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1。 緒言

　溶 接 中 に 溶 融池 を監 視 し て 溶接 条件 を 常 に 適 正 に 保 ち 、 安定 した 溶接 を行

うた め の シ ス テ ム の 構 築が 求 め られ て い る 。 そ こ で 本研究 で は 、視 覚セ ン サ

を搭載 し た溶 接 ロ ボ ッ トに よ る溶接 線 と溶融池 の 撮影 及 び 認 識 、 並 び に 溶 込

み制 御 に っ い て 検 討 した ， さ らに 開 発 した 溶接 ロ ボ ッ トシ ス テ ム に よ り、 白

動 溶接 実験 を彳1っ たtt

2． 実験装置

　本研 究 で 開発 した シ ス テ ム は 、 3 軸直交型 駆 動装置 、 2 台の 自黒 CCD カ メ

ラ 、 パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ー タ 、TIG 溶接 機 等 か ら構 成 され て い る c 前 方 の カ

メ ラ は 溶 接 線 画 像 を 、後 方 の カ メ ラ は 溶 融池 画 像 を取得 す る ， 画 像 か ら得 ら

れ た 各 種 パ ラ メ
ー

タ を用 い て 溶接 電 流 を制御 し、溶 込 み 制御 を行 うtt

3． 溶 接線 の 撮影 及 び認識

　溶接線 は 前 方 の CCD カ メ ラ に よ り撮 影

す る、 まず
、 取 得 画像 に 対 し、水 平 方 向

に 左 右 両 方 か ら
．一
次 差 分 処 理 を行 い 、 こ

れ を．．J．値化 す る 、、次 に 垂 直方 向の 明 る い

画 素 数 を カ ウン トし 、 そ の 分 布 を 求 め 、

溶接線 の 左 右 の エ ッ ジ 直線 を検 出 し て 、

溶 接 線 幅 を 測 定 し た 。 そ の 検 出 結 果 を

Fig．1 に 示 す 。

4． 溶 融 池 の 撮 影 及 び形 状 認識

轢
Fig，［Image　ofwelding 　line

　溶融 池 は溶 接 卜
一

チ の 後 方 の CCD カ メ ラ で 観 察 す る、　 Fig．2 に示 す タ イ ミ

ン グで 画 像 取 得 時 に
一

時 的 に 電 流 を 降下 させ る こ と に よ り 、 ア
ー

ク光 に よ る

視 覚認 識 へ の 悪 影 響 を低滅 させ る 。 溶 融 池 の 頂 点 位 置 を 検 出 し 、 更 に 3 × 3

の エ ソ ジ 抽 出 フ ィ ル タ を適 用 し 、 二 値 化 処 理 を行 い 、溶融 池 の 左右 エ ソ ジ部

を 検 出 し た 。 そ の 結 果 を Fig　3 の 画像 に 実線 で 示 す tt 得 られ た 溶融 池形 状 か ら

各 種 パ ラ メ
ー

タ （溶 融 池幅 ・長 さ ・
面積 ） を 求 め た 。
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5。 溶接溶込み制御

　溶け込 み制御の 基本 となる溶接電流 と溶融池最大幅 w1
、，
、長 さ i

、 面積 S との 関係を

求め た、 こ れ らか ら、溶接現象は複雑 であ り、各種情報 か ら総 合 的 な推定 が必 要で あ

るこ とが分か っ た。そ こ で 、こ の 総合的な判断に ニ ュ
ーラノレネッ トワ

ーク（NN ）を用い

た。まず、基礎デ
ー

タを N ．N ，に教示学習 させ 、適正 な電流補正 値を出力す る よ うに シ

ス テ ム を構築 した。入力値には上の 3 個の 形状パ ラメー タと溶接線幅 Wt 、 溶接電流 i、

溶接速度 v を用い た。
N ．N ，は 、 入 力層 6 ユ ニ ッ ト、 中間層 8 ユ ニ ッ ト、出力層 1ユ ニ

ッ トで構成 されて い る．N ．N ，の 学習にはバ ッ クプ ロ パ ゲ
ー

シ ョ ン モ デル を用い た 。

6． 溶接実験

　開発 した溶接 ロ ボ ッ トを用い 、溶込み制御実験を行 っ た ，実験で は溶接中に外 乱 を

付与 し、その 溶接結果か ら制御性 を確認 した 。 Fig4 に溶接中に突然、速度を変化 させ

た場合（12cm！min → 20cnVmin）の 制御実験結果を示す。図 よ り、溶接速度の 変化 に対 して、

適正 に溶接電流が制御 され、良好 な溶込み が得 られてい る こ とが確認 で き る 。 以一ヒの

結 、果よ り、本研究で構築 した視覚セ ン サを搭載 した 自動溶接ロ ボ ッ トシ ス テム の 有効

性が確認 され た。

7． 結言

1 ．　　 溶接中に溶接線を抽出 し、溶接線幅を自動測定するシ ス テ ム を構築 した 。

2 ．　 溶融池の 形状パ ラメータを安定 して 測定す るシ ス テ ム を構築 した。

3 ．　 溶接線と溶融池の 形状パ ラメ
ー

タ及び溶接条件をあらか じめ教示学習 させ て得

　 た ニ ュ
ー

ラル ネ ッ トワ
ー

ク に入 力し、適正 な電流補正値を出力する制御 シ ス テ ム を

　 構築 した c

4 ．　　 本制御 シ ス テ ム を用い て溶接制御実験を行い 、その 有効1生を確認 した。

εLl冊

雛 o 。

肇
σ aOtl

BasじCurrじ11匸

b訌 sclo

、、

OnOf
．

’
Low　Curren庄

。Shutter。pen

Om黛　 ms

刈 Shvtteropen

Fig．2　Timing 　chart 　ofpulse 　current 　and 　camera 　shuttcr

Fig．3　Recognition　ofmolten 　pool　shape
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　 Fig．4　Result　ofwelding 　with 　controI

　　 　 （12cm〆min 叫 20crn！min ）
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