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１． まえがき 

 近年，3次元点群データの取得可能な LiDAR の高精度化

および低価格化により，建造物の形状測定や地理データ取

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．3 次元点群処理技術としてノイズ処理や物

体認識が挙げられるが，それらの処理技術の精度は，点群

の形状やノイズによって大きく左右される．したがって，

3 次元点群を処理する上で点群形状の特徴抽出は重要な技

術であると考えられる． 

 本稿では，主成分分析と平面方程式を用いた手法を提案

し，従来手法との比較を行う． 

 

２． 従来手法 

 点群特徴抽出手法として，DoN (Differencr of Normals)[1]，

DoC (Difference of Curvatures)[2]およびMS (マルチスケール)

特徴[3][4]が挙げられる． 

DoN は注目点において二つの近傍範囲で主成分分析を行

うことで法線を推定し，求めた二つの差分ベクトルの大き

さを特徴量とする手法である．得られる結果は近傍範囲の

影響を受ける． 

DoC は注目点において二つの近傍範囲で主成分分析を行

うことで近似曲率を算出し，求めた二つの曲率の差分を特

徴量とする手法である． 

MS 特徴は閾値以上の近似曲率の割合を表す特徴量であ

る．注目点における近傍範囲を複数変化させ，それぞれに

対し主成分分析を行い，求めた複数の近似曲率を算出する． 

閾値を用いることで近似曲率が閾値以上の割合を MS 特徴

としている． 

 

３． 提案手法 

 従来手法ではどれも近傍範囲を複数扱わなくてはいけな

い．そこで近傍範囲を一つだけ用い，主成分分析によって

得られた法線から平面方程式を算出し，平面上に近傍範囲

内の点が存在する割合を特徴量とする手法を提案する． 

 注目点 𝑖 の近傍範囲で主成分分析を行うことで法線ベク

トル𝐧𝒊を求める．法線ベクトルと注目点を用いることで平

面方程式を導出することができる．平面方程式上に近傍点

が存在するということは，注目点を𝐪，近傍点を𝐩𝒊とする

と式(1)を満たすということである． 

 |(𝐩𝒊 − 𝐪)𝐧𝒊|  ≤  τ  (1) 

ここで τ は平面と点との許容誤差を表している．したがっ

て近傍点群数を𝑁とすると特徴量 𝜔𝑖  は式(2)によって算出

できる． 

 𝜔𝑖 =  
1

𝑁
∑ Ω𝑖(𝜏) ，Ω𝑖(𝜏) = {

1,     |(𝐩𝒊 − 𝐪)𝐧𝒊| ≥ 𝜏

0,     |(𝐩𝒊 − 𝐪)𝐧𝒊| < 𝜏
 (2) 

 これにより，近傍範囲一つだけを用いることで特徴抽出

が可能になる．入力点群のノイズにより許容誤差を変化さ

せることでノイズにも対応することが可能である． 

 

４． 実験および結果 

 実験で用いる点群は一辺 5cmの正方形 3面から構成され

たモデルとする．DoN および DoC の近傍範囲は 7.5cm，

15.0cm，MS特徴の近傍範囲は 7.5cmから 15.0cmまで 2.5cm

ずつ変化させ，近似曲率の閾値は 0.04とした．提案手法の

近傍範囲は 15.0cm，許容誤差範囲は 1.5cmとした．得られ

た特徴量は最大値を赤，最小値を青とするヒートマップで

作成する．得られた実験結果を図 1に示す． 

 

図 1．実験結果 

 

DoN と DoC では角の周辺に対して強い反応を示している

のに対し，MS 特徴と提案手法では角の部分に対して強い

反応を示している．また提案手法では MS 特徴より局所的

に角の特徴を示している． 

 

５． むすび 

 平面方程式を用いることで，複数の近傍範囲を用いずに

特徴抽出を可能とした．提案手法では従来手法よりも特徴

を細部に捉えることが確認できた．しかし，近傍範囲およ

び許容誤差は任意に定める必要があるため，今後パラメー

タの最適導出手法の提案が重要であると考えられる． 
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