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除雪現場の省力化による生産性･安全性の向上に関する取組 プラットフォーム i-Snow

１．今春の実証実験結果

資料 B

除雪機械の高度化推進グループ
（北海道開発局・寒地土木研究所）



◆実証実験のスケジュール ◇除雪機械の高度化推進グループ◇

シュート投雪（R01実証実験）

ブロワ投雪（H30実証実験）

制御システム改良

（実験内容）
・制御システムの状態把握

（運転支援とブロワ投雪自動化）
・みちびきの受信状況調査
・作業装置の状態把握（センサ情報）
・各種機器によるデータ収集

☞ ドライブレコーダ
☞ 車載カメラ
☞ 風向風速計
☞ データロガー 等

（実験内容）
・Ｈ３０実験内容に加え、
シュート投雪自動化を追加
実験
・一般道向けに画像鮮明化
技術の実験、安全対策技術
検討
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シュート投雪は、投雪方向
を案内する装置。
投雪角度や方向を調整し、
より正確に投雪位置を調整
できる。

ブロワ投雪は、投雪位
置が限定されない山間
部の積雪地域における
除雪工法。
ブロワの回転速度で投
雪距離を調整できる。

R02.03.11（知床峠実験風景）



★①シュート装置の投雪方向切り替えを自動化★

昨春の実証実験の課題、実証実験スケジュールによりi-Snowロータリ除雪車の改造を行い試験を実施。
⇒①シュート装置による投雪方向（左、右、前）切り替えを自動化
⇒②３D- LiDARによる雪堤高さ検知検証試験
⇒③みちびきアンテナ増設によるガイダンスシステム精度向上
⇒④周辺探知技術による安全対策（３DカメラとAI物体認証機能を有した接触防止システム）

■右投雪■左投雪 ■前送り

右投雪 左投雪

H30 ブロワ装置
自動化

R01 シュート制御の
自動化

★②雪堤高さ検知検証試験★

３Dマップの登録位置での動作確認
(令和２年3月7日～4月17日)

除雪作業の影響度（雪・ｼｭｰﾄ）
計測可能範囲等の検証等
時期：令和２年2月12日～4月17日

3D-LiDAR

★④安全対策★

３DカメラとAI物体認証機能
を有した接触防止システム

時期：令和２年３月7日～４月17日

◆R01知床峠の実証実験

ガイダンスシステムの精度向上
精度検証、目隠し走行試験等
時期：令和２年4月13日～4月17日

みちびき
アンテン
ナ増設

★③システム精度向上★

回送時

投雪時

シュート制御、ガイダンスシステムの安定性、３D-LiDARの有効性を確認

◇除雪機械の高度化推進グループ◇

2

雪堤

雪切り板 シュ－ト

樹
木

道路



◆①シュート制御自動化の検証 ◇除雪機械の高度化推進グループ◇

【目的】自動制御システムを高度化し、ブロア投雪に『シュート投雪の自動化』を追加し安定性検証
【結果】予め登録した投雪方向変化点で、左投雪・右投雪、前送りなど安定したシュートの自動変更動作を確認した
【今後】雪堤の高さ変化に応じて、シュートの自動追従を可能とするため、雪堤高さ検知制御機能の追加

【対象区間】

羅臼町

斜里町

●３Dマップ作成範囲

斜里町

羅臼町

ゴール

知床峠頂上

KP１８．9

高精度３Ｄ地図データに投雪方向（左・右・前）を設定
左右の線が投雪方向を示す。「変化点（赤横断線）は17箇所」

左投雪

右投雪

KP１８．３
標識類を避
けて投雪を
実現

前送り

3

制御動画範囲



◆①シュート制御自動化の検証 ◇除雪機械の高度化推進グループ◇

① ③

②

システム画面構成（①から④までをループ）

④

シュートは除雪（走行）しながら制御可能

投雪向きの変更地点「５ｍ」手前で、メ
ッセージ表示（4m⇒３ｍ⇒２ｍ）

投雪向きの変更地点「１ｍ」手前で、
画面色を変更

投雪向きの変更地点到達で、設定投雪
方向に「制御中」を表示

シュート制御終了後は、「制御中」が消
える

4
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◆②雪堤高さ検知検証試験 ◇除雪機械の高度化推進グループ◇

【ロータリ除雪車による投雪位置・距離のコントロール方法】
シュート投雪 ⇒『シュートキャップの開閉』 『シュートの旋回角度』
ブロワ投雪 ⇒『ブロワの回転角度』

★シュート制御の自動化に雪堤高さ・形状把握が必要な理由★

雪堤雪堤

キャップ開（遠方投雪） キャップ閉（近傍投雪）

この雪堤の中心へ投雪するには
『キャップを少し「閉」』 or 『シュートを少し前方に旋回』

遠方投雪
（シュートを横方へ旋回）

シュートキャップ開閉

シュート旋回

近傍投雪
（シュートを前方へ旋回）
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◆②雪堤高さ検知検証試験 ◇除雪機械の高度化推進グループ◇

【目的】雪堤の高さ変化に応じたシュートの自動追従を実現するため、３D-LiDAR雪堤高さ計測の可否検証
【結果】回送・投雪時の雪堤形状、高さ計測が可能、投雪方向・角度によっては、一部死角が発生した
【今後】高さ計測が可能であることから、雪堤高さシュート制御機能のセンサーとして採用し様々な気象条件で検証

【3D-LiDARによる雪堤高さ検知試験】
2020年4月15日13:30 
天候：雪
外気温：-4℃

シュート投雪の自動化に必要不可欠
な雪堤高さ検知試験用の３D-
LiDAR(左右２基）設置

キャップ開度全閉による投雪作業の場合
左45°旋回 左30°旋回左90°旋回

◆投雪した雪により、一部のシュート旋回角度で雪堤の壁
を計測できない死角が発生。
◆雪を積み上げる雪堤の天端形状は常に計測可能。
◆計測誤差２ｃｍ程度（検証中）である
3D-LiDARによる計測制御の可能と判断する。

6
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◆③ガイダンスシステム精度向上 ◇除雪機械の高度化推進グループ◇

【目的】目隠し状態でガイダンスシステムのみで、蛇行することなく走行できるか検証
【結果】みちびきアンテナ増設で車両の進行方向が明確となり、蛇行もなくスムーズなガイダンスが実現した
【今後】知床峠の様な冬季未除雪区間において道路線形の把握困難な場所でのガイダンスシステムとしての導入検討

◆みちびきアンテナを2基にしたこと
で、正確な進行方向を把握可能とな
りシステムのレスポンス向上。
◆大きくハンドルを切った試験でも
車両のふらつきもなく、目標とする
区画線に沿って走行可能。
◆カーブでも蛇行しない。

・遮蔽状態で３Dマップの区画線を目標に2～
5km/hで走行
・ガイダンス画面を頼りに走行すると直線部で「ふ
らつきが発生」カーブでは、車体屈折等の影響から
大きく蛇行した。

フロントガラス遮蔽

カーブは蛇行

◆昨春の状況

ガイダンスシステムに、自車の舵角が即時に表示
されないため、必要以上にハンドルを切りすぎるこ
とが原因。

舵角の即時把握のため、みちびきアンテナを装置
近くのキャビン前方に１基増設した。

◆今春の状況

既存みちびき
アンテナ

増設みちびき
アンテナ

アンテナ１基 アンテナ２基 2基だと進行方向が停車時でも把握可能。

7

方向把握が
早い

１度の測位
で方向確定

方向把握が
遅い

２回測位後
に方向確定

システムの進行方
向

システムの進行方向

実際の進
行方向

C

D

E



◆③ガイダンスシステム精度向上 ◇除雪機械の高度化推進グループ◇

【目的】位置精度の検証
【結果】みちびきアンテナを増設した事で測位データのバラつきは少なくなり信頼性は向上

しかし、水平精度低下率（HDOP）が比較的高い、知床峠では移動体の公称精度の１２ｃｍ程度であった。
【今後】知床峠でのブロア投雪の自動化は十分可能な精度

VRS
測量

④マーキングした位置の緯度経度をVRS測量で取得

①１０ｍ程度走行し、停止
②ガイダンスシステムで装置端部の緯度経度を取得
③その位置を下げ振りでマーキング

⑤ ①～④の作業を全４回繰り返しガイダンスシステム
の誤差を算出

◆４回の平均誤差「1２.２７ｃｍ」
8



★北海道開発局の試験★

周辺探知技術による安全対策
⇒構成員各々で様々な周辺探知技術の冬期現場適用性を調査

★札幌市の試験★

冬期の影響度（外気温）計測範囲の検証等の試験を予定

３DカメラとAI物体認証機能を有した接触防止システム

３D高速かつ高精度の３D撮像と画像解析で歩行者と
モノを的確に判断しオペレータに警告するシステム

参考：ARCURE「ブラクステール」

参考：Kanamoto「ナクシデント」

★寒地土木研究所の試験★
ミリ波レーダを用い視界不良時（視程５０ｍ以下）に
１００ｍ以上手前から車両探知可能なシステム

ミリ波レーダによるガイダンスシステムの試験

【i-Snow】結果を共有・有効な技術の見極め

【目標】除雪作業に適した仕様を作成し導入

安全補助装置として除雪車両に搭載し検証を予定

◇除雪機械の高度化推進グループ◇◆④周辺探知技術による安全対策
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◆④周辺探知技術による安全対策 ◇除雪機械の高度化推進グループ◇

【目的】ロータリ除雪車の事故頻度が高い車両後退時の作業員と接触する事故に対する安全対策
【結果】AIで顔認識する技術で、顔を認識できれば検知可能、転倒状態で顔が見えない状態だと反応しない
【今後】除雪中の事故は転倒状態で多く発生、多くの教師データを与え検知可能にしなければ除雪現場には不適

◆３Dカメラの検知範囲
検証に使用した接触防止システムの概要
・検知範囲3ｍ内に入った人物を警報（赤）表示
・検知範囲6ｍ内に入った人物を注意（黄）表示
・検知範囲6ｍ～10ｍ内の検知した人物を（白）表示
＊警報などの区分は変更可

【試験結果】
◆検知範囲内１０ｍ程度の検知可能
◆転倒状態、ヘルメット無し状態は検
知レベル低下
◆教師データが夏場の作業員を想定し
ているため、想定外のものは検知レベ
ルが低下（メーカー談）

【今後】
◆検知範囲は３０ｍ程度に改良可能
◆除雪現場の教師データにより、AIの
認識レベルが向上

10



◆④周辺探知技術による安全対策 ◇除雪機械の高度化推進グループ◇

【目的】ロータリ除雪車の事故頻度が高い車両後退時の作業員と接触する事故に対する安全対策
【結果】AIで顔認識する技術で、顔を認識できれば検知可能、転倒状態で顔が見えない状態だと反応しない
【今後】除雪中の事故は転倒状態で多く発生、多くの教師データを与え検知可能にしなければ除雪現場には不適

＊境界付近での黄色と白の認知状況＊視野角限界付近の10ｍで
しゃがんでいる人物を認知 ＊境界付近での黄色と白の認知状況

立
ち

座
り

座
り

６
ｍ
以
上

６
ｍ
未
満

立
ち

11



◆④周辺探知技術による安全対策 ◇除雪機械の高度化推進グループ◇

12

寒地土木研究所
寒地機械技術チーム

・ミリ波レーダを用いた前方障害物探知ガイダンス
を試作し、試験道路において除雪トラックの前方視
界を遮断しながら走行し、ガイダンス情報に従って
除雪車を停止させる実験を実施。

・ガイダンス情報に未探知・誤探知がなく、オペレ
ータはガイダンス情報に従いながら、障害物の１０
ｍ 以上手前で安全に停止可能であることを確認。

コーナー
リフレクター

運転室内

▲障害物探知ガイダンス情報

障害物までの
距離を表示

ミリ波レーダ

障害物を表示

走 行

（オペレータは、障害物・距離表示が赤くなったら、除雪車を停止させる）

シートで前方視界を遮断

▲前方障害物探知ガイダンスによる停止実験状況

Ｒ元年度の実施内容

・実験オペレータへのヒアリングにより、本システ
ムが視程障害時に有効で有ることを確認。但し画面
（視覚）情報のみによるガイダンスや、警告情報の
範囲・閾値については十分な検証が必要。

▲視程障害時における警告情報の範囲・閾値の検討イメージ

①
②

③
④

車載カメラの映像

自車線 対向車線

① ②

③ ④

ミリ波レーダー探知システム ガイダンス画面

自車線 対向車線

Ｒ２年度の実施内容

・現道試験に向けたガイダンスの改良
警告方法については、画面情報以外にも

音や光(ライト)も検討。
・一般国道の除雪機械に本システムを搭載
し、実際の除雪現場にて効果の検証及び課
題の抽出を実施予定。

障害物



◇除雪機械の高度化推進グループ◇◆衛星不感地帯の補完技術（自車位置推定）

13

寒地土木研究所
寒地機械技術チーム

・気象の影響を受けない磁気センサを用いた自車
位置推定システムの車線走行支援ガイダンスを試
作。

・車線走行支援ガイダンスは、目標測位誤差

（±５０cm）以内で自車位置を表示し、オペレー
タが走行車線を逸脱することなく、除雪作業
（路面整正）が可能であることを確認。

モニタ

磁気マーカ

除雪トラック
モデル

高精度３Ｄ地図

▲車線走行支援ガイダンスによる走行実験状況

シートで前方視界を遮断

・試験道路において、除雪トラックの前方視界を
遮断し、ガイダンス情報に従って走行する実験
を実施。

Ｒ元年度の実施内容

Ｒ２年度の実施内容

・車線走行支援（自車位置推定）のメインは、衛
星測位（みちびき等）を想定しているため、衛星
測位による自車位置推定の検証試験（一般国道を
想定）及び課題抽出を実施。

自車位置推定システム

磁気マーカ

充填剤（樹脂）

アスファルト

10
m

m
20

m
m

φ32mm

GL

磁気センサー

運転室内



★吹雪時の映像鮮明化★

【吹雪時の映像鮮明化試験】

◆一般道の実証実験

路肩ライン

比較的地吹雪の発生頻度が高い、石狩市の一般国道337号にて鮮明化処理試験を実施
⇒複数の鮮明化装置を同一試験車両に設置し、1台のカメラで吹雪映像を撮影し鮮明化処理

各機器の鮮明度、タイムラグ検証などを実施

元映像

鮮明度、タイム
ラグ等の検証１映像を 4台で同時処理

◇除雪機械の高度化推進グループ◇

どの機種も鮮明度の差、遅延がほぼなく安定して鮮明化処理可能（1月）
比較的鮮明度が高い2機種について追加で長期試験を実施し有効性確認（2月） 14



【目的】画像鮮明化のタイムラグを検証
【結果】4機種中3機種については、処理速度の遅れがなく、1機種でも0.1秒の遅延しかなかった。
【今後】０．１秒のタイムラグの影響度を含め、同地区で1シーズンの長期試験を実施し、全道展開仕様を作成

⓪ ① ② ③

○印標識が画面端部より消えるフレームがB社
が３フレーム遅れている。このことから、
3/30（0.1）秒のタイムラグが発生している
ことが確認された。

A-1

Ｂ

A-2

生映像

◆吹雪時の映像鮮明化試験

【タイムラグ検証方法】
画像鮮明化映像は、30フレーム/秒の動画、道
路地物がどのフレームで鮮明化処理されてい
るかを確認する方法とした。

◇除雪機械の高度化推進グループ◇

15

F



★５０ｍ前方の車両、道路付属物をはっきり視認可能、50ｋｍ/hの速度でタイムラグはほぼなし★

R2.2.6

【目的】画像鮮明化の鮮明度を検証
【結果】4機種の大きな差はない、ホワイトアウト時に50ｍ先の車両・道路付属物をはっきり視認可能であった
【今後】同地区で1シーズンの長期試験を実施し、全道展開仕様を作成

◆吹雪時の映像鮮明化試験

一般道（R337石狩市生振）
生映像

◇除雪機械の高度化推進グループ◇

16



★約１００ｍ前方の車両、門型支柱を視認可能。50ｋｍ/hの速度でタイムラグはほぼない。★

R2.2.6

【目的】画像鮮明化の鮮明度を検証
【結果】4機種の大きな差はない、ホワイトアウト時に１００ｍ先の車両・道路付属物を視認可能であった
【今後】同地区で1シーズンの長期試験を実施し、全道展開仕様を作成

◆吹雪時の映像鮮明化試験

生映像

◇除雪機械の高度化推進グループ◇

17
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除雪現場の省力化による生産性･安全性の向上に関する取組 プラットフォーム i-Snow

２．令和2年度の取り組み

資料 Ａ

除雪機械の高度化推進グループ
（北海道開発局・寒地土木研究所）

18



◇除雪機械の高度化推進グループ◇◆R02d実証実験概要

①知床峠実証実験実態調査
・シュート制御自動化安定性
・雪堤高さ検知検証
・周辺探知技術の実証

H30ブロワ投雪の自動化

R01シュート投雪の自動化（マップ制御）

R02 〃 （雪堤高検知制御追加）

R03 〃 （安全対策機能追加）

雪堤高さ検知

前方車両検知試行

周辺探知技術
映像鮮明化技術実証試験目標

③一般道における実証実験
・シュート制御安定性評価
・前方車両検知試行

②システムの検証及び改良
・雪堤高さ検知制御追加試行
・周辺探知技術の選定

④映像鮮明化技術仕様書作成
・除雪車両等に実機搭載し試行（花畔）

19

①シュート制御に雪堤高さ検知制御追加試験
⇒３D-LiDARによる計測制御を追加

②周辺探知技術の試験
⇒前方：ミリ波レーダによる前方車両検知試行
⇒後方：AI物体認証機能を有した接触防止システムの試行

③鮮明化技術の長期試験
⇒石狩市の維持除雪工事の機械３台に12月～3月迄試験搭載

除雪トラック、凍結防止剤散布車、道路パトロールカーを想定



◇除雪機械の高度化推進グループ◇◆実証実験概要

H29（2017） H30（2018） H31（2019） R０2（2020） R０3（2021）

準天頂衛星

省力化メニュー
• ３Ｄマップデータ(1)(2)
（ＭＭＳ、ＬＰ）

• 運転支援(1)
（除雪ナビ、衛星測位補完）

• 除雪装置(2)
（ロータリ装置、投雪装置）

• 安全対策(3)
（周辺探知、画像鮮明）

オペレータ作業

・打ち上げ（４機体制）

• 衛星測位情報
• 不感地帯の把握

• 画像鮮明化技術調査検討(3)

知床峠
実験
(1)(2)

(２)作業装置操作 【知床峠】

(３)安全確認（障害物等） 【知床峠】

(４)車両運転（操舵・加減速）

(１)自車位置の把握 【知床峠】

• 支援ナビ市場調査(１)(２)
• 周辺探知技術市場調査(３)

４月延期⇒11月運用開始

知床峠
実験
(1)(2)

• 衛星不感地帯の補完技術(1)及び周辺探知技術の検討(3)

• ３Dマップデータ取得（知床峠） (１)(２) • マップデータ取得（一般道） (１)(２)

～Ｈ３０ 知床峠

R0１～R０２ 知床峠

R0２以降 一般道

• 運転支援ガイダンスと投雪装置制御システム開発改良(1)(2)

一般道実験(３)

一般道実験(1)(2)

実用化(３)

一般道実験(1)(2)

一般道実験(３)

20

R02（２０２０）年度
以降は、知床峠以外の
供用中の一般道で実証
実験を予定

一般道実証実験に向け
、R01（２０１９）年
度に峠を対象とした３
Dマップを作成



◆今冬の実証実験計画 ◇除雪機械の高度化推進グループ◇

21
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2017 2022 2027 2032 2037

種
類
別
除
雪
従
事
者
数
（人
） 除雪オペレーター 作業員等

-9.7%

-20.2%

「除雪機械の１人乗り化」の取組概要

2

１ 取組の背景

建設業の就業者数は、

厳しい労働環境を背景として、

ピーク時から大きく

減少しています。

実績

計画期間中に
2割減少

推計

北海道の建設技能労働者数

9.7

12.513.5

11.6

（出典：実績は総務省「国勢調査（2005～2015年）」、
推計は(一財）建設経済研究所「建設経済レポート64号（2015発表）」を基に算出）

〈現状〉
• 60歳以上の除雪オペレーターは全体の2割を超えています。
一方で、若い世代の確保が難しく、29歳以下は1割以下と
非常に少ない状況です。

• 除雪事業へのアンケート調査の結果を基に、除雪従事者
の将来推計を行ったところ、10年後（2027年）には2割程
度減少することが予測され、将来的には除排雪体制の維
持ができなくなる可能性があります。

〈課題〉

人材や除雪機械等が確保できなければ、十分な除排雪が

できなくなることが懸念されます。

札幌市の除雪従事者の将来推計

計画期間

（除雪事業者へのアンケート調査（2018年2月実施）の結果を基に算出）

●雪対策の現状と課題（危ぶまれる除排雪体制）

●札幌市を取り巻く社会環境（建設業の動向）



「除雪機械の１人乗り化」の取組概要

3

２ 除雪機械の１人乗り化

除雪従事者の高齢化などに伴う除雪オペレーター

不足に対応するため、限られた人員でも安全に作

業が行える体制を確保

●実施目標

●取組の目的 ●実施内容

〈これまで〉 〈今後〉

２名乗車
（オペレーターと助手）

１名乗車
（オペレーター）

除雪グレーダの１人乗り化除雪グレーダの１人乗り化

機械の更新に合わせて安全装置

が搭載された１人乗りの機械を

導入

１人乗り除雪機械（除雪グレーダ）

その他機械の１人乗り化
（タイヤショベル、除雪トラック、凍結防止剤散布車）
その他機械の１人乗り化
（タイヤショベル、除雪トラック、凍結防止剤散布車）

現在使用中の機械にカメラやセンサー

などの安全装置を設置し、実証実験な

どにより安全状況を確認しながら１人

乗り化を推進

１人乗り化除雪機械（タイヤショベル）

※「札幌市冬みちプラン2018 実行プログラム」の取組

※計画上では2020年度から本格運用としているが、

更なる検証が必要と判断されたことから、引き続き

実証実験を継続する。

種類 現状 2019 2020 2021 2022 2023 

除雪グレーダ 
22 台 

 

32 台 

(10 台増) 

43 台 

(11 台増) 

49 台 

(6 台増) 

56 台 

(7 台増) 

63 台 

(7 台増) 

タイヤショベル 

除雪トラック 

凍結防止剤散布車 

 

4 台 

 

 

 

16 台 

(12 台増) 

 

48 台 

(32 台増) 

 

85 台 

(37 台増) 

 

121 台 

(36 台増) 

 

157 台 

(36 台増) 

 

合計 
26 台 

 

48 台 

(22 台増) 

91 台 

(43 台増) 

134 台 

(43 台増) 

177 台 

(43 台増) 

220 台 

(43 台増) 

 

実証実験 本格運用 



「除雪機械の１人乗り化」の取組概要

4

３ 「札幌市冬みちプラン2018 実行プログラム」
① 計画の位置付け・計画期間

② 実行プログラムにおけるＩＣＴなどの先進技術の活用

【札幌市冬のみちづくりプラン2018】

●目的

少子高齢化の一層の進行や

まもなく到来する

人口減少社会においても、

安心・安全で持続可能な

冬の道路環境を実現

●計画期間

2018年～2027年

（10年間）

●ホームページ

http://www.city.sapporo.jp/kensetsu/yuki/huyumitiplan2

018/huyumitiplan2018.html

【札幌市冬みちプラン2018・実行プログラム】

●目的

具体的な実施内容や

実施目標を定め、

新プランの実効性を確保

●計画期間

2019年～2023年

（５年間）

●ホームページ

http://www.city.sapporo.jp/kensetsu/yuki/jikkouprogram.

html

「除排雪作業の効率化や省力化」、「除雪従事者の労働環境改善」

を図るため、ＩＣＴなど先進技術を活用した取組を推進

① ＧＰＳなどを活用する取組① ＧＰＳなどを活用する取組

② 情報処理技術などを活用する取組② 情報処理技術などを活用する取組

③ 除雪機械に先進技術を搭載する取組

④ 先進技術を活用して従事者の育成を支援する取組④ 先進技術を活用して従事者の育成を支援する取組

※「除雪機械の１人乗り化」の取組



「除雪機械の１人乗り化」の取組概要

４ 安全装置の概要

① モニタ類(オペレーターの死角対策)

【除雪グレーダ】

・機械後方及び左右後方を確認するモニタ
【タイヤショベル】

・機械後方を確認するモニタ
【除雪トラック・凍結防止剤散布車】

・機械後方及び左側面を確認するモニタ

バックモニタ及び左右後方モニタ

運転席からの様子

左側面モニタ

運転席からの様子

バックモニタ

5



「除雪機械の１人乗り化」の取組概要

４ 安全装置の概要

② 後方障害物注意喚起装置（オペレーターの見落とし時の対策）

・後退時、後方に障害物があった際、音と光により注意喚起する装置
・検知方式や検知範囲が異なる複数の製品について検討を行っている。

〇赤外線式喚起装置 〇ソナー式喚起装置 〇人とモノを見分ける喚起装置

後方障害物注意喚起装置（赤外線式） 後方障害物注意喚起装置（ソナー式）
後方障害物注意喚起装置

（人とモノを見分ける喚起装置）

検知範囲のイメージ図

高低左右を調整した４基の検知センサを設置
（赤色：検知範囲、後方６ｍ程度）

検知範囲のイメージ図

高低左右を調整した２基の検知センサを設置
（後方６ｍ、高さ80cm程度）

１基の検知センサを設置（後方０．５～４ｍ：全て
検知、４～６ｍ：人のみを検知、高さ80cm程度）

検知範囲のイメージ図

線
的
な
検
知
範
囲

立
体
的
な
検
知
範
囲

自
由
な
検
知
範
囲

車体左側面車体背面

検知センサ

車体背面 車体左側面 車体左側面車体背面

6



7

「除雪機械の１人乗り化」の取組概要

５ 試行概要

① 安全性の段階的な確認
【除雪グレーダ】

・後進の少ない作業工種（新雪除雪）から試行

を開始し、作業の安全性が確認できしだい、

後進の多い作業（排雪作業）の検証を進めた。

・十分な安全性の確認ができるまで、伴走車を

配置するなど、段階的な検証を行った。

【その他機械】

・十分な安全性の確認ができるまで、安全装置

を取り付けたうえで助手を配置するなど、段

階的な検証を行った。

② オペレーターへの細かな支援

・１人乗り化によって作業性が落ちてしまわな

いよう現場の意見を取り入れ、作業環境の見

直しを図った。

・１人乗り除雪グレーダ講習会の開催など、オ

ペレーターに対する支援を行った。

新雪除雪 排雪作業

作業環境の見直し
（例：作業用ミラーの増設）

１人乗り除雪グレーダ
講習会の開催
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「除雪機械の１人乗り化」の取組概要

５ 試行概要

③ 安全装置の検討

・安全装置において、対象装置の種類や組合せ、
設置方法（箇所）等について、随時改良、拡
大を図った。

人とモノを見分ける喚起装置

俯瞰画像

6m

運転席より撮影

感知範囲外
（モニタ・LEDランプは緑色）

感知範囲内
(モニタ・LEDランプが赤色に変化)

運転席より撮影

検証の様子

俯瞰的に除雪機械を確認する装置

取付け状況



「除雪機械の１人乗り化」の取組概要
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６-１ 検証結果（安全装置）

① モニタ類(オペレーターの死角対策)

・トラックベースの除雪機械（除雪トラック及び凍結防止剤散布車）においては、左
側面の巻き込み対策としてモニタが有効であり、広角に視野を持つ性能が効果的で
ある。

・モノクロの製品は、補助的に作業灯を設置することで、視認性を引き上げることがで
きる。

② 後方障害物注意喚起装置（オペレーターの見落とし時の対策）

・検証した全ての製品について、見落とし時の対策として効果があった。

・助手も見落とすことがあるため、設置により従来よりも安全な作業が可能となる。
・雪山や作業時の雪のうねに反応することがある。

・製品によっては、外気温の上下により検知範囲が変化することがある。

・人とモノを見分けて注意喚起する装置の場合、動作に備えながらの作業が可能にな
るため、作業時のオペレーターの安心感が増す。

・人とモノを見分ける機能について、寝転がっている体勢等、人として反応しにくい場

合がある。



「除雪機械の１人乗り化」の取組概要
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６-２ 検証結果（現場からのヒアリング）

・操作の基本として、目視 ⇒ モニター確認 ⇒ 操作といった手順を守っていれば、安全

装置により死角も無いため１人乗り化は可能である。
・年々人員確保が難しくなっているため１人乗り化を進めてほしい。

・助手よりも安全装置の方が安全性が高まる可能性もある。

・１人乗り化は可能だが、オペレーターの負担が増す場合もある。
【除雪グレーダ】

・従来より運転のしやすさを感じたが、後方は目視できる範囲が少ないため、モニタを用

いてオペレーター単独で確認することに慣れが必要に感じた。

・現在、２人乗り除雪グレーダが生産されていないことから、将来的には１人乗りが主流
になるため、問題点の発見、解決策の提案を行っていくべき。

【除雪トラック】

・作業装置が抱えた雪の量などはオペレーターから目視出来なかったが、検証機では作業

装置を写すモニタが設置されており、非常に安全で作業がしやすい。
・ワンウェイプラウにより雪を路肩へ飛ばす場合は、前方にある駐車車両の確認までをオ

ペレーターが担うことは難しいため、１人乗り化は難しい。
【凍結防止剤散布車】

・薬剤や砂の補充は安全確保のため２人体制で行う。従来は助手とで行っていたため、作
業について考慮してほしい。



「除雪機械の１人乗り化」の取組概要
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７ 今後の取組の進め方

① １人乗り化台数の拡大
既に作業人員の確保に苦慮している除雪事業者もいることから、１人乗り化台数を拡大

しスピード感を持って取組を進める。

② １人乗り化機種の拡大
除雪グレーダについては、機械の更新に合わせ１人乗り化を進める方針としていたが、

より取組を推進させるため、その他機械と同様、既存機械の１人乗り化についても検討

を行う。

③ 安全装置検討の継続
安全装置が助手の代替となることについて一定の検証結果を得られたが、どのような安

全装置が最適か、性能や費用面、維持管理のしやすさといった点を考慮し、検討を進め

る。
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一般財団法人 衛星測位利用推進センターSPAC

松岡 繁

2020年6月25日

準天頂衛星受信機最新動向

第7回i-Snow委員会

shiina-h22aa
テキスト ボックス
資料Ｄ



P3 CLAS受信機のラインナップー三菱電機/MSJ/コア/Septentrio (JRCはRTK受信チップ)

P4～P7 三菱電機 AQLOC-Light
CLAS新フォーマット：補強対象衛星11機から17機による性能効果紹介

P8～P11 MSJ B2B用に受信ボード販売 3.5cm✕5cm   10万円以下@数千台
B2C用に1チップ化開発中（2021年末）

P12～P15 コア コハクインフィニティ
CLAS/MADOCAに加えdocomoIoT高精度GNSS位置情報サービス対応

P16～P17   Septentrio コアとCLAS対応受信機の共同開発
CLAS対応AsteRx4受信機ボード（AsteRx-U)を販売開始

P18～P21 JRC Mobility  1チップ車載用ASIC
JG11（PPPモデル（販売中）、JG11-RTKモデル（開発中））の紹介

P22 Allyster L6D/L6Eデコーダ（TAU-1303）の開発（August 23,2019）；中国企業

P23～P24 SPAC CLARCSによるPPP-RTK測位実証事例の紹介
プレジャーボードの姿勢を高精度検出し自動着桟の実証

P25～P27 スマホによる高精度測位の動向紹介
携帯電話は２周波測位（L1&L5）へ
Qualcomm Snapdragon845/855搭載→XiaomiMi8/ASUS ZenFone6
FLAMINGO RawDataで50cm実現（RTK基準局は10km以内）報告

各ページのポイント

2



MSJ U-blox

価格

JRC

ＣＬＡＳ受信機の3月時点の最新価格動向

3

W90×D90×H30mm

Septentrio

RTK

30✕40mm

AsteRx4
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外形寸法 受信機：90㎜×90㎜×30㎜
アンテナ：59㎜×59㎜×33㎜

重量 受信機：280g

アンテナ：150g（ケーブル含む）
電源 DC12V

消費電力 8W

温度条件 受信機：-30℃～+70℃（動作）
アンテナ：-20℃～+60℃（動作）

＜一般仕様＞

＜機能・性能（受信機）＞
対応衛星信号 GPS（L1C/A、L2C）、QZSS（L1C/A、L2C、L6）、Galileo（E1、E5b）
対応測位補強
サービス

衛星配信：CLAS

地上配信：ネットワーク型RTK（RTCM3.2）
測位精度 QZSSのL6信号をオープンスカイで受信した場合

・CLAS使用時（移動体モード）
水平位置精度：12cm（typ.）（95%）
垂直位置精度：24cm（typ.）（95%）

・ネットワーク型RTK使用時
水平位置精度：3cm（typ.）（95%）
垂直位置精度：6cm（typ.）（95%）

出力データ ASCIIﾌｫｰﾏｯﾄ NMEA準拠出力（GGA,RMC,GSV,GSA）
XYZ速度,PPSタイムタグ

BINARYﾒｯｾｰｼﾞ IMU,車速パルス信号,気圧計
補強信号(L6データ)

AQLOC-Light 外観、仕様

※今後の計画は、低価格版、機能向上版等をリリースしていく予定。

受信機 アンテナ



全データ

FIXのみ

10m×10m

40cm×40cm

4:FIX
5:Float
1:単独測位

測位 ：リアルタイム（RFレコーダ）
補強情報：CLAS (D9C)
使用衛星：GPS/QZS/GAL
測位場所：鎌倉製作所内
アンテナ ：小型アンテナ

4m×4m

品質 割合

FIX 99.6 % 

精度(95%)：
4.3 cm

正しい
FIX

99.6 ％

精度(95%)：
4.3 cm

ミスFIX 0.0 %

FLOAT 0.4 %

単独測位 0.0 %

計測時間：2019/10/13 2:00- 5:00（UTC）3 hr

AQLOC-Light：定点での評価結果例

5



⚫ 新フォーマット ： 補強対象衛星数 最大11機 → 最大17機へ増加

⚫ 3月よりインタネット配信に申し込みがあったメーカには、既に受信機開発にイ
ンターネット接続によりご利用頂いている

⚫ 衛星試験配信*は7月より３号機から継続配信予定

（残り1号機、2号機、４号機は現行フォーマットのまま）

⚫ 衛星４機による新フォーマット配信開始は、11月Eに開始予定。

（前倒しの要求もあり、開始時期は調整中）
＊現行受信機ではアラートフラグを“1”にしているため、受信が出来ない

CLAS改善：補強対象衛星増加
新フォーマット移行スケジュール

6



＜新フォーマット適用＞＜現行フォーマット＞

電離層擾乱の時間帯
（11:00～18:00UT）

＜都市部相当＞
(仰角マスク40°)

＜オープンスカイ＞
(仰角マスク15°)

改善

電離層擾乱により
精度劣化

● Fix
● Float
● 単独測位
● 可視衛星数(2重差)

右図の衛星数は、
測位利用衛星数
を示す。

 11機 ➔

CLAS新フォーマットによる効果

測位精度が
大幅改善

衛星視野制限
により測位不可

衛星数増加により
可用性改善

➢ 大気補正の圧縮率を向上、補強衛星数を最大11機から最大17機に増加さ
せる新フォーマットの適用により、電離層擾乱下および都市部環境での性能向
上を図ります。
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・ Dimensions･･････････････ 43 x 59 x 10 mm

・ Weight ･･････････････････ 20 g 

・ Input Voltage ･････････････ 4.5 ～ 6 VDC

・ Back-Up Voltage ･･････････ 2.6 ～ 4 VDC

・ Power Consumption ･･･････ 2W

・ Antenna Power Output ･････ 2.8V , 30mA

・ Connectors ･･･････････････ 26 pins for digital

MMCX for antenna

・ Operation Temperature ････ -30℃～ +85℃

・準天頂衛星対応高精度多周波マルチGNSS受信機（EVK、基準局用）

・準天頂衛星対応高精度多周波マルチGNSS受信機（小型版）

8

・ Dimensions･･････････････ 90 x 100 x 18 mm

・ Weight ･･････････････････ 75 g

・ Input Voltage ･････････････ 12 VDC

・ Back-Up Voltage ･･････････ 3 VDC

・ Power Consumption ･･･････ Max 10W

・ Antenna Power Output ･････ 5 V , 100mA

・ Connectors ･･･････････････ 64 pins for digital

MMCX for antenna

・ Operation Temperature ････ -30℃～ +85℃

製 品

8
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※QZSのL6帯から高精度測位のための補強情報を配信（CLAS方式, MADOCA方式）
この補強情報を使うことで単独でｃｍ級の測位精度を実現することが可能。

準天頂衛星対応GNSS受信機 仕 様

Item
 L1, L2, L5
 L1, L2, L5, L6
 G1, G2
 E1, E5a, E5b, E5
 B1I, B2I, B3I, B1C, B2a
 1,5m (RMS) typical

 Dynamic  < 1cm + 1ppm * Baseline (RMS)
 Static  < 0.5cm + 1ppm * Baseline (RMS)

 < 10cm (RMS)
 < 4cm (2DRMS)
 90sec (typical)
 35sec (typical)
 12sec (typical)
 2sec (typical)

Output Rate
Interface
Message Format

 MAX 100Hz
 USB, UART, CAN, Ethernet
NMEA 0183 Version3.0 (Output)
RTCM SC104 Version2.x, 3.x, 3.2, 3.3 (Input/Output)

Position  Accuracy  Autonomous
 RTK

 PPP (MADOCA)
 PPP-RTK (CLAS)

TTFF
(autonomous)

 Cold Start
 Warm Start
 Hot Start
 Re-Acquisition

Specification
Supported
Satellite Systems
and Signals

 GPS
 QZSS
 GLONASS
 Galileo
 Beidou

9
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１．静止時の測位精度

MADOCA方式
・収束時間：２０分程度
・測位精度：３ｃｍ（RMS）

CLAS方式
・初期化時間：２分程度
・測位精度：３．２１ｃｍ（RMS）

測位性能比較

10



実用化／事業化のための更なる低価格化

11

Step1（現在）： ボードサイズ9cmｘ10cm、市販部品で構成したハイスペックな評価ボード
Step2 ： RF部チップ化で省電力・小型化（名刺約半分程度）、B to B市場へ投入
Step3 ： 全体を1チップ化、10mm角程度、B to C市場へ投入

評価ボード (9cm x 10cm)
①消費電力大 : 10W
②単価 : 80万 @数十台

BB
(FPGA)

RF
ﾃﾞｨｽｸﾘｰﾄ部品

論理回路

マイコン

L1
RF

ﾁｯﾌﾟ化

L2(L5)

L6

B to B ボード(3.5cm x 5cm)
①消費電力中 : 2W
②単価 : 10万以下 @数千台

BB(FPGA)

既存
ﾏｲｺﾝ

論理
回路

RF
(L1, L2,
L5 & L6)

LSI化

B to C

RF-LSI
(L1, L2,
L5 & L6)

BB-LSI

[Step1:評価ボード開発] 2017年 [Step2:B to B] 2019年7月 [Step3] 2021年末 3cm x 4cm
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AsteRx-U
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Allystar launches QZSS L6D and L6E decoder

August 23, 2019

https://www.gpsworld.com/allystar-launches-qzss-l6d-and-l6e-decoder/

華大北斗は「中国電子（China Electronics Corporation；CEC）」、「北京汽車（BAIC Motor）」、「波導股份
（Bird）」などの共同出資により2016年12月6日に設立された。同社はナビゲーション用測位チップ、アル
ゴリズム、製品の設計・研究開発・販売及び関連事業を手掛けており、家電市場、自動車やIoTなどの専
用端末市場向けに、ナビゲーションチップおよびそれを使用したソリューションを提供

Allystar Technology（深圳華大北斗科技）

22
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みちびき(日本）

インタネット

SPAC配信センター

GNSS
アンテナ

ﾏﾙﾁ周波数

/GNSS受信機

CLAS/RTK補正値
(RTCM)

測位結果
（NMEA)

測位端末

CLAS
(L6)

みちびき(日本）

ﾏﾙﾁGNSS
（L1） GNSS

アンテナ

表示PC 

SPACでは、CLARCSセンターをSPAC内に構築、補正情報をネットワークを介して配信して、日本中の
どこでもPPP-RTK測位が可能。

GPS（アメリカ） ガリレオ（欧州）

ﾏﾙﾁ周波数/GNSS
（L1/L2/E5）

機械振興会館

タブレット
端末

地図描画/
通信制御PC

CLARCSの概要

: RTK補正値

: 測距信号

: 測位結果

: CLAS信号
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計測日：2020年2月20日
神奈川県横浜市金沢区横浜ベイサイドマリーナ、測位出力5Hzで測定

海事電子版よりhttps://www.youtube.com/watch?v=FOUpZzv-57g

●船首、右舷、左舷に取り付けたGNSSアンテナの位置をCLARKS+従来の低コストRTK受信
機の組みあわせで、プレジャーボートの姿勢と位置を高精度に検出し、従来不可能と思われて
いた自動着岸(桟)を実現

プレジャーボートの自動着岸(桟)・自動船位保持へのCLARCS応用例

2019年度内閣府みちびき利用実証結果 24



2周波L1,L5の採用が本格化しそうな動きが、2018年12月のGPS Worldで紹介された。
記事の抜粋を下記に示す。

掲載された製品はXlacomi Mi8。低消費電力化と低価格化が大きな課題であったが、
それの解消の目途が出たということか。この2周波についてはBroadcomとQualcommに
その動きが見られる。現在の1周波の測位から2周波測位のスマホが国内でも入手でき
るのは遠くない、と予想される。

携帯電話は２周波測位（L1&L5）へ

25



Qualcomm Snapdragon 845/855

Samusung Exynos9825
26
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リアルタイム
位置・時刻情報
(X,Y,Z,T)

～ 利用シーン例

ＱＺＳのさらなる進化に期待！
28
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未来投資戦略２０１８.pptx
未来投資戦略２０１８.pptx
未来投資戦略２０１８.pptx
Ｇ空間社会の想像図.ppt


令和2年2月17日
記 者 発 表

＜問い合わせ先＞
国土交通省 北陸地方整備局 北陸技術事務所 電話 ０２５－２３１－１２８１（代表）

副所長（機械） 宮島 実（みやじま みのる）
施工調査・技術活用課長 橋本 隆志（はしもと たかし）

＜同時発表記者クラブ＞
新潟県政記者クラブ 新県政記者クラブ 新潟県内専門紙
富山県政記者クラブ 富山県内専門紙 石川県政記者クラブ 石川県内専門紙

○ 北陸技術事務所では、雪のトップランナーの取り組みとして、 近年

課題となっている除雪車のオペレータの担い手確保に対応するべく、

除雪車の自動制御について取り組んできました。

○ ２月７日（金）の降雪時に、全国で初めて、新潟県阿賀野市の国道

４９号現道で、除雪車の自動制御を行いました。

○ 今回、同除雪車による国道上でのデモンストレーションを行いますの
で、ぜひ取材下さいますようお願いします。

記

日 時 ： 令和２年２月２０日（木）
１３：３０～ 受付
１４：００～ 概要・実車説明
１４：３０～ デモ走行

場 所 ： 国道４９号 安田除雪ステーション

新潟県阿賀野市六野瀬846-1(別紙参照)

内 容 ： 除雪車自動制御（サイドシャッタ自動制御）

その他 ： 天候等により中止する場合がありますので、取材を希望
される方は、前日までにご連絡ください。

雪のトップランナー
全国初！国道で除雪車の自動制御を実現

～国道４９号でデモンストレーションを実施します～

配付を以て解禁

やす だ

除雪トラック

サイドシャッタ

ろく の せ

あ が の

shiina-h22aa
テキスト ボックス
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■日 時：令和２年２月２０日（木）１４時００分～１５時３０分
■場 所：国道４９号 新潟国道事務所 安田除雪ステーション
■内 容：除雪車自動制御（サイドシャッタ自動制御）のデモ走行
■参加者：５８名 マスコミ５社（新潟日報、NST［フジ系列］、業界紙）

除雪受注者、北海道開発局、東北地整、長岡市役所他
■次 第：・除雪機械の概要説明

・自動制御技術の開発
・今冬の作業状況説明（2/7降雪時：自動制御による除雪作業）
・自動制御デモ走行（国道49号 除雪ﾄﾗｯｸ ｻｲﾄﾞｼｬｯﾀ自動制御）

マスコミ 除雪トラック試乗概要説明

国道での自動制御デモンストレーション自動制御の説明

Ｒ２.２.７ 国道での自動制御による除雪作業

運転席から進行方向を望む オペレータの作業操作状況 サイドシャッタ自動制御

除雪トラックサイドシャッタ自動制御



センチメートル級測位サービス
【ichimill(イチミル)】
情報提供資料

ソフトバンク株式会社

ALES株式会社

ALES

shiina-h22aa
テキスト ボックス
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※Accurate Location Enhancement Service

測位情報配信サービス会社設立

ALES株式会社

社名（商号） ALES株式会社 （英文社名:ALES Corp.）

設立年月日 2018年7月2日

本社所在地 〒10-7321 東京都港区東新橋1-9-1

代表者 代表取締役社長 野田 真

事業内容

１.高精度位置測位補正情報配信
２.高精度位置情報配信
３.高精度位置補正・情報に関する端末開発
４.高精度位置補正・情報に関するソリューション開発
５.高精度位置補正・情報に関するアプリケーション開発
６.蓄積情報の処理・分析・加工および提供ならびに各種データベースの管理
７.前各号に附帯又は関連する一切の業務

備考 SoftBank corp. 80%出資 事業会社 資本金6.25億円



SoftBank Corp. 2019 All rights reserved.
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RTK技術による誤差数cmの測位
センチメートル級測位サービス

誤差
数cm

GNSS信号

補正情報生成

RTK（Realtime Kinematic）測位方式

GNSS信号

補正情報

SBモバイル網 GNSS受信機（移動局）

GNSS

GNSS信号 GNSS信号

測位コアシステムソフトバンク独自基準点

ALES/SB ichimill-cm級高精度位置測位 サービス概要
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全国3,300カ所以上

※ソフトバンク独自基準点の座標特定に国土地理院の電子基準点を活用

高密度に独自基準点を整備

：電子基準点※
（約1,300カ所)

：ソフトバンク独自基準点

高精度、冗長性を担保
ユーザーによる基準点準備不要

〜全国のソフトバンクLTEエリアで提供〜

SB基準点

10数km

どの観測点でも周辺
10km以内に

2~5箇所の基準点が存在

ALES/SB ichimill-cm級高精度位置測位 サービス概要



5



6

2019/07 東京近郊定点測位エッジRTK

スプリッタ

1周波受信機

2周波受信機

通信ボード

通信ボード LTE閉域

測位コア
システム
(ALES)

■使用機材
-ALESテスト用ローバー(1周波/2周波)+ANT+通信ボード

ALES/SB ichimill-cm級高精度位置測位 定点測位結果
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2周波 1周波 2周波
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2019/07 東京近郊走行測位エッジRTK

スプリッタ

1周波 2周波 1周波 2周波

通信 通信 通信 通信

エッジRTK クラウドRTK

測位コア
システム
(ALES)

ALES/SB ichimill-cm級高精度位置測位 移動測位結果



960kmエッジRTK
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ALES/SB高精度位置測位 走行試験

新
宿

出典：国土地理院ウェブサイト
(https://maps.gsi.go.jp/)
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R246走行試験(川崎〜鶴巻37.4km)

Fix率：96.1％

Fix
Float
Single
DGPS

平均誤差：6.8cm ※Fix時のみ

自動運転要件の誤差15cmを平均値でクリア

出典：国土地理院ウェブサイト
(https://maps.gsi.go.jp/)
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グローバル展開



ビジネスモデル（ASIA）
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パートナー企業

※子会社インフラノウハウ

顧客
販売

システム・技術ノウハウ
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パートナー 世界で
高精度な
測位を



EoF


