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【手続補正書】
【提出日】令和1年5月23日(2019.5.23)
【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】
　車台と、掘削連動アセンブリと、回転掘削具と、制御アーキテクチャ部とを含む、掘削
機であって、
　前記掘削連動アセンブリは、掘削機ブーム、掘削機スティック、および器具連結部を含
み、
　前記掘削連動アセンブリは、連動アセンブリ先頭方向（Ｎ＾）を画定し、更に、前記車
台と共に、または、それと相対的に、前記掘削機の揺動軸（Ｓ）を中心に揺動するように
構成され、
　前記掘削機スティックは、前記掘削機ブームと相対的に、前記掘削機のカール軸（Ｃ）
を中心にカールするように構成され、
　前記回転掘削具は、前記器具連結部を介して、前記掘削機スティックの末端部（Ｇ）に
機械的に連結されて、更に、該回転掘削具の先端部が器具先頭方向（Ｉ＾）を画定するよ
うに、回転軸（Ｒ）を中心に回転するように構成され、
　前記制御アーキテクチャ部は、１つ以上の動的センサ、１つ以上の連動アセンブリ作動
装置、および、機械読み取り可能な命令を実行するようにプログラムされた１つ以上の制
御部を含んで、
　前記連動アセンブリ先頭方向（Ｎ＾）、前記掘削連動アセンブリの揺動軸（Ｓ）を中心
とした揺動速度（ωｓ）、および、前記掘削機スティックのカール軸（Ｃ）を中心とした
カール速度（ωｃ）を表す信号を生成し、
　前記連動アセンブリ先頭方向（Ｎ＾）、前記掘削連動アセンブリの前記揺動速度（ωｓ

）、および、該掘削機スティックのカール速度（ωｃ）に基づいて、前記掘削機スティッ
クの末端部（Ｇ）の進行方向を示す先頭方向（Ｇ＾）を表す信号を生成し、更に、
　前記器具先頭方向（Ｉ＾）が、進行方向を示す先頭方向（Ｇ＾）に近似するように、前
記回転掘削具を、前記回転軸（Ｒ）を中心に回転させるものである掘削機。
【請求項２】
　前記器具先頭方向（Ｉ＾）は、前記回転掘削具の先頭方向ベクトルと、前記カール軸（
Ｃ）に垂直である基準平面（Ｐ）の間で測定する器具先頭方向角度（θＩ）を画定し、
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　前記進行方向を示す先頭方向（Ｇ＾）は、前記掘削機スティックの末端部（Ｇ）の進行
方向を示す先頭方向（Ｇ＾）と、基準平面（Ｐ）の間で測定するグレード先頭方向角度（
θＧ）を画定し、
　前記制御アーキテクチャ部は、機械読み取り可能な命令を実行して、θＩ＝θＧとなる
ように、回転掘削具を、前記回転軸（Ｒ）を中心に回転させるものである、請求項１に記
載の掘削機。
【請求項３】
　前記揺動速度（ωｓ）が略ゼロで、前記カール速度（ωｃ）がゼロより大きい場合には
、前記器具先頭方向角度（θＩ）は、略０°である、請求項２に記載の掘削機。
【請求項４】
　前記揺動速度（ωｓ）がゼロより大きく、前記カール速度（ωｃ）が略ゼロの場合には
、前記器具先頭方向角度（θＩ）は、略９０°である、請求項２に記載の掘削機。
【請求項５】
　前記カール速度（ωｃ）が前記揺動速度（ωｓ）より実質的に大きい場合には、前記器
具先頭方向角度（θＩ）は、実質的に４５°未満である、請求項２に記載の掘削機。
【請求項６】
　前記揺動速度（ωｓ）が前記カール速度（ωｃ）より実質的に大きい場合には、前記器
具先頭方向角度（θＩ）は、実質的に４５°より大きいものである、請求項２に記載の掘
削機。
【請求項７】
　前記揺動速度（ωｓ）が前記カール速度（ωｃ）に略等しい場合には、前記器具先頭方
向角度（θＩ）は、略４５°である、請求項２に記載の掘削機。
【請求項８】
　前記１つ以上の制御部は、機械読み取り可能な命令を実行するようにプログラムされて
、
　前記揺動速度（ωｓ）、前記カール速度（ωｃ）、または、それらの両方に変化があっ
た場合には、前記進行方向を示す先頭方向（Ｇ＾）を、再度、生成し、
　前記器具先頭方向（Ｉ＾）が、前記再度生成した進行方向を示す先頭方向（Ｇ＾）に近
似するように、前記回転掘削具の回転を、調節するものである、請求項１に記載の掘削機
。
【請求項９】
　前記制御アーキテクチャ部は、前記連動アセンブリ先頭方向（Ｎ＾）、揺動速度（ωｓ

）、および、カール速度（ωｃ）を生成するように、各々、構成された先頭方向センサ、
揺動速度センサ、および、カール速度センサを含むものである、請求項１に記載の掘削機
。
【請求項１０】
　前記制御アーキテクチャ部は、機械読み取り可能な指令を記憶した非一時的コンピュー
タ読み取り可能な記憶媒体を含むものである、請求項１に記載の掘削機。
【請求項１１】
　前記１つ以上の連動アセンブリ作動装置は、前記掘削連動アセンブリの動作を容易にす
るものである、請求項１に記載の掘削機。
【請求項１２】
　前記１つ以上の連動アセンブリ作動装置は、液圧シリンダ作動装置、空圧シリンダ作動
装置、電気的作動装置、機械的作動装置、または、それらの組合せを含むものである、請
求項１１に記載の掘削機。
【請求項１３】
　前記１つ以上の動的センサは、全地球的航法衛星システム（ＧＮＳＳ）受信機、ユニバ
ーサルトータルステーション（ＵＴＳ）およびマシンターゲット、慣性測定装置（ＩＭＵ
）、傾斜計、加速度計、ジャイロスコープ、角速度センサ、回転位置センサ、位置感知シ
リンダ、若しくは、それらの組合せを含むものである、請求項１に記載の掘削機。
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【請求項１４】
　前記１つ以上の動的センサは、連動アセンブリ先頭方向（Ｎ＾）、前記末端部（Ｇ）の
進行方向を示す先頭方向（Ｇ＾）、または、それらの両方を生成するように構成された先
頭方向センサを含み、
　前記先頭方向センサは、全地球的航法衛星システム（ＧＮＳＳ）受信機、ユニバーサル
トータルステーション（ＵＴＳ）およびマシンターゲット、慣性測定装置（ＩＭＵ）、傾
斜計、加速度計、ジャイロスコープ、磁気コンパス、若しくは、それらの組合せを含むも
のである、請求項１に記載の掘削機。
【請求項１５】
　前記１つ以上の動的センサは、前記車台、前記掘削連動アセンブリ、または、それらの
両方の揺動部分に載置された揺動速度センサを含み、前記揺動速度（ωｓ）を生成し、
　前記揺動速度センサは、全地球的航法衛星システム（ＧＮＳＳ）受信機、ユニバーサル
トータルステーション（ＵＴＳ）およびマシンターゲット、慣性測定装置（ＩＭＵ）、傾
斜計、加速度計、ジャイロスコープ、角速度センサ、重力に基づく角度センサ、インクリ
メンタルエンコーダ、若しくは、それらの組合せを含むものである、請求項１に記載の掘
削機。
【請求項１６】
　前記１つ以上の動的センサは、前記掘削連動アセンブリのカール部分に載置されて、カ
ール速度（ωｃ）を生成するカール速度センサを含み、前記カール速度（ωｃ）を生成し
、
　前記カール速度センサは、慣性測定装置（ＩＭＵ）、傾斜計、加速度計、ジャイロスコ
ープ、角速度センサ、重力に基づく角度センサ、インクリメンタルエンコーダ、または、
それらの組合せを含むものである、請求項１に記載の掘削機。
【請求項１７】
　前記１つ以上の動的センサは、前記回転掘削具の回転角度を表す信号を生成するように
構成された回転角度センサを含むものである、請求項１に記載の掘削機。
【請求項１８】
　前記１つ以上の動的センサは、前記掘削機ブーム、前記掘削機スティック、前記器具連
結部、および、前記回転掘削具の先端のうちの少なくとも２つの角度および位置を計算す
るように構成されたものであって、前記少なくとも２つの角度および位置は、相互に、若
しくは、各々についての基準参照点に対する各々の、若しくは、それらの両方についての
角度および位置を計算するように構成されたものである、請求項１７に記載の掘削機。
【請求項１９】
　前記器具連結部は、前記回転掘削具の回転および傾斜を可能にするように構造的に構成
された傾斜回転子取付け部を含み、
　前記１つ以上の動的センサは、前記回転掘削具の傾斜角度を表す信号を生成するように
構成された傾斜角度センサを含み、
　前記制御アーキテクチャ部は、前記１つ以上の動的センサが生成した前記信号に応じる
グレード制御システムを含み、機械読み取り可能な命令を実行して、前記回転掘削具の前
記傾斜角度を、前記傾斜回転子取付け部を介して制御して、前記グレード制御システムに
記憶された最終グレード表面についての傾斜設計に従うように構成されたものである、請
求項１に記載の掘削機。
【請求項２０】
　前記回転軸Ｒは、前記掘削機スティックと前記回転掘削具を連結する前記器具連結部に
よって、画定されるものである、請求項１に記載の掘削機。
【請求項２１】
　前記掘削連動アセンブリは、前記掘削機ブームと前記掘削機スティックを連結するステ
ィック連結部を含み、
　前記回転軸Ｒは、前記掘削機ブームと前記掘削機スティックを連結する前記スティック
連結部によって画定されるものである、請求項１に記載の掘削機。
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【請求項２２】
　掘削機の回転掘削具の傾斜および回転を自動化する方法において、
　車台と、掘削連動アセンブリと、回転掘削具と、１つ以上の動的センサ、１つ以上の連
動アセンブリ作動装置、および、１つ以上の制御部を有する制御アーキテクチャ部とを含
む掘削機を提供する工程を、
含み、
　前記掘削連動アセンブリは、掘削機ブーム、掘削機スティック、および、器具連結部を
含み、
　前記掘削連動アセンブリは、連動アセンブリ先頭方向（Ｎ＾）を画定し、更に、前記車
台と共に、または、それと相対的に、前記掘削機の揺動軸（Ｓ）を中心に揺動するように
構成され、
　前記掘削機スティックは、前記掘削機ブームと相対的に、前記掘削機のカール軸（Ｃ）
を中心にカールするように構成され、
　前記回転掘削具は、前記器具連結部を介して、前記掘削機スティックの末端部（Ｇ）に
機械的に連結されて、更に、該回転掘削具の先端部が器具先頭方向（Ｉ＾）を画定するよ
うに、回転軸Ｒを中心に回転するように構成され、
　前記方法は、更に、
　連動アセンブリ先頭方向（Ｎ＾）、前記掘削連動アセンブリの揺動軸（Ｓ）を中心とし
た揺動速度（ωｓ）、および、前記掘削機スティックの前記カール軸（Ｃ）を中心とした
カール速度を表す信号を、前記１つ以上の動的センサ、前記１つ以上の制御部、または、
それらの両方によって、生成する工程と、
　前記連動アセンブリ先頭方向（Ｎ＾）、前記掘削連動アセンブリの前記揺動速度（ωｓ

）、および、該掘削機スティックのカール速度（ωｃ）に基づいて、前記掘削機スティッ
クの末端部（Ｇ）の進行方向を示す先頭方向（Ｇ＾）を表す信号を、前記１つ以上の動的
センサ、前記１つ以上の制御部、またはそれらの両方によって、生成する工程と、
　前記器具先頭方向（Ｉ＾）が、進行方向を示す先頭方向（Ｇ＾）に近似するように、前
記回転掘削具を、前記回転軸（Ｒ）を中心に、前記少なくとも１つの制御部および前記少
なくとも１つの連動アセンブリ作動装置によって、回転させる工程と、
を含む方法。
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