
 

RANSAC法の特性を用いた 

構造物のブレイクライン生成に関する研究 
 

 

 

加藤 諒 1・北川 悦司 2・村木 広和 3・山川 蓮輝 4・ 

伊藤 哉太 4・二宮 古都音 5 

 
1正会員 京都橘大学専任講師 工学部（〒607-8175 京都市山科区大宅山田町 34） 

E-mail:kato-r@tachibana-u.ac.jp 
2正会員 阪南大学教授 経営情報学部（〒580-8502 大阪府松原市天美東 5-4-33） 

3非会員 国際航業株式会社 先端技術・事業開発部（〒183-0057 東京都府中市晴見町 2-24-1） 

4非会員 阪南大学大学院 企業情報研究科（〒580-8502 大阪府松原市天美東 5-4-33） 

5非会員 阪南大学 経営情報学部（〒580-8502 大阪府松原市天美東 5-4-33） 

 

3次元点群データからの構造物のブレイクライン生成は，形状把握や CAD図面化，ダウンサンプリング，

面（TIN）の生成など多様な分野で利用される．ブレイクラインを生成する既存研究では，点群の平面交

線を用いた手法や断面図ごとに断面変化点を求めて繋ぐ手法，法線ベクトルを用いた手法などが提案され

ている．しかし，3 次元点群データに含まれる植生や樹木などのノイズが影響して，正確にブレイクライ

ンを生成できないことや対象とする構造物が限定される課題がある．そこで，本研究では，ノイズに影響

されず，構造物も限定しない平面抽出手法を実現することで，既存研究より高精度な構造物のブレイクラ

インを生成することを目的とする． 

 

     Key Words: 3D point cloud, break line, 3D edge detection 

 

 

 

1. はじめに 

 

 国土交通省は，測量や設計，施工，維持管理といった

一連の行程において，ICT の全面的な活用を推進する

CIMや i-Construction1)に係る取り組みを加速化している．

その中で，3 次元点群データのブレイクライン生成は，

形状把握やCAD図面化，ダウンサンプリング，面（TIN）

の生成など多様な分野で利用されるため，様々な手法が

研究されている．  

 ブレイクライン抽出に関する研究では，点群の平面交

線を用いた手法 2) や断面図ごとに断面変化点を求めて繋

ぐ手法 3) 4)，法線ベクトルを用いた手法 5)などが提案され

ている．点群の平面交線を用いた手法 2) では，3 次元点

群データから近似平面を抽出し，2 つの近似平面が交差

する線をブレイクラインとして生成している．断面図ご

とに断面変化点を求めて繋ぐ手法 3) 4)では，複数の断面

図を作成し，各断面図から断面変化点抽出している．そ

して，対応する断面変化点を繋げることでブレイクライ

ンを生成している．法線ベクトルを用いた手法 5)では，

面の中心部の法線ベクトルは面に対して垂直になるが，

ブレイクライン近くの法線ベクトルは面に対して垂直に

ならない点に着目し，ある点の法線ベクトルとその近傍

の法線ベクトルそれぞれから内積値を求め，ブレイクラ

インとそうでない点群を分類している．しかし，これら

の既存研究には，以下に示すような課題がある． 

 

⚫ 3次元点群データにノイズが多く含まれる課題 

 3 次元点群データには，形状把握したい構造物以外に

も植生や樹木などといったノイズが多く含まれる．この

ノイズが影響して，構造物の形状を正確に把握できない

ことが多い．そのため，現状では，3 次元点群データの

処理ソフトなどを用いて事前にノイズを手動で削除し，

システムに入力しているという状況である．  

⚫ 対象とする構造物が限定される課題 

既存研究 3) 4)では，構造物の対象をそれぞれ河川堤防

や道路に限定している．例えば，既存研究 3)では，河川

横断図という河川の構造データによって，堤防の断面図

や建造方向を前提として活用している．この手法は，対
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象が河川堤防やビルといった特定の構造物に限定される

ため，汎用性が低い． 

 

そこで，本研究では，ノイズに強く，対象構造物を限

定しないブレイクライン生成手法の開発を目的とする． 

 

 

2. 提案手法の概要 

 

(1) 本研究で生成するブレイクライン 

本研究では，既存のブレイクライン生成手法で多く用

いられている複数の断面図の断面変化点を繋いた線をブ

レイクラインとする手法 3) 4)を採用する．具体的には，

まず，3 次元点群データを縦断方向に一定間隔（ピッチ）

ごとに切り取って複数の断面図を作成する．次に，断面

図ごとに断面変化点を抽出する．そして，抽出した断面

変化点を対応付けて繋いだ線をブレイクラインとする． 

本研究の実証実験で利用した 3つの構造物（海岸堤防，

河川堤防，道路）において，実務を行っている専門家に

ヒアリングの上決定した抽出したい断面変化点を図-1に

示す． 抽出したい断面変化点は，図-1 が示すように，

すべてが天端や側壁，道路面，縁石などの平面の端点と

なっていることがわかる．そこで，本研究では，植生や

樹木などの様々なノイズに影響されず，構造物も限定し

ない平面抽出手法を実現することで，既存研究より高精

度な断面変化点およびブレイクラインを生成することを

目的とする． 

 

(2) 本研究で利用する平面抽出手法 

 本研究の目的を実現するためには，各断面図の点群デ

ータから，道路面や側壁，天端などの構造物の平面を構

成する点群のみを抽出する必要がある．しかし，既存手

法では，植生や計測誤差などが原因で上手く抽出できて

いないのが現状である．そこで，本研究では点群密度が

高い場所を直線として抽出する特徴がある RANSAC 法

による直線抽出手法を利用して，平面部分の点群のみを

抽出する．具体的には，断面図作成時に利用する点群の

縦断方向の切り取り幅を大きくすることで，平面部分の

点群密度を高めて RANSAC 法で抽出する手法を実装し

た．本手法は，図-2に示すように植生や樹木などのノイ

ズに強い点や，点群の欠損に強い点などの長所がある．  

 

 

3. システムの詳細 

 

システムの処理の流れを図-3に示す．本システムでは，

3 次元点群データを入力し，その 3 次元点群データ上に

 
図-2 平面箇所の抽出 

 

 

図-3 処理の流れ 

 

 

図-1 抽出したい断面変化点 
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ブレイクラインを出力する．  

 

(1) 断面図作成機能 

 断面図作成機能では，縦断方向のピッチごとに 3次元

点群データを切り取り，複数の断面図を作成する．断面

図作成機能のイメージを図-4に示す．まず，構造物の縦

断方向の折れ線を手動で指定する．次に，折れ線の各線

分に対して一定の幅で 3次元点群データを切り取る．そ

して，各線分がX軸に１直線に重なるように，切り取っ

た 3次元点群データを平行移動および回転させる．最後

に，ピッチごとに点群を 2種類の幅で切り取り，すべて

の X座標を 0にすることで断面図を作成する．2種類の

切り取り幅の断面図は，太く切り取った断面図は平面抽

出に利用し，細く切り取った断面図は断面変化点候補の

抽出に利用する． 

 

(2) 断面変化点候補抽出機能 

 断面変化点候補抽出機能では，断面図ごとの断面変化

点の候補を抽出する． 

a) 平面箇所抽出処理 

平面箇所抽出処理では，細く切り取った断面図から構

造物の平面箇所のみを抽出する．平面箇所抽出処理のイ

メージを図-5に示す．まず，太く切り取った断面図に対

し，第 2．(2)の平面抽出手法を利用することで，平面箇

所を特定する．次に，細く切り取った断面図からその平

面上に乗っている 3次元点群データだけを抽出する．こ

れにより，植生などのノイズが削除される． 

b) 断面変化点候補算出処理 

 断面変化点候補算出処理では，平面箇所抽出処理で切

り取った点群に対して多角形に近似し，その頂点を断面

変化点候補とする．断面変化点候補算出処理のイメージ

を図-6に示す．具体的には，まず，クラスタリングを行

い，一定の大きさ以上のクラスタのみ残す．次に，クラ

スタごとに多角形近似を行い，その頂点を断面変化点候

補とする．多角形近似には，PCLの approximatePolygonク

ラス 6)を利用した． 

 

(3) ブレイクライン生成機能 

 ブレイクライン生成機能では，1 つ目のピッチの断面

変化点候補（図-6）から必要な断面変化点を手動で選択

する．次に，次のピッチの断面変化点候補から，1 つ目

のピッチで選択した断面変化点に対応する点を探索して

繋ぐ．これをすべてのピッチ分繰り返し，ブレイクライ

ンとする．対応付けに関しては，1 つ前の断面変化点の

YZ座標の最近傍の点を紐づける． 

 

 

4. 実証実験 

 

 実証実験では，海岸堤防と河川堤防，道路の 3次元点

群データを対象として，ブレイクラインを生成できるか

を検証する．検証方法としては，入力した点群上にブレ

イクラインを生成した結果を目視により確認する． 

 

図-4 断面図作成機能のイメージ 

 

 

図-5 平面箇所抽出処理のイメージ 

 

 

図-6 断面変化点候補算出処理のイメージ 
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図-7 入力データ 

 

(1) 入力データ 

 本研究では，図-7 に示す UAV で計測した写真を

SfM/MVSソフトにより作成した3次元点群データ（海岸

堤防），UAV搭載レーザ機器により計測した3次元点群

データ（河川堤防），MMS により計測した 3 次元点群

データ（道路）を用いる． 

 

(2) 実験結果 

 海岸堤防の実験結果を図-8，河川堤防の実験結果を図

-9，道路の実験結果を図-10 に示す．これらに示すよう

に，いずれの環境でもブレイクラインを生成できること

がわかった．これにより，植生や樹木などの様々なノイ

ズに影響されず，構造物も限定しない平面抽出手法を実

現することで，既存研究より高精度な断面変化点および

ブレイクラインを生成できることがわかった． 

 

 

4. おわりに 

  

 本研究では，ノイズに強く，対象構造物を限定しない

ブレイクライン生成手法を提案した．具体的には，断面

図作成時に利用する点群の縦断方向の切り取り幅を大き

くすることで，平面部分の点群密度を高めて RANSAC

法で抽出する手法を実装した．実証実験の結果，植生や

樹木などの様々なノイズに影響されず，海岸堤防と河川

堤防，道路のいずれでもブレイクラインを生成できるこ

とを確認した． 今後は，本研究で手動で実施した折れ

線や断面変化点の選択を自動化する予定である． 
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図-8 実験結果（海岸堤防） 

 

 

図-9 実験結果（河川堤防） 

 

 

図-10 実験結果（道路） 
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