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1.はじめに
北海道においては，中心都市の札幌をはじめ，多くの
自治体で多額の雪対策費が財政を圧迫する問題が起き
ている．平成 30年度の札幌市の雪対策費は約 215億円
であり，その約 8割を道路除雪費が占めている [1]．道
路除雪費の内訳をみると，運搬排雪費が最も多く，除排
雪の効率化が一つの課題となっている．一般的に，除
雪車による除排雪を行う地域やタイミングは，作業員
が天気予報や目視により降雪状況を確認し，出動の判
断を行っている．しかしながら，地域による積雪量・
降雪量の違いを正確に把握し，除排雪が本当に必要な
地域へピンポイントで除雪車を送ることは現状難しい．
したがって，除排雪の効率化のためには，まず局所的
な地域の降雪量をリアルタイムに把握し，その地域の
適切な除雪タイミングを知る必要がある．
本研究では，降雪状況を知りたい地点に設置した定
点観測カメラの映像から，画像処理によって降雪レベ
ルを推定する手法について検討を行った．

2.センサを用いた降雪量の観測方法
気象庁の地域気象観測システムであるアメダスでは，
図 1のように，送受波器から雪面にレーザー光を当て，
反射してくるまでの時間によって積雪深を計測し，一
定時間の積雪深の差により降雪量を計測している [2]．
これにより，cm単位で降雪量を計測することが可能で
あるが，北海道内でも機器の設置数が少ないことや新た
な設置には多額の費用がかかるという問題がある．ま
た，設置可能な場所も限られるため，局地的な降雪量
を正確に把握することは難しい．
一方，市販されているセンサとして，主にロードヒー
ティングの効率化を目的として用いられる降雪センサ
がある．降雪センサには水分検知型と赤外線検知型の
2種類があり，いずれも降雪の有無や強度を検知可能
である．しかしながら，降雪を検知できる範囲はセン
サ周辺に限定され，範囲が広い地域の降雪状況を把握
することは難しい．

3.提案手法
本研究では，定点観測カメラの映像から降雪量を推
定することを目的とする．ここでは，厳密な cm単位の
降雪量ではなく，除雪作業が必要か否かを判断するた
めの指標となる “降雪レベル”を推定する．提案手法の
流れを図 2に示す．提案手法は大きく分けて step1～3
の 3つの処理で構成される．以下，step1～3の処理に
ついて詳しく述べる．
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図 1: 積雪計による降雪量計測の概念図 [2]
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図 2: 提案手法の流れ

[step1]雪片抽出
step1ではまず，雪片抽出を行うために雪片のない背
景画像を生成する．背景画像は降雪画像とのアルファ
ブレンディングにより逐次更新される．時刻 t の降雪
画像を It，背景画像を IBt とすると，時刻 t + 1の背景
画像 IB

t+1 は次式で表すことが出来る．

IBt+1 = αIBt + (1 − α)It (0 ≦ α ≦ 1) (1)

本手法では，入力映像の最初のフレームを背景画像の
初期値とし，α の値を 0.97に設定した．これにより，
動きが速い雪片が徐々に消え，一定時間が経過すると
雪片のない背景画像が生成される．
次に，上記で生成した背景画像を用い，雪片画素を
抽出する．It と IBt の差分絶対値をとり，しきい値 thm
以上となる画素を抽出する．また，雪片の彩度が低い
という特徴を利用し，It の彩度 (St )がしきい値 ths 以
下となる条件を加え，次式により二値化した雪片画像
MS を生成する．

MS =

{
1　 (|It − IBt | ≥ thm ∩ St ≤ ths)
0　 otherwise

(2)

[step2]観測領域判定
step2では，観測領域の判定を行う．本来降雪は画面
全体に一様に観測されるが，曇り空や雪面など背景の
輝度が高い領域では雪が視認できず，step1の処理でも
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図 3: 降雪画像と観測領域

図 4: 背景画像

雪片として検出されない．そこで，提案手法では降雪
レベルの推定に有効な領域，具体的には背景の輝度が
低い領域を観測領域とする．ここでは，背景画像 IBを
幅 w，高さ hの矩形ブロックに分割し，n番目のブロッ
クを Dnとしたとき，しきい値 thoを用いた次式の条件
を満たすブロックを観測領域とする．∑

x,y⊂Dn
IBt (x, y)

(w × h) < tho (3)

[step3]降雪量推定
step3では，step2で設定した観測領域における 1画
像あたりの雪片画素の割合によって推定降雪レベルを
次式により算出する．

Level =

∑
(x,y,t)⊂DS MS(x, y, t)

N × w × h × T
× 100 (4)

ここで，DSは観測領域ブロックの集合であり，Nは
観測領域のブロック数，T は観測期間を決めるフレー
ム数である．

4.評価実験
実際に建物 3階の窓に設置したWebカメラで撮影し
た降雪映像を用いて降雪レベルの推定実験を行った．カ
メラは Logicool C922nを使用し，解像度は 1920×1080
画素，フレームレートは 30fps，オートフォーカスは無
効とした．提案手法における各パラメータは，しきい
値を thm = 20，ths = 45，tho = 100，ブロックサイズ
は w = h = 60，観測期間は T = 30とした．撮影した
降雪画像と選択された観測領域の例を図 3に示す．図
中の緑で示したブロックが観測領域である．また，生
成された背景画像を図 4，雪片画像を図 5に示す．

図 5: 雪片画像

図 6: 主観評価値と推定降雪レベルの関係

本実験では 2019年 11月 15日から 12月 12日の昼
間に撮影した降雪レベルが異なる 24シーンの映像，そ
れぞれ約 10秒間を用いて評価を行った．各映像ごとに
被験者 8名に 1（少ない）～3（多い）の 3段階で降雪
量を評価してもらい，8名の平均値をその映像の正解
降雪レベルとした．各映像における主観評価値と提案
手法による推定降雪レベルの関係をプロットしたグラ
フを図 6に示す．グラフより主観と推定降雪レベルに
は正の相関が見られ，相関係数は 0.76であった．しか
しながら，グラフ中の丸で囲んだ点では主観よりも推
定値が低くなる傾向が見られた．これについては，猛
吹雪によって画像コントラストが低下したことによる
雪片の未検出が問題となっていると考えられる．

5.おわりに
本研究では，定点観測カメラの映像から画像処理に
よって降雪レベルを推定する手法について検討を行っ
た．実際に撮影した降雪映像を用いた実験の結果，主観
による評価値と正の相関があることを確認できた．一
方で，雪以外の動物体の誤検出や猛吹雪状況下での雪
片の未検出を低減し，推定精度を向上させることが今
後の課題である．
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