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1.はじめに 

 日本国内で起こる地震災害において，室内での負

傷者発生の主たる原因は家具などの室内設置物の転

倒や散乱によるものである．しかし一方でそうした

危険性への住人の認識は低く，安全対策も十分に進

んでいない．このような現状を改善していくために

は，家具の転倒の危険性への住人の認識を改め，各

個人の環境に合わせて家具の具体的な危険度を評価

し，住人に分かりやすく知らせるためのシステムが

有効であると考えられる．本研究では地震時の家具

転倒による危険度を評価し，その情報を AR(拡張現

実)技術によって可視化するシステムの試作を行っ

た．プラットフォームとして，一般ユーザでも簡単

に取り扱うことができ，ソフトのインストールも手

軽に行えるスマートフォンを用いた．  

2.システムの構成 

 本システムでは，家具などの空間情報をスマート

フォンのカメラから得られるリアルタイム映像から

抽出し，実際の家具の映像に重ねあわせて，家具転

倒による危険性や危険領域などをAR技術を用いて

合成・表示する．目の前にある家具にカメラを向け

ると，その家具が被災時にどのような危険を及ぼす

のかをその場で確認することができる． 

システムの動作イメージを図１に示す． また本シス

テムでは家具の危険度評価を行うモードと，家具の

挙動をアニメーションにより可視化してユーザに視 

 

覚的なイメージを与えるモードの２つのモードを実

装している． 

2.1危険度評価モード 

 個々の家具の危険度を評価してユーザに示し，危

険性の高い家具だけでも固定，配置換えを行うとい

った段階的な対策を可能とする． 

(1)カメラ映像からの家具位置の特定 

 コンピュータが認識しやすい特殊なマーカを家具

に貼り，そのマーカを検出することでカメラ映像か

ら家具の位置を特定する．マーカでは家具の位置だ

けしか特定できないため，家具寸法は手入力する.家

具の位置と大きさに合わせて各種CGが合成される． 

(2)危険度及び危険領域の推定 

 家具転倒の危険度の推定は，家具転倒に伴う人的

負傷度と家具の転倒確率の 2 つの項目から成る．人

的負傷度は，岡田ら(１によって作成された家具及び

転倒の種別と人的負傷度との対応表(表 1)を用いて

評価する．転倒の種別には 1)単純な転倒，2)内容物

の散乱，3)転倒及び散乱の 3種類があり，家具の種

別だけでなく転倒の種別によっても人的負傷度は変

化する．人的負傷度の度合に応じて家具に重ね合わ

せた CG の色を変化させる．例えば危険度が低い場

合には緑色，高い場合には赤色で表示するなどして

直感的に危険度を認識できるようにする． 

  転倒確率は，家具の寸法及び床応答震度に着目し

た岡田による簡易推定式(2を用いて推定する． 
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図 1 システムの動作イメージ 

 転倒 散乱 転倒散乱 

本棚 4 1 3.5 

物入れ棚 4  4 

和ダンス 4  4 

洋ダンス 4  4 

食器棚 4 2 4 

表１ 家具・転倒種別と人的負傷度の対応表(抜粋)  
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 ここに，R(I)は家具の転倒確率，I は床応答震度，

Φは平均λ，標準偏差ζの累積正規分布関数である．

ζは文献 2を参考にして 0.58に固定し，λは家具の

寸法から，式(2)を用いて求める．Fbは家具の境界振

動数で式(3)より求められる．震度は手動で入力する

方法と，サーバから J-SHIS
(3による対象地点の予想

震度を獲得する方法の 2つから選ぶことができる．

さらに人的負傷度と転倒確率の積を転倒領域の危険

度として，転倒領域の CG の色に反映させる．危険

領域には転倒の種別に応じた 3 つのパターンがあり，

家具の位置や寸法に合わせて危険領域の CGを合

成・表示することで危険領域をその場で確認するこ

とができる． 

2.2 アニメーションモード 

 地震の揺れによる家具の挙動を推定し，AR 技術を

用いてリアルタイムにアニメーション表示すること

により，ユーザに対して家具転倒の視覚的，直感的

なイメージを与えることができる． 

 挙動の推定には，家具の寸法，想定震度，適当な

地震の加速度波形を用いる．スマートフォンのスペ

ックなどの問題から挙動の推定は極めて擬似的なも

のである．家具の挙動は家具の映像の位置・寸法に

合わせて動画として合成及び表示する．  

3.動作事例 

 図 2は家具に合わせた CG の合成の様子で直方体

状の枠線が ARによって合成された CGである．ま

ずマーカにより家具の位置を検出し(図 2左)，続い

て寸法を入力する(図 2中)と家具の位置・寸法に合

わせた CGが合成される(図 2右)．図 3は危険領域の

合成・表示の様子で，白い枠が仮想の家具，赤い領

域が危険領域である．また，図 4aのように家具及び

転倒の種別などを入力するとその家具の危険度が計

算され，家具の色や転倒領域の色などに反映される

(図 4b)．さらに図 4cのように各家具の危険度を一覧

で確認することもできる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.おわりに 

 本研究ではスマートフォンと AR技術を用いて，

個人の室内環境に合わせた地震時危険度診断を行う

システムを実現した．一方で危険度評価の正確性や

ユーザインタフェースなどに関する課題も多く，さ

らに実地試験やユーザに対するアンケート調査等を

行なっていく必要があるだろう．スマートフォンは

今後更なる普及が見込まれる．そのため一人一人に

合わせた防災用ツールとしての潜在能力は非常に高

く，今後更に発展していくことが期待される． 
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図 2 家具の位置・寸法に合わせた CG合成 

マーカ 

 

 

 

 

 

 

 

 
a)種別選択   b)転倒領域   c)危険度一覧 

図 4 その他の動作事例 

     a)転倒領域   b)散乱領域   c)転倒・散乱 

図 3 危険領域の合成・表示 
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