IS EQ I~.O IN.1.8S USING (/ir-Jri1・ ，'r
AlTACHING bracﾅf."1 AND illl('r/ocl. 

5. NAME bracﾁel inurlock car-rt'fサnllk-.uud car-rrl-Wh-1Il11 
ASSE恥fBLY lUpport・braCÅ('f

500 (18) オベレーショ γズ・リ+ーチ© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



No. 

INDA 
名称

3 

DIAL 
tDraper lndustrial Assembly Language) 

Charles Stark Draper Laboratory 
(米国)

開発元

(周)

出典
Proceedings 1979 CAM-1 International 
Spring Seminor 

Proceedings 9th ISIR, March 1979 

4 

(INDustrial Automation) 

国英(
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ゐ

プログラミングの容易きをめぎした百語であり， 4 つ ! このシステムは， RTL!2 で書カ通れており， Philips 

のレベルのプログラマの階層をもっシステムである.す I 1司857 32K words , 16bit ミニコン上で，Ft日lips のディス

概

なわち，シス子ム・プログラ"7，戦略プログラ"7，作業

手順プログラ"7，そして作業現場オペレータ/プログラ?

である.本研究では， Data General Nova 2 ミニコント.

で. RDOSマルチタスクを使って実行きれている .DIAL

は，コンパイラ -1 ンタープリータ型の言語であり，ソ

ース・プログラムは. ML!I とよばれる7 クロ・プロセ

ッサによって，コンパクトなオブジェクト・コードへと

翻訳きれる."7クロ定義機能は，強力である.しかし.

効率が悪いという欠点がある.
要

ク・オベレーティング・システムDOM を用いてランす

る.

開発の7 ェーズに対し，コンパイラ. 1-ンタープリー

タ，エディタおよびデバッグ用ツールを組み合わせ.使

いやすきを重視した処理系を実現している.

何回EF<COLLETPIC即p> A5-<門OVE (11, UC , 2; 3, CG) 
MOVE (1. .LC，有)>

門印EF<COLLETINSERf> AS <: MOVE (5, UC , 6, 7, CR) 
MOVE (8, LC, 9)> 

CほAR T∞L 
LOα 
MOVE (1) 

COU王将IC即P
COLLETINSERT 

記 I COLLrn 1 CKUP 
COLLETJNSERT 

COLLETPIC即P
COLLETINSERT 

印Ll王TPIC即P
述 I COLLETJ NSERT 

MOVE (1) 

1列

LINE TEXT START 

120 IF NPARTS < 12 THEN 
130 PICK ( 12 -NPARTS ) 
140 ELSE 
150 PUT ( NPARTS ) 
160 END 

n
u
n
u
n
u
n
u

内
U

内4

『
コ
『
ζ
E
コ
『
4

1
1
1
1
1
 

1
1
1
1
1
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No. 5 日

LM 
[Language for M叩ipulation)

Artificial Intelligence Group at IMAG 
(フランス)

名称

克
)
回
典

発
国
-

開
(
-
出

LAMA-S 

PROJECT SPARTACUS. lRIA 
(フランス}

The lndustrial Robot. September 1980 Proceedings 11th 1S1R. October 1981 

概

新しいロポット雷椅，およびプログラミング法を開発

するためのリサーチ・ツールとして提案きれたものであ

る. APLで膏かれており，基本的には，下位言額である

PRIMAを生成する，拡張性のあるコンパイラとして使用

される.またプログラムを並行に実行きせることができ

る.

センサー入力が可能であり.'?クロ命令を定義するこ

とにより. PLACE. CHANGE.DETECTなどの作業桁示
も可能となっている.

一般的シンタックスは， PASCALライクな言語である.

ALと同様，フレームだけを扱L\ 三次元実体モデルをも

っていないので，プログラマが衝突チエソクをffなわな

ければならない.ティ一千ング・プレイパッ 7機能をも

ち，センサ一入力が可能である.

LS1 11/ a (64KI:3 x 16bit) '?イコンを使用し. FORTRAN 
とアセンブラで脊かれている.

要

'匀 R -A IN B Returns the addresses of 
R- A. B くdestination> and 
'匀 <time> 
'匀 R -'C AT D Returns a counter initia ト
R - 0 , C, D 、 is~d at 0 and the addresｭ
'匀 ses of く pointn> ， <dest-

ination> and く time>

.ic 

'匀 R +-EVIAF 
X..... F[O) + 1 
F • 1 lF 
R-X, E.F 
V 

Returns after a number 
of calls, the number of 
intermediate points, the 
addresses of these points 
and the addresses of 
くdestination> and <time> 
Execution of the MOVEs 

through the intermediate 
pomts 
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'匀 CHANGE G 
述

例 READP G[1J Update the new location 
マ of the object 
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No. 

名称

開発花

(国)

出典|

概

要

7 

MAL  

(Mult1purpose Assellﾌ>ly Language) 

Milan Polytechnic 

(イタリア)

Proceedings 9th ISIR, March 1979 

簡単で低価格のプログラマプJレ・システムをめざして.

設計きれた言語である.組立作業用に主として設計きれ

た 2 本のアームをもっロポット Supersig四 robot のプ

ログラミングおよぴコントロールのための完成きれたソ

フトウェア・システムである.

BASIC ライタな言語で. 2 本以上のアームをもっロポ

ットの異なる作業を別々にプログラミングすることがで

きる.

MALシステムは. FORTRANで記述されており. 20K 

words (16bit) で十分であり. 24K memory words のイ

タリア製ミニコン上でランする.

SET "-13，岬-ts' ， S ， FP・73Ø ， T"8~!.IS ， 7. UP.T..S~E+~Ø 
S::7 L E' FTH刷。-8

1 St'l" Y;S ・ ø ， "0 ・ 1 ，ロBJECTRfAOY 園"。
8 T~SK Z, 15' 
5 ・・・・・ T'<S民 HO. 1 • LEFT ..陪‘ ..ｭ
I~ IIOVE " Z~ • UP 
15 SET FREE.lREA -YES 
:3 円。γE 'J XL ・ IP

33 ."tCVE '." zl • TAILE 
~3 >':T LEF�HAND ・・ ~'6，・ 1・f't hand 
;~同OVE ¥1 !l • WP 
5; ¥lAli F i'.HAREA ・'... ・γ1 ・~~・u my area? 
57 sn FRH.AREA • HO ・ 'yes. It's my own nowJ. 
ら 110VE 'J XL ・伺P
7a 門OVE 'J .!L・ TABLE
83 :EACT LEFTHAHD ・・。""n 1 ・ ft h・nd
!5 s::r 08JECTR!ADY ・・0・J白t is n刷 in 附

記 j ~~ GO TO 11 
1"6 SEi Rr:肝同帥・ 9
I~ヲ・・ー.. TASK HO. 2 • RICHT ARH ・・・
I ia 開OVE U Zllt .. Up 
115 5 ET F'RHAREA • YES 
123 ,.OVE ~ XR - F? 
133 円cvE ¥1 Z" ・ T;'B~E
J 411 OEAC7 1'.1 GHTHAH~ ・・，，~・ n ri!jh t h.nd 

8 

MCL  

(Manufacturing Control Language) 

McDonnell Douglas Corporation 
(米国)

ROBOT PROGRAMMINGLANGUAGES 

きまざまなアプリケーションに適用でき，複数ロポッ

トの協調作業も行なえる，次のような特徴がある.

①ロポットだけでなし N/C機械，センザー， 力メラ，
そして， これらの調書在用コンピュータのための総合製

造用曾務である.

②あらゆるタイプのロポットに使用できる.

@対E覚操作の中のマニュアルによる操作を少な〈できる.

S$ C゚'ECJI: TH~ SIZE OP' A "(:O''':'OU,. 
OEVICE/CAHJUt.l 
:NSPtC/PR・3EC ， '''R'!''A ， ~aION ,CU '1'OU!' ,:"JU:A, 20 ,S 'rATUS , 1U:S::LT 
聞EN (R,ESUL':'.EO.OJl: l 

ロEVICE/1I080'!'2
OO':'O/GOODPT 

~LS言
。01'O/BAOP'!'

述 j l 5t 同VE ¥1 Z~ • uP 
i~:; ¥0':'1':' O e..:E. Ci P. EADγ. F'P.EtAREA ・・...，，. j ting for .n ∞Ject I n 岬
15i S::r FP..E:.!.P.S¥ . HO 
161 '.ov, ~ xR -HP 
・ 73 MOVE 'rI ZR • i'Alt.t 
le3 ACi 111. 1 臼iT純A凡0 ・'1; 10'. riçh,t hand 
185 SET 09Jt:TREAOY -IIQ ・柚曲J・c: in 州内尉
IgO CO TD 11・

例

1982 年 9 月号 (21) 108 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



No. 

名称

開発沼

(国)

出典

概

要

雪 z

"0" 

述

9 

RAIL 
(Robot Automatix Inc. Language) 

Automatix Inc. 

(米国)

オートメーション， 1982年 2 月号

わかりやすし作成しやすい点が長所であり，コンビ

ュータに慣れていない人にも短期間で覚えて使いこなす

ことができる.会話型の実行が可能でありつ I つの

命令のつど，実行することができる.

視覚センサーをとり入れた言語で，部品検査への応用

が行なわれている.

INPUT PORT 1 : CONVEYOR ~ 

INPUT PORT 2 : PART DETECTOR 

OUTPUT PORT 1 : BAD PART-一一

WRITE ENTER CHIP OFFSET TOLERANCE :、

READ OFFSET TOL -------_  

WRITE ENTER CHIP TIL T TOLERANCE :~ .ｭ

READ TIL T TOL 

WAIT UNTIL CONVEYOR =ON 

WHILE CONVEYOR ~ON DO 

BEGIN 

WAIT UNITL PART DE TECTOR=ON ./' 

PICTURE 

IF XMAX “ HEAT SINK" XMAX “ CHIP" =OFFSET 

TOL AND 

ORIENT “ CHIP" WITHIN TIL T TOL OF 90 

THEN 

BAD PART OFF 

ELSEBAD PART ON ap---一ーーーーーーーー一
仰IJ I END 

504 (22) 

10 
} 

RAPT 

(Rooot APT) 

University of 'Edinburgh 

(英国)

百le lndustrial Robot , September 1978 

組立用ロボゾト制御言語であり. DEClOコンビュ タ

上で実験的にインプリメントきれている.組立用ロポッ

トは. NC 工作機械と似ているのて NC に慣れた人以

すばやく適応できるように文i去の基本にAPT言語を使用

している.マクロ機能も用いられている.

また，組立作業をロポソ卜の操作とは独立に部品の組

立関係という言葉で定義しようという Object level のア

プローチをとっている.

現在は. 'J、きなアプリケーションでも. DEC-lO上でラ

ンするのに数分かかってしまうので.使用可能なインタ

ープリータにして. DEC-llあるいは他の 16 ピヅトマシン

上でインプリメントすることが目標である.

BLOCK -MACRO/B X Y Z R; 
BOOY/B; 
REMARK THE RELEVANT FEATURES OF THIS STANｭ
OARO BLOCK WllL BE THE TOP. THE BOTTOM. THE 
BACK. TWO SIOES ANO TWO HOLES ORILLED 
THROUGH THEM: 
Pl ・POINT/O.O.O;

P苫・POINTJX.O.O;

P:3・POINT/O.Y.O; 
P4-POINT/O.O.Z; 
PS・POINTI X/4.YI2.0; 
P6・POINTI X.X/4. YI2,O; 
Cl ・CIRCLE/CENTER ，PS.RAOIUS， R;

C2・ CIRCLE/CENTER.P6.RADIUS.R;

L1・Ll NE，中 1.P2;

L2・lI NE/Pl.P3;

LJ・ LINE/P3.PARLEL.L1; 
L4 ・ LINEiP2.PARLEL.L2; 

BACKl・ FACE/L2.XSMALL;

REMARκTHE BACK OF THE ゚ LOCK 

Bon"向CÈ/HORIZONTAL.O.ZSMALL;
REMARK THE BOTTOM; 

TOP1-FACE/HORIZONTAL.Z.ZLARGE; 
REMARK THE TOP; 

RSIOEl・ FACE/L1 .YSMALL;

REMARK THE RIGHT SIOE; 

LSIOE1-FACE/LJ,YLARGE; 
REMARK THE LEFT SIOE; 

HOLE l-HOLE/Cl ,ZLARGE; 
HOLE2・HOLE/C2.ZLARGE

TER 目00;

TERMAC; 

オベレーションズ・リサーチ© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



No. 11 12 

名称
ROBEX RPL 

(ROBoter EXapt) (Robot Programming Language) 

開発元 Machine Tool Laboratory, TH Aachen Stanford Research Institute, International 

(国) (西ドイツ) (米国)

出典 Proceedings 11th 1SIR, October 1981 ROBOT PROGRAMMING LANGUAGES 

APTライタな， EXAPTに似た構造をもっオフライン Uni阻teロポットを操作するプログラムに結合可能な，

プログラミング・システムであり，その形状記述機能を あらかじめ定義きれたルーチン・セグメントのライブラ

利用している.ロポットのハードウェアから独立してお リーに特徴がある.

概
り， End-Effector レベルの言語である.

Worldモデルをもち，自動衝突回避による軌道生成，

インタラクティプなセンサ一入力などを予定している.

PDPll/34, PR1ME200でランする.

要

a P oUt Trll/D軍司"<ST嗣AT1 01" r lJt c同情... 1:"�¥"I!I ! L:¥ITIAl.IU: -LI!lit..: TO VISTC'I~ 

2 円ACHIN/ IJtO'I .， !CO~fP ， 'TE c\ \l tn且~CA Lt: rACTU凪 NOf)Q!.E 
3 .. 

fDI\"凪 (X~ t:ALt. -409 ーー，:B .O• UO[QfC'T同 tc ÞU' INI TlON・
s .. 肱 ~LT~ (TM:.".!:. XSCAI.E) • ，.，-伺....'.II/.v.OT. ・ 2・O.T寓.，.・'"'.1240. -1000. .0・ '"唱。 '"帽1 ¥Ol' ¥¥¥:"T J:-5TRUCTIQ!ltS. , "".・同AnU/T闘 AII5l.. 1300. 1400. 7cJO OPl:S LSNOINST) • ..n..，."，TIJt I'JTIt.制....叶)00. 1400. 700 

' 円，. -PUIIT田1I /1V町01. -1・O. TII~St.. -'00. -~. 100 ¥lO¥'&TO p ， r恥''"
'0 T帽45"1''''' Jnro:" g ・ :1

E‘ "・'01'41/2'0.2'0.100.. TIJt"IYI岬..... ..・"OINT/O.0.100-.. τ.....y・，..，... ..・1"01"'1700.700.100•• T圃AIY./1'Wa

t7 ..・P'OIHT/O. 0.100 
‘・ T調AS"" NO!'咽3肉E.. .，・rOI H1 1帽700.0. '-0・
.。 .晶'''01/0. )00. ・00

言己 a‘ "Al.-r ... ιTt lL I Nl:A蝿.，... -‘00. -4100. ・.2. ..2
n .. 
23 ー..由。....伺・T.. 調T•• •• zo -四".."•• 。..-
27 圃角..0

2・ ooTOI・-
2・ .. 
3・ ー.....tT LOCP 

述
3. .. ,. ITAIIITJON・，.，品川[flT.:I. ..)岡"， "1"'

" 冒噌 IO/!Y唱WT. ，. ，JI唱・，"'~
>,‘ ~，・T"'T,. .. 
3・ -・向E臥厄・T WZ"1 
31 .. 
3・ ..，円 I JCOTO/1'2.11 
3・ .AJf'll' /WI同..... 
. 。 .. 

伺j •• ーUEDUEST wZK2 
.2 .. 
a・2 '"円2 ，00To/".11
4・4・ .. •• ..~AιnTUC A制D.晶.. rMT P'CIl W •• .. •• ..，同晶ι.L，，.rNAT/IO・

-・ 00・u晶'-100
4・ Ct.OIO. 
，。 OODLT./10・.. ooTO/"2 
>z 'VT/'III4.. '1晶CH.. ,.,/III ID •• .0・..T."OO.. 10TO/"..11 
s・ CDDL T.'.IOO .. C¥.OIOll 

1982 年 9 月号 (23) 505 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



名称

No. 13 

S1GLA 
(SIGma LAnguage) 

14 

TEACH 

Bendix Corporat-ion 

(米国)恥
一
一
昨
一
典

関
(
『
出

01 ivetti 
(イタリア 1

Proceedings 8th 1SIR, 1978 ROBOT PROGRAMMING LANGUAGES 

概

8K words のミニコン上でランし?ス・メモリーは

不要であり，並行作業の可能な言語である.組立て.穴

あけ，言周繋， J墾別あるいは SIGMAの構成が 3-8 自由度

め 1 ， 2, 3, 4本のアームからなるシステム .1:にインスト

ールきれる.

S1GLAの主要機能は.次のとおりである.

①並行作業:多くのアームの独立動作コントロールが可

能
②インタープリ タ情造:テレタイプのコントロール下

で“teaching by doing" が可能

③容易に変更て・きる命令セヴト. .最良のソフトウェア・

テーラリングが可能

VALと問機，使用範囲は広い.特に協調動作する 2 本

のマニピュレータの作業に適している.

記述例中のAFTERと NEXTは.協調作業を指示するた

めのものであり， VISRUNは.カメラ操作を呼ぴ出すも

のである.

要

1>10 - Movement 

AX - AUJO;i 1 iaries 

WA - Wait 

HL - Hold 

RP - Hit sol id obstacle 

PP - Part present 

j;:1 
nw 

NU - Number‘ 

BL - 8r�ch Le~s 
BE - Branch Equat 

i主|
BG - 8ranch Greater 

JU - Jump 

EX - Execute 

AD - Add 

SE - Set 

-
記
m
Ff
 CH - Chaining 

1 I - Incremental program 

(start) 

IF - Incremental program 

(end) 

RI - Reference 

140 ".FTE? 100 ?OS ム?_"1 1 t.o DSK?O 
MO~E=3 SPEEDz.25 

150 POS Cλ!-!:::?.A 1 TO 1 
160 n::X7 COH?UTE 'V1SRUN' FOR 

.円λNIPl AND VIS1 ARG 
'FACaJM ・'" F'AC F::-;OλND 
'SILNUM' - S!LHNO 

170 SKI? Mλ11!?l λND VIS1 '.:0 
200 IF' FACENO'"O 

駒6 (24} オペ νーションズ・リサーチ© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.
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名称 WAVE VAL 

開発泥

(同)
Unimation, Inc. 
(米関)

Stanford Artificial Intelligence Laboratory 

(米国)

The Industrial Robot , March 1977 臥
日

出 USER'S GUlDE TO VAL, February 1979 

概

VALは，長年にわたって使用・改良きれてきた言語で

ある. Unimation PUMAロポットを動かすための言語で

あり.マニピュレータ本体，制御用コンビュータ，周辺

機器の 3 つめ要素を統合するものである. DECの 16bit

?イコン LSI-11/2上でランする. BASICのようなイン

タープリータ引の言語であり.教示きれたデータを取り

込んで動作令命に叡訳して記憶することもできる.

センサー情報入力や.他のマニピユレータなどの外部

機械との連係動作能力もある.

VAしでは，動作はすべて手先の移動として表現する.

動作を記述し，カおよひ被触コントロー Jレが可能で，

また，外部の視覚システムとの結合もできる.インター

プ 1) ータ型の言語で， PDP-lOのTSSの下で動<.

構造は，アセンブリ言語と似ている.

アームは. Scheinmanアームを使用しており. T 塑水

ポンプの組み立て，クランク回しなどの仕事をするのに

使用きれた.

要

.EOlT DE:MOl 

.PROGRAH D'EHOl 

1.70P~ 

2.?APPRO PICK ， S~ 

3.7SPEEO 30 

4.7 1'10\1宅 PICJ<I

ヨ .7CLDS E:I

6.70P.P.a.R':' 70 

7.7P.PFROS PLACE , 75 

~c 
8.1SVF.:EO 20 

9 • 7 HOV::S PLλCE 

STOP FV, MV 

MOVE K 

SAVE SURFACE 

; Stop on 50 02. 

; before we reach K 

; Save the difference in SU R F AC E 

; and release the block 

; Move to L 0何時t by the same 

difference 

10.70PE:U 

jlji 

11.10Ei'AR'l' 50 

12.11!: 

OPEN 5 

RESTORE SURFACE 

MOVEL 

CENTER 1 ; Center 00 the block 

OPEN 5 ; Op~n the hand 

CHANGE NIL,O,Z ,90,O ; and tum 90 deg. about 2 

CENTE R 1 ; re-center to grasp the block 
MOVEM ; and move 肺vay to M 

{明l

1982 年 9 月号 (25) 501 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.
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名称
VML PASLA 

(Virtual Mwhine Language) (Programmable Asserrhly robot Language) 

開発元 LADSEB-CNR 日本電気(株)
(国) (イタリア) (日本)

出典 Proceedings 11th 1 SIR, Octoher 1981 ロポット. No.32. Octoher 1981 

小規模な自動組立てのための.コンパクトで有効なソ インターデリータ型式であるが昨ードに変更す l 
フトウェア・システムである."?イクロネットワークの ることにより.実行速度が多少早くなっている.

ためのコマンド言語でもあり. 64KB以上のメモリーをも 座標教示機能，シーケンサ機能などがあり.また.特

概
つ. 16hit"? イコン上でランし. PASCAL で記述されて 殊なOSを使用しないで，インストラクションョンを逐次

いる.オベレータおよび7ニピュレータからの緊急プレ 実行する方式を採用している.

イク機能がある. 動作指示言語であり、基本インストラクションは. 20 

ある.

NEBOTの制御に使用きれている.使用きれている CPU

は. 8080 であり.メモリーは， ROM24K. RAM24Kであ

要
る.

PII'::::f::>S; 
FIU;-XO-001 ・zzE3.2 VH Az 圃 lTEM JI' 05): !."IE:'::'A圃 1. 1."1 :1) : 

)':'..1: it 血.，，:

PU!"S・" < 且 RaH晶 且 atCziEz』 .za E E thT ・VrAaL,t hA"t aZ Hr-D ?F z , 010 ~IZ 0100.00 
!ー・・・a・ '"・...，，，:11・・.，・ rrlntS::・" 020 IlF 001.001 1'.D(I.I1'I; 
1・・ 1'.1....4 tb・ ....... 且 11 1t} 030 f)ド 002.002

:'''11.. 1: ':::10回 t 晶聞置 lNDl1

，-・11..... r ・ .......d th ・".I'J.aÞl. arr1.nd tor updil t. l叫 M・ ..h.J 040 JlF 003.005 '::7 '.""'':'':A血 IU~Dl; '!15M CON='!'{C: ヨ i: CO" ,,,.t , 
;.... t..t 司 u・， ，晶 1"1

.J UM,c::."a:l: 050 X ¥' ~IOO 1 
~ t h.・ ;>>1' 0 0:・・・ ..~ll stop !~ .!l po ・ lt10向・ 0: po・ h ・v・ b・・ n ・皿h・u ・ ted} 060 C ド 002

GE!TME V.AL.a・'''1:凪HF-OSazBuz qF un=.圃. <0・軍e圃・1; ,. ・ L・ UrS uz nEaET.EV 4A L ・ r -r lnd圃歯t 車s rra 向d.l} 070 XY ~1002 
軍属畠置!:ctONC 晶 ..IN:)I I 

0800ド 001FUi-Z-H zZ.ロ・S~・・I・・・.. 且 H・"・O・PEEE RAtT ndE } tDEV I CE12 g 

，咽e-?-VEAOLwET・圃'0::1 :冒InHD F aFUr・T 晶'"画咽晶 ・tFp0e5L1R .EHO'『'aZndRF-MpT・aHBFz-Ea RATd・zvt'arEV ・ Z2C1E E 』 090 JlI. 050 

1 ・・ ...・ d th. rl'plt .r. to th. point ;>0・ ~ t..po ・ 1 ・.. 100 JlC 003 

~G ... op・ E・ ".4 d， "l'=・ '1 110 .1:¥ 003.050 
n同.1 1.."・..，

!-・ 2" 圃・-，z-s -a E OHtHt A'RVZMNB4・』bz h 叱・ rrlntl) 120 XY ~1001 
I:M:' , 130 ~1I 1 .ICC I: SS , 
S'C EZL z，V晶".I~I: MPOSI :且也1. 1...・ 21:

...且Ul.llJII l aZC I: IV I:I1 N:守"

:-・・ loC Il t.It.. pr�o;... t.l11 th・ー....4 ・ a 叫 t 1'101. b..n r ・ e・ ''''.1
FJLE-XO-002 u・"量&CI0・ IA...:IIDI

述 阿TT E VvaAaz h L t 晶且皿 E 圃 DI: PCS 皿 CO.S~(C10II CO同..・1: 1 J \J同 PCIU， .2 】，
CI:'t Y&. l.. I~1:同.05) I PU5. co闘車 ':'I C: I J. P1.US: C�:':' YALI.la lM DI , 
IIfD al:Cõ IO圃..圃圃 E刷 DI:

010 ~IZ 0150.00 ...皿 COlfl':'tOI , 同OV I:_LPHT，置且T&IDrV'CC lI.

020 0:'1: 001 

030 JlL 050 
040 九1χ0100.00

例
050 I!ト:

508 (26) オベレーションズ・リサーチ© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.
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名称
PLAW SERF 

(Programming Language for Welding robot) (Sankyo Easy Robotic Fornrula) 

開発芯 (株)小松製作所 (株)ニ協精機製作所
(国) (日本) (日本)

出典 オートメーション， 1982/4, Vol.27 No.4 オートメーション， 1982/4, VoL27 No.4 

溶接ロポットのためのプログラミング言語であり.以 主に組立用をねらって設計きれ，部品の挿入，圧入，

下の特徴がある. 箱詰，ハンダ付けなどに応用される SKlLAMの制御用言

①各種センサーからの情報による任意の適応制御システ 語である. CPUに6800を使用している.

概
ムを実現する. 言語は，簡単で理解しやすく学習に時間を要きないこ

②i容機作業そのものに適した命令文をもっ. とを目標にしている.そのため，全体として?ニピュレ

③ティーチング・ポイントに対しての相対位置移動機能 ータの動作命令に， FORTRANやBASICなどに似た言語

を有している. 体系を組み合わせたものになっている.

?イコンで制御でき，より少ないステップのプログラ

ミングと， より少ないティーチ・ポ・イントが可能である.

要

.:JATA 200 , 150 , 400 , 350 ",:;;"'![ i..vJ-Te:S:-
2 S?EED 。 :.コ( l 

H:JVE 310 õl:. 月 P:; JIo.T ~S: !i H 

SPEED 120 ;>>!:) )(1.I,I!. A3' 
~(1) a.lee.a 

~~OVE P10 P:J> ・aiI.lI !.92

SENSE 1.108 ~E~ n:HIlJx ，Q S!~吋

HOVE P10 C?ECr. E20 , 5 -)((1' x~- ， :!a.22.':.""(2.-'2.4: 

司王円 F j )(~:> SE '=:i..Ir ",,:t ~S: ~ .. 

SE:ISE 1 , 140 
5: : ) L 1 (:JN' • 1 , , OH' .ι1::~O.:ι:;: 2. S. L 1 C:JF). :lCCs; 

HGVE E20(O ， O ，・ 16)A C?ECK E21 , 5 
5(1) L. 1CCh).11(O陶). L2C:;"). j..." ~a. 5).ιI ':J~J. :2(0陶』

~:VE E21 (0 , -16 , 0): Hー z・ π一同'‘:1' :0‘ h 
. .品. 50. 

':'RANS :'11 
:l;~ . 2_J.14: , "'6 

-口j~い守
:":".1 ... hOI"L TR~:2. ,) 

S?EED 80 :;: tl = , r = U ST�? 1 
AコATA 30 , 35 ::Cl 122 
WEAV 30.50 .....1) , f'!X(".Sr1>.'>C.i).SC1) 

12 ;r;3 OFF~:: le 
3::r:SE 158 , 2 円も1'" SC1J.LIHctSJ.PCl).;:1J 

21 :; J. :;;F:;O .21 

内""、 T“・“ 20 MEM:l :"',.1 ... S(1).I..HHa).pC:>.SC2J 
，. rx "r・r

i主 ~:J 2ad 
tza X" a -328 ・ p::〆， .cosc ， rR. ，O

3?=:ED 。 V~ • l劦..OiA".SJ"d:>l�a() 
'I¥'JA':'A :!OO ，き 5. 400 , 355 ~31 • :::11 .. : 
~~"lE ?14 oiiT !J i拘

~~C'IE ?11 
;za i ",:; 

1列
'f，'!:，!.. 司d, 30 , 4:> 
Cλ:'L 20 ?!.AY 

�/AIT 8 
::OTO 2 

20 SAi!C 
つ ~OVE P1' , P12 , P11 SENS~ 

CRA":"R 25 ， 2 ヲ .20

F.::T 

0・・ '2 
~A:: ~，s ・

(:': 12 
G ご:0 ヱ
E::J 

1982 年 9 月号 (27) 508 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



No. 

名称

開発芯

(国)

出典

概

要

言E

述

恒IJ

21 

高水準ロポット言語

東京大学機械工学科

(日本)

Proceedings 11th ISIR, October 1981 

22 

ロポット工業会言語

(社)日本産業用ロポヴト工業会
(日本)

コンビュータ・アシステッド・ロポットシステム・エンジニアリ

ングのシステムデザイン調査報告書昭和56年 3 月

機械の組立，修理，分解のためのマニピュレータ動作 | 作業指示言語であり，その役割':1，次のような点にあ

を記述するための言語であり， ALを基礎としている."7 る.

クロによる言語の拡張と環境モデル・マネジャーに特色

カeある.

実験用に作成きれたユニバーサル・アームを用いてイ

ンプリメントきれた.

計画時シス子ムは.コンパイラと環境モデル・ 7 ネジ

ャーから成り， MELCOM COSMO 700 TSS上の LISP

で作られている.実行時システムは.軌道計算器，アー

ム・コントローラ.アームから成札軌道計算器は，

ECLIPSE S/140 に， Paulの軌道計算法を用い， FORTRAN

で書かれている.

(PROGRAM EX2 
(VECLARE INITIAL-POINT COORVINATESI 
(VECLARE FINAL-POINT COORVINATESI 
(VECLARE 80X PARTI 
(VECLARE 8OX-GRASP COORVINATESI 
(ASSERT INITIAL-POINT 

LOCATE-AT 
(COORVINATES 

NILROT 
IVECTOR 300 300 100111 

(ASSERT FINAL-POINT 
LOCATE-AT 
ICOORVINATES 

NILROT 
(VECTOR 300 ・ 300 100111 

(AFfIX 80X 
INITIAL-POINT 
NILT以NS
NONRIGIVLYI 

(AFfIX 8OX-GRASP 
80X 
(TRANS (ROTATI0N YHAT 1&01 

(VECTOR 10 10 51) 
RIGIVLYI 

(OPEN ARM 50) 
(MOVE ARM 

8OX-GRASP 
(APP買OACH {VECTOR 0 0 ・ 10111

(CLOSE ARM 201 
(MOVE 80X 

FINAL-POINT 
(VEPARTURE (VECTOR 0 0 1011 
(APPROACH (VECTOR 0 0 10111 

{OPEN ARM 501 
(MOVE ARM 

PARK 
(VEPARTURE (VECTOR 0 0 ・ 101111

①ロポットの制御プログラム作成を容易にする.

②プランニング時点で軌道計算を行なうことにより，現

場でのティーチングを削減する.

③作業のプランニング全体を見やすく聖書理する.

すなわち，利用者向けのロポット詩語である.

また.組立作業をロポソトの操作とは独立に，部品聞

の組立関係という言葉で定義しようという Object Level 

のアプローチをとっている.

ALに似た言語体系である.

PJlQctSt:RE Dl;tl :-ó l ,. 10S; 
P民 OC ".Ift • 

"・ '1 : I'ARK k ・同"

r 1l,lId: ~ lI uk- 1I0・..・・岡町格勧する.l

O!'E:・蜘・ 11 0: 1 ':'0 ...."X: 
( •• y f ~と主閉する.J

ORASP 1"-11'1-'.; ( {側室町一…-……csl
lIil:.4 ð~ て入? . 'PP ， ..c ・念日・合唱tずる.勺かむたのに"".な鯵合...1: 1

1iぃ. p iI， I-AIニø ..!t!，...つかみ.~:")S:玄白 lu". ，. 4 f:で 2きがる

Pl.ACE 111111-" 0:- ...，-・，..・・・ 2 

El<TIIANCE..t.4. 1... ..，際空間巳出て.<12仰 asua-SPAC! .....そのl

E河TRA:'\CE :a:を 4~ て入る. ..・r-. I • I ・・・ Ð."pl..clIi Atζ ，..， 1-'\ I 

をGt llづ'1. ・・命令する. :r <ために"".危穆合司tt行い. ...，-・・・‘'・・ l

"TS I'と p.' 1-" のr. SP~:-1ーする !U;で・4守・ (pu'-Atlt( 1. 
nELEAS & P' r ¥-.¥ ; 
(..~~ "t金問!...・，''"，.，，'''''.で&':6.J

CLAalP p.tI-A; 
t 万万で，.， '-A t揺電する.l

。I\AS~ ,1II 1-1f; 

.Im・ StH，-!J PACt" EST I\ ANC!Slt'.，て...箇空間巳当て.

"・ aUII-S'ACE 巳aと同・ιλ ， ~ "., 1-・ ".p"r..c・ a包・・eず
る. _."'1: 1ラぃ. ...， 1'" に・置L. ...，...，;1也.ぞ骨.t. """'0" ASで...... 

'lT .，.11-1・ TO p., t-A 
WITH ，oaCEl z.比ATl ・ 2 ・・・ QII:

..e.闘‘:111'( .IIIU'..U8-SPA白内λ' ・".，.叫骨.""，・M・ A.I
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