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【57】申請專利範圍
1.　一種具量測功能的六軸並聯機器人，包括：
一移動平台，具有一第一表面；

一基座平台，具有一第二表面；

多個第一關節元件，分別設置於該第一表面；

多個第二關節元件，分別設置於該第二表面；及

六個線性致動器，分別透過該多個第一關節元件及該多個第二關節元件設置在該移動平

台與該基座平台間，並且各該線性致動器分別具有一線性馬達及一馬達驅動器，其中該

移動平台具有一目標位姿以及相對於多個方向上的多個抵抗力道，並且各該馬達驅動器

被配置來執行下列動作：

動作 a) 基於一運動命令控制各該線性馬達運轉來提供一推力，以令該移動平台維持於該
目標位姿；

動作 b) 於該移動平台接受一外力且該外力小於或等於一推力閥值時，讀取各該線性馬達
的一電流值並計算一電流變化量；

動作 c) 於該移動平台接受該外力且該外力大於該推力閥值時控制各該線性致動器進行順
應性運動，並讀取各該線性馬達的一線性位移變化量；

動作 d) 根據各該線性馬達的該線性位移變化量計算一正向運動學，以獲得該移動平台的
一目前位姿；

動作 e) 基於各該線性馬達的該電流變化量及該目前位姿計算該移動平台相對於該外力的
一等效力與一等效力矩；及

動作 f) 比較該目前位姿及該目標位姿以計算該移動平台的一位移量及一角度變化量。
2.　如請求項 1所述的六軸並聯機器人，其中各該馬達驅動器更被配置來分別執行下列動
作：

動作 a01) 接受一外部操作以設定該移動平台的該目標位姿，並基於該目標位姿產生用以
控制各該線性馬達的該運動命令；及
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動作 a02) 接收該外部操作以設定該移動平台相對於多個方向上的該多個抵抗力道，並基
於該多個抵抗力道設定該推力閥值，其中該多個抵抗力道包括卡式座標系上的三軸力量

及三軸力矩。

3.　如請求項 2所述的六軸並聯機器人，其中於該動作 a01)中，各該馬達驅動器被配置來根
據該目標位姿進行一逆向運動學計算，以獲得各該線性致動器要維持該移動平台在該目

標位姿所需追隨的一線性位移量，並基於該線性位移量產生對應的該運動命令。

4.　如請求項 3所述的六軸並聯機器人，其中各該馬達驅動器更被配置來分別執行下列動作
以計算各該線性致動器的該線性位移量：

輸入該移動平台以一基座平台座標系為基準的該目標位姿、該移動平台的一中心點與各

該第一關節元件間的一第一距離、該基座平台的一中心點與各該第二關節元件間的一第

二距離、代表該移動平台上較接近的兩個該第一關節元件間的夾角的一半數值的一第一

夾角，以及代表該基座平台上較接近的兩個該第二關節元件間的夾角的一半數值的一第

二夾角；

依據該第二距離及該第二夾角計算各該第二關節元件在該基座平台座標系下的一第二座

標位置；

依據該第一距離及該第一夾角計算各該第一關節元件在該基座平台座標系下的一第一座

標位置；及

基於該移動平台以該基座平台座標系為基準的該目標位姿，依序對各該第一關節元件的

該第一座標位置進行一座標轉換矩陣乘法，並且與對應之各該第二關節元件取歐幾里得

距離以獲得對應之各該線性致動器的該線性位移量。

5.　如請求項 1所述的六軸並聯機器人，其中各該馬達驅動器更被配置來迭代執行下列動作
以實現該動作 d)：
取得該移動平台的該目前位姿，並根據該目前位姿進行一逆向運動學計算以獲得各該線

性馬達的一目前線性位移量；

計算各該線性馬達的該目前線性位移量以及由該外力導致的一目標線性位移量的一位移

量誤差值；

基於該位移量誤差值及一迭代演算法的一時間常數計算各該線性致動器所需的一線性位

移速度陣列；

基於該移動平台的該目前位姿計算一雅可比矩陣，並利用該雅可比矩陣將該線性位移速

度陣列轉換為該移動平台所需的一第二線性位移速度陣列；

將該第二線性位移速度陣列加上該移動平台的該目前位姿，以生成迭代過程中的一更新

後目前位姿；

根據該更新後目前位姿進行該逆向運動學計算以獲得迭代過程中的各該線性馬達的該目

前線性位移量；及

重覆執行上述動作以進行迭代更新計算，直到各該線性馬達的該位移量誤差值收斂至預

設之一準確值時結束計算，並輸出該更新後目前位姿做為該移動平台的該目前位姿。

6.　如請求項 1所述的六軸並聯機器人，其中各該馬達驅動器更被配置來迭代執行下列動作
以實現該動作 e)：
從該些線性致動器取得多個線性推力向量矩陣，其中各該線性推力向量矩陣與該電流變

化量直接相關；

透過逆向運動學分別計算各該第一關節元件以一基座平台座標系表示之一第一座標位

置，以及各該第二關節元件以該基座平台座標系表示之一第二座標位置，以獲得多個第

一座標位置及多個第二座標位置；

基於該些第一座標位置及該些第二座標位置分別計算各該第二關節元件與相對應之各該

第一關節元件的連線之一歐幾里得距離，以獲得多個歐幾里得距離；

(2)
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基於該些歐幾里得距離分別計算各該第二關節元件與相對應的各該第一關節元件連線之

一單位向量，以獲得多個單位向量；

基於該些線性推力向量矩陣及該些單位向量計算該移動平台相對於該外力的一等效力；

計算該基座平台的一中心位置與各該第二關節元件的一連線向量以作為一力臂；及

基於該力臂及該等效力計算該移動平台相對於該外力的一等效力矩。

7.　如請求項 6所述的六軸並聯機器人，其中各該馬達驅動器分別基於一第一公式計算該單
位向量，基於一第二公式計算該等效力，並基於一第三公式計算該等效力矩，該第一公

式為： ，該第二公式為： ，該第三公式為： ，其中 為該單位向量， 為

該歐幾里得距離，F為該等效力，fi為該線性推力向量矩陣，T為該等效力矩， 為該連

線向量。

8.　一種六軸並聯機器人的量測方法，應用於具有一移動平台、一基座平台、分別設置於該
移動平台的一第一表面的多個第一關節元件、分別設置於該基座平台的一第二表面的多

個第二關節元件，以及分別透過該多個第一關節元件及該多個第二關節元件設置於該移

動平台與該基座平台之間的六個線性致動器的一六軸並聯機器人，其中該移動平台具有

一目標位姿以及相對於多個方向上的多個抵抗力道，各該線性致動器分別具有一線性馬

達及一馬達驅動器，並且該量測方法包括下列步驟：

步驟 a) 由各該馬達驅動器基於一運動命令控制各該線性馬達運轉來提供一推力，以令該
移動平台維持於該目標位姿；

步驟 b) 於該移動平台接受一外力且該外力小於或等於一推力閥值時，由各該馬達驅動器
讀取各該線性馬達的一電流值並計算一電流變化量；

步驟 c) 於該移動平台接受該外力且該外力大於該推力閥值時，由各該馬達驅動器控制各
該線性致動器進行順應性運動，並讀取各該線性馬達的一線性位移變化量；

步驟 d) 由各該馬達驅動器根據各該線性馬達的該線性位移變化量計算一正向運動學，以
獲得該移動平台的一目前位姿；

步驟 e) 由各該馬達驅動器基於各該線性馬達的該電流變化量及該目前位姿計算該移動平
台相對於該外力的一等效力與一等效力矩；及

步驟 f) 由各該馬達驅動器比較該目前位姿及該目標位姿以計算該移動平台的一位移量及
一角度變化量。

9.　如請求項 8所述的量測方法，其中更包括：
步驟 a01) 接受一外部操作以設定該移動平台的該目標位姿，並基於該目標位姿產生用以
控制各該線性馬達的該運動命令；及

步驟 a02) 接收該外部操作以設定該移動平台相對於多個方向上的該多個抵抗力道，並基
於該多個抵抗力道設定該推力閥值，其中該多個抵抗力道包括卡式座標系上的三軸力量

及三軸力矩。

10.   如請求項 9所述的量測方法，其中該步驟 a01)包括由各該馬達驅動器根據該目標位姿進
行一逆向運動學計算，以獲得各該線性致動器要維持該移動平台在該目標位姿所需追隨

的一線性位移量，並基於該線性位移量產生對應的該運動命令。

11.   如請求項 10所述的量測方法，其中該步驟 a01)更包括：
步驟 a011) 輸入該移動平台以一基座平台座標系為基準的該目標位姿、該移動平台的一
中心點與各該第一關節元件間的一第一距離、該基座平台的一中心點與各該第二關節元

件間的一第二距離、代表該移動平台上較接近的兩個該第一關節元件間的夾角的一半數

值的一第一夾角，以及代表該基座平台上較接近的兩個該第二關節元件間的夾角的一半

數值的一第二夾角；

(3)
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步驟 a012) 依據該第二距離及該第二夾角計算各該第二關節元件在該基座平台座標系下
的一第二座標位置；

步驟 a013) 依據該第一距離及該第一夾角計算各該第一關節元件在該基座平台座標系下
的一第一座標位置；及

步驟 a014) 基於該移動平台以該基座平台座標系為基準的該目標位姿，依序對各該第一
關節元件的該第一座標位置進行一座標轉換矩陣乘法，並且與對應之各該第二關節元件

取歐幾里得距離以獲得對應之各該線性致動器的該線性位移量。

12.   如請求項 8所述的量測方法，其中該步驟 d)包括：
步驟 d1) 取得該移動平台的該目前位姿，並根據該目前位姿進行一逆向運動學計算以獲
得各該線性馬達的一目前線性位移量；

步驟 d2) 計算各該線性馬達的該目前線性位移量以及由該外力導致的一目標線性位移量
的一位移量誤差值；

步驟 d3) 基於該位移量誤差值及一迭代演算法的一時間常數計算各該線性致動器所需的
一線性位移速度陣列；

步驟 d4) 基於該移動平台的該目前位姿計算一雅可比矩陣，並利用該雅可比矩陣將該線
性位移速度陣列轉換為該移動平台所需的一第二線性位移速度陣列；

步驟 d5) 將該第二線性位移速度陣列加上該移動平台的該目前位姿，以生成迭代過程中
的一更新後目前位姿；

步驟 d6) 根據該更新後目前位姿進行該逆向運動學計算以獲得迭代過程中的各該線性馬
達的該目前線性位移量；及

步驟 d7) 重覆執行上述動作以進行迭代更新計算，直到各該線性馬達的該位移量誤差值
收斂至預設之一準確值時結束計算，並輸出該更新後目前位姿做為該移動平台的該目前

位姿。

13.   如請求項 8所述的量測方法，其中該步驟 e)包括：
步驟 e1) 從該些線性致動器取得多個線性推力向量矩陣，其中各該線性推力向量矩陣與
該電流變化量直接相關；

步驟 e2) 透過逆向運動學分別計算各該第一關節元件以一基座平台座標系表示之一第一
座標位置，以及各該第二關節元件以該基座平台座標系表示之一第二座標位置，以獲得

多個第一座標位置及多個第二座標位置；

步驟 e3) 基於該些第一座標位置及該些第二座標位置分別計算各該第二關節元件與相對
應之各該第一關節元件的連線之一歐幾里得距離，以獲得多個歐幾里得距離；

步驟 e4) 基於該些歐幾里得距離分別計算各該第二關節元件與相對應的各該第一關節元
件連線之一單位向量，以獲得多個單位向量；

步驟 e5) 基於該些線性推力向量矩陣及該些單位向量計算該移動平台相對於該外力的一
等效力；

步驟 e6) 計算該基座平台的一中心位置與各該第二關節元件的一連線向量以作為一力
臂；及

步驟 e7) 基於該力臂及該等效力計算該移動平台相對於該外力的一等效力矩。
14.   如請求項 13所述的量測方法，其中該步驟 e4)包括基於一第一公式計算該單位向量，該

步驟 e5)包括基於一第二公式計算該等效力，該步驟 e7)包括基於一第三公式計算該等效
力矩，其中該第一公式為： ，該第二公式為： ，該第三公式為： ，其

中 為該單位向量， 為該歐幾里得距離，F為該等效力，fi為該線性推力向量矩陣，T為
該等效力矩， 為該連線向量。

圖式簡單說明

(4)
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圖 1為本申請的六軸並聯機器人的示意圖的實施例。
圖 2為本申請的線性致動器的方塊圖的實施例。
圖 3為本申請的量測流程圖的實施例。
圖 4A為本申請的位移量測示意圖的實施例。
圖 4B為本申請的角度量測示意圖的實施例。
圖 4C為本申請的力量及力矩量測示意圖的實施例。
圖 5為本申請的正向運動學計算示意圖的實施例。
圖 6為本申請的外力計算示意圖的實施例。
圖 7為本申請的量測結果示意圖的實施例。
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