
JP 2014-80861 A 2014.5.8

10

(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】土木機械を予め設定されている曲線に沿って精
密に移動できるシステムを提供する。
【解決手段】土木機械は、土木機械の位置及び向きとは
独立した参照系に関する土木機械上の参照地点の位置及
び／又は向きを規定するデータを決定するよう構成され
ている機械制御ユニット７を有する。地上に作成される
幾何学形状は、機械制御ユニット７又は現場探査機制御
ユニット１０７のいずれかにより予め設定される。現場
探査機１００は、独立した参照系において予め設定され
ている幾何学形状の少なくとも１つの特定可能な地点の
位置を決定する為に使用される。予め設定されている形
状に対応している、独立した参照系において所望の曲線
を規定している曲線データは、独立した参照系における
予め設定されている幾何学形状の少なくとも１つの特定
可能な地点の位置の基礎により少なくとも部分的に決定
される。
【選択図】図１０
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　参照地点を含んでいる自動推進土木機械を制御する方法であって、前記方法は：
　（ａ）　作成する構造物又は変化が行なわれる地面の為の幾何学形状を予め設定する工
程；
　（ｂ）　土木機械の位置及び向きとは独立した参照系における前記予め設定されている
幾何学形状少なくとも１つの特定地点の位置を現場探査機で決定する工程；
　（ｃ）　作成される構造物又は変化が行なわれる地面の為の予め設定されている幾何学
形状を基礎にすると伴に、土木機械の位置及び向きとは独立した参照系中における予め設
定されている幾何学形の少なくとも１つの特定地点の位置を基礎にして、土木機械の位置
及び向きとは独立した参照系中において土木機械上の参照地点がそれに沿い移動する曲線
である所望の曲線を規定しているデータを決定する工程；
　（ｄ）　土木機械の位置及び向きとは独立した参照系に関連して土木機械上の参照地点
の位置及び／又は向きを規定するデータを決定する工程；そして、
　（ｅ）　土木機械上の参照地点が所望の曲線に沿い移動するよう、所望の曲線を規定し
ている曲線データの関数として、機械制御ユニットを伴っている土木機械を制御する工程
、
　備えている自動推進土木機械を制御する方法。
【請求項２】
　工程（ａ）及び／又は工程（Ｃ）が、土木機械の機械制御ユニットにより、又は、現場
探査機の探査機制御ユニットにより、行われる、請求項１に従っている方法。
【請求項３】
　工程（ａ）が、幾何学形状を規定する複数のパラメータの前記制御ユニットへの入力、
又は、複数の幾何学形状からの１つの幾何学形状の前記制御ユニットでの選択、を備えて
いる、請求項２に従っている方法。
【請求項４】
　工程（ａ）及び／又は工程（Ｃ）が、現場探査機が土木機械上に設けられた時に行われ
る、請求項２又は３の方法。
【請求項５】
　工程（ｂ）の間には、現場探査機が土木機械から分離されていて、そして工程（ｂ）の
後には、予め設定されている幾何学形状の少なくとも１つの特定可能な地点の位置を表し
ているデータが現場探査機から機械制御ユニットへと移送される、請求項１に従っている
方法。
【請求項６】
　工程（ｃ）が、現場探査機が土木機械から離れて配置された時に行われ；そして、
　前記方法が、前記曲線データを探査機制御ユニットから機械制御ユニットへと移送する
工程をさらに備えている、請求項１に従っている方法。
【請求項７】
　現場探査機を土木機械上に設けるとともに設けられた現場探査機を工程（ｄ）を行う為
の少なくとも一部として使用する工程、及び／又は、現場探査機を土木機械上に設けると
ともに現場探査機の探査機制御ユニットを工程（ｅ）の機械制御ユニットとして使用する
工程、をさらに備えている、請求項１に従っている方法。
【請求項８】
　工程（ｄ）においては、土木機械の位置及び向きとは独立した参照系に関係している土
木機械上の参照地点の初期位置が所望の曲線上に無く；そして、
　工程（ｅ）に先立って、土木機械上の参照地点が所望の曲線上の地点へと移動するよう
、機械制御ユニットで土木機械を制御する工程を更に含んでいる、
　請求項１に従っている方法。
【請求項９】
　工程（ａ）においては、幾何学形状が、土木機械に対し規定されている機械に関係して
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いる座標システムにおいて初期形状データにより初期に規定されていて；そして、
　工程（ｃ）においては、曲線データが、初期形状データを変更することにより、土木機
械の位置及び向きとは独立した参照系において決定される、
　請求項１に従っている方法。
【請求項１０】
　工程（ａ），（ｂ），そして（ｃ）が、土木機械の位置及び向きとは独立した参照系に
おいて複数の一連の測量された地点を決定し、複数の測量された地点の少なくとも幾つか
が所望の曲線の直線部分の部位又は湾曲された部分の部位のいずれであるかを選択し、そ
して、複数の一連の測量された位置に対応している所望の曲線を規定するよう、現場探査
機を使用することにより、同時に行われる、
　請求項１に従っている方法。
【請求項１１】
　機械シャシー（２）を含んでいる土木機械（１）と；
　前記シャシー上に配置されていて地面上に構造物を作成するよう又は地面に対し変更を
行うよう動作可能な作業ユニット（６）と；
　地上での移動及び／又は回転である土木機械の動きを行わせるよう動作可能な駆動ユニ
ット（４Ａ，４Ｂ；５Ａ，５Ｂ）と；
　地上での移動及び／又は回転である土木機械の動きを制御するよう動作可能な機械制御
ユニット（７）；そして、
　現場探査機であって、土木機械の位置及び向きとは独立している参照系に関連した現場
探査機の位置を規定する為に位置データを決定するよう動作可能な探査機位置データ決定
構成要素を含んでいる探査機制御ユニット（１０７）を含んでいる、現場探査機（１００
）と、
　を備えていて、
　ここにおいては、機械制御ユニット（７）及び探査機制御ユニット（１０７）の少なく
とも１つに：
　　作成される構造物の為の、又は、変更が行われる地面の為の、幾何学形状を予め設定
するよう動作可能な形状選択構成要素；
　　土木機械の位置及び向きとは独立した参照系に対する土木機械上の参照地点の位置及
び／又は向きを規定する為に位置データを決定するよう動作可能な機械位置データ決定構
成要素；
　　作成される構造物又は変更が行われる地面の予め設定されている幾何学形状に基づい
て、及び、土木機械の位置及び向きとは独立した参照系における前記予め設定されている
幾何学形状の所望の位置及び向きに基づいて、所望の曲線を規定する為の曲線データを決
定するよう動作可能であって、前記所望の曲線が、それに沿って土木機械上の参照地点が
土木機械の位置及び向きとは独立した参照系中で移動する曲線である、曲線データ決定構
成要素；そして、
　　前記所望の曲線を規定している前記曲線データの関数として、前記駆動ユニットを制
御するよう動作可能であって、土木機械上の参照地点が前記所望の曲線に沿い移動する、
駆動制御構成要素、
　の夫々が含まれている、
　自己推進土木機械システム。
【請求項１２】
　土木機械（１）が、探査機（１００）を受け入れるとともに探査機制御ユニット（１０
７）を機械制御ユニット（１０７）と接続させる接続場所（１００）を含み；そして、
　土木機械と接続された時、探査機位置データ決定構成要素が機械位置データ決定構成要
素の少なくとも一部位を備えている、
　請求項１１のシステム。
【請求項１３】
　探査機位置データ決定構成要素が、衛星基準全地球位置決めシステムからのＧＰＳ衛星
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信号を読み取り、そして現場探査機のい位置を決定する為に参照局からの信号を修正する
為の受信機（Ｓ１００）、特にＤＧＰＳ又はＤＧＮＮＳ衛星信号を読み込む為のＤＧＰＳ
又はＤＧＮＳＳ、を含んでいて、又は、探査機位置データ決定構成要素が、現場探査機の
位置を決定する為の非衛星測定システムに所属している受信機を含んでいる、
　請求項１１又は１２に従っている土木機械システム。
【請求項１４】
　形状選択構成要素が、作成される構造物又は変更が行われる地面の幾何学形状を規定す
る複数のパラメータの入力の為に動作可能な入力ユニット（１０８）を含み、又は、形状
選択構成要素が、複数の予め規定されていた幾何学形状から１つの幾何学形状を選択する
よう動作可能な入力ユニット（１０８）を含む、
　請求項１１乃至１３のいずれか１項に従っている土木機械システム。
【請求項１５】
　入力ユニット（１０８）が、予め規定されていた幾何学形状を変更するよう動作可能で
ある、請求項１４に従っている土木機械システム。
【請求項１６】
　駆動制御構成要素が、参照地点が最初に所望の曲線上に配置されていなかった時に、土
木機械（１）上の参照地点を所望の曲線上の地点に向かい操縦する為に駆動ユニット（４
Ａ，４Ｂ；５Ａ，５Ｂ）を制御するよう構成されている、
　請求項１１乃至１５のいずれか１項に従っている土木機械システム。
【請求項１７】
　機械シャシー（２）を含んでいる土木機械（１）と；
　前記シャシー上に配置されていて地面上に構造物を作成するよう又は地面に対し変更を
行うよう動作可能な作業ユニット（６）と；
　地上での移動及び／又は回転である土木機械の動きを行わせるよう動作可能な駆動ユニ
ット（４Ａ，４Ｂ；５Ａ，５Ｂ）と；そして、
　地上での移動及び／又は回転である土木機械の動きを制御するよう動作可能な機械制御
ユニット（７；１０７）、
　を備えていて、前記機械制御ユニット（７；１０７）が、
　土木機械の位置及び向きとは独立している参照系に関連した土木機械上の参照地点の位
置及び／又は向きを規定する為に位置データを決定するよう動作可能な機械位置データ決
定構成要素を含んでいて、機械位置データ決定構成要素が土木機械（１）上に設けられた
現場探査機（１００）を含んでいて、現場探査機（１００）は土木機械（１）から取り外
し可能であり、その結果として、現場探査機は、土木機械の位置及び向きとは独立した参
照系における複数の地点を測量するよう土木機械から分離して使用されて良い、
　自己推進土木機械システム。
【請求項１８】
　前記機械制御ユニット（１０７）が現場探査機（１００）中に含まれていて、そして、
現場探査機制御ユニットを備えている、請求項１７に従っている土木機械システム。
【請求項１９】
　前記機械制御ユニット（７；１０７）がさらに、作成される構造物の為の又は変更が行
われる地面の為の幾何学形状を予め設定するよう動作可能な機械形状選択構成要素を備え
ている、請求項１７の土木機械システム。
【請求項２０】
　前記機械制御ユニット（７；１０７）がさらに、作成される構造物の又は変更が行われ
る地面の予め設定されている幾何学形状を基にしているとともに土木機械（１）の位置及
び向きとは独立した参照系における予め設定されている幾何学形状の所望の位置及び向き
を基にして所望の曲線を規定する為に曲線データを決定するよう動作可能である、機械曲
線データ決定構成要素を備えている、
　請求項１９の土木機械システム。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　この発明は、自動推進土木機械、そして特に道路研削機械（road milling machine），
道路舗装機（road paver）又は移動式型枠敷設機（slip form paver）、に関係しており
、そして、自動推進土木機械、そして特に道路研削機械，道路舗装機又は移動式型枠敷設
機、を制御する方法に関係している。
【背景技術】
【０００２】
　公知の種々の自動推進土木機械がある。特に、これらの機械は、公知の移動式型枠敷設
機（slip form paver），道路舗装機（road paver），そして道路研削機械（road millin
g machine）を含む。これらの自動推進土木機械の特有な特徴は、これらが地面上に構造
物を作成する為の、又は地面に対し変化を加える為の作業手段を有している作業ユニット
を有している。
【０００３】
　公知の移動式型枠敷設機においては、作業ユニットは、流動可能材料、特にコンクリー
ト、を型に流し込む為の構成を備えていて、この構成はコンクリート型枠（concrete mou
ld）として引用されている。防護障壁（crash barrier）及び道路側溝（road gutter）の
如き異なった型の構造物が、コンクリート型枠により作成されることが出来る。移動式型
枠敷設機（slip form paver）が、例えばヨーロッパ特許公報ＥＰ　１　１０３　６５９
　Ｂ１（米国特許６，４８１，９２４）に記載されている。
【０００４】
　公知の道路舗装機（road paver）は、一般的に、それらの作業ユニットとしてスクリー
ド（screed）を有している。スクリード（screed）は、舗装の方向において見て後である
道路舗装機の端に配置され、横たわっている道路覆いの材料上で下方の摺動板により支持
されていて、従って材料の予圧縮が行なわれる。
【０００５】
　公知の道路研削機械（road milling machine）の作業ユニットは、研削工具（milling 
tool）が取り付けられている研削ドラム（milling drum）を有している研削構造（millin
g arrangement）であり、これにより研削ドラム材料は予め設定されている作業幅にわた
り地面を研削し取り除くことが出来る。
【０００６】
　公知の自動推進土木機械はまた、移動及び／又は回転が行なわれるのを許容する駆動手
段を有している駆動ユニット、そして、土木機械に地面上で移動及び／又は回転を行なわ
せるよう駆動ユニットを制御する為の制御ユニットを有している。
【０００７】
　自動推進土木機械が自動的に制御される時、土木機械上の予め設定されている参照地点
を、例えば正しい位置及び正しい向きにおいて地面上に予め設定された形状の構造物を作
成することを可能にする為に、地面上の空間において予め設定された曲線に沿い精密に移
動させなければならないという問題が生じる。
【０００８】
　移動式型枠敷設機（slip form paver）を制御する公知の方法は、土木機械上の参照地
点がそれに沿って移動する所望の曲線を敷設する案内ワイヤ又は線の使用を前提としてい
る。例えば防護障壁（crash barrier）又は道路側溝（road gutter）の如き細長い物体を
、案内ワイヤ又は線を使用することにより効率良く作成させることが出来る。しかしなが
ら、案内ワイヤ又は線の使用は、例えば葉巻形状の交通島（traffic island）の如き、小
さな距離の延出及び急激な半径を有している小さな寸法の構造物が創出される時、不利益
となることが分かっている。
【０００９】
　衛星を基礎とした地球全体位置決めシステム（satellite-based global positioning s
ystem）（ＧＰＳ）を使用することにより自動推進土木機械を制御することも知られてい
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る。ＧＰＳ受信器を有している土木機械は、例えば米国特許５，６１２，８６４から知ら
れている。
【００１０】
　土木機械を制御する為に原測定システム（master measurement system）を使用して物
体の位置を座標決めする（plotting）ことは、建築計画が複雑になり物体をその中に適合
させなければならないので、多大な技術的コスト及び複雑さを必要とするという不利益に
なっている。特にコストが高く複雑なのは、測定システムにおいて種々の参照地点の位置
の座標決め（plotting）を行なわなければならないことである。このコスト及び複雑さは
、大きな物体の為にのみ正しいことが出来る。他方、小さな物体の為には、このコスト及
び複雑さは非常に不釣合いである。
【００１１】
　複雑な建築事業中に適合されている物体のもう１つの不具合は、実際には、小さな物体
が、計画においてそれらが入れられている地点に精密に位置決めされることが出来ない、
例えば現場において現存している給水栓（hydrant）又は水出口（water outlet）の如き
固定位置の為にしばしば作られなければならないという事実に存在している。事業データ
が実際の現場事実と会わなければ、事業データは比較的高いコストで事務所において現場
から離れて修正されなければならず、修正された事業データは次に再度現場において読ま
れなければならない。
【００１２】
　ＥＰ　２　３３６　４２４　Ａ２は、自動推進土木機械を記載しており、詳細には、移
動式型枠敷設機（slip form paver），道路舗装機（road paver），又は道路研削機械（r
oad milling machine），そして自動推進土木機械を制御する方法に関係している。土木
機械は、土木機械の位置及び方向とは独立した参照系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）に関連した、土木機
械上の参照地点Ｒの位置及び／又は向きを規定するデータを決定する為の手段を有してい
る制御ユニットを有している。機械に関係している参照系（ｘ，ｙ，ｚ）とは独立してい
る参照系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）は、望むように選択されてよく、そして、従って、地上に座標決
め（plot）されるべき種々の参照地点の位置決めの必要がない。土木機械は、自由に選択
されて良い地上の予め設定されている始発地点へと移動される。予め設定されている始発
地点において、土木機械は、予め設定されている向きに直線状に整列される。目標の位置
及び向きは、従って定められている。結果として、目標は常に、可能な固定されている複
数の地点の為に形成された相応許容値（due allowance）を伴って地上に最適に配置され
ることが出来る。これと同様に、土木機械はまた、土木機械の位置及び向きとは独立した
参照系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）中の所望の曲線を規定しているデータを決定する為の手段と、所望
の曲線を規定しているデータの関数として、駆動ユニットを制御する為の手段と、を有し
ていて、土木機械上の参照地点Ｒは、土木機械が地上の予め設定されている位置及び向き
にある予め設定されている始発点から開始されている所望の曲線に沿い移動する。
【発明の概要】
【００１３】
　この発明に横たわっている目的は、従って、位置の座標決め（plotting）において如何
なる大きなコスト又は複雑さを伴うことがなく、そして、比較的短い距離の移動の為に延
出していてきつい半径を有している所望の曲線に沿い高い精度で自動的に移動出来る、自
動推進土木機械、特に道路研削機械，道路舗装機、又は移動式型枠敷設機、を提供するこ
とである。もう１つの目的は、自動推進土木機械を、位置の座標決め（plotting）におい
て如何なる大きなコスト又は複雑さを伴うことがなく、そして、比較的短い距離の移動の
為に延出していてきつい半径を有している所望の曲線に沿い高い精度で自動的に制御させ
ることを許容する、方法を特定することである。
【００１４】
　この発明に従えば、独立した参照系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）における曲線データの幾つか又は全
部を決定する為に使用されて良い現場探査機（field rover）が設けられている。現場探
査機（field rover）は、探査機形状選択構成要素を有している探査機制御ユニットと、
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探査機位置データ決定構成要素と、そして探査機曲線データ決定構成要素と、を含んで良
い。
【００１５】
　この発明に従えば、自動推進土木機械を制御する方法が設けられ、ここにおいては、土
木機械の位置及び向きとは独立した参照系における予め設定されている幾何学形状の少な
くとも１つの特定可能な地点の位置を決定する為に、現場探査機が使用される。従って、
所望の曲線を規定している曲線データは、探査機により決定された如き予め設定されてい
る幾何学形状の少なくとも１つの特定可能な地点の位置を基礎にして部分的に決定される
。
【００１６】
　この発明に従っている自動推進土木機械は、土木機械と現場探査機とを含む。土木機械
は、機械シャシー（machine chassis），上記シャシー（chassis）上に配置されている作
業ユニット（working unit），駆動ユニット，そして、機械制御ユニットを含んで良い。
現場探査機は、探査機形状選択構成要素を含んでいる。機械制御ユニット及び探査機制御
ユニットの少なくとも１つに、以下の複数の構成要素の夫々が含まれている：
　　作成される構造物の為の、又は、変更が行われる地面の為の、幾何学形状を予め設定
する為に動作可能な形状選択構成要素；
　　土木機械の位置及び向きとは独立した参照系に対する土木機械上の参照地点の位置及
び／又は向きを規定するよう位置データを決定するよう動作可能な機械位置データ決定構
成要素；
　　作成される構造物又は変更が行われる地面の前記予め設定されている幾何学形状に基
づいて、及び、土木機械の位置及び向きとは独立した参照系における前記予め設定されて
いる幾何学形状の所望の位置及び向きに基づいて、所望の曲線を規定する為の曲線データ
を決定するよう動作可能であって、前記所望の曲線が、それに沿って土木機械上の参照地
点が土木機械の位置及び向きとは独立した参照系中で移動する曲線である、曲線データ決
定構成要素；そして、
　　前記所望の曲線を規定している前記曲線データの関数として、前記駆動ユニットを制
御するよう動作可能であって、土木機械上の参照地点が前記所望の曲線に沿い移動する、
駆動制御構成要素である。
【００１７】
　もう１つの実施形態において、自動推進土木機械システムは、機械シャシーを含んでい
る土木機械と、前記シャシー上に配置されている作業ユニットと、を含む。駆動ユニット
が前記機械を駆動する。機械制御ユニットは、前記機械の移動を制御するよう動作可能で
ある。機械制御ユニットは、機械データ決定構成要素及び駆動制御構成要素を含む。機械
データ決定構成要素は、土木機械上に設けられた現場探査機を含んで良く、現場探査機は
土木機械から取り外し可能であり、その結果として現場探査機は地上の位置を測量する為
に分離して使用されて良い。
【００１８】
　この発明に従っている、自動推進土木機械及び／又は現場探査機は、作成される構造物
又は変化が行なわれる地面の為の所定の幾何学形状を予め設定する為の手段を有している
制御ユニットを有している。この所定の形状は、例えば葉巻の形状の交通島（traffic is
land）であって良い。それは、前記機械の操作者により入れられるか又は選択されて良い
。
【００１９】
　この発明に従っている、自動推進土木機械及び／又は現場探査機の制御ユニットはまた
、土木機械の位置及び向きとは独立している参照系に関する土木機械上の参照地点の位置
及び／又は向きを規定するデータを決定する為の手段を有している。前記機械に関係して
いる参照系（ｘ，ｙ，ｚ）とは独立している参照系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）は、所望により選択さ
れることが出来、そして、従って、地面上に座標決めされなければ（plotted）ならない
種々の参照地点の位置決めが必要でない。
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【００２０】
　土木機械の制御システムの動作の１つのモードにおいては、自由に選択されることが出
来る地面上の予め設定されている地点に向かい土木機械が移動される。予め設定されてい
る始発地点において土木機械は予め設定されている向きに直線状に整列されている。目標
の位置及び向きが次に定められる（laid down）。結果として、目標は常に、いかなる可
能な固定地点の為に形成された相応許容値（due allowance）を伴い地面上に最適に位置
決めされることが出来る。始発地点は例えば、配置図（layout plan）に正確に対応して
いる必要がない位置で地面上に既に存在している側溝（gutter）の隅に定められて良い。
【００２１】
　これと同様に、土木機械の制御ユニット及び／又は現場探査機もまた、土木機械の位置
及び向きから独立した参照系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）中において土木機械上の参照地点（Ｒ）がそ
れに沿って移動する曲線である所望の曲線を規定しているデータを決定する為の手段を有
している。所望の曲線を規定しているデータ決定する為の手段は、所望の曲線を規定して
いるデータが、作成される構造物又は変化が行なわれる地面の予め設定されている幾何学
形状に基づくとともに、土木機械の位置及び向きから独立した参照系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）中に
おける土木機械上の参照地点（Ｒ）の位置及び向きに基づいて、決定されるよう設計され
ている。
【００２２】
　所望の曲線を規定するデータは、所望の曲線により覆われている距離及び／又はその曲
率（curvature）であって良い。このデータは、物体の形状に従属している。
【００２３】
　好適な実施形態においては、駆動ユニットを制御する為の手段は、土木機械の位置及び
向きから独立した参照系における参照地点の位置及び向きの関数として、駆動ユニットが
、所望の曲線により規定された時の、土木機械の所望の位置とその実際の位置との間の距
離、及び／又は所望の曲線により規定された時の、所望の方向と実際の方向との間の差が
、最少になるよう制御されるよう設計されている。この目的の為に要求されている制御ア
ルゴリズム（control algorithm）は、当該技術分野に習熟した人々には良く知られてい
る。
【００２４】
　特に参照されるこの発明の実施形態は、土木機械上の参照地点の位置及び／又は向きを
決定する為に衛星を基礎とした地球全体位置決めシステム（satellite-based global pos
itioning system）（ＧＰＳ）を使用する準備をしている。土木機械の位置及び向きとは
独立した参照系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）は従って、機械に関係している参照系（ｘ，ｙ，ｚ）に関
するその位置や向きが土木機械が地面上を移動することにより絶えず変わる、衛星を基礎
とした地球全体位置決めシステム（satellite-based global positioning system）の参
照系である。土木機械は、衛星を基礎とした地球全体位置決めシステム（satellite-base
d global positioning system）からのＧＰＳ衛星信号を解読し（decode）し、そして土
木機械の位置及び／又は向きを決定する為の参照局（reference station）からの信号を
修正する為の第１及び第２ＤＧＰＳ受信機を有しており、第１及び第２ＤＧＰＳ受信機は
土木機械上の異なった位置に配置されている。
【００２５】
　しかしながら、衛星を基礎とした地球全体位置決めシステム（satellite-based global
 positioning system）によるよりもむしろ、参照地点の位置及び／又は向きはまた、非
衛星測定システムにより決定して良い。制御ユニットにおいて重要な唯１つの事項は、土
木機械とは独立した参照系（Ｘ，Ｙ，ｚ）における参照地点の位置及び向きを規定してい
るデータを受け取ることである。
【００２６】
　さらに好ましい実施形態において、制御ユニットは、作成される構造物の又は変化が行
なわれる地面の幾何学形状を規定するパラメータの入力の為の手段（７Ｂ）を有している
入力ユニットを有している。これらのパラメータは、例えば、直線の長さ及び／又は円の
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弧の半径を規定するパラメータであって良い。この場合においては、物体が直線と弧に分
解されることが出来ると考えられる。このことは、例えば交通島（traffic island）の場
合には葉巻の形状にすることが出来る。しかしながら、パラメータにより規定される他の
幾何学形状もまた可能である。
【００２７】
　さらに好ましい実施形態において、制御ユニットは、複数の予め設定されている幾何学
形状から１つの幾何学形状を選択する為の入力ユニットを有しており、これら複数の幾何
学形状は入力ユニットと協働する貯蔵ユニット中に貯蔵されている。この利点は、幾何学
形状を規定しているデータが新たに作り出されなければならないことがなく、そして代わ
りの依頼を既に作り出されているデータ設定にすることでよい。選択は、例えば物体とし
て円と葉巻形状との間で行なわれてよい。
【００２８】
　特に好適であるさらなる実施形態は、予め設定されている幾何学形状を変更する為の手
段を準備する。これが有する利点は、例えば葉巻形状が選択でき、そして、葉巻の寸法を
次に現場の実際の要求に適合するよう調整できることである。
【００２９】
　もう１つの実施形態においては、幾何学形状を予め設定する方法の工程は、現場探査機
が土木機械から遠くに配置された時に行なわれる。
【００３０】
　参照地点の位置及び／又は方向を規定する方法の工程は、現場探査機の如何なる動作か
らも全く離れて行なわれる。
【００３１】
　もう１つの実施形態においては、機械制御ユニットが、形状選択構成要素，機械位置デ
ータ決定構成要素，曲線データ決定構成要素，そして駆動制御構成要素を含む。
【００３２】
　もう１つの実施形態においては、探査機制御ユニットがまた、形状選択構成要素及び曲
線データ決定構成要素を含む。
【００３３】
　もう１つの実施形態においては、機械制御ユニット及び探査機制御ユニットの両方が形
状選択構成要素を含む。
【００３４】
　もう１つの実施形態においては、機械制御ユニット及び探査機制御ユニットの一方のみ
が形状選択構成要素を含む。
【００３５】
　もう１つの実施形態においては、機械制御ユニット及び探査機制御ユニットの両方が曲
線データ決定構成要素を含む。
【００３６】
　もう１つの実施形態においては、機械制御ユニット及び探査機制御ユニットの一方のみ
が曲線データ決定構成要素を含む。
【００３７】
　もう１つの実施形態においては、探査機制御ユニットが入力ユニットと協働する貯蔵ユ
ニットを有していて、貯蔵ユニットには予め規定されていた複数の幾何学形状が貯蔵され
ている。
【００３８】
　もう１つの実施形態においては、手で保持される現場探査機（hand held field rover
）装置が、位置データ決定構成要素，形状適合構成要素，そして形状貯蔵構成要素を有し
ている制御ユニットを含む。形状適合構成要素は一連の測量された複数の位置に対応して
規定された形状を規定するよう構成されており、形状適合構成要素は、前記複数の位置が
前記規定されている形状の直線部分の部位又は湾曲された部分の部位のいずれであるかを
、測量された複数の位置の少なくとも幾つかの為に使用者が選択して良いように構成され
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ている。
【００３９】
　もう１つの実施形態においては、形状適合構成要素は、規定されている形状を規定する
のに使用者が位置データを選択的に使用して良いように構成されている、形状を滑らかに
する構成要素を含んで良い。前記形状を滑らかにする構成要素は、規定されている形状の
高さ位置又は水平位置にのみ関する位置データを使用するよう、使用者が個々の測量され
た位置を選択して良いよう、構成されて良い。前記形状を滑らかにする構成要素は、規定
されている形状を規定するのに位置データを含まないよう、使用者が個々の測量された位
置を選択して良いよう、構成されて良い。位置データの使用の為の決定は、前記形状適合
構成要素により提出された質問に対する回答を作成して良い。
【００４０】
　もう１つの実施形態においては、手で保持される現場探査機（hand held field rover
）測量装置が、形状選択構成要素，位置データ決定構成要素，そして曲線データ決定構成
要素を含んでいる制御ユニットを含む。
【００４１】
　もう１つの実施形態においては、手で保持される現場探査機（hand held field rover
）を使用している測量の方法が設けられている。現場探査機は、地表面と係合する為の下
方端を有している支持棒及び前記支持棒上に設けられている位置センサーを含む。現場探
査機は、作成される構造物又は変化が行われる地面の為に幾何学形状の複数の一連の測量
された位置を決定するよう使用される。複数の測量された位置の少なくとも幾つかの為に
、前記複数の位置が前記幾何学形状の直線部分の部位又は湾曲されている部分の部位いず
れであるかの選択が行われる。規定されている形状は従って、複数の一連の測量されてい
る位置に対応して規定されている。
【００４２】
　この発明の実施形態は、図面を参照することにより以下に詳細に説明される。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】図１は、移動式型枠敷設機（slip form paver）の実施形態の側面図である。
【図２】図２は、道路研削機械（road milling machine）の実施形態の側面図である。
【図３】図３は、土木機械とともに、土木機械に関係している機械座標系（co-ordinate 
system）を単に示している。
【図４】図４は、図３中に示されている機械に関係している座標系（ｘ，ｙ，ｚ）及び土
木機械とともに、土木機械の位置及び向きとは独立した測定座標系（co-ordinate system
）（Ｘ，Ｙ，Ｚ）を示している。
【図５】図５は、葉巻（cigar）の形状の物体の湾曲及び方向の為の図形曲線を示してい
る。
【図６】図６は、それが測定座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）中に置き換えられる以前の、土木機械
を制御する為の葉巻形状の物体を規定している幾何学形状の図である。
【図７】図７は、それが測定座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）中に置き換えられた後の、土木機械を
制御する為の葉巻形状の物体を規定している所望の曲線の図である。
【図８】図８は、所望の曲線及びその実際の位置により規定された時の土木機械の所望位
置間の距離を示している。
【図９】図９は、所望の曲線及びその実際の位置により規定された時の土木機械の所望の
方向の間の方向における差を示している。
【図１０】図１０は、ＧＰＳ現場探査機を含んでいるこの発明に従っている土木機械シス
テムの概略図である。
【図１１】図１１は、独立している参照系において予め設定されている形状の配置が、形
状の１つの地点の配置プラス形状の向きにより、即ち形状の２つの地点の配置により、ど
のように規定されることが出来るかを示している、図７と同様な概略図である。
【図１２】図１２は、現場探査機制御ユニットの形状適合構成要素の概略的な流れ図表示
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である。
【図１３】図１３は、複数の測量された地点の表示及び入力スクリーンを示している現場
探査機のディスプレイスクリーンのスクリーン一場面であり、最初の地点が測量されてい
る。
【図１４】図１４は、規定されている形状の直線部分が表示されていて、第２地点が測量
されている、図１３と同様なもう１つのスクリーン一場面である。
【図１５】図１５は、第２直線部分及び１つの湾曲された部分を規定している更なる４つ
以上の測量された地点を図示しているもう１つのスクリーン一場面である。
【図１６】図１６は、第３の直線部分を規定している第７の測量されている地点の追加を
図示しているもう１つのスクリーン一場面である。
【図１７】図１７は、代わりの実施形態を示している図１０と同様な概略図であり、ここ
においては、現場探査機が、土木機械の複数の受信機の１つとしての使用の為に土木機械
上に設けられて良い。
【図１８】図１８は、もう１つの代わりの実施形態を示している図１７と同様な概略図で
あり、ここにおいては、現場探査機の探査機制御ユニットが土木機械の機械制御ユニット
として使用されている。
【発明を実施するための形態】
【００４４】
　図１は、自動推進土木機械の一例としての、ヨーロッパ特許公報ＥＰ　１　１０３　６
５９　Ｂ１（米国特許６，４８１，９２４号）に記載されている移動式型枠敷設機（slip
 form paver）の側面図である。このような移動式型枠敷設機は従来技術の部分であるの
で、ここに記載される全てはこの発明に対する具体例である土木機械のこれらの構成要素
である。
【００４５】
　移動式型枠敷設機１は、走行装置３により支持されている車台２を有している。走行装
置３は、２つの前軌道敷設（track-laying）走行装置ユニット４Ａ及び２つの後軌道敷設
（track-laying）走行装置ユニット４Ｂを有していて、これらは前立柱５Ａ及び後立柱５
Ｂに固定されている。移動式型枠敷設機の作業の方向（移動の方向）は矢印Ａにより指摘
されている。
【００４６】
　軌道敷設走行装置ユニット４Ａ，４Ｂ及び立柱５Ａ，５Ｂは、土木機械が地面上で移動
及び／又は回転することを許容する駆動手段を有している移動式型枠敷設機の駆動ユニッ
トの部分である。立柱５Ａ，５Ｂを上昇させ及び下降させることにより、機械の車台２は
地面に対するその高さ及び傾斜を調節するよう移動されることが出来る。土木機械は、軌
道敷設走行装置ユニット４Ａ，４Ｂにより後方及び前方に移動されることが出来る。土木
機械は従って、移動における３つの自由度（three degrees of freedom）と回転における
３つの自由度（three degrees of freedom）とを有する。
【００４７】
　移動式型枠敷設機１は、コンクリート型枠（concrete mould）として以下に引用される
、コンクリートを成型する為の構成６を有している。コンクリート型枠は、地面上に予め
設定されている形状の構造物１０を作成する為の作業手段を有している作業ユニットの一
部である。
【００４８】
　図２は、自動推進土木機械のさらなる一例としての、道路研削機械の側面図である。繰
り返すが、道路研削機械１もまた、走行装置３により支持されている車台２を有している
。走行装置３は、前及び後立柱５Ａ，５Ｂに固定されている２つの前及び２つの後軌道敷
設（track-laying）走行装置ユニット４Ａ，４Ｂを有している。道路研削機械は、地面に
対し変化を生じさせる為の作業手段を有している作業ユニットを有している。この作業ユ
ニットは、研削工具が取り付けられている研削ドラム６Ａを有している研削構成６である
。
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【００４９】
　図３は、機械に関係しているデカルト座標系（Cartesian co-ordinate system）（ｘ，
ｙ，ｚ）中の自動推進土木機械を示している。土木機械は、移動式型枠敷設機，道路研削
機械，又は適切な作業ユニットを有している如何なる他の土木機械であってよい。この実
施形態は、コンクリート型枠６を有している移動式型枠敷設機１である。移動式型枠敷設
機１及びコンクリート型枠６は単なる図示である。それは、軌道敷設（track-laying）走
行装置ユニット４Ａ，４Ｂ及びコンクリート型枠６を有している車台２を有している。
【００５０】
　機械座標系の原点（origin）は、移動式型枠敷設機１上の参照地点Ｒであり、参照地点
Ｒとして敷設されている（laid down）のは、内側であり移動の方向における後ろである
コンクリート型枠６の縁である。この縁は、作成される構造物１０の外縁に対応している
。機械座標系においては、参照地点Ｒは以下の如く決定される。
【００５１】
　　　Ｒ＝ｘＲ，ｙＲ，ｚＲ＝０，０，０
　機械座標系は、移動における動きを規定している移動の長さｄｘ，ｄｙ、ｄｚ及び回転
における３つの動きを規定している角度ω，φ，κによる、６つの自由度により明確に規
定されている。
【００５２】
　物事を単純にする為に、土木機械は平坦な地面上に置かれていて傾斜されていないと仮
定する。回転における角度ω及びκは従って夫々零に等しい。機械座標系及び土木機械は
回転における角度φも同様に零に等しくなるよう互いに配列されている。
【００５３】
　また、コンクリート型枠６の底縁は地面上に載置されていると仮定する。これは、土木
機械が平坦な地面上を移動する時に参照地点Ｒの高さｚＲが変化しないようそれを敷設す
る。
【００５４】
　図４は、機械座標系を、機械座標系（ｘ，ｙ，ｚ）から独立していて以下に測定座標系
（Ｘ，Ｙ，Ｚ）として引用されるデカルト参照系（Cartesian reference system）と伴に
、示している。測定座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）は手当たりしだい（random）に選択されて良い
。それは、土木機械の移動に伴い同じ位置及び向きに留まる。
【００５５】
　駆動ユニットを制御する為に、土木機械は単に示されている制御ユニット７を有してい
る。制御ユニット７は、土木機械が構造物１０を作成する、又は、地面に変化を起こさせ
ることを可能にするよう、土木機械が地面上で移動及び／又は回転の必要な動きを行なう
よう、駆動ユニットの駆動手段を制御する。制御ユニット７は、計算操作を行なうととも
に駆動ユニットの駆動手段の為の制御信号を発生する為に必要な全ての構成要素を備えて
いる。それは、必要なものが全てそろっているユニット（self-contained unit）を形成
していてよく、又は、土木機械の中央制御システムの一部であってよい。
【００５６】
　駆動ユニットを制御することを許容する為に、機械座標系（ｘ，ｙ、ｚ）における土木
機械の参照地点Ｒの位置及び／又は向きは、土木機械の動きから独立した測定座標系（Ｘ
，Ｙ，Ｚ）へと変換（transpose）される。
【００５７】
　この実施形態において、参照地点Ｒの位置及び向きは、図４中に単に示されている、衛
星を基礎とした地球全体位置決めシステム（satellite-based global positioning syste
m）（ＧＰＳ）を使用することにより決定されている。しかしながら、衛星を基礎とした
地球全体位置決めシステム（satellite-based global positioning system）であるより
もむしろ、非衛星地球上測定システム（non-satellite terrestrial measuring system）
（全体局（total station））を使用しても良い。
【００５８】
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　それによって位置及び向きが決定される精密さの要求は厳しいので、差異地球全体位置
決めシステム（differential global positioning system）（ＤＧＰＳ）として知られて
いる衛星を基礎とした地球全体位置決めシステム（satellite-based global positioning
 system）（ＧＰＳ）が使用されることが好ましい。向きを決めるＧＰＳを基礎とした方
法は、この場合、土木機械上の異なった地点Ｓ１，Ｓ２に配置されている２つのＤＧＰＳ
受信機による位置の測定を基にしている。
【００５９】
　２つのＤＧＰＳ受信機Ｓ１及びＳ２は図３及び４中に単に指摘されている。仮定された
場合はより一般的であって、ＤＧＰＳ受信機Ｓ１及びＤＧＰＳ受信機Ｓ２は、参照地点Ｒ
が定められている機械座標系の原点（origin）の近傍に位置されており、参照地点Ｒの位
置及び向きは測定座標系において決定されている。
【００６０】
　ＤＧＰＳ受信機Ｓ１及びＳ２の位置は、座標Ｓ１＝ｘｓ１，ｙｓ１，ｚｓ１及びＳ２＝
ｘｓ２，ｙｓ２，ｚｓ２により機械座標系（ｘ，ｙ、ｚ）において決定されている。測定
座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）においては、ＤＧＰＳ受信機Ｓ１及びＳ２の位置はＳ１＝ＸＳ１，
ＹＳ１，ＺＳ１及びＳ２＝ＸＳ２，ＹＳ２，ＺＳ２により決定されている。
【００６１】
　２つのＤＧＰＳ受信機Ｓ１及びＳ２を使用することにより、制御ユニット７はＤＧＰＳ
受信機の位置を規定するデータを決定する為にＧＰＳシステムを採用する。位置に関する
このデータから、制御ユニット７は次に２つのＤＧＰＳ受信機が配置されている近傍の土
木機械上の参照地点Ｒの位置及び向きを計算する。この目的の為に、制御ユニット７は、
回転行列（rotation matrix）Ｒによる変換（transformation ）を行い、ＤＧＰＳ受信機
Ｓ１及びＳ２により測定座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）中で測定された地点Ｓ１及びＳ２での座標
を参照地点Ｒに与えるよう変換（transform）する。
【数１】

【００６２】
　その結果、制御ユニットは測定座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）における移動式型枠敷設機１のコ
ンクリート型枠６上の参照地点Ｒの測定座標を決定する：
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【数２】

【００６３】
　制御ユニットは、測定された地点Ｓ１及びＳ２の座標（ＸＳ２，ＸＳ１；ＹＳ２，ＹＳ
１）から土木機械の方向を与えている角度Φを計算する為に以下の方程式使用する：
【数３】

【００６４】
　制御ユニット７は、土木機械が予め設定されている所望の曲線に沿い移動する、即ち、
土木機械上の参照地点Ｒが所望の曲線に沿い移動する、よう土木機械の駆動ユニットを制
御する。
【００６５】
　一般的な形状では、所望の曲線は移動した距離及び曲率（curvature）の関数として以
下の如く規定されることが出来る。
【数４】

【００６６】
ここで、

【数５】

【００６７】
　曲率（curvature）Ｋは、Ｋ＝１／Ｒにより規定されている。
【００６８】
　２つのＤＧＰＳ受信機を使用している、記載されているシステムに代わるものとしては
、１つのＤＧＰＳ受信機を使用している制御システムを提供することである。このような
制御システムは、直線前進位置中に後方駆動トラック４Ｂを固定する。その機械は、従っ
て、固定されたトラックに回転の固定されている中心があるので、ただ１つのＤＧＰＳセ
ンサーのデータを基にしている曲線に自動的に従うことが出来る。この場合には、機械の
向きは、１つのＤＧＰＳセンサーの位置データ，舵取り可能な前トラック４Ａの直線状整
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列（alignment），そして駆動された距離を観察することにより決定されることが出来る
。
【００６９】
　この実施形態において、移動式型枠敷設機は「葉巻」の形状である交通島（traffic is
land）を作成する。葉巻の幾何学形状は２つの平行な距離の移動及び２つの円の弧を備え
ている曲線により規定されている。以下に記載されることは、最初の直線及び第１半円弧
を備えている曲線の部分のみである。
【００７０】
　葉巻の実施形態においては、最初の直線上の曲率（curvature）は零に等しい。土木機
械上の参照地点Ｒが円の第１弧に沿い移動した時の曲率（curvature）は一定である。一
旦、土木機械が弧に沿い移動することを止めさせられると、曲率（curvature）は一旦再
び零になる。
【００７１】
　図５は、その幾何学形状が２ｍの長さの直線及び半径が２ｍである半円弧により規定さ
れている葉巻を作成する時の移動式型枠敷設機の為の曲率の為の図表座標決め（graph pl
ot）９及び方向の為の図表座標決め（graph plot）８を示している。長さと半径とが、こ
の場合において、それにより葉巻の幾何学形状が予め設定される２つのパラメータを構成
している。土木機械が弧に入った時には方向の為の図表座標決め（graph plot）が変化す
ることが明らかになる。
【００７２】
　土木機械の操作者は最初に例えば葉巻の形状の如き所定の幾何学形状を予め設定する。
操作者は、彼が予め設定する幾何学形状に関して自由である。図６は、直線“ａ”及び半
円弧“ｂ”により規定された幾何学形状を示している。単に物事を明確にする為に、葉巻
の幾何学形状は機械座標系（ｘ，ｙ，ｚ）に関する格子中に示されている。測定座標系（
Ｘ，Ｙ，Ｚ）は従って機械及び測定座標系の間の関係を示すためにのみ図６中に示されて
いる。
【００７３】
　この発明に従っている制御システムは、そこにおいて例えば葉巻の如き構造物１０の作
成が最初に開始される開始点に依存していて、それは地上における移動式型枠敷設機の為
に自由に選択されている。この開始点は、機械座標系、即ち参照位置Ｒ（図６）の原点に
対応している。出発点は例えば、例えば水入口の如き地上に予め設定されている固定地点
に隣接して位置決めされていてよい。開始点は、例えば葉巻の如き構造物１０が作成され
る場所を規定する。土木機械の向きは開始点において自由に予め設定され、従って、例え
ば葉巻の如き構造物１０が延長される方向が敷設される（lay down）。
【００７４】
　土木機械は今度は選択された開始点に向かい駆動されるとともに予め設定された向きに
直線状に整列される。この手順は自動化されていない。土木機械の自動化されている制御
が次に行なわれる。
【００７５】
　土木機械は位置決めされているとともに直線状に整列されていて、制御ユニット７は、
測定座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）中における参照地点Ｒの位置及び向きを規定するデータを開始
点のために決定する。参照地点Ｒの位置及び向きを規定しているこのデータは、位置デー
タとして引用されて良い。続く制御の為に、例えば葉巻の如き、予め設定されている幾何
学形状が次に測定座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）に変換（transpose）されなければならない。作
成される構造物又は変化が行なわれる地面上の予め設定されている幾何学形状に基づくと
ともに、土木機械の位置及び向きから独立している測定座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）中の土木機
械上の参照地点Ｒの位置及び向きを基づいて、制御ユニット７は、それに沿って土木機械
上の参照地点Ｒが測定座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）において移動する曲線である所望の曲線を規
定するデータを決定する。所望の曲線を規定しているデータは曲線データとして引用され
て良い。
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【００７６】
　図６及び７は、測定座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）における参照地点の所望の位置を規定する所
望の曲線が敷設される（laid down）のを許容するための、測定座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）（
図７）に対する自由に予め設定されている幾何学形状（図６）の移転（transfer）を示し
ている。
【００７７】
　開始地点における土木機械上の参照地点Ｒの位置及び向きは既に決定されており、また
所望の曲線は既に敷設されていて、制御ユニット７は土木機械の操作に入る。制御ユニッ
トは今度は、連続的に又は時間の不連続な増加において、測定座標系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）にお
ける土木機械上の参照地点Ｒの実際の位置（Ｘｒ，Ｙｒ）及び実際の向き（Φ）を決定す
る。そのようにすることにおいて、制御ユニットは時間毎に所望の位置Ｐと実際の位置（
Ｘｒ，Ｙｒ）との間の距離Ｄ及び所望の方向αと実際の方向Φとの間の方向における差異
ΔΦを計算する。
【００７８】
　予め設定されている制御アルゴリズム（control algorithm）を使用して、制御ユニッ
ト７の駆動制御構成要素は距離Ｄ及び方向における差異ΔΦから、距離Ｄ及び方向におけ
る差異ΔΦが最少であるように、即ち、土木機械上の参照地点が所望の曲線に沿い移動す
るように、駆動ユニットの駆動手段の為に操作されている時点での変更可能な値を計算す
る。この種の制御アルゴリズムは、当該技術分野において習熟している人々には良く知ら
れている。
【００７９】
　図８は、所望の曲線状の地点の所望の位置と参照地点Ｒの実際の位置（Ｘｒ，Ｙｒ）と
の間の距離Ｄを示していて、また図９は、所望の曲線上の地点における所望の方向αと実
際の方向Φとの間の方向における差異ΔΦを示している。舵取りに対する修正は、距離Ｄ
及び方向における差異ΔΦの関数として発見される（舵取りに対する修正＝ｆ（Ｄ，ΔΦ
）。
【００８０】
　幾何学形状を予め設定する為に、即ち、所定の物体を予め設定する為に、制御ユニット
は再び単に示されているだけの入力ユニット７Ａを有している。入力ユニット７Ａはまた
、形状選択構成要素７Ａとして引用されて良い。一つの実施形態において、入力ユニット
７Ａは、例えばキーボード又はタッチスクリーンの形状である手段７Ｂを有している。キ
ーボード又はタッチスクリーン７Ｂから、機械の操作者は幾何学形状を規定する種々のパ
ラメータを入力することが出来る。操作者は例えば葉巻の為の直線の長さ及び弧の半径を
入力してよい。入力ユニット７Ａはまた、制御ユニットの記憶ユニット７Ｃ中に貯蔵され
ている複数の幾何学形状から所望の物体を規定する一つの幾何学形状を選択可能にする為
に、例えば再びキーボード又はタッチスクリーンの如き手段７Ｂを有してよい。パラメー
タの入力及び／又は幾何学形状の選択の為と同様に、制御ユニット７のさらなる実施形態
はまた、入れられている又は選択されている幾何学形状の変形例を準備する。例えば、そ
の直線が予め設定されている長さであり、その弧が予め設定されている半径である葉巻が
選択されて良いし、次に、直線の長さ及び／又は弧の半径の新たなパラメータをキーボー
ド又はタッチパネル７Ｂから入力することにより、選択されている葉巻を現場に存在して
いる特定の要求に適合するよう調整させてよく、葉巻は例えばより短く又はより長く、そ
して特にその幅又は長さが変化させられる。
【００８１】
　これと同様に、入力ユニット７Ａはまた、これにより土木機械が位置決め及び整列後に
地面上での動作に入ることが出来る、例えばスイッチ又は押し釦７Ｄの形状の手段７Ｄを
有する。スイッチ又は押し釦７Ｄはまた、それが所望の曲線の全体の長さに渡り移動する
以前に土木機械を停止させることを可能にするよう入力ユニット７Ａ上に設けられていて
よい。土木機械が停止されていると、例えば曲線に従った通路を変更する為に、そして例
えば作成される物体の高さを変える為に、キーボード又はタッチパネル７Ｂから新たなパ
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ラメータが例えば入力されてよい。
【００８２】
　［この発明に従っている技術］
　上に記載されていたシステムは、選択された実際の地面配置に対し適用される予め設定
されている幾何学形状の創出及び使用における非常に大きな柔軟性を提供する。
【００８３】
　より一般的には、上に記載されている前記制御ユニットは、以下のものを含むとして記
載されていることが出来：
　　作成される構造物の為の、又は、変更が行われる地面の為の、幾何学形状を予め設定
する為に動作可能な形状選択構成要素；
　　土木機械の位置及び向きとは独立した参照系に対する土木機械上の参照地点の位置及
び／又は向きを規定するよう位置データを決定するよう動作可能な位置データ決定構成要
素；
　　作成される構造物又は変更が行われる地面の前記予め設定されている幾何学形状に基
づいて、及び、土木機械の位置及び向きとは独立した参照系における前記予め設定されて
いる幾何学形状の所望の位置及び向きに基づいて、所望の曲線を規定する為の曲線データ
を決定するよう動作可能であって、前記所望の曲線が、それに沿って土木機械上の参照地
点が土木機械の位置及び向きとは独立した参照系中で移動する曲線である、曲線データ決
定構成要素；そして、
　　前記所望の曲線を規定している前記曲線データの関数として、前記駆動ユニットを制
御するよう動作可能であって、土木機械上の参照地点が前記所望の曲線に沿い移動する、
駆動制御構成要素である。
【００８４】
　土木機械の位置及び向きとは独立した参照系における前記予め設定されている幾何学形
状の所望の位置及び向きを決定する為の１つの方法は、上に詳細に記載されている方法で
あり、そこにおいては、前記形状が機械に関係している座標系（ｘ，ｙ、ｚ）中に最初に
規定され、そして次に、土木機械の位置及び向きとは独立した参照系に変更される。この
場合においては、前記予め設定されている幾何学形状の所望の位置及び向きは、前記開始
点及び向きが、独立した参照系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）中における土木機械１上の参照地点Ｒの現
在の場所（location）及び現在の向きに対応している。この場合には、前記機械は既に、
所望の曲線上の知られている地点及び知られている向きに配置されていて、そして、駆動
制御構成要素７Ｄは前記所望の曲線に沿い前記機械を動かすよう活動されて良い。
【００８５】
　土木機械１上の参照地点Ｒの現在の位置及び現在の向きを所望の曲線上の知られている
地点及び向きとして特定することが、前記所望の曲線を規定している曲線データを決定す
るただ１つの方法であることは歓迎される。前記所望の曲線の為の曲線データは、土木機
械の位置及び向きとは独立した参照系における前記予め設定されている形状の場所及び向
きを決定するいかなる技術によっても決定されることが出来る。
【００８６】
　一般には、予め設定されている形状がいったん選択されると、予め設定されている形状
の少なくとも２つの特定可能な地点の前記独立している参照系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）内における
場所を特定するか、又は、前記予め設定されている形状の１つの特定可能な地点の前記独
立している参照系内における場所を特定するとともに前記独立している参照系内における
前記予め設定されている形状の向きを特定する、ことが必要である。例えば、図１１中で
は、２つの直線部分と、中心Ｍ１及びＭ２を有している半径“ｒ”の２つの半円部分と、
により規定されている葉巻形状が示されている。葉巻形状の曲線の場所及び向きが、前記
曲線上のいかなる２つの特定可能な地点の前記独立している参照系内における場所を特定
することにより、又は、前記形状の１つの地点の場所プラス向きを特定することにより、
規定されることが出来ることがそこに示されているのが、図１１中に見れることが歓迎さ
れる。その向きは、前記特定されている地点での前記形状に沿った方向により記載されて



(18) JP 2014-80861 A 2014.5.8

10

20

30

40

50

良い。もしその地点が前記形状の湾曲されている部分上にあるならば、向きは前記曲線の
接線として好ましくは規定される。
【００８７】
　例えば、図１１を参照すると、上に記載されているシステムは、前記独立した参照系内
における前記予め設定されている形状上に選択されている地点Ｓ１００´の場所を規定し
ている情報、及び、図１１中に示されている角度１０９の如き、前記独立した参照系内に
おける前記予め設定されている形状の選択されている向きを規定している情報、を操作者
が入力することにより、前記所望の曲線の曲線データを決定できる。次に、そのように入
力された情報を使用し、前記予め設定されている形状を規定しているデータが、乳六デー
タとして土木機械１の前記参照地点Ｒの現在の位置及び向きの使用の為の上に記載されて
いるのと同じ方法で、前記独立した参照系内において前記所望の曲線を規定しているデー
タへと変更されることが出来る。この入力データは、例えば、前記独立した参照系（Ｘ，
Ｙ，Ｚ）内における前記所望の曲線上の地点の前記所望の場所を特定することにより仕事
の現場で決定されて良い。これは、前記独立した参照系内における前記予め設定されてい
る形状の為の所望の開始地点、例えば地点Ｓ１００´、の場所を測量することにより達成
されて良い。測量は、以下にさらに記載される如きＧＰＳ現場探査機（field rover）を
介して、又はいかなる他の適切な測量技術により、達成されて良い。前記独立した参照系
内における前記予め設定されている形状の前記所望の向きもまた、仕事の現場で同様に設
定されて良い。
【００８８】
　また、前記予め設定されている形状の２つの地点の前記独立した参照系内における前記
所望の場所が特定されることが出来たならば、そのような情報は次に前記予め設定されて
いる形状を前記独立した参照系内において前記所望の曲線を規定している曲線データへと
変更する為に使用されることが出来る。図１１中の例においては、前記２つの地点が、図
１１中に示されている如き葉巻形状の複数の直線区分の１つの開始位置及び終了位置Ｓ１
００´及びＳ１００´´であることが出来た。これら２つの地点の前記所望の場所は、例
えば現場探査機を使用することにより、前記独立した参照系内に特定されて良い。前記独
立した参照系内においてこれら２つの地点を特定している情報は、従って、前記予め設定
されている形状を規定している前記データを前記独立した参照系内において前記所望の曲
線を規定している曲線データへと変更する為の前記複数の参照地点として使用されること
が出来る。
【００８９】
　記載されたばかりの複数の代わりの例のいずれと同様な状況においては、土木機械の参
照地点は前記所望の曲線上の知られている場所にまだ配置されておらず、前記土木機械の
舗装又は研削又は他の工事動作を開始させる以前に、前記土木機械を前記所望の開始地点
へと移動させるとともに前記土木機械を前記所望の向きに向けることが必要です。前記所
望の開始地点及び向きへの前記土木機械のこの移動はまた自動化されることが出来る。制
御ユニット７は、図８及び図９に関して上に記載されたのと同じ方法で、いかなる開始場
所から前記所望の曲線上の如何なる所望の地点及び向きへの前記土木機械の移動を制御で
きる。実際には、前記機械の操作者は、典型的には、前記機械を前記曲線に近い場所へと
駆動し、そして、次には、自動化されている制御ユニット７が前記機械を前記所望の曲線
上の開始位置へと連れて行き移動させることを許容する。
【００９０】
　［この発明に従っている現場探査機（field rover）の使用］
　前記予め設定されている形状上に、対応している複数の地点の前記独立した参照系内に
おける複数の前記所望の場所を規定している情報を従来のように寄せ集め入力する１つの
方法は、これらの地点の前記所望の場所を測量する為にＧＰＳ現場探査機（field rover
）を使用することである。
【００９１】
　土木機械の制御ユニットの形状選択構成要素，位置データ決定構成要素，そして曲線デ
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ータ決定構成要素を実質的にコピーする制御ユニットを含んでいるＧＰＳ現場探査機を使
用することが特に望ましい。これは、土木機械を現場場所へと移動させるのに先立って、
ＧＰＳ現場探査機が前記所望の曲線を規定している前記曲線データを発生するのに使用さ
れることを許容する。次に、前記曲線データは、前記土木機械の前記制御ユニット中へと
簡単に移送されることができ、そして、前記土木機械の動作を制御するのに使用されるこ
とが出来る。
【００９２】
　現場探査機（field rover）１００を含んでいる土木機械システム１０１の概略的な図
が図１０中に示されている。探査機１００は棒（rod）１０２を含む。前記棒の下端１０
４は、ＧＰＳ座標が決定される地表面上の位置上に置かれる。ＧＰＳ受信機Ｓ１００は、
棒１０２の上端に配置されていて、電気的な連結１０５を介し探査機制御ユニット１０７
に連結されて良い。任意には、前記探査機制御ユニットは、無線連結１０５´を介して図
１０中に指摘されている如き受信機Ｓ１００に連結されている分離した手で保持される（
hand held）制御ユニット１０７´として具体化されて良い。探査機制御ユニット１０７
は、前記土木機械の前記制御ユニットの前記形状選択構成要素，前記位置データ決定構成
要素，そして前記曲線データ決定構成要素を実質的にコピーして良い。前記探査機制御ユ
ニット１０７は、前記ＧＰＳ受信機Ｓ１００からの信号を受信し前記独立した参照系（Ｘ
，Ｙ，Ｚ）に関係している前記現場探査機１００の位置を規定するよう位置データを決定
する、探査機位置データ決定構成要素１０７Ｅを含む。現場探査機１００はまた、ＧＰＳ
基地局（base station）と連絡を取る為の無線機１０３及び電力を提供する為のバッテリ
ー１０６を含んで良い。
【００９３】
　現場探査機１００はまた、上に記載された以外の場所選定技術のいかなるものとの使用
の為に構成されて良い。例えば、ＧＰＳ受信機Ｓ１００は、全局（total station）とと
もに使用される為のプリズム（prism）と置き換えられて良い。又は、他の衛星基準場所
選定技術が使用されて良い。
【００９４】
　従って、幾何学形状の予めの設定の為に、即ち、所定の物体の予めの設定の為に、前記
探査機制御ユニット１０７は探査機入力ユニット１０７Ａを有する。探査機入力ユニット
１０７Ａはまた、形状選択構成要素１０７Ａとして引用されて良い。１つの実施形態に於
いては、探査機入力ユニット１０７Ａは、例えばキーボード又はタッチスクリーンの形態
の手段１０７Ｂを有する。キーボード又はタッチスクリーン１０７Ｂからは、前記探査機
の操作者が、前記幾何学形状を規定する種々のパラメータを入れることが出来る。操作者
は、例えば、葉巻の為に、直線の長さ及び円弧（arc）の半径を入れて良い。前記探査機
入力ユニット１０７Ａはまた、前記探査機制御ユニットの探査機記憶ユニット１０７Ｃ中
に貯蔵されている複数の幾何学形状から、前記所望の物体を規定する１つの幾何学形状を
選択することを可能にすることが出来るよう、例えば再びキーボード又はタッチスクリー
ンの如き手段１０７Ｂを有して良い。複数のパラメータの入力及び／又は複数の幾何学形
状の選択の為と同様に、探査機制御ユニット１０７はまた、入れられている又は選択され
ている幾何学形状の変形の為の供給を行う。例えば、その直線が予め設定されている長さ
であり、そして、その円弧が予め設定されている半径である葉巻が選択されて良く、そし
て次には、前記複数の直線に長さ及び／又は前記複数の円弧の半径の為の新たな複数のパ
ラメータを前記探査機キーボード又はタッチスクリーン１０７Ｂから入れることにより、
選択された前記葉巻は現場に存在している特定の要求に合わせるよう調節されて良く、前
記葉巻は例えば特にその幅又は長さがより小さく又はより大きく変更される。
【００９５】
　前記探査機制御ユニット１０７は、前記機械制御ユニット７により使用される曲線デー
タの決定に関し、前記機械制御ユニット７の為に上に記載されているのと同じ能力を有し
ている。従って、前記探査機制御ユニット１０７は、予め設定されている形状を取ること
が出来、そして次には、前記形状の少なく２つの特定可能な地点又は前記形状の１つの位
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置及び向きの前記独立した参照座標中の前記所望の場所を表している情報を使用して、前
記独立した参照座標中の前記形状の場所を完全に特定している曲線データを創出する。前
記探査機制御ユニット１０７のこの部分は、探査機曲線データ決定構成要素を備える。
【００９６】
　前記探査機制御ユニット１０７は、前記探査機制御ユニット１０７を介し決定された曲
線データが前記曲線データを前記土木機械の前記制御ユニット７へと移送する為に使用さ
れることが出来るメモリースティック（memory stick）の如きデジタルメディアへとダウ
ンロードされるのを許容する入力／出力ポート１０８を有している。さらには、追加の予
め規定されている複数の幾何学形状及び／又は予め処理されているＧＰＳデータが、前記
探査機記憶ユニット１０７Ｃ中へと搭載されることが出来る。前記データはまた、無線手
段又はいかなる他の適切な技術により移送されて良い。
【００９７】
　前記形状選択構成要素，前記位置データ決定構成要素，そして前記曲線データ決定構成
要素の複数の性能の多くをコピーしている前記探査機制御ユニット１０７を有している別
の現場探査機１００の土木機械システム１０１に対するそのような追加は、前記システム
の柔軟性を非常に増大させる。これは、選択された複数の工程が、最も便利である、前記
機械制御ユニット７において、又は、前記探査機制御ユニット１０７において、行われる
ことを許容する。
【００９８】
　１つの実施形態においては、図１乃至図９に関係して上に記載されていた如く、前記機
械制御ユニット７は、全ての前記機能を行うよう使用されることが出来る。この場合には
、前記機械の位置及び向きは、前記独立した参照系（Ｘ，Ｙ，Ｚ）中における前記予め設
定されていた形状の位置及び向きを規定するよう使用されている。
【００９９】
　もう１つの実施形態においては、前記現場探査機１００は、前記独立した参照系におい
て前記曲線データを完全に決定するのに使用されることが出来、そしてその曲線データは
前記機械制御ユニットへと移送されることが出来る。
【０１００】
　その機械制御ユニット７を伴っている前記土木機械及びその探査機制御ユニット１０７
を伴っている前記現場探査機１００の組み合わされたシステムは、現場において遭遇する
かもしれないいかなる状況も取り扱う能力を提供する。
【０１０１】
　例えば、大きな非常に複雑な仕事の現場では、全ての現場は状態平坦（state plane）
座標系において測量され、そして設計されて良く、そして、測量者は、仕事の現場におい
て敷設される構造体の全てを規定している予め処理されているＧＰＳ座標ファイルが提供
される。もしこれらの予め処理されているファイルが正確であるならば、それらは前記機
械制御ユニット７中にロードされて（loaded）良く、そして、変形無しで実行されて良い
。誤りの故に、又は、地面上の幾つかの予期されていない障害物の存在の故に、前記予め
処理されているＧＰＳ座標ファイルが使用されることが出来ないのであれば、前記機械の
操作者は、前記機械制御ユニット７において、又は、前記探査機制御ユニット１０７にお
いて、それを使用可能にするよう前記ファイルを編集することが出来る。さらには、前記
予め処理されているファイルが形状ファイルとして単に使用されることが出来、そして、
新たなＧＰＳ座標ファイルが、その形状を前記独立している参照系内におけるいかなる所
望の場所及び向きに移動させるよう、機械制御ユニット７により又は前記探査機制御ユニ
ット１０７により作成されて良い。
【０１０２】
　もう１つの例においては、前記仕事の現場の設計者は、前記現場を予め測量されて良く
、そして、前記地表面に沿い、前記地表面上の前記所望の曲線を特定している複数の一連
の地点の複数の場所を特定している複数のピン又は杭を置いて良い。従来技術においては
、このような複数の予め測量されている地点は土木機械を案内するよう張り糸を構築する
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為に使用されている。このシステムによれば、前記現場探査機１００は、これらの複数の
予め測量されている地点の複数の場所を特定し、そして次に前記独立している参照系内に
前記所望の曲線を規定するよう、前記探査機を使用ことにより、仮想の張り糸を作り出す
のに使用されて良い。この仮想の張り糸を規定している前記曲線データは次に、前記機械
制御ユニット７へと移送されて良い。
【０１０３】
　もう１つの例に於いては、前記仕事の現場の設計者は、前記仕事の現場上の種々の構造
物の所望の場所を特定している紙上の計画のみが提供されて良い。そこには、予め処理さ
れているＧＰＳファイル及び予め測量されている地面の場所は無くて良い。このような状
況においては、前記機械制御ユニット７又は前記探査機制御ユニット１０７のいずれか、
又はこの両方の組み合わせが、前記独立している参照系において前記所望の湾曲を規定し
ている前記湾曲データを決定するのに使用されて良い。
【０１０４】
　さらにもう１つの例においては、紙上の計画でさえ無くて良い。仕事の現場のみで良く
、そして複数の構造物は、所定の形状を選択又は創出することにより、そして次に、前記
独立している参照系内におけるその形状の為の所望の曲線を規定するよう曲線データを決
定することにより、現場で設計されて良い。それは、前記機械制御ユニット７又は前記探
査機制御ユニット１０７のいずれか、又は、両方の組み合わせ、により、上に記載されて
いる複数の方法のいずれにおいても、
行なわれることが出来る。
【０１０５】
　一般的には、前記機械制御ユニット７及び前記探査機制御ユニット１０７はともに、上
に記載されている種々の制御ユニット構成要素を協働して提供する。前記機械制御ユニッ
ト７及び前記探査機制御ユニット１０７は、多様な能力を提供するよう全ての機能を完全
にコピーして良い。又は、選択された制御ユニット構成要素が、前記制御ユニットのいず
れか１つ又は両方により提供されて良い。
【０１０６】
　前記探査機制御ユニット１０７中に存在していなければならない最小限の能力は、前記
探査機位置データ決定構成要素を提供することである。前記探査機制御ユニット１０７は
また、前記形状選択格子要素及び／又は前記曲線データ決定構成要素を提供して良い。
【０１０７】
　［設計形状に対する現場探査機の使用］
　探査機１００はまた、複数の新たな複雑な形状を容易に創出する為に使用されることが
出来る。前記探査機は、創出される形状を特定している、地表面上の複数の一連の地点を
測量することが出来る。前記探査機制御ユニット１０７は次に、これら複数の一連の地点
を基にして形状を規定することが出来る。その形状は次に、続く使用の為にメモリー１０
７Ｃ中に貯蔵されることが出来、そしてそれはまた前記機械制御ユニット７へと移送され
ることが出来る。
【０１０８】
　これらの複数の新たな複雑な形状を創出する為に、前記探査機制御ユニット１０７は、
前記メモリー１０７Ｃ中に貯蔵されていて良いソフトウエア－において具体化されている
形状適合構成要素１１０を含んで良い。前記形状適合構成要素１１０の機能は、図１２の
フローチャート中に概略的に図示されている。前記形状適合構成要素１１０の種々の特徴
に対応している前記タッチスクリーン１０７Ｂの複数の実施形態を図示している種々の代
表的なスクリーン一場面が図１３乃至図１６中に図示されている。
【０１０９】
　形状適合構成要素１１０は、複数の一連の測量された位置に対応している規定された形
状を規定するよう構成されている形状適合構成要素として一般的は記載されて良い。以下
にさらに説明されている如く、前記形状適合構成要素１１０は好ましくは、測量された複
数の位置が前記規定されている形状の湾曲された部分の部位又は直線部分の部位のいずれ
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であるかを、複数の測量された位置の少なくとも幾つかの為に使用者が選択して良いよう
に、構成されている。前記形状滑らか構成要素は、前記規定されている形状を規定してい
る前記位置データを含まないか、又は、前記規定されている形状の高さ位置又は水平位置
のいずれかに関してのみ測量された位置の為に位置データを使用する、よう、使用者が個
々の測量された位置又は複数の測量された位置の少なくとも幾つかを選択して良いように
、構成されている。
【０１１０】
　図１３乃至図１６中に図示されている如きタッチスクリーン１０７Ｂの表示及び入力機
能に関連した前記形状適合構成要素１１０の使用の方法の一例がこれから記載される。
【０１１１】
　例えば、均一な斜面を伴っている直線縁（straight line curb）で始まり、もしも使用
者が前記縁（curb）が現場においてどこに置かれるのかを知っているのであれば、前記現
場探査機１００は前記縁（curb）の開始地点で地面上に置かれて良い。
【０１１２】
　図１３は、左手側に、複数の測量された地点及び続いてこれらの地点により規定された
形状のディスプレイ１１４を有しているとともに右手側に入力スクリーン１１６を有して
いるタッチスクリーン１０７Ｂのディスプレイを図示している。図１３中に於いては、第
１の測量された地点が数字１により指摘されている。第１地点１を測量後、使用者はその
地点が規定された形状の直線部分か又は湾曲された部分のいずれの部位であるかを決める
ことが促進される。この質問には、エンターボタン１１８，開始円弧ボタン１２０，そし
て終了円弧ボタン１２２の選択使用により答えられる。測量された地点が直線上にあれば
、質問は単にエンターボタン１１８を触ることにより回答される。前記地点が曲線上にあ
れば、その時には、開始円弧ボタン１２０又は終了円弧ボタン１２２のいずれかが押され
る。規定された形状の湾曲されている部分は円の実際の円弧であって良く、しかしより一
般的は湾曲された部分は実質的には直線でない部分であって湾曲された部分は円の円弧で
あってはならない。
【０１１３】
　さらには、入力スクリーン１０７Ｂの右手側１１６は垂直な位置ずれの為の入力推進記
号（prompt）を示している。例えば、もし使用者が地盤（subgrade）の基礎を測量してい
るのであれば、使用者は舗装の頂が地盤よりも例えば０．２５メートル高いことを知り、
次に使用者は、舗装の頂を表している、示されている如き０．２５の垂直位置ずれ“ＶＯ
ｆｆ”を入力する。
【０１１４】
　図１２の流れ図においては、位置１の如き位置の測量がブロック１２０で指摘されてい
て、垂直位置ずれの追加はブロック１２２において図示されていて、そして、その地点が
形状の直線部分又は湾曲した部分のいずれの部位であるかに関する質問に対する回答がブ
ロック１２４で指摘されている。
【０１１５】
　形状適合構成要素もまた、土木機械の斜面横断を自動的に制御する追加のファイルを創
出する為に、個々の測定された地点に対応している斜面横断値を使用者が入れる（入力す
る）かどうかを、ブロック１２６に指摘されているとして質問して良い。
【０１１６】
　規定されている形状の直線部分を規定するこの最も簡単な例においては、直線部分の終
了地点２は図１４中に図示されている如く測量されて良く、そして、規定されている形状
の直線状部分１２８は直線状部分の開始及び終了地点１及び２を結合することにより規定
されて良い。
【０１１７】
　一般的には、規定された規定された形状は３次元形状であり、そこにおいては個々の測
量された又は決定された位置が、図１３及び図１４の左手側から図示されている如く２次
元における水平位置と垂直又は高さ位置との両方を有する。
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【０１１８】
　従って、１２８の如き直線状部分を規定した時でさえ、複数の追加の位置が開始及び終
了地点１及び２の間で測量されて良く、複数の追加の位置は例えば、直線部分１２８の為
の高さ位置データを提供するのに単に使用されて良い。一般には、図１２中のブロック１
３０で指摘されている如く、使用者は、いかなる測量された位置の為のデータを使用する
か否か選択して良く、そして、ブロック１３２中にさらに指摘されている如く、使用者は
、形状の高さ位置を規定する目的の為にのみ、又は、形状の水平位置を規定する目的の為
にのみ、又は両方の目的の為に、所定の測量された位置からのデータを使用するか否かを
選択して良い。そこから規定された形状が規定される複数の測量された位置の群に個々の
測量された位置が追加されることにより、形状適合構成要素１１０を規定しているソフト
ウエア中に格納されているアルゴリズムは、ブロック１３４で指摘されている如く利用可
能なデータに基づき所望の形状を画定（規定）又は再画定（再規定）する。
【０１１９】
　種々の測量された位置を規定している測量データを集めいている間の如何なる時でも、
形状適合構成要素は、例えば図１４中に示されている如く、規定されている形状を表示す
ることを入力促進されて良い。ブロック１３６に指摘されている如く、前記ディスプレイ
は、規定されている線からの如何なる所定の測量された地点Ｘの偏差１３８を示して良い
。ブロック１４０で指摘されている如く、使用者は地点を削除するか又は選択された地点
の位置を再測量する選択をして良い。もしも使用者が位置を再測量することを選択したな
らば、その時には、その地点の為の位置データが元の位置データと取り換えられ、そして
次に、ブロック１４２で指摘されている如く、形状的適合構成要素１１０は変更されたデ
ータに基づいて規定されている形状を再画定（再規定）する。
【０１２０】
　複数の追加された測量された位置の為の追加されたデータが追加される限り、ブロック
１２０に戻りそしてこれらの追加された位置を測量することにより、処理が繰り返される
。
【０１２１】
　既に述べられている如く、規定されている形状は複数の湾曲された部分を含んで良い。
これらの湾曲された部分は、例えば図１１中に既に示されている如く、複数の隣接した直
線部分に離接されそしてそこから延出して良い。また、湾曲されている部分又は追加され
た直線部分は、規定されている形状の第１直線部分１２８から離れていて良い。
【０１２２】
　例えば、図１５中に示されている如く、追加されている地点３，４，５そして６は測量
されている。図１４の例においては、追加されている直線区分は地点３と４との間に規定
されている。地点２と３との間には隙間又は空間がある。湾曲されている部分は地点４，
５，そして６により規定されている。
【０１２３】
　一般的には、形状適合構成要素を使用して湾曲されている部分をどのように創出するか
は幾つかの選択肢がある。選択は、使用者に利用可能なデータの量、そして規定する曲線
の型式に従う。幾つかの選択肢は：
　　１．もし曲線が円弧であり、そしてもし開始地点（＝ＰＣ）及び終了地点（ＰＴ）及
び設計半径が知られていて使用者に与えられているならば、それは円弧を規定するのに十
分である。
【０１２４】
　　２．もし曲線が円弧であり、そしてもし開始地点及び終了地点及び円弧上にある第３
地点が使用者に与えられているならば、それは円弧を規定するのに十分である。
【０１２５】
　　３．もし曲線が円弧であり、そしてもし開始地点及び終了地点が正確に規定されてお
らず、しかし円弧上にある第３地点が使用者に与えられているならば、それは円弧を規定
するのに十分である。
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【０１２６】
　　４．もし湾曲が円弧ではなくより複雑な形状であり、そしてもし開始地点及び終了地
点が正確に規定されておらず、そして湾曲上に２地点以上あるならば（例えば、規定され
ていない半径を伴っている螺旋湾曲）、その時には、アルゴリズムが、複数のデータ地点
に対応している湾曲を規定するのに使用される。
【０１２７】
　　５．複雑な湾曲もまた、一連の多くの比較的短い直線として表されて良い。
【０１２８】
　選択肢が使用されるかどうかとは無関係に、使用者は「円弧開始（Start Arc）」ボタ
ン１２０を押すことにより湾曲を開始させ、そして、どのような情報が利用可能であるか
に基づき種々の測量された地点の為の測定を行う。形状適合構成要素１１０により使用さ
れたアルゴリズムは、曲線が開始する以前には測定された要素に対し正接し、そして、曲
線両端後では前記要素に対し正接する滑らかな形状を常に創出する。いかなる適切な数学
的な方法も、前記複数の一連のデータ地点に対応している規定された曲線を規定するのに
使用されて良い。１つの適切な数学的な方法はベジエカーブ（Bezier curve）であり、曲
線を規定している柔軟な数のデータ地点間の複数の概略的な線の洗練された方法である。
計算された曲線は、それが滑らかで均質な線になるので、道路及び鉄道を設計する為に非
常に適切である。
【０１２９】
　実際の現場状況においては、使用者は測量された構造物の所定の部分が直線部分として
又は湾曲された部分として最も良く表されているか確実に知らなくて良い。このような場
合においては、曲線として構造物のその部分を規定するとともに少なくとも４つの測量さ
れた地点を提供することがより良い。また、もしも使用者が湾曲されている部分の開始及
び終了地点がどこにあるかが確かではないと、規定されている形状の直線要素と湾曲され
ている要素との間の滑らかな移行を生じさせるには、曲線を早期に開始し後で終了するこ
とがより良い。
【０１３０】
　もしも曲線が向きを変化させるなら、これは単に、湾曲の地点で新たな曲線を開始させ
ることにより達成される。
【０１３１】
　湾曲されている部分は、全ての曲線が直線に変移された時に終了される。湾曲されてい
る部分の端では、使用者は「終了円弧（End Arc）」ボタン１２２を押し、そしてアルゴ
リズムは図１５中に見れる１４４の如き規定されている湾曲されている部分を自動的に計
算する。
【０１３２】
　図１６は、追加の地点７が、地点６及び７間の追加の直線部分１４６を規定するよう測
量されている処理のさらなる継続を図示している。従って、例えば、図１６中に指摘され
ている構造物は、駐車場中への入口の為に地点２及び３間に隙間を伴っている駐車場にお
ける湾曲の配置を指摘して良い。
【０１３３】
　図１２のブロック１４８で指摘されている如く、形状適合構成要素１１０はさらに、規
定されている形状の垂直輪郭の編集を提供している。例えば、使用者は、規定された形状
上の種々の地点間に所望の傾斜を規定するプロジェクトの為の建設計画が提供されて良い
。従って、いかなる現場測定も、所望の垂直輪郭を有している規定されている形状を規定
する為にそれ等を望みに一致させるよう変形されて良い。
【０１３４】
　規定されている形状が充分に規定されたならば、ブロック１５０で指摘されている如く
、制御ユニット１０７の形状貯蔵構成要素１５０が、メモリー１０７Ｃ中に、規定されて
いる形状を規定しているデータを貯蔵する。そのような規定されている形状は、好ましく
は、１つ又はそれ以上の直線部分及び／又は１つ又はそれ以上の湾曲されている部分の一
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連として規定されていることが好ましい。個々の直線部分は、方向及び長さにより規定さ
れて良い。もしも湾曲されている部分が円弧であるならば、それは曲線の半径と長さによ
り規定されて良い。もしも湾曲されている部分が複雑な曲線であるならば、それは、ベジ
エカーブ（Bezier curve）により又は他の適切な曲線適合技術によるが如き、より複雑な
フォーマットにより規定されて良く、或いは、それは、一連の多くの短い直線区画として
規定されて良い。このようなデータは、例えば、図１６中に示されている複数の形状を規
定している以下の表１中に示されているデータに対しフォーマットが同じで良い。表１の
データは一例としてのみ提供されていて、そしていかなる意味においても本願の特許請求
の範囲を限定することが意図されていない。
【表１】

【０１３５】
　規定されている形状が規定され、そしてメモリー中に貯蔵された後には、それは２つの
フォーマットのいずれかでセーブ（save）されて良い。最初は、ＧＰＳ座標を使用してい
る探査機により集められたデータは、土木機械の位置及び向きとは独立した参照系におい
て前記形状を表しているＧＰＳ座標においてセーブ（save）されて良い。この第１の場合
においては、ファイルは土木機械の制御器７中に単に搭載されそしてさらなる変更なしで
使用されて良い。第２に、データは、上の表のフォーマットと同様なフォーマットにより
セーブ（save）されて良く、長さ及び方向を伴った一連の直線及び湾曲されている線とし
て形状を規定している。この第２の場合においては、形状ファイルはいかなる他の予め貯
蔵されている形状と同様に使用されて良く、そして、選択され使用されて良い。土木機械
の参照系における一連の距離及び方向として規定されている選択された形状は、土木機械
とは独立した参照系における選択された形状の場所及び向きの曲線データ見本へと変更さ
れて良い。
【０１３６】
　あるいは、探査機制御ユニット１０７から機械制御ユニット７へのデータの移送の代わ
りに、土木機械には、探査機制御ユニット１０７が土木機械に連結されることを許容する
インターフェース又は結合場所１６０が設けられて良い。探査機１００が土木機械と結合
された時には、探査機は土木機械上で種々の機能を発揮することが出来、土木機械の複数
の位置センサーの一つとして働く及び／又は土木機械の制御ユニットの一部位として働く
ことを含む。
【０１３７】
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　例えば、図１７中に概略的に図示されている如く、探査機１００は、探査機１００を結
合場所１６０に係合させることにより、土木機械のシャシー２上に設けられるよう構成さ
れていて良く、その結果として、探査機１００の受信機Ｓ１００は土木機械の受信機Ｓ２
の場所を取る。この実施形態においては、土木機械から離れて配置されている地面上の種
々の位置を測量することが望まれている時、探査機１００は結合が解除され、指示された
時にこれらの地面場所を測量するよう使用されて良い。次に探査機は再び土木機械と結合
され、そして、土木機械の複数の受信機の１つの役割として働く。結合場所１６０中に結
合された時、探査機制御ユニット１０７は機械制御ユニット７と連絡が取れて良い。
【０１３８】
　さらに、図１８中に概略的に図示されている如く、探査機１００が土木機械と結合され
た時、探査機制御ユニット１０７は土木機械の為の機械制御ユニットとして使用されて良
く、そして、分離した機械制御ユニット７は省略されて良い。
【０１３９】
　従って、この発明の装置及び方法は、この中に本来あるものと同様に、記載された結果
及び利点を容易に達成する。この発明の好ましい実施形態が図示され記載されていたが、
複数の部位及び複数の工程の配置及び構成における種々の変更が当該技術分野において習
熟している人々により行われて良く、これらの変更は添付の特許請求の範囲により規定さ
れているこの発明の範囲及び精神の内に含まれている。

【図１】 【図２】
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