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１．はじめに 

現実空間の中で生じている様々な事象を，映像を

含めた各種センサにより取得・認識し，それらをデジ

タル情報として動的に取得する技術が急速に進んで

いる．デジタルツインは、これらのセンサ類により構

成されるセンサネットワークから取得される様々な

動的情報と，地形・地物等の静的な情報とを融合した

サバ―空間である。 

２．3次元計測技術 

デジタルツインは、3次元データが必要要件であり

3 次元データの作成技術や 3 次元計測技術は必須技

術になる。本試行では車両調査装置を開発し、簡易な

3 次元計測を構築している。なお、3 次元計測には、

レーザースキャンと写真計測の比較したうえで、安

価な写真計測技術（SfM/MVS）を適用している。 

 

 

排雪対象となる堆雪体積を，３次元画像計測

(Visual-SLAM もしくは SfM/MVS)を活用し，高速かつ

低コストな処理により，一定精度で計測可能な技術

の開発。 

３．車載動画の計算方法 

a)動画による三次元計測 

車載カメラによる撮影された動画からの点群化手

法として、フレーム数が多い分多大な計算を要する

ことから、ここでは点群形成に必要なキーフレーム

を抜き出す手法を開発して展開している。 

 
図２ 写真計測技術処理フロー 

 

b)．計算結果 

動画から夏と冬の道路状況を点群化し、位置情報

と関係づけている。 

 
 

図３ 夏の道路状況の点群 

 
図４ 点群に位置情報を関係づけて地図上で確認 
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図５ 冬の積雪した道路状況の点群 

 

 
図６ 点群に位置情報を関係づけを地図上で確認 

 

C)点群からの排雪量推算方法 

点群から直接排雪量を推算する方法を提案、実施し

ている。 

 
図７ 排雪区間の点群（夏と冬） 

 

 
図８ 夏と冬の点群重畳 

 
図９ 点群による体積計算フロー 

d)考察 

① 従来困難とされた積雪の写真計測において車

両撮影した動画から，SfM/MVS を用いて路肩の

堆雪部の３次元モデル化を可能にした 

② 撮影機材/方法についてはアクションカメラに

よる車両側面方向．CPL フィルタ付き撮影が好

ましいと判断される 

③ 事前画像処理としては、雪面の再構成可能領域

の拡大に，ヒストグラム平坦化(HE)によるコン

トラスト強調が有効である。 

4.デジタルツインの導入効果 

デジタルツインの導入により夏場から積雪空間を

サイバー空間上で再現することで、除雪作業の事前

訓練やシミュレーショによる除雪作業の無駄や無理

の部分の修正が可能になる。 

 
図 10 シミュレーションによる除雪訓練 

 

 
図 11 VR 体験による道路評価 

5.最後に 

積雪や堆雪等の 3 次元モデルにより再現される仮

想空間に，レーザーセンサから得られる現実情報を

加えれば，現実世界とリアルタイムで同期した動的

な仮想空間を構築される．このような動的な仮想空

間を基盤に，除雪作業での除雪過程を仮想的に模擬

できるバーチャルコンストラクションの仕組みが必

要になる。 

これまでの除雪作業では，経験的知見で除雪の判断

をしていたが，除雪プロセス、すなわち人や機械、資

材をどのように動かして除雪作業を行うかを事前に

計画できるようになれば，除雪作業の生産性は高ま

ると期待できる． 

夏場の３次元再構築（仮想空間）

夏モデル（2022年11月）冬モデル（2023年1月）

冬場の現実空間 夏場と冬場の
3次元モデルを

VR で Google 
マップに

重ね合わせる。
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