
 

令和２年度 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 『     』 < 第８回 > 

 
 

日時 ：令和２年１２月９日（水）15：00 ～ 
    WEB 会議  

 
 
 
 
 

（司会進行：北海道開発局 事業振興部 技術管理課 西村技術管理企画官） 
 
Ⅰ．開 会 
 
Ⅱ．挨 拶          国土交通省 北海道開発局 建設部 道路維持課長 遠藤 平 
 
Ⅲ．事務局報告及び提案 
  １．プラットフォームメンバー・オブザーバーの紹介  

         

Ⅳ．関係機関の取組状況等 

１．今冬の実証実験計画               （除雪機械の高度化推進グループ） 資料 A   

２．準天頂衛星システムを活用したロータリ除雪車自動化の開発について 

（NEXCO 東日本） 資料 B 

３．準天頂衛星受信機最新動向(UpDate＆7 機体制に向けた政府の動き 

    （(一社)衛星測位利用推進センター） 資料 C 

  ４．SoftBank センチメートル級測位サービス「ichimill」測位性能検証結果 

                  （ソフトバンク株式会社/ ALES 株式会社） 資料 D 

５．その他の情報提供 

・除雪機械の安全性向上技術の技術公募について      （北陸地方整備局） 資料 E 
 
Ⅴ．総 括 
 
Ⅵ．閉 会 
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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．今冬の実証実験計画

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）



国土交通省

北海道開発局

H28年度に、北海道におけるi-constructionの取組として、除雪現場の省力化に向けたプラットフォーム【i-Snow】

を発足、産学官民が幅広く連携して取り組みを実施。

ロータリ
除雪車の

投雪作業の
自動化

吹雪時の
映像鮮明化
技術の検証

高精度３Dマップ作成

オペレータ
１名による
除雪作業

吹雪による
視界不良発

生時の
除雪作業

H30 R01

「みちびき」を活用
した運転支援ガイダ
ンスシステムの構築

（一般道）
試験車両による
実証実験
タイムラグ無し
で鮮明化確認

映像鮮明化
技術の検討

（知床峠）
実証実験を開始
投雪方向自動変更
動作を確認

H29

（知床峠）高度
な投雪自動化の
動作確認・安全
対策技術の実用
性確認

H28

準天頂衛星
「みちびき」

によるガイダンス
システム

＋
周辺探知技術

による安全対策等

• 車両運転
• 作業装置操作
• 自車位置の把握
• 安全確認（他車両、
前方障害物）

• 車両運転
• 作業装置操作
• 自車位置の把握
• 安全確認(他車両、
前方障害物)

２名乗車体制 １名乗車体制

▼省力化のイメージ

熟練オペレータ
による作業装置

操作等
＋

助手による
安全確認

i-Snow
発足
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▼i-Snowの活動イメージ
機械・機器関係及び
除雪関係 企業・団体

除雪現場の省力化による生産性
・安全性向上の実現

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

•除雪機械の技術動向
•自動車全般の技術動向
•除雪現場へ応用できる技術動向
•除雪現場の実態、課題

•最新技術及び
有効技術動向、評価

•学問・研究としての除雪

道路管理者

•地域、気象、道路構造等に
応じた道路管理方法

•最新技術動向を踏まえた除
雪現場の省力化への取組

地域住民等

技術協力、
技術開発

産

民

官

技術指導、
評価

現場ニーズ、
フィールド提供

現場ニーズ、
実証実験協力

ユーザーニーズ、
ボランティア

•地域特性
•ピンポイント・リアル
タイム情報

有識者、研究機関学

R02

（一般道）
R231・337にお
いて実際の除雪
機械による実証
実験

（一般道）R38狩
勝峠において投雪
作業の自動化、一
般車輌の接近検知
等安全対策技術の
実証実験
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のこれまでの取組 ◇除雪機械の高度化推進グループ◇



①投雪作業の自動化

【知床峠での実証実験】令和2年3月中旬から
①より高度な投雪作業の自動化 ⇒ シュート装置による投雪をより細かく自動制御（投雪方向や距離）
②周辺探知技術による安全対策 ⇒ 人が周辺に近づいた場合にアラーム等で警告するシステム

【一般道での実証実験】令和2年2月中旬から
③吹雪時の映像鮮明化 ⇒ 吹雪による視程障害の発生区間において、映像処理後の鮮明度や

走行速度の違いによるタイムラグ等を検証（札幌近郊の国道で実施予定）

右投雪 左投雪

ブロワ装置の
自動制御（左右）

②周辺探知技術による安全対策

③吹雪時の映像鮮明化

ブロワ装置

右投雪 左投雪

シュート装置

アラームや
回転灯で警告

H31の春

R02の春

※予め設定した位置での動作
（投雪方向、距離）を検証

準天頂衛星「みちびき」
によるガイダンスシステム

準天頂衛星「みちびき」
によるガイダンスシステム

前送り
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のこれまでの取組 ◇除雪機械の高度化推進グループ◇



◇除雪機械の高度化推進グループ◇◆i-Snowロードマップ

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)
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■一般道実証実験

・R01（2019）年度に峠を対象とした３Dマップを作成

・R02（2020）年度は、一般道の峠部において様々な障害物がある中での

投雪装置自動化の課題を抽出



①標識（警戒・案内）
②防護柵

◆知床峠と一般道の違い
知床峠
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③

①

④

⑤

⑦
⑥

⑧⑨

①

②

一般道峠

④

①

①

知床峠は、冬期間通行止めで一般車両無し、
障害物が少ないので、左右の投げ分けなどの
単純なシュート操作

障害物

一般道峠は、雪堤の高さが日々変化し、障害
物が多いので、複雑なシュート操作が可能か
実証試験が必要

電線・電柱・一般車両（冬期間通行止め）等の障害物なし

防
雪
柵

③ 電線・電柱・一般車両
等に注意しながら投雪

標識や付属物を避けな
がら投雪

①標識（警戒・案内）
②防護柵
③電線・電柱
④視線誘導柱
⑤道路照明

⑥防雪柵
⑦砂箱
⑧対向車両
⑨追い越し車両
⑩歩行者

障害物

◇除雪機械の高度化推進グループ◇



◆狩勝峠（実験場所）
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KP116.7 KP118.2

KP118.7

旭川開建 帯広開建

自動制御区間
（L側）

L=1.5km

狩勝峠頂上

富良野市

旭川市 美瑛町

狩勝峠

◇除雪機械の高度化推進グループ◇

【勾配、線形等】
・縦断勾配最大４．８％（頂上付近）
・曲線半径最小２００ｍ

R38 狩勝峠

除雪条件
・対向車、追越し車両あり
・防雪柵と電線を避けるシュート投雪



◇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）
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①シュート自動制御安定性試験
⇒様々な障害物がある中での自動制御の検証

②シュート制御に雪堤高さ検知制御試験
⇒３D-LiDARによる計測制御を追加

③周辺探知技術の試験
⇒前後方：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

④吹雪時の画像鮮明化技術の実機搭載試験
⇒維持除雪工事の除雪機械３台に12月～3月迄試験搭載

狩勝峠

R231･R337
(石狩市)



知床峠の実証実験成果を活かし、雪堤の高さが日々変化し、障害物が多い中で、複雑なシュート操作が可能か
実証試験を実施。

⇒①シュート自動制御安定性試験
⇒②３D- LiDARによる雪堤高さ検知シュート制御試験
⇒③周辺探知技術による安全対策の試験

⇒前・後方：ミリ波レーダによる車両検知試行 ⇒後方：AI物体認証機能を有した接触防止システムの試行

★②雪堤高さ検知シュート制御試験★

除雪作業の影響度（外気温、雪・ｼｭｰﾄ）
雪堤高さの変化に応じた自動制御の検証等
（令和3年1月18日～1月22日）

★③安全対策の試験★

３DカメラとAI物体認証機能
を有した接触防止システム

(令和3年1月18日～1月22日)

◆R02狩勝峠の実証実験
◇除雪機械の高度化推進グループ◇
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★①シュート自動制御安定性試験★

３Dマップの登録位置での動作確認
(令和3年1月18日～2月19日)

雪堤高さ検知制御の概念図

前・後方：車

ミリ波レーダによる車両検知
(令和3年1月18日～1月22日)

後方：人、車

投雪の高度化ポイント
①防雪柵と電線の間へ投雪
②標識類を全て避ける
③一般車両がある中での投雪

※実験期間については予定である。



◆①シュート自動制御安定性試験（一般道）
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【目的】雪堤の高さが日々変化する中、一般車両や障害物を避けながら高度な自動制御が可能か検証する。
【内容】狩勝峠は、防雪柵と電線の間へ投雪すると言う高度な投雪を行っていることから以下の試験を行う。

手法：事前に３Dマップに登録した熟練オペレータのシュート操作どおりに自動制御（習い制御）し、
目的の場所で安定した自動投雪が可能か検証する。

検証：防雪柵と電線の間の投雪精度、標識等の障害物の回避状況
【今後】実証実験結果により、習い制御の有効性を確認し、制御地図作成の効率化に繋げたい。

標識を避けるために、支柱
の前で一旦停止、
シュートを前方へ向け、前
送り除雪する。標識通過後
に左投雪へ制御する。

標準投雪（左投雪） 標識を避けて投雪（前送り）

防雪柵の天端と電線の間の
スペースを狙って投雪

◇除雪機械の高度化推進グループ◇
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雪提高さに合わせ
目標線の上に投雪

雪提造成の目標線
（3D地図に設定）

◆②雪提高さ検知シュート制御試験（シュート制御のイメージ）

3D-LiDARにより雪提高さを計測し、雪提高さの変化に合わせて、造成の目標線上に
投雪するように『シュート投雪角度（キャップ）』を制御する。

シュート投雪角度を
制御

３D-LiDAR計測による点群映像

高さ計測後の
投雪目標線

◇除雪機械の高度化推進グループ◇

高さ計測後の
投雪目標線

3D地図上の
雪提造成の目標線

高さ計測後の
投雪目標線

路肩

雪提
3D地図上の

雪堤造成目標線



◆②雪提高さ検知シュート制御試験（模擬雪堤試験）

10

①雪提を模擬した車両を３D地図の雪提造
成目標線上に配置。

②模擬雪提の横を走行し、シュートキャッ
プに仮付けしたレーザポインタ―が投雪目標
線上を移動するか検証。

雪提造成目標線

模擬雪提の横を走行

A

【目的】３D-LiDARによる雪堤高さ検知シュート制御機能を、現道試験の前に模擬雪堤にて検証した。
【結果】雪堤高さに応じたシュート制御を行い、投雪目標線上にレーザ光が照射されることを確認した。
【今後】狩勝峠の厳冬期の気象条件下における除雪現場において安定して稼働するか検証する。

投雪目標線

◇除雪機械の高度化推進グループ◇



◆③安全対策の試験

３DカメラとAI物体認証機能
を有した接触防止システム寒地土木研究所と共同試験

ミリ波レーダによる車両検知
(令和3年1月18日～1月22日)

【目的】供用中の一般道において、除雪作業中に周辺探知技術が安定して機能するか検証する。
【内容】【車両の検知】（前方・後方）：A＝ミリ波レーダ

【人・車両の検知】（後 方）：B＝３DカメラとAI物体認証機能を有した接触防止システム
検証：A⇒対向車、追い越し車両の検知精度、曲線区間の適用性、効果的な設置場所・個数等

：B⇒教師データの取得、人・車両の検知精度、動作温度等
【今後】実証実験結果により、安全対策機器の仕様を作成し、実機導入に繋げたい。

【知床峠の試験結果】
◆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

【狩勝峠での検証内容】
◆精度向上のため、教師データの取得
◆人・車両の精度、動作温度 11

【狩勝峠での検証内容】
◆対向車、追い越し車両の検知精度
◆曲線区間の適用性等

【寒地試験道路の試験結果】
◆視程50m以下の吹雪時に100m以上手前から車両
探知可能
◆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１０ｍ
以上手前で安全に停止可能であることを確認

◇除雪機械の高度化推進グループ◇



◆④吹雪時の画像鮮明化技術の実機搭載試験

12

【目的】昨年度実証した鮮明化機器にて、実運用イメージの実機搭載試験にて耐久性等の検証を行う。
【内容】視界不良が発生する頻度が高いR231、R337（石狩市）を維持管理する工事にて

12月～3月にかけて機械3台に搭載して「耐久性」「使用感」「改良要望」等の検証
検証機械：除雪トラック、凍結防止剤散布車、パトロールカー

【今後】厳冬期の除雪現場の使用環境に耐えられる仕様を策定し全道展開を図る。

吹雪時でも１００ｍ先
の車、付属物を視認可
能！！

鮮明化装置取付イメージ 除雪トラック

B : カメラ（ドライブレコーダ）
（50mm×30mm×30mm程度）

C : モニタ（10.1インチ）
（220mm×160mm×50mm程度）

A : 鮮明化装置
（300mm×300mm×100mm程度）

画面を運転席
に向けて設置

鮮明化装置は助手席後に設置

A

B

C

※電源DC12/24V車対応の場合の機器構成
※鮮明化機器がAC100Vの場合はインバータ必要
※モニタは８インチも試行

鮮明化

B

昨年度の試験状況

◇除雪機械の高度化推進グループ◇



◆⑤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◇

13

寒地土木研究所
寒地機械技術チーム

▲ドライバーへの通知方法の検討イメージ（対向車の接近警告）

ミリ波レーダの検出結果を前方障害物の警報情報としてオ
ペレータに提供するためのガイダンス試作機を作製、検出実
験を実施、ガイダンス試作機の性能を検証、改善点を抽出

R１年度の実施内容

R２年度の実施内容
①過年度検証結果を踏まえた、実導入に向けたガイダンス試作機の改良

項目 主な変更点
ドライバーへの
通知方法の改良

画面の点滅：画面色を注意喚起時は黄色に、警告喚起 時は赤色に画面を点滅させるように変更
警告音の追加：黄色と赤色条件時に、それぞれ別の警告音を出すように変更

速度情報の取り込み スマートフォンやタブレット端末の速度検出アプリから無線または有線接続により速度情報を得られるように改良

②改良したガイダンス試作機・除雪機械を用いて、一般国道における性能検証及び課題抽出を実施予定
【実験の目的】
ガイダンス試作機の改良点の機能検証
現道走行時のガイダンス試作機の性能検証
実導入に向けた課題整理

【検証項目（案）】
対向車両の誤検知率
（自車線側で検知していないか）
道路構造別（車線数、カーブ・直線、中央
分離帯）の検出率
ガイダンス手法のオペレータ評価（ヒアリング）

▲テストコースでの実験状況 ▲ミリ波レーダ設置状況

通常 注意 警告

障害物

運転室内 ガイダンス画面



◆⑤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◇
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寒地土木研究所
寒地機械技術チーム■ミリ波レーダの検知範囲（設置高さ別）

設置箇所 設置高さ 設置角度
検知範囲

手前 奥
前方キャビン 3.5ｍ 4度 22ｍ 123ｍ

後方リヤボンネット 2.8ｍ 4度 16ｍ 99ｍ

【設置角度4度の場合】

ロングレンジ ミドルレンジ
最短検知距離 1ｍ 1ｍ

最長検知距離 175ｍ 60ｍ

検知誤差 ±0.5ｍ ±0.25ｍ

距離分解能 2.5ｍ 1.25ｍ

水平方向のビーム幅 20度 90度

垂直方向のビーム幅 4.2～4.75度

（76GHz帯ミリ波レーダの仕様）

ロングレンジ

ミドルレンジ

ロングレンジ

ミドルレンジ
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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12月9日

準天頂衛星受信機最新動向(UpDate）
＆ 7機体制に向けた政府の動き

第8回i-Snow委員会

shiina-h22aa
テキスト ボックス
資料C




P3 CLAS受信機のラインナップー三菱電機/MSJ/コア/Septentrio/LIGHTHOUSE (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)/受信機(ASTERRx-U)を販売開始

P18 LIGHTHOUSE

P19 ビズステーション(株） u-bloxのF9PとD9Cを使いCLAS受信機を開発中

P20～P23 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

P24 Allyster L6D/L6Eデコーダ（TAU-1303）の開発（August 23,2019）；中国企業
P25～P26 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

P27                   Sony IoT・ウェアラブル機器向け高精度GNSS(全地球衛星測位システム受信LSI
P28～P30 スマホによる高精度測位の動向紹介(Web情報を抜粋）

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

P31～P36 準天頂衛星の最新状況（内閣府）
7機に向けた計画、サービス仕様とコンステレーション

各ページのポイント

2

CLAS / MADOCA 測位受信機 (Owl-TypeB)



MSJ U-blox

価格

JRC

ＣＬＡＳ受信機の9月時点の最新価格動向

3

W90×D90×H30mm

Septentrio

RTK

30✕40mm

AsteRx4

LIGHTHOUSE（P )は未記載



4

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



GPS/GNSS Symposium2020  測位航法学会講演(2020.10)



GPS/GNSS Symposium2020  測位航法学会講演(2020.10)



GPS/GNSS Symposium2020  測位航法学会講演(2020.10)



・ 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

11
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AsteRx-U
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GNSS：GPS, QZSS, GLONASS, Galileo, BeiDou
Signal：L1C/A, L1C(将来ｵﾌﾟｼｮﾝ), L2C, L2P(Y), L5, G1, G2, etc.

自動運転、自動走行システム開発や、各種データの取得
その他、高精度測位を利用するすべてのアプリケーション開発

CLAS / MADOCA 測位受信機 (Owl-TypeB)

New

18



New・開発中

GPS/GNSS Symposium2020  測位航法学会講演(2020.10)
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ビズステーション(株）がu-bloxのF9PとD9Cを使いCLAS受信機を開発中の情報

DG-PRO1RWS・アンテナ・グランドプ
レーンのワンパッケージ、5VUSBケーブル
(SU002)付き

U-blox F9P内蔵 @79,800

State Space Representation（状態空間表現）の略語
RTCMで規格化されたデータ
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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）

24

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


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

25
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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 26



IoT・ウェアラブル機器向け高精度GNSS(全地球衛星測位システム)
受信LSI

GPS/GNSS Symposium2020  測位航法学会講演(2020.10) 27



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

28



Qualcomm Snapdragon 845/855

Samusung Exynos9825
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GPS/GNSS Symposium2020  測位航法学会講演(2020.10)
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GPS/GNSS Symposium2020  測位航法学会講演(2020.10)
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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！
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SoftBankセンチメートル級測位サービス

「ichimill」測位性能検証結果

ソフトバンク株式会社 / ALES株式会社
2020年12月09日

2020/12/09 i-Snow 第8回PF会議 資料
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実施概要

❏ 実施目的
・i-Snow実証地「知床」におけるセンチメートル級測位サービス「ichimill」の測位精度検証

・SoftBank基準点境界地における精度検証(図1)

❏ 実施内容

・NTRIP 方式を用いた定点測位と精度分析

❏ 実施日

・2020/07/08-09

・測定時天候：宇登呂(晴)、羅臼(曇一時雨)

❏ 実施場所(図2)
・宇登呂：2級基準点 H29-2-8(図3)

・羅 臼：1級基準点 I網道2008-1 (図4)

❏ 実験装置(図5)

(図1)

(図2)

(図3)

(図4)

(図5)

２



定点測位結果

❏ 宇登呂(2級基準点 H29-2-8) 2020/07/08 16:04:06 ～ 17:07:11(約63分間) 

❏ 羅臼(2級基準点 H29-2-8) 2020/07/08 13:00:45 ～ 13:53:07(約52分間) 

1級基準点 I網道2008-1 を中心に描画

・水平方向：基準点成果表との差が南に約3cm差
・垂直方向：基準点成果表との差が-0.3m差

2級基準点 H29-2-8 を中心に描画

・水平方向：基準点成果表との差が1cm未満
・垂直方向：基準点成果表との差が-0.6m差

３



まとめ

◆ 基線長境界地においてもichimil RTK測位が実用できることを実証できた

◆ CLAS／RTKのハイブリッド受信機開発が一層の利便性・正確性をもたらすと考える

◆ 垂直方向精度

・基準点成果表と比較してichimil/他社 ともに羅臼側で約60cm、宇登呂側で約

30cm低い結果を確認

・羅臼側SB基準点とペアとなっている電子基準点のデータを用いてSB基準点の

ポジションを求めたところ、実証結果とほぼ同一であることを確認

・電子基準点の測量成果値、ichimil及び他社のデータを使用したそれぞれの計算結

果ががずれていることは考えにくい

４



appendix

◆ GNSSコンパスへの応用

・RTK計算を活用することで姿勢角(Yaw,Pitch,Roll)を求めることが可能
・期待精度1エポックごとのRTK精度を5mm、辺の長さを1mと仮定すると、精度+-0.5度
・アンテナ設置の自由度が高い
・機材価格が安価

静止時姿勢角(横軸TOW[s],縦軸角度[deg])

静止時角速度(横軸TOW[s],縦軸角速度[deg/s])

５



appendix

◆ 全走行経路

◆ 電波到達範囲

・ラストワンマイル延長技術をR&D中
・無線通信にRTCMデータを重畳させる案
・CLAS/RTKハイブリット受信機の開発など

６
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令 和 ２ 年 １ ２ 月 ８ 日 

北 陸 地 方 整 備 局 

 

 

除雪機械の安全性を高める最新技術の導入を進めます！ 
～ 『除雪機械の安全性向上技術』に対する技術公募 ～ 

 

北陸地方整備局では、令和２年度新技術導入促進計画に示された技術テーマ「除雪機

械の安全性向上技術」の技術公募を令和２年１２月８日（火）から令和３年１月１２日

（火）までの期間において募集します。 

また、公募に先立ち意見募集を行った「除雪機械の安全性向上技術」の試験方法等に

関する意見募集において、提出いただいた意見に対する回答も併せて公表します。 

 

 

１．公 募 内 容 

除雪機械の安全性向上技術に対する技術公募 

 

２．募 集 期 間 

令和２年１２月 ８日(火)～令和３年 １月１２日(火) 

 

３．技術公募要領 

実施機関ＨＰ（http://www.cmi.or.jp/）にて掲載します。 

 
 

なお、本技術テーマの実施は、令和２年４月２７日に開催された道路技術懇談会の審議を経て
導入促進機関として選定された「一般社団法人 日本建設機械施工協会」が行うものです。 

 
 

「除雪機械の安全性向上技術」実施機関 
（一社）日本建設機械施工協会 施工技術総合研究所 研究第三部 

電話：０５４５－３５－０２１２  ＦＡＸ：０５４５－３５－３７１９ 
E-mail：safty-technology2020@cmi.or.jp 

※意見募集要領等の取得および公募に関するお問合せは、実施機関 HP
（https://jcmanet.or.jp/または http://www.cmi.or.jp/）もしくは上記連絡先までご
連絡ください。 

 
 

＜問い合わせ先＞ 

技術募集について 

国土交通省 北陸地方整備局  TEL：025-280-8880(代表)    FAX：025-280-8809 

   企 画 部 施 工 企 画 課  課 長 宮島  実（みやじま みのる）  （内線 3451） 

課長補佐 渡辺 俊彦（わたなべ としひこ） （内線 3452） 
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「除雪機械の安全性向上技術」の試験方法等に対する 

意見募集結果を公表し、技術を公募します 

～新技術導入促進計画における技術公募の実施～ 

 

一般社団法人日本建設機械施工協会（以下、JCMA）では、「除雪機械の安全性向上技術」

の試験方法等に対する意見（意見募集期間 令和 2年 9月 24日～令和 2年 10月 15日）を

踏まえ、評価項目および試験方法を決定しました。これを基に令和２年度新技術導入促進計

画における技術テーマ「除雪機械の安全性向上技術」にて、本技術を令和２年１２月８日(火)

から令和３年１月１２日(火)まで募集します。 

 

なお、「除雪機械の安全性向上技術」の実施は、令和２年４月末に「道路における新技術

導入促進を支援する導入促進機関に関する公募」により導入促進機関として選定された

JCMAが行うものです。 

 

＜技術公募＞ 

◇「除雪機械の安全性向上技術」（URL: http://www.cmi.or.jp/info/201208_1.pdf ） 

 試験方法等に対する意見募集結果を公表し、技術を公募します。 

 

＜意見募集の結果について＞ 

◇募集項目 

 除雪機械の安全性向上技術に対する性能評価項目等について 

◇募集期間 

  令和 2年 9月 24日（木）から令和 2年 10月 15日（木）まで 

◇要求性能等に対する意見募集結果（URL: http://www.cmi.or.jp/info/201208_2.pdf ） 

  性能評価項目と試験方法（案）に対する意見結果 

 

＜技術公募について＞ 

◇公募技術 

  「除雪機械の安全性向上技術」 

◇公募期間 

  令和２年１２月８日（火）から令和３年１月１２日（火）まで 

 

◇公募要領（URL: http://www.cmi.or.jp/info/201208_3.pdf ） 

◇応募資料作成要領 

別紙 応募資料作成要領（URL: http://www.cmi.or.jp/info/201208_3-0.pdf ） 

◇試験方法及び評価方法 

  別紙－１「物体検知・警告技術」の試験方法及び評価方法 

（URL: http://www.cmi.or.jp/info/201208_3-1.pdf ） 

  別紙－２「映像鮮明化技術」の試験方法及び評価方法 

（URL: http://www.cmi.or.jp/info/201208_3-2.pdf ） 

◇応募様式 

応募様式（様式－１～４）（URL: http://www.cmi.or.jp/info/201208_3-3.xlsx ） 

 

◇問い合わせ先 

（一社）日本建設機械施工協会 施工技術総合研究所 

 研究第三部 除雪機械の安全性 担当 

電話:0545-35-0212 FAX:0545-35-3719 E-mail : safty-technology2020@cmi.or.jp 

http://www.cmi.or.jp/info/201208_1.pdf
http://www.cmi.or.jp/info/201208_2.pdf
http://www.cmi.or.jp/info/201208_3.pdf
http://www.cmi.or.jp/info/201208_3-0.pdf
http://www.cmi.or.jp/info/201208_3-1.pdf
http://www.cmi.or.jp/info/201208_3-2.pdf
http://www.cmi.or.jp/info/201208_3-3.xlsx

