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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

 

 近年，地形計測１）や構造物の形状計測２）など様々な分

野における三次元レーザースキャナーの活用方法の研究

および適用が進められている。三次元レーザースキャナ

ーによる計測では，機器を中心とした一定範囲内を無差

別に計測するため計測対象の表面形状を細密な点群とし

て取得することが可能である。機器によっては位置情報

だけでなく色などの視覚情報も付加されているので，色

などの視覚情報と位置情報を合成し，CG など従来計測

と異なる表現をすることも可能である。その反面，１回

の計測で数百万点といった大量な位置情報を取得するた

め，従来計測機器による計測と同様の処理を行おうとし

た場合，処理に対する負荷が増大する。また従来法の処

理では位置情報のみによる成果作成であるため，処理の

過程で三次元レーザースキャナーにより取得した付加情

報が欠落する。そのため付加情報を反映した成果品を作

成するためには従来成果品とは別の工程で作成する必要

がある。 

 しかし今後，三次元レーザースキャナーのような対象

物の表面形状を詳細に計測する三次元形状計測手法が普

及することで大量な位置情報の処理や対象物の色などの

付加情報を反映させた既存成果にはなかった新たな成果

品の作成などといったニーズが高まることが予想される。

そこで筆者らは三次元レーザースキャナーによる計測を

例とし，位置情報や付加情報を持つ数千万点規模の大量

点群データの効率的な処理方法について検討を行うとと

もに従来成果品と付加情報を反映させた成果品の作成工

程の統合化を行うシステム構築を行った。 

 本稿は，計測点数の増加による負荷を軽減し付加情報

を有効に活用することに重点をおいた大量点群処理手法

の研究およびシステム化による処理手法の検証について

である。 

 

２２２２．．．．三次元形状計測三次元形状計測三次元形状計測三次元形状計測におけるにおけるにおけるにおける問題問題問題問題    

 

 トータルステーションや GPS などの既存の計測方法

は，ターゲットやGPS アンテナを設置した箇所などを１

点ずつ直接視準などして計測する。そのため１回の現地

計測で取得される計測点数は，必要最低限の点数となり

多くても数百点から数千点程度であり，取得した計測値

を用いてそのまま成果品の作成を行うことが可能である

抄録抄録抄録抄録：：：：三次元レーザースキャナーなどの三次元形状計測機器では，計測対象の表面形状を細密な点群と

して取得するため大量な座標情報を含む計測データが取得される。計測データには位置情報だけでなく計

測対象の色などの視覚情報も付加されるので，対象物の詳細な形状の再現など視覚情報の構築も可能とな

るが，その反面，情報量が膨大となり後処理に対する負荷が増大するなどの問題も生じる。また付加情報

を持たない計測データと混在させて処理を行う場合，付加情報を活かした成果作成を行うことができない

可能性がある。そこで筆者らは計測点数の増加による負荷を軽減し付加情報を有効に活用することに重点

をおいた大量点群処理手法の研究およびシステム化を行った。 

  

Abstract: This paper describes the development and systematization of processing technique of a large 
amount of 3-D points to reduce the processing load due to the increase of the number of points and 

additional information. Since the surface is measured in detail by the measurement equipment like 3-D 

laser scanner, data including a large amount of location information is obtained. Because information on 

the color etc. is also included in data besides the location information, the detailed object model can be 

made. But the volume of information is so huge that the processing load may grow to cause the serious 

problem. The proposed technique and system has been developed in order to solve the problem and to 

make use of the additional data such as color information etc. 
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（図図図図――――１１１１）。それに対して三次元レーザースキャナーのよ

うな大量な点群データを取得する計測機器では，一度器

械を設置して設定を行うと設定にしたがい範囲内の位置

情報を無差別に取得し，１計測で取得される位置情報は

約数百万点となる。また現地計測では，計測対象となる

地形や構造物などの状況によって器械位置の盛り替えを

行いながら複数の計測を行うため，１回の現地計測で取

得される位置情報は数千万点規模となることが少なくな

い。そのため以下のような問題が生じる。これら問題点

を踏まえ，今回開発を行ったシステムでは図図図図――――２２２２に示す

ような流れで大量な点群データの処理を行い成果品の作

成を行っている。 

 

（（（（１１１１））））既存処理方法既存処理方法既存処理方法既存処理方法のののの適用適用適用適用におけるにおけるにおけるにおける問題問題問題問題    

 一般的な成果の作成などを処理方法では，従来計測手

法で取得された位置情報の処理を前提としている。しか

し従来計測手法と三次元レーザースキャナーのような大

量な点群データを取得する計測手法では，取得される位

置情報量に大きな差が生じるため，処理を行う機器やソ

フトウェアなどに大きな負荷が生じて処理能力の低下や

処理不能な状態に陥る可能性がある。間引き処理などに

よって位置情報量を減らす方法も考えられるが，変化点

を捉えきれない可能性があり計測対象の表面形状を詳細

に計測するといった特長を活かすことができない。 

 

（（（（２２２２））））計測方法計測方法計測方法計測方法におけるにおけるにおけるにおける問題問題問題問題    

 三次元レーザースキャナーでは，計測時に設定を行っ

た範囲の計測を行っているので測点や測線など計測を行

いたい箇所の直接的な位置情報ではなく，近傍の位置情

報が取得される。そのため成果品を作成するための位置

情報として直接利用することができず，内挿処理を行う

必要がある。 

 

（（（（３３３３））））不必要不必要不必要不必要ななななデータデータデータデータ取得取得取得取得におけるにおけるにおけるにおける問題問題問題問題    

 地形計測を行う場合には，計測範囲に含まれる樹木な

どの障害物も同時に計測される。このような不必要なデ

ータは，現地計測の段階で除外することが不可能である

ため，成果品を作成する前に計測データから除去する必

要がある。 

 

（（（（４４４４））））付加情報付加情報付加情報付加情報のののの取取取取りりりり扱扱扱扱いおけるいおけるいおけるいおける問題問題問題問題    

 従来計測手法では，位置情報のみの取得を行い成果品

の作成を行っている。しかし三次元レーザースキャナー

では，位置情報のほかに計測対象表面の色や反射レーザ

ー光の強度といった付加情報も同時に計測を行っている。

そのため従来計測手法と同様の処理を行った場合，これ

ら付加情報が欠落する。 

 

 

 

現地計測現地計測現地計測現地計測    

位置情報位置情報位置情報位置情報のののの計算計算計算計算    

成果品成果品成果品成果品のののの作成作成作成作成    

現地計測現地計測現地計測現地計測    

データデータデータデータ解析解析解析解析    

成果作成成果作成成果作成成果作成    

図図図図――――１１１１ 従来計測手法における成果作成の流れ 

現地計測現地計測現地計測現地計測    

位置情報位置情報位置情報位置情報のののの計算計算計算計算    

成果品成果品成果品成果品のののの作成作成作成作成    

内挿処理内挿処理内挿処理内挿処理    

位置情報位置情報位置情報位置情報のののの抽出抽出抽出抽出    

有効有効有効有効なななな位置情報位置情報位置情報位置情報のののの抽出抽出抽出抽出    

現現現現地計測地計測地計測地計測    

データデータデータデータ解析解析解析解析    

成果作成成果作成成果作成成果作成    

図図図図――――２２２２ 三次元形状計測における成果作成の流れ 
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３３３３．．．．処理処理処理処理におけるにおけるにおけるにおける負荷負荷負荷負荷のののの軽減軽減軽減軽減    

 

 大量な点群データの処理では，前述のように大量な計

測点数によって生じる処理に対する負荷の増大と計測方

法における問題をどう対処するかが重要な要素となる。

対処方法については様々な方法が考えられるが，本稿で

は以下の３点について述べる。 

 

（（（（１１１１））））有効有効有効有効データデータデータデータ抽出抽出抽出抽出によるによるによるによる処理点数処理点数処理点数処理点数のののの軽減軽減軽減軽減    

 大量点群データは，器械設置時の設定をもとに設定範

囲内の位置情報を無差別に取得しているため，樹木など

の障害物や計測対象の背景地形などといった解析や成果

作成に不必要な位置情報を取得している場合がある。こ

のような位置情報を含んだ状態で処理を行うと，成果品

の品質が低下する可能性がある。そのため計測データか

ら解析や成果作成に必要となる位置情報のみを抽出する

ことで成果品の品質を確保し，かつ処理を行う位置情報

の削減を行うことができる。有効データの抽出方法には

様々な方法があるが，数値解析によるフィルタリングが

一般的である。位置情報は各計測点の三次元座標値であ

るので，この座標値を用いて図図図図－－－－３３３３に示すように樹木な

ど障害物の除去や領域設定による絞込みを行うことが可

能となる。また三次元レーザースキャナーを例にあげる

と，位置情報のほかに対象物の色情報などといった付加

情報が各計測点の情報に付加されているため，これを活

用してk-means法やクラスタ分割などといったリモート

センシング技術３）では一般的となっている数値解析によ

る有効データの絞込みも可能となる。 

 

（（（（２２２２））））仮想的仮想的仮想的仮想的なななな接合接合接合接合によるによるによるによる検索点数検索点数検索点数検索点数のののの軽減軽減軽減軽減    

 大量点群データは，個々の計測データに含まれている

位置情報量も膨大であるが，機器の盛り替えをすること

によって取得された複数の計測データを接合することで

さらに膨大な情報量となる。しかし各計測データは区切

りのよい箇所で分割されているのではなく，あくまで計

測時の設定と計測機器の性能などによって分割されてい

る。特に計測データの周辺部では他の計測データとのラ

ップを利用し，オクルージョンによるデータの欠損や点

図図図図――――３３３３ フィルタリングによる有効データの抽出 

座標値座標値座標値座標値とととと色情報色情報色情報色情報によるによるによるによる    
地形地形地形地形フィルタリングフィルタリングフィルタリングフィルタリング    
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間の拡がりなどによる成果品の品質への影響を軽減する

必要がある。ただし 1 回の現地計測で取得される計測点

数は数千万点規模となることも少なくないため，１つの

計測データに結合を行うとデータアクセス等に大きな負

荷が生じる。そこで各計測データを物理的に接合するの

ではなく，あたかも接合された１つの計測データとして

取り扱う仮想的な接合方法が必要となる。 

 仮想的なデータ接合方法としては，図図図図－－－－４４４４に示すよう

に接合された計測データのデータ名称一覧を作成し，計

測データを参照するためのテーブルとして管理する方法

が考えられる。このとき各計測データは，データ名称に

関連付けられた独立したデータとして存在する。つまり

必要に応じてデータ名称一覧を参照し関連付けられた計

測データから位置情報を取得することで，１つの計測デ

ータに結合を行わなくても接合された計測データと同様

に取り扱うことができる。 

 ただし単純にデータ名称だけで管理を行うと，どの計

測データにどの範囲の位置情報が含まれているか判断す

ることはできず，全体的な計測点数が増加するとデータ

の参照回数も増加し，処理効率の低下がおこる。そのた

めデータ名称以外にも計測データが含まれている範囲情

報や計測データを構成する各点の明るさ（輝度）やレー

ザー光の反射強度などのヒストグラムを各計測データの

固有情報として同時に管理することで，処理の内容に応

じて参照する必要がある計測データであるか否かの判断

を行うことが可能となる。 

 例えば図図図図－－－－４４４４においてD面上に断面Hを設定し断面図

の作成を行ったとすると，D 面に関連する計測データは

計測データ３と計測データ４となる。人が目視で判断す

るのとは違い，処理を行うシステムではどの計測データ

がどの範囲までの点群を含んでいるかを判断することが

できない。そこで範囲情報をもとにシステムは設定断面

図図図図――――４４４４ 石垣計測における計測データの管理と計測位置 

解析解析解析解析・・・・成果作成成果作成成果作成成果作成システムシステムシステムシステム    

計測計測計測計測データアクセスデータアクセスデータアクセスデータアクセス部部部部    

単独計測単独計測単独計測単独計測データアクセスデータアクセスデータアクセスデータアクセス部部部部    仮想接合計測仮想接合計測仮想接合計測仮想接合計測データアクセスデータアクセスデータアクセスデータアクセス部部部部    

管理情報一覧管理情報一覧管理情報一覧管理情報一覧    

範囲情報範囲情報範囲情報範囲情報１１１１    データデータデータデータ名称名称名称名称１１１１    ヒストグラムヒストグラムヒストグラムヒストグラム１１１１    

範囲情報範囲情報範囲情報範囲情報２２２２    データデータデータデータ名称名称名称名称２２２２    ヒストグラムヒストグラムヒストグラムヒストグラム２２２２    

範囲情報範囲情報範囲情報範囲情報３３３３    データデータデータデータ名称名称名称名称３３３３    ヒストグラムヒストグラムヒストグラムヒストグラム３３３３    

範囲情報範囲情報範囲情報範囲情報４４４４    データデータデータデータ名称名称名称名称４４４４    ヒストグラムヒストグラムヒストグラムヒストグラム４４４４    

範囲情報範囲情報範囲情報範囲情報５５５５    データデータデータデータ名称名称名称名称５５５５    ヒストグラムヒストグラムヒストグラムヒストグラム５５５５    

データデータデータデータ格納部格納部格納部格納部    

計測計測計測計測デデデデータータータータ１１１１    

計測計測計測計測データデータデータデータ２２２２    

計測計測計測計測データデータデータデータ３３３３    

計測計測計測計測データデータデータデータ４４４４    

計測計測計測計測データデータデータデータ５５５５    

DDDD 面面面面    

計測計測計測計測データデータデータデータ２２２２    

計測計測計測計測データデータデータデータ３３３３    計測計測計測計測データデータデータデータ４４４４    計測計測計測計測データデータデータデータ５５５５    

計測計測計測計測データデータデータデータ１１１１    

断面断面断面断面 HHHH    
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に関係する計測データを識別し，不要な計測データを参

照することなく効率的な処理を行うことができる。 

 

（（（（３３３３））））データデータデータデータのののの特性特性特性特性をををを活活活活かしたかしたかしたかした処理処理処理処理    

 大量点群データは，現地計測の状況によって異なるが

単位面積あたりに含まれる計測点数が非常に多いことが

特徴である。このため従来処理のように処理範囲全体を

対象とした TIN 法による解析を行う場合には，計算対象

となる計測点数が多いため処理に与える負荷の影響が大

きくなる。しかし逆に計測点の密度の高さを利用すれば，

図図図図――――５５５５に示すように比較的処理点数に影響を受けにくい

ウインド法により処理対象の絞込みを行い，内挿などの

処理を行うことで処理範囲全体を対象としたTIN法と同

等の成果品を作成することも可能となる。図図図図－－－－６６６６は設定

線近傍の点を抽出し，近似処理によって細線化を行った

断面である。点群表示を見てもわかるように目視でも断

面の形状を十分把握することが可能である。このように

効率的な絞込みとデータ特性に合った処理を併用するこ

とで計測点数に影響を受けにくい成果作成が可能となる。 

 

４４４４．．．．付加情報付加情報付加情報付加情報をををを含含含含むむむむ点情報点情報点情報点情報のののの取得取得取得取得    

 

 次に計測データに含まれる付加情報の取り扱いについ

て述べる。三次元レーザースキャナーによる計測を例に

あげると，多くの機種で生成される計測データには対象

ウインド法による抽出範囲 

メッシュ交点 

TIN 法による内挿 

重み平均による内挿 

7l
6l

5l

4l

3l

2l

1l

内挿処理内挿処理内挿処理内挿処理    

図図図図－－－－５５５５ ウインド法によるメッシュ交点の算出例 

図図図図－－－－６６６６ 抽出断面と近似処理による細線化 

近似処理近似処理近似処理近似処理    

点群表示点群表示点群表示点群表示    

近似曲線表示近似曲線表示近似曲線表示近似曲線表示    
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物の位置情報のほかに計測対象表面の色や反射レーザー

光の強度などの付加情報が含まれている。従来の計測方

法では位置情報のみの取得であったため，処理において

付加情報といった概念が存在しない。しかし詳細な形状

計測によって取得された位置情報と計測対象表面の色情

報などを組み合わせることで計測対象の詳細なモデルを

作成することが可能となり，大量点群データの取得にお

ける利点となる。また前述のようにデータ解析による有

効データの抽出においても付加情報による解析が可能と

なるため有用な情報であるといえる。しかし使用する機

器によって取得できる付加情報の種類が異なる可能性が

あるため，複数の計測機器の計測データを共存させて処

理を行う場合には，対応する計測データに含まれるすべ

ての付加情報の取得を可能にする方法（図図図図－－－－７７７７）と一般

的な付加情報に絞込んで処理を行う方法（図図図図－－－－８８８８）の２

通りが考えられる。 

 

（（（（１１１１））））データアクセスデータアクセスデータアクセスデータアクセス時時時時におけるにおけるにおけるにおける点情報点情報点情報点情報のののの構築構築構築構築    

 図図図図――――７７７７に示すように計測データに対してアクセスを行

う際に点情報の構築を行う場合には，アクセス時にデー

タ形式の識別を行う。識別の結果により対応する計測デ

ータであれば，点情報の構築を行いシステムに対して構

築された点情報の受け渡しを行う。この場合，対応する

計測データについてはデータ構造を把握しているので，

点情報の構築における付加情報の欠損は生じない。つま

りデータアクセス時にデータ形式の識別および点情報の

構築を逐次行う場合には，対応可能な計測データが持つ

すべての情報を利用することが可能となる。 

 ただし，計測データへのアクセスを行うごとにデータ

形式の識別と点情報の構築を行うため，データアクセス

が頻繁に発生すると，点情報の取得に対してタイムラグ

が生じ処理能力が低下する可能性がある。また新しいデ

ータ形式を扱うためには，システムの再構築が必要とな

る。 

 

（（（（２２２２））））データデータデータデータ形式形式形式形式のののの共通化共通化共通化共通化    

 図図図図――――８８８８に示すように大量点群データを共通したデータ

形式に変換を行い，点情報の統一化を行うことで複数計

測機器の計測データを共存させた処理を実現する方法も

考えられる。しかしデータ形式を統一する場合には，デ

ータ形式を決定してシステムの構築を行った段階で考慮

されなかった付加情報は，データ変換時に欠損するとい

った問題も生じるが，データアクセス時おいて直接点情

報の取得が行えるため，ほぼリアルタイムなアクセスが

可能となる。また新たな計測機器の対応についても計測

データを変換するソフトウェア上での対応が可能である

ため，システムの再構築が不要となる。 

 ただしデータ形式の統一化を行う際には，付加情報の

欠損のほかに元計測データの各点情報がどのように配置

されているかについても留意する必要がある。つまり配

列構造を持ったデータ形式とランダムな点群構造として

格納されるデータ形式の２種類のデータ形式が存在する

図図図図――――８８８８ データ形式の共通化 

点情報取得点情報取得点情報取得点情報取得    

位置情報取得位置情報取得位置情報取得位置情報取得    付加情報付加情報付加情報付加情報１１１１取得取得取得取得    付加情報付加情報付加情報付加情報 NNNN 取得取得取得取得    

解析解析解析解析・・・・成果作成成果作成成果作成成果作成システムシステムシステムシステム    

オリジナルオリジナルオリジナルオリジナル計測計測計測計測データデータデータデータ    

位置情報位置情報位置情報位置情報    

付加情付加情付加情付加情報報報報１１１１    

付加情報付加情報付加情報付加情報 ZZZZ    

変換済計測変換済計測変換済計測変換済計測データデータデータデータ    

位置情報位置情報位置情報位置情報    

付加情報付加情報付加情報付加情報１１１１    

付加情報付加情報付加情報付加情報 NNNN    

※※※※変換時変換時変換時変換時にににに欠損欠損欠損欠損がががが生生生生じるじるじるじる    

共通化計測共通化計測共通化計測共通化計測データデータデータデータ再構築再構築再構築再構築    

点情報解析点情報解析点情報解析点情報解析    

位置情報位置情報位置情報位置情報    付加情報付加情報付加情報付加情報１１１１    付加情報付加情報付加情報付加情報 NNNN    
図図図図－－－－７７７７ データアクセス時における点情報構築 

点情報解析点情報解析点情報解析点情報解析    

位置情報位置情報位置情報位置情報    付加情報付加情報付加情報付加情報１１１１    付加情報付加情報付加情報付加情報 ZZZZ    

点情報取得点情報取得点情報取得点情報取得    

オリジナルオリジナルオリジナルオリジナル計測計測計測計測データデータデータデータ    

位置情報取得位置情報取得位置情報取得位置情報取得    付加情報付加情報付加情報付加情報１１１１取得取得取得取得    付加情報付加情報付加情報付加情報 ZZZZ 取得取得取得取得    

解析解析解析解析・・・・成果作成成果作成成果作成成果作成システムシステムシステムシステム    

位置情報位置情報位置情報位置情報    

付加情報付加情報付加情報付加情報１１１１    

付加情報付加情報付加情報付加情報 ZZZZ    

※※※※付加情報付加情報付加情報付加情報のののの欠損欠損欠損欠損はははは生生生生じないじないじないじない    
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ため，２つのデータ形式の特長を活かす上でそれぞれ異

なるデータ形式として定義する必要がある。 

 

ａ）ａ）ａ）ａ）ランダムランダムランダムランダムなななな点群構造点群構造点群構造点群構造をををを持持持持つつつつデータデータデータデータ形式形式形式形式    

 ランダムな点群構造の計測データは，特に法則性のな

い点情報が格納されるデータ形式である。この計測デー

タを可視化する場合には，三次元モデルとして表現する

ことができる（図図図図－－－－９９９９）。これにより有効データの抽出状

況を目視で確認することが可能である。また付加情報と

関連付けを行った三次元モデルとして成果作成を行うこ

とでも文化財や遺跡などの計測においての表現方法のひ

とつとして活用することも可能である。 

 

ｂ）ｂ）ｂ）ｂ）配列構造配列構造配列構造配列構造をををを持持持持つつつつデータデータデータデータ形式形式形式形式    

 配列構造のデータ形式は，一定の法則に従って多次元

な配列として点情報を格納している。配列という条件を

無視すればランダムな点群としてみることもできる。し

かし，配列構造の特性を活かして点情報を画像における

画素として置き換えることで，様々な二次元画像として

可視化することが可能である（図図図図－－－－９９９９）。二次元画像化す

ることで通常の計測データでは不可能であったエッジ抽

出などの画像処理技術の応用も可能となる。またランダ

ムな点群と同様に三次元モデルとして可視化することも

可能である。 

 なお，図図図図――――９９９９に示す二次元画像および三次元モデルは，

同一の計測データである。二次元画像は三次元レーザー

スキャナーを中心としたパノラマ画像，三次元モデルは

三次元レーザースキャナー設置箇所の上方からの鳥瞰視

点として可視化している。 

 

５５５５．．．．システムシステムシステムシステムのののの構築構築構築構築    

 

 本稿で述べた処理手法の検証を行うために，大量点群

データを用いた解析や様々な成果作成を行うシステムの

構築を行った。本システムでは，点情報の取得方法とし

て計測データをあらかじめ決められた計測データ形式に

変換することで対応している。以下に処理手法の実装方

法について示す。 

 

 

図図図図――――９９９９ 計測データの可視化 

上上上上：：：：計測計測計測計測データデータデータデータのののの二次元画像表示二次元画像表示二次元画像表示二次元画像表示    
右右右右：：：：計測計測計測計測データデータデータデータのののの三次元三次元三次元三次元モデルモデルモデルモデル表示表示表示表示    
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（（（（１１１１））））データデータデータデータのののの管理手法管理手法管理手法管理手法    

 計測データの管理では，現地計測で取得した計測デー

タを図図図図－－－－１０１０１０１０に示す XML 形式のプロジェクトによって

一元的に管理することで計測データの仮想的な接合の実

現を行った。プロジェクトでは，登録した計測データご

とにノードの作成を行い，仮想的な接合手法で必要とな

るデータ名称一覧の構築を行っている。また範囲情報や

個々の付加情報の最大値と最小値などは，各ノードにお

ける要素値として登録されている。登録された計測デー

タは，登録時に本システムによって統一されたデータ形

式に変換を行い，プロジェクトによって管理されたフォ

ルダー内に保存される。 

 またプロジェクトでは計測データだけでなく，各種処

理によって生成された断面データやメッシュデータなど

の処理データの管理も行っており，処理結果の再編集や

二次処理等への利用などが可能となっている。 

 

（（（（２２２２））））有効有効有効有効データデータデータデータののののレイヤーレイヤーレイヤーレイヤー管理管理管理管理    

 本システム上で実現を行った有効データの抽出機能で

は，解析や成果作成などに不必要な点情報の削除を行わ

ずに，新たな付加情報としてレイヤー情報を設けること

で有効データであるか処理に不要なデータであるかの判

断を行うようにしている（図図図図――――１１１１１１１１）。レイヤー管理を行

うことで，有効データ抽出の再試行を容易にし，有効デ

ータの抽出処理の際に発生するフィルタリングなどのヒ

ューマンエラーの軽減を図っている。また有効データを

複数レイヤーに分けることで処理の分割化も可能となる

ため処理点数の軽減を図ることもできる。 

 本システムでは，有効データの抽出作業を個々の計測

データ単位で行えるようにしている。抽出の方法として

は，位置情報や付加情報を用いた数値解析によるフィル

タリングや計測データの二次元表示による画像解析を用

いたフィルタリングがある。また数値解析や画像解析だ

けでは抽出困難な状況もあるため，手動で範囲設定を行

うことでフィルタリングすることも可能である。 

 

（（（（３３３３））））既存成果品既存成果品既存成果品既存成果品のののの作成作成作成作成    

 既存成果品の作成は，登録されている計測データもし

くは作成成果の二次利用によって作成を行う。本システ

ムで作成可能な成果品は，断面データ，メッシュデータ

である。 

 断面データの作成は，図図図図－－－－１２１２１２１２に示すように抽出をお

こなった設定断面線近傍の点情報を用いて数値解析によ

る近似線形の算出を行い生成している。図図図図――――１２１２１２１２に示す

近似線形は，非一様有理 B-Spline 曲線式３）（NURBS）

を用いて近似線形の算出を行い生成したものである。 

 メッシュデータは，図図図図－－－－１３１３１３１３に示すようにメッシュ基

点などのパラメータをもとに複数の計測データから点情

報を算出することで生成を行っている。またメッシュデ

ータを構成する各交点の評価値は，ウインド法によって

メッシュ交点近傍の点情報を抽出し，重み平均法よる内

挿処理４）よって算出している。 

図図図図――――１０１０１０１０ XML 形式のプロジェクト構造 

配列型配列型配列型配列型データノードデータノードデータノードデータノード    

配列型配列型配列型配列型データテーブルデータテーブルデータテーブルデータテーブル    
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図図図図――――１１１１１１１１ レイヤー管理による有効データの抽出 

Trash BoxTrash BoxTrash BoxTrash Box    

Back GroundBack GroundBack GroundBack Ground    

非解析非解析非解析非解析データデータデータデータ格納格納格納格納レイヤーレイヤーレイヤーレイヤー    

解析解析解析解析データデータデータデータ格納格納格納格納レイヤーレイヤーレイヤーレイヤー    

オリジナルデータオリジナルデータオリジナルデータオリジナルデータ表示表示表示表示    

非解析非解析非解析非解析データデータデータデータ格納格納格納格納レイヤーレイヤーレイヤーレイヤー表示表示表示表示    

有効有効有効有効データデータデータデータ格納格納格納格納レイヤーレイヤーレイヤーレイヤー表示表示表示表示    

図図図図――――１２１２１２１２ 抽出点群と近似化断面線 

下下下下：：：：設定設定設定設定断面近傍断面近傍断面近傍断面近傍からからからから抽出抽出抽出抽出したしたしたした点群点群点群点群    近似化断面線近似化断面線近似化断面線近似化断面線    

抽出点群抽出点群抽出点群抽出点群    

拡大拡大拡大拡大    

左左左左：：：：抽出抽出抽出抽出したしたしたした点群点群点群点群とととと近似化断面線近似化断面線近似化断面線近似化断面線のののの重重重重ねねねね合合合合わせわせわせわせ（（（（拡大図拡大図拡大図拡大図））））    
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（（（（４４４４））））付加情報付加情報付加情報付加情報をををを活用活用活用活用したしたしたした成果品成果品成果品成果品のののの作成作成作成作成    

 付加情報を活用した成果品として作成可能なものは，

断彩データである。断彩データとは，筆者らが以前作成

を行った城郭石垣計測システム５）におけるカラースペク

トルデータを崖面や法面などでの変状計測や造成工事に

おける出来形計測に対して応用できるように汎用化した

ものである。断彩データの作成は，図図図図――――１４１４１４１４に示すよう

に２つのメッシュデータの較差を色情報に置き換えるこ

とで三次元モデル上での変状などの視覚化を実現してい

る。 

 

６６６６．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 

 本処理手法の研究および実証システムの構築によって，

従来手法では処理が困難であった大量点群データの処理

を容易に行うことが可能となった。これによって処理の

際に生じる負荷を考慮して現地計測で計測解像度を意図

的に低下させることや解析時における点情報の間引きな

どによる処理点数の軽減の必要がなくなり，計測機器が

持つ性能を十分に活用することが可能となる。また解析

時に付加情報含めた処理が行えるため，従来成果品と付

加情報を含めた成果品を同一の工程で作成することが可

能となり，処理の重複による処理作業の手間を軽減する

こともできる。 

 しかし現状では，付加情報を持つ大量な点群データを

生成可能な計測機器はあまり多くない。そこで今後は写

真計測技術などを応用した三次元計測機器の開発を行い，

本処理手法の有効活用を進めていく予定である。 
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図図図図――――１３１３１３１３ メッシュデータ 

拡大拡大拡大拡大    

メッシュデータメッシュデータメッシュデータメッシュデータ（（（（拡大拡大拡大拡大））））    

図図図図－－－－１４１４１４１４ 断彩データ 
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