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短報

Yasushi FUJIYOSHI and Kunio SHINBORI 1988 Short Report: Automatic Close-up 

Recording System of Snow Particles. Low Temperature Science. Ser. A， 47. 

降雪粒子自動接写装置の試作*

藤吉康志・新堀邦夫

(低温科学研究所)

(昭和何年 10月受理)

1.緒言

地上及び上空における降雪粒子の観測は，降雪雲内の徴物理過程を探る上で欠かせない情

報のひとつである。ここで報告する装置は，地上で降雪粒子を観測するためのものである。

降雪粒子を観測するために，従来用いられてきた方法にレプリカ法1，2)がある。この方法は

単体の雪結晶の観察には向いているが，アラレや雪片をそのままレプリカとして残すことは極

めて困難で、ある。まして，雪片を構成する雪結晶をレプリカから調べることは不可能である。

雪片をほぐして，ひとつひとつレプリカにすれば良いが 1つの雪片当り数 100個も雪結晶が

存在するため，このような作業を長時間続けることは困難である。また 1人で雪粒子のレプ

リカを作るには 5分間隔が精々であり，かっこのような半屋外作業を，いつ終わるとも知れ

ない降雪中連続して行うことは大変な労力を必要とする。

ロール状に巻いたフィルム面にレプリカ液を自動的に塗布し，雪粒子のレプリカを連続的

に作る方法もある。 Magonoand Tazawa3)は，この方法で雲内の雪粒子の鉛直分布を調べてい

る。この方法では連続観測は可能であるが，雪片の観察には依然として不向きである。

Fujiyoshi and Wakahama4)は，雪片を冷やしたシリコンオイルに漬けることにより，蒸

発と融解を防ぎ，降雪終了後に低温室内で雪片をほぐし，雪片構成要素の種類を詳しく調べる

ことに成功した。しかし， この方法においても降雪中及び降雪終了後の作業は大変であり，か

っ，雪片の採取間隔も 2~3 分程度であった。この方法で雪片構成要素の短時間変動を調べた結

果5)，降雪雲の微細構造を議論するには，少くとも 1分間隔の雪粒子観測が必要であることが分

った。その理由としては，冬の降雪雲の水平スケールが小さく (-10km)かつ移動速度が速い

(-10 m/s)ためで、ある。 従って 5分間隔では，ひとつの対流雲が通過する際に 3点しかテ、ータ

がとれないことになる。

最近，パソコンを用いた各種測定機器が開発され，各種気象要素は勿論のこと，これまで

困難であった降雪強度の精度の良い連続測定が可能となった6)。更に，降雪粒子の落下速度，空

間数密度，粒径分布も自動的に計測されるようになった7)。 後は，降雪粒子の接写による形状

観測を自動化するのみである。
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以上の理由から，我々はビデオカメラを用いた地上降雪粒子の白動媛写装置を試作した。

ビデオを用いた同様な装置は，他には Kikuchiet (d.8)が開発したものがある。

11. 装置の仕様

人聞が雪粒子の観測を行う場合には，以下の動作を行っているの

1) 雪粒子をビロード布を貼った板で-定時間受ける。

2) 拡大鏡を数ケ所の雪粒子のところに持って行き観測する。

3) 雪粒子の特徴を観察して時間と共にノートに記録する。

4) 板上の雪粒子を払い次の雪粒子を受ける。

装置の仕様を作製するにあたっての根本思想、は，この「人間が雪結品を観察する際の動き」

を，できるだけ忠実に摸写するという点にあった。そのために，本装置は以下のように作動

する。

1) ワイパーで受雪面上の雪を払う。

2) ワイパーが受雪面上のリレースイッチを.flflすと， ワイパーを駆動するモーターのスイ

ッチが切れ， ビデオカメラを移動させるモーターのスイッチが入る。モーターには，スイッチ

が入った 10秒後にピデオカメラが移動するようにカムが切ってあるので，この 10秒間雪を受

ける。

3) ビデオカメラが受雪面上に移動後静止すると共に， ビデオカメラを蔽う円筒カバーが

下に降りる。この筒は，観察中の雪粒子が風などで動かないように防護するためのものである。

そのl民視野が暗くなるのを防ぐと共に，雪粒子を立体的に映すために，筒内部には豆電球を

斜めにとりつけてある。

4) 3秒間静止して雪粒子を接写した後，円筒カバーが上に持ち上がり，ビデオカメラは，

受雪面上のもう・点に移動し， 3)と同じ動作を繰り返す。従って，受雪面上の 2カ所で接写を

行うことになる。

第 1図 降雪粒子自動接写装置の駆動部の概略図
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5) J~ 'lj.を終えると， ビデオカメラは受話回上から離れた元の位置に反る。その際ワイパ

ーを動かすモータのリレースイッチが入り， 1)の動作に);iる。

第 1凶は装置の駆!fVJiíl;分の~I日谷区i であり，第 21ßIは試作品の写真である。受雪国の大きさ

は50cm x50 cmであり，高さ 90cmの台の上部に設置した。受雪国の留は， ワイパーによっ

て下に落とされるため，たとえ豪告であっても落ちたが邪魔になることは無い。受雪面はピ

口一ド布では無く，アクリルi疫を月j¥，、た。その理由としては，雷粒子をワイパーで取り除き易

IJ 

ウイパー

第2図 ド寺公粒子 I~I!fyJjp写決阪の!J.f.:.u

第3図 再生岡高iの一例

大きさ 2mm:fll交の放射樹校がi映っている
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第4図 降雪粒子自動接写装置全体の模式図

1. 降雪粒子自動接写装置 2. 1照明用水銀ランプ
3. ビデオカメラ 4 電球用電源装置

5. シークェ γ シヤ Jレスイッチャ 6. ビデオ収録装置

7. モニターテレヒ

くするためと，雪片が受雪面上に落下する際，むしろ壊れた方が雪片の構成要素を調べるのに

都合が良く，かつ， ビデオカメラの焦点が合い易いためである。接写用に用いたビデオカメラ

は計測用カメラ(池上通信機社製モデ、ル IF-8500)であり，長写倍率を高めるため(モニターテ

レビの画面の横幅が1.5cmに対応する)，延長リングを新たに取りつけた。第 3図は再生面の一

例である。

第 4図は，本装置全体の模式図である。ビデオカメラは，接写用のものと，接写台全体の

撮影用のものと 2台を用いた。後者のビデオカメラは，年月日時分が入力できるようになって

いる。又，このビデオカメラからの画像から，降雪粒子が雪片かアラレか，大雪片か小雪片か

といった区別と，数ブラックスの大小の判断がで、きる。この 2台のビデオカメラからの画像は，

シークエンシャルスイッチャーで，約20秒毎に切り換わり同じビデオテープに記録される。今

回はビデオカメラを 2台用し、たが，例えば積雪深棒を映し込めば時々刻々の積雪深の変化も同

じテープに入れることもできるし，更にもう 1台追加して視程の変化等も映し込むことができ

る。用いたビデオテープは， 160分録画用であるが， 3倍速で記録するこにより， 8時間無人で

連続観測を行うことができる。

IIl.まとめ

各種気象要素，降雪強度及び降雪粒子の落下速度，空間数密度と粒径分布は，全て 1分単
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位で自動記録できるようになった。それに対応して，地上降雪粒子の接写を自動的に連続観測

できる装置を試作した。

1987年 12月25日から 1988年 3月15日まで，低温研の屋上で作動させたところ，多少不

具合が生じたが，それらは全て改善可能であり，今後野外における観測に使用可能であること

がわかった。

終りに，細かし、注文に応じて装置架台を手際良く作って下さった，木材工作室の尾関実氏，

及び，配線図をすっきりまとめて下さった秋田谷英次助教授に心より御礼を申し上げます。
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