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国土交通省では，3 次元情報を活用して施工現場の生産性を向上させる i-Construction を推進している．

レーザースキャナで計測された現況地形を示す 3 次元情報の多くは，点群で保存されている．点群は，一

般的に 3次元座標値と反射強度のみを保持するが，カメラ画像を用いて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，多くの計測機においてレーザースキャナとカメラは

一体型でなく同期されていないため，走行車両などの動体は，レーザースキャナの計測時刻と異なる時刻

でカメラ画像に映り込む．その結果，正しく着色できていない箇所を含んだ色付き点群が生成されるとい

う課題がある．そこで，本研究では，色付き点群における正しく着色できていない不良着色箇所を検出す

る技術を開発する． 
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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，多くの現場で IoTやAIなどの先

端技術が活用されている．国土交通省では，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（以下，点群）の計測が積極的に進められ

ている．レーザースキャナでは，3 次元座標値と反射強

度を保持した点群（以下，反射強度点群）を計測できる

土木情報学シンポジウム講演集 vol.47 2022

- 77 -



 

 

が，環境に応じて反射強度の値が変動するため，地物の

視認性が低い．そのため，一般的には，点群の取得と同

時にカメラ画像を撮影し，反射強度点群に RGB 値を付

与することが多い．RGB 値を付与した点群（以下，色

付き点群）は，反射強度点群と比較して地物の視認性が

高く，様々なシーンで広く活用 3), 4)されている．しかし，

多くの計測機においてレーザースキャナとカメラは一体

型ではなく同期されていない．そのため，走行車両など

の動体は，レーザースキャナの計測時刻と異なる時刻で

カメラ画像に映り込む．その結果，表-1に示すとおり，

路面の点群に車両や人物の色が付与される．このように，

色付き点群は広く活用されているものの，計測状況によ

っては正しく着色できていない箇所（以下，不良着色箇

所）を含んで生成される課題 5)がある．この課題へ対応

するために，現場では，目視で不良着色箇所を探索し，

その箇所毎に色付け元の画像を動体のない適切なものに

差し替える作業を実施している． 

そこで，本研究では，不良着色箇所の自動補正技術の

確立を目指し，その前段階となる，色付き点群から不良

着色箇所を検出する技術を開発する．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

部と検出部で構成される．学習部は色付き点群を入力と

し，不良着色箇所を検出するための検出モデル（以下，

不良着色検出モデル）を出力する．検出部は色付き点群

を入力とし，不良着色箇所を出力する． 

 

(1) 学習部 

学習部では，色付き点群から不良着色検出モデルを構

築する．学習部は，点群投影機能と不良着色検出モデル

表-1 不良着色の例 

不良着色の原因 色付き点群の例 

人の映り込み 

 

車両の映り込み 

 

ポールの映り込み 

 

白線のずれ 

 

周辺地物の影 

 

 

 

図-1 提案手法の処理フロー 

 

 

  

図-2 色付き点群画像の例 

 

 

図-3 投影位置 

色付き点群（学習用）

学習部 検出部

点群投影機能 点群投影機能

不良着色検出モデル
構築機能

不良着色箇所検出機能

不良着色検出モデル

入力 色付き点群（検証用）入力

不良着色箇所出力参照

Z軸

Y軸

視点位置

X軸
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構築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，不良着色検出モデ

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，色付き点群を RGB 値で可視化した投影画像（以下，

色付き点群画像）とする．色付き点群画像の例を図-2に

示す．画像は，図-3 のように，点群を編集ソフト 6)の画

像化機能により，正射投影して作成する． 

b) 不良着色検出モデル構築機能 

本機能では，点群投影機能により生成した色付き点群

画像に不良着色箇所をアノテーションし，その学習デー

タと YOLACT7)を用いて不良着色検出モデルを構築する．

アノテーションは，ピクセルの集合に分類指定を行う．

YOLACTの概要を図-4に示す．YOLACTは，インスタン

スセグメンテーションの一種であり，物体検出とセマン

ティックセグメンテーションの分類タスクを合わせ持つ

アルゴリズムである．このアルゴリズムは，物体の領域

をピクセル単位で検出できる． 

 

(2) 検出部 

検出部では，画像内において不良着色と判定された箇

所をピクセル単位に検出する．検出部は，点群投影機能

と不良着色検出機能により構成される．点群投影機能は，

学習部と同様の処理であるため，詳細は 2.(1)を参照さ

れたい．不良着色検出機能は，学習部にて構築した不良

着色検出モデルを用いて不良着色箇所をピクセル単位に

検出する． 

 

 

3. 実証実験 

 

本実験では，色付き点群を提案手法の検出部に適用し，

手動でアノテーションした不良着色箇所と検出部より出

力された不良着色箇所のピクセルの集合を比較すること

で，提案手法の有用性を評価する． 

 

(1) 実験内容 

実験データは，広域な道路空間を計測できる MMS

（Mobile Mapping System）にて計測した奈良県香芝市の

点群 8)を用いる．実験に際して，学習データと評価用デ

ータの場所が重複しないように，手動で分割・選定する．

本実験のデータ件数は，学習データ 83 組，評価用デー

タ 43組とする． 

本実験では，不良着色の原因（表-2）の事例数が多い

車両の映り込みを対象とするため，車道の色付き点群を

入力データとする．車道のみの点群データは，著者らが

これまでに行ってきた点群から地物識別に関わる技術 9)-

11)を用いることで自動的に抽出可能である． 

  

 

  

入力 出力  入力 出力 
 

図-4 YOLACTの概要 

 

表-2 車道の不良着色の例 

不良着色の原因 色付き点群の例 件数 

車両の映り込み 

 

127件 

白線のずれ 

 

26件 

影 

 

11件 

 

表-3 検出結果（ピクセル数） 

正負別 正解-正例 正解-負例 

検出-正例 TP=134,616 FP=38,814 

検出-負例 FN=67,508 - 

 

表-4 実験結果 

適合率 再現率 F値 

0.776 0.666 0.717 

 

   

 正解    検出結果 

図-5 比較結果（良好な場合） 
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(2) 評価方法 

本実験では，手動でアノテーションした不良着色箇所

と検出部より出力された不良着色箇所をピクセルの集合

の差分にて評価する． 

 

(3) 結果と考察 

評価用データの車両 96件中 64件は，正しく抽出でき

ており，12件は一部欠損，13件は抽出漏れ，7件は過剰

抽出であった．評価用データの正解ピクセル数 202,124

に対してのピクセル単位での詳細な比較結果を表-3，表

-4 に示す．また，比較結果の内，良好な場合を図-5，不

良な場合を図-6に示す．実験結果から，多くの検出結果

は良好であったが，特定の場合に不良な結果が得られた． 

a) 車両の色が車道の色に近い場合 

図-6を確認すると，不良着色箇所である車両の色が車

道の色に近い場合に正しく検出できていない傾向にある．

これは不良着色箇所を検出する際に車両の多くが車道上

にあるため，不良着色箇所と車道の区別ができなかった

ことが原因と考えられる． 

b) 車両の色が白線の色に近い場合 

図-6を確認すると，不良着色箇所である車両の色が白

線の色に近い場合に正しく検出できない傾向にある．こ

れは不良着色箇所を検出する際に車両の映り込みが白線

上に重なるため，不良着色箇所と白線を区別できず，正

しく検出できなかったと推測される． 

以上のことから，提案手法により，不良着色箇所を検

出できることを実証した．しかし，車両の色によっては

精度が低くなることが分かった．これは，背景となる車

道や白線の色と不良着色箇所の色が近い場合には正しく

検出できない傾向があることを示す．この課題への対応

方策としては，色付き点群の RGB 値のみでなく，反射

強度値も参照することで，改善できると考えられる． 

 

 

4. おわりに 

 

本研究では，YOLACT を用いて点群の不良着色箇所

の検出を試みた．実証実験により，車道の点群から車両

が映り込んだ不良着色箇所を検出できる可能性が高いこ

とが明らかとなった．しかし，車両の色によっては精度

が低くなる傾向が見られた．この課題に対して，今後は，

反射強度値を考慮した不良着色の検出技術を考案し，提

案手法の高精度化を目指す予定である．また，本研究で

は，車道の点群に映り込んだ車両を対象としたが，車両

以外の不良着色や車道以外の点群にも適用できる．その

ため，今後は，不良着色の検出技術における適用対象の

拡張も検討する予定である． 
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 正解     検出結果 

図-6 比較結果（不良な場合） 

検出漏れ 

一部欠損 

過剰抽出 
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