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１．はじめに 
 最近の財政制約から、冬期道路管理であっても、その

管理コスト低減を計りつつ、安全・安心な冬期道路交通

を維持することが求められている。しかし、時空間的に

ダイナミックに変動する降雪や吹雪の実態を定量的に把

握できていないことが、無駄のない冬期道路管理実施の

障害となっている。例えば、実際の冬期道路管理は、地

域の気象変化に精通した道路維持担当者の経験と勘によ

って支え続けられている。 
 永田らは、道路に設置されている道路監視用 CCTV
カメラからの動画から静止画をキャプチャーし、視界情

報を生成する装置を提案している 1）。視界に関する時

空間的な情報の生成と記録を可能とし、視界状況の悪化

を道路維持担当者にリアルタイムに伝達し、かつ吹雪情

報の蓄積から冬期道路の維持管理に資する装置である。

しかし、夜間における視界情報の生成、CCTV カメラに

写り込む道路背景画像の影響などの考慮がシステムを実

用化する視点において課題であった2）。 
 静止画像キャプチャーシステムの改良、夜間および多

様な背景でも視界情報を生成する視界評価システムの改

良などを行い、実際の冬期道路維持業務の支援に有効か

どうかを目的とし実用可能性実験を行った。2009 年 12
月から 2010 年 2 月の冬期（以降、2009-2010 冬期）に

釧路地方と稚内地方において実験を実施した。本研究で

は、その実用可能性実験から得た 72 箇所の道路監視用

CCTV カメラ画像から生成する視界情報が、降雪や吹雪

のダイナミックな変化状況を直接的に示す情報となり、

冬期における道路維持の高度化に資する「雪」情報とな

りうるかどうかについて検討を試みた。 
 
２．2009-2010冬期の視界情報実用可能性実験について 
 視界情報実用可能性実験を、2009-2010冬期において

北海道開発局・釧路開発建設部および稚内開発建設部で

実施した。釧路開発建設部では47箇所の道路監視用CCT
Vカメラから視界情報を求め、道路維持担当者に提供 
 

 

 

 

した。また、稚内開発建設部では、25個所の道路監視用

CCTVカメラから視界情報を収集し、道路維持担当者に

提供した。おおむね2010年1月から2010年2月末日まで72
箇所の道路監視用CCTVカメラを用いて視界情報を提供

した。視界状況の更新間隔は、15分とした。視界情報は、

道路照明がないなどの箇所を除いて、24時間提供とした。 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図－1 静止画像キャプチャー・視界レベル生成・提供

装置の概要 （引用：参考文献1), 2)） 
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３．視界レベル生成・提供装置 
 道路上の視界状況を目視で把握することが、国道沿い

に多数整備されている道路監視用CCTVカメラの役割の

ひとつである。図-1の視界情報収集・生成・提供装置の

目的は、人が行っている目視の代替である。図-1に示す

ように静止画像キャプチャー装置・視界レベル生成装

置・視界レベル提供装置で構成される。 
 視界レベル生成・提供システムの前段階として、静止

画像キャプチャー装置が、CCTVカメラの動画をもとに

静止画像を抽出する。多数の道路監視用CCTVカメラの

動画から、静止画像を抽出するシステムを新たに開発し

導入した。画像の抽出に要する時間は、CCTVカメラ１

地点あたり5秒程度となった。過去の実験では、回線の

負荷の状態により30秒程度の時間を要する場合などがあ

ったが、これらの問題点をクリアすることができた。 
 視界レベル生成装置は、静止画像から視認性情報「W
eighted Intensity of Power Spectrum(以降、WIPS)」を算

出する。萩原らは、CCTVカメラの画像から吹雪時の視

界状況を判定する手法として、人間のコントラスト感度

関数に着目した3）。一方、WIPSは利用者にとっては理

解しづらい数値である。視界レベル生成装置では、この

WIPSの値を元に各画像を視界レベル1(視程500m以上)、
視界レベル2(視程200～500m)、視界レベル3(視程100～2
00m)、視界レベル4(視程100m未満)の4段階の視界レべ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ルに分類する。なお、本実験では、各々のCCTVカメラ

別に多数の静止画像を事前に収集し、標準的な視界レベ

ルに変換する経験式を求めた。これにより、各CCTVカ
メラの静止画像の背景の影響を軽減した。 
 視界レベル提供装置では、算出された視界レベルを道

路維持担当者にメール送信する他、PCや携帯電話用の

Webコンテンツとしてデータ提供する。静止画像収集、

視界レベル算出から約10分後にWebに表示される。また、

視界が悪化して視界レベルが設定した閾値を下回った際

には、視界レベル提供装置から視界不良を知らせる緊急

メールを道路維持担当者に送信する。 
 
４．視界レベルの収集結果 
（１）視界レベルの欠損について 
本実験で用いた視界レベル生成・提供装置は、カメ

ラレンズの汚れ、カメラレンズへの着氷・着雪、通常以

外のカメラ方向、静止画像取得失敗などを除いて、安定

して視界レベルを算出することができた。降雪や吹雪に

よる視界不良時に、道路監視や着雪防止などの理由から、

通常とは大幅に異なる方向にカメラを向けることが多く

なり、視界レベルを取得できない場合があった。また、

CCTVカメラの動画を転送している光ファイバーケーブ

ル機器やCCTVカメラにメンテナンスが入ったとき、動

画像が乱れ、静止画像の取得に失敗することがあった。 
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(A) 稚内地方の国道40号と国道238号 (B) 国道40号の視界レベル3と4の発生率（2010.2） 

(C) 国道238号の視界レベル3と4の発生率（2010.2） 

図-2 国道 40 号と 238 号の視界レベル 3 と視界レベル 4 の発生率
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（２）国道40号と国道238号の2010年2月における視界レ

ベルの空間的分布 
図-2(B)は、国道40号の新生（最南端）から更喜苫内2

（稚内市に最も近い）までの区間における5箇所のCCT
Vカメラから得た視界レベル3と視界レベル4の発生率を

示している。発生率は、2月に発生した視界レベル3・4
の発生数を視界レベル化できた総数で除した値である。

新生と更喜苫内2の昼夜および更喜苫内1の夜間の発生率

が10%前後となっていた。15分間隔の情報であり、3時
間に1回程度は視界レベル3より悪くなる状況が平均的に

起きていることになる。一方、徳満および開源の発生率

は、前述の２箇所の半分程度となっていた。 
図-2(C)は、国道238号、オホーツク沿岸の音標（北見

紋別に近い）から富磯（稚内空港に近い）までの視界レ

ベル3・4の発生率を示している。知来別港の視界レベル

3・4の発生率が高くなっていた。 
多地点の静止画像の取得から、その視界レベルを求

めて蓄積することで、定量的に視界不良が発生しやすい

かどうかを空間的に把握できるようになる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）2010年2月2日の国道40号の5箇所の視界レベルの

時間的分布 
5つの地点での視界レベルの時間変動を示すため、視

界不良が起きていた2010年2月2日（国道40号、新生から

更喜苫内2までの区間、図-2(A)参照）を事例とした。図

-3は、2月2日の0時0分から23時45分までの5箇所のCCT
Vカメラ別に視界レベルの変化を示している。 
新生を見ると6時前後、8時から11時、13時から15時

にかけて、16時から17時、21時前後に視界レベル4とな

っている。6kmほど北の徳満では、14時から15時と18時
前後に視界レベル4になっている。徳満から10kmほど北

の開源では9時前後、15時前後、20時前後に視界レベル4
になっている。更喜苫内1・2は、4時前後、9時前後、14
時から16時、18時から22時に視界レベル4になっている。

一方、視界レベルの変動パタンに着目すると、開源の視

界レベル変動はその北の更喜苫内1・2に近い。視界レベ

ルの時間変動から、新生と徳満のグループと開源および

更喜苫内1・2のCCTVカメラのグループに分けられ、視

界レベルの変動パタンが異なることが分かる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 新生から更喜苫内2までの視界レベルの24時間変動と豊富の風速および降水量の24時間変動（2010.2.2） 
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（４）気象データと視界情報 
図-3には、新生の2月2日おける視界レベルの変動とと

もに、新生に近い豊富アメダスの気象データ（降水量お

よび平均風速）の変動を示した。また、図-4には、2月5
日の新生の視界レベルと豊富アメダスの気象データの変

動を示した。なお、気象データは気象庁のサイト（http:
//www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php ）から得たデ

ータであり、10分間隔の24時間データである。 
図-3の一部および図-4から、降雪により視界が悪くな

る場合と風速が強くなることで視界が悪くなる場合があ

る。風の強い状態で風の強い状態で雨量計により軽い降

雪を正しく計測するのは非常に困難である。また、風の

強さは吹雪の一つの目安にはなるが、風速のみで吹雪の

強さを判断はできない。降雪や吹雪による堆雪を計測す

るのには様々な問題があり、これが定量的な実態把握の

障害となっていた。多地点の視界レベルを計測すること

で、逆に除雪が必要な路上の積雪状態を知ることができ

るようになるかもしれない。 
 

５．まとめ 
 2009-2010冬期において、釧路地方と稚内地方の72箇
所のCCTVカメラから15分間隔にて視界レベルを生成し、

道路維持担当者に提供した。過去の実験よりも、データ

欠損率が低くかつ、多数のCCTVカメラから静止画像を

収集できるようになった。稚内地方の2月における視界

レベル情報のみを報告してきたが、多数のCCTVカメラ

から静止画像を取得できるようになったことから、これ

まで感覚的にしか分からなかった降雪および吹雪の時空

間的変動を定量的に捉えるようになった。これまで、経

験的にこちらが晴れていても小さい峠を越えた側では吹

雪いているというような局地的な状況や、吹雪が続く時

間は数時間というようなことを定量的に示すことができ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
た。また、視界レベルは降雪と風速に相関していること

から、視界レベルから道路上の雪の状況を予測できる可

能性を示唆できた。視界レベルは道路の視界状況を意味

することに加え、除雪が必要かどうかを示す情報となり、

今後の冬期の維持管理情報となるかもしれない。 
 紙面の制約から詳細は記述できなかったが、道路維持

担当者へのヒアリングから、視界レベルはほぼ実際の視

界に近く、冬期の道路維持管理には非常に有効な支援情

報となったことを添える。今後、視界レベルと降雪や吹

雪の関係を検証し、見回りや除雪などの実際の道路管理

の効率化・高度化などへの支援となることを示していき

たい。 
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図-4 新生の視界レベルの24時間変動と豊富の風速および降水量の24時間変動（2010.2.5） 
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