
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
移動式サイト圧縮成形機械（ 10）の作業を指示する装置（ 120,124,126,128）であって、
サイト（ 12）の目標の圧縮成形程度を表す第１サイトモデル（ 420）とサイト（ 12）の実
際の圧縮成形程度を表す第２サイトモデル（ 430）とを格納するデジタルデータ格納及び
検索手段（ 126）と、
圧縮成形機械（ 10）がサイト（ 12）を横切るとき、上記圧縮成形機械（ 10）の少なくとも
一部の３次元の空間内における瞬間の検出位置をリアルタイムで表すデジタル信号を生成
する手段（ 120）と、
上記位置のデジタル信号を受信し且つこのデジタル信号に従って上記第２サイトモデル（
430）を更新する手段（ 124）と、
上記第１サイトモデル（ 420）と上記第２サイトモデル（ 430）との差異をリアルタイムで
判定する手段（ 124）と、
上記更新された第２サイトモデル（ 430）が上記第１サイトモデル（ 420）と一致するよう
に、上記差異に従って上記圧縮成形機械（ 10）の操作を指示する手段（ 128）と、
位置検出と位置検出との間のサイト（ 12）に対する上記圧縮成形機械（ 10）の経路をリア
ルタイムで判定する差分手段（ 124）と、を有し、
上記差分手段（ 124）が、上記圧縮成形機械（ 10）の圧縮成形部分の実際の幅以下の大き
さである圧縮成形部分（ 26,28）の有効幅（ 530'）を判定する手段を含むことを特徴とす
る装置。
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【請求項２】
上記差分手段（ 124）が、位置検出と位置検出との間に上記圧縮成形機械（ 10）の圧縮成
形部分が横切ったサイトの領域を判定する手段（ 540'）と、上記圧縮成形部分（ 26,28）
の有効幅部分が横切った領域に従って上記第２サイトモデル（ 430）を更新する手段（ 538
）とを有する、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
上記第１サイトモデル（ 420）が、未圧縮成形状態に対するサイト（ 12）の所定の目標の
圧縮成形程度を表し、上記第１サイトモデル（ 420）と上記第２サイトモデル（ 430）の差
異（ 124）が、サイト（ 12）の実際の圧縮成形程度とサイト（ 12）の目標の圧縮成形程度
との差異を表し、
上記第１サイトモデル（ 420）と第２サイトモデル（ 430）との差異は、サイト（ 12）の未
圧縮成形状態と目標の圧縮成形程度との間で目標の圧縮成形程度に向かって進行し、上記
第１サイトモデル（ 420）と上記第２サイトモデル（ 430）との差異を判定する手段（ 124
）が、サイト（ 12）への未圧縮成形状態の材料の追加を検出し且つ未圧縮成形状態の材料
の追加が検出されたところの上記第１サイトモデル（ 420）と上記第２サイトモデル（ 430
）の差異を、未圧縮成形状態まで戻す手段（ 554,556,578）を有する、請求項１に記載の
装置。
【請求項４】
上記第１サイトモデル（ 420）が、未圧縮成形状態に対するサイト（ 12）の所定の目標の
圧縮成形程度を表し、上記第１サイトモデル（ 420）と上記第２サイトモデル（ 430）の差
異（ 124）が、サイト（ 12）の実際の圧縮成形程度とサイト（ 12）の目標の圧縮成形程度
との差異を表し、
上記目標の圧縮成形程度は、上記圧縮成形機械（ 10）がサイト（ 12）上を圧縮成形のため
に通過する回数の関数であり、上記第１サイトモデル（ 420）と上記第２サイトモデル（ 4
30）の差異を判定する手段（ 124）が、サイト（ 12）上における上記圧縮成形機械（ 10）
の圧縮成形のための通過（ 562－ 590）の回数を判定する手段を有する、請求項１に記載の
装置。
【請求項５】
移動式のサイト圧縮成形機械（ 10）の作業を指示する方法であって、
サイト（ 12）の目標の圧縮成形程度を表す第１サイトモデル（ 420）とサイト（ 12）の実
際の圧縮成形程度を表す第２サイトモデル（ 430）とを生成してデジタルデータ格納及び
検索手段に格納する工程（ 126）と、
圧縮成形機械（ 10）がサイト（ 12）を横切るとき、上記圧縮成形機械（ 10）の少なくとも
一部の３次元の空間内における瞬間の検出位置をリアルタイムで表すデジタル信号を生成
する工程（ 120）と、
上記３次元の位置のデジタル信号に従って上記第２サイトモデル（ 430）を更新する工程
と、
上記第１サイトモデル（ 420）と上記第２サイトモデル（ 430）との差異を判定し且つ更新
する工程（ 124）と、
上記更新した第２サイトモデル（ 430）が上記第１サイトモデル（ 420）と一致するように
、上記差異に従って上記圧縮成形機械（ 10）の操作を指示する工程（ 128）と、を有し、
上記第１サイトモデル（ 420）が、未圧縮成形状態に対するサイト（ 12）の所定の目標の
圧縮成形程度を表し、上記第１サイトモデル（ 420）と上記第２サイトモデル（ 430）の差
異（ 124）が、サイト（ 12）の実際の圧縮成形程度とサイト（ 12）の目標の圧縮成形程度
との差異として判定され、
上記第１サイトモデル（ 420）と上記第２サイトモデル（ 430）との差異は、サイト（ 12）
の未圧縮成形状態と目標の圧縮成形程度との間で目標の圧縮成形程度に向かって進行し、
上記第１サイトモデル（ 420）と上記第２サイトモデル（ 430）の差異を判定する工程が、
サイト（ 12）への未圧縮成形状態の材料の追加を検出し且つ未圧縮成形状態の材料の追加
が検出されたところの上記第１サイトモデル（ 420）と上記第２サイトモデル（ 430）の差
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異を、未圧縮成形状態まで戻す工程（ 554,556）を有することを特徴とする方法。
【請求項６】
上記目標の圧縮成形程度が、上記圧縮成形機械（ 10）がサイト（ 12）上を圧縮成形のため
に通過する回数の関数として判定される、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
上記圧縮成形機械（ 10）の位置に従って上記第２サイトモデル（ 430）を更新する工程が
、位置検出と位置検出との間のサイト（ 12）に対する上記圧縮成形機械（ 10）の経路をリ
アルタイムで判定する工程を有し、
上記圧縮成形機械（ 10）は、サイトと接触する踏み跡を持つ２個の離間した圧縮成形用車
輪（ 26,28）を有し、上記圧縮成形機械（ 10）の経路をリアルタイムで判定する工程が、
位置検出と位置検出との間の上記離間した踏み跡の経路をリアルタイムで判定する工程を
有する、請求項５に記載の方法。
【請求項８】
位置検出と位置検出との間の離間した踏み跡の経路をリアルタイムで判定する上記工程が
、位置検出と位置検出との間の上記踏み跡の中心（ 540'）のラインの経路を追跡する工程
（ 514－ 591）を有する、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
上記圧縮成形機械（ 10）の位置に従って上記第２サイトモデル（ 430）を更新する工程が
、位置検出と位置検出との間のサイト（ 12）に対する上記圧縮成形機械（ 10）の経路をリ
アルタイムで判定する工程を有し、
更に、上記圧縮成形機械の圧縮成形部分の実際の幅以下の大きさである圧縮成形部分の有
効幅（ 530）を判定する工程を有する、請求項５に記載の方法。
【請求項１０】
更に、位置検出と位置検出との間に上記圧縮成形機械（ 10）の圧縮成形用部分が横切った
サイトの領域を判定し、上記圧縮成形部分の有効幅部分が横切ったサイトの領域に従って
上記第２サイトモデル（ 430）を更新する工程（ 540'－ 548'）を有する、請求項９に記載
の方法。
【請求項１１】
ワークサイト（ 12）の圧縮成形及びワークサイト上で操作される圧縮成形機械（ 10）を正
確にモニターし且つ制御する（ 128）システムであって、
サイト（ 12）を圧縮成形する移動式の圧縮成形機械（ 10）であって、それがサイト（ 12）
を横切るときに上記圧縮成形機械（ 10）の少なくとも一部の瞬間の３次元の位置をリアル
タイムで正確に判定する位置検出手段（ 50）を備えている圧縮成形機械と、
上記位置検出手段（ 50）と通信するデジタルデータ格納用設備（ 126）と、
上記デジタルデータ格納用設備（ 126）に格納された、サイトの目標の圧縮成形程度を表
す第１サイトモデル（ 420）及びサイトの実際の圧縮成形程度を表す第２サイトモデル（ 4
30）と、
上記デジタルデータ格納用設備（ 126）及び上記位置検出手段（ 120）と通信するダイナミ
ックなデータベース手段（ 124）であって、上記圧縮成形機械がサイト（ 12）を横切って
いるとき、サイト（ 12）に対する上記圧縮成形機械（ 10）の位置をリアルタイムでモニタ
ーし、モニターした上記圧縮成形機械（ 10）の位置に応答して上記第２サイトモデル（ 43
0）をリアルタイムで更新し、更新した第２サイトモデル（ 430）を上記第１サイトモデル
（ 420）と一致させるように上記圧縮成形機械（ 10）の操作を指示するために、上記第１
サイトモデル（ 420）と上記第２サイトモデル（ 420）との間の圧縮成形程度の更新された
リアルタイムの差異を表す信号を生成するダイナミックなデータベース手段と、を有し、
上記ダイナミックなデータベース手段は、位置検出と位置検出との間のサイト（ 12）に対
する上記圧縮成形機械（ 10）の経路をリアルタイムで判定する差分手段（ 102）を含み、
上記圧縮成形機械（ 10）は、連続幅の圧縮成形部分（ 26,28）を含み、上記ダイナミック
なデータベース手段は、上記圧縮成形部分の実際の幅以下も大きさを有する上記圧縮成形
部分の有効幅を判定する手段を有することを特徴とするシステム。
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【請求項１２】
上記圧縮成形機械（ 10）が、その第１の位置とそれから離間した第２の位置に配置された
位置検出手段（ 18,18a）を備え、第２の位置に配置された位置検出手段（ 18a）が、第１
の位置に配置された位置検出手段（ 18）に対する方向基準を提供する、請求項 11に記載の
システム。
【請求項１３】
上記差分手段（ 102）が、位置検出と位置検出との間の圧縮成形部分の中心のラインの経
路を判定する Bresenhamのアルゴリズムを含む、請求項 11に記載のシステム。
【請求項１４】
上記差分手段（ 102）が、位置検出と位置検出との間に上記圧縮成形機械（ 10）の圧縮成
形部分（ 26,28）の有効幅部分が横切った経路を判定する“多角形内の充填”アルゴリズ
ム（ 540'）を含む、請求項 11に記載のシステム。
【請求項１５】
上記ダイナミックなデータベース手段（ 400）が、更に、上記圧縮成形機械（ 10）の圧縮
成形部分（ 26,28）が横切ったサイトの領域（ 538）に従って、上記第２のサイトモデルを
を更新する手段を含む、請求項 11に記載のシステム。
【請求項１６】
ワークサイト（ 12）上の移動式の圧縮成形機械（ 10）の経路をリアルタイムで判定する方
法であって、
ユニット領域（ 71）の連続マトリックスに分割されたサイト（ 12）のモデル（ 104）を準
備する工程と、
圧縮成形機械（ 12）がサイト（ 12）を横切るときに上記圧縮成形機械（ 12）の少なくとも
一部の３次元空間内における位置を検出する手段を上記圧縮成形機械（ 10）に備える工程
と、
上記圧縮成形機械がサイト（ 12）を横切っている間、上記圧縮成形機械の検出位置（ 100
）をサイトモデル（ 104）の一連の座標点として追跡する工程と、
上記圧縮成形機械（ 10）の圧縮成形部分（ 26,28）の幅を上記サイトモデル（ 104）のユニ
ット領域（ 71）の関数として判定する工程と、
座標点の間の上記圧縮成形機械（ 10）の圧縮成形部分が横切ったサイトモデルのユニット
領域からなるサイトに対する上記圧縮成形機械の経路をリアルタイムで判定する工程と、
を有し、
位置検出と位置検出との間の上記圧縮成形部分の経路をリアルタイムで判定する上記工程
は、位置検出と位置検出との間の上記圧縮成形部分の中心（ 540）のラインの経路を追跡
する工程（ 514,591）を含む、ことを特徴とする方法。
【請求項１７】
上記圧縮成形機械（ 10）の圧縮成形部分の幅（ 530）は、上記圧縮成形部分の実際の幅以
下の有効幅として判定され、更に、上記サイトモデル上に表されるときのサイト（ 12）上
の上記圧縮成形機械（ 10）の経路は、上記圧縮成形部分の有効幅の経路により判定される
、請求項 16に記載の方法。
【請求項１８】
上記有効幅は、上記圧縮成形機械（ 10）の圧縮成形部分の有効端を見つけることにより判
定され、前記有効端は、上記圧縮成形部分の実際の端から、上記サイトモデルの１つのユ
ニット領域の幅の分数に一致する距離にある、請求項 17に記載の方法。
【請求項１９】
上記圧縮成形機械（ 10）の圧縮成形部分（ 26,28）が複数の圧縮成形部分を含む、請求項 1
7に記載の方法。
【請求項２０】
３次元の位置信号とデジタル化されたサイトモデルを用いて、３次元の空間内におけるサ
イト（ 12）に対する圧縮成形機械（ 10）の位置を正確に判定し、圧縮成形機械（ 10）によ
ってサイト上で行われる作業の進展を指令示する方法であって、
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位置信号を受信する位置検出手段を圧縮成形機械（ 10）に備える工程と、
デジタルデータ格納設備（ 50）内で、サイトの実際の圧縮成形程度を表す実サイトモデル
（ 106）と、サイトの目標の圧縮成形程度の静的３次元モデルである目標サイトモデルと
を生成して格納する工程と、
サイト（ 12）に対する上記圧縮成形機械（ 10）の少なくとも一部分の３次元の位置に従っ
て、上記デジタルデータ格納設備（ 126）内の実サイトモデルをリアルタイムで更新する
と共に、上記実サイトモデル（ 430）が更新されたときに上記実サイトモデル（ 430）と上
記目標サイトモデル（ 420）との差異をリアルタイムで判定して更新しながら、サイト（ 1
2）上の上記圧縮成形機械（ 10）を操作する工程と、を有し、
サイト（ 12）の圧縮成形程度は、上記圧縮成形機械がサイト（ 12）上を通過した回数の関
数であることを特徴とする方法。
【請求項２１】
上記圧縮成形機械（ 10）は、上記位置検出手段（ 18）に対する既知の固定位置でサイトと
接触する踏み跡を持つ連続幅の圧縮成形部分を含み、
更に、位置検出と位置検出との間のサイト（ 12）に対する上記経路をリアルタイムで判定
する工程を含む、請求項 20に記載の方法。
【請求項２２】
更に、位置検出と位置検出との間の上記圧縮成形機械（ 10）の圧縮成形部分の中心のライ
ンの経路を判定する工程を含む、請求項 21に記載の方法。
【請求項２３】
上記目標サイトモデル（ 420）は、未圧縮成形状態に対するサイトの目標の圧縮成形程度
を表し、上記実サイトモデル（ 430）と上記目標サイトモデル（ 420）との差異は、サイト
（ 12）の実際の圧縮成形程度とサイト（ 12）の実際の圧縮成形程度との差異であり、
上記実サイトモデル（ 430）と上記目標サイトモデル（ 420）との差異は、サイト（ 12）の
未圧縮成形状態と目標の圧縮成形程度との間で目標の圧縮成形程度に向かって進行し、上
記実サイトモデル（ 430）と上記目標サイトモデル（ 420）との差異を判定する工程は、サ
イト（ 12）への未圧縮成形材料の追加を検出し、未圧縮成形材料が検出されたところの上
記実サイトモデル（ 430）と上記目標サイトモデル（ 420）との差異を未圧縮成形状態まで
戻す工程を含む、請求項 20に記載の方法。
【請求項２４】
３次元の位置信号とデジタル化されたサイトモデルを用いて、３次元の空間内におけるサ
イト（ 12）に対する圧縮成形機械（ 10）の位置を正確に判定し、そのサイトで圧縮成形機
械（ 10）によって行われる作業の進展を指令する装置であって、
サイト（ 12）を横切っているときに位置信号を受信し且つ少なくとも１つの圧縮成形部分
（ 26,28）の３次元の空間内における瞬間の位置を判定する手段（ 124）を備えている移動
式の圧縮成形機械（ 10）と、
デジタルデータ格納設備（ 126）内に格納されている、サイトの圧縮成形程度を表すサイ
トモデル（ 430）と、
上記圧縮成形機械の位置を判定する上記手段及び上記デジタルデータ格納設備（ 126）と
通信するダイナミックなデータベース手段（ 124）であって、サイト（ 12）に対する上記
圧縮成形機械（ 10）の少なくとも１つの圧縮成形部分（ 26,28）の３次元の位置に従って
、上記デジタルデータ格納設備（ 126）内のサイトモデルをリアルタイムで更新する手段
を含む、ダイナミックなデータベース手段（ 124）と、を有し、
上記サイトモデルは、サイトの実際の圧縮成形程度を表す実サイトモデル（ 430）であり
、更に、サイトの目標の圧縮成形程度を表す目標サイトモデル（ 420）が上記デジタルデ
ータ格納用設備（ 126）内に格納され、
上記ダイナミックなデータベース手段（ 124）は、上記実サイトモデルが更新されたとき
、上記実サイトモデル（ 430）と上記目標サイトモデル（ 420）との差異をリアルタイムで
判定し且つ更新する差分手段を含み、
上記目標サイトモデル（ 420）は、未圧縮成形状態に対するサイトの所定の目標の圧縮成
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形程度を表し、上記実サイトモデル（ 430）と上記目標サイトモデル（ 420）との差異が、
サイト（ 12）の実際の圧縮成形程度とサイト（ 12）の目標の圧縮成形程度の差異を表し、
上記実サイトモデル（ 430）と上記目標サイトモデル（ 420）との差異は、未圧縮成形状態
と目標の圧縮成形程度の間で目標の圧縮成形程度に向かって進行し、上記実サイトモデル
（ 430）と上記目標サイトモデル（ 420）との差異を判定する上記手段は、サイト（ 12）へ
の未圧縮成形材料の追加を検出し、未圧縮成形材料が検出されたところの上記実サイトモ
デル（ 430）と上記目標サイトモデル（ 420）との差異を未圧縮成形状態まで戻す手段を有
することを特徴とする装置。
【発明の詳細な説明】
技術分野
本発明は、ワークサイトの表面を圧縮成形する（ compacting）ための機械の操作に係わり
、特に、その機械により目標値に向かって変更されるようなワークサイトの圧縮成形の程
度をまとめて表すデジタルデータの生成と使用に関する。この明細書において使用されて
いる“圧縮成形用機械”及び他の類似した語は、ゴミ処理地、地面及びアルファルト用の
圧縮成形機のような車輪を備えた自走式移動機械を意味している。なお、この機械は、（
１）フレーム上にエンジンのような原動機を備えてワークサイト上を移動し、このエンジ
ンがフレームを支持している車輪を駆動し、更に（２）車体の支持及び圧縮成形用ツール
として機能する車輪又はローラーのフレームを設けた結果ワークサイト上を圧縮成形する
能力を有する。
背景技術
優れた且つ強力な圧縮成形用機械が開発されているが、ゴミ処理地、建設現場道路のよう
なワークサイトでゴミ、地面又はアスファルトのような材料を適当に圧縮成形する場合に
は、依然として時間がかかり大きな労力が必要であった。例えば、ゴミ処理地のゴミや廃
棄物のような圧縮成形されるべき材料は、典型的には、非圧縮状態でサイト上に広がって
いるため、圧縮成形の程度が所定の目標値となるまで、圧縮成形機により繰り返し横切ら
れなくてはならない。通常の圧縮成形機は、１以上の重い圧縮成形用の車輪又はローラー
を備えており、それらの経路内の材料を圧縮成形している。材料が目標の圧縮成形状態に
達したか否かは、圧縮成形用車輪がその領域上を通過した回数又は未圧縮形成のレベルか
らの標高の変化により判定される。
今日まで、圧縮成形作業は、機械のオペレータ及び監督者の直観的なベースによりほとん
どモニターされ且つ制御されており、更に、圧縮成形の操作及びサイトの全体の地形の測
定とモニターは、静的に実測と物理的なマーカーを用いて行われている。例えば、目標値
に対してサイトの材料を圧縮形成するために必要な通過回数を経験的に決定した後、オペ
レータは、サイト上を圧縮成形機を前後方向に駆動させ、圧縮成形の程度が目標値に到達
したときに、記憶、感覚、目視による観察及び色付きの支柱や同様な物理的目印により、
測定を行う。このようなプロセスは、サイトに新たな未圧縮形成材料が頻繁に追加された
場合には、複雑となる。新しい材料が、サイト上に追加される度に、その領域のその前の
圧縮成形作業は消され、オペレータは、圧縮形成されたその領域で作業を開始しなければ
ならない。オペレータが圧縮成形作業中に、新しい材料が追加される前にサイトが均一に
圧縮成形されていなかったり、材料がサイトの一部にのみ追加されたような場合には、圧
縮成形作業が均一に且つ効果的にモニターされて終了することが困難となる。
未圧縮成形材料とサイトが、圧縮成形の目標値と目標となるサイトの地形とどの程度一致
しているかをより正確に知るために、監督者や実測作業者が、ときどき、圧縮成形及び作
業されたサイトの量を確かめ、その後、サイトの支柱や目印及びサイトモデルをマニュア
ルにより更新する。圧縮成形機のオペレータや監督者は、これらの確認を行って時間の間
では、作業のリアルタイムの進展状況をモニターし測定する真の正確な方法を有さないの
である。
従って、最も熟練し経験のあるオペレータでさえも、広いランドサイトを圧縮成形する際
には、効率の上で限度があり、効率的に行うことが困難であった。このような困難性は、
サイトの圧縮成形作業においてリアルタイムの進展が成されているかについての大規模且
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つ詳細な情報がないことにその一部が起因している。
発明の開示
本発明は、ワークサイト上の材料を目標値に向けて正確且つ効率的に圧縮成形するために
、圧縮成形用機械を操作する際の長く存在していた問題を解決するようなしたものである
。本発明は、オペレータにサイト上の物理的なマーカーで示す必要性がなく、燃料補給の
ような必要性によりのみにより作業が中断し、さらに、作業者に最低限の必要性しかない
ような圧縮成形作業を達成する。
一般的に、本発明は、デジタルデータの格納／検索／処理の設備により達成される。ここ
で、この設備自体は、圧縮成形用機械に搭載されているか又は機械から離れて配置されて
おり、また、サイトの圧縮成形の目標と共に与えられたいかなる時刻のサイトのデジタル
モデルを格納し、実際に生成し、修正するために、例えば、無線リンクにより圧縮成形用
機械に接続されている。
本発明は、圧縮成形用機械即ちその圧縮形成用の車輪やローラーの３次元空間における正
確な位置を、例えば、機械がサイト上を移動し圧縮成形する際に、そのデジタルモデルを
機械がサイトを横切るときに１地点毎にまたリアルタイムで更新するために、リアルタイ
ムで正確に判定することができる機構を更に有する。後述するように、本発明の好適な実
施形態は、目標物を３次元の空間においてセンチメートルの精度で正確に見つけ出すこと
ができる位相差 GPS（世界的位置検出用システム）（ global positioning system）受信シ
ステムを使用している。
本発明は、目標サイトモデルを連続的に更新される実サイトモデルと比較し且つ実サイト
モデルを目標サイトモデルち一致させるためにサイト上の多数の座標の各々で必要な圧縮
形成の程度を表す信号を生成する手段を更に有する。これらの信号は、その瞬間において
、圧縮成形用機械上で又は機械から離れた位置で、サイト全体の少なくともその実体的部
分に関する情報を伝達する座標軸内且つリアルタイムで、機械の実際の進展状況に関して
オペレータに知らせるためにリアルタイム表示を提供する。後述する他の実施形態におい
て、目標サイトモデルと実サイトモデルとの差異を表す信号が、機械自身のリアルタイム
自動制御装置即ちその一部分又はその両者に対して適用される。
好適な実施形態において、位置判定用機構であるシステムの少なくとも一部分は、圧縮形
成用機械がサイトを横切るときにその圧縮成形用機械上で搬送される。
本発明の他の観点によれば、本発明は、移動式サイト圧縮成形機械の作業を指示する方法
であって、この方法が、サイトの圧縮成形の程度の目標値を表す第１サイトモデルとサイ
トの圧縮成形の程度の実際の値を表す第２サイトモデルとを生成してデジタルデータ格納
及び検索手段に格納する工程と、その後、圧縮成形機械がサイトを横切って圧縮成形する
ときにこの機械の３次元空間内の瞬間の位置をリアルタイムで表すデジタル信号を生成す
る工程と、第１モデルと更新された第２モデルとの差異を判定する工程と、更新された第
２モデル第１モデルと一致するようにこの差異により機械の操作を指示する工程と、を含
む。
一実施形態において、機械の操作を支持する工程は、ワークサイトに関するその圧縮成形
用機械の瞬間位置、サイトの圧縮成形の実際の程度を第１モデルに一致させるために必要
な変更、第１モデルの実現に向かって成されている進展をオペレータに表示することによ
り、実行される。
他の実施形態において、機械の操作を支持する工程は、機械の動作位置や方向を制御する
ための電子式油圧アクチュエータを介した動作により、全自動又は半自動により、実行さ
れる。
一実施形態において、位置判定用手段の少なくとも一部は、機械がサイトを横切るときに
圧縮成形用機械自身上で搬送される。以降でより詳細に説明するように、本発明の装置及
び方法は、種々の形態により達成され得る。デジタルデータ格納及び検索設備は、更新及
び差分手段と同様に、一体的な包括的オンボード機械システムの一部として機械に搭載さ
れ搬送されるものでもよい。または、これらの手段は、ビジュアルディスプレイ信号又は
機械への自動制御信号を発信し且つ作業中に機械からの位置及びサイト情報を受信する設
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備の近く即ちサイトから離れた位置に配置されるものであってもよい。
以降で詳細に説明するように、圧縮成形用機械は、ゴミ処理地、地面又はアスファルトを
圧縮成形するために用いられるような車輪付き又はローラータイプのものでもよい。
好適な実施形態において、本発明の方法及び装置は、位相差 GPS受信システムを用いる世
界的位置検出用人工衛星から得られた３次元位置情報を利用することにより実現される。
このような GPS受信機は、世界的位置検出用人工衛星からの信号と既知の位置座標のロー
カルな基準受信機からの差分信号とを利用している。従って、本発明の実施形態において
使用される装置は、 GPSとローカルの両方の信号を受信する能力を備えた GPS受信機を有し
、更に、測地学的に実測されたサイトでのローカルな基準信号が利用できない場合は、ロ
ーカルデータ処理装置に修正信号を供給する一時的に測定された差分用受信機／送信機を
有している。または、機械に搭載された受信機からの情報との比較及び補正のために、生
の位置信号を基準受信機からローカルデータ・プロセッサに送信することも可能である。
本発明の他の観点によれば、ゴミ処理地、建設サイト及び道路のようなサイト上の圧縮成
形作業を実行する際に使用されるディスプレイを正確に生成して制御するための手段が提
供される。ここで、このディスプレイは、ディスプレイのユニット（単位）領域が GPS受
信機とデジタル処理システムのサンプリング速度と対応している場合又はしていない場合
に増分（インクリメント）ベースで圧縮成形用機械により成された進展状況を正確に表示
するためのものである。後述しるように、サイト即ちサイトの実際的に表示可能な部分は
、ユニット領域の連続的なマトリックスにさらに分割される。このユニット領域のサイズ
は、圧縮成形用機械が GPS受信機とデータ処理設備のサンプリング速度より大きい速度で
これらのユニット領域を横切ることができるようなサイズである。圧縮成形用車輪やロー
ラの物理的なパラメータと寸法、及びそれらと機械及びそれらの移動経路との関係を考慮
したアルゴリズムが提供される。ディスプレイのユニット領域は、後述するデジタル処理
設備内にあるアルゴリズムに従って、 GPS受信機又は他の位置検出用システム及びデジタ
ル処理設備から得られた進展情報に基づいて、充填され、色付けされ、修正又は他の方法
により変更される。
本発明の一実施形態において、サイトに関する表示位置（ position readings）の間で圧
縮成形用機械のリアルタイム経路が、実際の幅以下の圧縮成形用車輪の有効幅を判定し、
且つその有効幅が横切るサイトモデルの各部分を更新する差分用アルゴリズムを用いて判
定される。好適な実施形態において、サイトを横切るときの機械の瞬間位置は、サイトモ
デル上の一連の座標点として追跡される。座標点が追跡される速度が、ユニット領域即ち
グリッド要素上を機械が移動する速度と同期していない場合には、差分用アルゴリズムが
、座標点の間で機械の圧縮成形用車輪により横切られるユニット領域を判定する。圧縮成
形用車輪の有効パラメータは、実際のパラメータより少なく設定されることが好ましく、
これにより、車輪によりある程度まで実際に横切られたサイトのこれらの部分のみが、圧
縮成形用通過及び実サイトモデルと目標サイトモデルとの間の圧縮成形の程度における現
在の差異を反映させるために、充填され、色付けされ、修正又は他の方法により変更され
、またはマークされる。
一実施形態において、第１サイトモデルは、サイト地形の所定の圧縮成形標準であり、未
圧縮成形状態の地形即ち材料を圧縮成形の目標値とするのに必要な圧縮成形作業を表して
いる。一実施形態における方法では、未圧縮成形材料を圧縮成形の目標値とするために、
所定の圧縮成形のための通過回数のような通過回数の標準値を使用している。若しくは、
この圧縮成形標準値は、未圧縮成形状態のレベから圧縮成形の目標値を示す所定のサイト
面の標高の変化を含むものであってもよい。本発明のシステム及び方法は、新しい材料が
追加され圧縮成形作業が繰り返し行われることによりサイトが建設され即ち充填される際
にも、サイトの全地形をモニターし更新することができる。
一実施形態において、第２の即ち実サイトモデルが、標準的な従来のサイト実測方法を用
いてサイト面の実際の標高即ち地形を記録することにより最初に作られ、その後、特定の
デジタル化データ処理システムの物理的なデータ処理要求によりデジタル化されたそのよ
うな実測値のデータとなるようなものでもよい。若しくは、実サイトモデルは、圧縮成形
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機械自身がサイト上を移動することにより作られたものでもよく、又は、条件に適合する
特別な機械及び／又は車両を使用して作成されたものでもよい。
【図面の簡単な説明】
図１は、本発明による圧縮成形用機械の位置検出及び制御を示す概略図である。
図２は、本発明を実施するために、 GPS信号の受信及び処理に関連して使用される装置を
示す概略図である。
図３は、 GPS位置検出を用いる図２のシステムの一実施形態を示す詳細な概要図である。
図４は、ワークサイト、圧縮成形用機械、及び本発明の一実施形態による位置検出及び制
御システムを示す概要図である。
図 5A－ 5Bは、本発明で使用されるような地形的なゴミ処理値のサイトモデルの例を示すグ
ラフである。
図 6A－ 6Bは、ゴミ処理地の圧縮成形作業のために、本発明により生成されたリアルタイム
のオペレータディスプレイを示している。
図 7A－ 7Iは、本発明によるダイナミックなデータベースを表すフローチャートである。
図８は、閉ループの自動機械制御システムを含む本発明のシステムを示す概要図である。
発明の実施の形態
図１には、圧縮成形作業に用いられる本発明の方法が概略が示されている。既知の３次元
位置検出システム、例えば（これらには限定されない）、３－Ｄレーーザー、 GPS、 GPSと
レーザーの組み合わせ、又はレーダーなどを使用して、圧縮成形の位置座標が、機械がそ
のサイトを移動しているときに、ブロック 100で判定される。これらの座標が、一連の別
個のポイントとして同時に 102の差分用アルゴリズムに供給される。この差分用アルゴリ
ズムは、リアルタイムで、機械の位置と経路を計算する。そのサイトの地形の実際的で且
つ望ましい程度の圧縮成形のディジタル化されたモデルが、ブロック 104でロードされ又
は格納される。なお、このブロック 104は、アクセス可能なディジタル格納及び検索設備
、例えば、その場所の（ローカルな）ディジタルコンピュータである。差分用アルゴリズ
ム 102は、 104からのサイトのモデルを検索し、操作し、更新し、さらに、新しい位置情報
をブロック 100から受信したとき、リアルタイムで実際のサイトのモデルを更新しながら
、実際のサイトと望ましいサイトのモデルとの差異に関する動的なサイトのデータベース
を 106で生成する。この動的に更新されるサイトのモデルは、この後、表示ステップ 108に
おいてオペレータが使用可能となる。なお、この表示ステップ 108は、人間が読み易いフ
ォームでリアルタイムの位置、方向、及び地形／圧縮成形の更新値を提供する。この表示
からの情報を用いて、オペレータは、効率良くモニターでき、さらに、 109で、圧縮成形
用機械のマニュアル制御を指示する。
付加的に又は代わりに、ダイナミックな更新情報が、 110で、機械自動制御システムに提
供可能である。この機械自動制御システムの例としては、キャタピラー・インクが開発し
た電子式油圧制御システムがあり、このシステムは、種々のポンプ、バルブ、油圧シリン
ダ、モーター／ステアリング機構、及び圧縮成形用機械に使用される他の制御機器を操作
するのに使用される。この電子式油圧制御は、オペレータの提案した動作が例えば機械の
オーバーロードであった場合には、機械作業を最小限にし且つマニュアルによる制御を制
限するように、オペレータを補助することが可能である。又は、ダイナミックなデータベ
ースからのサイトの更新情報を使用して、１又はそれ以上の機械操作システムの完全な自
動制御を行うことが可能である。
上述したことから明らかであるが、本発明の方法によれば、初期の実際のサイトの地形を
、それ以前に実測されていない地面上の圧縮成形用機械それ自身により、生成することが
できる。通常のパターンで提案されたサイト上を単に機械を移動させることにより、現在
の地形を判定することができる。サイトの初期の地形が初期の３次元の基準としてひとた
び確立されれば、実際の目標サイトモデルが、 104でロードできる。目標サイトモデルは
、サイト面上の材料の圧縮成形の程度の目標値を意味している。実際のサイトモデル（実
サイトモデル）は、圧縮されていない状態と圧縮成形の目標値との間の、サイト材料の圧
縮成形の程度の実際の値を意味している。機械が圧縮成形動作の際にサイトを横切ったと
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き、実サイトモデルがモニターされ、実サイトモデルが目標サイトモデルと一致するよう
に、 106でリアルタイムで更新される。
図２には、本発明を実施するために GPS信号の受信と処理との関係で使用される装置が、
ブロック図として示されている。この装置は、ローカル用の基準アンテナと人工衛星用の
アンテナを備えた GPS受信装置 120と、 120からの位置信号を受信するように結合されさら
に差分用アルゴリズムを用いるデジタルプロセッサ 124と、このプロセッサ 124によりアク
セスされ且つ更新されるデジタル格納・検索用の設備 126と、プロセッサ 124からの信号を
受信するオペレータ表示及び／又は自動機械制御 128と、を有する。
GPS受信システム 120は、世界的な位置検出用人工衛星からの信号を受信する人工衛星用ア
ンテナと、ローカル用の基準アンテナを備えている。この GPS受信システム 120は、人工衛
星用アンテナからの信号とローカル用の基準アンテナからの差分修正用信号を用いて、移
動物体に対してセンチメートルの精度で３次元の位置座標データを生成する。若しくは、
ローカル用の基準アンテナからの生データが、プロセッサ 124に送信され、そこで、差分
修正がその場所で判定される。
この位置情報は、 GPS受信機 120のが座標サンプル速度が許容するので、リアルタイムベー
スでデジタルプロセッサ 124に提供される。デジタル格納設備 126は、例えば、所定の圧縮
成形の基準のようなサイトの圧縮成形の目標値（目標となる程度）である第１サイトモデ
ル（目標サイトモデル）と、例えば、初期に実測された非圧縮成形されていないようなサ
イトの圧縮成形の実際の程度である第２サイトモデル（実サイトモデル）を格納する。こ
の実サイトモデルは、 GPS受信機 120からの新しい位置検出用情報を受信するとリアルタイ
ムでアクセスされ更新されることが可能である。
デジタルプロセッサ 124は、更に、連続的に更新される実サイトモデルと目標サイトモデ
ルとの差異を表す信号を生成する。これらの信号は、オペレータ表示及び／又は自動機械
制御 128に供給され、実サイトモデルを目標サイトモデルと一致させるように、サイト上
を動作中の機械に指示を与える。オペレータ表示 128により、実サイトモデルと目標サイ
トモデルとの差異を視覚的に１又はそれ以上の方法により表し、これにより、必要な圧縮
成形動作のために機械を走行させる際にオペレータをガイドしている。
図３には、位置検出用基準信号のために動的 GPSを使用する図２に示されたシステムの概
略が示されている。ベース基準モジュール 40と位置検出用モジュール 50の両者が、サイト
に関する圧縮成形用機械の３次元座標を判定し、一方、更新／制御モジュール 60がこの位
置情報をサイトのリアルタイム表示に変換し、これが、機械を正確にモニターし制御する
ために使用可能である。
ベース基準モジュール 40は、静止 GPS受信機 16、この受信機 16から入力を受信するコンピ
ュータ 42、このコンピュータ 42に一時的又は永久的に格納される基準受信機 GPSソフトウ
エア 42、標準のコンピュータ・モニター・スクリーン 46、及び、コンピュータ 42に接続さ
れデジタルデータ流れを送信可能なデジタル・トランシーバタイプの無線機 48を備えてい
る。図示の実施形態では、ベース基準受信機 16は高精度のダイナミックな GPS受信機であ
り、コンピュータ 42は、例えば、ハード駆動、８メガバイト RAM、２つの直列通信ポート
、プリンターポート、外部モニターポート及び外部キーボードポートを備えた 486DXのコ
ンピュータであり、モニター・スクリーン 46は、受動型マトリックス・カラー LCDであり
、さらに、無線機 48は、商業的に利用可能なデジタル・データ・トランシーバである。
位置検出用モジュール 50は、マッチング・ダイナミック GPS受信機 18、この受信機 18から
の入力を受信するマッチング・コンピュータ 52、このコンピュータ 52に永久的に又は一時
的に格納されるダイナミック GPSソフトウエア 54、標準のコンピュータ・モニター・スク
リーン 56、及び、ベース基準モジュール 40の無線機 48から信号を受信するマッチング・ト
ランシーバタイプのデジタル無線機 58を備えている。図示された実施形態において、位置
検出用モジュール 50は、ワークサイト上を移動する圧縮成形用機械に搭載されている。
更新／制御用モジュール 60は、図示された実施形態において同様に圧縮成形用機械に搭載
されており、位置検出用モジュール 50からの入力を受信する追加のコンピュータ 62、コン
ピュータメモリーにデジタルで格納されロードされる１以上のサイトモジュール 64、同様
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にコンピュータメモリーに格納されロードされるダイナミック・データベース・更新モジ
ュール 66、コンピュータ 62に接続されるカラー・オペレータ・表示スクリーン 22を備えて
いる。オペレータ表示 22の代わりに若しくはこれに追加して、自動機械制御 70が、コンピ
ュータに接続可能であり、これにより、既知の全自動又は半自動の方法により機械を操作
する信号を受信する。
更新／制御用モジュール 60は、ここでは圧縮成形用機械に搭載されているが、それらの一
部又は全部の部分を遠隔地に配置させるようにしてもよい。例えば、コンピュータ 62、サ
イトモデル 64、及びダイナミック・データベース 66は、位置検出用モジュール 50とオペレ
ータ表示 22又は機械制御用インターフェイス 70に、無線データリンクを介して接続可能で
ある。位置決め及びサイトの更新情報は、表示又は機械に搭乗若しくは非搭乗のオペレー
タや監督者の使用のために、機械へ又は機械から放送することが可能である。
ベース基準ステーション 40は、ワークサイトに関して知られている３次元座標のある点に
固定されている。受信機 16を介して、ベース基準ステーション 40は、 GPS人工衛星からの
位置情報を受信し、基準 GPSソフトウエア 44を用いて既知の方法によりその時の誤差量で
ある補正要素を得る。この補正要素は、ベースステーション 40から無線リンク 48,58を介
して圧縮成形用機械の位置検出用ステーション 50へ放送される。又は、生の位置データが
、ベースステーション 40から無線リンク 48,58を介して位置検出用ステーション 50へ送信
され、さらに、コンピュータ 52により処理される。
機械に搭載された受信機 18は、人工衛星から位置情報を受信し、一方、動的 GPSソフトウ
エア 54は、受信機 18からのこの信号をベース基準 40からの補正要素と組み合わせて、数セ
ンチメートル以内で、ベース基準 40とワークサイトに関して受信機 18と圧縮成形用機械の
位置を判定する。この位置情報は、３次元（例えば、緯度、経度、標高）であり、 GPSシ
ステムのサンプリング速度に応じて１点毎のベースで利用可能である。
更新／制御用モジュール 60については、デジタル化された図面であるサイトのモジュール
がひとたびコンピュータ 62にロードされれば、ダイナミックなデータベース 66がサイトの
圧縮成形の実際の値（程度）と目標値（程度）との誤差を表す信号を生成し、サイト地形
に関してオペレータ表示スクリーン 22上にこの差異を図示的に表示する。
位置モジュール 50から受信した位置情報を用いて、データベース 66は、サイト上の機械の
実際の位置と方向に対応して、ディスプレイ 22上に、サイト地形上に重ね合わされた圧縮
成形用機械の図示的アイコンを生成する。
位置検出用モジュール 50は、圧縮成形用機械がサイト上を移動する際に位置座標点の間の
時間／距離表示に帰着するので、本発明のダイナミックなデータベース 66は、区別用アル
ゴリズムを用いて機械の経路をリアルタイムで判定して更新する。
サイトに関して圧縮成形用機械の正確な位置、サイトの圧縮成形の程度及び機械の圧縮成
形に関する進行度を知ることにより、オペレータは、直観的な感覚、記憶や物理的なサイ
トのマークに頼ることなく、サイト上で圧縮成形用機械を操作して圧縮成形することがで
きる。さらに、オペレータがサイト上で機械を移動させているとき、ダイナミックなデー
タベース 66は、モジュール 50から入って来る位置情報を連続して読み取り且つ操作して、
サイトに関する機械の位置、サイト上の機械の経路、及び機械の経路により影響を受ける
圧縮成形の程度におけるあらゆる変化を、ダイナミックに更新する。この更新された情報
は、サイトの表示を生成するために使用され、さらに、圧縮成形用機械のオペレータに実
際の更新されたサイトモデルを目標サイトモデルと一致させるように指示する。
産業上の利用の可能性
図４には、建設サイト 12にある圧縮成形用機械 10が示されている。この図４に示された実
施形態において、機械は、車輪付きゴミ処理地用圧縮成形機である。しかしながら、本発
明は、サイト上を移動して原材料を圧縮成形することができる全ての圧縮成形用機械に適
用される。
圧縮成形機 10は、既知の油圧即ち電子油圧制御装置（図示せず）を備えている。図４に示
す実施形態において、これらの制御装置は、例えば、ステアリング及びモーターを制御す
る。圧縮成形機 10は、圧縮成形機の進行方向を制御する２つの離れた前輪 26と、圧縮成形
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機 10の車体即ちフレームに関して固定されている２つの離れた後輪 28を備えている。これ
らの圧縮成形機の車輪 26,28は、幅広でスタッド付きの表面を有し、この表面により、既
知の方法によりゴミ処理地の廃棄物や破片を圧縮成形することができる。圧縮成形機 10は
、重く、さらに、横切るときに車輪により原材料上に作用する圧縮成形力を増大させるた
めに、荷重をかけるようにすることもできる。
圧縮成形機 10は、機械の位置及び／又はその圧縮成形用の車輪の位置を高精度で判定する
ことができる位置決めシステムを備えている。この位置決めシステムは、図４の実施形態
において、位相差 GPS受信機 18であり、これは、サイトとの接触部分である車輪の踏み跡
に関して固定された既知の座標で、機械上に配置されている。機械に搭載された受信機 18
は、図３に示すように、 GPS18から位置信号を受信し、無線リンク 48,58を介してベース基
準 16から誤差／補正信号を受信する。機械に搭載された受信機 18は、人工衛星からの信号
とベース基準 16からの誤差／補正信号の両方を用いて、３次元空間でその位置を正確に判
定する。他の方法として、生の位置データをベース基準 16から送信し、これを機械搭載の
受信システムにより既知の方法により処理し、同様な結果を得ることもできる。動的 GPS
の情報及び本発明の使用に適したシステムが、例えば、ハッチ（ Hatch）に付与され 1989
年３月 14日に発行された米国特許第 4,812,991号明細書及び 1990年 10月 16日に発行された
米国特許第 4,963,889号明細書に開示されている。ダイナミック GPSや他の外部基準からの
適した３次元位置信号を用いて、受信機 18及び圧縮成形機 10の位置が、圧縮成形機 10がサ
イト 12上を移動する際、数センチメートル以内で１点毎のベースで正確に判定される。図
示の位置検出用システムを用いる座標点のサンプリング速度は、ほぼ１秒毎に１点である
。
ベース受信機 16の座標は、 GPSによる位置決めや従来の実測方法のような既知の方法によ
り決定可能である。さらに、米国や他の諸国において、空港のような固定され国により実
測されたサイトに GPS基準を設置するための手段が取られる。サイト 12がこのような国に
より実測されたサイト及びそのローカル GPS受信機の領域（最近では約 20マイル）以内の
場合、そのローカル受信機は、ベース基準として使用可能である。選択的に、三脚に取り
付けられた GPS受信機 16のようなポータブル受信機及び再放送送信器が使用可能である。
ポータブル受信機は、上述したように、その場所がサイト 12またはその付近で実測される
。
図４に示すように、圧縮成形機 10には、オンボード・デジタル・コンピュータ 20が搭載さ
れ、これには、ダイナミック・データベースとカラー・グラフィック・オペレータ・ディ
スプレイ 22が備えられている。このコンピュータ 20は、圧縮成形用位置検出情報を連続的
に受信できるように、受信機 18に接続されている。ここで、コンピュータ 20、ダイナミッ
ク・データベース及びカラー・グラフィック・オペレータ・ディスプレイは、必ずしも図
示のように圧縮成形機 10に搭載する必要はない。
図４の実施形態において、機械に搭載された受信機 18は、地面と接触する部分である車輪
の踏み跡から固定の既知の距離だけ離れた圧縮成形機 10の運転室上に配置されている。実
際にサイトの地形と接触しているのは車輪であるため、受信機 18は、この標高差を考慮に
入れて較正される。要するに、運転室に搭載された受信機 18は、圧縮成形機が操作される
サイトの地形と同一のレベルにあるとシステムにより感知されるのである。
圧縮成形機のサイトと接触する車輪から固定距離離れた位置で単一の位置検出用受信機 18
を使用することにより、効果的で且つ強固な取付構造となる。しかしながら、特定の用途
においては、位置検出用受信機のために別の異なる取付構造を採用することが好ましい。
例えば、図 6Aのアイコン 82と方向指示器 18によりディスプレイ 22上に示されたサイト面に
関する圧縮成形機の今の方向は、受信機 18のサンプリング速度と機械の方向変化に基づく
少しのタイムラグ・ベクトルによりズレでいる可能性がある。１つの位置検出用受信機 18
がトラクター（圧縮成形機）に搭載されている場合、機械が効果的に１つの受信機の回り
を旋回するので、１つの点における機械の方向は、判定できない。この問題は、機械上に
第２の位置検出用受信機を方向基準点のために第１の受信機から離して配置することによ
り解決される。
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さらに、図４における車輪 26,28と運転室に搭載された GPS受信機 18との距離により、車輪
がサイトを圧縮成形しているとき、車輪の位置を分析する際に少しのリアルタイムのズレ
が生じる。ほとんどの場合、この遅れは、 GPSの位置が車輪に近接して先行するか追従し
ており、さらに圧縮成形作業がほぼ一致しているので、無視できる。しかしながら、より
大型の機械では、図４で仮想線で示したように、１以上の車輪と直接的に整合する１以上
の受信機 18aを設けることが好ましい。
図 5Aと図 5Bに示すように、図示されたゴミ処理サイトは、事前に実測され、平面的に所期
のゴミ処理サイトの地形を示す詳細な地形の青写真（図示せず）が提供される。このよう
に光学的実測及び他の技術を用いてゴミ処理サイトや建設サイトのようなサイトの地形の
青写真を製作することは、周知技術である。複数の基準点がサイト上のグリッドの上にプ
ロットされ、さらに、その後、青写真上にサイトの輪郭線を生成するためにこれらの基準
点が接続され且つ充填される。基準点の数が多いほど、詳細なマップになる。
地形的なサイトのデジタル化された２次元又は３次元のマップを作るために、システムや
ソフトウエアが現在利用可能である。例えば、地形的な青写真を、図 5Aの 36により示す最
初に実測されたゴミ処理の地形の３次元のデジタル化モデルに変換することができ、また
、同様に、例えば、図 5Bの 38により示す埋め立てゴミが十分に充填された後のようなその
後のサイトの地形の３次元のデジタル化モデルに変換することができる。このサイトの輪
郭線は、既知の方法により、均一なグリッド要素 37の基準グリッドにより上からかぶせら
れる。デジタル化されたサイト面を、種々の角度（例えば、平面やプロフィール）から２
次元的又は３次元的に見て、重ね合わせ、さらに、充填即ち圧縮成形される必要があるサ
イトの領域を示すためにカラー符合化することも可能である。
しかしながら、サイトが実測され、さらに、機械のオペレータ及び彼らの監督者が紙の青
写真又はデジタル化サイトの図を見て作業をしているが、従来のやり方では、単にゴミ処
理地に材料を加えて、感覚的、記憶により及び／又は物理的な目印により、圧縮成形作業
をモニターしている。このプロセスの間、オペレータの進行具合は、均一な満足すべき圧
縮成形が達成されるまで、定期的にチックされ、静的でステップバイステップな方法によ
り圧縮成形作業が調整される。このようなマニュアルによる定期的な更新とチェックを行
うことにより、多くの労働力が必要で、多くの時間がかかり、目標とするものより劣る結
果を得ることなる。
しかしながら、日数が立ち作業が進行することにより青写真やデジタル化サイトモデルを
訂正する必要があるときには、サイトを、再び、静的に実測し、青写真やデジタル化サイ
トモデルを非リアルタイムでそのズレをマニュアルにより修正しなけらばならない。
このような従来技術は、モニターし、静的実測を行い、方法を更新するため問題があるが
、本発明は、正確な３次元位置決め及びデジタル化されたサイトの地図作成を、ダイナミ
ックに更新されるデータベース及びリアルタイムのモニターとサイト 12と圧縮成形機 10の
制御と、統合させたものである。このダイナミックなサイトのデータベースは、サイトの
地形の圧縮成形の程度に関して実サイトモデルと目標サイトモデルとの差を判定し、位置
検出用受信機 18からサイト 12に関してコンピュータ 10のために動的 GPS位置検出情報を受
信し、ディスプレイ 22上にオペレータに対してサイトモデルと現在の機械位置の両者を表
示し、さらに、センチメートルのレベルで測定された精度でリアルタイムで実際のサイト
モデル、機械位置及び表示を更新する。従って、オペレータは、現場で、リアルタイムの
圧縮成形作業を行う上で先例のない知識と制御を達成し、さらに、実質的に中断、又はチ
ッェクやサイトを再実測の必要性なく、業務を終了させることができる。
次に、図 6A－ 6B及び図 7A－ 7Iには、ゴミ処理地の圧縮成形作業に適用された本発明が示さ
れている。
例えば、ゴミ処理、地面、又は生アスファルトなどを機械により圧縮成形する際には、圧
縮成形作業は、典型的には圧縮成形されるべき表面上を圧縮成形機が通過した回数の関数
に基づいて完了する。この圧縮成形の目標となる程度は、例えば、未圧縮成形材料のテス
ト領域上を圧縮成形機を走らせて、適当な通過回数の標準値を経験的に決定することによ
り、決定することができる。図示した例によるゴミ処理地の圧縮成形作業においては、ス
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タッド付きのローラーや車輪を備えた大型で大重量の圧縮成形機のような機械が、ゴミ処
理地の一部分上を通過して、その地方の圧縮成形規則又は正常な圧縮成形の実務に基づい
て、ある程度まで新しい廃棄物を圧縮成形する。そのため、圧縮成形機のオペレータは、
以下の事項を知ることが重要である。即ち、オペレータがゴミ処理地のサイトの与えられ
たユニット領域であるグリッド要素の上にいるか否か、圧縮成形機がサイト上の与えられ
たグリッド要素の上を何回通過したか、サイト上のグリッド要素内で連続的に材料が圧縮
成形された広さ、さらに、最後の圧縮成形機の通過以降に非圧縮成形の材料が特定のグリ
ッド要素に加えられたか否かである。
圧縮成形作業の開始時には、実サイトモデルは、最初に非圧縮成形状態のサイト地形の３
次元の実測値であるマップ、例えば、ごみ処理地に適用された図 5Aのデジタル化された３
次元のサイトモデルを有している。圧縮成形作業が進行するにつれて、実サイトモデルは
、サイトの面上の材料の圧縮成形の実際の程度をより具体的に有するものとなる。ここで
、圧縮成形の実際の程度は、例えば、圧縮成形機の通過回数及び／又は標高の変化により
測定される。実サイトモデルは、新しい材料が加えられたとき又は古い材料がさらに以前
の状態から圧縮成形さらたとき毎に変化するようなダイナミックさを持っている。
目標サイトモデルは、サイトの面上の材料に対する圧縮成形の程度を示す所定の目標値を
有している。例えば、圧縮成形の程度の目標値は未圧縮成形領域を圧縮成形機が合計５回
通過した場合であると予め決定されている場合には、目標サイトモデルは、未圧縮成形領
域上を５回通過する通過回数となる。その通過回数となったとき、目標サイトモデルが、
達成される。サイト上のいかなる地点における実サイトモデルと目標サイトモデルとの差
異は、その地点における圧縮成形の実際の程度と目標値との差異を有する。
従って、実サイトモデルは、サイト材料の非圧縮成形状態と圧縮成形の目標値との間を変
動する。新しい未圧縮成形材料がそれ以前はサイトの圧縮成形領域で検出されたときには
いつでも、実サイトモデルは、その領域の未圧縮成形状態に戻って減少する。
本発明の方法及び装置を使用することにより、この情報の全てが、オペレータにユーザー
フレンドリーな表示を用いて、高精度でリアルタイムで判定され且つ更新される。
図 6Aは、本発明による圧縮成形作業用のサンプルのオペレータ・ディスプレイ 22を示して
いる。重ね合わされたセットのグリッド要素を持つゴミ処理サイトのデジタル化モデルと
、図３に示す位置検出用モジュール 50と更新／制御モジュール 60を備えた圧縮成形機を用
いて、オペレータは、最初に、典型的にゴミ処理サイトに入るときに、オペレータ・ディ
スプレイ 22を初期化する。ゴミ処理地の圧縮成形において、１日の行動領域は数百又は数
千平方メートルのオーダで通常は小さい。図 6Aには、任意に設定された約 30メートル× 40
メートルのサイトのデータベースが示されている。この領域の大きさは、特定の圧縮成形
作業の性質に基づいている。これは、典型的な圧縮成形の全面積より小さいが、圧縮成形
機のオペレータが圧縮成形を行う予定であるゴミ処理地の一部のために必要なデータベー
スの１日分である。
広いゴミ処理地では、個々のサイトのデータベースが１日の開始時に各オペレータに分配
され、その日の終了時にゴミ処理地の各部分の更新されたデータベースが集められ、さら
に、それらのデータベースは翌日の作業のために全てのゴミ処理地に関して再度関連付け
られる。
図示の実施形態においては、システムは、スタートに初期化する際、圧縮成形機は、一定
面積の正方形例えば１平方メートルのグリッドに分割されたサイトに中心に位置している
と任意に想定する。オペレータは、指定中心マークまで運転するか又は GPSか類似の位置
決め技術により、指定されたサイトに関して圧縮成形機を中心に配置する。
圧縮成形機がサイトの中心に到達すると、オペレータは、ディスプレイを初期化し、スク
リーン 22には、図 6Aに示されたような平面ウインドウ 70にサイトのデータベースが表示さ
れる。このスクリーン 22は、グリッドのパターン要素 71に区画され、サイト上を一度も通
過していないことを示すために、最初はそれらの全てが１色例えば黒色になっている。位
置座標ウインドウ 72は、圧縮成形機の現在の位置を、緯度、経度、標高及び時間で示して
いる。メニューウインドウ 73は表示ソフトウエアにおけるズーム選択を示し、この表示ソ
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フトウエアにより、平面ウインドウ 70に表示されるサイトの広さをオペレータが拡大した
り縮小したりすることができる。圧縮成形機の位置は、方向指示器 84を有するアイコン 82
により表示される。
サイト上での作業が開始される前に、サイトの圧縮成形の程度の目標値を表示するために
、圧縮成形標準値（ここでは通過回数）がセットされる。例えば、適切に圧縮成形するた
めにその１つのグリッド要素に対しては圧縮成形機が未圧縮成形材料の上を５回通過する
必要があると判定される場合である。オペレータがサイトを横切るとき、グリッド要素上
を圧縮成形機の車輪が１度通過する毎に、リアルタイムでデータベースが更新される。サ
イト表示のグリッド要素を、実際の圧縮成形の程度と目標の圧縮成形の程度との差異を種
々の方法により視覚的に更新することができる。例えば、濃淡、斜めのハッチング、色付
け（カラーディスプレが使用されているとき）、又は他の既知の方法により、オペレータ
にグリッド要素の圧縮成形の状態を示すことができる。図 6Aの実施形態においては、グリ
ッドは、色を変化させて、何回通過したかという点に関して実際の圧縮成形の程度を表示
する。例えば、図 6Aにおけるグリッド要素 71の濃淡（最も濃いものから最も淡いものまで
）は、通過無しが黒色、１回通過が黄色、２回通過が緑色、３回通過が赤色、４回通過が
青色、５回通過で満足すべき圧縮成形のものが白色をそれぞれ示している。オペレータデ
ィスプレイが各グリッド要素を通過する回数を表示してリアルタイムで更新されるにした
がって、目的物によりスクリーン全面が白色となる。
オペレータへの更なる支援として、座標サンプルにより測定された圧縮成形機の近似経路
を、図 6Aに示すように、各位置の読み込みが行われた一連のドット 83によりディスプレイ
22上に表示することもできる。
図 6Bは、ディスプレイの他の例であり、図 6Aにおいて２次元面で示されていたサイトと圧
縮成形機がウインドウ 70内で３次元で示されている。
また、あるプロトコルが必要であるが、これは、圧縮成形機の車輪がそのグリッド要素の
十分な部分を通過することにより、グリッド要素の状態の更新を保証し更にオペレータデ
ィスプレイ上に圧縮成形の通過を登録できるようになったときを判定するためのものであ
る。２個又はそれ以上の離間した車輪を備えた図示の圧縮成形機に対して、以下の方法が
使用できる。デジタル化されたサイト面上の各グリッド要素のサイズを、圧縮成形機の車
輪の幅と一致させることが好ましい。この場合、例えば、１メートルの幅の車輪に対して
、グリッド要素は、１平方メートルにセットすることになる。従って、車輪の中央がいか
なる点でグリッド要素を横切っても、少なくともグリッド要素の半分が圧縮成形されたと
想定され、ディスプレイ上に更新される。これらの寸法とマージンは、変更可能である。
固定された後輪の地面との接触面（踏み跡）の座標は、圧縮成形機上の位置検出用受信機
との関係で知られている。従って、位置検出用システムによる各座標サンプリングが、そ
の点における各車輪の中心の正確な位置を判定するために使用される。
図示の実施形態において、典型的な圧縮成形機では後輪が運転室と位置検出用受信機 18に
対して一定の距離離れているため、後輪の踏み跡の位置が追跡可能である。更に、圧縮成
形機は、既に圧縮成形された材料を乱すことになる急旋回を行うことなく、ほぼ直線的に
前進と後退を行う。等しく離間した前輪と後輪の経路は、ほぼ重複するため、前輪の圧縮
成形の経路は固定された後輪の経路により正確に推定できる。
圧縮成形機が幾つかのグリッド要素上を移動するときの座標サンプリング間のタイムラグ
を考慮して、圧縮成形機の全体のリアルタイム経路を正確に判定するようにしている。車
輪の幅がサイトモデルのグリッド要素の幅とほぼ一致する圧縮成形機において、本発明の
実施形態に示された好適な方法は、良く知られた Bresenhamのアルゴリズムを用いて、座
標サンプリング間のグリッド要素上の各車輪の経路を近似する連続的な線を生成する。そ
の後、サンプリング速度が、３個又は４個のグリッド要素毎に座標点を提供するのみであ
れば、近似線は、それらの３個又は４個のグリッド要素（車輪の中心と対応している）上
の車輪の経路として作成され、さらに、この線に沿う全てのグリッド要素は、それらの状
態が更新され、オペレータディスプレイ上で視覚的に変化する。
図 7Aには、ごみ処理地の圧縮成形に適用された本発明による方法が示されている。ステッ
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プ 500で、オペレータがコンピュータ・オペレーティング・システムから開始する。ステ
ップ 502で、データベース・メモリーを割り当て、さらに、初期化する。ステップ 504で、
種々の表示を初期化する。ステップ 506で、位置検出用モジュールと更新／制御モジュー
ルの間の直列の通信ポートを初期化する。ステップ 508で、例えばコンピュータ・キーボ
ードのようなユーザー・インターフェイス・デバイスからそのプログラムを終了させる旨
のオペレター要求があったか否かをシステムが判定する。この選択は、いつでもオペレー
タは可能である。システムがこのような終了の要求があったと判定すると、ステップ 592
に進み、その時点のファイル内のサイドのデータベースをディスクのような適当な記憶デ
バイスに格納する。ステップ 594,596で、オペレータをコンピュータ・オペレーティング
・システムに戻す。
しかしながら、ステップ 508で、システムがプログラムを終了させる要求がなかったと判
定した場合には、ステップ 510に進み、図３に示す位置検出用モジュール 50と更新／制御
モジュール 60の間の直列通信ポートから位置座標を読み取る。この位置座標は、図示の実
施形態では、３次元の GPSにより判定された座標点である。ステップ 512で、圧縮成形機の
位置を、オペレータ・ディスプレイ・スクリーン 22上のウインドウ 72（図 6A参照）内に、
ベース基準 16に関して３次元座標として、表示する。
ステップ 514では、第１システムループのために、圧縮成形機の位置を、平面ディスプレ
イ 70の中央のアイコン 82によりオペレータ・スクリーン 22上に最初に表示する。図 6Aの実
施形態では、 70に表示されたサイトのデータベースは、約 30メートル×約 40メートルであ
り、圧縮成形機は２個の離間した後輪を有し、各後輪は、１メートルの幅であり、さらに
、グリッド要素のサイズは、１平方メートルに固定した。
ステップ 514では、サブルーチンが図 7B－ 7Cに示されており、表示とアイコンを描き、圧
縮成形機の位置及び踏み跡と中心の部分即ち後輪の地面に接触する部分を判定し、サイト
のデータベース上で後輪の経路を追跡し、さらに、圧縮成形機の経路内のグリッド要素の
圧縮成形の状態を更新する。
図 7Bに示すように、ステップ 516では、システムが、第１プログラムループが実行された
か否かを判定する。判定されていなければ、ステップ 518で、サイトのデータベースと表
示ウインドウ座標システムを初期化してオペレータ・スクリーン 22上に表示する。第１プ
ログラムループを初期化し、さらに、サイトのデータベース初期化してオペレータ・スク
リーン上に表示すた後、システムは、ステップ 520にて、アイコン 82が描かれているか否
かをチェックする。アイコンが描かれていれば、ステップ 522で、それ以前のアイコン 82
をディスプレイから消去する。アイコンがまだ描かれていなければ、ステップ 524で、シ
ステムが、第１ループが実行されたか否かを判定する。実行されていなければ、ステップ
526で圧縮成形機の方位を初期化し、さらに、システムは、図 7Aの全体のプログラムルー
プを終了させる。ステップ 524で、第１ループが実行されていると判定した場合には、シ
ステムは、図 7Bのステップ 528に進み、すぐ前のプログラムループ以降に圧縮成形機が移
動したか否かを判定する。機械が移動していなければ、システムは、図 7Bのサブルーチン
を出て、図 7Aの全体のプログラムループを終了させるために、ステップ 514から戻る。
すぐ前のループ以降にサイトのデータベースに関して機械が移動していれば、システムは
、図 7Bのステップ 530に進み、後輪の踏み跡の中心部分を計算し、さらに、これらから圧
縮成形機の方位を計算する。図 7Cのステップ 532では、その前の位置測定の間に右後輪が
占拠していたグリッド要素から右後輪の位置が外れたか否かをシステムが判定する。もし
外れていれば、ステップ 534で、ディスプレイ 22上でグリッド要素の上を通る右後輪の連
続線の経路を近似するために、周知の Bresenhamのアルゴリズムを用いて、その前と今の
座標サンプリングの間の右後輪の経路を判定する。その上を右後輪が通過するサイトのデ
ータベースのグリッド要素を、その後更新して、圧縮成形機の通過を示し、さらに、グリ
ッド要素を、色を変化させると共に他の視覚的指示器により、ビィジュアル・ディスプレ
イ・ウインドウ 70上で更新する。
ステップ 532で右後輪がその前の位置測定以降に移動していないと場合、若しくはステッ
プ 534で右後輪の移動が追跡され且つサイトのデータベースが更新された場合、圧縮成形
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機の左後輪に対してこのプロセスをステップ 536,538において繰り返す。ステップ 591にて
、更新された圧縮成形機のアイコンをその後にディスプレイ上で再び描いてその現在の位
置と方向を示す。図 7B－ 7Cのステップ 514のサブルーチンは、その後に終了し、さらに、
システムは、図 7Aのプログラムループに戻り、他の GPS座標サンプリングのためにステッ
プ 510に進むか若しくはオペレータの要求に応答して終了する。
図 7Dは、車輪の追跡と作業の更新を行うステップ 534と 538のサブルーチンを示している。
ステップ 540において、その経路が判定されている車輪のための開始グリッドセル（要素
）と終了グリッドセル（要素）を、 GPS又は他の位置決め技術により行われた現在の車輪
の位置測定とその前の車輪の位置測定とにより、画定する。 Bresenhamのアルゴリズムを
使用して、開始及び終了グリッドセルの間の経路に沿って位置するグリッドセルを判定し
、さらに、システムは、ステップ 544,546,548に進み、開始グリッド要素の後の第１グリ
ッド要素から始めて、それらの間の各グリッド要素の状態を評価／更新する。ステップ 54
2では、システムが終了グリッド要素が評価されたか否かを判定し、判定していなければ
、ステップ 544に進む。ステップ 544では、評価されているグリッド要素を図 7Eのサブルー
チンに従って更新する。現在のグリッド要素の圧縮成形状態をステップ 544でいったん更
新すれば、その更新されたグリッド要素をステップ 546でオペレータ・スクリーン 22上に
表示し、さらに、ステップ 560で、システムは進み開始グリッド要素と終了グリッド要素
の間の経路中の次のグリッド要素を評価する。このループは、終了グリッド要素を評価し
更新するまで、それ自身を繰り返すのであるが、この終了グリッド要素の地点で、図 7Dの
サブルーチンのサブルーチンを実行し、さらに、プログラムを図 7Cのステップ 591まで戻
し、ディスプレイ上に更新された圧縮成形機のアイコンを描く。
図 7Eには、図 7Dのサイトのデータベースの更新のステップ 544のサブルーチンが示されて
いる。図 7Eに示すように、ステップ 550で、システムが、現在のグリッド要素の標高が初
期化されているか否かを判定する。初期化されていなければ、標高即ちそのグリッド要素
のｚ軸座標を、その地点で現在測定された圧縮成形機の車輪の標高と等しくなるように、
初期化する。グリッド要素の標高が既に初期化されていれば、システムは、ステップ 554
に進み、そのグリッド要素のために現在測定された車輪の標高とその前に測定された車輪
の標高とを比較する。そのグリッド要素上の現在測定された車輪の標高が、その前に測定
された車輪の標高より大きくない場合には、システムは、次の事項を判定する。即ち、シ
ステムは、新しい材料が加えられておらず、さらに、そのグリッド要素のために圧縮成形
の通過を登録し且つ通過回数を増加させるためにステップ 558でグリッド要素を増加させ
ることが可能であることを、判定する。ステップ 554で、現在測定された車輪の標高がそ
の前に測定された車輪の標高より大きい場合（ユーザーにより決定された限界内で、例え
ば、その前の通過で圧縮された材料の少しの弾性膨張などを割り引きして考える）には、
システムは、ステップ 556で、アスファルト、土又は廃棄物材料の新しい持ち上がりがそ
のグリッド要素に対して検出されたことを判定し、全く新しい一連の圧縮成形のための通
過回数を示すために、そのグリッド要素の通過回数の状態を再びゼロとする。ステップ 56
0で、現在のグリッド要素の標高を、その後に、ステップ 554での比較のために、圧縮成形
機がそのグリッド要素上を次に通過する際に、現在の圧縮成形機の車輪の標高と等しく設
定する。図 7Eのサブルーチンは、図 7Dのサブルーチンのループを終了させるために、その
後に出ていく。
図 7E－ 7Gは、図 7Dのステップ 546のサブルーチンを示している。現在のグリッド要素が通
過回数が、図 7Eのサブルーチンを使って図 7Dのステップ 544で更新されると、システムは
、ステップ 546で、図 7E－ 7Gのサブルーチンに入り、さらに、ステップ 562で、オペレータ
・スクリーン 22上の平面ウインドウ 70内に表示されたサイトのデータベース上の現在のグ
リッド要素の位置とサイズを最初に判定する。ステップ 564で、そのグリッド要素での通
過回数が０回であれば、ステップ 566で、そのグリッド要素を、例えば、ディスプレイ上
で黒色に設定する。ステップ 568でそのグリッド要素での通過回数が１回と判定されれば
、ステップ 570で、そのグリッド要素を、例えば、黄色に設定する。ステップ 572でそのグ
リッド要素での通過回数が２回と判定されれば、ステップ 574で、そのグリッド要素を、
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例えば、緑色に設定する。ステップ 576でそのグリッド要素での通過回数が３回と判定さ
れれば、ステップ 578で、そのグリッド要素を、例えば、赤色に設定する。ステップ 580で
そのグリッド要素での通過回数が４回と判定されれば、ステップ 582で、そのグリッド要
素を、例えば、青色に設定する。ステップ 584でそのグリッド要素での通過回数が５回（
この実施形態においては、圧縮成形作業を完了するための通過回数は５回である）と判定
されれば、ステップ 586で、そのグリッド要素を、例えば、白色に設定する。その領域で
の通過回数が圧縮成形作業を完了するための最少の通過回数より多ければ、ステップ 588
で、そのグリッド要素を、白色に設定する。
そのグリッド要素が現在の通過回数により更新されれば、そのグリッド要素を、ステップ
590で、オペレータ・ディスプレイ・スクリーン 22上に描いて色付けする。このグリッド
要素のスクリーン 22上での更新は、色付け以外に、斜めのハッチング、濃淡、又は他の視
覚的表示により行うことができる。
図 7A－ 7Gには、サイトのグリッド要素の幅とほぼ同じ幅を有する２個又はそれ以上の圧縮
成形用の車輪を備えた圧縮成形機における追跡及び更新方法が示されている。しかしなが
ら、この方法は、当業者には容易に理解できるように、単一の車輪やローラーを備えた圧
縮成形機にも適用可能である。この図 7A－ 7Gに示された方法は、圧縮成形用車輪やローラ
ーの幅がサイトモデルのグリッド要素の幅と一致しない場合でも使用可能である。しかし
ながら、圧縮成形用車輪やローラーの幅が１つのグリッド要素の幅とより相当大きい場合
には、例えば、それが一度に数個のグリッド要素をカバーするような場合には、他の方法
により圧縮成形用の車輪やローラーを追跡することもできる。
この他の方法は、図 7Bのステップ 530を図 7Hのステップ 530'に、また、図 7Dのサブルーチ
ンを図 7Iのサブルーチンにそれぞれ置き換えることにより達成される。図 7Hのステップ 53
0'に示すように、システムは、実際の端部より内側の“有効”車輪又はローラー端部を示
す。この実施形態では、この有効端部は、区別用アルゴリズムにより、実際の端部から１
グリッド要素のほぼ半分の幅の距離だけ内側であると認識される。例えば、実際の車輪幅
が 5.0フィートで、５個の 1.0フィート× 1.0フィートのグリッド要素が対応している場合
、有効な車輪端部の位置は、実際の各端部から 0.5フィート内側と計算できる。圧縮成形
機の有効（実際とは異なる）車輪端部がデジタル化されたサイトモデル上のグリッド要素
のどの部分を通過しても、そのグリッド要素の少なくとも半分の上を実際に車輪が通過し
ているので、そのグリッド要素は、区別用アルゴリズムにより読み取られ操作される。勿
論、車輪端部のオフセット量は、グリッド要素のサイズと、車輪が１グリッド要素上を通
過したか否かを判定する際の誤差の目標限界値に基づき、変化させることができる。
図 7Hのステップ 530'のアルゴリズムが、圧縮成形用車輪又はローラーの幅と車輪又はロー
ラーにより完全に横切られるグリッド要素の数とが完全に対応していないことを補償する
が、その補償している間、 GPSの位置を読み取っている間に車輪の位置と方向が変化し、
これにより、圧縮成形機の移動部分上のリアルタイム更新情報にロスが生じる。これは、
圧縮成形機の移動速度がサイト面のグリッド要素に関して高い場合に顕著となる。例えば
、グリッド要素が１平方メートルで、位置検出用システムのサンプリング速度が１秒あた
り１個の座標サンプルの場合、毎時 18kmで移動する機械は、位置検出用サンプリングの間
にほぼ５メートル即ち５個のグリッド要素を移動する。従って、機械によりカバーされる
５個のグリッド要素の内少なくとも中間部の３個に関しては、リアルタイムの情報は存在
しない。この問題を解決するために、図 7Iに示す“多角形内の充填（ fill in the polygo
n）”アルゴリズムを、座標サンプリング間に機械により横切られた経路を推定するため
に使用する。図 7Iに示すように、ステップ 540'で、アリゴリズムは、位置（ x1 ,y1），（ x

2 ,y2）及び座標（ x0 ,y0）で表された位置で、圧縮成形機の車輪の有効端部により設定さ
れたサイト面のグリット表面上で矩形を見つける。ステップ 542',543'548'で、サーチ用
アルゴリズムが、この矩形の境界内で、２つの車輪の位置の間で設定される多角形内のこ
れらのグリッド要素、例えば、車輪の有効端部の間の車輪により横切られたこれらのクリ
ッド要素、をサーチする。
ステップ 544',546'において、データベースと表示は、図 7D－ 7Fのステップ 544,546でそれ

10

20

30

40

50

(18) JP 3585237 B2 2004.11.4



ぞれ説明したように、更新される。
上述したように本発明を圧縮成形に適用した実施形態は、通過回数をベースとしたシステ
ムである。しかしながら、他の更新用プロトコルも適用可能である。例えば、グリッド要
素の上を１回通過したときの圧縮成形量の変化をその前の通過以降の標高の変化を調べる
ことにより判定することも可能であり、さらに、特定の通過の際の標高の変化が所定値よ
り低い場合（ゴミがほぼ目標圧縮成形密度となったことを示している）、そのグリッド要
素は、完了したとしてスクリーン上で更新される。他の方法は、絶対的な圧縮成形標準値
を用いるものであり、特定のグリッド要素上の材料が未圧縮成形状態である初期の状態か
ら所定の低い標高まで圧縮成形されたときに完了したとしてその特定のグリッド要素を更
新するようにする。
図８には、本発明の他のシステムの概要が示されている。このシステムは、圧縮成形機に
関して１以上のオペレーティング・システムを閉ループで自動制御するためのものである
。図８に示す実施形態は、上述したような補助のオペレータ・ディスプレイを備えても備
えなくてもよいが、ここでは、自動機械制御のみを示す。本発明のダイナミックなデータ
ベースのアルゴリズムを含む適当なデジタル・プロセッシング用の設備、例えば、上述し
た実施形態において説明したようなコンピュータが、 400に示されている。ダイナミック
なデータベース 400は、 PGS受信システム 410からの３－Ｄ瞬間位置情報を受信する。目標
サイトモデル 420が、適当な方法により、例えば適当なディスク・メモリー上でコンピュ
ータ 400のデータベース内にロードされ又は格納される。自動機械制御用モジュール 470は
、例えば圧縮成形機のステアリング及び駆動システム 474,476,478を操作するように接続
された電子油圧式機械制御装置 472を含んでいる。この自動機械制御装置 472は、コンピュ
ータ 400内のダイナミックなデータベースから信号を受信することができる。この信号は
、実サイトモデル 430と目標サイトモデルとの差異を表しており、自動機械制御装置 472は
、この信号により、実サイトモデルを目標サイトモデルに一致させる方法で圧縮成形機が
サイトを横切るように、圧縮成形機のステアリングシステムと駆動システムを操作する。
自動機械制御装置 472が機械のステアリングシステムと駆動システムを操作している間に
、 400のダイナミックなデータベースによりサイトの圧縮成形及び圧縮成形機の現在の位
置と方向が受信され、読み取られ、さらに操作され、これにより、実サイトモデルが更新
される。実サイト更新情報は、データベース 400により受信され、このデータベース 400は
、圧縮成形機のステアリングと駆動のシステムを操作のために機械制御装置 472に送信さ
れる信号を更新する。このとき、機械制御装置 472は、実サイトモデルが目標サイトモデ
ルと一致するようにサイト上を通過させて圧縮成形する。
本発明の方法とシステムが、機械が作業サイト上を移動してリアルタイムでサイトの地形
を圧縮成形するようなほぼ全ての圧縮成形作業のモニターと制御に適用できることは、当
業者であれば明白である。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ Ａ 】 【 図 ５ Ｂ 】

【 図 ６ Ａ 】 【 図 ６ Ｂ 】
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【 図 ７ Ａ 】 【 図 ７ Ｂ 】

【 図 ７ Ｃ 】 【 図 ７ Ｄ 】
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【 図 ７ Ｅ 】 【 図 ７ Ｆ 】

【 図 ７ Ｇ 】 【 図 ７ Ｈ 】
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【 図 ７ Ｉ 】 【 図 ８ 】
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