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(57)【要約】
　サイバー物理生産システムは、１つまたは複数のワー
クピースを含む製品を集合的に生産するように構成され
た複数のサイバー物理ユニットを含む。各サイバー物理
ユニットは、１つまたは複数のオートメーションシステ
ム装置と、ネットワークインタフェースと、プロセッサ
と、を含む。ネットワークインタフェースは、１つまた
は複数のスキルインスタンスを受信するように構成され
ている。各スキルインスタンスは、１つまたは複数のオ
ートメーションシステム装置によるワークピースの変形
についての、機械に依存しない要求を提供する。プロセ
ッサは、オートメーションシステム装置を制御する挙動
を適用することにより、１つまたは複数のスキルインス
タンスのそれぞれを実行するように構成されている。



(2) JP 2019-532383 A 2019.11.7

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　サイバー物理生産システムであって、
　前記サイバー物理生産システムは、１つまたは複数のワークピースを含む製品を集合的
に生産するように構成された複数のサイバー物理ユニットを含み、各サイバー物理ユニッ
トは、
　　１つまたは複数のオートメーションシステム装置と、
　　それぞれ、前記１つまたは複数のオートメーションシステム装置によるワークピース
の変形についての、機械に依存しない要求を提供する、１つまたは複数のスキルインスタ
ンスを受信するように構成されたネットワークインタフェースと、
　　前記オートメーションシステム装置を制御する挙動を適用することにより、前記１つ
または複数のスキルインスタンスのそれぞれを実行するように構成されたプロセッサと、
を含む、
サイバー物理生産システム。
【請求項２】
　前記各サイバー物理ユニットの前記ネットワークインタフェースは、前記１つまたは複
数のスキルインスタンスを受信するためのＲＥＳＴ（Representational State Transfer
）プロトコルを用いたウェブサービスインタフェースを含む、
請求項１記載のサイバー物理生産システム。
【請求項３】
　前記各サイバー物理ユニットは、さらに、前記プロセッサによる実行の前に前記１つま
たは複数のスキルインスタンスを保存するように構成されたユニット順序待ち行列を含む
、
請求項１記載のサイバー物理生産システム。
【請求項４】
　前記プロセッサは、さらに、前記スキルインスタンスが前記ユニット順序待ち行列に入
力された後、優先シーケンスに基づいて、前記ユニット順序待ち行列を再配列するように
構成されている、
請求項３記載のサイバー物理生産システム。
【請求項５】
　前記プロセッサは、さらに、即時に実行できないスキルインスタンスをスキップしつつ
、前記１つまたは複数のスキルインスタンスを順次に実行するように構成されている、
請求項３記載のサイバー物理生産システム。
【請求項６】
　前記各サイバー物理ユニットは、さらに、前記ワークピースに対応するＵＲＩ（Univer
sal Resource Identifier）を規定する、前記ワークピース上の物理タグを読み取るよう
に構成されたスキャナ装置を含み、
　前記プロセッサは、前記ＵＲＩを用いて、実行中に、前記ユニット順序待ち行列内の前
記１つまたは複数のスキルインスタンスを前記ワークピースに関連付ける、
請求項３記載のサイバー物理生産システム。
【請求項７】
　前記１つまたは複数のスキルインスタンスは、前記ワークピースに対応する前記ＵＲＩ
に適合するキースキル値を含む、
請求項６記載のサイバー物理生産システム。
【請求項８】
　前記プロセッサは、さらに、実行されるユニット順序待ち行列からのスキルインスタン
スの削除に応じて、前記スキルインスタンスの完了を示すメッセージを前記サイバー物理
生産システムに送信するように構成されている、
請求項３記載のサイバー物理生産システム。
【請求項９】
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　前記プロセッサは、さらに、実行されるユニット順序待ち行列からのスキルインスタン
スの削除に応じて、前記スキルインスタンスのスキル状態パラメータを修正するように構
成されている、
請求項３記載のサイバー物理生産システム。
【請求項１０】
　前記サイバー物理ユニットのうち少なくとも１つは、前記サイバー物理生産システムに
含まれる他のサイバー物理ユニットとの間での前記ワークピースの搬送を可能にする搬送
システムに対応している、
請求項１記載のサイバー物理生産システム。
【請求項１１】
　前記サイバー物理ユニットのそれぞれは、プログラマブルロジックコントローラを含む
、
請求項１記載のサイバー物理生産システム。
【請求項１２】
　サイバー物理ユニットを制御するスキルインタフェースの使用のための、コンピュータ
により実現される方法であって、前記方法は、
　前記サイバー物理ユニットに含まれる１つまたは複数のオートメーションシステム装置
によるワークピースの変形についての、機械に依存しない要求を提供するスキルインスタ
ンスを受信するステップと、
　前記スキルインスタンスを、１つまたは複数の付加的なスキルインスタンスを含むユニ
ット順序待ち行列へ入力するステップと、
　前記オートメーションシステム装置を制御する挙動を適用することにより、前記ユニッ
ト順序待ち行列内の各スキルインスタンスを選択的に実行するステップと、
を含む、方法。
【請求項１３】
　前記方法は、さらに、前記スキルインスタンスが前記ユニット順序待ち行列に入力され
た後、優先シーケンスに基づいて、前記ユニット順序待ち行列を再配列するステップを含
む、
請求項１２記載の方法。
【請求項１４】
　前記方法は、さらに、即時に実行できないスキルインスタンスをスキップしつつ、前記
ユニット順序待ち行列内のスキルインスタンスを順次に実行するステップを含む、
請求項１２記載の方法。
【請求項１５】
　前記方法は、さらに、
　スキャナ装置により、前記ワークピースに対応するＵＲＩ（Universal Resource Ident
ifier）を規定する、前記ワークピース上の物理タグを読み取るステップと、
　前記ＵＲＩを用いて、実行中、前記スキルインスタンスを前記ワークピースに関連付け
るステップと、
を含む、
請求項１２記載の方法。
【請求項１６】
　前記ＵＲＩは、前記スキルインスタンスに含まれるＵＲＩに適合するキースキル値を用
いて、前記スキルインスタンスに関連付けられる、
請求項１２記載の方法。
【請求項１７】
　前記方法は、さらに、実行されるユニット順序待ち行列からのスキルインスタンスの削
除に応じて、前記スキルインスタンスの完了を示すメッセージをサイバー物理生産システ
ムに送信するステップを含む、
請求項１２記載の方法。
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【請求項１８】
　前記方法は、さらに、実行されるユニット順序待ち行列からのスキルインスタンスの削
除に応じて、前記スキルインスタンスのスキル状態パラメータを修正するステップを含む
、
請求項１２記載の方法。
【請求項１９】
　サイバー物理生産システムであって、
　搬送用サイバー物理ユニットを含み、前記搬送用サイバー物理ユニットは、
　　物理搬送システムと、
　　１つまたは複数の搬送スキルインスタンスを受信するように構成されており、各搬送
スキルインスタンスが、前記サイバー物理生産システムに含まれる複数の他のサイバー物
理ユニットとの間でのワークピースの搬送についての、機械に依存しない要求を提供する
、搬送用ネットワークインタフェースと、
　　前記搬送スキルインスタンスを実現するために、前記物理搬送システムに１つまたは
複数の搬送挙動を適用するように構成されたプロセッサと、
を含む、
サイバー物理生産システム。
【請求項２０】
　さらに、１つまたは複数の機械加工用サイバー物理ユニットを含み、各機械加工用サイ
バー物理ユニットは、
　　ワークピースを物理的に変形させる物理機械と、
　　１つまたは複数の機械加工スキルインスタンスを受信するように構成されており、各
機械加工スキルインスタンスが、前記機械加工用サイバー物理ユニットによるワークピー
スの機械加工についての、機械に依存しない要求を提供する、機械加工用ネットワークイ
ンタフェースと、
　　前記機械加工スキルインスタンスを実現するために、前記物理機械に１つまたは複数
の機械加工挙動を適用するように構成されたプロセッサと、
を含む、
請求項１９記載のサイバー物理生産システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、全般的には、関連する方法、システムおよび機器をともなう産業用途のため
のスキルインタフェースに関する。開示する技術は、例えば、プログラマブルコントロー
ラが使用される種々のオートメーション生産環境に適用可能である。
【背景技術】
【０００２】
　製造プロセスは高度にオートメーション化されており、複数の階層に分配可能である。
例えば、最高次のレベルでは企業資源プランニング（ＥＲＰ）が行われ、これはビジネス
層とも称されることがある。低次のレベルでは、ハードウェア構成および制御が行われ、
これは種々の制御層またはユニット層と称されることがある。中間層は、ビジネス層と制
御層とを統合および接続している。こうした中間層は製造実行システム（ＭＥＳ）を含み
、この製造実行システムは、データおよび機能間のインタラクション、例えば資源管理、
資源割り当て、発送、データ収集およびデータ取得、品質保証管理、メンテナンス管理、
パフォーマンス分析、スケジューリング、ドキュメント制御、労務管理ならびに材料およ
び製品の追跡に関して、ＭＥＳプロセスを定義している。
【０００３】
　産業用途における課題の１つは機械間インタラクションであり、これは、ＭＥＳがどの
ように産業用途のプロセスを実現するかに大きく依存している。その結果、システム全体
のロバスト性は制限されている。カスタマイズが要求される場合、これを手動で実行しな
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ければならない。例えば、産業環境にいるオペレータまたは他の作業員は、作業順序を読
み取り、特定のプロセスステップに対する入力材料を取り出し、この材料を持って機械の
ところまで歩いていき、機械を稼働させてステップを実現することができる。いくつかの
例では、機械、例えばクレーンは、物品の搬送を可能とすることができる。しかし、基本
的には、システムの任意のカスタマイズは、システムと人間とのインタラクションに依存
するにとどまっている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の実施形態は、産業用途のスキルインタフェースに関連する方法、システムおよ
び機器を提供することにより、上述した短所および欠点の１つまたは複数に対処してこれ
を克服するものである。ここで説明する技術は、オートメーション用途における複数のイ
ンタラクション装置間で意図を通信する際の問題を、「スキル」と称される抽象的な用語
によって定義している。スキルの目的は、オートメーションでの処理を設定および実行す
るプロセスを標準化および簡単化することである。これは、システムレベルでの機械間の
通信媒体として使用され、またどんな動作によって最適化計算を実行するかを決定するた
めに用いられる。プロセスに関連するスキルの１つはＭＥＳに見出されるが、これをユニ
ットレベルで実現することもできる。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の一態様によれば、サイバー物理生産システムは、１つまたは複数のワークピー
スを含む製品を集合的に生産するように構成された複数のサイバー物理ユニットを含む。
いくつかの実施形態では、サイバー物理ユニットのそれぞれは、プログラマブルロジック
コントローラを含む。各サイバー物理ユニットは、１つまたは複数のオートメーションシ
ステム装置と、ネットワークインタフェースと、プロセッサと、を含む。ネットワークイ
ンタフェースは、オートメーションシステム装置によるワークピースの変形についての、
機械に依存しない要求を提供するスキルインスタンスを受信するように構成されている。
いくつかの実施形態では、ネットワークインタフェースは、スキルインスタンスの受信の
ためにＲＥＳＴ（Representational State Transfer）プロトコルを用いたウェブサービ
スインタフェースを含む。プロセッサは、オートメーションシステム装置を制御する挙動
を適用することにより、スキルインスタンスのそれぞれを実行するように構成されている
。サイバー物理生産システムのいくつかの実施形態では、少なくとも１つのサイバー物理
ユニットは、システムに含まれる他のサイバー物理ユニットとの間でのワークピースの搬
送を可能にする搬送システムに対応する。
【０００６】
　上述したサイバー物理生産システムのいくつかの実施形態によれば、各サイバー物理ユ
ニットはさらに、プロセッサによる実行の前にスキルインスタンスを保存するように構成
されたユニット順序待ち行列を含む。プロセッサはさらに、スキルインスタンスがユニッ
ト順序待ち行列に入力された後、優先シーケンスに基づいてユニット順序待ち行列を再配
列するように構成可能である。付加的に（もしくは代替的に）、プロセッサはさらに、即
時に実行できないスキルインスタンスをスキップしつつ、スキルインスタンスを順次に実
行するように構成可能である。上述したサイバー物理生産システムのいくつかの実施形態
では、プロセッサはさらに、実行されるユニット順序待ち行列からのスキルインスタンス
の削除に応じて、当該スキルインスタンスの完了を示すメッセージをサイバー物理生産シ
ステムに送信するように構成される。プロセッサはまた、実行されるユニット順序待ち行
列からのスキルインスタンスの削除に応じて、当該スキルインスタンスのスキル状態パラ
メータを修正するように構成可能である。
【０００７】
　いくつかの実施形態では、各サイバー物理ユニットはさらに、ワークピース上の物理タ
グを読み取るように構成されたスキャナ装置を含む。当該物理タグは、ワークピースに対
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応するＵＲＩ（Universal Resource Identifier）を規定する。プロセッサは、実行中、
ＵＲＩを用いて、ユニット順序待ち行列内のスキルインスタンスをワークピースに関連付
けることができる。例えば、一実施形態では、スキルインスタンスは、ワークピースに対
応するＵＲＩに適合するキースキル値を含む。
【０００８】
　本発明の別の態様によれば、サイバー物理ユニットを制御するスキルインタフェースの
使用のための、コンピュータにより実現される方法は、サイバー物理ユニットに含まれる
１つまたは複数のオートメーションシステム装置によるワークピースの変形についての、
機械に依存しない要求を提供するスキルインスタンスを受信することを含む。当該スキル
インスタンスは、１つまたは複数の付加的なスキルインスタンスを含むユニット順序待ち
行列へ入力される。スキルインスタンスが入力されると、待ち行列は再配列可能となる。
例えば、一実施形態では、本方法は、スキルインスタンスがユニット順序待ち行列に入力
された後、優先シーケンスに基づいてユニット順序待ち行列を再配列することを含む。つ
いで、ユニット順序待ち行列内の各スキルインスタンスが、オートメーションシステム装
置を制御する挙動を適用することにより、選択的に実行される。いくつかの実施形態では
、ユニット順序待ち行列内のスキルインスタンスは、即時に実行できないスキルインスタ
ンスをスキップしつつ、順次に実行される。実行されるユニット順序待ち行列からのスキ
ルインスタンスの削除に応じて、当該スキルインスタンスの完了を示すメッセージをサイ
バー物理生産システムに送信できるようになるか、またはスキルインスタンスのスキル状
態パラメータを修正できるようになる。
【０００９】
　本発明の他の実施形態によれば、サイバー物理生産システムは、搬送用サイバー物理ユ
ニットを含み、この搬送用サイバー物理ユニットは、物理搬送システムと、搬送用ネット
ワークインタフェースと、プロセッサと、を含む。搬送用ネットワークインタフェースは
、搬送スキルインスタンスを受信するように構成されており、この搬送スキルインスタン
スは、サイバー物理生産システムに含まれる他のサイバー物理ユニットとの間でのワーク
ピースの搬送についての、機械に依存しない要求を提供する。プロセッサは、搬送スキル
インスタンスを実現するために、物理搬送システムに搬送挙動を適用するように構成され
ている。いくつかの実施形態では、上述したサイバー物理生産システムはさらに、１つま
たは複数の機械加工用サイバー物理ユニットを含む。各機械加工用サイバー物理ユニット
は、ワークピースを物理的に変形させる物理機械と、機械加工用サイバー物理ユニットに
よるワークピースの機械加工についての、機械に依存しない要求を提供することにより、
１つまたは複数の機械加工スキルインスタンスを受信するように構成された機械加工用ネ
ットワークインタフェースと、機械加工スキルインスタンスを実現するために、物理機械
に機械加工挙動を適用するように構成されたプロセッサと、を含む。
【００１０】
　本発明の付加的な特徴および利点は、以下の、添付図に関連して行う例示的実施形態の
詳細な説明から明らかとなるであろう。
【００１１】
　本発明の上述した態様および他の態様は、添付図に関連して読まれれば、以下の詳細な
説明から最良に理解される。本発明を例示する目的で、図には現在のところ好ましい実施
形態を示したが、本発明は開示した特定の構成に限定されないことを理解されたい。次の
各図が図面に含まれている。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】いくつかの実施形態による、自律的機械間で材料を自動搬送するサイバー物理生
産システム（ＣＰＰＳ）の例を示す図である。
【図２】いくつかの実施形態による、サイバー物理生産ユニット（ＣＰＰＵ）の高い位置
からの概観と、図１に示されているＣＰＰＳの例に関連するスキルとを示す図である。
【図３】いくつかの実施形態による、個々のＣＰＰＵ３００の構成の例を示す図である。
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【図４】他のセンサおよびプッシャをともなって配置された３つのコンベヤから成るセッ
トを含むシナリオの例を示す図である。
【図５】本発明のいくつかの実施形態において実現可能なＣＰＰＵのオントロジを示す図
である。当該ＣＰＰＵは、挙動、要素およびスキルを含む。
【図６】いくつかの実施形態による、ユニット順序待ち行列に追加されるスキルインスタ
ンスの例を示す図である。
【図７】作業トレイを識別するためのＱＲコード識別子の例を示す図である。
【図８】スキルと挙動との間の内的コネクションを規定することにより、プログラミング
された挙動を実現するためにデータフロー言語が使用されるスキルインタフェースの例を
示す図である。
【図９】図８に示されているよりも複雑なスキルと挙動とのコネクションを示す付加的な
データフローの例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下の開示により、自律的プロセスにおいて通信を可能にするスキルインタフェースに
関連する方法、システムおよび機器を指向したいくつかの実施形態にしたがって、本発明
を説明する。ここで使用している「スキル」なる用語は、最終的に完成品へと転換可能に
するためにワークピースまたは材料をどのように変形しなければならないかについての、
機械に依存しない記述をいう。スキルインタフェースを支援する装置は、ここでは、サイ
バー物理生産ユニット（ＣＰＰＵ）と称され、複数のＣＰＰＵの組み合わされたアクティ
ビティは、サイバー物理生産システム（ＣＰＰＳ）によって制御される。
【００１４】
　ここで説明するスキルインタフェースは、製品を生産するユニット群を協働して自動で
制御するために使用可能である。作業製品は、例えば最適なコストに基づいて種々の機械
へ配送可能であるか、または同じ組のユニットによる複数の製品を場合によっては同時に
生産できるように強化可能である。スキルインタフェースによって内部監視および選択が
提供されるので、オートメーションシステムは、固定の生産路に依存することなく、各機
械をダイナミックに選択できる。所定のＣＰＰＵは、種々の製品に適用可能な複数の種々
のスキルを支援可能であり、種々のＣＰＰＵは、システムがどのＣＰＰＵをより効率的に
使用できるかを選択できるよう、共通スキルを支援可能である。
【００１５】
　スキルインタフェースの構成は、スキルのクラスの定義を含む。当該定義は、例えば、
スキル名称と、ワークピースをどのように変形するかを記述したパラメータセットと、を
含むことができる。ＣＰＰＳは、どのようなパラメータ値を特定のワークピースに対して
使用するかを記述したスキルインスタンスを形成可能である。当該インスタンスは、一般
的にあらゆるワークピースに適用可能であってよく、またはどのワークピースに影響する
かを識別するためのキーを用いることができる。インスタンスは待ち行列に保存されてお
り、この列から、ユニットがインスタンスを回収し、スキルのパラメータを解包する。全
てのスキルが即時に適用されなくてもよいことから、ユニットは、待ち行列の先を検査し
て次に実行すべきスキルを選択することができる。ついで、ユニットは、種々の要素、す
なわち実際に作業を行う物理機能装置を制御する挙動にパラメータを適用することにより
スキルを実行する。ユニットの物理的制限に依存して、同じクラスのスキルを含む複数の
スキルを同時に実行可能である。スキルが完了すると、これらのスキルを待ち行列から除
去して、ＭＥＳに完了を報知することができる。
【００１６】
　スキルは、半自律的生産ユニットの組間で製品情報の通信に用いられる媒体である。ハ
ンドツールによる一製品のみの固定の工場で生産するのでなく、複数の半インテリジェン
ト装置を用いて製品を構築することには多くの理由がある。例えば、高度にカスタマイズ
された製品の生産または小さなロットサイズでの種々の製品の生産が所望される場合、汎
用機械をカスタマイズ可能な構成において用いることにより、コストをいっそう効率的と
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することができる。なぜなら、単一の製品のために工場をまるごと構築する固定のコスト
を削除することができるからである。
【００１７】
　図１には、いくつかの実施形態による、自律的機械間で材料を自動搬送するサイバー物
理生産システム（ＣＰＰＳ）１００の例が示されている。図１では、搬送システムが、そ
れぞれワークピースを製品へ整形するプロセスを実行するロード／アンロードステーショ
ン１０５、穿孔機１１０および粉砕機１１５間で、材料および作業製品を輸送している。
【００１８】
　生産システムは、それぞれプロセス全体のいくつかの側面を実行可能なユニットに分割
されている。粉砕機１１５は、例えば、製品の全体形状を形成するために使用可能である
。穿孔機１１０は、粉砕機１１５にとっては過度に精細であるために作成できない製品に
穿孔するために使用可能である。ロード／アンロードステーション１０５は、他の機械で
の使用に必要とされるまで、物品および材料を保持する。搬送システムは、作業製品を、
処理が行われる機械へ、またこの機械から移動させる。ＣＰＰＳ１００の個々のセグメン
トは、サイバー物理生産ユニット（ＣＰＰＵ）と称される。ＣＰＰＵは、提供される作業
の大部分を監督もしくは特別な指令なしに行える自律的かつインテリジェントなものであ
る。
【００１９】
　図１の例では、搬送システムの要素、例えばワークピースをメインコンベヤから穿孔機
へ輸送する装置が穿孔機１１０のＣＰＰＵの一部と見なされていることに注意されたい。
これは搬送ユニットの一部であると考えられやすいかもしれない。機械間での労力分配は
潜在的には任意に可能であるが、通常はシステム統括者の意図を超えるいくつかの要因に
よって決定される。例えば、穿孔機１１０用の部材交換装置は、物理的に有線接続可能で
あるかまたは他の方式で穿孔機に取り付け可能である。プロセスが再構成可能であっても
、穿孔すべき部材のローダをドリルから分離することは無意味である。なぜなら、ローダ
はカスタムビルドされており、他の何らかの目的のために使用することはできないからで
ある。さらに、ドリルとローダとの組み合わせにより、穿孔機１１０を全体としてより自
律的とすることができる。ローダがなければ、ドリルには、内部穿孔すべき材料を配置す
るための他の何らかの装置または人員が必要となる。
【００２０】
　ＣＰＰＵが判別されると、ついで、プロセスを実行する装置にプロセスの目的を通信で
きるようになる。この場合、ＣＰＰＵのスキルは、どのようなアクションをワークピース
に対して行うかを通信するために用いられる。
【００２１】
　図２には、いくつかの実施形態による、ＣＰＰＵの高い位置からの概観と、図１に示さ
れているＣＰＰＳの例に関連するスキルと、が示されている。各スキルは、各ユニットに
対する作業製品および主目的に適用される動作を反映している。ゆえに、ロード／アンロ
ードステーション１０５は、ロードのスキル２０５Ａおよび供給のスキル２０５Ｂを実装
している。穿孔機１１０および粉砕機１１５は、ドリルのスキル２１０およびミルのスキ
ル２１５をそれぞれ実装している。さらに、コンベヤシステムは搬送のスキル２２０を有
する。プロセスを実行するために、作業製品は搬送のスキル２２０によって種々のユニッ
トへ往復送付される。製品は、ミルのスキル２１５を用いて整形される、ドリルのスキル
２１０を用いて穿孔される、などのようにされる。プランニングシステムを用いて、正し
いスキル情報が、これを必要とする正しいユニットへ送付可能となる。
【００２２】
　図３には、いくつかの実施形態による、個々のＣＰＰＵ３００の構成例が示されている
。ＣＰＰＵは、製品の製造および修正が行われる場所である。これは、ＣＰＰＳの一部と
して適用されるスキルによって制御され、一般に完全にオートメーション化されているの
で、サイバーと見なされる。ただし、いくつかの実施形態では、人間による支援も利用可
能である。ＣＰＰＵは、作業製品をユニット内外へ移動させうる搬送システムの外部での
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機能のために他のＣＰＰＵからのアクションを要求しないよう、自律的に作業することを
意図している。また、ＣＰＰＵはインテリジェントであるべきであり、適用されたスキル
からの所望の製品情報を解釈する能力を有し、結果を達成するための自身の挙動を実行す
ることができる。
【００２３】
　図３に示されているＣＰＰＵは、作業を実行する物理アセット、ならびに材料供給、ツ
ール交換、薬剤散布、位置測定およびユニットが実行すべき他の事柄のための補助装置を
含む２つの要素３１５，３２０を備えている。これらの項目が要素と称される。図３の例
には、要素３１５，３２０に含まれるものとしてロボット、カメラ、モータおよびコンベ
ヤベルトが示されているが、一般に任意の物理アセットがＣＰＰＵの要素に含まれうるこ
とを理解されたい。
【００２４】
　スキル３０５，３１０はＣＰＰＵ３００へのインタフェースとして作用する。図３には
、ＣＰＰＵにスキルを適用するため外部から通信が発生したことを示すインタフェースの
シンボルによって、スキル３０５，３１０が示されている。通信媒体は、任意かつ可変の
長さのメッセージを可能にするネットワークプロトコルの一種であってよい。例えば、ウ
ェブサーバへまたはこのウェブサーバからデータを送信するメッセージが、この種のプロ
トコルを満足する。
【００２５】
　各機械に何を実行すべきかを伝達するスキル３０５，３１０と作業の実行に作用する要
素３１５，３２０との間に、実際に作業をどのように実行するかを記述した内因性のプロ
グラム上の機能の全てを含む挙動が存在している。挙動は、要素が実行する基本アクティ
ビティとして定義される。アクティビティは物理的なものであっても計算上のものであっ
てもよい。例えば、ロボットアームは、物理挙動として、そのエンドエフェクタを空間に
おいて移動させることができる。またロボットの移動の終点を求める関数が考慮される場
合、計算すべき当該点と同様に、当該挙動も計算上のものとなる。ただし、純粋に物理的
な挙動と抽象的な計算上の挙動との間には相違が生じる可能性があり、基本的には、多く
のアプリケーション挙動がこれら双方の組み合わせとなる。よって、挙動は、作業製品の
状態にどのように影響しうるかに関係なく、生産要素が実行するものとして定義可能であ
る。例えば、コンベヤはオンオフ可能である。その挙動は、オンの際にベルトを走行させ
ることとなる。ベルト上に製品がある場合に運動が行われるが、コンベヤの挙動自体はこ
のことに関与しない。コンベヤは製品があろうとなかろうと走行可能である。
【００２６】
　もちろん、要素の組み合わされたアクティビティは作業製品に影響する。コンベヤの例
で続けると、コンベヤの挙動は、走行することおよびコンベヤの上面の物品を移動させる
ことである。図４には、他のセンサおよびプッシャとともに配置された３つのコンベヤか
ら成るセットを含む例示のシナリオが示されている。当該アプリケーションの目的は、到
来する製品の分離であってよい。製品がインコンベヤの右方のグレーボックスの位置へ導
入されると、センサがボックスをＡコンベヤへ送るべきかまたはＢコンベヤ（および他の
プロセス）へ送るべきかを判定できるようになる。プッシャの挙動は伸縮することであっ
て、適時に伸長した場合にボックスをコンベヤＢへ押し出すことである。こうした要素の
組み合わされた挙動は、作業製品の状態変化に作用する。ボックスは未分類の状態から分
類移行へ移行する。つまり、当該アプリケーションの「スキル」は、ボックスの分類であ
る。当該装置のスキルは、"SORT（box_id, dest）"と公式化でき、または言い換えれば、
与えられた特定のボックスが特定の目的地のコンベヤ上に載置される。当該スキルのイン
スタンスは"SORT（box_id=1007, dest=B）"とすることができ、これによりボックス番号
１００７がベルトＢ上に載置される。
【００２７】
　別の種類のスキルには、より直接に作業製品に影響するものもある。例えば、ワークピ
ースは、切削、粉砕または穿孔によって変形可能である。複数のワークピースは、組み立
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てられて組み合わせ部材を形成し、相互に接着もしくは締結されうる。一般に、スキルは
、作業製品をどのように修正するかを宣言することにより、生産ユニットの目的を生産シ
ステムの文脈において決定している。したがって、スキルは、ユニットが実行すべき事柄
を外部に公開する、有効な宣言である。
【００２８】
　図５には、本発明のいくつかの実施形態において構成可能なものとしてのＣＰＰＵのオ
ントロジが示されている。ＣＰＰＵは、挙動、要素およびスキルを含む。挙動は、要素が
どのように作業するかならびにどのように協働するかを記述するエンティティとして定義
されている。したがって、アプリケーションプログラムの論理も、要素の物理挙動ととも
に考慮される挙動となる。また、要素は、物理挙動を含むのであるから、挙動を含むこと
ができるが、その利用を制御するより複雑な機能も含むことができる。例えば、ロボット
はその挙動を高レベルのコマンドによって制御するために使用可能な動きプランニング関
数を有することができる。作業製品は物理エンティティであるので、これは一種の要素と
も考えられる。ワークピース自体は、コンテンツを検出するトレイまたは自身の配送目的
地を決定するトレイのような計算上のエレメントを含みうることに注意されたい。なお、
単純なワークピースであっても、物理挙動および状態を含む。
【００２９】
　要素の挙動は作業製品の修正をもたらす。したがって、ワークピースが存在しない場合
にも挙動は発生しうるものの、これは依然として、機械に何らかの事柄を実行させるワー
クピースへの要素の挙動のアプリケーションである。ＣＰＰＵは、実際にこれらの事柄を
引き起こさせる挙動を実行可能および開始可能にするものを記述する技術としてスキルを
提供する。結果を生じさせる特定のイベント列が挙動によって生じるとしても、スキル自
体は、所定の製品でのどのような結果の達成が所望されるかを記述している。
【００３０】
　ＣＰＰＵは外部の装置に対するスキルを提供する。これらのスキルは、挙動に含まれて
いる、製品に適用される結果を記述したアクションを開始する。スキルと挙動とは区別可
能であるから、実際にタスクを実行する挙動を公開する必要なく、ＣＰＰＵに対するスキ
ルインタフェースを提供可能である。このことは、共通のインタフェースプロトコルを用
いてスキルを特定可能にするので簡便であるが、ユニットの挙動はしばしば地域特有の言
語での構成を要する。結果として、スキルの構成は、所望されるワークピースの変形に最
良に適合するスキルの抽象表現を導出し、ついで、当該抽出のプログラムバージョンを、
デューティを実行する実際の挙動関数に付加することである。
【００３１】
　スキルなる用語がアプリケーションにおいてその使用方式を含意しないことは混乱をま
ねくかもしれない。スキルはタスクの抽象的な定義をいうことができ、これはそのクラス
またはオントロジに類似する。スキルはまた、特定のユニットに適用される当該抽出のイ
ンスタンスをいうこともできる。例えば「トレイに赤のブロックを充填せよ」は、トレイ
およびブロックに関連する固有のタスクに対するスキルインスタンスとなる。さらに、ス
キルは、ユニット上のスキルの実行をいうこともできる。スキルは挙動によって実行され
るが、ユニットにセットされたスキルインスタンスと、スキルを実現するためにユニット
が採用するアクションについての対応の挙動とに直接の因果関係が存在するので、スキル
が実行されていると見なすことができる。本開示では、文脈から明白でないかぎり、これ
ら種々のスキルの意味を明示する。
【００３２】
　ＣＰＰＵは、自身の要素に堅く結合されたプログラマブルロジックコントローラ上また
は他のユニットレベルの計算装置上に実装可能である。基本的には、スキルインスタンス
をＣＰＰＳからＣＰＰＵへ通信する任意の種類のコンピュータ制御媒体を使用できるが、
ネットワークプロトコルを使用すれば直通性が最大となりやすい。ネットワークプロトコ
ル、例えばウェブサービスの益は、拡張が容易であるという能力を含み、共通の通信設備
およびプログラミングライブラリによって使用可能であることである。また、ネットワー
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クプロトコルは、データの符号化および復号化の手法が良好に理解されているので、任意
のメッセージ長さを有することができる。ここで説明している例では、通信がＲＥＳＴ（
Representational State Transfer）プロトコルおよび予め定められたＵＲＩ（Universal
 Resource Identifier）タグを用いたウェブサービスインタフェースにより実行されるこ
とを想定している。ただし、同じ機能を提供する代替技術を本発明の他の実施形態におい
て使用可能であることを理解されたい。
【００３３】
　スキルはシステム統括者によって実現可能であるので、プロセスタイプのみに基づいて
予測することはできない。与えられた任意のプロセスの仕様は、メーカが自身のノウハウ
をその製品への固有値の付加のために適用することから、一義的である。このため、スキ
ルの単純なプロトコルを利用して、統括者に、自身のプロセスのアイデアを直接にユニッ
トのコード構造に反映させることができる。スキルのデータセットにさらなる情報および
セマンティクスを付加することはもちろん可能であるが、スキル開発への基礎的要求でな
く、中心規定への付加であると考えなければならない。
【００３４】
　基礎的なスキルの定義は、パラメータセットを含む名称である。名称は、挙動構成内の
どのスキルが実行されるかを示すテキスト列のような単純なものであってよい。パラメー
タセットはより重要である。一般に、パラメータ名称は、スキル名称のような列値であっ
てよい。パラメータは選択的であり、所定の１つのスキルが、種々の使用ケースに対する
種々のパラメータセットによって過負荷となることがある。パラメータ値は、一定値また
は一定の表現であってよい。同様に、パラメータ値は、単集合の不動小数点数、ブール数
または整数のような単純性を保つものであってよい。単純なパラメータを用いて、スキル
インスタンスをコンパクトに保ち、ユニットへの通信およびスキル待ち行列への保存を効
率的に行うことができる（後述する）。
【００３５】
　スキル構成は、スキルインスタンスをユニットへ適用する方法と、どのスキルが利用可
能であるかを発見する反映方法と、を含む。ここで使用する「反映」なる用語は、検査さ
れる項目に関するアプリオリな特定知識を必要とすることなく、実行時間において、クラ
ス、方法、属性および他のプログラム関連情報を検査し、ダイナミックに呼び出すことを
いう。反映は、少なくともスキルおよびそのパラメータの全てのリストを含むべきであり
、またパラメータが選択的であるか、技術ユニットであるかおよび他の制約基準であるか
にかかわらず、値限界を含むパラメータに対するタイプ情報を含みうる。スキルの発見は
、ユニットが最初に起動された時点で発生する確率が高く、したがってスキルのリストは
頻繁に変更されるべきでない。多くのユニットは、実行中、スキルの同じセットを提供し
、ユニットのリプログラミングまたはシステム自体のリコンフィグレーションが行われな
いかぎり、変更されない。
【００３６】
　ＣＰＰＵは自律的であるので、スキルは一般に、機能呼び出しのように外部から誘起は
されない。ＣＰＰＵは、自身の状態を検出して自身の能力にしたがいワークピースの状況
を判別することができ、外部から上位の指示を受けない。ユニット自身のインテリジェン
スによってワークピースおよび要素の準備が完了すると、ユニットはその機能を実行する
。直接の解法は各スキルアプリケーションを、ユニットでの順序待ち行列に入力される一
種の作業順序として処理することである。
【００３７】
　図６には、いくつかの実施形態による、ユニット順序待ち行列に付加されるスキルイン
スタンスの例が示されている。スキルインスタンスがユニットに付加される場合、このス
キルインスタンスはユニット順序待ち行列に図示されているように投入される。いったん
待ち行列に投入されると、ユニットは当該スキルインスタンスのコンテンツおよびこれが
どの種類のスキルであるかを閲覧可能となる。スキルインスタンスは、特定のシーケンス
にしたがうように、または後に待ち行列において即時に実行できないインスタンスをユニ
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ットがスキップできるように、配列可能である。一般のスキル構成では、ユニットは待ち
行列先頭のインスタンスのパラメータにアクセスできる。またユニットは、使用可能なイ
ンスタンスを探索するために待ち行列を走査できる。これを実行するために、ユニットは
、インデクス変数を使用する待ち行列を通して反復される。このため、こうしたスキルは
「インデクスのスキル」と称される。なぜなら、ユニットは、待ち行列内の位置に基づい
てスキルインスタンスを取り出すからである。待ち行列先頭は、インデクスゼロとなる。
ユニットが順序を完了すると、ユニットは当該スキルインスタンスを待ち行列から削除す
ることができる。スキルの削除は、ＣＰＰＳに対する「完了」メッセージとして作用しう
る。また、ＣＰＰＳがスキル状態を決定するために監視しているスキル内に、コールバッ
ク、システムメッセージまたは可変のパラメータを設けることもできる。
【００３８】
　いくつかの実施形態では、ＣＰＰＳは、暗示された行為を実際には実行できないスキル
インスタンスをユニットに適用しないように構成される。ＣＰＰＳから見て、作業できな
いユニットへワークピースを送付することは、劣悪なプランニングであり、プランニング
プロセス自体によって回避される。他の実施形態において、劣悪なスキルインスタンスが
ユニットへ与えられた場合、エラーメカニズムが生じることがあるが、ＣＰＰＳは作業材
料を種々のユニットへ配送し直すように構成可能である。
【００３９】
　同様の状態は、ユニットが破損した際、遮断された際または他の方式でオフラインとさ
れた際に発生する。こうした状況では、係属中の全てのスキルインスタンスがユニットか
ら追放され、ユニットの通信線路がエラーリターン状態へ移行する。ＣＰＰＳは、いくつ
かの点で、そのデータベースからユニットのエントリを削除し、新たなトポロジのもとで
新たにプランを作成する。エラーが示されることはユニットそれ自体のスキルとはなりえ
ないが、通信の必要な基本的なユニット状態でありうる。
【００４０】
　オペレータ、エンジニアまたは他の統括者は、種々の多数の手法でスキルの構成を設定
できるが、共通のケースでは、作業製品（および通常は作業製品のキャリア）が、いくつ
かの種類の物理タグによって識別される。当該タグは、バーコード、ＱＲコード、ＲＦＩ
Ｄタグ、印刷された番号などであってよく、ＣＰＰＵ内に含まれるスキャナ装置またはリ
ーダ装置によって読み出される。作業トレイを識別するＱＲコード識別子の例は、図７に
示されている。識別子の値は、例えば、１つの数字または英数文字列であってよい。いく
つかの実施形態では、この種のタグによって識別される作業製品のパラメータを特定する
ために、「キーのスキル」が用いられる。キーのスキルは、ユニットが作業製品のタグか
ら回収する識別子に適合する値を有する特別な１つのパラメータすなわちキーを形成する
。これを用いて、ユニットは、手元にあるワークピースに対応するスキルインスタンスを
迅速に取り出すことができる。こうした種類のスキルを用いて、ＣＰＰＳは、準備完了後
ただちにユニットに適用される全てのスキルインスタンスを追加し、ユニットに所定時点
でいずれを適用するかを決定させる。当該分野で一般に公知のワイルドカードまたは他の
検索スキーマを、使用されるいくつかの実施形態で使用して、キーによりスキルインスタ
ンスを選択することができる。
【００４１】
　上述したように、ユニットの内部プログラミングは挙動によって形成される。よって、
スキルの意図を実行することは、作業を実行する要素を操作する挙動を実行することであ
る。ユニットのプログラミングは、種々の言語で実行可能である。しかし、一般には、当
該分野で公知の任意のプログラミング言語を、スキルクラスの定義、待ち行列からのスキ
ルインスタンスの取り出し、および残りのプログラムで使用されるインスタンスパラメー
タの読み出しを行うために使用することができる。ＣＰＰＵ内では、プログラミング言語
の混合体を使用可能である。例えば、いくつかの実施形態では、同じプログラミング言語
または関数を使用して、スキルおよび挙動の双方を定義することができる。他の実施形態
では、スキルおよび挙動の定義に用いられるプログラミング言語または関数は、異なって
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いてよい。
【００４２】
　図８には、スキルと挙動との間の内的コネクションを規定することにより、データフロ
ー言語を使用してプログラミングされた挙動を実現する場合の、スキルインタフェースの
例が示されている。データフローの語法では、入力値はグラフ内のノードに適用される。
ノードは、計算を実行し、結果を出力値に表示する。ついで当該出力がさらなる計算を実
行する他のノードへ移行され、さらに続く。当該例では、スキル定義のノードが２つの入
力値を使用して２つの出力値を供給する。第１の入力値は、起動時にノードに待ち行列内
のスキルを検索させるフラグである。ノードは、スキル名称と、スキルが使用するパラメ
ータ名称のリストとに対する構成を定義する。この場合、スキル名称は「ダンプトレイ」
であり、「色」なる名称を付された１つのスキルパラメータを有する（図示されていない
）。第２の入力は、待ち行列内のどのスキルインスタンスを選択すべきかを識別するため
の整数である。キーのスキルのタイプに対しては、第２の入力値は、スキルインスタンス
に適合するキーの値である。ノードがスキルを発見すると、ノードがアクティブであるこ
とを忠実に表す第１の出力値がセットされる。またスキルインスタンスパラメータの値が
パラメータリストと同じ順序で列挙された第２の出力に挿入される。当該例では、第１の
パラメータ値（数「１」）の取り出しに使用されるアレイインデクスノードが示されてお
り、これがテキストボックスに表示される。プログラムがスキルノードの入力フラグを偽
にセットした場合には、ノードは、その出力の最後に存在したスキルを自動削除するよう
に構成可能である。
【００４３】
　図９には、図８よりも複雑なスキルの挙動のコネクションを示す付加データフローの例
が示されている。当該例には、スキルインスタンスから情報をフェッチし、ユニットがス
キルを実行するのに必要な材料を有するかどうかを判別し、最終的にユニットの他の挙動
にアクションの実行を指示するための符号が含まれている。種々の言語で１つのスキルを
実現するための挙動は、同様のアクティビティを形成する可能性が高い。図９に示されて
いるスキル構成は、１つのスキルを代表する挙動を実行するのに充分である。またさらな
るフィードバックの追加も適切である。当該例では、スキルインスタンスが待ち行列から
削除される際に、完了が表示される。いくつかの実施形態では、スキルインスタンスは使
用中であるとマーキングされ、スキルの達成時、値は挙動完了までどれほどかを表す。当
該構成では、部分的な完了のためのさらなる入力ポートを設けることができるが、これは
、当該ポートに対する値を形成したユニット内でプログラミングされた挙動の構成である
。
【００４４】
　ここで説明している技術は共通の多くの技術を使用しているが、当該技術の実行方式は
従来の手法から異なっている。例えば、ＣＰＰＵからＣＰＰＳを分離し、作業製品への修
正としてのプロセス動作の通信のプロセスを定義するアーキテクチャ全体は、従来のシス
テムには見られない。通常の手法では、機械の動作は機械の挙動の用語において記述され
る。コンベヤは、ワークピースがどのような影響を受けるかの理解なしに、オンオフされ
る。完全に新たな焦点により、ハードコーディングされた指令列から、自身の役割を認識
してスキルを手元のタスクに適用するインテリジェントな作用体のセットへ、システム設
計が転換される。
【００４５】
　より技術的なレベルでは、コントローラ内に構築される標準のインタフェース機構は、
通常、リモートでのプロシージャ呼び出しのように作用する。これは、機械の挙動にどの
ようにアクセスするかを外部へエクスポートするものである。機械をオンオフするスイッ
チは公開可能であり、いくつかの外部コントローラがその動作を実行可能である。その効
果は、プログラミング言語内の関数呼び出しまたは共有メモリへの値の書き込みのように
即時であることを意図しない。スキルインタフェースは、直接のものではない。スキル自
体は待ち行列に設定される順序のように作用する。機械自身の内部動作により、当該順序
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がワークピースにどこでどのように適用されるかが判定される。インデクスのスキルの抽
出に対するキーのスキルは、ワークピースを標識によって識別可能な通常のケースで、関
連のスキルを容易に位置決め可能とするために使用される。
【００４６】
　スキルインタフェースはオートメーションにとって有意であるが、最適化およびコスト
計算を超えて適用可能である。スキルは、プロセスが可能であるかどうか、およびプロセ
スが機械および関連のシステムにどのように影響するかを判定するシミュレーションシス
テムへの意図の通信に使用可能である。このようにして、スキルの抽出は、オートメーシ
ョン装置のプログラミングからスケジューリングおよびプランニングまでのオートメーシ
ョンプロセス全体に統合される。
【００４７】
　ここに説明した種々の装置は、限定的ではないが、制御層の装置および関連する計算イ
ンフラストラクチャを含み、本発明の実施形態にしたがってプログラミングされた指令を
保持し、ここに説明したデータ構造、表、記録または他のデータを有するための、少なく
とも１つのコンピュータ可読媒体またはメモリを備えることができる。ここで使用してい
る「コンピュータ可読媒体」なる用語は、実行のために１つまたは複数のプロセッサに指
令を供給することに関与する全ての媒体をいう。コンピュータ可読媒体は、非一時的な不
揮発性の媒体、揮発性の媒体および伝送媒体を含む多くの形態をとることができるが、こ
れらは限定的列挙ではない。不揮発性の媒体の非限定的な例には、光学ディスク、ソリッ
ドステートドライブ、磁気ディスクおよび磁気光学ディスクが含まれる。揮発性の媒体の
非限定的な例には、ダイナミックメモリが含まれる。伝送媒体の非限定的な例には、同軸
ケーブル、銅線および光ファイバが含まれており、システムバスを構成するワイヤが含ま
れる。伝送媒体は、音波または光波の形態をとることもでき、例えば無線波および赤外線
によるデータ通信中に生成される波の形態をとることもできる。
【００４８】
　上述した制御層の装置および関連する計算インフラストラクチャは、ここに説明した技
術を実現するための１つまたは複数のプロセッサを含むことができる。ここに説明したプ
ロセッサは、１つまたは複数の中央処理ユニット（ＣＰＵ）、グラフィック処理ユニット
（ＧＰＵ）、または当該分野において知られている他のあらゆるプロセッサを備えること
ができる。より一般的には、ここで使用しているプロセッサは、コンピュータ可読媒体上
に記憶された機械可読指令を実行する、タスクを実行するための装置であり、ハードウェ
アおよびファームウェアのうちいずれか１つまたはこれらの組み合わせを含むことができ
る。プロセッサは、タスクを実行するために実行可能な機械可読指令を記憶するメモリを
備えることもできる。プロセッサは、情報に基づいて、実行可能なプロシージャまたは情
報装置による使用のための情報を操作、解析、変更、変換または伝送することにより、か
つ／または出力装置へ当該情報をルーティングすることによって動作する。プロセッサは
、コンピュータ、コントローラまたはマイクロプロセッサの能力を使用し、または備える
ことができ、また例えば、実行可能な指令を用いて、汎用コンピュータによっては実行さ
れない特殊目的の機能をプロセッサに実行させることができる。プロセッサは、相互間の
インタラクションおよび／または通信を可能とするよう、他のあらゆるプロセッサと（電
気的に、かつ／または実行可能な構成要素を含むものとして）結合することができる。ユ
ーザインタフェースプロセッサまたはジェネレータは、ディスプレイイメージまたはその
一部を生成するための電子回路もしくはソフトウェアまたは双方の組み合わせを備えた公
知の要素である。ユーザインタフェースは、プロセッサまたは他の装置とのユーザインタ
ラクションを行うための１つまたは複数のディスプレイイメージを有する。
【００４９】
　いくつかの実施形態部分では、スキルインタフェースを含むＣＰＰＵの各部分が、１つ
または複数の実行可能なアプリケーションを用いて実現されている。ここで使用している
実行可能なアプリケーションは、例えばユーザコマンドまたは入力に応答して、予め定め
られた機能をプロセッサに実現させるためのコードまたは機械可読指令、例えばオペレー



(15) JP 2019-532383 A 2019.11.7

10

20

ティングシステム、コンテキストデータ取得システム、または他の情報処理システムのコ
ードまたは機械可読指令を含む。実行可能なプロシージャは、コードもしくは機械可読指
令のセグメント、サブルーチン、または１つまたは複数の特定プロセスを実行するための
実行可能なアプリケーションの一部もしくはコードの他の別個のセクションである。これ
らのプロセスは、入力データおよび／またはパラメータの受信、受信した入力データにつ
いての動作の実行、および／または受信した入力パラメータに応答する関数の実行、なら
びにその結果の出力データおよび／またはパラメータの供給を含むことができる。
【００５０】
　ここでの機能およびプロセスステップは自動的に実行することができ、その全部または
一部をユーザコマンドに応答して実行することができる。自動的に実行されるアクティビ
ティ（ステップを含む）は、１つまたは複数の実行可能な指令または装置動作に応答して
、ユーザによるアクティビティの直接的な開始なしで実行される。
【００５１】
　各図のシステムおよびプロセスは、排他的なものではない。本発明の原理にしたがって
同一の課題を達成するために、他のシステム、プロセスおよびメニューを導出することが
できる。特定の実施形態に関連させて本発明を説明したが、ここに図示および説明した実
施形態および変形形態は説明のためだけのものであると理解されたい。当業者であれば、
本発明の範囲を逸脱することなく、現行の構成を改善することができる。上述したように
、種々のシステム、サブシステム、エージェント、マネージャおよびプロセスは、ハード
ウェア構成要素、ソフトウェア構成要素および／またはその組み合わせを用いて実現する
ことができる。本願特許請求の範囲のいかなる要素も、当該要素が「・・・のための手段
」との文言を用いて明示的に言及されていないかぎり、米国特許法第１１２条第６項の規
定のもとにあると理解されるべきでない。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】

【図６】 【図７】
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【図８】 【図９】

【手続補正書】
【提出日】平成31年3月8日(2019.3.8)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　サイバー物理生産システムであって、
　前記サイバー物理生産システムは、１つまたは複数のワークピースを含む製品を集合的
に生産するように構成された複数のサイバー物理ユニットを含み、各サイバー物理ユニッ
トは、
　　１つまたは複数のオートメーションシステム装置と、
　　それぞれ、前記１つまたは複数のオートメーションシステム装置によるワークピース
の変形についての、機械に依存しない要求を提供する、１つまたは複数のスキルインスタ
ンスを受信するように構成されたネットワークインタフェースと、
　　前記１つまたは複数のスキルインスタンスを保存するように構成されたユニット順序
待ち行列と、
　　前記１つまたは複数のスキルインスタンスのそれぞれに対応する、前記オートメーシ
ョンシステム装置の計算上の挙動または物理挙動を実行し、前記ネットワークインタフェ
ースを介して、実行された挙動の状態および前記ワークピースの対応する変形を、前記サ
イバー物理生産システムと通信するように構成されたプロセッサと、
を含む、
サイバー物理生産システム。
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【請求項２】
　前記各サイバー物理ユニットの前記ネットワークインタフェースは、前記１つまたは複
数のスキルインスタンスを受信するためのＲＥＳＴ（Representational State Transfer
）プロトコルを用いたウェブサービスインタフェースを含む、
請求項１記載のサイバー物理生産システム。
【請求項３】
　前記プロセッサは、さらに、前記スキルインスタンスが前記ユニット順序待ち行列に入
力された後、優先シーケンスに基づいて、前記ユニット順序待ち行列を再配列するように
構成されている、
請求項１記載のサイバー物理生産システム。
【請求項４】
　前記プロセッサは、さらに、即時に実行できないスキルインスタンスをスキップしつつ
、前記１つまたは複数のスキルインスタンスを順次に実行するように構成されている、
請求項１記載のサイバー物理生産システム。
【請求項５】
　前記各サイバー物理ユニットは、さらに、前記ワークピースに対応するＵＲＩ（Univer
sal Resource Identifier）を規定する、前記ワークピース上の物理タグを読み取るよう
に構成されたスキャナ装置を含み、
　前記１つまたは複数のスキルインスタンスは、前記ワークピース上の前記物理タグから
読み取られた前記ＵＲＩに適合する値を含むキーパラメータを含むキースキルを含み、
　前記プロセッサは、前記ＵＲＩを用いて、実行中に、前記ユニット順序待ち行列内の前
記１つまたは複数のスキルインスタンスを前記ワークピースに関連付ける、
請求項１記載のサイバー物理生産システム。
【請求項６】
　前記プロセッサは、さらに、実行されるユニット順序待ち行列からのスキルインスタン
スの削除に応じて、前記スキルインスタンスの完了を示すメッセージを前記サイバー物理
生産システムに送信するように構成されている、
請求項１記載のサイバー物理生産システム。
【請求項７】
　前記プロセッサは、さらに、実行されるユニット順序待ち行列からのスキルインスタン
スの削除に応じて、前記スキルインスタンスのスキル状態パラメータを修正するように構
成されている、
請求項１記載のサイバー物理生産システム。
【請求項８】
　前記サイバー物理生産システムは、さらに、前記サイバー物理ユニットへワークピース
を搬送する搬送システムを含み、
　前記サイバー物理ユニットのそれぞれは、他のサイバー物理ユニットからのアクション
が、ワークピースを前記サイバー物理ユニット内外へ移動させる前記搬送システムの外部
での機能のために要求されないように、自律的に作業を行う、
請求項１記載のサイバー物理生産システム。
【請求項９】
　サイバー物理生産システムにおけるサイバー物理ユニットを制御するスキルインタフェ
ースの使用のための、コンピュータにより実現される方法であって、前記方法は、
　前記サイバー物理ユニットに含まれる１つまたは複数のオートメーションシステム装置
によるワークピースの変形についての、機械に依存しない要求を提供するスキルインスタ
ンスを、ネットワークインタフェースを介して受信するステップと、
　前記スキルインスタンスを、１つまたは複数の付加的なスキルインスタンスを含むユニ
ット順序待ち行列へ入力するステップと、
　前記ユニット順序待ち行列内の各スキルインスタンスに対応する、前記オートメーショ
ンシステム装置の計算上の挙動または物理挙動を選択的に実行すること、および
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　前記ネットワークインタフェースを介して、実行された挙動の状態および前記ワークピ
ースの対応する変形を、前記サイバー物理生産システムと通信するステップと、
を含む、方法。
【請求項１０】
　前記方法は、さらに、前記スキルインスタンスが前記ユニット順序待ち行列に入力され
た後、優先シーケンスに基づいて、前記ユニット順序待ち行列を再配列するステップを含
む、
請求項９記載の方法。
【請求項１１】
　前記方法は、さらに、即時に実行できないスキルインスタンスをスキップしつつ、前記
ユニット順序待ち行列内のスキルインスタンスを順次に実行するステップを含む、
請求項９記載の方法。
【請求項１２】
　前記方法は、さらに、
　スキャナ装置により、前記ワークピースに対応するＵＲＩ（Universal Resource Ident
ifier）を規定する、前記ワークピース上の物理タグを読み取るステップと、
　前記ワークピース上の前記物理タグから読み取られた前記ＵＲＩに適合する値を含むキ
ーパラメータを含むキースキルを含む少なくとも１つのスキルインスタンスを受信するス
テップと、
　前記ＵＲＩを用いて、実行中、前記スキルインスタンスを前記ワークピースに関連付け
るステップと、
を含む、
請求項９記載の方法。
【請求項１３】
　前記方法は、さらに、実行されるユニット順序待ち行列からのスキルインスタンスの削
除に応じて、前記スキルインスタンスの完了を示すメッセージをサイバー物理生産システ
ムに送信するステップを含む、
請求項９記載の方法。
【請求項１４】
　前記方法は、さらに、実行されるユニット順序待ち行列からのスキルインスタンスの削
除に応じて、前記スキルインスタンスのスキル状態パラメータを修正するステップを含む
、
請求項９記載の方法。
【請求項１５】
　前記サイバー物理生産システムは、さらに、前記サイバー物理ユニットへワークピース
を搬送する搬送システムを含み、
　前記方法は、他のサイバー物理ユニットからのアクションが、ワークピースを前記サイ
バー物理ユニット内外へ移動させる前記搬送システムの外部での機能のために要求されな
いように、前記サイバー物理ユニットのそれぞれが自律的に作業を行うステップを含む、
請求項９記載の方法。
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