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日本航海学会　2006年度秋季研究会
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（特開 2005-242460 ）

“雪国の冬を安心して暮らすために”

雪国における機械除雪の現状

ゆきぐにの生活と機械除雪の現状
自　作　ビ　デ　オ　紹　介

（上映時間２分）
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GPS固定点システムの概念図

ＡＵ．ＮＥＴ

データ配信センター

利用者

パケット通信網

ＰＤＡ
補正情報

提供用サーバー

光ファイバー網

CATV
インターネット網

ＲＴＫ上越局

光ファイバー網

ＲＴＫ柿崎局

ＲＴＫ中郷局

●RTK-GPS固定点システムとは

RTK固定点設置計画

中郷局

H１７．１月

上越局

H１６．８月

半径15km

柿崎局

H１７．１月

■GPS固定点の利用エリア

上越市・妙高市の全域が
ほぼ利用可能



3

　固定点サービス利用エリア及び精度は？

■国土地理院電子基準点を与点としていることから、三角点等す
べての国家基準点に整合します。

RTK-GPS固定点1級基準点平均図

国土地理院電子基準点

RTK-GPS固定点

名立

妙高高原

新井

大潟

安塚

柏崎２

RTK柿崎

RTK上越

RTK中郷

標準偏差　13mm

標準偏差　11mm

標準偏差　13mm

10km圏

20km圏

30km圏

40km圏

RTK
上越局

　 固定点サービス利用エリア及び精度は？

■GPS固定点の精度は？（検証）
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　 固定点サービス利用エリア及び精度は？

■電子基準点を与点とした通常のスタティック測量結果と
「ＲＴＫ上越局」を与点として、RTKGPS放射法観測値を比較すると・・・

スタティック法とRTK放射法との標準偏差 　（単位：ｍ）圏域

方向

±0.031±0.030±0.016±0.025水　平
西

±0.095±0.089±0.050±0.053（標高）

±0.031±0.028±0.019±0.019水　平
標準偏差

±0.077

±0.039

±0.017

±0.115

±0.010

10km

±0.095±0.088±0.083（標高）

±±0.017±0.008（標高）

±±0.022±0.025水　平
南

±±0.122±0.133（標高）

±±0.031±0.013水　平
東

40km30km20km水平・標高

■各標準偏差は１観測10エポックで10回観測での結果

■システム構成

３．雪弱者支援システム

降雪情報管理システム降雪情報管理システム

雪弱者雪下ろし支援システム雪弱者雪下ろし支援システム

＋ 降雪予報
（ARGOS

気象センター）

降雪予報
（ARGOS

気象センター）

Ｇ
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簡易型GPS
（車両搭載型）

簡易型GPS
（車両搭載型）
ASPサービス
電子住宅地図

＋

＋

１．除雪管理者支援システム１．除雪管理者支援システム

（RTK-GPS固定点システム）

Internet ２．除雪作業支援システム

RTK-GPSRTK-GPS

路側・路面情報提供システム路側・路面情報提供システム

路側接近警告システム路側接近警告システム

＋
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管理側の問題点管理側の問題点

・豪雪時、緊急車両等の通行可能路線情報の
提供が出来ないため救出・搬送が遅れる。

・豪雪時、緊急車両等の通行可能路線情報の
提供が出来ないため救出・搬送が遅れる。

●現在地及び除雪進捗状況が
掌握されていない

・住民からの問い合わせ及びクレームに対応
が困難のため、ただ謝るしか無いのが現状。
豪雪時は特に除雪監督員の精神的ストレス
が蓄積し疲労が嵩む。

・住民からの問い合わせ及びクレームに対応
が困難のため、ただ謝るしか無いのが現状。
豪雪時は特に除雪監督員の精神的ストレス
が蓄積し疲労が嵩む。

・豪雪時の除雪車同士の連携が出来ず、除雪
遅延による早朝通勤時間帯の通行障害解消
への対応が困難

・豪雪時の除雪車同士の連携が出来ず、除雪
遅延による早朝通勤時間帯の通行障害解消
への対応が困難

全ての除雪路線の進捗状況の把握が可能で
あるから除雪遅延による通行障害解消への対
応のための業者間連携が可能になる。

全ての除雪路線の進捗状況の把握が可能で
あるから除雪遅延による通行障害解消への対
応のための業者間連携が可能になる。

除雪進捗状況がリアルタイムに管理者がGIS画
面上で判ることから深夜及び早朝の緊急車両
等からの問い合わせに対し迅速に対応可能。

除雪進捗状況がリアルタイムに管理者がGIS画
面上で判ることから深夜及び早朝の緊急車両
等からの問い合わせに対し迅速に対応可能。

公開Webサイトによる除雪車位置確認システ
ムを利用しネット環境があれば住民自ら、位
置を確認できることから問い合わせ数が減少
する。

公開Webサイトによる除雪車位置確認システ
ムを利用しネット環境があれば住民自ら、位
置を確認できることから問い合わせ数が減少
する。

現状の問題点と解決策

電子国土Webサイト

除雪管理者支援システム

現状の問題点と解決策管理側の問題点管理側の問題点

住民とのトラブルがデータベース化されていな
いため、人事異動の際、問題解決策が継承さ
れず、同じ場所で同じ問題を引き起こしている。

住民とのトラブルがデータベース化されていな
いため、人事異動の際、問題解決策が継承さ
れず、同じ場所で同じ問題を引き起こしている。

ＧＩＳで諸問題をデータベース化する事で、人事
異動時に引継が無くとも、問題箇所と問題事
項をあらか決め掌握することが出来、除雪業
者への事前な対応指示も可能になる。

ＧＩＳで諸問題をデータベース化する事で、人事
異動時に引継が無くとも、問題箇所と問題事
項をあらか決め掌握することが出来、除雪業
者への事前な対応指示も可能になる。

●多額な除雪経費に削減の方法（根拠）がない

除雪完了後、業者から提出されるタコグラフか
ら稼働時間を算出し精算している。（言いなり）
除雪路線以外を除雪してもわからない。

除雪完了後、業者から提出されるタコグラフか
ら稼働時間を算出し精算している。（言いなり）
除雪路線以外を除雪してもわからない。

オペレータの熟練度及び除雪路線住民環境
（住民要望の対応）により除雪時間が大きく違
う

オペレータの熟練度及び除雪路線住民環境
（住民要望の対応）により除雪時間が大きく違
う

GPSによる取得座標データを元に時間、距離
がわかり自動積算化が可能になる。
データを集積・分析することで除雪のメカニズ
ムが解明され積算標準化が可能になる。

GPSによる取得座標データを元に時間、距離
がわかり自動積算化が可能になる。
データを集積・分析することで除雪のメカニズ
ムが解明され積算標準化が可能になる。

除雪経費の大幅削減が可能！

GPSﾃﾞｰﾀから除雪日報出力及び集計
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現状の問題点と解決策管理側の問題点管理側の問題点

●雪弱者（除雪できない）宅の雪魂放置が改善が進まない。

高齢化社会での雪弱者への除雪対策が雪国
自治体の緊急の課題としての上がっている。
時代の流れからか近隣関係が希薄になりつ
つある現在、除雪により玄関前に放置された
雪塊により日常生活に支障を来す現実が発
生している。

高齢化社会での雪弱者への除雪対策が雪国
自治体の緊急の課題としての上がっている。
時代の流れからか近隣関係が希薄になりつ
つある現在、除雪により玄関前に放置された
雪塊により日常生活に支障を来す現実が発
生している。

スノーバスターにより除雪が行われる
が、有償で自治体の負担のため誰も
が支援を受けられる現状には無いの
が現実である。
個人情報保護の観点から簡単には解
決できない要因を持っている。

除雪車に搭載したＧＩＳナビゲーション上に老
人世帯を強調表示及びシグナル警告する事
で除雪車のオペレータは老人世帯前であるこ
とを認知出来、現状判断から雪魂放置を回避

する事が可能になる。

除雪車に搭載したＧＩＳナビゲーション上に老
人世帯を強調表示及びシグナル警告する事
で除雪車のオペレータは老人世帯前であるこ
とを認知出来、現状判断から雪魂放置を回避

する事が可能になる。

除雪車搭載ナビゲーション画面

現状の問題点と解決策作業者側の問題点作業者側の問題点

●除雪オペレータの過酷なストレスが改善されない。
（路側脱落・障害物との衝突、毀損）

路面上にはマンホール等の道路内施設が
路面から突出しているものも多く、除雪車
のブレードが衝突しそのショックでオペレー
タが負傷する等の事故も現実に発生して
いる。
これらは道路路面・路側情報が人間の経
験による勘だけに頼っていることから起こ
るものであり、熟練者であるオペレータが
限定されることから精神的肉体的疲労度

も大きい。

ＧＩＳナビゲーションの画面上に路側線と車
両の現在地をリアルタイムで縮尺大表示
する。さらに路側との近接限界を設定し警
告ブザーを発することでオペレータは雪下
の公共施設との衝突と毀損及び地吹雪時

の路側脱落の不安を解消
車　両　搭　載　Ｐ　Ｃ　画　面

雪弱者宅

83 53

路側又は接近警告ライン

接近距離を表示



7

■除雪管理者支援システム（平成16、17年実験運用）

実証運用（現在）

Internet 

（ASP service）
簡易型ＧＰＳ搭載

国土地理院電子国土ポータル
http://www.j-gis.jp/k_gis_portal/

[　問題点　］
・プログラム上で走行路線を判定している
が、住宅地図の精度が低い事と（殆どが
縮尺1/2,500レベル以下）、簡易GPSの精
度が低い（10m以内）事からことから、住
宅地等で複数道路が近接する地域では
間違った判定をする事があり、信頼度が
低い。　→RTK-GPS又はD-GPSの利用
・ASP通信コストが高額（8,000～10,000円
/月/台）で短期間契約が難しい。（低コス
トな通信方法の検討）
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３．雪弱者支援システム

降雪情報管理システム降雪情報管理システム

雪弱者雪下ろし支援システム雪弱者雪下ろし支援システム

開発実証中のシステム構成

Internet

簡易型GPS
（車両搭載型）

簡易型GPS
（車両搭載型）
ASPサービス
電子住宅地図

１．除雪管理者支援システム１．除雪管理者支援システム

＋

＋

降雪予報
（ARGOS

気象センター）

降雪予報
（ARGOS

気象センター）

＋
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２．除雪作業支援システム

RTK-GPSRTK-GPS

路側・路面情報提供システム路側・路面情報提供システム

路側接近警告システム路側接近警告システム

（RTK-GPS固定点システム）

＋ RTK-GPS

ＧＰＳ固定点
リアルタイム
座標配信
システム

（特開 2005-242460 ）

データセンターデータセンター

RTK-GPS
固定点

システムサーバー

■ リアルタイム座標配信システム

●
事
業
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体　
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座標情報提供
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指定された複数の
PCへのデータ提供

指定された複数の
PCへのデータ提供

座標情報提供

●管理者●作業者

In
te
rne
t

補正データ提供

RTK-GPS搭載

座標情報提供
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データセンターデータセンター

RTK-GPS
固定点
システム

■除雪管理者・作業支援システム（双方向通信システム）

●
事
業
主
体　
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座標情報提供
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指定された複数の
PCへのデータ提供

指定された複数の
PCへのデータ提供

座標情報提供

●管理者●作業者

In
te
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t

補正データ提供

RTK-GPS搭載

座標情報提供
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　除雪管理者支援システム画面

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　除雪作業支援システム画面魂

●路面施設との衝突回避、個人施設の毀損
防止及び復旧費用の軽減

●雪弱者宅玄関前の雪魂放置回避

●吹雪時等、除雪車路側脱落の危険回避

●除雪オペレーターの精神的・肉体的負荷
の軽減

●路線判定の必要が無く、正確なデータ集計
が可能

●簡易オルソ画像又は実測平面図を背景に
除雪車の走行軌跡を表示する事で、高速道、
国道等主要幹線における車線毎の除雪進捗
状況も正確に把握可能

データセンターデータセンター

除雪作業支援

■除雪作業支援システム（路側接近警告システム）

マンホール

車　両　搭　載　Ｐ　Ｃ　画　面

雪弱者宅

83 53

路側又は接近警告ライン

接近距離を表示

GPS軌跡曲線

リアルタイムに接近距離を計算

接
近
距
離

接
近
距
離

パラメータ

軌跡推定曲線

ベクターデータ

GPSアンテナ

路側又は接近限界ライン
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路側（接近限界ライン）データ取得方法

■軌跡観測
（RTK-GPS１秒間隔の連続観測）

GPS固定点

車両にRTK-GPSを搭載し軌跡座標取得が可能

GPS固定点

パラメータとして計測

接近限界ラ
インライン

ポリライン生成

出動

出　動　要　請

雪弱者支援

雪弱者支援システム・イメージ

屋根の雪下ろしが必要

スノーバスターズ

登録メンバーに連絡

（民間企業・個人）

雪弱者の積極的支援が不可欠

積雪マップ

地方自治体地方自治体

雪の重みで家が

　大丈夫かな･･･

企業・市民によるスノーバスターズ登録

雪弱者支援台帳

屋根雪積雪量
雪下ろし履歴

バスターズ台帳

福祉データとのリンク

電子国土で家族が全国ど
こでも雪状況がわかる

電子国土で家族が全国ど
こでも雪状況がわかる

都会の家族に
ｍａｉｌ発信
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今　後　の　展　開

★現地のデータをリアルタイムに指定したコンピュータに転送！

■リアルタイム座標配信システムが１８年度中に実用化の予定です。

新規ビジネス創造環境が整備新規ビジネス創造環境が整備ＧＰＳ位置情
報

ＧＰＳ位置情
報

ＧＩＳアプリケ
ーション

ＧＩＳアプリケ
ーション＋ ＝

地域に密着したリアルタイムＧＩＳ開発環境が整備

　高齢化社会をむかえる今、雪国では一人暮らしの
老人等、雪弱者といわれる多くの方が、雪害への不
安をかかえ、その対応策も大きな課題としてクロー
ズアップされています。
　私たちは、地域情報化が加速する中で、新技術を
利用した福祉への活用を推進することで雪国地域
住環境改善に少しでも貢献できればと考えています。

くびき野GIS協同組合

　　　　　　　TEL：025-539-5131
URL     http://www.j-gis.jp/coop/
e-mail info@j-gis.jp

くびき野GIS協同組合

　　　　　　　TEL：025-539-5131
URL     http://www.j-gis.jp/coop/
e-mail info@j-gis.jp

　それでは、複数台の除雪車の動きを、実際
のデータで再現してみます。




