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１．目的  

 準天頂衛星システム(QZSS)によるセンチメータ級測位補強サービス(CLAS)は，移動体のためのリアルタイム

高精度衛星測位情報の提供を可能にしている 1),2),3)。本研究では，QZSS/CLAS を活用した除雪プラウ自動制御

支援システムの開発ならびにその実証実験について報告する。  

２．除雪プラウ自動制御支援システム開発 

本研究における除雪プラウ自動制御支援システムの概要を図 1 に

示す。QZSS から配信される CLAS 信号の受信機を除雪トラックに搭

載して，リアルタイムでの移動体衛星測位情報の取得を行う。一方，

事前に車載写真レーザ測量システム(MMS)によるレーザ点群データ

計測からベクトルデータ変換処理による橋梁ジョイントや防護柵な

どの道路施設の３次元情報化処理を行う。これらを統合化したリア

ルタイム除雪プラウ自動制御支援システムの開発に基づき実証実験を行い，その性能評価を試みた。  

2.1 準天頂衛星データ処理：本研究では，QZSS における CLAS と INS（慣性航法システム）との複合測位のた

めに AQLOC受信機を使用した 4)。複合測位では，世界測地系(WGS-84)に基づく X,Y,Hが配信される。移動体モ

ードの公称測位精度は，CLAS使用時で水平位置:12cm(95%),垂直位置：24cm(95%)である 2)。 

2.2車載写真レーザ測量データ処理：車載型写真レーザ測量機器(MMS:RoadScanner4)によるレーザ点群データ

の計測を行った 5)。MMSでは，車両上部に搭載した GNSS+IMUによる慣性航法装置を使用し，同期取得したレー

ザ測距データと写真データを座標展開する。レーザ取得点数は，100万点/秒×2台，カメラ画素数は，500万

画素×6台の全天周(360°)で，位置精度は，水平位置：0.020m,垂直位置：0.050mである。これらのレーザ点

群データから道路施設に関する 3 次元ベクトルデータの作成を行った。 

2.3 リアルタイム 2 次元/3 次元走行動画処理：CLAS/INS 複合測位を

用いたリアルタイム衛星測位データ受信処理システム開発を行った。

また，速度 50km/h 程度の除雪トラック作業等を想定して，リアルタ

イム衛星測位データ処理と道路施設の 3次元ベクトルデータ処理を統

合化した除雪プラウ自動制御支援システム開発を行った。除雪車両走

行中の動画ウィンドウ表示（2次元/3次元），強調表示，対象施設まで

の接近距離に応じてカラーコード化された道路施設表示等のガイダ

ンス，アラート，コントロール機能を実行できるように設計した 3)。 

３．実証実験 

 実証実験は，図 2 に示す除雪トラックを使用して，中国横断自動車道尾道松江線（高野 IC～雲南吉田 IC： 

約 20 km）において実施した。現地測量では，1級基準点測量に基づき 3級基準点測量（調整点用標定測量）

を実施した。MMSによる図化データ補正後精度は，水平方向が平均値 0.006m, RMS 0.003m,垂直方向が平均値

0.003m,RMS 0.002mであった。 
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図1 除雪プラウ自動制御支援システム 

図 2 除雪トラック（国土交通省中国 
   地方整備局三次河川国道事務所） 
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3.1 プラウ自動制御実験：実験手順は，支援システムから対象物手前

100mのアラート信号を制御装置に送信，車速から障害物までの距離と

時間を算定する。図 3に示す本線 28.0KP付近においてプラウ昇降試験

を行った。図 3(a)は速度 37.3km/h で対象点手前を通過および図 3(b)

は対象点手前 1.5mでプラウ上昇させて，支援システムの正常稼働を確

認した。 

3.2 走行実験：対象路線（下り路線長：約 20km，大万木トンネル

(4,878m),杉戸トンネル(506m),吉田トンネル(1,627m)が連続）におい

て速度約 70km/h での走行実験を行った。 図 4 に示すように下りオー

プンスカイ区間において，左白線を基準とした後輪タイヤ位置につい

て走行時の撮影写真（図 4(a))と支援システム（図 4(ｂ))により計測

した差異は，約 2～12cm であった。一方，トンネル通過中（CLAS/INS

複合測位）においては除雪トラックの走行軌跡変位が漸近的に生じて，

出口付近で約 0～20m であった。また，トンネルを抜けて CLAS/INS 複

合測位が回復するまでに約 50～60秒要していた。図 5は，本支援シス

テムによりリアルタイム処理された２次元/３次元走行動画である。障

害物までの距離に応じたガイダンス，アラート（音声，カラーコード），

プラウ自動制御が実行され，支援システムの正常稼働を確認した。 

４．まとめ 

CLAS/INS の公称精度とほぼ同等に準天頂衛星データ処理，MMSデー

タ処理，支援システムによるリアルタイムデータ処理が正常に機能している

ことが確認できた。受信環境の違い（オープンスカイ区間，法面，オーバー

ブリッジ，トンネル入口・出口等）による測位精度のばらつきがみられた。 

今後は，受信機性能（受信環境等の影響）やプラウ操作器と除雪車両の

機械的特性を考慮して，改良・改善を継続する。これに基づき，プラウ自動

制御支援システム開発を行う予定である。また，実際の降雪時におけるシス

テム性能確認のために一連の実証実験を行う予定である。 
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図 3 除雪トラックプラウ自動制御 
（28.0KP付近通過速度 37.3km/h）） 
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(b) プラウ上昇点 
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(b) 支援システム計測 
図 4 除雪トラック走行試験 

図 5 リアルタイム２次元/３次元 
   走行動画 
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