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Abstract  Noise is always included in the measured point clouds. Using also image information, accuracy improvement of 

noise shaping of point clouds can be expected. We propose a way to measure point clouds in a room and consider the method of 

noise shaping of point clouds using omni image features. 

 

1. はじめに  

近年，3 次元再構成を用いることで建造物の形状測定

や地理データの取得による建造物の形状保存，3D 地図

マップの作成などが行われている．計測には LiDAR を

用いたレーザ計測や SLAM などの画像特徴から計測す

る方法がある．計測では通常点群データが得られるが，

計測によって得られる点群には本来平面に存在するは

ずの点が凹凸していたり，存在するはずのない点が存

在していたりノイズが必ず含まれている．そのためノ

イズを整形するための手法が研究されている．  

点群ノイズ整形手法として主に移動最小二乗法

(MLS)[1]とガウシアンフィルタ [2]が挙げられる．移動

最小二乗法は滑らかに整形が可能であるが，角部分も

滑らかにしてしまうという問題点がある．ガウシアン

フィルタでは角を保存することが可能であるが，移動

最小二乗法ほど滑らかな整形を行うことはできない．

このようにノイズ整形手法には特徴が存在する．点群

の形状を分析し，点群ノイズ整形手法を点群形状に合

わせて使い分けることで精度の良い点群ノイズ整形を

行えると考えられる．  

本稿では，全天球画像を用いた没入型 3 次元再構成

における点群ノイズ整形を仮定し，点群形状把握のた

めの点群境界検出を行い、境界領域と面領域において

異なるノイズ整形手法を適用することで点群ノイズ整

形の精度向上を図る．  

  

2. 提案手法  

2.1. 全天球画像の直線検出 

 全天球画像から直線検出をするためにまずエッジ検

出を行う．エッジ検出を行うことで画像中の物体の輪

郭や線を描画することができる．  

ノイズの影響を低減させるために画像にガウシアン

フィルタをかける．ガウシアンフィルタをかけてぼか

した画像に Canny のエッジ検出を行うことでエッジの

みを抽出した画像を生成する．  

エッジ検出で検出された線には直線と直線ではない

線が混在しているため，直線だけを検出するためにラ

ンダムハフ変換 [3]を行う．このランダムハフ変換では

ランダムに選択されたエッジ点 2 点の位置ベクトルか

ら外積を計算し，単位法線ベクトルを算出する．その

単位法線ベクトルを投票し，ハフ空間を更新していく

こ と で 直 線を 検 出 す る ． こ の 処 理を 行 う こ と で

Equirectangular 形式の全天球画像から直接直線情報を

抽出することができる．  

2.2. 点群境界推定 

全天球画像の直線情報から点群境界を推定する．同

位置での全天球画像の取得と点群の取得を仮定すると，

Equirectangular 形式の全天球画像の高さと幅は点群の

緯度と経度に相当する．その関係を用いることで，画

像直線上のピクセルに対応する点群を抽出することが

できる．  

 画像直線上に対応する点群に対して，注目点が点群

境界かそうでないかを推定する処理を行う．注目点と

その近傍点から主成分分析を用いることで平面フィッ

ティングを行う．主成分分析はデータの広がりをベク

トルで表現することが可能であり，第 1 主成分と第 2

主成分が注目点群における推定平面の基底ベクトル，

第 3 主成分がその平面の法線ベクトルに相当する

[4]．点群の重心と算出された法線ベクトルにより注

 

図 1．角推定手法  
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目点群の平面を推定する．この平面上に図 1 のように

点群が相当数存在する場合とそうでない場合がある．

点群が平面上に相当数存在するのであれば注目点は面

に属する点，そうでなければ点群境界に属する点であ

ると推定できる．  

2.3. 点群ノイズ処理 

主な点群ノイズ処理手法として MLS とガウシアン

フィルタが挙げられる．MLS は滑らかな整形を行える

が角も丸く整形してしまい，ガウシアンフィルタは角

を保存した整形を行えるが，MLS ほど滑らかな整形が

行えないという特徴がある [5]．2.2 節で推定された境

界部分，つまり角部分にはガウシアンフィルタを，そ

れ以外の部分には MLS を用いることにより，それぞれ

の点群ノイズ処理法の特徴を生かした整形が可能であ

ると考えられる．  

 

3. 実験及び結果  

提案手法を実験により確かめる．全天球画像の取得

には Ricoh Theta Sを用い，点群の取得には Scanse sweep

を用いた．ノイズ処理においては角部分にガウシアン

フィルタ，面部分に MLS を適用，統合後に二つの点群

にずれが生じないよう全体にガウシアンフィルタを適

用した．  

全天球画像の直線検出結果を図 2 に，点群境界検出

結果を図 3 に示す．図 3 において，点群境界と推定さ

れた点群は赤，そうでない点群は白で表示している．

点群境界推定精度は 76.8%であった．  

ノイズ処理を行った点群を角がわかるように経度

97-98°および 277-278°に存在する点に注目し， x 軸

方向から見た図を図 4 に示す．点群をメッシュ化した

図を図 5 に示す．図 4 及び図 5 では，左に MLS，中央

にガウシアンフィルタ，右に提案手法による結果を示

している．図 4 において点群の近似直線を 4 本引く．

その近似直線の直交部分と点群間の面積が大きいほど

角が丸まっていると考えられる．その面積を画素数で

表すと，MLS では 1039.9 画素，ガウシアンフィルタで

は 182.0 画素，提案手法では 42.6 画素であった．これ

により提案手法は角を保存した整形が可能であること

がわかる．また図 5 から表面形成を見たところ提案手

法は MLS の面形成と同等の滑らかな整形が行われて

いることが確認できる．  

 

図 2．ランダムハフ変換による直線情報検出結果  

 

図 3．点群境界推定結果  

 

 

図 4．角形状の比較  

 

 

図 5．面形成の比較  

 

4. まとめと今後の課題  

本提案手法によりノイズ整形手法の特性を生かし

た点群ノイズ整形を可能とした．本実験では直線検出

精度がよくなく，角推定精度が伸びなかったと考えら

れる．今後直線検出精度の向上を図ることで，部屋内

に存在する物体の小さな角も保存するような，より細

かい点群整形が期待できる．  
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