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概要：雪が多く降る地域では，公道への消雪パイプの設置など，降雪に対して様々な対策がなされる．た
だし，狭い路地や住宅前の通路，屋外駐車場の雪は，住民が自ら除去する必要がある．このとき，雪がど
のくらい，どのように積もるかシミュレーションによって予測と表示が行えれば，雪かきにかかりそうな
時間を見積もり，時間に余裕をもって雪かきを実施できる．しかし，現実世界と同じような詳細なシミュ
レーションを行う場合，リアルタイムで結果を表示することは難しい．本研究ではモバイルデバイスを想
定し，カメラで撮影したリアルタイムの映像に雪を降らせ，積雪のシミュレーション結果を速やかに表示
する可視化システムを検討する．検討システムでは撮影映像から奥行き情報を深度として推定し，その値
に基づいて，拡張現実（AR）技術によって積雪の予測結果を重畳表示する．

1. はじめに
降雪が多い地域において，円滑かつ安全に生活を送る上

では，予想される積雪量を常に把握しておくことが重要で
ある．降雪が多い地域では，雪による渋滞などの対策で多
くの公道に消雪装置が設置されるが，狭い路地，住宅前の
通路，屋外駐車場等に積もった雪は，住民が自ら雪かきを
行い，除去する必要がある．また，雪かきが行われていな
い場所を移動する際には，積雪量に応じて撥水性のある
ブーツや衣服を着用するなどの対策が必要となる．住民が
積雪量を事前に予測・把握できれば，雪かきを計画的に行
い，円滑に生活・行動することができる．また，観光客が
降雪が多い地域を訪れた際，現地で積雪量を把握できれば
活動計画等も立てやすい．
気象庁は，当日 6時から 18時までの 12時間降雪量（平
均値，最大値）の予測を 1日 2回発表している．この情報を
参照すれば，経験の長い地元住民は積雪量をある程度予測
することができる．しかし，観光客や訪問者は降雪によっ
てどの程度の積雪が起きるか，また，街がどのような状態
となるかをイメージすることは難しい．さらに，地元住民
であっても，過去に経験したことのない降雪量が予測され
た場合や，自宅以外の場所に居る場合，積雪量をイメージ
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することは難しくなる．
そこで本研究では，拡張現実（Augmented Reality, AR）

技術を活用し，モバイルデバイス上でカメラ映像に積雪が
起こった状態を重畳表示させ，積雪状態を視覚的に表現す
るリアルタイム AR積雪可視化システムを提案する．現在
カメラに写っている景色に，予測される降雪によって，以
後，どのように雪が積もるかをシミュレーションによって
見積もり，表示することで，積雪の量を感覚的に把握可能
とする．

2. 関連研究
ARお天気シミュレーター [1]は，スマートフォン上で，

河川が氾濫した場合の浸水状況をカメラでとらえた景色に
重畳表示する機能を提供する．また，雪が降る様子を重畳
表示する機能も持つ．しかし，積雪の状況を可視化するこ
とはできない．
積雪に関する研究として，積雪の形状をリアルタイムで

モデリングする研究がある [2]．文献 [2]では，積雪のアル
ゴリズムを簡略化することで高速にモデリングする手法を
提案している．しかし，この研究は，入力として 3Dモデ
ルを使用している．本研究では，入力をカメラ画像として
いる．また，計算機環境も本研究とは異なる．

3. 設計
本章では，本研究で検討する積雪予測の要求事項と解決

方法を説明する．本研究では 1章のように，利用者が本シ
ステムを利用する場合，より速く積雪の状況を表示すれば，
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図 1 システムの構成

それだけユーザが計画を速やかに立てることができる．こ
のことから，本システムはリアルタイム性が重視される．

3.1 システムの構成
システムの機能の構成を図 1に示す．奥行き情報として
深度の取得，積雪状況のシミュレーション，積雪状況の表
示はモバイル端末内で処理を行う．積雪状況のシミュレー
ションを行う際に必要な降雪量は気象庁からの取得を想定
する．

3.2 深度の取得
積雪状況を表示するためには，現実世界の画像だけでは

なく現実世界の映像の中のオブジェクト同士のオクルー
ジョンを取得することが必要である．本研究では，深度情
報を取得することで，現実世界のオブジェクト同士のオク
ルージョンを得る．また，深度を取得するにあたって，ス
マートフォンなどのモバイルデバイスを用いる．

3.3 積雪状況の可視化
降雪の多い地域への観光客が積雪状況を感覚的に把握す

るためには，積雪状況を現実世界に重畳表示し，可視化す
ることが重要である．可視化するための積雪状況の作成に
は，既存の積雪シミュレーションアルゴリズムを使用する．

4. 実装
本研究では Apple Xcode 12，Swift 5 を用いて Apple

iPhone 12へ向けて開発を行った．本研究で実装した，も
しくは実装する予定の処理を以下に述べる．

4.1 処理の流れ
最初にモバイルデバイスのカメラを用いて現実世界の映

像，および深度情報を取得する．次に，取得した現実世界
の映像とそれに対応した深度情報から，3Dマップを生成
し，その 3Dマップを用いて積雪の処理を行う．これらの
それぞれの処理の詳細を次節より述べる．

図 2 積雪処理後のイメージ

4.2 深度情報の取得
本研究では，雪を積もらせるために，現実世界の深度情

報を取得する．深度は，iPhone 12に搭載されている 2つ
のカメラから取得できる画像の視差から取得する．深度情
報は，メートル単位で格納される．

4.3 3Dマップの取得
現実世界の画像に対応する深度情報から 3Dマップを生

成する．取得したピクセルの位置を (x, y)，その場所の深度
情報を zとすると，3Dマップに存在するデータは (x, y, z)

とできる．これをすべてのピクセルデータに適用すること
で，疑似的に 3Dマップを生成する．

4.4 降雪処理
生成した 3Dマップを用いて積雪の処理を行う．雪は白

い球体を用いて積雪処理を行う．

5. まとめ
本研究では，モバイルデバイスを用いたリアルタイム

AR積雪可視化システムの検討について述べた．モバイル
デバイスを用いて深度情報を取得し，それを用いて積雪状
況を表示するための 3Dマップを取得した．その 3Dマッ
プから，積雪のシミュレーションを行い，その結果を表示
した．今後の課題としては，実際の降雪量の取得などが挙
げられる．
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