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１．はじめに 

高速道路沿線上には、インターチェンジの代表地点や気象

の変化点等にＣＣＴＶ設備が設置されている。ＣＣＴＶ設備

は、本線の交通状況や気象状況などをリアルタイムに把握す

ることができる重要な設備である。 

 ＣＣＴＶ設備には、一体型旋回カメラとネットワークカメ

ラ（ＷＥＢカメラ）がある。ＷＥＢカメラは、冬期間吹雪等

で着雪し常時監視することが困難になる事象が発生していた。

（写真－１） 

 ＷＥＢカメラに着雪対策を実施するには、透明なカバー面

が曲面型のためワイパー等を設置できず対策が困難であった。 

 本稿では、透明ヒーターを用いたＷＥＢカメラの着雪対策

の検討および実地検証を行ったので報告する。 

 

 

 

 

 

 

写真－１ 着雪状況 

 

２．透明ヒーター 

２．１ 透明ヒーターの原理 

図－１に透明ヒーターの原理を示す。抵抗に電圧を加える

ことにより電流が発生する。電流は、電圧に比例し、抵抗に

反比例する。いわゆるオームの法則である。また、抵抗に電

流が発生した際、熱が生じる。その熱を利用したのがヒータ

ーである。（ａ） 

透明ヒーターは、対象面に真空にて透明導電膜を成膜し、

その両端に一対の電極を形成する。電極間に電気を流すこと

により熱を発生させる。（ｂ） 

    

（ａ）従来の方式       （ｂ）透明ヒーター 

図－１ 透明ヒーターの原理 

 

２．２ 透明導電膜の成膜 

写真－２にカメラカバーへの成膜の有無を示す。Ａが成膜

無、Ｂが成膜有である。人の目では、成膜の有無を判断出来

ないほど、透明度が高いことが確認できる。 

 

 

 

 

 

 

 

（Ａ）成膜無       （Ｂ）成膜有 

写真－２ ＷＥＢカメラカバーへの成膜の有無 

 

３．ＷＥＢカメラカバーへの透明ヒーターの成膜 

 ＷＥＢカメラカバー曲面全体に透明導電膜を成膜した。図

－２に透明ヒーターを成膜する際の問題点を示す。平面で電

極間の距離が均一であれば温度もほぼ均一になるが、ＷＥＢ

カメラは曲面のため、電極間の距離に違いが生じ、温度が均

一にならない。 

 このため、温度制御が難しく、急激な温度上昇によりホッ

トスポットが発生し導電膜が破損してしまうことがわかった。 

 

図－２ 透明ヒーターを成膜する際の問題点 

 

４．実地検証手法および条件 

４．１ ＷＥＢカメラカバーへの成膜方法 

ＷＥＢカメラカバーへの成膜は、前章での問題点を改善す

るため、以下の２種類の方法で行った。 

（１）全面ヒーター 

図－３に全面ヒーターを示す。 

全面ヒーターは、電極をドーム 

の淵に沿って成形し、ドーム全面 

に成膜を行った。図の黄色の部分 

が成膜した部分である。 

＊１ 株式会社ネクスコ・エンジニアリング北海道，＊２ ジオマテック株式会社 

図－３ 全面ヒーター 
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導電膜のホットスポットを抑制するため、きめ細やかな制

御が可能なＰＩＤ制御（ＯＮ・ＯＦＦの連続制御）を採用し、

専用の制御装置を作成した。ホットスポットが発生する可能

性が高い箇所の表面温度で制御を行い、急激な温度上昇を抑

え、ホットスポット発生を抑制する方法である。 

 

（２）帯状ヒーター 

図－４に帯状ヒーターを示す。帯 

状ヒーターは、電極をカバーに対

して直角に成形し、電極に沿って

透明ヒーターを帯状に成膜したも

のである。図の黄色に着色した部

分が成膜部分である。帯状ヒータ 

ーは、電極間の距離差を減少し、急激な温度上昇を抑え、ホ

ットスポットの発生を抑制する。 

本手法は、クラックの発生を抑制することができ、サーモ

スタットでの制御が可能となる。サーモスタットは、ＰＩＤ

制御のような大掛かりな制御装置が不要であり、省スペース

で設置も容易である。 

 

４．２ 実地検証箇所および期間 

実地検証場所を図－５に示す。

北海道の札幌市から高速で北に

進んだ江別東インターチェンジ

から岩見沢インターチェンジ間

にある栗沢バスストップにて行

った。栗沢バスストップの主風

向は、年によりバラつきがある

が、おおむね北西風である。ま  図－５ 実地検証場所 

た、降雪量が多く風が強い地域である。 

期間は、２０１６年１月２２日から３月２５日である。   

 

４．３ 検証方法 

検証には、遠隔ＷＥＢカメラを用いて静止画像を１分間隔

でＷＥＢサーバーに保存した。本装置は、遠隔でインターネ

ットからリアルタイムにモニタリングが可能で、カメラの向

きおよびズームの変更が可能である。本装置を検証に用いる

ことにより、遠隔から着雪状況をモニタリングでき、過去の

画像と比較することができる。 

図－６にＷＥＢカメラの配置図を示す。栗沢バスストップ

にある道路照明ポールにＷＥＢカメラを３台設置した。３台

それぞれに全面ヒーターを取り付けたものと帯状ヒーターを

取り付けたもの、無対策なものとした。また、ＷＥＢカメラ

内部に温度ロガーを設置した。 

 

●：道路照明、●：全面ヒーター付カメラ、 

●：帯状ヒーター付カメラ、●：無対策カメラ 

図－６ ＷＥＢカメラの配置図 

 

５．検証結果 

（１）全面ヒーター検証結果 

写真－３にＷＥＢカメラ内部か

らの映像を示す。設置当初は、温

度上昇が見られ融雪していたが、

その後、着雪が確認された。 

写真－４に導電膜のクラック状   写真－３ 着雪状況 

況を示す。設置後成膜した導電膜にクラックが入ってしまい、

ヒーター機能が動作せず、着雪したことを確認した。 

 
写真－４ 導電膜のクラック状況 

 

（２）帯状ヒーター検証結果 

表－１に１月２８日の着雪状況を示す。 

表－１ １月２８日の着雪状況比較表 

 ①12:54 ②14:57 ③15:16 

着
雪
対
策
有 

 

着
雪
対
策
無 

 

①12：54 時点では設置後ヒーター温度が上昇し融雪して

いたが、②14：57 時点では風雪が強くなると着雪した。し

かし、着雪後２０分経過する風雪が弱まり③15：16 時点で

電極

図－４ 帯状ヒーター
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は、融雪した。つまり、着雪対策効果は得られているが、ヒ

ーターの容量が足りないことが確認できた。 

 

６．帯状ヒーターの改良および検証結果 

６．１ 帯状ヒーターの改良案 

前章の経緯を受け、帯状ヒーターを改良した。 

図－７に改良した帯状ヒーターを示す。着雪対策効果を高

めるため、ヒーターの出力を１８．３Ｗから３５．３Ｗに変

更した。また、成膜の高さを１０ｍｍ程度大きくし、無対策

箇所の範囲を小さくした。 

 

 

 

 

 

 

図－７ 改良した帯状ヒーター 

 

６．２ 検証結果 

設置後ヒーター温度が上昇し、着雪対策効果が得られてい

ることを確認した。風雪が強い状況であっても、着雪した雪

がすぐに水滴になり融雪した。しかし、ヒーターにより溶け

た雪がドーム下部に垂れ下がり、凍って氷柱になってしまう

事象が発生した。（写真－５） 

これは、帯状ヒーターがドーム下部にまで成膜していない

ため、溶けた雪が落ちる前に凍ってしまったためである。 

 

 

 

 

 

 

写真－５ 氷柱発生状況 

 

７．まとめ 

透明ヒーターを用いたＷＥＢカメラの着雪対策の検討およ

び実地検証を行った結果を以下に要約する。 
（１）全面ヒーターは、制御装置を設けてもクラックが入り

機能上問題があった。 
（２）帯状ヒーターは、風雪が強い状態だと着雪していた。 
（３）改良した帯状ヒーターは、風雪が強い状況であっても

着雪対策効果が得られたが、氷柱が発生する問題が発

生した。 

 以上のことから、氷柱が発生する問題はあるが、改良した

帯状ヒーターはＷＥＢカメラの着雪対策として、有効である

と考られる。 

 

８．今後の予定 

 前章で述べた氷柱が発生する問題を改善するために、検討

を行った。氷柱を発生させないためには、前章で述べた全面

ヒーターのようにカバー下部にまで透明導電膜を成膜する必

要がある。しかし、前述したとおり全面に透明導電膜を成膜

するとクラックが入り、ヒーターとして動作しない。 

そこで、電極を円弧上に成形し、側面部に切り欠きを入れ

て電極間の距離の均一化を図った。改良案の温度分布図を図

－８に示す。温度分布図で確認できるように、温度差がほと

んどない。電極の成形方法を変更し、電極間の距離を均一に

すれば、安定したヒーター効果が得られ、着雪対策に有効と

考られる。 

今年度、改良案にて実地検証を行う予定である。昨年度実

地検証を行った栗沢バスストップに加えて、より降雪量およ

び風雪が強く環境が厳しい旭川方面でも着雪対策効果の有効

性を検証する予定である。 

図－８ 改良案温度分布図 
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