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本研究では，小型カメラで撮影した静止画像から道路前方の視界状況を自動判別する「車載型カメラ画像収

集システム」を，吹雪の多発区間を走行する道路パトロール車両に搭載し，ホワイトアウトを含む厳しい視

界不良時の評価結果や，夜間の視界不良時の評価結果について検証した．その結果，夜間の評価について，

人間の目視による評価と概ね一致するものの，対向車などの影響を考慮する必要があることがわかった． 

 

１．はじめに 

１．１ 背景 

 北海道における冬期の通行止めの原因として

は，古くから吹雪による視程障害や吹きだまり障

害が多くを占めてきた．これは近年でも変わらず，

平成 29 年度から令和 3 年度の 5 冬期（12 月～3

月）の北海道内の国道の通行止め原因でも，吹雪

が全体の 57％と半数以上を占めている．吹雪に

よる道路障害の対策，対応が難しい理由として，

吹雪の状況が短時間で変化する（時間的な変動が

大きい）ことと，吹雪の状況が局所的に変化する

（空間的な変動が大きい）ことが挙げられる． 

 

１．２ 既存技術のレビュー 

 吹雪時に現地道路状況を正確に把握する方法

として，道路沿いに整備された CCTV カメラの

静止画像をインターネットで閲覧する方法があ

る．北海道開発局のサイト「北海道地区道路情報」

では，15 分間隔であった静止画像の更新間隔が，

令和元年度から 5 分間隔に短縮された．時間的な

変動が大きい吹雪時の道路状況の把握には効果

的と考えられる． 

北海道開発技術センターでは，CCTV カメラの

静止画像に画像解析を行い，連続的な画像評価値

として視界の状況を定量的に把握するとともに，

人間が画像を目視して感じる視程との関係から，

4 段階の視界レベルに変換する視認性評価シス

テムを，北海道大学とともに開発してきた 1) 2) 3)．

技術の概要としては，CCTV カメラが撮影した静

止画像の各画素の明るさの分布を 2 次元フーリ

エ変換によって空間周波数成分に分解し，人間の

感じることのできる空間周波数帯のパワースペ

クトル合計値を画像評価値 Weighted Intensity of 

Power Spectrum（以後，“WIPS”と称す）として，

算出する方法である．WIPS の値は視界良好時に

大きくなり，視界不良時には小さくなる．前述の

CCTV カメラの静止画像の更新間隔の短縮は，視

認性評価システムにとっても，非常に有益な変更

であった． 

一方，CCTV カメラは道路沿いに固定されてい

るため，必ずしも吹雪の最も厳しい箇所の状況を

捉えているとは限らない．そこで，局所的に変化

する吹雪の状況の把握を目的として，道路パトロ

ール車両にカメラを設置し，CCTV カメラと同様

の画像解析によって道路前方の視界状況を定量

的に評価する車載型カメラ画像収集システム（以

後，“車載型システム”と称す）を開発した 4)．車

載型システムは，10 秒間隔で道路前方の静止画

像を収集するとともに，その場で 4 段階の視界レ

ベルに変換し，道路沿いの視界状況を線的に把握，

蓄積することができるものである． 

 

１．３ 研究目的 

車載型システムの動作状況については，北海道

東部の釧根地域で検証を行ってきた 5)．釧根地域

は，降雪は多くないものの地吹雪の発生が多い地

域である．本研究では，北海道内でも降雪を伴う

吹雪の頻度が高く，厳しい吹雪が多発する北海道

北部日本海側の地域に車載型システムを適用し，

ホワイトアウトを含む厳しい視界不良時の評価

結果の検証と，これまで課題となっていた夜間の

視界不良時の評価の可能性検証を目的とした． 
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２．研究方法～車載型システムの準備 

２．１ 車載型カメラ画像収集システム 

 車載型システムは，図 1 のように，小型カメラ，

GPS センサー，小型 PC，LTE 対応 USB ドングル

で構成されている．小型カメラは，フロントガラ

スの内側に道路前方に向けて設置され，USB ケ

ーブルで小型 PC に接続されており，小型 PC が

10 秒間隔で 3 秒間の動画データを収集している．

GPS センサーは車両の屋根にマグネットで固定

され，同様に USB ケーブルで小型 PC に接続さ

れており，時刻データや位置情報，走行速度を 1

秒間隔で記録している．小型 PC では，小型カメ

ラからの動画データに対してエッジ処理（静止画

像の抽出，画像の軽量化，画像解析による視界状

況データへの変換）を行い，動画データ撮影時の

GPS データと紐づけした上でデータを保存する．

さらに，小型 PC は，撮影時刻の GPS データ，軽

量化した画像データ，視界状況データをセットに

して，LTE 回線を用い，リアルタイムでクラウド

サーバへ送信している．LTE 回線が利用できない

区間のデータは，一時的に小型 PC に保留し，通

信状況が改善してからサーバーへ送信する． 

 

２．２ 設置車両の走行区間と設置期間 

 本研究では，北海道北部の留萌地方を走行する

道路パトロール車に，車載型システムを設置した．

道路パトロール車の走行区間は，図 2 に示す初山

別村，羽幌町，苫前町を日本海に沿って走行する

一般国道 232 号で，遠別町と初山別村の境である

44.478 キロポスト（以後，“KP”と称す）から，

苫前町と小平町の境である KP96.35 までである． 

 車載システムの設置期間は，2020 年度冬期が

12 月 18 日から 3 月 15 日，2021 年度冬期が 12 月

2 日から 3 月 15 日，2022 年度冬期が 12 月 13 日

から 3 月 15 日までである． 

 

図 2 設置車両の走行地域（北海道の HP より） 

 

３．研究結果 

３．１ データの蓄積 

 3 冬期のデータの蓄積結果を表 1 に示した．車

載型システムは車両の主電源がオンになると自

動的にデータ収集を開始するが，ハンドル横に手

動スイッチがあり，データ収集を行わない場合に

は，手動でオフにすることができる．3 冬期にわ

たってデータを収集，蓄積したが，主電源および

手動スイッチがオンになっている状況では，車載

型システムは安定的にデータを収集していた． 

表 1 データの蓄積状況(2020-2022 年度冬期) 

 2020 年度 2021 年度 2022 年度 

12 月 

7 日間 

4656data 

12.9 時間 

22 日間 

14473data 

40.2 時間 

14 日間 

11655data 

32.4 時間 

1 月 

9 日間 

3306data 

9.2 時間 

10 日間 

4522data 

12.6 時間 

18 日間 

13975data 

38.8 時間 

2 月 

14 日間 

4250data 

11.8 時間 

7 日間 

3775data 

10.5 時間 

9 日間 

4528data 

12.6 時間 

図 1 車載型カメラ画像収集システムのデータフロー 



北海道の雪氷 No.42（2023） 

Annual Report on Snow and Ice Studies in Hokkaido 

－13－ 

Copyright©2023 公益社団法人日本雪氷学会 

The Japanese Society of Snow and Ice 

３．２ 日中の厳しい視界不良時の検証 

 ホワイトアウトが発生するような，日中の厳し

い視界不良時の視界状況評価について検証した．

図 3 は，初山別村の KP57.8 と羽幌町の KP76.1 の

間で吹雪によって通行止めが発生した 2021 年 2

月 17 日（通行止め時間帯：14 時～17 時 30 分）

の，通行止め直前の状況である．視界状況を 4 段

階の視界レベルに分類する前の WIPS の経過を

折れ線で，車載型システムが収集した画像を図中

に示した．図より，WIPS が 7 を下回るとかなり

厳しい視界不良となり，6 未満まで低下するとホ

ワイトアウトの画像が多くなっていた．WIPS が

8 に近づくと，視界状況が改善していた．図中の

●の色が 4 段階の視界レベルを示しているが，画

像を見て人間が感じる視程とほぼ一致していた． 

３．３ 夜間の視界不良時の検証 

図 4 は，北海道全域で吹雪による道路障害が多

発した 2023 年 1 月 25 日の夜間の事例である．道

路パトロール車は，終点側の KP76.7 から KP58.7

に向けて走行している．図のように，WIPS が小

さくなると，車両前方に飛雪が舞い，画像が白濁

していく状況が確認できる．WIPS が 8 以上の場

合には，遠方が黒いのに対し，WIPS が 8 を下回

ると遠方が灰色になりはじめ，WIPS が 7 未満ま

で低下すると，画像全体がさらに白っぽくなると

ともに，前照灯のあたる距離が短くなっていた．

4 段階の視界レベルを示す図中の●の色は，日中

の WIPS の閾値を用いているが，夜間については，

そもそも前照灯の範囲外の指摘目標物が見えず，

視界レベルが妥当かの判断はできなかった． 

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67

画
像
評
価
値
W
IP
S

キロポスト

視界レベル4（視程100m未満） 視界レベル3（視程100-200m） 視界レベル2（視程200-500m） 視界レベル1（視程500m以上）

走行方向

図 3 日中の厳しい視界不良時の視界状況データ（2021 年 2 月 17 日 13 時 34 分～14 時 01 分） 
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図 4 夜間の視界不良時の視界状況データ（2023 年 1月 25 日 19 時 30 分～19 時 56 分） 
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４．成果と課題 

４．１ 本研究の成果 

本研究の成果は，以下の 3 点が挙げられる． 

➢ 車載型カメラ画像収集システムは，冬期を通

じて安定的に，データを収集，蓄積していた 

➢ ホワイトアウトを伴うような日中の厳しい視

界不良時については，WIPS と人間の感じる視

認性の相関性は高く，視界レベルと人間の感

じる視界状況はほぼ合致していた 

➢ 夜間の視界不良時については，WIPS と人間の

感じる視認性の相関性は高そうであった 

 

４．２ 今後の課題 

検証結果を踏まえると，夜間の視界状況につい

ては，いかにして WIPS から視界レベルへ変換す

るかが今後の課題と考えられる． 

夜間のドライバーの視程は指摘目標物の影響

が大きい．実際に運転しているドライバーも，道

路照明や矢羽根，道路沿いの看板や建築物などの

指摘目標物のない区間においては，前照灯の範囲

しか視認できておらず，何メートル先まで見えて

いるのか（視程何メートルなのか）を正確に把握

できていないと考えられる．実際，表 2 の上段の

2 枚の写真はどちらも視界は良好であるが，道路

照明のある右側の画像は数百メートルの視程が

あることがわかるが，指摘目標物のない左側の画

像からは，視程を把握することができない． 

表 2 指摘目標物による WIPS への影響 

照明なし←道路照明の影響→照明あり 

 

 

 

2023/1/25 19:59:25 

WIPS 8.153 

 2023/1/25 19:59:55 

WIPS 8.424 

（+0.271） 

対向車なし←対向車の影響→対向車あり 

 

 

 

2023/1/25 19:42:24 

WIPS 7.564 

 2023/1/25 19:34:42 

WIPS 8.187 

(+ 0.623) 

車載型システムの視点で考えると，表 2 に示し

たような，視界状況が同じような画像であっても，

WIPSの値は道路照明や矢羽根などの影響を受け

ている．対向車の前照灯は，表 2 の下段のように

WIPS の値に大きな影響を及ぼしていた．このよ

うに，夜間においては，ドライバーの視程と同様

に，車載型システムも日中のようにシンプルに視

界レベルを把握することは難しいと考えられる．

一方で，図 4 のように，多くの画像では WIPS の

低下とともに視界状況が悪化していくことが確

認できている。対向車の前照灯の影響が大きい画

像を評価に用いないなどの工夫により，おおよそ

の視界状況を評価することは可能と考えられる． 
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