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1. はじめに 

レーザースキャナは“対象物を面的に３次元座

標で詳細に捉える”といった特徴を備えている．

我々はレーザースキャナを使用して様々な構造物

を観測してきたが,特に不定形物の形状把握には

有効な装置と考えていた． 

レーザースキャナの観測結果は３次元座標を持

った点の集まり（点群データ）であり，現段階で

はそのままの状態で成果として扱うことは難しく，

点群データから境界点を認識し，面オブジェクト

や線オブジェクトを抽出する等の加工（図形形状

の認識）が必要不可欠である．1) 

 点群データの加工は，“点群データが膨大なデー

タ量であることによる加工の難しさ”や“図形抽

出精度がオペレータのスキルに依存する”等の理

由から，３次元計測から成果物の完成までの敏速

性や成果物のクオリティ確保に課題があった． 

 本研究ではレーザースキャナの点群データから

特異点を抽出し，図形形状の認識を行うことで，

成果作成の効率化やオペレータのスキルに依存し

ない成果クオリティの確保を目指した．2) 

2. 目的と概要 

2.1. 不定形物の外形線抽出 
平坦な壁や床の面抽出や形状の認識し易い構造

物（電柱や配管等）の図形形状認識は，現存する

ソフトウェアでその多くが解決されている．我々

の研究では，形状の複雑（不定形）な石垣におけ

る石ひとつひとつの外形線自動抽出を目的とした．  
（図 1. 石垣・図 2. 点群データ） 

 
 
 
 
 
 
 

図 1. 石垣（写真） 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 2. 点群データ（石垣） 

 
2.2. アルゴリズム 
本研究の図形認識処理は４つの処理に分類する

ことが出来る．（図 3. 処理フロー） 
1.点群データと色情報（写真）との融合 
2.輝度情報による境界点抽出処理 
3.３次元座標による特異点抽出処理 
4.色情報による同一面認識処理 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3. 処理フロー 

 
上記４つの処理を行うことで，高精度な図形認識

結果が得られるが，本稿では 3. ３次元座標によ
る特異点抽出処理について，その結果を報告する． 
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3. ３次元座標による特異点抽出 

３次元座標値による特異点とは，X,Y,Z 各座標
値が急激に変化する部分であると考え，関数の変

化分を取り出す微分演算を用いて特異点の抽出を

行った．また，この点群データの座標系は X軸：
縦方向，Y 軸：横方向，Z 軸：奥行方向となって
おり，微分演算を行う前に，各軸方向の近傍点を

判断する為の適切なしきい値を設定して，ソート

処理を行っている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4. 抽出結果 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.抽出結果 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6. 特異点除去 
 
 

石垣のような観測対象物が立面方向にある場合

は，“X軸” AND “Z軸” OR “Y軸” AND “Z軸”の論
理式が特異点抽出には有効である．（図 4. 抽出結

果 1・図 5. 抽出結果 2・図 6.特異点除去） 
観測対象物が平面方向（道路等）にある場合や

レーザースキャナ計測の特性上発生する，歩行者

や車両などのノイズ除去を行う場合においても，

微分演算を行う座標軸の論理式を考慮することに

より，容易に特異点の抽出が可能となる．  

4. まとめ 

本稿では３次元座標値による特異点抽出処理に

ついての研究結果報告を行ったが，３次元座標値

による特異点抽出処理だけでもかなりの精度で特

異点の抽出が出来ることを確認できた． 
ソフトウェアにおける図形形状認識の精度が向

上した時，例えば今までは数ヶ月の期間を必要と

していたような巨大な石垣の外形線抽出作業が，

1/10以下の時間で完了し，かつその成果はオペレ
ータのスキルに依存しないクオリティを確保する

ことができるであろう． 
本稿では石の外形線自動抽出を目的としたが，

本研究は石の外形線抽出作業にだけ有効であると

いうことではなく，様々な構造物の外形線抽出（モ

デリング）に充分応用出来ると考えられる． 
我々は 2.2 アルゴリズムで述べたように３次元
座標値による特異点抽出処理だけではなく，輝度

情報（２次元画像データ処理）やデジタル写真デ

ータと点群データを融合させた色情報での解析処

理も考慮した研究を進め，特異点抽出による図形

形状認識処理の精度向上を目指して行きたい．  
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