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背景: 

工業用多軸機器人已經普遍應用在工業界了。

然而一般工業用機器人具有七個關節約有 144 個自由度，需要加以控制。

本發明的目的是利用一種 “特殊的量測技術” 可以有效率，很精確的檢驗，
工業機器人。包含各軸精度角度半徑距離空間距離重覆性荷重前，後

的精度差異。

值得一題的是，本方法可以沒有量測死角，且一次求得機器人的精度總誤值得一題的是，本方法可以沒有量測死角，且一次求得機器人的精度總誤

差的方法。



工具: 

1，德國蔡司大型龍門式三次元。ZEISS CMM 

2，特殊軟体，巨集，和計算模式。

3，特殊校正球和治具。

4，SGS 校正報告和獨家專利授權。



以上是利用三次元量

測出來的空間點

再利用數學座標系計

算空間36個球的空間
誤差

特別一題的事

此誤差會經過一個數此誤差會經過一個數

學優化的過程消除機

器人擺放的誤差。





Axis 1 ,
12 position , 
index 30 degree
Total 360 degree  



Axis 2 ,
12 position , 
index 10 degree
Total 120 degree  



Axis 3 ,
12 position , 
index 7 degree
Total 84 degree  



Axis 4 ,
12 position , 
index 30 degree
Total 360 degree  



Axis 5 ,
12 position , 
index 10 degree
Total 120 degree  



Axis 6 ,
12 position , 
index 30 degree
Total 360 degree  





本專利實現以下國際規範。
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四、代理人： 
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七、審查人員姓名：蔡文明 委員 
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【發明摘要】 

 
針對本台灣發明專利案 CP37015 

(工業機器人的檢驗方法及裝置) 

申請號: 111144805 

 

【中文發明名稱】  工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 及 裝 置  
 

【中文】 

一 種 工 業 機 器 人 的 檢 驗 裝 置 ， 該 工 業 機 器 人 停 駐 在 數 個 停 駐

點 ， 該 檢 驗 裝 置 包 含 一 連 接 於 該 工 業 機 器 人 且 具 有 至 少 一 球 體 治 具

的 治 具 單 元 、 一 三 次 元 量 測 單 元 ， 及 一 控 制 單 元 。 本 發 明 的 檢 驗 方

法 包 含 下 列 步 驟 ： 驅 動 該 三 次 元 量 測 單 元 的 一 探 針 探 測 該 球 體 治 具

在 每 一 該 停 駐 點 的 數 個 接 觸 點 ， 用 以 獲 得 該 至 少 一 球 體 治 具 的 一 中

心 點 的 實 際 空 間 座 標 ， 及 根 據 每 一 該 實 際 空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空

間 座 標 ， 計 算 出 一 相 關 於 該 工 業 機 器 人 的 空 間 座 標 數 據 。 藉 此 ， 通

過 該 至 少 一 球 體 治 具 在 三 維 空 間 中 的 位 置 變 化 ， 精 準 的 描 繪 出 該 工

業 機 器 人 在 三 維 空 間 中 的 實 際 位 置 與 角 度 。  
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【指定代表圖】：圖（1）。 

【代表圖之符號簡單說明】 

1:工業機器人 

2:治具單元 

21:球體治具 

22:桿件 

3:三次元量測單元 

31:探針 

4:控制單元 
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【發明說明書】 
 

【中文發明名稱】 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 及 裝 置  

 

【技術領域】 

【0001】 本 發 明 是 有關於一 種 檢 驗 方 法 及 裝 置，特 別 是 指 一 種 工 業

機 器 人 的 檢 驗 方 法 及 裝 置 。  

 

【先前技術】 

【0002】 「 工 業 用 機 器 人 ( 機 械 手 臂 ) 」 是 自 動 化 產 業 的 重 要 機

構，主 要 包 括 六 個 以 上 的 軸 向 關 節，而 能 夠 在 三 維 空 間 中 任 意 的 移

動 。 藉 此 ， 取 代 原 本 需 要 由 人 工 勞 動 ， 且 具 重 覆 性 、 危 險 性 、 單 調

性 的 工 作 。  

【0003】 由 於 機 器 人 的 動 作 必 需 要 非 常 精 準 的 在 空 間 上 定 位 ， 才

能 夠 達 到 需 求 的 精 度， 因 此 ，如 何 檢 驗 及 校 正 機 器 人， 也 就 成 為 目

前 業 界 極 為 重 視 的 一 個 環 節 。  

【0004】 惟 ， 機 器 人 的 運 動 範 圍 是 一 個 立 体 且 有 很 多 死 角 的 球 形

範 圍，以 目 前 市 面 上 常 見 的 非 接 觸 光 學 量 測 方 式 為 例，會 因 為 必 需

不 斷 以 人 工 轉 換 反 射 鏡 的 位 置，才 能 正 確 取 得 數 據，不 但 每 一 次 轉

換 都 會 造 成 量 測 上 的 誤 差 和 校 正 的 複 雜 度，且 重 要 的 是，無 法 求 得

每 一 個 軸 向 單 獨 的 量 測 誤 差 值 ， 也 無 法 整 合 所 有 軸 向 的 總 誤 差 值 ，
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而 不 符 合 實 際 需 求 。  

 

【發明內容】 

【0005】 因 此 ， 本 發 明 之 目 的 ， 即 在 提 供 一 種 能 夠 簡 化 程 序 及 提

升 精 準 度 的 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 及 裝 置 。  

【0006】 於 是 ， 本 發 明 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 ， 以 一 連 接 於 該 工

業 機 器 人 的 治 具 單 元 為 工 具，該 工 業 機 器 人 能 夠 在 一 預 定 的 三 維 空

間 內 運 動，該 治 具 單 元 包 括 至 少 一 與 該 工 業 機 器 人 相 間 隔 的 球 體 治

具 ， 該 檢 驗 方 法 包 括 下 列 步 驟 ：  

【0007】 ( a )   該 工 業 機 器 人 根 據 數 個 理 想 空 間 座 標，沿 單 一 個 選 定

的 運 動 路 徑 依 序 停 駐 在 數 個 預 設 的 停 駐 點 。  

【0008】 ( b )  一 探 針 點 接 觸 於 該 至 少 一 球 體 治 具 的 表 面，而 探 測 該

至 少 一 球 體 治 具 在 每 一 該 停 駐 點 時 的 數 個 接 觸 點 。  

【0009】 ( c )  一 控 制 單 元 根 據 該 等 接 觸 點，獲 得 該 至 少 一 球 體 治 具

在 每 一 該 停 駐 點 的 一 中 心 點 的 一 實 際 空 間 座 標，及 根 據 每 一 該 實 際

空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空 間 座 標，計 算 出 一 相 關 於 該 工 業 機 器 人 的

空 間 座 標 數 據 ， 該 空 間 座 標 數 據 可 以 是 角 度 誤 差 值 、 或 半 徑 誤 差

值 、 或 空 間 距 離 誤 差 值 。  

【0010】 一 種 工 業 機 器 人 的 檢 驗 裝 置 ， 該 工 業 機 器 人 在 一 預 定 的

三 維 空 間 內 運 動，且 根 據 數 個 理 想 空 間 座 標，沿 單 一 個 選 定 的 運 動
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路 徑 依 序 停 駐 在 數 個 預 設 的 停 駐 點 ， 該 檢 驗 裝 置 包 含 一 治 具 單 元 、

一 三 次 元 量 測 單 元 ， 及 一 控 制 單 元 。  

【0011】 該 治 具 單 元 可卸離地連 接 於 該 工 業 機 器 人 ，並包 括 至 少

一 與 該 工 業 機 器 人 相 間 隔 的 球 體 治 具 。  

【0012】 該 三 次 元 量 測 單 元 包 括 一 能 夠 點 接 觸 於 該 至 少 一 球 體 治

具 的 表 面 的 探 針 ， 該 探 針 用 於 探 測 該 至 少 一 球 體 治 具 的 數 個 接 觸

點 ， 用 以 獲 得 該 至 少 一 球 體 治 具 的 一 中 心 點 的 一 實 際 空 間 座 標 。  

【0013】 該 控 制 單 元訊號 連 接 於 該 工 業 機 器 人 與 該 三 次 元 量 測 單

元，且 根 據 每 一 該 實 際 空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空 間 座 標，計 算 出 一

相 關 於 該 工 業 機 器 人 的 空 間 座 標 數 據，該 空 間 座 標 數 據 可 以 是 角 度

誤 差 值 、 或 半 徑 誤 差 值 、 或 空 間 距 離 誤 差 值 。  

【0014】 本 發 明 之功效在 於 ： 通 過 該 球 體 治 具 在 三 維 空 間 中 的 位

置 變 化，及 利 用 該 三 次 元 量 測 單 元 的 接 觸 式 的 檢 驗 方 式，精 準 的 描

繪 出 該 工 業 機 器 人 在 三 維 空 間 中 的 實 際 位 置 與 角 度，進而 能 夠 簡 化

檢 驗 步 驟 ， 及 提 升 檢 驗 時 的 精 準 度 。  

 

【圖式簡單說明】 

【0015】 本 發 明 之其他的 特徵及功效，將於參照圖 式 的 實施方 式

中清楚地呈現，其中 ：  

圖 1 是 一 立 體示意 圖，說 明 本 發 明 工 業 機 器 人 的 檢 驗 裝 置 的 一
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實施例；  

圖 2 是 一 立 體 圖，說 明 該 實施例 中 的 一 治 具 單 元 連 接 於 該 工 業

機 器 人；  

圖 3 是 一俯視 圖，說 明 該 實施例 的 治 具 單 元被該 工 業 機 器 人帶

動 ， 以 一 S 軸 為 中 心 轉 動；  

圖 4 是 一側視 圖，說 明 該 實施例 的 治 具 單 元被該 工 業 機 器 人帶

動 ， 以 一 L 軸 為 中 心擺動；  

圖 5 是 一側視 圖，說 明 該 實施例 的 治 具 單 元被該 工 業 機 器 人帶

動 ， 以 一 U 軸 為 中 心擺動；  

圖 6 是 一 正 視 圖，說 明 該 實施例 的 治 具 單 元被該 工 業 機 器 人帶

動 ， 以 一 R 軸 為 中 心 轉 動；  

圖 7 是 一側視 圖，說 明 該 實施例 的 治 具 單 元被該 工 業 機 器 人帶

動 ， 以 一 B 軸 為 中 心擺動；  

圖 8 是 一俯視 圖，說 明 該 實施例 的 治 具 單 元被該 工 業 機 器 人帶

動 ， 以 一 T 軸 為 中 心 轉 動；  

圖 9 是 該 實施例 的 一流程 圖；及  

圖 1 0 是 一類似於 圖 2 的 立 體 圖 ， 但 該 治 具 單 元 包 括二球 體 治

具 。  

 

【實施方式】 
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【0016】 參閱圖 1 與 圖 2 ， 本 發 明 的 檢 驗 裝 置 的 一 實施例 ， 用 於 檢

驗 一 工 業 機 器 人 1。在 本 實施例 中，該 工 業 機 器 人 1 是 一 種 關 節 式 機

械 手 臂 1 ， 能 夠 以 六 個 軸 為參考方 向 運 動 ， 包 括 以 一 S 軸 為 中 心 轉

動、以 一 L 軸 為 中 心擺動、以 一 U 軸 為 中 心擺動、以 一 R 軸 為 中 心 轉

動 、 以 一 B 軸 為 中 心擺動 ， 及 以 一 T 軸 為 中 心 轉 動 。 藉 此 ， 該 工 業

機 器 人 1 能 夠 在 一 預 定 的 三 維 空 間 內 沿 六 個 運 動 路 徑 1 0 運 動 ， 且 根

據 數 個 理 想 空 間 座 標，沿 每 一 個 選 定 的 運 動 路 徑 1 0 依 序 停 駐 在 數 個

預 設 的 停 駐 點α。 每 一 該 停 駐 點α由各別 的 理 想 空 間 座 標 所決定 ，

可 以 停 駐 在 任 何 預 設 的分割角 度、或 預 設 的 半 徑 位 置、或 任 何 空 間

位 置 。  

【0017】 值 得 說 明 的 是 ， 該 工 業 機 器 人 1 以 該 S 軸 為 中 心 的 轉 動 角

度介於 0 度 ~ 3 6 0 度 ， 以 該 L 軸 為 中 心 的擺動 角 度介於 0 度 ~ 1 2 0 度 ，

以 該 U 軸 為 中 心 的擺動 角 度介於 0 度 ~ 8 4 度 ， 以 該 R 軸 為 中 心 的 轉 動

角 度介於 0 度 ~ 3 6 0 度 ， 以 該 B 軸 為 中 心 的擺動 角 度介於 0 度 ~ 1 2 0

度 ， 以 該 T 軸 為 中 心 的 轉 動 角 度介於 0 度 ~ 3 6 0 度 。  

【0018】 該 檢 驗 裝 置 包 含 一 治 具 單 元 2 、 一 三 次 元 量 測 單 元 3 ， 及

一 控 制 單 元 4 。  

【0019】 該 治 具 單 元 2 可卸離地連 接 於 該 工 業 機 器 人 1 ，並包 括 一

與 該 工 業 機 器 人 1 相 間 隔 的 球 體 治 具 2 1，及 一 連 接 於 該 球 體 治 具 2 1

與 該 工 業 機 器 人 1 且朝遠離 該 工 業 機 器 人 1 的 方 向延伸的 一 桿 件
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2 2 。  

【0020】 該 三 次 元 量 測 單 元 3 包 括 一 能 夠 在 三 維 空 間 中 移 動 且 能

夠 點 接 觸 於 該 球 體 治 具 2 1 的 表 面 的 探 針 3 1 。 在 本 實施例 中 ， 該 探

針 3 1 用 於 探 測 該 球 體 治 具 2 1 的 至 少五個 接 觸 點 P 。  

【0021】 由 於 該 三 次 元 量 測 單 元 3 為習知構 造，且 非 本 發 明 的 技 術

特徵， 本 領 域 中 具 有 通 常知識者根 據 以 上 說 明 可 以推知擴充細節 ，

因 此 不 多加說 明 。  

【0022】 該 控 制 單 元 4訊號 連 接 於 該 工 業 機 器 人 1 與 該 三 次 元 量 測

單 元 3 ， 且 根 據 該 等 接 觸 點 P 獲 得 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停 駐 點α

的幾何 形狀，及 獲 得 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停 駐 點α的 一 中 心 點 的

一 實 際 空 間 座 標，並根 據 每 一 該 實 際 空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空 間 座

標 ， 計 算 出 一 相 關 於 該 工 業 機 器 人 1 的 空 間 座 標 數 據 。 在 本 實施例

中 ，該 空 間 座 標 數 據 包 括 半 徑 誤 差 值、 角 度 誤 差 值 、空 間 距 離 誤 差

值 。  

【0023】 值 得 說 明 的 是，該 探 針 3 1 探 測 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停

駐 點α的 接 觸 點 P 的 數 量 ， 不限於 多 個 ， 在 本 實施例 的其他變 化 例

中 ， 也 可 以 是 1 個 ，並配合其它視覺輔助系統，同樣可 以 獲 得 該 球

體 治 具 2 1 的幾何 形狀，並計 算 出 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停 駐 點α

的 中 心 點 座 標 。 且 該 等 停 駐 點α的 數 量 ， 會影響檢 測 時 間 與 精 度 ，

愈多 個 停 駐 點α，所耗費的 檢 測 時 間 相 對較多，但 檢 測 的 精 度 和 可
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參性 也 相 對 提高。  

【0024】 參閱圖 1 、 圖 3 ~ 圖 9 ， 以 下結合 該 實施例 說 明 本 發 明 工 業

機 器 人 1 的 檢 驗 方 法 通 過 該 控 制 單 元 4 實現以 下 步 驟 ：  

【0025】 步 驟 S 0 1 ： 定義該 球 體 治 具 2 1 的 所 在 位 置 為 一起始點 。

該起始點 可 以 是 三 維 空 間 中 的 任 意 位 置，或 該 球 體 治 具 2 1 對應一 選

定 點 的 位 置 ， 如 一 座 標系的 中 心 點 。  

【0026】 值 得 說 明 的 是，該 座 標系用 於 確 定 該 工 業 機 器 人 1 在 三 維

空 間 中 的 位 置，可 以 是基座 座 標系（ B a s e  C o o r d i n a t e  S y s t e m ）、

或大地座 標系（ W o r l d  C o o r d i n a t e  S y s t e m ）、或 工 具 座 標系（ T o o l  

C o o r d i n a t e  S y s t e m ）。 由 於 該 座 標系為習知技 術 ， 且 非 本 發 明 的

技 術 特徵，本 領 域 中 具 有 通 常知識者根 據 以 上 說 明 可 以推知擴充細

節 ， 因 此 不 多加說 明 。  

【0027】 步 驟 S 0 2 ： 控 制 該 工 業 機 器 人 1 根 據 該 等 理 想 空 間 座 標 ，

沿 單 一 個 選 定 的 運 動 路 徑 1 0 依 序 停 駐 在 數 個 預 設 的 停 駐 點α。 例

如 ： 選 定 以 該 S 軸 為參考方 向 的 運 動 路 徑 1 0 時 ， 該 工 業 機 器 人 1 會

以 該 S 軸 為 中 心 由 0 度 轉 動 至 3 6 0 度 ， 且 依 序 停 駐 在 3 0 度 角 、 6 0 度

角、9 0 度 角、1 2 0 度 角、1 5 0 度 角、1 8 0 度 角、2 1 0 度 角、2 4 0 度 角 、

2 7 0 度 角 、 3 0 0 度 角 、 3 3 0 度 角 、 3 6 0 度 角 等 1 2 個 停 駐 點α。  

【0028】 該 控 制 單 元 4還能 夠 選 定 以 該 L 軸 為參考方 向 的 運 動 路

徑 1 0 ，使該 工 業 機 器 人 1 以 L 軸 為 中 心 由 0 度擺動 至 1 2 0 度 ， 且 以 1 0
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度 相 間 隔 ，依 序 停 駐 在 1 2 個 停 駐 點α。或 選 定 以 該 U 軸 為參考方 向

的 運 動 路 徑 1 0，使該 工 業 機 器 人 1 以 U 軸 為 中 心 由 0 度擺動 至 8 4 度 ，

且 以 7 度 相 間 隔 ， 依 序 停 駐 在 1 2 個 停 駐 點α。 或 選 定 以 該 R 軸 為參

考方 向 的 運 動 路 徑 1 0，使該 工 業 機 器 人 1 以 R 軸 為 中 心 由 0 度 轉 動 至

3 6 0 度，且 以 3 0 度 相 間 隔，依 序 停 駐 在 1 2 個 停 駐 點α。或 選 定 以 該

B 軸 為參考方 向 的 運 動 路 徑 1 0 ，使該 工 業 機 器 人 1 以 B 軸 為 中 心 由 0

度擺動 至 1 2 0 度，且 以 1 0 度 相 間 隔，依 序 停 駐 在 1 2 個 停 駐 點α。或

選 定 以 該 T 軸 為參考方 向 的 運 動 路 徑 1 0，使該 工 業 機 器 人 1 以 T 軸 為

中 心 由 0 度 轉 動 至 3 6 0 度 ， 且 以 3 0 度 相 間 隔 ， 依 序 停 駐 在 1 2 個 停 駐

點α。  

【0029】 步 驟 S 0 3：控 制 該 三 次 元 量 測 單 元 3 驅 動 該 探 針 3 1 點 接 觸

於 該 球 體 治 具 2 1 的 表 面 ， 而 探 測 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停 駐 點α

時 的 該 等 接 觸 點 P 。  

【0030】 值 得 說 明 的 是 ， 在 數 學 上 計 算 一 個 球 體 ，最基本 的 要 求

需 要 至 少五個 點。因 此，在 本 實施例 中，該 探 針 3 1 是 在 每 一 個 停 駐

點α探 測五個 接 觸 點 P 的 三 維 座 標 ( x , y , z ) 。  

【0031】 步 驟 S 0 4：根 據 該 等 接 觸 點 P 獲 得 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該

停 駐 點α的幾何 形狀，及 獲 得 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停 駐 點α的 中

心 點 的 實 際 空 間 座 標，並根 據 每 一 該 實 際 空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空

間 座 標 ， 計 算 出 該 相 關 於 該 工 業 機 器 人 1 的 空 間 座 標 數 據 。  
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【0032】 在 本 實 施 例 中 ， 是 根 據 該 等 接 觸 點 P 的 三 維 座 標

( x , y , z ) ， 獲 得 該 球 體 治 具 2 1 的幾何 形狀， 及 計 算 出 該 球 體 治 具 2 1

在 每 一 該 停 駐 點α的 中 心 點 的 實 際 空 間 座 標 。  

【0033】 通 過 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停 駐 點α的 實 際 空 間 座 標 與

理 想 空 間 座 標 ， 可 以 計 算 出 每 一 個 停 駐 點α的 空 間 座 標 數 據 。 包

含：角 度 誤 差 值、或 半 徑 誤 差 值、或 空 間 距 離 誤 差 值。例 如：S 軸 ，

轉 動了多 少 角 度 ， 或 移 動 多 少 的 距 離 。  

【0034】 以 該 理 想 空 間 座 標 為 ( x 0 ， y 0 ， z 0 ) 、 該真實 空 間 座 標 為

( x 1 ， y 1 ， z 1 ) ，並計 算 空 間 距 離 誤 差 值 為 例 ， 該 空 間 座 標 數 據

= ( x 1 - x 0 )
2
+ ( y 1 - y 0 )

 2
+  ( z 1 - z 0 )

 2 的 總 和 ，再全部開根 號 。  

【0035】 藉 此 ，只需 重 覆 以 上 的 步 驟 ， 就 可 以 計 算 出 該 運 動 路 徑

中 所 有 停 駐 點α的 空 間 距 離 誤 差 值，及推算 每 一 個 運 動 路 徑 1 0 的最

大誤 差 值。最後，只需 整 合 在同一 個 座 標系，就 可 以判定 該 工 業 機

器 人 1 的最大總 誤 差 值 ， 而 該最大總 誤 差 值 就 是其風險 值 。  

【0036】 值 得 說 明 的 是 ， 通 過 三 次 元軟體 計 算 出 角 度 誤 差 值 、 或

半 徑 誤 差 值、或 空 間 距 離 誤 差 值 為習知技 術，且 非 本 發 明 的 技 術 特

徵，本 領 域 中 具 有 通 常知識者根 據 以 上 說 明 可 以推知擴充細節，因

此 不 多加說 明 。  

【0037】 應當注意 的 是 ， 該 治 具 單 元 2 的 球 體 治 具 2 1 數 量 ， 不限

於只有 1 個 ， 在 本 實施例 的其它變 化 例 中 ， 也 可 以 如 圖 1 0 所示， 為



第 10 頁，共 11 頁(發明說明書) 

2 個 。 藉 此 ，二個 球 體 治 具 2 1 的 中 心 對 稱 點 ， 會 與 機 器 手 臂 的 中 心

點 一致，可 以更進一 步 提 升 量 測 時 的 精 準 度。但 相較於 單 一 個 球 體

治 具 2 1 而言， 2 個 球 體 治 具 2 1 的 測 量 方 式 ， 所耗費的 檢 測 時 間 相 對

較多 。  

【0038】 經由 以 上 的 說 明 ， 可將前述實施例 的優點歸納如 下 ：  

【0039】 1 、 本 發 明 能 夠 通 過 該 球 體 治 具 2 1 在 三 維 空 間 中 的 位 置

變 化 ， 及 接 觸 式 的 檢 驗 方 式 ， 精 準 的 描 繪 出 該 工 業 機 器 人 1 在 三 維

空 間 中 的 實 際 位 置 與 角 度，不 但 能 夠 得 到 六 個 軸 向 所 有 位 置 的 實 際

空 間 座 標，形 成 一 個完整 的 立 體 座 標系，並能 提 供 一 個完整 且 具綜

合 性 、 精 確 性 的 檢 驗 方 式 ，同時 能 夠大幅縮短檢 驗 時 間 。  

【0040】 2 、 重 要 的 是 ， 在 三 維 空 間 中 量 測 該 球 體 治 具 2 1 ， 該 球

體 治 具 2 1 都 不 會 產生量 測 死 角，且 本 發 明 可 以 獲 得 每 一 個 運 動 路 徑

1 0 的最大誤 差 值 。最後，只需 整 合 六 個 軸 向 的 誤 差 在同一 個 座 標

系， 就 可 以判定 該 工 業 機 器 人 1 的最大總 誤 差 值 ， 而 該最大總 誤 差

值 就 是其風險 值，相 對 於習知以 光 學 或雷射 測 量 的 方 式，本 發 明 能

夠大幅提 升 檢 驗 時 的 精 準 度 、完整 性 ， 及 檢 驗效率。  

【0041】 3 、 由 於 每 一 個 運 動 路 徑 1 0 的 所 有 停 駐 點α， 都 可 以分

別 獲 得 對應的 空 間 座 標 數 據 ， 因 此 ， 對 於 該 工 業 機 器 人 1 的各個 軸

向 而言，都 能 夠 獲 得 一致性 且 不 需 轉 換 的 實 際 誤 差 值，而 能 夠 得 到

精密可靠的 數 據 ， 以 提 供製造廠所 需改進的 方 向 。  
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【0042】 惟 以 上 所述者，僅為 本 發 明 之 實施例 而已，當不 能 以 此

限定 本 發 明 實施之 範 圍，凡是 依 本 發 明 申 請 專 利 範 圍 及 專 利 說 明書

內 容 所 作 之 簡 單 的 等效變 化 與修飾，皆仍屬本 發 明 專 利涵蓋之 範 圍

內 。  

 

【符號說明】 

【0043】  

1:工業機器人 

10:運動路徑 

2:治具單元 

21:球體治具 

22:桿件 

3:三次元量測單元 

31:探針 

4:控制單元 

α:停駐點 

P:接觸點 

S:S軸 

L:L 軸 

U:U軸 

R:R軸 

B:B軸 

T:T軸 
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【發明申請專利範圍】 

【請求項1】 一 種 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 ， 以 一 連 接 於 該 工 業 機 器 人

的 治 具 單 元 為 工 具 ， 該 工 業 機 器 人 能 夠 在 一 預 定 的 三 維

空 間 內 運 動 ， 該 治 具 單 元 包 括 至 少 一 與 該 工 業 機 器 人 相

間 隔 的 球 體 治 具 ， 該 檢 驗 方 法 包 括 下 列 步 驟 ：  

( a )  該 工 業 機 器 人 根 據 數 個 理 想 空 間 座 標，沿 單 一 個

選 定 的 運 動 路 徑 依 序 停 駐 在 數 個 預 設 的 停 駐 點；  

( b ) 一 探 針 點 接 觸 於 該 至 少 一 球 體 治 具 的 表 面，而 探

測 該 至 少 一 球 體 治 具 在 每 一 該 停 駐 點 時 的 數 個 接 觸 點；

及  

( c )  一 控 制 單 元 根 據 該 等 接 觸 點，獲 得 該 至 少 一 球 體

治 具 在 每 一 該 停 駐 點 的 一 中 心 點 的 一 實 際 空 間 座 標 ， 及

根 據 每 一 該 實 際 空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空 間 座 標 ， 計 算

出 一 相 關 於 該 工 業 機 器 人 的 空 間 座 標 數 據 ， 該 空 間 座 標

數 據 可 以 是 角 度 誤 差 值 、 或 半 徑 誤 差 值 、 或 空 間 距 離 誤

差 值 。  

【請求項2】 如 請 求項 1 所述的 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法，其中，步 驟 ( a )

中 的 工 業 機 器 人 能 夠 以 數 個 軸 為參考方 向 運 動 ， 包 括 以

一 S 軸 為 中 心 轉 動 、 以 一 L 軸 為 中 心擺動 、 以 一 U 軸 為 中

心擺動、以 一 R 軸 為 中 心 轉 動、以 一 B 軸 為 中 心擺動，及

以 一 T 軸 為 中 心 轉 動 ， 每 一 個 軸 對應一 個 運 動 路 徑 。  

【請求項3】 如 請 求項 2 所述的 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 ，其中 ， 該 工

業 機 器 人 以 該 S 軸 為 中 心 的 轉 動 角 度介於 0 度 ~ 3 6 0 度，以

該 L 軸 為 中 心 的擺動 角 度介於 0 度 ~ 1 2 0 度，以 該 U 軸 為 中
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心 的擺動 角 度介於 0 度 ~ 8 4 度 ， 以 該 R 軸 為 中 心 的 轉 動 角

度介於 0 度 ~ 3 6 0 度，以 該 B 軸 為 中 心 的擺動 角 度介於 0 度

~ 1 2 0 度 ， 以 該 T 軸 為 中 心 的 轉 動 角 度介於 0 度 ~ 3 6 0 度 。  

【請求項4】 如 請 求項 2 或 3 所述的 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 ，其中 ， 步

驟 ( a ) 中 的 每 一 該 停 駐 點 ， 由各別 的 理 想 空 間 座 標 所決

定 ， 可 以 停 駐 在 任 何 預 設 的分割角 度 、 或 預 設 的 半 徑 位

置 、 或 任 何 空 間 位 置 。  

【請求項5】 如 請 求項 1 所述的 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法，其中，步 驟 ( b )

的 接 觸 點 有 多 個，且 步 驟 ( c ) 的 控 制 單 元還能 夠 根 據 該 等

接 觸 點 的 三 維 座 標 ， 獲 得 該 球 體 治 具 的幾何 形狀。  

【請求項6】 一 種 工 業 機 器 人 的 檢 驗 裝 置 ， 該 工 業 機 器 人 在 一 預 定 的

三 維 空 間 內 運 動 ， 且 根 據 數 個 理 想 空 間 座 標 ， 沿 單 一 個

選 定 的 運 動 路 徑 依 序 停 駐 在 數 個 預 設 的 停 駐 點 ， 該 檢 驗

裝 置 包 含 ：  

一 治 具 單 元 ， 可卸離地連 接 於 該 工 業 機 器 人 ，並包

括 至 少 一 與 該 工 業 機 器 人 相 間 隔 的 球 體 治 具；  

一 三 次 元 量 測 單 元 ， 包 括 一 能 夠 點 接 觸 於 該 至 少 一

球 體 治 具 的 表 面 的 探 針 ， 該 探 針 用 於 探 測 該 至 少 一 球 體

治 具 的 數 個 接 觸 點 ， 用 以 獲 得 該 至 少 一 球 體 治 具 的 一 中

心 點 的 一 實 際 空 間 座 標；及  

一 控 制 單 元 ，訊號 連 接 於 該 工 業 機 器 人 與 該 三 次 元

量 測 單 元 ， 且 根 據 每 一 該 實 際 空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空

間 座 標 ， 計 算 出 一 相 關 於 該 工 業 機 器 人 的 空 間 座 標 數

據，該 空 間 座 標 數 據 可 以 是 角 度 誤 差 值、或 半 徑 誤 差 值、
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或 空 間 距 離 誤 差 值 。  

【請求項7】 如 請 求項 6 所述的 工 業 機 器 人 的 裝 置 ，其中 ， 該 治 具 單

元還包 括 一 連 接 於 該 工 業 機 器 人 與 該 至 少 一 球 體 治 具 的

桿 件 。  

【請求項8】 如 請 求項 7 所述的 工 業 機 器 人 的 裝 置 ，其中 ， 該 治 具 單

元 包 括二球 體 治 具 ， 該 等 球 體 治 具 連 接 於 該 桿 件 相 反 的

二端。  

【請求項9】 如 請 求項 6 所述的 工 業 機 器 人 的 裝 置 ，其中 ， 該 治 具 單

元被該 工 業 機 器 人帶動 而 能 夠 以 至 少 六 個 軸 為參考方 向

運 動 ， 包 括 以 一 S 軸 為 中 心 轉 動 、 以 一 L 軸 為 中 心擺動 、

以 一 U 軸 為 中 心擺動、 以 一 R 軸 為 中 心 轉 動、以 一 B 軸 為

中 心擺動 ， 及 以 一 T 軸 為 中 心 轉 動 ， 每 一 個 軸 對應一 個

運 動 路 徑 。  

【請求項10】 如 請 求項 9 所述的 工 業 機 器 人 的 裝 置 ，其中 ， 該 治 具 單

元被該 工 業 機 器 人帶動 在 每 一 該 運 動 路 徑 的 該 等 停 駐 點

停 駐 ， 每 一 該 停 駐 點 由各別 的 理 想 空 間 座 標 所決定 ， 可

以 停 駐 在 任 何 預 設 的分割角 度 、 或 預 設 的 半 徑 位 置 、 或

任 何 空 間 位 置 。  
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【發明摘要】 

【中文發明名稱】  工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 及 裝 置  
 

【中文】 

一 種 工 業 機 器 人 的 檢 驗 裝 置 ， 該 工 業 機 器 人 停 駐 在 數 個 停 駐

點 ， 該 檢 驗 裝 置 包 含 一 連 接 於 該 工 業 機 器 人 且 具 有 至 少 一 球 體 治 具

的 治 具 單 元 、 一 三 次 元 量 測 單 元 ， 及 一 控 制 單 元 。 本 發 明 的 檢 驗 方

法 包 含 下 列 步 驟 ： 驅 動 該 三 次 元 量 測 單 元 的 一 探 針 探 測 該 球 體 治 具

在 每 一 該 停 駐 點 的 數 個 接 觸 點 ， 用 以 獲 得 該 至 少 一 球 體 治 具 的 一 中

心 點 的 實 際 空 間 座 標 ， 及 根 據 每 一 該 實 際 空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空

間 座 標 ， 計 算 出 一 相 關 於 該 工 業 機 器 人 的 空 間 座 標 數 據 。 藉 此 ， 通

過 該 至 少 一 球 體 治 具 在 三 維 空 間 中 的 位 置 變 化 ， 精 準 的 描 繪 出 該 工

業 機 器 人 在 三 維 空 間 中 的 實 際 位 置 與 角 度 。  

 

【指定代表圖】：圖（1）。 

【代表圖之符號簡單說明】 

1:工業機器人 

2:治具單元 

21:球體治具 

22:桿件 

3:三次元量測單元 

31:探針 

4:控制單元 
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【發明說明書】 
 

【中文發明名稱】 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 及 裝 置  

 

【技術領域】 

【0001】 本 發 明 是 有關於一 種 檢 驗 方 法 及 裝 置，特 別 是 指 一 種 工 業

機 器 人 的 檢 驗 方 法 及 裝 置 。  

 

【先前技術】 

【0002】 「 工 業 用 機 器 人 ( 機 械 手 臂 ) 」 是 自 動 化 產 業 的 重 要 機

構，主 要 包 括 六 個 以 上 的 軸 向 關 節，而 能 夠 在 三 維 空 間 中 任 意 的 移

動 。 藉 此 ， 取 代 原 本 需 要 由 人 工 勞 動 ， 且 具 重 覆 性 、 危 險 性 、 單 調

性 的 工 作 。  

【0003】 由 於 機 器 人 的 動 作 必 需 要 非 常 精 準 的 在 空 間 上 定 位 ， 才

能 夠 達 到 需 求 的 精 度， 因 此 ，如 何 檢 驗 及 校 正 機 器 人， 也 就 成 為 目

前 業 界 極 為 重 視 的 一 個 環 節 。  

【0004】 惟 ， 機 器 人 的 運 動 範 圍 是 一 個 立 体 且 有 很 多 死 角 的 球 形

範 圍，以 目 前 市 面 上 常 見 的 非 接 觸 光 學 量 測 方 式 為 例，會 因 為 必 需

不 斷 以 人 工 轉 換 反 射 鏡 的 位 置，才 能 正 確 取 得 數 據，不 但 每 一 次 轉

換 都 會 造 成 量 測 上 的 誤 差 和 校 正 的 複 雜 度，且 重 要 的 是，無 法 求 得

每 一 個 軸 向 單 獨 的 量 測 誤 差 值 ， 也 無 法 整 合 所 有 軸 向 的 總 誤 差 值 ，
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而 不 符 合 實 際 需 求 。  

 

【發明內容】 

【0005】 因 此 ， 本 發 明 之 目 的 ， 即 在 提 供 一 種 能 夠 簡 化 程 序 及 提

升 精 準 度 的 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 及 裝 置 。  

【0006】 於 是 ， 本 發 明 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 ， 以 一 連 接 於 該 工

業 機 器 人 的 治 具 單 元 為 工 具，該 工 業 機 器 人 能 夠 在 一 預 定 的 三 維 空

間 內 運 動，該 治 具 單 元 包 括 至 少 一 與 該 工 業 機 器 人 相 間 隔 的 球 體 治

具 ， 該 檢 驗 方 法 包 括 下 列 步 驟 ：  

【0007】 ( a )   該 工 業 機 器 人 根 據 數 個 理 想 空 間 座 標，沿 單 一 個 選 定

的 運 動 路 徑 依 序 停 駐 在 數 個 預 設 的 停 駐 點 。  

【0008】 ( b )  一 探 針 點 接 觸 於 該 至 少 一 球 體 治 具 的 表 面，而 探 測 該

至 少 一 球 體 治 具 在 每 一 該 停 駐 點 時 的 數 個 接 觸 點 。  

【0009】 ( c )  一 控 制 單 元 根 據 該 等 接 觸 點，獲 得 該 至 少 一 球 體 治 具

在 每 一 該 停 駐 點 的 一 中 心 點 的 一 實 際 空 間 座 標，及 根 據 每 一 該 實 際

空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空 間 座 標，計 算 出 一 相 關 於 該 工 業 機 器 人 的

空 間 座 標 數 據 ， 該 空 間 座 標 數 據 可 以 是 角 度 誤 差 值 、 或 半 徑 誤 差

值 、 或 空 間 距 離 誤 差 值 。  

【0010】 一 種 工 業 機 器 人 的 檢 驗 裝 置 ， 該 工 業 機 器 人 在 一 預 定 的

三 維 空 間 內 運 動，且 根 據 數 個 理 想 空 間 座 標，沿 單 一 個 選 定 的 運 動
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路 徑 依 序 停 駐 在 數 個 預 設 的 停 駐 點 ， 該 檢 驗 裝 置 包 含 一 治 具 單 元 、

一 三 次 元 量 測 單 元 ， 及 一 控 制 單 元 。  

【0011】 該 治 具 單 元 可 卸 離 地 連 接 於 該 工 業 機 器 人 ， 並 包 括 至 少

一 與 該 工 業 機 器 人 相 間 隔 的 球 體 治 具 。  

【0012】 該 三 次 元 量 測 單 元 包 括 一 能 夠 點 接 觸 於 該 至 少 一 球 體 治

具 的 表 面 的 探 針 ， 該 探 針 用 於 探 測 該 至 少 一 球 體 治 具 的 數 個 接 觸

點 ， 用 以 獲 得 該 至 少 一 球 體 治 具 的 一 中 心 點 的 一 實 際 空 間 座 標 。  

【0013】 該 控 制 單 元 訊 號 連 接 於 該 工 業 機 器 人 與 該 三 次 元 量 測 單

元，且 根 據 每 一 該 實 際 空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空 間 座 標，計 算 出 一

相 關 於 該 工 業 機 器 人 的 空 間 座 標 數 據，該 空 間 座 標 數 據 可 以 是 角 度

誤 差 值 、 或 半 徑 誤 差 值 、 或 空 間 距 離 誤 差 值 。  

【0014】 本 發 明 之 功 效 在 於 ： 通 過 該 球 體 治 具 在 三 維 空 間 中 的 位

置 變 化，及 利 用 該 三 次 元 量 測 單 元 的 接 觸 式 的 檢 驗 方 式，精 準 的 描

繪 出 該 工 業 機 器 人 在 三 維 空 間 中 的 實 際 位 置 與 角 度，進 而 能 夠 簡 化

檢 驗 步 驟 ， 及 提 升 檢 驗 時 的 精 準 度 。  

 

【圖式簡單說明】 

【0015】 本 發 明 之其他的 特徵及 功 效 ，將於參照圖 式 的 實施方 式

中清楚地呈現，其中 ：  

圖 1 是 一 立 體示意 圖，說 明 本 發 明 工 業 機 器 人 的 檢 驗 裝 置 的 一
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實施例；  

圖 2 是 一 立 體 圖，說 明 該 實施例 中 的 一 治 具 單 元 連 接 於 該 工 業

機 器 人；  

圖 3 是 一俯視 圖，說 明 該 實施例 的 治 具 單 元被該 工 業 機 器 人帶

動 ， 以 一 S 軸 為 中 心 轉 動；  

圖 4 是 一側視 圖，說 明 該 實施例 的 治 具 單 元被該 工 業 機 器 人帶

動 ， 以 一 L 軸 為 中 心擺動；  

圖 5 是 一側視 圖，說 明 該 實施例 的 治 具 單 元被該 工 業 機 器 人帶

動 ， 以 一 U 軸 為 中 心擺動；  

圖 6 是 一 正 視 圖，說 明 該 實施例 的 治 具 單 元被該 工 業 機 器 人帶

動 ， 以 一 R 軸 為 中 心 轉 動；  

圖 7 是 一側視 圖，說 明 該 實施例 的 治 具 單 元被該 工 業 機 器 人帶

動 ， 以 一 B 軸 為 中 心擺動；  

圖 8 是 一俯視 圖，說 明 該 實施例 的 治 具 單 元被該 工 業 機 器 人帶

動 ， 以 一 T 軸 為 中 心 轉 動；  

圖 9 是 該 實施例 的 一流程 圖；及  

圖 1 0 是 一類似於 圖 2 的 立 體 圖 ， 但 該 治 具 單 元 包 括二球 體 治

具 。  

 

【實施方式】 
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【0016】 參閱圖 1 與 圖 2 ， 本 發 明 的 檢 驗 裝 置 的 一 實施例 ， 用 於 檢

驗 一 工 業 機 器 人 1。在 本 實施例 中，該 工 業 機 器 人 1 是 一 種 關 節 式 機

械 手 臂 1 ， 能 夠 以 六 個 軸 為參考方 向 運 動 ， 包 括 以 一 S 軸 為 中 心 轉

動、以 一 L 軸 為 中 心擺動、以 一 U 軸 為 中 心擺動、以 一 R 軸 為 中 心 轉

動 、 以 一 B 軸 為 中 心擺動 ， 及 以 一 T 軸 為 中 心 轉 動 。 藉 此 ， 該 工 業

機 器 人 1 能 夠 在 一 預 定 的 三 維 空 間 內 沿 六 個 運 動 路 徑 1 0 運 動 ， 且 根

據 數 個 理 想 空 間 座 標，沿 每 一 個 選 定 的 運 動 路 徑 1 0 依 序 停 駐 在 數 個

預 設 的 停 駐 點α。 每 一 該 停 駐 點α由各別 的 理 想 空 間 座 標 所決定 ，

可 以 停 駐 在 任 何 預 設 的分割角 度、或 預 設 的 半 徑 位 置、或 任 何 空 間

位 置 。  

【0017】 值 得 說 明 的 是 ， 該 工 業 機 器 人 1 以 該 S 軸 為 中 心 的 轉 動 角

度介於 0 度 ~ 3 6 0 度 ， 以 該 L 軸 為 中 心 的擺動 角 度介於 0 度 ~ 1 2 0 度 ，

以 該 U 軸 為 中 心 的擺動 角 度介於 0 度 ~ 8 4 度 ， 以 該 R 軸 為 中 心 的 轉 動

角 度介於 0 度 ~ 3 6 0 度 ， 以 該 B 軸 為 中 心 的擺動 角 度介於 0 度 ~ 1 2 0

度 ， 以 該 T 軸 為 中 心 的 轉 動 角 度介於 0 度 ~ 3 6 0 度 。  

【0018】 該 檢 驗 裝 置 包 含 一 治 具 單 元 2 、 一 三 次 元 量 測 單 元 3 ， 及

一 控 制 單 元 4 。  

【0019】 該 治 具 單 元 2 可 卸 離 地 連 接 於 該 工 業 機 器 人 1 ， 並 包 括 一

與 該 工 業 機 器 人 1 相 間 隔 的 球 體 治 具 2 1，及 一 連 接 於 該 球 體 治 具 2 1

與 該 工 業 機 器 人 1 且朝遠離 該 工 業 機 器 人 1 的 方 向延伸的 一 桿 件
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2 2 。  

【0020】 該 三 次 元 量 測 單 元 3 包 括 一 能 夠 在 三 維 空 間 中 移 動 且 能

夠 點 接 觸 於 該 球 體 治 具 2 1 的 表 面 的 探 針 3 1 。 在 本 實施例 中 ， 該 探

針 3 1 用 於 探 測 該 球 體 治 具 2 1 的 至 少五個 接 觸 點 P 。  

【0021】 由 於 該 三 次 元 量 測 單 元 3 為習知構 造，且 非 本 發 明 的 技 術

特徵， 本 領 域 中 具 有 通 常知識者根 據 以 上 說 明 可 以推知擴充細節 ，

因 此 不 多加說 明 。  

【0022】 該 控 制 單 元 4 訊 號 連 接 於 該 工 業 機 器 人 1 與 該 三 次 元 量 測

單 元 3 ， 且 根 據 該 等 接 觸 點 P 獲 得 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停 駐 點α

的幾何 形狀，及 獲 得 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停 駐 點α的 一 中 心 點 的

一 實 際 空 間 座 標，並 根 據 每 一 該 實 際 空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空 間 座

標 ， 計 算 出 一 相 關 於 該 工 業 機 器 人 1 的 空 間 座 標 數 據 。 在 本 實施例

中 ，該 空 間 座 標 數 據 包 括 半 徑 誤 差 值、 角 度 誤 差 值 、空 間 距 離 誤 差

值 。  

【0023】 值 得 說 明 的 是，該 探 針 3 1 探 測 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停

駐 點α的 接 觸 點 P 的 數 量 ， 不限於 多 個 ， 在 本 實施例 的其他變 化 例

中 ， 也 可 以 是 1 個 ， 並配合其它視覺輔助系統，同樣可 以 獲 得 該 球

體 治 具 2 1 的幾何 形狀， 並 計 算 出 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停 駐 點α

的 中 心 點 座 標 。 且 該 等 停 駐 點α的 數 量 ， 會影響檢 測 時 間 與 精 度 ，

愈多 個 停 駐 點α，所耗費的 檢 測 時 間 相對較多，但 檢 測 的 精 度 和 可
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參性 也 相對提高。  

【0024】 參閱圖 1 、 圖 3 ~ 圖 9 ， 以 下結合 該 實施例 說 明 本 發 明 工 業

機 器 人 1 的 檢 驗 方 法 通 過 該 控 制 單 元 4 實現以 下 步 驟 ：  

【0025】 步 驟 S 0 1 ： 定義該 球 體 治 具 2 1 的 所 在 位 置 為 一起始點 。

該起始點 可 以 是 三 維 空 間 中 的 任 意 位 置，或 該 球 體 治 具 2 1對應一 選

定 點 的 位 置 ， 如 一 座 標系的 中 心 點 。  

【0026】 值 得 說 明 的 是，該 座 標系用 於 確 定 該 工 業 機 器 人 1 在 三 維

空 間 中 的 位 置，可 以 是基座 座 標系（ B a s e  C o o r d i n a t e  S y s t e m ）、

或大地 座 標系（ W o r l d  C o o r d i n a t e  S y s t e m ）、或 工 具 座 標系（ T o o l  

C o o r d i n a t e  S y s t e m ）。 由 於 該 座 標系為習知技 術 ， 且 非 本 發 明 的

技 術 特徵，本 領 域 中 具 有 通 常知識者根 據 以 上 說 明 可 以推知擴充細

節 ， 因 此 不 多加說 明 。  

【0027】 步 驟 S 0 2 ： 控 制 該 工 業 機 器 人 1 根 據 該 等 理 想 空 間 座 標 ，

沿 單 一 個 選 定 的 運 動 路 徑 1 0 依 序 停 駐 在 數 個 預 設 的 停 駐 點α。 例

如 ： 選 定 以 該 S 軸 為參考方 向 的 運 動 路 徑 1 0 時 ， 該 工 業 機 器 人 1 會

以 該 S 軸 為 中 心 由 0 度 轉 動 至 3 6 0 度 ， 且 依 序 停 駐 在 3 0 度 角 、 6 0 度

角、9 0 度 角、1 2 0 度 角、1 5 0 度 角、1 8 0 度 角、2 1 0 度 角、2 4 0 度 角 、

2 7 0 度 角 、 3 0 0 度 角 、 3 3 0 度 角 、 3 6 0 度 角 等 1 2 個 停 駐 點α。  

【0028】 該 控 制 單 元 4還能 夠 選 定 以 該 L 軸 為參考方 向 的 運 動 路

徑 1 0 ，使該 工 業 機 器 人 1 以 L 軸 為 中 心 由 0 度擺動 至 1 2 0 度 ， 且 以 1 0
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度 相 間 隔 ，依 序 停 駐 在 1 2 個 停 駐 點α。或 選 定 以 該 U 軸 為參考方 向

的 運 動 路 徑 1 0，使該 工 業 機 器 人 1 以 U 軸 為 中 心 由 0 度擺動 至 8 4 度 ，

且 以 7 度 相 間 隔 ， 依 序 停 駐 在 1 2 個 停 駐 點α。 或 選 定 以 該 R 軸 為參

考方 向 的 運 動 路 徑 1 0，使該 工 業 機 器 人 1 以 R 軸 為 中 心 由 0 度 轉 動 至

3 6 0 度，且 以 3 0 度 相 間 隔，依 序 停 駐 在 1 2 個 停 駐 點α。或 選 定 以 該

B 軸 為參考方 向 的 運 動 路 徑 1 0 ，使該 工 業 機 器 人 1 以 B 軸 為 中 心 由 0

度擺動 至 1 2 0 度，且 以 1 0 度 相 間 隔，依 序 停 駐 在 1 2 個 停 駐 點α。或

選 定 以 該 T 軸 為參考方 向 的 運 動 路 徑 1 0，使該 工 業 機 器 人 1 以 T 軸 為

中 心 由 0 度 轉 動 至 3 6 0 度 ， 且 以 3 0 度 相 間 隔 ， 依 序 停 駐 在 1 2 個 停 駐

點α。  

【0029】 步 驟 S 0 3：控 制 該 三 次 元 量 測 單 元 3 驅 動 該 探 針 3 1 點 接 觸

於 該 球 體 治 具 2 1 的 表 面 ， 而 探 測 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停 駐 點α

時 的 該 等 接 觸 點 P 。  

【0030】 值 得 說 明 的 是 ， 在 數 學 上 計 算 一 個 球 體 ，最基本 的 要 求

需 要 至 少五個 點。因 此，在 本 實施例 中，該 探 針 3 1 是 在 每 一 個 停 駐

點α探 測五個 接 觸 點 P 的 三 維 座 標 ( x , y , z ) 。  

【0031】 步 驟 S 0 4：根 據 該 等 接 觸 點 P 獲 得 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該

停 駐 點α的幾何 形狀，及 獲 得 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停 駐 點α的 中

心 點 的 實 際 空 間 座 標，並 根 據 每 一 該 實 際 空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空

間 座 標 ， 計 算 出 該 相 關 於 該 工 業 機 器 人 1 的 空 間 座 標 數 據 。  
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【0032】 在 本 實 施 例 中 ， 是 根 據 該 等 接 觸 點 P 的 三 維 座 標

( x , y , z ) ， 獲 得 該 球 體 治 具 2 1 的幾何 形狀， 及 計 算 出 該 球 體 治 具 2 1

在 每 一 該 停 駐 點α的 中 心 點 的 實 際 空 間 座 標 。  

【0033】 通 過 該 球 體 治 具 2 1 在 每 一 該 停 駐 點α的 實 際 空 間 座 標 與

理 想 空 間 座 標 ， 可 以 計 算 出 每 一 個 停 駐 點α的 空 間 座 標 數 據 。 包

含：角 度 誤 差 值、或 半 徑 誤 差 值、或 空 間 距 離 誤 差 值。例 如：S 軸 ，

轉 動了多 少 角 度 ， 或 移 動 多 少 的 距 離 。  

【0034】 以 該 理 想 空 間 座 標 為 ( x 0 ， y 0 ， z 0 ) 、 該真實 空 間 座 標 為

( x 1 ， y 1 ， z 1 ) ， 並 計 算 空 間 距 離 誤 差 值 為 例 ， 該 空 間 座 標 數 據

= ( x 1 - x 0 )
2
+ ( y 1 - y 0 )

 2
+  ( z 1 - z 0 )

 2 的 總 和 ，再全部開根 號 。  

【0035】 藉 此 ，只需 重 覆 以 上 的 步 驟 ， 就 可 以 計 算 出 該 運 動 路 徑

中 所 有 停 駐 點α的 空 間 距 離 誤 差 值，及推算 每 一 個 運 動 路 徑 1 0 的最

大誤 差 值。最後，只需 整 合 在同一 個 座 標系，就 可 以判定 該 工 業 機

器 人 1 的最大總 誤 差 值 ， 而 該最大總 誤 差 值 就 是其風險 值 。  

【0036】 值 得 說 明 的 是 ， 通 過 三 次 元軟體 計 算 出 角 度 誤 差 值 、 或

半 徑 誤 差 值、或 空 間 距 離 誤 差 值 為習知技 術，且 非 本 發 明 的 技 術 特

徵，本 領 域 中 具 有 通 常知識者根 據 以 上 說 明 可 以推知擴充細節，因

此 不 多加說 明 。  

【0037】 應當注意 的 是 ， 該 治 具 單 元 2 的 球 體 治 具 2 1 數 量 ， 不限

於只有 1 個 ， 在 本 實施例 的其它變 化 例 中 ， 也 可 以 如 圖 1 0 所示， 為
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2 個 。 藉 此 ，二個 球 體 治 具 2 1 的 中 心對稱 點 ， 會 與 機 器 手 臂 的 中 心

點 一致，可 以更進 一 步 提 升 量 測 時 的 精 準 度。但 相較於 單 一 個 球 體

治 具 2 1 而言， 2 個 球 體 治 具 2 1 的 測 量 方 式 ， 所耗費的 檢 測 時 間 相對

較多 。  

【0038】 經由 以 上 的 說 明 ， 可將前述實施例 的優點歸納如 下 ：  

【0039】 1 、 本 發 明 能 夠 通 過 該 球 體 治 具 2 1 在 三 維 空 間 中 的 位 置

變 化 ， 及 接 觸 式 的 檢 驗 方 式 ， 精 準 的 描 繪 出 該 工 業 機 器 人 1 在 三 維

空 間 中 的 實 際 位 置 與 角 度，不 但 能 夠 得 到 六 個 軸 向 所 有 位 置 的 實 際

空 間 座 標，形 成 一 個完整 的 立 體 座 標系，並 能 提 供 一 個完整 且 具綜

合 性 、 精 確 性 的 檢 驗 方 式 ，同時 能 夠大幅縮短檢 驗 時 間 。  

【0040】 2 、 重 要 的 是 ， 在 三 維 空 間 中 量 測 該 球 體 治 具 2 1 ， 該 球

體 治 具 2 1 都 不 會 產生量 測 死 角，且 本 發 明 可 以 獲 得 每 一 個 運 動 路 徑

1 0 的最大誤 差 值 。最後，只需 整 合 六 個 軸 向 的 誤 差 在同一 個 座 標

系， 就 可 以判定 該 工 業 機 器 人 1 的最大總 誤 差 值 ， 而 該最大總 誤 差

值 就 是其風險 值，相對於習知以 光 學 或雷射 測 量 的 方 式，本 發 明 能

夠大幅提 升 檢 驗 時 的 精 準 度 、完整 性 ， 及 檢 驗 效率。  

【0041】 3 、 由 於 每 一 個 運 動 路 徑 1 0 的 所 有 停 駐 點α， 都 可 以分

別 獲 得對應的 空 間 座 標 數 據 ， 因 此 ，對於 該 工 業 機 器 人 1 的各個 軸

向 而言，都 能 夠 獲 得 一致性 且 不 需 轉 換 的 實 際 誤 差 值，而 能 夠 得 到

精密可靠的 數 據 ， 以 提 供製造廠所 需改進 的 方 向 。  



第 11 頁，共 11 頁(發明說明書) 

【0042】 惟 以 上 所述者，僅為 本 發 明 之 實施例 而已，當不 能 以 此

限定 本 發 明 實施之 範 圍，凡是 依 本 發 明申請專利 範 圍 及專利 說 明書

內 容 所 作 之 簡 單 的 等 效 變 化 與修飾，皆仍屬本 發 明專利涵蓋之 範 圍

內 。  

 

【符號說明】 

【0043】  

1:工業機器人 

10:運動路徑 

2:治具單元 

21:球體治具 

22:桿件 

3:三次元量測單元 

31:探針 

4:控制單元 

α:停駐點 

P:接觸點 

S:S軸 

L:L 軸 

U:U軸 

R:R軸 

B:B軸 

T:T軸 
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【發明申請專利範圍】 

【請求項1】 一 種 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 ， 以 一 連 接 於 該 工 業 機 器 人

的 治 具 單 元 為 工 具 ， 該 工 業 機 器 人 能 夠 在 一 預 定 的 三 維

空 間 內 運 動 ， 該 治 具 單 元 包 括 至 少 一 與 該 工 業 機 器 人 相

間 隔 的 球 體 治 具 ， 該 檢 驗 方 法 包 括 下 列 步 驟 ：  

( a )  該 工 業 機 器 人 根 據 數 個 理 想 空 間 座 標，沿 單 一 個

選 定 的 運 動 路 徑 依 序 停 駐 在 數 個 預 設 的 停 駐 點；  

( b ) 一 探 針 點 接 觸 於 該 至 少 一 球 體 治 具 的 表 面，而 探

測 該 至 少 一 球 體 治 具 在 每 一 該 停 駐 點 時 的 數 個 接 觸 點；

及  

( c )  一 控 制 單 元 根 據 該 等 接 觸 點，獲 得 該 至 少 一 球 體

治 具 在 每 一 該 停 駐 點 的 一 中 心 點 的 一 實 際 空 間 座 標 ， 及

根 據 每 一 該 實 際 空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空 間 座 標 ， 計 算

出 一 相 關 於 該 工 業 機 器 人 的 空 間 座 標 數 據 ， 該 空 間 座 標

數 據 可 以 是 角 度 誤 差 值 、 或 半 徑 誤 差 值 、 或 空 間 距 離 誤

差 值 。  

【請求項2】 如請求項 1 所述的 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法，其中，步 驟 ( a )

中 的 工 業 機 器 人 能 夠 以 數 個 軸 為參考方 向 運 動 ， 包 括 以

一 S 軸 為 中 心 轉 動 、 以 一 L 軸 為 中 心擺動 、 以 一 U 軸 為 中

心擺動、以 一 R 軸 為 中 心 轉 動、以 一 B 軸 為 中 心擺動，及

以 一 T 軸 為 中 心 轉 動 ， 每 一 個 軸對應一 個 運 動 路 徑 。  

【請求項3】 如請求項 2 所述的 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 ，其中 ， 該 工

業 機 器 人 以 該 S 軸 為 中 心 的 轉 動 角 度介於 0 度 ~ 3 6 0 度，以

該 L 軸 為 中 心 的擺動 角 度介於 0 度 ~ 1 2 0 度，以 該 U 軸 為 中
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心 的擺動 角 度介於 0 度 ~ 8 4 度 ， 以 該 R 軸 為 中 心 的 轉 動 角

度介於 0 度 ~ 3 6 0 度，以 該 B 軸 為 中 心 的擺動 角 度介於 0 度

~ 1 2 0 度 ， 以 該 T 軸 為 中 心 的 轉 動 角 度介於 0 度 ~ 3 6 0 度 。  

【請求項4】 如請求項 2 或 3 所述的 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法 ，其中 ， 步

驟 ( a ) 中 的 每 一 該 停 駐 點 ， 由各別 的 理 想 空 間 座 標 所決

定 ， 可 以 停 駐 在 任 何 預 設 的分割角 度 、 或 預 設 的 半 徑 位

置 、 或 任 何 空 間 位 置 。  

【請求項5】 如請求項 1 所述的 工 業 機 器 人 的 檢 驗 方 法，其中，步 驟 ( b )

的 接 觸 點 有 多 個，且 步 驟 ( c ) 的 控 制 單 元還能 夠 根 據 該 等

接 觸 點 的 三 維 座 標 ， 獲 得 該 球 體 治 具 的幾何 形狀。  

【請求項6】 一 種 工 業 機 器 人 的 檢 驗 裝 置 ， 該 工 業 機 器 人 在 一 預 定 的

三 維 空 間 內 運 動 ， 且 根 據 數 個 理 想 空 間 座 標 ， 沿 單 一 個

選 定 的 運 動 路 徑 依 序 停 駐 在 數 個 預 設 的 停 駐 點 ， 該 檢 驗

裝 置 包 含 ：  

一 治 具 單 元 ， 可 卸 離 地 連 接 於 該 工 業 機 器 人 ， 並 包

括 至 少 一 與 該 工 業 機 器 人 相 間 隔 的 球 體 治 具；  

一 三 次 元 量 測 單 元 ， 包 括 一 能 夠 點 接 觸 於 該 至 少 一

球 體 治 具 的 表 面 的 探 針 ， 該 探 針 用 於 探 測 該 至 少 一 球 體

治 具 的 數 個 接 觸 點 ， 用 以 獲 得 該 至 少 一 球 體 治 具 的 一 中

心 點 的 一 實 際 空 間 座 標；及  

一 控 制 單 元 ， 訊 號 連 接 於 該 工 業 機 器 人 與 該 三 次 元

量 測 單 元 ， 且 根 據 每 一 該 實 際 空 間 座 標 與 每 一 該 理 想 空

間 座 標 ， 計 算 出 一 相 關 於 該 工 業 機 器 人 的 空 間 座 標 數

據，該 空 間 座 標 數 據 可 以 是 角 度 誤 差 值、或 半 徑 誤 差 值、
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或 空 間 距 離 誤 差 值 。  

【請求項7】 如請求項 6 所述的 工 業 機 器 人 的 裝 置 ，其中 ， 該 治 具 單

元還包 括 一 連 接 於 該 工 業 機 器 人 與 該 至 少 一 球 體 治 具 的

桿 件 。  

【請求項8】 如請求項 7 所述的 工 業 機 器 人 的 裝 置 ，其中 ， 該 治 具 單

元 包 括二球 體 治 具 ， 該 等 球 體 治 具 連 接 於 該 桿 件 相 反 的

二端。  

【請求項9】 如請求項 6 所述的 工 業 機 器 人 的 裝 置 ，其中 ， 該 治 具 單

元被該 工 業 機 器 人帶動 而 能 夠 以 至 少 六 個 軸 為參考方 向

運 動 ， 包 括 以 一 S 軸 為 中 心 轉 動 、 以 一 L 軸 為 中 心擺動 、

以 一 U 軸 為 中 心擺動、 以 一 R 軸 為 中 心 轉 動、以 一 B 軸 為

中 心擺動 ， 及 以 一 T 軸 為 中 心 轉 動 ， 每 一 個 軸對應一 個

運 動 路 徑 。  

【請求項10】 如請求項 9 所述的 工 業 機 器 人 的 裝 置 ，其中 ， 該 治 具 單

元被該 工 業 機 器 人帶動 在 每 一 該 運 動 路 徑 的 該 等 停 駐 點

停 駐 ， 每 一 該 停 駐 點 由各別 的 理 想 空 間 座 標 所決定 ， 可

以 停 駐 在 任 何 預 設 的分割角 度 、 或 預 設 的 半 徑 位 置 、 或

任 何 空 間 位 置 。  

 
 
























