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近年，我が国では，Society 5.0 の実現に向けた取り組みが推進されており，IoTや AI などの先端技術が

様々な現場において活用されようとしている．国土交通省では，点群データなどの 3 次元情報を活用する

ことで施工現場の生産性を向上させる i-Constructionを推進しており，レーザースキャナを用いた点群デー

タの計測が積極的に進められている．レーザースキャナから得られる点群データは 3 次元座標値と反射強

度しか持たないが，カメラ画像を用いることで RGB 値を付与することができ，地物の視認性の高さから，

広く活用されている．しかし，カメラ画像は夜間や悪天候時に取得することが困難な課題がある．そこで，

本研究では，GANを用いることで，カメラ画像に依存せず点群データを着色する技術を考究する． 
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1. はじめに 

 

近年，我が国では，Society 5.0 の実現に向けた取り組

み 1)が推進されており，IoTや AIなどの先端技術が様々

な現場において活用されようとしている．国土交通省で

は，点群データなどの 3次元情報を活用することで施工

現場の生産性を向上させる i-Construction2)を推進しており，

レーザースキャナを用いた点群データの計測が積極的に

進められている．レーザースキャナからは 3次元座標値

と反射強度を持つ点群データ（以下，反射強度点群）が

得られるが，反射強度の値は環境に応じて変動するため，

反射強度点群には地物の視認性が低い課題がある．その

ため，点群データの取得と同時に撮影されたカメラ画像

を用いて反射強度点群に RGB 値を付与した点群データ

（以下，色付き点群）を生成しており，地物の視認性の

高さから，色付き点群は広く活用 3), 4)されている．既存

研究 5)では，反射強度点群とカメラ画像の対応付けによ

る着色を行っているが，夜間や悪天候などのカメラ撮影
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が困難な環境においては，カメラ画像による色情報の取

得が難しく，反射強度点群に着色できない課題がある．  

そこで，本研究では，GAN（Generative Adversarial Net-

works）を用いて着色モデルを構築することで，カメラ

画像に依存せず反射強度点群に着色する技術を考究する．

そして，実証実験により，提案手法の有用性を検証する．  

 

 

2. 研究の概要 

 

提案手法の処理フローを図-1に示す．提案手法は学習

部と着色部で構成される．学習部は色付き点群を入力と

し，着色モデルを出力する．着色部は反射強度点群を入

力とし，着色後の点群画像を出力する．点群画像は点群

を投影した画像であり，画像上の着色結果を点群データ

に反映する方法については，今後検討する必要がある． 

 

(1) 学習部 

 学習部では，点群画像に RGB 値を付与するための着

色モデルを構築する．学習部は点群投影機能と学習機能

により構成される． 

a) 点群投影機能 

本機能では，色付き点群を用いて，着色モデルを構築

するための学習データを生成する．学習データは色付き

点群から生成した，反射強度で可視化した投影画像（以

下，反射強度点群画像）と RGB 値で可視化した投影画

像（以下，色付き点群画像）とする．反射強度点群画像

と色付き点群画像の例を図-2と図-3に示す．各画像は点

群データを編集ソフト 6)上に表示し，画面をキャプチャ

したものとする． 

b) 学習機能 

 本機能では，点群投影機能により生成した学習データ

とGANの一種である pix2pix7)を用いて着色モデルを構築

する．ハイパーパラメータの設定はデフォルト値である

エポック数 200，バッチサイズ 1とする．pix2pixの概要

を図-4 に示す．pix2pix は，GAN の一種であり，新たな

画像を生成するモデルである． Generatorは入力したペア

画像から新たな画像を生成する．Discriminator は，偽物

の画像と入力した画像との真偽を判定する．この時，

Generatorは，Discriminatorの真偽判定時に生成される差分

が最小となるように，繰り返し学習することで，入力デ

ータに類似した新たな画像を生成する． 

 

(2) 着色部 

 着色部では，着色後の点群画像を生成する．着色部は

点群投影機能と着色機能により構成される． 

点群投影機能は，投影画像は学習部の点群投影機能と

同様の処理にて，反射強度点群から反射強度点群画像を

 

図-1 提案手法の処理フロー 

 

 

図-2 反射強度点群画像の例 

 

 

図-3 色付き点群画像の例 

 

 

図-4 pix2pixの概要 
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生成する．着色機能では，学習部にて構築した着色モデ

ルを用いて反射強度点群画像を着色し，着色後の点群画

像を生成する． 

 

 

3. 実証実験 

 

 本実験では，反射強度点群の代わりに色付き点群を提

案手法の着色部に適用し，着色後の点群画像とカメラ画

像により正しく着色された色付き点群画像とを比較する

ことで，提案手法の有用性を評価する． 

 

(1) 実験内容 

本実験では，学習データ 700組で構築した着色モデル

と 100組の評価用データを用いて実験を行う．学習デー

タと評価用データは，広域な道路空間を計測できる

MMS（Mobile Mapping System）にて計測した大阪市の点

群データを用いる．なお，学習データと評価データは地

点が重複しないように選定する． 

 

(2) 評価方法 

本実験では，着色後の点群画像と色付き点群画像間にお

ける地物単位での画素値の差分を評価する．地物は表-1の

通りとし，手動で各画像をクラス分けする．また，画素

値差分の評価は，HSV 空間上で行う．HSV 空間とは，

色相（以下，H），彩度（以下，S）明度（以下，V）の

3 つ要素で表現されるものである．本実験での色相の範

囲は 0~179，彩度と明度の範囲は 0~255 とする．画素値

の差分は，HSV それぞれの差分平均値，HSV での平均

距離を用いる．HSV それぞれの差分平均値や HSV での

平均距離は小さいほど，画像の色合いが類似する． 

 

(3) 結果と考察 

 実験結果を表-2に示す．また，反射強度点群画像と着

色後の点群画像の比較結果を図-5，クラス分けした着色

後の点群画像と色付き点群画像の比較結果を図-6に示す．

実験結果から，HSV での平均距離において地物平均を

下回ったものはのり面と標識，上回ったものは車道部と

ブロック塀，植栽であった．次にそれぞれの地物を詳細

に考察する． 

a) 地物全体  

 図-5を確認すると，着色後の点群画像は反射強度点群

画像と比べて，地物の視認性が高くなり，提案手法の有

用性が確認できた．しかし，着色後の点群画像は全体的

に暗く，緑色に着色される傾向が確認された．これは，

学習データ内において，植栽の映る画像が多く，学習デ

ータの偏りによる影響であると考えられる． 

表-1 クラス分けした地物の内訳 

No. 地物名 詳細 

1 車道部 車両が通る道路 

2 ブロック塀 
車道部の側面に建てられた建

造物を区切る塀 

3 のり面 
土砂崩れを防ぐためのコンク

リート壁 

4 標識 案内標識と警戒標識 

5 植栽 
自然または人工的に植えた植

物（植生を含む） 

 

表-2 実験結果 

No. 
Hの差分

平均値 

Sの差分

平均値 

Vの差分

平均値 

HSVでの

平均距離 

1 97.56 98.26 191.18 281.47 

2 97.83 98.48 190.99 281.52 

3 116.10 47.50 57.96 169.72 

4 124.66 46.46 184.70 248.33 

5 103.08 91.12 198.21 282.54 

地物

平均 
107.84 76.36 164.61 252.718 

 

 

 

図-5 反射強度点群画像と着色後の点群画像の比較結果 

 

反射強度点群画像

着色後の点群画像
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b) のり面と標識 

図-6から，のり面と標識の着色後の点群画像は色付き

点群画像に近い色合いであることが確認できた．しかし，

のり面と標識におけるHの差分平均値は地物平均を上回

る結果となった．この原因は，のり面において，土や泥

の影響により学習データ内の色が安定せず，また，標識

においても，青色の標識や赤色の標識が学習データ内に

存在し，標識の色が安定しなかったためと考えられる． 

c) 車道部とブロック塀，植栽 

 図-6から，車道部の着色後の点群画像は色付き点群画

像に近い色合いであることが確認できた．車道部のHの

差分平均値は地物平均を下回り，定量的にも同様のこと

が明らかとなった．しかし，HSV での平均距離値を見

ると地物平均を上回る結果となった．これは，画像内の

影が影響しており，色彩と明度に差が生じたことが原因

だと考えられる．目視上ブロック塀と植栽では，図-6に

おいて，正しく着色できていないことが確認できた．ブ

ロック塀では，Hの差分平均値は地物平均を下回ったが，

Sと Vの差分平均値が大きく平均を上回る結果となった．

これは，着色後の点群画像が全体的に暗く，緑色中心の

着色となったためである．また，植栽においては，Hの

差分平均値が地物平均を下回ったが，その他の数値が大

きく地物平均を上回る結果となってしまった．これは，

学習データと評価データ内の植栽の種類が異なるためと

考えられる． 

 以上のことから，提案手法により，反射強度点群画像

を着色することで，目視では地物の視認性を向上するこ

とができた．しかし，地物単位で確認すると精度の低い

地物が存在することが分かった．これは，特徴の異なる

地物を同じ着色モデルに含めたことで様々な地物の特徴

を的確に学習できなかったためと考えられる．そこで，

この課題への対応方策としては，地物単位で着色モデル

を構築することで，改善できると考えられる．  

 

 

4. おわりに 

 

 本研究では，GAN を用いて反射強度点群への着色を

試みた．そして，実証実験により，目視では地物の視認

性の向上が確認できた．しかし，地物単位での定量的な

分析の結果，車道部とブロック塀，植栽の精度が低くな

る傾向が見られた．この課題に対して，地物単位での着

色モデルの構築や学習データの増強を行い，より高精度

な反射強度画像の着色技術を目指す予定である．また，

本研究では，MMS の点群データを対象としたが，地上

設置型レーザスキャナなどの他のレーザースキャナにも

適用できると考えられる．そのため，今後は，その他の

レーザスキャナでの追加実験を実施する予定である． 
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図-6 地物ごとの点群画像の比較結果  
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