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【書類名】明細書 

【発明の名称】クレーンの自動運転装置 

【技術分野】 

 【０００１】 

 本開示は、クレーンの自動運転装置に関する。 

【背景技術】 

 【０００２】 

 特開２０１９－１１２１７８号公報には、タワークレーンの自動運転システ

ムが開示されている。この自動運転システムでは、建造物の設計図と移送時間

を演算する座標とを用いて、タワークレーンのジブ先端の位置と、建築部材（

吊り荷）の設置位置とを座標上で読み込み、両者の位置関係（距離）を算出し

て、必要な動作が巻上・巻下か、ジブの起・伏か、回転体の右旋回・左旋回か

を判別すると同時に、それらの動作に要する時間も算出して移動速度を決定し

、自動運転開始信号を出力する。 

【発明の概要】 

【発明が解決しようとする課題】 

 【０００３】 

 ところで、特開２０１９－１１２１７８号公報に記載のようなタワークレー

ンの自動運転においては、クレーン操作量を制御する制御パラメータの設定は

、安全性や精度に影響するので重要である。 

 【０００４】 

 クレーンの自動運転のための制御パラメータを決定するときは、実際にクレ

ーンを用いて荷ぶれ（吊荷の揺動）やオーバーラップをできるだけ抑えるよう

な範囲でクレーン操作量を調整し、その際の制御パラメータをもとに自動運転

のための制御パラメータを算出することが考えられる。 

 【０００５】 

 しかし、吊荷の重量には多くのパターンが存在し、それぞれに対し巻上下・

旋回・起伏など様々な動作の制御パラメータを調整する必要があるため、手間

が掛かる。また、建設現場の風速などの外的要因によって、制御パラメータの

精度が低下する可能性がある。一方で、荷ぶれやオーバーラップの度合いが分

からない状態で、実際に吊荷の揚重を行うと、吊荷が周囲に衝突するおそれが

あり、安全性を確保することが難しい。 

 【０００６】 

 本開示の目的は、クレーンの自動運転のための制御パラメータの精度を高め

ることが可能なクレーンの自動運転装置の提供することである。 

【課題を解決するための手段】 
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 【０００７】 

 第１の態様では、吊荷を支持可能な前記クレーンの吊荷支持部を移動させる

ようにクレーンの駆動装置を自動制御するクレーンの自動運転装置を提供する

。前記自動運転装置は、前記吊荷の始点位置及び終点位置を設定する位置条件

設定手段と、前記吊荷の大きさ及び吊荷重量を含む吊荷条件を設定する吊荷条

件設定手段と、風向き及び風速を含む天候条件を設定する天候条件設定手段と

、前記クレーンの撓み情報を含むクレーン条件を設定するクレーン条件設定手

段と、前記吊荷の揺動の最大許容量を設定する吊荷揺動量設定手段と、前記始

点位置から前記終点位置までの前記吊荷の搬送時間の最大許容量を設定する搬

送時間設定手段と、前記移動始点位置及び前記移動終点位置と、前記吊荷条件

と、前記天候条件と、前記クレーン条件と、前記吊荷の揺動の最大許容量と、

前記搬送時間の最大許容量とに基づいて、前記クレーンの前記吊荷支持部の移

動のシミュレーションを行い、前記吊荷支持部の経路を作成し、前記クレーン

の前記駆動装置を自動制御するための制御パラメータを算出するシミュレーシ

ョン手段と、前記経路と、前記制御パラメータとに基づいて前記クレーンの前

記吊荷支持部を移動させるように前記クレーンの前記駆動装置を自動制御する

クレーン制御手段と、を備える。 

 【０００８】 

 一実施形態では、前記自動運転装置は、表示部と、前記シミュレーション手

段が行った前記吊荷支持部の移動の前記シミュレーションの結果を前記表示部

に表示させる表示処理手段と、さらにを備えてよく、前記シミュレーション手

段は、三次元モデルを利用して前記シミュレーションを行ってよく、前記表示

処理手段は、前記三次元モデル及び前記吊荷支持部の移動軌跡を前記表示部に

表示させるてよい。 

 【０００９】 

 一実施形態では、前記シミュレーション手段は、前記搬送時間が最短となる

前記制御パラメータを算出してよい。 

 【００１０】 

 一実施形態では、前記シミュレーション手段は、前記吊荷の揺動量が最小と

なる前記制御パラメータを算出してよい。 

【図面の簡単な説明】 

 【００１１】 

 図１は、一実施形態に係るクレーンの自動運転装置で自動運転するクレーン

の模式的な全体構成図である。 

 図２は、クレーンの自動運転装置のブロック図である。 

 図３は、ハードウェア構成の一例を示す説明図である。 
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 図４は、条件設定部の詳細を示すブロック図である。 

 図５は、表示部に表示されるシミュレーション結果の画面の一例を示す説明

図である。 

 図６は、クレーンの自動運転装置の処理のフローチャートである。 

【発明を実施するための形態】 

 【００１２】 

 以下、本発明の一実施形態を図面に基づいて説明する。 

 【００１３】 

 本発明の一実施形態に係るクレーンの自動運転装置１００（以下、単に「自

動運転装置１００」という。）は、クレーン１の駆動装置を自動制御して、吊

荷Ｏを支持可能なクレーン１の吊荷支持部２を移動させる自動運転装置１００

である。なお、以下では、クレーン１の駆動装置を自動制御してクレーン１の

吊荷支持部２を移動させることを、単に「クレーン１を自動制御する」という

場合がある。 

 【００１４】 

 図１に示すように、本実施形態のクレーン１は、固定式のタワークレーンで

あって、基礎３に対して固定されて上下方向に延びるマスト４と、マスト４の

上部に旋回可能に支持される旋回体５と、旋回体５に起伏可能に支持されるジ

ブ６と、ジブ６の先端から吊り下げられた吊荷支持部２とを備える。なお、マ

スト４は、建設物に対して固定されていてもよい。また、クレーン１は、後述

する自動制御運転に加えて、手動運転可能であってもよい。 

 【００１５】 

 旋回体５は、旋回装置（駆動装置）７を介してマスト４の上部に旋回可能に

支持される。旋回体５は、上下方向に延びる軸（旋回軸）を中心として旋回可

能である。なお、旋回体５は、マスト４に上下方向に昇降可能に支持されてい

てもよい。 

 【００１６】 

 旋回体５には、ジブ６を起伏可能にする起伏ウィンチ（駆動装置）８と、吊

荷支持部２を昇降可能にする昇降ウィンチ（駆動装置）９と、旋回体５から起

立する支持フレーム１０とが設けられる。 

 【００１７】 

 起伏ウィンチ８には、起伏ワイヤロープ１１が巻回される。起伏ワイヤロー

プ１１は、起伏ウィンチ８から支持フレーム１０を介してジブ６まで延びてジ

ブ６の先端部に連結される。起伏ウィンチ８を駆動することによって、起伏ワ

イヤロープ１１が巻き取られ、又は送り出されて、ジブ６が基端側を支点に起

伏可能となっている。 
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 【００１８】 

 昇降ウィンチ９には、昇降ワイヤロープ１２が巻回される。昇降ワイヤロー

プ１２は、昇降ウィンチ９から支持フレーム１０及びジブ６の先端部を介して

、ジブ６の先端部から下方へ延びる。昇降ワイヤロープ１２の先端には、吊荷

支持部２が連結される。昇降ウィンチ９を駆動することによって、昇降ワイヤ

ロープ１２が巻き取られ、又は送り出されて、吊荷支持部２が鉛直方向に昇降

移動可能となっている。吊荷支持部２は、吊荷Ｏを支持可能であれば特に限定

されるものではなく、例えば、フックブロックであってもよいし、或いはバケ

ットであってもよい。 

 【００１９】 

 図１及び図２に示すように、クレーン１には、クレーン１の各種状態量を取

得する各種センサが設けられる。本実施形態では、旋回体５の旋回角を取得す

る旋回角エンコーダ１３と、ジブ６の起伏角を取得する起伏角エンコーダ１４

と、吊荷支持部２の昇降位置を取得する昇降位置エンコーダ１５とを有する。

旋回角エンコーダ１３は、旋回装置７の回転数から旋回体５の旋回角を取得す

る。これにより、ジブ６の旋回角を取得することができる。起伏角エンコーダ

１４は、起伏ウィンチ８の回転数からジブ６の起伏角を取得する。昇降位置エ

ンコーダ１５は、昇降ウィンチ９の回転数から吊荷支持部２の昇降位置を取得

する。クレーン１は、固定式のタワークレーンであるので、その設置位置（緯

度・経度・高度）は特定される。また、マスト４の高さ及びジブ６の長さも特

定される。このため、クレーン１の所定の基準位置（例えば、マスト４の頂部

の旋回軸中心位置）と、クレーン１の各種状態量とを取得することによって、

その時のジブ６の先端の位置（緯度・経度・高度）を特定することができる。 

 【００２０】 

 なお、本実施形態では、クレーン１の各種状態量を、旋回角エンコーダ１３

、起伏角エンコーダ１４、及び昇降位置エンコーダ１５からの情報によって取

得したが、これに限定されるものではなく、種々の方法でクレーン１の各種状

態量を取得することができる。例えば、クレーン１の各種状態量を、ジブ６の

先端や吊荷支持部２に設けたＧＰＳ（Ｇｌｏｂａｌ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ 

Ｓｙｓｔｅｍ）、或いはＧＮＳＳ（Ｇｌｏｂａｌ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｓ

ａｔｅｌｌｉｔｅ Ｓｙｓｔｅｍ）等によって取得してもよい。 

 【００２１】 

 図３に示すように、自動運転装置１００は、コンピュータ等の演算を行う装

置であり、ＣＰＵ３１と、ＲＡＭ３２と、ＲＯＭ３３と、表示部３４と、通信

部３５と、を備えており、それらがバス３６でアクセス可能に接続されている

。 
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 【００２２】 

 ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ Ｕｎｉｔ）３１は、ＲＯ

Ｍ３３に記憶されているプログラムをＲＡＭ３２に展開し、プログラムに従っ

た各種の制御、演算処理を司る中央処理演算装置である。 

 【００２３】 

 ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ Ａｃｃｅｓｓ Ｍｅｍｏｒｙ）３２は、各種のデー

タ、ＣＰＵ３１による演算結果等を一時的に記憶する揮発性メモリである。 

 【００２４】 

 ＲＯＭ（Ｒｅａｄ Ｏｎｌｙ Ｍｅｍｏｒｙ）３３は、プログラム等（例え

ば、本実施形態の自動運転装置１００に対応したアプリケーション等）が記憶

される不揮発性メモリである。 

 【００２５】 

 表示部３４は、各種の設定入力に対応できるタッチパネル式の表示装置であ

る。表示部３４は、表示機能に加えて、各種の入力を行う入力部としても機能

する。なお、自動運転装置１００は、表示部３４とは別に入力部を備えていて

もよい。 

 【００２６】 

 通信部３５は、外部の装置との通信を制御するための通信インターフェース

であり、例えば、ネットワークインターフェースである。通信インターフェー

スは、有線又は無線のいずれであってもよい。 

 【００２７】 

 図１及び図２に示すように、自動運転装置１００は、三次元情報取得部（三

次元情報取得手段）２１と、条件設定部（条件設定手段）２２と、シミュレー

ション部（シミュレーション手段）２３と、表示処理部（表示処理手段）２４

と、クレーン制御部（クレーン制御手段）２５と、を備える。自動運転装置１

００のＣＰＵ３１は、ＲＯＭ３３に記憶されたプログラムなどのソフトウェア

と協働して情報処理を実行することによって、三次元情報取得手段、条件設定

手段、シミュレーション手段、表示処理手段、及びクレーン制御手段として機

能する。なお、自動運転装置１００のＣＰＵ３１の機能の一部を抽出して、抽

出した機能を他の情報処理装置に設け、複数の情報処理装置を用いて処理を実

行してもよい。 

 【００２８】 

 三次元情報取得部２１は、建設現場を仮想空間ＶＳに再現して自動運転装置

１００の表示部３４に三次元表示させるための三次元情報を所定の記憶手段か

ら取得する。この三次元情報を記憶する上記所定の記憶手段は、自動運転装置

１００の所定の記憶部（ストレージ）であってもよいし、或いはデータベース
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サーバに構築されてもよい。データベースサーバに構築される場合、当該デー

タベースサーバをローカルネットワーク上に配置してもよいし、或いはインタ

ーネット経由で情報を保存するクラウドサーバとしてもよい。 

 【００２９】 

 建設現場を仮想空間ＶＳに再現して自動運転装置１００の表示部３４に三次

元表示させるための三次元情報は、例えば、建設現場の点群データであっても

よいし、建設現場の点群データに基づき生成されるデジタルツインであっても

よいし、建設現場のデジタルツインに属性情報を付加したＢＩＭ（Ｂｕｉｌｄ

ｉｎｇ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ）モデルまたはＣＩＭ（

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ）モ

デル（以下、「ＢＩＭ／ＣＩＭモデル」という。）であってもよい。点群デー

タとは、例えば、三次元座標のそれぞれに対応付けられた点の集合を示すデー

タである。また、デジタルツインとは、例えば、物理空間から取得した情報を

もとに、デジタル空間（仮想空間）に物理空間のコピーを再現したデータであ

る。また、ＢＩＭ／ＣＩＭモデルとは、建築物や建設工事現場に関する三次元

モデルである。 

 【００３０】 

 本実施形態では、三次元情報取得部２１は、ネットワークを介して接続され

る図示しないクラウドサーバから、その時の施工進捗に応じた建設現場の状態

を表す三次元情報を取得する。クラウドサーバに記憶される三次元情報は、例

えば、クレーン１のジブ６の先端に設けた３Ｄ－ＬｉＤＡＲ（Ｌｉｇｈｔ Ｄ

ｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒａｎｇｉｎｇ）で取得した情報から求められる

三次元情報であってもよい。３Ｄ－ＬｉＤＡＲは、クレーン１の周囲の建設対

象物を含む建設現場の情報を３次元点群データとして取得する。３Ｄ－ＬｉＤ

ＡＲが取得する点群データは、その時の施工進捗に応じた建設現場の状態を表

すデータであり、例えば、施工進捗に応じて梁や柱等の躯体等が設置されると

、点群データから新たに設置された梁や柱等の躯体等を検出できる。３Ｄ－Ｌ

ｉＤＡＲで取得したデータは、ネットワークを介してクラウドサーバに送信さ

れる。 

 【００３１】 

 クレーン１のジブ６の先端に３Ｄ－ＬｉＤＡＲが設けられている場合、クレ

ーン１のジブ６の先端の位置（緯度・経度・高度）に基づいて、３Ｄ－ＬｉＤ

ＡＲによるＸ、Ｙ、Ｚ座標で規定される３次元点群データを、緯度・経度・高

度に変換することができる。これにより、施工進捗に応じて、どの位置（緯度

・経度・高度）に構造物が出現したのかを求めることができ、その時の施工進

捗に応じた建設現場の状態（三次元情報）を把握することができる。なお、３
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次元点群データの緯度・経度・高度の基準となる座標を取得するために、クレ

ーン１（例えばジブ６の先端）にＧＮＳＳを設置してもよい。また、三次元情

報取得部２１が建設現場の状態を表す三次元情報を取得する方法は、上記に限

定されるものではなく、施工進捗に応じた建設現場の状態を表す三次元情報を

取得可能な他の様々な方法を適用することができる。 

 【００３２】 

 条件設定部２２は、後述するシミュレーション部２３が実行するシミュレー

ションに必要な条件を設定する。条件設定部２２による設定方法では、条件は

、例えば、クレーン操作者等によって自動運転装置１００の入力部から直接的

に入力されてもよいし、或いは、外部装置から通信を介して入力されてもよい

。 

 【００３３】 

 図４に示すように、条件設定部２２は、複数の条件設定部を含む。具体的に

は、条件設定部２２は、位置条件設定部（位置条件設定手段）２２１と、吊荷

条件設定部（吊荷条件設定手段）２２２と、天候条件設定部（天候条件設定手

段）２２３と、クレーン条件設定部（クレーン条件設定手段）２２４と、吊荷

揺動量設定部（吊荷揺動量設定手段）２２５と、搬送時間設定部（搬送時間設

定手段）２２６とを含む。 

 【００３４】 

 位置条件設定部２２１は、吊荷Ｏを移動する際の移動の始点位置及び終点位

置を設定する。始点位置及び終点位置は、位置情報（以下、「吊荷位置情報」

という。）として設定される。例えば、位置条件設定部２２１は、表示部３４

に表示される後述する仮想空間ＶＳ上の建設現場の三次元モデルで指定された

（入力された）位置の位置情報を、始点位置及び終点位置の吊荷位置情報とし

て設定する。 

 【００３５】 

 吊荷位置情報は、その位置を特定可能な情報であればよく、例えば、三次元

の座標情報（Ｘ座標、Ｙ座標、Ｚ座標）であってもよい。或いは、位置又はエ

リア毎に設定されたエリアＩＤと、その位置又はエリアの三次元座標情報とを

対応付けて予め記憶している場合には、エリアＩＤを吊荷位置情報としてもよ

い。また、吊荷位置情報としての三次元座標情報は、ピンポイントの位置を表

す三次元座標情報（Ｘ座標、Ｙ座標、Ｚ座標）であってもよいし、或いは、２

次元又は３次元の所定の範囲（エリア）を表す三次元座標情報（Ｘ１－Ｘ２座

標、Ｙ１－Ｙ２座標、Ｚ１－Ｚ２座標）であってもよい。また、三次元座標情

報は、緯度・経度・高度を示す情報であってもよいし、或いは、後述する仮想
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空間ＶＳ上の建設現場の三次元モデルに対応する座標情報（Ｘ座標、Ｙ座標、

Ｚ座標）であってもよい。 

 【００３６】 

 吊荷条件設定部２２２は、吊荷Ｏの大きさ、及び吊荷重量（吊荷Ｏの重量）

を含む吊荷条件を設定する。吊荷条件を設定する場合、吊荷条件設定部２２２

は、自動運転装置１００の入力部から入力された値（例えば、吊荷Ｏの重量）

を吊荷条件に設定してもよい。或いは、予め吊荷Ｏ毎に対応付けられているＩ

Ｄ番号等があり、ＩＤ番号等が分かればその吊荷Ｏの情報（吊荷重量等）が得

られる場合には、吊荷条件設定部２２２は、自動運転装置１００の入力部から

入力されたＩＤ番号等から吊荷Ｏの吊荷重量等の値を特定し、特定した値を吊

荷条件に設定してもよい。なお、吊荷条件は、吊荷重量に加えて、その他の情

報（例えば吊荷Ｏの形状、種類など。）を含んでもよい。 

 【００３７】 

 天候条件設定部２２３は、風向き及び風速を含む天候条件を設定する。天候

条件設定部２２３は、自動運転装置１００の入力部から入力された風向き及び

風速を天候条件に設定してもよい。或いは、風向き及び風速を測定可能な風速

センサをクレーン１に設けている場合には、天候条件設定部２２３は、リアル

タイムの風向き及び風速を風速センサから取得して、天候条件に設定してもよ

い。なお、天候条件は、風向き及び風速に加えて、その他の情報（例えば気温

、雨、雪など。）を含んでもよい。 

 【００３８】 

 クレーン条件設定部２２４は、クレーン１の撓み情報を含むクレーン条件を

設定する。クレーン１で吊荷Ｏを吊った際には、マスト４及びジブ６の撓みや

起伏ワイヤロープ１１の伸び等からクレーン１に撓みが発生する。クレーン１

の撓み情報とは、起伏角度とクレーン１の撓みと吊荷重量との関係を示す情報

である。例えば、クレーン１の撓み情報は、起伏角度が４３度で吊荷重量４ｔ

の吊荷を吊ると、吊荷を吊っていない場合に対してジブ６の先端の位置が前側

（ジブ６が延びている方向）へ１．５度傾くなどの情報である。なお、クレー

ン条件は、クレーン１の撓み情報に加えて、その他の情報（例えばマスト及び

ジブの長さ、レバー操作（手動操作）におけるクレーンの能力（旋回・起伏・

巻上下の能力）など。）を含んでもよい。 

 【００３９】 

 吊荷揺動量設定部２２５は、吊荷Ｏの揺動の最大許容量を設定する。吊荷Ｏ

を吊った状態では、クレーン１の旋回又は起伏によって、或いは風等の外的要

因によって、吊荷Ｏが揺動する。吊荷Ｏの揺動の最大許容量は、吊荷Ｏを吊っ

た状態で吊荷Ｏを静止させた吊荷Ｏの基準位置に対して、どの程度まで揺動を
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許容するかの値である。揺動の最大許容量の入力は、揺動量の数値入力（例え

ば基準位置からの距離の入力）であってもよいし、表示部３４に表示されるス

ライダーやプルダウンリスト等からの揺動量の選択入力であってもよい。 

 【００４０】 

 搬送時間設定部２２６は、始点位置から終点位置までの吊荷Ｏの搬送時間の

最大許容量を設定する。搬送時間の最大許容量の入力は、時間の数値入力であ

ってもよいし、表示部３４に表示されるスライダーＳ（図５参照）やプルダウ

ンリスト等からの時間の選択入力であってもよい。 

 【００４１】 

 シミュレーション部２３は、条件設定部２２で設定された各種の条件に基づ

いて、クレーン１の動作を模擬（シミュレーション）するためのプログラムを

実行する。これにより、シミュレーション部２３は、クレーン１の吊荷支持部

２の移動のシミュレーションを行い、吊荷支持部２の経路を作成し、クレーン

１の駆動装置（旋回装置７、起伏ウィンチ８、及び昇降ウィンチ９）を自動制

御するための制御パラメータ（加速度・減速度等）を算出する。なお、シミュ

レーション部２３で実行するプログラムには、市販されている製品を含め従来

用いられている種々のプログラムを採用することができる。 

 【００４２】 

 シミュレーション部２３に設定される条件は、始点位置及び終点位置と、吊

荷条件と、天候条件と、クレーン条件と、吊荷Ｏの揺動の最大許容量と、搬送

時間の最大許容量とを含む。これらの条件は、上述したように、位置条件設定

部２２１、吊荷条件設定部２２２、天候条件設定部２２３、クレーン条件設定

部２２４、吊荷揺動量設定部２２５、及び搬送時間設定部２２６で設定される

。 

 【００４３】 

 シミュレーション部２３は、例えば、三次元情報取得部２１で取得した三次

元情報から仮想空間ＶＳに再現可能な建設現場の３次元モデルを利用して、吊

荷支持部２の経路を作成する。吊荷支持部２の経路は、設定された始点位置か

ら終点位置までの搬送経路である。シミュレーション部２３は、設定された吊

荷Ｏの大きさに応じて、建設現場の３次元モデル上で、周囲の障害物（建設済

みの建物等）に吊荷Ｏが接触しないように、始点位置から終点位置までの安全

な経路を作成する。シミュレーション部２３に設定される条件には、クレーン

条件が含まれるので、このシミュレーション部２３が作成する経路は、少なく

ともクレーン１の撓みを考慮した経路となる。また、シミュレーション部２３

に設定される条件には、天候条件が含まれるので、このシミュレーション部２

３が作成する経路は、少なくとも風向き及び風速を考慮した経路となる。 
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 【００４４】 

 シミュレーション部２３は、設定された揺動の最大許容量及び搬送時間の最

大許容量の範囲内で、設定された吊荷重量の吊荷Ｏを、作成した経路に沿って

移動させるシミュレーションを行い、クレーン１の駆動装置を自動制御するた

めの制御パラメータ（以下、単に「制御パラメータ」という場合がある。）を

算出する。例えば、シミュレーション部２３は、設定された揺動の最大許容量

の範囲内で、搬送時間が最短となる制御パラメータを算出してもよい。又は、

シミュレーション部２３は、設定された搬送時間の最大許容量の範囲内で、吊

荷Ｏの揺動量が最小となる制御パラメータを算出してもよい。 

 【００４５】 

 なお、シミュレーション部２３は、設定された天候条件が現実の天候と異な

る場合であっても、シミュレーションを実行することができる。また、シミュ

レーション部２３は、設定されたクレーン条件が自動操作の対象となっている

クレーン１の諸元と異なる場合であっても、シミュレーションを実行すること

ができる。 

 【００４６】 

 表示処理部２４は、シミュレーション部２３が行った吊荷支持部２の移動の

シミュレーションの結果を表示部３４に表示させる処理を実行する。例えば、

図５に示すように、表示処理部２４は、三次元情報取得部２１が取得した三次

元情報に基づいて建設現場を仮想空間ＶＳに再現して表示部３４に表示させる

。そして、表示処理部２４は、始点位置Ａから終点位置Ｂまでの吊荷支持部２

（吊荷Ｏ）の経路Ｐ１と、決定された制御パラメータで自動制御した場合の吊

荷Ｏの揺動を含む移動軌跡Ｐ２とを三次元モデル上に表示させる。すなわち、

表示処理部２４は、三次元モデル及び吊荷支持部２の移動軌跡Ｐ２を表示部３

４に表示させる。更に、表示処理部２４は、決定された制御パラメータで自動

制御した場合の搬送時間を表示させてもよい。なお、表示処理部２４は、揺動

の最大許容量の設定値が小さすぎ、搬送時間の最大許容量の範囲内に収まらな

い場合や、搬送時間の最大許容量の設定値が小さすぎ、揺動の最大許容量の範

囲内に収まらない場合には、その旨の表示（範囲内に収まらない旨の表示）を

行ってもよい。 

 【００４７】 

 クレーン制御部２５は、シミュレーション部２３が作成した経路と、シミュ

レーション部２３が算出した制御パラメータとに基づいてクレーン１を自動制

御する。具体的には、クレーン制御部２５は、旋回体５の旋回角、ジブ６の起

伏角、及び吊荷支持部２の昇降位置を、旋回角エンコーダ１３、起伏角エンコ

ーダ１４、及び昇降位置エンコーダ１５から取得しつつ、クレーン１の旋回装
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置７、起伏ウィンチ８、及び昇降ウィンチ９を自動制御して吊荷支持部２を移

動させる。なお、クレーン制御部２５は、外的要因（例えば、クレーン１に設

けた風速センサからの情報や荷振れ等）に基づいて制御パラメータを補正しつ

つ、クレーン１の駆動装置を自動制御してもよい。 

 【００４８】 

 なお、クレーン制御部２５は、経路及び制御パラメータを決定した際のシミ

ュレーション部２３によるシミュレーションの吊荷条件、天候条件、及びクレ

ーン条件のうち少なくとも１つの条件が現実の吊荷Ｏ、現実の天候、現実のク

レーン１の諸元と異なる場合、クレーン１の自動制御を実行しなくてもよい。

なお、現実の吊荷Ｏとは、自動運転で揺動対象となっている吊荷Ｏを意味する

。また、現実のクレーン１とは、自動運転の対象となっているクレーンを意味

する。現実の吊荷Ｏは、例えば、吊荷Ｏの重さを検出する荷重計等の荷重検出

手段をクレーン１に設けたり、吊荷Ｏを撮像可能なカメラ等の撮像手段をクレ

ーン１に設けたりすることによって検出することができる。また、現実の天候

は、上述した風速センサをクレーン１に設けて検出したり、インターネットを

介して天候の情報を取得したりすることができる。また、現実のクレーン１の

諸元は、予め自動運転装置１００に記憶しておくことができる。 

 【００４９】 

（自動運転処理） 

 次に、自動運転装置１００が実行する自動運転処理について、図６に基づい

て説明する。自動運転処理は、自動運転装置１００が起動されてから停止され

るまで、繰り返し実行される。 

 【００５０】 

 図６に示すように、自動運転処理では、先ず、自動運転装置１００は、シミ

ュレーションに必要な全ての情報の入力を受け付ける（ステップＳ１）。 

 【００５１】 

 例えば、自動運転装置１００の表示部３４には、仮想空間ＶＳ上の建設現場

の三次元モデル（以下、単に「建設現場の三次元モデル」という。）が表示さ

れている。クレーン操作者等（以下、単に「操作者」という。）は、表示部３

４の建設現場の三次元モデルにおいて、始点位置となる地点Ａをタップする。

これにより、位置条件設定部２２１は、地点Ａを始点位置Ａとして設定する。

また、始点位置Ａと同様に、操作者が表示部３４の建設現場の三次元モデルに

おいて、終点位置となる地点Ｂをタップすることによって、位置条件設定部２

２１は、地点Ｂを終点位置Ｂとして設定する。更に、操作者は、吊荷条件と、

天候条件と、クレーン条件と、吊荷Ｏの揺動の最大許容量と、搬送時間の最大

許容量とを、表示部３４から設定する。 
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 【００５２】 

 なお、本実施形態では、始点位置及び終点位置を建設現場の三次元モデル上

で指定したが、これに限定されるものではない。例えば、複数のエリアを予め

準備し、各エリア名又はエリアＩＤ（以下、「エリアＩＤ等」という。）と、

そのエリアの三次元座標情報等の位置情報とを対応付けて予め記憶しておき、

エリアＩＤ等を表示部３４から入力し又は選択することによって、始点位置及

び終点位置を設定してもよい。 

 【００５３】 

 次に、シミュレーションに必要な全ての情報の入力を受け付けた後、シミュ

レーション部２３は、吊荷支持部２の経路を作成する（ステップＳ２）。例え

ば、シミュレーション部２３は、表示部３４に表示される「シミュレーション

開始」のボタンがタップされると、吊荷支持部２の経路を作成する（ステップ

Ｓ２）。 

 【００５４】 

 次に、シミュレーション部２３は、設定された揺動の最大許容量及び搬送時

間の最大許容量の範囲内で、設定された吊荷重量の吊荷Ｏを、作成した経路に

沿って移動させるシミュレーションを行い、制御パラメータを算出する（ステ

ップＳ３）。例えば、シミュレーション部２３は、設定された揺動の最大許容

量の範囲内で、搬送時間が最短となる制御パラメータを算出する。又は、シミ

ュレーション部２３は、設定された搬送時間の最大許容量の範囲内で、吊荷Ｏ

の揺動量が最小となる制御パラメータを算出する。 

 【００５５】 

 次に、表示処理部２４は、シミュレーション部２３が行った吊荷支持部２の

移動のシミュレーションの結果を表示部３４に表示させる（ステップＳ４）。 

 【００５６】 

 次に、クレーン制御部２５は、自動運転開始の指示があったか否かを判定す

る（ステップＳ５）。例えば、クレーン制御部２５は、表示部３４に表示され

る「自動運転開始」のボタンＢＴ（図５参照）がタップされたか否かを判定す

る（ステップＳ５）。自動運転開始の指示がない場合（ステップＳ５：ＮＯ）

、ステップＳ１に戻り、条件変更等を受け付ける。一方、自動運転開始の指示

があった場合（ステップＳ５：ＹＥＳ）、クレーン制御部２５は、シミュレー

ション部２３が作成した経路と、シミュレーション部２３が算出した制御パラ

メータとに基づいてクレーン１を自動制御する（ステップＳ６）。クレーン１

の自動運転が終了すると、本処理も終了する。 

 【００５７】 



 

 

 

 

 

13 

 なお、上述したように、クレーン制御部２５は、自動運転開始の指示があっ

た後（ステップＳ５：ＹＥＳ）、シミュレーション部２３によるシミュレーシ

ョンの吊荷条件、天候条件、及びクレーン条件のうち少なくとも１つの条件が

現実の吊荷Ｏ、現実の天候、クレーン１の諸元と異なるか否かを判定してもよ

い。そして、シミュレーションにおける上記少なくとも１つの条件と、現実の

ものとが異なると判定した場合には、クレーン制御部２５は、クレーン１の自

動制御を実行しなくてもよい。このとき、自動運転装置１００は、決定された

経路及び制御パラメータを算出したシミュレーション時の条件が現実のものと

異なることを操作者に認識させる警報（表示部３４への表示や音による警報な

ど）を行ってもよい。 

 【００５８】 

 上記のように構成された自動運転装置１００では、クレーン制御部２５は、

シミュレーション部２３が作成した経路と、シミュレーション部２３が算出し

た制御パラメータとに基づいてクレーン１を自動制御する。このように、クレ

ーン１の自動制御を実行する前に、シミュレーション部２３がシミュレーショ

ンを実行するので、吊荷Ｏの揺動やオーバーラップ（荷振れ量）を抑え、かつ

作業時間（搬送時間）を抑えることが可能な制御パラメータを、様々な条件（

吊荷重量や搬送距離等）に対して素早く算出することができる。これにより、

例えば、クレーンの諸元値や吊荷情報の設定などの必要最低限の調整作業のみ

で、高精度なクレーン１の自動運転が可能となる。 

 【００５９】 

 また、シミュレーション部２３が算出する制御パラメータは、吊荷重量と搬

送距離（始点位置及び終点位置）のみならず、クレーン１の撓み、天候（風速

及び風向き）、吊荷Ｏの揺動、及び運搬時間を考慮して算出される。このため

、クレーン１の自動運転のための制御パラメータの精度を高めることができる

。 

 【００６０】 

 また、シミュレーション部２３が実行するシミュレーションによって、経路

（搬送経路）の他、吊荷Ｏの揺動の程度を把握することができる。 

 【００６１】 

 このように、本開示によれば、クレーン１の自動運転のための制御パラメー

タの精度を高めることが可能なクレーンの自動運転装置１００を提供すること

ができる。 

 【００６２】 

 また、表示処理部２４は、決定された制御パラメータで自動制御した場合の

吊荷Ｏの揺動を含む移動軌跡Ｐ２を三次元モデル上に表示させる。このため、
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操作者は、シミュレーションの結果を三次元モデル上で視認することができる

ので、シミュレーションの結果を容易に把握することができる。特に、吊荷Ｏ

の揺動の程度を可視化することができるので、揚重作業を行う前に揺動の程度

を把握することができ、安全性を向上させることができる。 

 【００６３】 

 また、シミュレーション部２３が、吊荷揺動量設定部２２５で設定された揺

動の最大許容量の範囲内で、搬送時間が最短となる制御パラメータを算出する

ことによって、揺動を抑えた上で最短の搬送時間で吊荷Ｏを自動運転で搬送す

ることができる。 

 【００６４】 

 また、シミュレーション部２３が、搬送時間設定部２２６で設定された搬送

時間の最大許容量の範囲内で、吊荷Ｏの揺動量が最小となる制御パラメータを

算出することによって、搬送時間を抑えた上で最小の揺動量で吊荷Ｏを自動運

転で搬送することができる。 

 【００６５】 

 なお、本実施形態では、自動運転装置１００をクレーン１の旋回体５上に配

置した状態を図示しているが（図１）、自動運転装置１００の配置位置はこれ

に限定されるものではなく、クレーン１から離れた位置（例えば地上等）に配

置してもよい。 

 【００６６】 

 以上、本発明について、上記実施形態に基づいて説明を行ったが、本発明は

上記実施形態の内容に限定されるものではなく、当然に本発明を逸脱しない範

囲で適宜変更が可能である。すなわち、この実施形態に基づいて当業者等によ

りなされる他の実施形態、実施例及び運用技術等は全て本発明の範疇に含まれ

ることは勿論である。 
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【書類名】特許請求の範囲 

【請求項１】 

 吊荷を支持可能な前記クレーンの吊荷支持部を移動させるようにクレーンの

駆動装置を自動制御するクレーンの自動運転装置であって、 

 前記吊荷の始点位置及び終点位置を設定する位置条件設定手段と、 

 前記吊荷の大きさ及び吊荷重量を含む吊荷条件を設定する吊荷条件設定手段

と、 

 風向き及び風速を含む天候条件を設定する天候条件設定手段と、 

 前記クレーンの撓み情報を含むクレーン条件を設定するクレーン条件設定手

段と、 

 前記吊荷の揺動の最大許容量を設定する吊荷揺動量設定手段と、 

 前記始点位置から前記終点位置までの前記吊荷の搬送時間の最大許容量を設

定する搬送時間設定手段と、 

 前記始点位置及び前記終点位置と、前記吊荷条件と、前記天候条件と、前記

クレーン条件と、前記吊荷の揺動の最大許容量と、前記搬送時間の最大許容量

とに基づいて、前記クレーンの前記吊荷支持部の移動のシミュレーションを行

い、前記吊荷支持部の経路を作成し、前記クレーンの前記駆動装置を自動制御

するための制御パラメータを算出するシミュレーション手段と、 

 前記経路と、前記制御パラメータとに基づいて前記クレーンの前記吊荷支持

部を移動させるように前記クレーンの前記駆動装置を自動制御するクレーン制

御手段と、を備える 

 クレーンの自動運転装置。 

【請求項２】 

 表示部と、 

前記シミュレーションの結果を前記表示部に表示させる表示処理手段と、をさ

らに備え、 

 前記シミュレーション手段は、三次元モデルを利用して前記シミュレーショ

ンを行うように構成されており、 

 前記表示処理手段は、前記三次元モデル及び前記吊荷支持部の移動軌跡を前

記表示部に表示させるように構成されている 

 請求項１に記載のクレーンの自動運転装置。 

【請求項３】 

 前記シミュレーション手段は、前記搬送時間が最短となる前記制御パラメー

タを算出するように構成されている 

 請求項１又は２に記載のクレーンの自動運転装置。 

【請求項４】 
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 前記シミュレーション手段は、前記吊荷の揺動量が最小となる前記制御パラ

メータを算出するように構成されている 

 請求項１又は２に記載のクレーンの自動運転装置。  




