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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)を活用した除雪プラウ自動制御

に関する研究を実施している 1),3),6),7).ここでは，QZSS/CLASを活用した除雪プラウ自動制御支援システムの開

発と本線トンネル間の連続した橋梁ジョイントを対象としたプラウ自動制御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 1),2).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った.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った.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 1),2),3),6),7).  

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).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によ

るレーザ点群データの計測を行った.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 5). 

2.3 リアルタイム 2次元/3次元走行動画処理：速度 50km/h程度の除

雪トラック作業を想定して，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（制御）機能を実行できるように設計した 1),2),3),6),7). 

３．実証実験 

 実証実験は，除雪トラックを使用して，図 2 に示す中国横断自動

車道尾道松江線（高野 IC～雲南吉田 IC)で実施した．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. 

3.1 プラウ自動制御実験：今回の実験区間は，本線下りの杉戸・吉田トンネル間(598m)であり，2つの橋梁ジ 
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図1 除雪プラウ自動制御支援システム 1) 
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図 2 実験対象地域（広島県庄原市） 
（（一社）三次市観光協会） 

図 3 プラウ制御アラート位置 
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ョイントが 245m 間隔で設置されている.支援システムから対象物手前

100mのアラート信号をプラウ制御装置に送信，車速から障害物までの

距離と時間を算定する（図 3）. 1 つ目の橋梁ジョイントでは，速度

51.6km/h で実際の接近アラート(100m)は，ログの時刻(23:13:20.546）から

橋梁ジョイントの 98.39m 手前から開始していた.図 4(a)はプラウ上昇点(楕

円：送受信時）である (○ :10HzNMEA データ間隔） . ログの時刻

(23:13:27.143）から橋梁ジョイントの 10.89m手前から開始していた. 図 4(b)

はプラウ下降点(楕円：送受信時）である(○:10HzNMEAデータ間隔）. 

ログの時刻(23:13:28.244）から橋梁ジョイントの 2.51m 先から開始していた. 

また,2つ目の橋梁ジョイントでは，速度 46.0km/hで実際の接近アラー

ト(100m)は，ログの時刻(23:13:40.047）から橋梁ジョイントの 97.79m 手前か

ら開始していた. プラウ上昇点(送受信時）は，ログの時刻(23:13:46.644）か

ら橋梁ジョイントの 11.89m 手前から開始していた. プラウ下降点(送受信

時）は，ログの時刻(23:13:47.734）から橋梁ジョイントの 2.01m 先から開始

していた. 

3.2 走行実験：対象路線（下り：杉戸トンネル(506m),吉田トンネル

(1,627m)が連続）において速度 46.0～51.6km/h での走行実験を行っ

た.トンネル走行中（CLAS/INS複合測位）では漸近的に走行軌跡変位が

生じて，出口付近で約 2～4mであったが，本支援システムによりリアルタイムでの補正処理が正常に実行され

たことを確認した．また，障害物（橋梁ジョイント）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（昇降）が実行され，本支援システムの正常稼働を確認できた. また，車両基地

での走行前試験でプラウとグレーダーの連携動作を確認した．本線走行試験ではグレーダーの昇降状況をビ

デオ映像で確認したが，ログが正常に取得できていなかったため，接続処理の再検証が必要である． 

４．まとめ 

 本報告では，速度 50km/h 前後での装置連携およびトンネルと橋梁ジョイントの連続する走行車線において

本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を確認できた. 特に，トンネル間で連続する橋

梁ジョイントでのプラウ昇降状況をログデータおよびビデオ撮影映像から定量的評価に基づいて確認ができた. 

今後は，受信機性能（受信環境等の影響）やプラウ・グレーダー制御装置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. 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４ 除雪トラックプラウ自動制御 
    （通過速度 51.6 km/h） 

 

(a) プラウ上昇点 

(b) プラウ降下点 
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