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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ブームと、前記ブームの先端部に取り付けられたアームと、前記アームの先端部に取り
付けられたバケットと、を有する作業機と、
　前記作業機による作業対象の目標形状を示す設計面のデータを取得する設計面情報取得
部と、
　前記バケットの刃先の位置を演算する刃先位置演算部と、
　前記バケットの刃先が前記設計面に接近するとき前記バケットの刃先が前記設計面に到
達する手前で前記作業機の動作を停止する動作制限制御を実行する動作制限部とを備え、
　前記動作制限部は、前記刃先が前記設計面から鉛直方向下方に所定距離以上離れている
場合、前記動作制限制御を実行しない、作業車両。
【請求項２】
　前記動作制限部は、前記動作制限制御が機能した状態で、前記刃先が前記設計面から鉛
直方向下方に所定距離以上離れている場合、前記動作制限制御を実行しない、請求項１に
記載の作業車両。
【請求項３】
　前記動作制限部は、前記設計面よりも前記刃先の位置が下がらないように、前記ブーム
を制御する、請求項１または２に記載の作業車両。
【請求項４】
　衛星通信を介して外部との間で情報を送受信する、請求項１～３のいずれか１項に記載
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の作業車両。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、作業車両に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の作業車両では、フロント作業装置の動作範囲を予め与えられる所定領域内に制限
する技術がある。例えば、特許文献１には、フロント作業装置の動作範囲を所定領域内に
制限する制御装置において、下部走行体および上部旋回体の少なくとも一方の動作が検出
されたならばフロント作業装置の動作制限を解除する構成が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００１－３２３３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　また、外部から設計面情報を取得した上で、作業機の位置検出を行い、検出された作業
機の位置に基づいて作業機を自動制御する作業車両が考案されつつある。
【０００５】
　作業車両としての油圧ショベルでは、バケットの刃先を設計面に位置合わせする場合、
設計面にバケットの刃先が食い込むことを回避するために、刃先が設計面に接する位置で
作業機の動作を自動停止させる制御が行われる。
【０００６】
　土地または道路を造成する際の盛土作業において、今から盛土を行う予定の領域（盛土
予定領域）では、盛土の上面が設計面となる。したがって、盛土作業中に、上記の制御が
有効であると、盛土前に設計面よりも下方の領域にバケットが入ったとき作業機が自動停
止するため、オペレータがブームの下げ操作をできなくなる。
【０００７】
　本発明の目的は、バケットの刃先が設計面よりも鉛直方向下方にある状態での作業機の
自在な操作を可能とする技術を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に係る作業車両は、作業機と、設計面情報取得部と、刃先位置演算部と、動作制
限部とを備えている。作業機は、ブームと、ブームの先端部に取り付けられたアームと、
アームの先端部に取り付けられたバケットと、を有している。設計面情報取得部は、作業
機による作業対象の目標形状を示す設計面のデータを取得する。刃先位置演算部は、バケ
ットの刃先の位置を演算する。動作制限部は、動作制限制御を実行する。動作制限制御と
は、バケットの刃先が設計面に接近するときバケットの刃先が設計面に到達する手前で作
業機の動作を停止する制御である。動作制限部は、刃先が設計面から鉛直方向下方に所定
距離以上離れている場合、動作制限制御を実行しない。
【０００９】
　本発明の作業車両によれば、刃先が鉛直方向において設計面以下の位置にある状態で、
作業機を自在に操作することができる。
【００１０】
　上記の作業車両において、動作制限部は、設計面よりも刃先の位置が下がらないように
、ブームを制御する。このようにすれば、作業機による設計面の侵食を防止できるので、
油圧ショベルを用いた整地作業の品質および効率を向上することができる。
【００１１】
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　上記の作業車両は、衛星通信を介して外部との間で情報を送受信する。このようにすれ
ば、外部との間で送受信された情報に基づく施工が可能になり、作業車両を用いた高効率
かつ高精度な整地作業を実現することができる。
【発明の効果】
【００１２】
　以上説明したように本発明によれば、バケットの刃先が設計面よりも鉛直方向下方にあ
る状態で、作業機を自在に操作することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の一実施形態における油圧ショベルの構成を示す概略斜視図である。
【図２】油圧ショベルのキャブ内部の斜視図である。
【図３】油圧ショベルに情報の送受信を行う構成の概略を示す模式図である。
【図４】側方から見た油圧ショベルを模式的に示す図である。
【図５】油圧ショベルの制御システムの機能構成を示すブロック図である。
【図６】油圧ショベルを用いた整地作業における、作業機の位置合わせ前の概略図である
。
【図７】油圧ショベルを用いた整地作業における、作業機の位置合わせ後の概略図である
。
【図８】油圧ショベルの制御システムの動作を説明するためのフローチャートである。
【図９】バケットと設計面との位置関係の一例を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明の実施形態について図に基づいて説明する。
　まず、本発明の技術的思想を適用可能な作業車両の一例としての油圧ショベルの構成に
ついて説明する。
【００１５】
　図１は、本発明の一実施形態における油圧ショベル１の構成を示す概略斜視図である。
図１に示すように、油圧ショベル１は、下部走行体２と、上部旋回体３と、作業機５とを
主に備えている。下部走行体２と上部旋回体３とにより、作業車両本体が構成されている
。
【００１６】
　下部走行体２は、左右一対の履帯を有している。一対の履帯が回転することにより、油
圧ショベル１が自走可能なように構成されている。上部旋回体３は、下部走行体２に対し
て旋回自在に設置されている。
【００１７】
　上部旋回体３は、オペレータが油圧ショベル１を操作するための空間であるキャブ４を
含んでいる。キャブ４は、作業車両本体に含まれている。上部旋回体３は、後方側Ｂに、
エンジンを収納するエンジンルーム、およびカウンタウェイトを含んでいる。なお、本実
施形態では、オペレータがキャブ４内に着座したときに、オペレータの前方側（正面側）
を上部旋回体３の前方側Ｆと称し、これと反対側、つまりオペレータの後方側を上部旋回
体３の後方側Ｂと称し、着座状態でのオペレータの左側を上部旋回体３の左側Ｌと称し、
着座状態でのオペレータの右側を上部旋回体３の右側Ｒと称する。以下では、上部旋回体
３の前後左右と油圧ショベル１の前後左右とは一致しているものとする。
【００１８】
　土砂の掘削などの作業を行う作業機５は、上下方向に作動可能に、上部旋回体３により
軸支されている。作業機５は、上部旋回体３の前方側Ｆの略中央部に上下方向に作動可能
に取り付けられたブーム６と、ブーム６の先端部に前後方向に作動可能に取り付けられた
アーム７と、アーム７の先端部に前後方向に作動可能に取り付けられたバケット８とを有
している。バケット８は、その先端に刃先８ａを有している。ブーム６、アーム７および
バケット８はそれぞれ、油圧シリンダであるブームシリンダ９、アームシリンダ１０およ
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びバケットシリンダ１１によって、駆動されるように構成されている。
【００１９】
　キャブ４は、上部旋回体３の前方側Ｆの左側Ｌに配置されている。作業機５は、キャブ
４に対し、キャブ４の一方の側部側である右側Ｒに設けられている。なお、キャブ４と作
業機５との配置は図１に示す例に限られるものではなく、たとえば上部旋回体３の前方右
側に配置されたキャブ４の左側に作業機５が設けられていてもよい。
【００２０】
　図２は、油圧ショベル１のキャブ４内部の斜視図である。図２に示すように、キャブ４
の内部には、オペレータが前方側Ｆを向いて着座する運転席２４が配置されている。キャ
ブ４は、運転席２４を覆って配置されている屋根部分と、屋根部分を支持する複数のピラ
ーとを含んでいる。複数のピラーは、運転席２４に対し前方側Ｆに配置されたフロントピ
ラーと、運転席２４に対し後方側Ｂに配置されたリアピラーと、フロントピラーとリアピ
ラーとの間に配置された中間ピラーとを有している。各々のピラーは、水平面に対し直交
する垂直方向に沿って延在し、キャブ４の床部と屋根部分とに連結されている。
【００２１】
　各々のピラーと、キャブ４の床部および屋根部分とによって囲まれた空間は、キャブ４
の室内空間を形成している。運転席２４は、キャブ４の室内空間に収容されており、キャ
ブ４の床部のほぼ中央部に配置されている。キャブ４の左側Ｌの側面には、オペレータが
キャブ４に乗降するためのドアが設けられている。
【００２２】
　運転席２４に対し前方側Ｆに、前窓が配置されている。前窓は、透明材料により形成さ
れており、運転席２４に着座しているオペレータは前窓を通してキャブ４の外部を視認可
能である。たとえば図２に示すように、運転席２４に着座しているオペレータは、前窓を
通して、土砂を掘削するバケット８を直接見ることができる。
【００２３】
　キャブ４内部の前方側Ｆには、モニタ装置２６が設置されている。モニタ装置２６は、
キャブ４内の右前側の角部に配置されており、キャブ４の床部から延びる支持台により支
持されている。モニタ装置２６は、フロントピラーに対し運転席２４側に配置されている
。モニタ装置２６は、運転席２４に着座しているオペレータから見て、フロントピラーの
手前側に配置されている。
【００２４】
　モニタ装置２６は、多目的に使用されるため、各種のモニタ機能を有する平面状の表示
面２６ｄと、多機能が割り当てられた複数のスイッチを有するスイッチ部２７と、表示面
２６ｄに表示される内容を音声で表現する音声発生器２８とを備えている。この表示面２
６ｄは液晶表示器、有機ＥＬ表示器などの、グラフィック表示器により構成されている。
スイッチ部２７は複数のキースイッチから成っているが、これに限定されずタッチパネル
式のタッチスイッチであっても構わない。
【００２５】
　運転席２４の前方側Ｆには、左右各履帯の走行操作レバー（左右走行操作レバー）２２
ａ，２２ｂが設けられている。左右走行操作レバー２２ａ，２２ｂは、下部走行体２を操
作するための走行操作部２２を構成している。
【００２６】
　運転席２４の右側Ｒには、キャブ４に搭乗しているオペレータが作業機５のうちブーム
６およびバケット８の駆動を操作するための、第１操作レバー４４が設けられている。運
転席２４の右側Ｒにはまた、各種のスイッチ類が装着されているスイッチパネル２９が設
けられている。運転席２４の左側Ｌには、オペレータが作業機５のうちアーム７の駆動、
および上部旋回体３の旋回を操作するための、第２操作レバー４５が設けられている。
【００２７】
　モニタ装置２６の上方には、モニタ２１が配置されている。モニタ２１は、平面状の表
示面２１ｄを有している。モニタ２１は、一対のフロントピラーのうち、作業機５に近接
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する側の右側Ｒのフロントピラーに取り付けられている。モニタ２１は、運転席２４に着
座しているオペレータの右前方への視線の中で、フロントピラーの手前側に配置されてい
る。キャブ４の右側Ｒに作業機５を備えている油圧ショベル１において、モニタ２１を右
側Ｒのフロントピラーに取付けることにより、オペレータは、作業機５とモニタ２１との
両方を、小さい視線移動量で見ることができる。
【００２８】
　図３は、油圧ショベル１に情報の送受信を行う構成の概略を示す模式図である。油圧シ
ョベル１は、コントローラ２０を備えている。コントローラ２０は、作業機５の動作、上
部旋回体３の旋回、および下部走行体２の走行駆動などを制御する機能を有している。コ
ントローラ２０とモニタ２１とは、双方向のネットワーク通信ケーブル２３を介して接続
されており、油圧ショベル１内の通信ネットワークを形成している。モニタ２１およびコ
ントローラ２０は、ネットワーク通信ケーブル２３を経由して互いに情報を送受信可能と
なっている。なお、モニタ２１およびコントローラ２０はそれぞれ、マイクロコンピュー
タなどのコンピュータ装置を主体として構成されている。
【００２９】
　コントローラ２０と外部の監視局９６との間で、情報の送受信が可能となっている。本
実施形態では、コントローラ２０と監視局９６とは、衛星通信を介して通信している。コ
ントローラ２０には、衛星通信アンテナ９２を有する通信端末９１が接続されている。衛
星通信アンテナ９２は、図１に示すように、左右方向に間隔を空けて上部旋回体３に搭載
されている。地上の監視局９６には、通信衛星９３と専用通信回線で通信する通信地球局
９４に専用回線で結ばれたネットワーク管制局９５が、インターネットなどを経由して接
続されている。これにより、通信端末９１、通信衛星９３、通信地球局９４およびネット
ワーク管制局９５を経由して、コントローラ２０と所定の監視局９６との間でデータが送
受信される。
【００３０】
　３次元ＣＡＤ（Computer　Aided　Design）で作成された施工設計データは、予めコン
トローラ２０に保存されている。モニタ２１は、外部から受信した油圧ショベル１の現状
位置を画面上にリアルタイムで更新表示し、オペレータが油圧ショベル１の作業状態を常
時確認できるようになっている。
【００３１】
　コントローラ２０は、施工設計データと作業機５の位置および姿勢をリアルタイムで比
較し、その比較結果に基づいて油圧回路を駆動することにより、作業機５を制御する。よ
り具体的には、作業対象の施工設計データに従った目標形状（設計面）と、バケット８の
位置とを比較して、設計面以上は掘り込まないように、バケット８の刃先８ａが設計面よ
りも低く位置しないように制御される。これにより、施工効率および施工精度を向上する
ことができ、高品質の建設施工を容易に行うことが可能になる。
【００３２】
　図４は、側方から見た油圧ショベル１を模式的に示す図である。図４に示すように、ブ
ーム６の基端部は、ブームピン１３を介して、上部旋回体３の前部に取り付けられている
。アーム７の基端部は、アームピン１４を介して、ブーム６の先端部に取り付けられてい
る。バケット８は、バケットピン１５を介して、アーム７の先端部に取り付けられている
。
【００３３】
　ブームシリンダ９、アームシリンダ１０およびバケットシリンダ１１には、それぞれ第
１～第３ストロークセンサ１６～１８が設けられている。第１ストロークセンサ１６は、
ブームシリンダ９のストローク長さを検出する。第２ストロークセンサ１７は、アームシ
リンダ１０のストローク長さを検出する。第３ストロークセンサ１８は、バケットシリン
ダ１１のストローク長さを検出する。図４中に示す傾斜角θ１～θ３については後述する
。
【００３４】
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　上部旋回体３には、グローバル座標演算器２５が設けられている。衛星通信アンテナ９
２で受信した信号は、グローバル座標演算器２５に入力される。グローバル座標演算器２
５は、衛星通信アンテナ９２の位置を演算する。
【００３５】
　図５は、油圧ショベル１の制御システム２００の機能構成を示すブロック図である。図
５に示すように、本実施形態における油圧ショベル１を制御するための制御システム２０
０は、操作装置４０と、コントローラ２０と、入力部９０とを備えている。入力部９０は
、上述したグローバル座標演算器２５と、通信端末９１とを有している。
【００３６】
　操作装置４０は、作業機５を駆動するオペレータ操作を受け付け、オペレータ操作に応
じた操作信号を出力する。操作装置４０は、第１操作レバー装置４１と、第２操作レバー
装置４２とを有している。第１操作レバー装置４１は、オペレータによって操作される第
１操作レバー４４と、ブーム操作検出部４１Ａおよびバケット操作検出部４１Ｂとを有し
ている。第２操作レバー装置４２は、オペレータによって操作される第２操作レバー４５
と、旋回操作検出部４２Ａおよびアーム操作検出部４２Ｂとを有している。
【００３７】
　第１操作レバー４４は、オペレータによるブーム６の操作と、オペレータによるバケッ
ト８の操作とを受け付ける。ブーム操作検出部４１Ａは、第１操作レバー４４の操作に応
じて、ブーム操作信号を出力する。バケット操作検出部４１Ｂは、第１操作レバー４４の
操作に応じて、バケット操作信号を出力する。
【００３８】
　第２操作レバー４５は、オペレータによる上部旋回体３の旋回操作と、オペレータによ
るアーム７の操作とを受け付ける。旋回操作検出部４２Ａは、第２操作レバー４５の操作
に応じて、旋回操作信号を出力する。アーム操作検出部４２Ｂは、第２操作レバー４５の
操作に応じて、アーム操作信号を出力する。
【００３９】
　コントローラ２０は、記憶部２０１と、設計面情報取得部２０２と、作業機角度演算部
２０３と、刃先位置演算部２０４と、距離計算部２０５と、設計面角度計算部２０６と、
演算処理部２１０とを有している。
【００４０】
　記憶部２０１には、各種情報、プログラム、閾値、マップなどが記憶されている。コン
トローラ２０は、必要に応じてデータを記憶部２０１から読み出したり、記憶部２０１に
データを格納したりする。
【００４１】
　設計面情報取得部２０２は、作業機５による作業対象の３次元の目標対象を示す設計面
のデータを取得する。設計面のデータが記憶部２０１に予め入力されており、記憶部２０
１が設計面のデータを記憶している場合、設計面情報取得部２０２は、設計面のデータを
記憶部２０１から読み出す。または、設計面情報取得部２０２は、随時更新される設計面
のデータを、通信端末９１を経由して外部から取得してもよい。
【００４２】
　作業機角度演算部２０３は、第１～第３ストロークセンサ１６～１８から、ブームシリ
ンダ長さ、アームシリンダ長さおよびバケットシリンダ長さに係るデータを取得する。作
業機角度演算部２０３はまた、第１ストロークセンサ１６が検出したブームシリンダ長さ
から、作業車両本体の座標系の垂直方向に対するブーム６の傾斜角θ１を算出する。作業
機角度演算部２０３はまた、第２ストロークセンサ１７が検出したアームシリンダ長さか
ら、ブーム６に対するアーム７の傾斜角θ２を算出する。作業機角度演算部２０３はまた
、第３ストロークセンサ１８が検出したバケットシリンダ長さから、アーム７に対するバ
ケット８の刃先８ａの傾斜角θ３を算出する。
【００４３】
　刃先位置演算部２０４は、作業機角度演算部２０３から、傾斜角θ１～θ３を取得して
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、作業車両本体に対するバケット８の刃先８ａの相対位置を演算する。刃先位置演算部２
０４はまた、グローバル座標演算器２５から、衛星通信アンテナ９２の位置を取得する。
刃先位置演算部２０４は、衛星通信アンテナ９２の位置、および作業車両本体に対するバ
ケット８の刃先８ａの相対位置に基づいて、刃先８ａの現在位置を算出する。
【００４４】
　距離計算部２０５は、刃先位置演算部２０４から、バケット８の刃先８ａの現在位置を
取得するとともに、設計面情報取得部２０２から、設計面のデータを取得する。距離計算
部２０５は、設計面に対する刃先８ａの相対位置を演算する。より詳細には、距離計算部
２０５は、刃先８ａが設計面に対して上方または下方にあること、および、設計面に対す
る垂直方向における設計面と刃先８ａとの距離を算出する。
【００４５】
　設計面角度計算部２０６は、設計面情報取得部２０２から設計面のデータを取得し、水
平方向に対する設計面の傾斜角度を算出する。
【００４６】
　演算処理部２１０は、操作装置４０から旋回操作信号、ブーム操作信号、アーム操作信
号およびバケット操作信号を取得し、これらの情報に基づいて比例電磁弁６３に制御信号
を出力することによって、旋回体の旋回動作および作業機５の駆動を行う。
【００４７】
　比例電磁弁６３は、第１操作レバー装置４１および第２操作レバー装置４２と、ブーム
シリンダ９、アームシリンダ１０およびバケットシリンダ１１のそれぞれへの作動油の供
給および排出を制御するパイロット切替弁とを接続する、パイロット回路中に設けられて
いる。比例電磁弁６３は、コントローラ２０からの制御信号に応じて、その開度を調整す
る。各々のパイロット切替弁のパイロットポートに、比例電磁弁６３の開度に応じたパイ
ロット圧が印加されることにより、ブーム６、アーム７およびバケット８が駆動される。
【００４８】
　演算処理部２１０は、演算処理によって実現される制御機能を示す、複数の機能ブロッ
クを有している。演算処理部２１０は、動作制限部２１１と、制限解除部２１２とを有し
ている。
【００４９】
　演算処理部２１０は、設計面情報取得部２０２から取得した設計面のデータ、および刃
先位置演算部２０４から取得した刃先８ａの現在位置に基づいて、現在の刃先８ａと設計
面との位置関係を演算する。動作制限部２１１は、油圧ショベル１の動作が所定の条件を
満たす場合に、動作制限制御の実行を指示する。
【００５０】
　具体的には、動作制限部２１１は、バケット８の刃先８ａが設計面を侵食すると予想さ
れるときに作業機５を強制的に停止させる動作制限制御を実行する。これにより、バケッ
ト８の刃先８ａによる設計面の侵食を防ぐ自動制御（停止制御）が行われる。
【００５１】
　制限解除部２１２は、油圧ショベル１の動作が所定の条件を満たす場合に、動作制限部
２１１に対し、動作制限制御としての停止制御の解除を指示する。具体的には、刃先８ａ
が鉛直方向において設計面以下の位置にある状態においても、刃先８ａが設計面から鉛直
方向下方に所定距離以上離れたときには、動作制限制御が解除される。これにより、動作
制限部２１１は、刃先８ａが設計面から鉛直方向下方に所定距離以上離れている場合、動
作制限制御の実行を指示しない。
【００５２】
　動作制限部２１１が動作制限制御の実行を指示しない場合、演算処理部２１０は、比例
電磁弁６３への出力を補正せずに、そのまま比例電磁弁６３に出力する。これにより、オ
ペレータによる操作装置４０の操作に従って、オペレータの意図する通りに作業機５は動
作する。
【００５３】
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　なお、図５には、制御システム２００を使用した油圧ショベル１の制御によって実現さ
れる制御機能のうち、本実施形態に係る油圧ショベル１の制御に関連する一部の機能に対
応する機能ブロックのみが、代表的に示されている。図示された各機能ブロックは、いず
れもコントローラ２０がプログラムを実行することにより実現されるソフトウェアとして
機能してもよいが、ハードウェアにより実現されるようにしてもよい。なお、このような
プログラムは、記憶媒体に記録されて油圧ショベル１に搭載されてもよく、通信端末９１
を経由して油圧ショベル１に入力されてもよい。
【００５４】
　以上の構成を備えている油圧ショベル１を用いた整地作業について、以下説明する。図
６は、油圧ショベル１を用いた整地作業における、作業機５の位置合わせ前の概略図であ
る。図７は、油圧ショベル１を用いた整地作業における、作業機５の位置合わせ後の概略
図である。図６，７に示す設計面Ｓは、コントローラ２０の記憶部２０１（図５）に予め
保存されている施工設計データに従った、作業機５による作業対象の目標形状を示してい
る。コントローラ２０は、施工設計データと作業機５の現在位置情報とに基づいて、上述
した停止制御を働かせる。
【００５５】
　図６に示す作業機５が設計面Ｓの上方に存在する状態から、バケット８の刃先８ａを設
計面Ｓに位置合わせする場合、作業機５を操作するオペレータは、ブーム６を下降させる
操作を行う。このオペレータの操作に従って、図６中の矢印に示すように、ブーム６が下
降し、バケット８の刃先８ａが設計面Ｓに近づく。
【００５６】
　油圧ショベル１では、バケット８の刃先８ａが設計面Ｓよりも下方に移動して設計面Ｓ
にバケット８の刃先８ａが食い込むことを回避するために、刃先８ａが設計面Ｓに接する
位置で作業機５の動作を自動停止させる制御が行われる。コントローラ２０は、バケット
８の刃先８ａが設計面Ｓよりも下に移動しそうなときに、設計面Ｓよりもバケット８の刃
先８ａが下がらないように、ブーム６を自動で停止する制御をする。このようにして、図
７に示すように、バケット８の刃先８ａの設計面Ｓへの位置合わせが行われる。
【００５７】
　図８は、油圧ショベル１の制御システム２００の動作を説明するためのフローチャート
である。図８には、制御システム２００が停止制御を実行するときの動作が示されている
。まずステップＳ１０において、制御システム２００は、自動モードと手動モードとのう
ち、自動モードが選択されているか否かを判断する。自動モードと手動モードとの切り替
えは、オペレータの操作によって行われる。手動モードが選択されている場合（ステップ
Ｓ１０においてＮＯ）、手動モードで作業機５が駆動されることになる。
【００５８】
　自動モードが選択されている場合（ステップＳ１０においてＹＥＳ）、処理はステップ
Ｓ２０に進み、停止制御が機能した状態で作業機５が駆動されることになる。図５に示す
動作制限部２１１は、バケット８の刃先８ａが設計面を侵食すると予想されるときに停止
制御を実行し、刃先８ａによる設計面の侵食を防ぐ。
【００５９】
　続いてステップＳ３０において、制御システム２００は、バケット８の刃先８ａが設計
面より所定距離以上下方にあるか否かを判断する。図５に示す演算処理部２１０は、設計
面情報取得部２０２から設計面Ｓのデータを取得し、また刃先位置演算部２０４から刃先
８ａの現在位置を取得する。演算処理部２１０は、設計面Ｓと刃先８ａの現在位置とを比
較して、設計面Ｓと刃先８ａとの距離を算出する。演算処理部２１０はさらに、設計面Ｓ
と刃先８ａとの距離の閾値を記憶部２０１から読み出し、設計面Ｓと刃先８ａとの間の距
離と、当該閾値とを比較して、刃先８ａが設計面Ｓから所定距離以上離れているか否かを
判断する。
【００６０】
　図８に示すように、設計面Ｓと刃先８ａとの距離の閾値は、たとえば５００ｍｍであっ
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てもよい。停止制御が正常に機能している場合、刃先８ａの移動範囲は設計面Ｓよりも上
方の領域に制限されるはずであり、刃先８ａが設計面Ｓから鉛直方向下方に５００ｍｍ離
れる状況は、断線またはセンサ異常などの事象が発生していると考えられる。刃先８ａが
設計面Ｓから５００ｍｍ離れているときには、停止制御が有効でない状況と考えられるの
で、停止制御が解除される。
【００６１】
　ステップＳ３０の判断において、設計面Ｓと刃先８ａとの距離が５００ｍｍ未満と判断
された場合、停止制御が継続され、停止制御が機能した状態で作業機５が駆動される。動
作制限部２１１は、刃先８ａが鉛直方向上方から設計面Ｓに接近するとき、刃先８ａが設
計面Ｓに到達する位置で作業機５の動作を停止する。
【００６２】
　ステップＳ３０の判断において設計面Ｓと刃先８ａとの距離が５００ｍｍ以上であると
判断された場合、停止制御が解除される。これにより、手動モードで作業機５が駆動され
ることになる。この場合、バケット８の刃先８ａが設計面Ｓよりも鉛直方向下方にある状
態においても、ブームの下げ動作は禁止されず、ブーム６に下げ動作をさせる指令信号の
出力が可能である。
【００６３】
　次に、本実施形態の作用効果について説明する。
　本実施形態の油圧ショベル１は、図５に示すように、設計面Ｓのデータを取得する設計
面情報取得部２０２と、バケット８の刃先８ａの位置を演算する刃先位置演算部２０４と
、バケット８の刃先８ａが設計面Ｓに接近するときバケット８の刃先８ａが設計面Ｓに到
達する手前で作業機５の動作を停止する動作制限制御を実行する動作制限部２１１とを備
えている。図８に示すように、動作制限部２１１は、刃先８ａが設計面Ｓから鉛直方向下
方に所定距離以上離れている場合、動作制限制御を実行しない。
【００６４】
　図９は、バケット８と設計面Ｓとの位置関係の一例を示す模式図である。図９中の符号
Ｇは、現状地形における地面を示す。図９中の符号Ｓは、上述した設計面である。図９に
は、今から盛土作業を行う予定の窪地の地形が示されており、図９に示す設計面Ｓは、盛
土の上面に相当している。図９中の符号Ｄは、鉛直方向における設計面Ｓとバケット８の
刃先８ａとの距離を示す。
【００６５】
　図９中に示す油圧ショベル１は、窪地の底面上に配置されており、設計面Ｓよりも下方
の領域に入り込んでいる。このような状態で、バケット８の刃先８ａによる設計面Ｓへの
侵食を防ぐ動作制限制御が有効であれば、図９に示す油圧ショベル１は、作業機５を動作
させることができないことになる。
【００６６】
　本実施形態のように、刃先８ａが設計面Ｓから鉛直方向下方に所定距離以上離れている
と動作制限制御を実行しないように制御することで、油圧ショベル１を操作するオペレー
タは、作業機５を自在に操作することができる。バケット８が設計面Ｓよりも下方にある
状態でオペレータの操作を作業機５の動作に反映させることができ、設計面Ｓより下で作
業機５が動かない事態をなくせる。したがって、作業機５が動かない事象をオペレータが
作業機５の故障と誤認識することを防止することができる。
【００６７】
　従来、バケット８が設計面Ｓよりも下方にある状態で作業機５を自在に操作するために
は、オペレータは自動制御をオフにして手動モードに切り替える必要があり、切替操作が
煩雑であった。本実施形態の油圧ショベル１では、自動制御をオフにする必要なく、バケ
ット８が設計面Ｓよりも下方にある状態で作業機５を自在に操作することができるので、
手動モードへの切替が必要なく、煩雑さを解消することができる。
【００６８】
　以上のように本発明の実施形態について説明を行ったが、今回開示された実施形態はす
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上記した説明ではなく、請求の範囲によって示され、請求の範囲と均等の意味および範囲
内でのすべての変更が含まれることが意図される。
【符号の説明】
【００６９】
　１　油圧ショベル、２　下部走行体、３　上部旋回体、５　作業機、６　ブーム、７　
アーム、８　バケット、８ａ　刃先、９　ブームシリンダ、１０　アームシリンダ、１１
　バケットシリンダ、１６　第１ストロークセンサ、１７　第２ストロークセンサ、１８
　第３ストロークセンサ、２０　コントローラ、４０　操作装置、４１　第１操作レバー
装置、４１Ａ　ブーム操作検出部、４１Ｂ　バケット操作検出部、４２　第２操作レバー
装置、４２Ａ　旋回操作検出部、４２Ｂ　アーム操作検出部、４４　第１操作レバー、４
５　第２操作レバー、６３　比例電磁弁、９０　入力部、９１　通信端末、２００　制御
システム、２０１　記憶部、２０２　設計面情報取得部、２０３　作業機角度演算部、２
０４　刃先位置演算部、２０５　距離計算部、２０６　設計面角度計算部、２１０　演算
処理部、２１１　動作制限部、２１２　制限解除部、Ｓ　設計面。
【要約】
　作業機の自在な操作を可能とする作業車両を提供する。作業車両は、作業機による作業
対象の目標形状を示す設計面のデータを取得する設計面情報取得部（２０２）と、バケッ
トの刃先の位置を演算する刃先位置演算部（２０４）と、バケットの刃先が設計面に接近
するときバケットの刃先が設計面に到達する手前で作業機の動作を停止する動作制限制御
を実行する動作制限部（２１１）とを備えている。動作制限部（２１１）は、刃先が設計
面から鉛直方向下方に所定距離以上離れている場合、動作制限制御を実行しない。

【図１】 【図２】
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【図４】

【図５】

【図６】 【図７】
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