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1．緒言   
牡役f馴城（／川－で仙什シ：lベルはそ山応用作業  

m多しさ．」り堺イf三びJE二木什某機械〔り代長L′l勺作業機  

と了亡・つごJ、川、モル作業け釧鑓に才1ヒっている＝   

仙圧ショベル〃〕軌作の申でい酎師甘であるプ  

「■上ンi、〔／）捌き操作刊三在・杷粧するため、■ハ」ント  

動fトソ）シ▲ミュレ←タを作J」・い＿ノたし＿ノ二J〕ンミー上レ  

ー・ ケを川いてレバー傑作に（1二るフ1・Jンllの拙什  

什なLL．）L町Tl■月山刷御をノ川えた場合ノ）拙作性い1碓  

．こ思せ子「ノノ′し，  

操作レパ」・m配閏を卜ズー2に√Jり‾  

各々〟1ソt‾■Jント部Hは仙川シ「ノンダ1トナ上り触1r．′二  

して駆動される＝ ゾ」・ 、ム、ア∪ム、バケットしっ  

ル瑞価Hそれぞれヒン結合描かトL・にl中川圃刷－  

をするし．」   

そ〃ため、フl‾丁ント軌什で加削、あろいは均  

しノ作業を叶う掛合√、丈、バケット〃〕ナ」先が木・巨に  

動作十る偶にノーム、ア「一ムを連動させ操作す  
る必■批声あるr、  

2．油圧ショベル  

2．1構成  

州」†ニン・」べ′し廿）腑戌甜．叫l〃）様にたっている．、  

i：11り十三ン＝丁ベルJ上目用土十・休、h■fl；旋H休そLて  

‾′しJント湖上り構班され、h■獅糾・l休は卜■邦走  

子」一休に施回・－†能に結合づれてい払一 仙圧ショベ  

ル「ハブl－」ント廿ブ」一ム、丁一山ム、 バケット山二王  

高村Lりf肘長されているし．  

［享年∃   

左    t t肝i  

⊂＝）⊂二⊃  ■ノ 了‾げ  

il鴇l ア 
左膝汁1…トナ烹⊥  

ノ‾J・：は  J－」上け  

世室町ヤー】  両面山．   

l叫2楳什レバ」・配閏l叫   

2．3 油圧国蹄  
illり仁ン＿lペルけ．けLけト榔〔叫川＝二r・・†抑＃［耳Hト∴示  

」FrJ「ノいントi恥仙士各々r州仁に〔い‘j駈軌されモ．  

∴ンジンに．王二り狛‥†iホン■ナか廿晒よL、甜＝一三毒二酎卜  

さ車■る（）そ〔／〕柵ご亡メインコント・．一ニトルソりレナに上  

りrti「」御され、符丁l一丁ント．■捌けを動作させるシリン  

ダに送り込．よれる。楳什レバいてノ）操作ら主にlユニじて  

ハイ’■・トソトパルゾでパイlトノト借′符丁山川一二じろり   

図1日‖l三ン＝lペル椚構成  

2．2 操作レバーの配置  



二甘肛7H士三に止こじてメインコントlTいル′くルノが  

刺・什Lノ、シリンダのけ油を制御十る。  
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図5 シュ ミニ・レーーケ両【巾   

3．3 シュミュレーションプログラム  
l珂6にノ来機ン＿－」」ミ．－⊥レトシ三」ンの‾ノl二ヱ］をノl∵  

r「（  

図H才肛圧l亘路  

3． 油圧ショベルシミュレータ  
3．1構成  
f肘Jk在・図′ノlに′Jり‾こ  

拙作レ十卜一＝前後／．三イヤガIl′■廿∴動作rj‾る」．こ』㌔こシシl  

イスナックをノ．三イ「2木川いた。それそれ2軸に  

ボナンン≡Jメー「タを．設置され‾‾ごおり、最けを廿  

力すろ，八l）変換にγドナッケ製IJ〔二Ⅰボー「ド  

（とl：i5【－〔「り を川いたコ パソコン仁、くH）耶．川パソコン  

廿肌■51：Hl川T〕を川いたし、  

一  
処理   ＝イロット圧に  

変換  

・4  与こ  
（こ6二・   

（〕二〕  
：こ喜〕  ③  

l対抗シミ．⊥レーシヒlン骨）ブエコー  
・㌧ 

．．…．†  

ご1つレバ←ユ牌作fi廿’止、ドアニー楳作レ／トー＝廿屯圧を   
人力し」、几l）変牌に上り性†・い正二人力処理せ有■‾うr 

享保作レバーー操作f【しを・抑Jliシ三二lベルにおけるパ   

イ［トソトバノンナ〃J持†Hi三に変換すろり  

：諾パイu■ットノ鳥ゝL二〕シリンダ適性を求めるr、   

吏他においては・パイ1Jソト什に上り州Il‡ニコン   

トl卜し′しバルブを拙作l＿ノ、1ントIr－一ル′く′レ   

Lナでf川量を［洞整しシリンダを如什させろ．．二   

二で㍑圭機データを兢にL′、イ■」ソト什ト、ナklJ   

応しノ．（－シリンダ連出巨＼・ソ〕変換をおこなう【Jニコ   

ントい－／レバルソ＼■ソいント椚応特出十吐け   

決起オLで近似したり  

こし：ンリンダ速吐かLT〕ゾ1．1グラム山サイクルタイ   
ムートけ－．りJ〕ンリンダ変イ、■．′二を求める （サイク   

ルダイムFi（＿JmH〔、〔、．）  

苦ンリンダ変イl■／二か「」ソi」ント舟i■佃小甘移動後折   

什二rP■こをて川Ir・トろ．，  

こ持躍如掛ソ■〕フi‾ノント．■子l冊‘机枯Il叫を子Jう．．   

4． 実験  

図－ノ1シ1ミュレ」Lケ構成トギ1   

3．2 シュミュレーク画面   
シ＿＿・＿ミニノ．レトタl両面をl冥】5ト′ホす．［叫l両イ■■ト′  

i川什：シ±］′・こル机佃＝血巾lを末′」り「る。ノ，二に州†‡ン  

。lベルノL■Jント、そして糾削【「lfをゴ三木する 

＝拙仙汗‖［すIiを［■押〕l【■1二組てノ」三しノ十⊃／．ご〃）茶色出  

．－i‾lミ1）はl＿をノ］二していろ 上け‖標働刷り山r．1二りI  

rtlト．たでぷ′JこL．‾‾ごいる．1フ【コントが卜び〕長′Jり＝「；  

う）を適i甘1トると、 そ再こ■絹分がi■iりれパケソトが辿  

辿＝∴Jニーかどうフいがう〉かるり  

ユ  



l可H、〔）にノ」り「様に、何沌丹〕場合、昌〕水、トロ〕J㌫  

合とl■押測函）恥F■iり精度とな1十  

4．1操作手順  

：：iニプ「‾∫グラムのスケート  

急用由⊥jl＝l何万昔㍍   

軸i上jり探さ、傾斜椚設定せ・千丁■■うく．．裾削l帖乃通る   

座標と佃きを人力する。  

ミ二子）榔iljり拙作   

モニ∴タを見なが亡■J、l‖甘研削l百‖二桁った射F■ilJ  

l肘1三を子」二う√、傑作パターン∈tアーームケラウド   

十ブームトげ拙作にて子】二う1）設定面を超えず   

に、 ′川で．i■飢鉦満州：上二げることを【＿】雌に拙   

什二を行りた√．   

4．2 実験結果   
拙作甘－り＼に上り王族を行りた。車前に練習を  

行い、楳十′卜に十Ll拍1ノてから美醜を行りた‖ シミニー「  

レ」一夕■引甘ぷ際附加削と追い城戸■jlj航抗がない■′仁一  

姉備中．に‖煙れ滝寸■き過ぎ、触り過ぎとなろ、J  

そ山丁∴机、いずれ〃‾）尖験ノ首もかなり宝〔を遣い輔  

作を行′J仁．  

4．2．1手動操作，水平掘削   
水、巨鋸押」什業む剋正しノた楳什を1lLりfJ■■い、掘  

r■i川IiL′〕什卜げ状況を評仙するく．   

掛川り範．■げ潮位卜‘．出ニホ‾ト∴甘度を車載廿て加  

rl†りをhノ〕た＝ 御冊‖果さ出離差は実機田川度に合  

才〕せるナ∵±】（〕c【Tl捏度であったし  

l冥IH 卜戸軸性什，傾斜リラスこ王〔）帖」の拙削  

結黒   

回目F動掘什、傾斜てイナスこう0腔l附加  

別紙黒   

4∴う ー軌操作に減速補正   
今Il＿巾りシミュレーションでは上砂の批判抵h■［  

は考慮に入れていないが、賃偲け＿）現場において  

は．．1．二帖〝〕壬剛■jり粧杭に上りパケットが深く食い込  

んだ場合車用肝山1．川柑しなし、「．仁楢川〕上面に対  

する批判探さが深くなるとフロントぴ〕動作速度  

は遅くなる．＿」そ∴で美際叶楳酔性・こjけづける千一  

机、上砂卜而と′くケソト爪先と〝）恥舶に応じU〔  

ソt＿Jント速度を減速‾〕る制御を寺J‾った‖l珂】り  

にホす減速係放Kを川い■こ〔l〕式の計筒に上  

り挫什量に止こじた【l控シリンダ速度レ′を補∃1：しノ  

減速さオLたシリンダ速／宜lノ′をイむ＝けろこ   

レ′′＝ノーXレ√  （1）   

レ■：楳作量主宜J′て二Il仕シリンγ速度   

L∴・：袖11二後シリンダ達也   

〟：減速係数   

l冥l7「自助操作，水、卜」附加削結≠   

4．2．2 手動操作，傾斜±30度拙削  
†舶斗〝）ある「1枠用†川り面を作．葉椚牒㍍針を打∴け㌔  

従来佃はして、バケット爪兄とl用酎馳削面と〟〕  

探さ〃）ノナ±を数十お′」こrf一石）ん‾Jしがあろり そげ）数十  

Jj小ノ／式にL「1′′し・ミIl糟仙川りl何とバケット〃川√二亡鞋  
をグラフィック衣小するノ上武圧Il標血に什‾トる  

バケットル位祈をX，Yノノ■l■－り「「佃戸iこ確認でき、  

位閏間脳拍■〕把裾が容易であろ  

3  
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和一1．【l  上あ中 「〕   ご・－－  ⊥の上  
・卜1ト血と．∴．ケ・ノト爪兄とⅢ腰戯  

図10バケット爪1L位置二に止こ【ニた減速係数   

4．4 減速補正を行った場合の実取結見   

減速rliり御を子J′Jた楓什結果をl剥11、12、  

l：＝・∴′lこ1‾n 撒什肯上り、減速制御なtノに比  

べ楢措「拙作L易い＿ と〔畑…・l冊jを得た．  

l珂13「減i馴jlJ禍l．傾斜－アイナス30性lの掘  
削結果   

4．5 琳削精度の評価指標   
加F■川帖佐を数仙化－］‾るため以l∵ぴ〕・‡■封霊を用い  

た＝＝  

・．設辻吊lに封十ろバケット爪粘の柿間甘Y剛   

ノノ■「叶プラス場合  

IJh㌧llⅢは…ずれ〃川．qX帖〔（：nl〕  

lJlルilltt甘＝す守LJ埴をXノ／ト＝・∴精分Lた帥：＝即  

残しlれ積，L rnニ1）   

・．設定Irlfに対‾尋‾るバケット爪九即位世がY帥   

ノノ「l■1Jマイナスの場合  

11＝目し1日In川・・・ずれ〃）M川仰二〔c rrl）  

minuH＿inL（甘・■ずれ量をX力■lこ両二楕労し／た仙（榔  

り過ぎ面相，（Jn12）   

4．5．」「減速制御，水平掘削」の評価指標   
撫什甘∧，1主，C．1〕〝〕結果をそれぞれ同＝  

4、15、1〔i，17にホす．   

図】4において横軸托模作拙・jl数をホし、縦  

軸が各指標の肺をノ一ミすり   

結果を見ると二行操作斤j＝二、111us＿．什taXは］00  

畔地j111Lllし」S mirlト［5程度であ√」た‘．．＝蛙掘削l白f  

を超えない様「正純して操作を子」二うため、少L  

トノバニずれた丸If果と′亡ったと考えられる．」  

l〕】ul＿i】1t．鞘≠〕各棟什甘共に川じ偵Il■tI声：ノ」こし  

200011了†後〝〕伯となノつている．．   

・ノノ、mirlしIHillL聞古L操作′苫ロ）特徴が現れてい  

るく、模作・首八，】＝■．丈100へ′200〃■）範州に人′一〕てお  

り、肘りi出ぎぴ）帥労が極机て少ない♂）に封lノ、  

操作甘〔二はrl：川～R5rlであり、触り過ぎ一丁）部分が  

多いり   

仁王111「減速制御，水平外堀削結果  

l朝12「■減速制御。棚斜プラスこit‾）性」の鋸  

削結果  

4  
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E冥11／1「減速制＝御」炉lろ，楳什首八」ぴ〕．甘仙指標  

匝I17「減速用り御し水・h楳什芳一）lげ．〕．咋f曲指標   

4．5．2 「減速制御，傾斜プラス30腔姉別」の  

評価指標   

減速Ftiり御を加えて、傾斜こi（〕蛙・ソ〕斜L吊を拙F■jr」  

した場ノ合〃〕結果左・トヱ11H、1リに′】こす√、  

1nirlしIS．h山1只び）イl桁甘小さく、触りj出ぎが極めて  

少ない結．某とな′〕た。  
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－500一・・－・・肝・【1¶「 59 1・02  

周18減適用Ij御，傾斜ブラス：l（」ノ軋操作′芹H  

［冥11fう「減速制札水、卜，傑作甘（二」の評価指標  

4  ＝1  
3   3  －500－－－－－－－  

1  2  3  4  5   

図19減速rljl膵臣傾斜ブラスニl（．）ノ虹操作甘】〕   

う  



姓十る減速保放Kを川いたく．そ〔ノ相課減速を仙  

えテ†亡い場合に比べ人きく楳作什がl■′・］卜しノた＝ 吏  

慌㍑．）仙川りにおい」‾こ（川fH二上質に上り 一律‾亡なし、  

た軌、馳刷り粧机に（1二ろ減速が必ずし．もf】功に働  

くとけl⊥しわれないが、減速そ椚・と⊃・〃り．精ノ狛．一山  

いJJLl∴＝∴働く■臣〕り）かノ〕た＝．   

ま上、l宝11（）トーおける帖辿梯倣は匡12ニ川＿トL  

うにヰ⊃長すことができるr、ニれl珂は純辿を・＝標  

加i■曲面とバケットJlり山側拍雅に応じて了」二うFlfを  

おしているり す／ごわ子」、Il枕相川り舟運くではソ  
IJント速度を小さくrJ‾るJ‡iり御を子一二なってい亡卜  

仙川り佃1打〕シュミニ∫レーシ＝］ンではなく、相加  

F「jり山川近で、動作避止を赴く丁ろことにJJ′J精  

度向上を長潮し．た±阜）．・一三‘える1  

4．5．3 「減速制御，傾斜マイナス30度掘削」  

の評価指標   

裸什片1i，l）はいJじ佃＝l′りを′」1tノているい  

mjTltlH＿illt．∈・巳か小さく触り榊ぎが小さい。  

1：－ll＿l≡→＿＿h＝．用はコロnq～∠10nn亭：′l二し」、仙慨t＿．部分は  

多い ▲ノノ‾、操什甘〔二はⅠ両nし」H＿i【山＿骨が多く卜水  

、lノ〟）場・合H廿扶仁触り過ぎの部分が多い佃抽】を  
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5．領域制限制御   
＝相川旧刊由りこり 卜にバケットカリヽりこまない  

ょう「l∫l勅iliり御を寺Jう㌻、  

5．1制御両帝   
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図22純止，似斜マイナス：う〔〕畦，陳†辛苦】〕   

4，6 減速制御のノ考え」ノ   
尖際の用件≠に正ノづけるた一机、土二砂上両とバ  

ケット爪虹と甘酢離に．Lこじ‾・ごフl・コント速度を減  

図24 助川「榊」御作動帰理  

伽削Il匝〕プ「トント軸†ノlヰl判25に′J二十  

Ⅰ｝†・し・卜し・l【JしIl〕111を・超えザにl〕什 さ汀†．1）叩1．亡11王rl（1   
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に汀ト）て加i■jりするくLうにl⊥1動的にブームll＿げが  

倒く「、l弐125（ヱ1）は丁‥ムリlき拙作〃〕み〃）場  

．牛廿動作をよすりl：可25（【））けアし一ム‘」lき「  

ナ・－ムト‾げ拙作肌嘱汀押）励什をよす．1  

l文126 「計り或捌御，水、巨肘rjり」（ハ据F■iり結果  

（こ1）撫イ乍：丁いムリlき   

l冥は7「隠阻帖軋佃斜プラス30度」〔／川lミ削結果  

〔い 棚什ニア・一ムリlき＋‾ノ∵一ムl■．げ  

卜圭125・仙川り制御にしLる動作   

5．2 実験結果   

拙作ノノ‾扶  

l川畑Ilを．岳■是1ょしノ た緒、丁－・一ムリ†きとゾいムトげ  

を同畔に撫什して加削を手Jlったり  

ゾームトげ傑作ト′上りLJ恍伽＝■仙rjlに抑IJ什ける  

．［うな制帽＝姐作になるが領域制御に上りフl■1ン  

トが．き昔1［L「liに人り込ま－1才こに地溝りされる〕   

図27に水平m牒招げ一拍い粧をノ」こす 」ll標鋸削  

l【■l＝二り稚く入り込まないため、㌦を植わザに架  

に助川l」できる．、   

二王機（ノ）止、芥什を考慮し・町側廿しを月Ilえ‾〔いる  

が、その策招酎こより、「＝票面鳩が川面と♂〕ずれが  
′巨じてい ろ。止こ答遅れをゼ亡すにして拙什む行う  

と、＝標面上触削l如は一位すろ．，   

図2きう、2日に傾斜拙Fl伸〃場イ叩〕結果をホすr、  

水一巨桝F上jl＝丑‾rJ様に応芥遅れに上るザれが／卜じて  

いろ、⊃ 傾斜3口蛙〝）揚壬・今は比・I馴（」－す■上れが小さい結  

．某＝11な／－〕ている  

図2H「領域冊闇臣価斜マイナスニ用度」の鋸削結  
果   

5．3 評価指標による考察   
水、I用†川りの場合r7）．評価指標〃〕グラフを図2‡）  

にィ十仁．剃り托しト工あるが則り過ぎがない結．果  

とな′Jている∧   

帖斜：H‖庄加刑m結果をl冥l二i（）に′」三す。1，2  

卜・＝＝乃柑紺転は牒侶り適ぎ、触り推しルこ人変j■封ノ、  

姉黒とな′：〕ているこ＝：i卜・＝」F．日帰り班l．ノが阜くな  

′）た＝  レ′、ト・打保作椚サイミン㌢が矩響しノてい  

ると皿われる、J   
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傾斜胴度鋸削椚結果を囲：うlに′lり‾（、仙斜ニit〕  

吐の場合と比べかなり憑いデータとなっているr，  
抽＝■jlllr】iによノーJて情件が焚化」、それが制御特捜  

に揖響をおよぼしていると考えるj  

タを什成【ノ、以卜〃）－1り刃辟謀された＝  

・Fl枠用m■iり面ト′打トユて柚り過ぎないょうに桝Hり   

することFl二かなりkを使う作．業であることが   

分かリノニーり  

・ンミ．－⊥レ、一夕l－でm楳作において、＝標伽f■jり  

Ir【1‖近でフロントm動作速度を遅く「］ること   

が精捜向上にf】‾効‾・ご・あることが分か／＿〕ブ∴  

■シ．ミフレークトm憮作において∴紬郵1il＝虹裾   

削制御を子J二うと1〔を使わザに楽に楳什できる   

ことが確認された√1  

↑車l、ンミー⊥レ←クで幌¶刊拍）併．己息を千いJ   

たが、一風掛甘酢■‖におい‾ては卜円〃欄三禦に．j二   

り榔i廿伏祝がランダムに変化する（コ ンミニノーレ   

ーンニlン結果椚み■ではたぐ玉楼で的確謹を行   
い、シ⊥ミ⊥レーシさlン結果二L二比較すろ必要   

がある＝   

参考文献  

［日羽門Il二朴．糖jノ」什，藤島・肺，‘出仕けF軋  

外価膿準几■式領域制限裾削機値を搭臓した帥＝：  

シニlベル叫用発，≠成り牛皮址■葺機械と施斗．は  

シンホジウム論丈．渠，l】5f13ノノ5掴〔1997）   

「2］l）肌11）几．川ul〕l．＝∴比」（l±K ≠－．S川几【町  

几rL‖、i〔・jHli‖Lし、11り！＝1〔・し、irlし11L、rJ〔川しL・り1之trl（l  

np〔甘射．inn ロー■（、n11Slru（、l．inn p】；川l．   tllU  

乙川1．（川rlmnUト：Ill【1（＝（、X（・HVHlr汀，几‖t√（‾）m；上t．i〔、irl  

〔二り‖い．t、u仁ti川12，「ミ1F；PVip†－，P217．／’22酎二1993）  

：jl Ni］r…噌 八nこ川h刊ml両1ll，、Jrlhn K．  

Sr．・hur．、Llr．リ■▼．】モ両川L．ir．－こl【川11J・fjf＿、Sこtl＝＿巨石mし1hl川tl  

n「IluL（■）m；lLir仁Onし．rOln董一口xc；1V；lLor riIliflllirl茫  

Il・〔l11し・Ilirlg，‖しIHVl・㌧・（ゝ「1it・l（lS）′Ht州lト【llt．．】．⊂‾，董  

Ⅴ品iしIu仇昌i持‖，1′■り12，1－）．3．∴1〔1995）  

二√り  仙川川几指R几NIJ】．」王†＼】〕川1iKⅣ．S【三肌Ⅷl），  

TLIU Lhv山叩1rlLlrlt．Cu‖t．r・りIMILlOpu【－・と江上りrl‖r－  

an 八uL（）milLiし・ri〔）〔）（）Li（・巨大（・dVとLL（）r・，．1ur‖ulりr  

†11l．（、l＝酢nしilnriHnbnljl・SyHt（．、mH21，【J7ユパ‖  

（19〔用）  

5］lノ．ド1〔川＝－ki．  1I．′llr拙里1f・丹rl証十  

」．〔：（、11dl【nⅦ・i（、㍉J＝、n11「叩L n「diかいIlro11Lr〔－】  

syslllmln ～1㌔Hiさitノ川口叩（りてjl．nT・〔汗hvrlrHuJir  

（、1（・甘打汗nr．′恒Inm山ir〕11ill〔川1St．llL什ti〔川 7  

亡ミIパピViぐr Sl＿ri＝1〔－〔、】う．11，卜101ノノ「・r′】11り錮刷   

4000   

3000   

2000   

1000  

0  

＋plus－integ  

－－－－せ一PIus－maX  

minus－integ  

mlnuS‾mln  

1  2  3  

図2日 l領域制御，水平」ぴ〕評価指標  

■
・
＝
ザ
＝
3
 
 

‾   
一川00   

llだ】：＝） r領域榔猟場闇プラスニ州璧lの．甘仙指  

標  

了000  

6000   

5000   

rlOOO 

3000  

2000  

1000  

61  

90  105  

OJ←¶ →・・0  

1  2  3   

図こil 「頒域制御＝舶紆－、′イナスニiO雌l〔／㍉汁  

仙指標  

6． 結言  
仙圧シコべ／し〔りソ「！ント軌什ン「＿ミニ∫＿レー  

呂  


