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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，点群ノイズ処理のための点群特徴抽出

を目的とし，主成分分析を用いた特徴抽出手法およ

び点群をエッジ，曲面，平面の 3 種類にセグメンテ

ーションする手法を提案する． 
 

2． 従来手法 

点群特徴抽出手法として DoN (Difference 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．閾値を求め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 

3.1 特徴抽出 

従来手法ではどれも近傍範囲を複数扱わなくては

ならない．そこで近傍範囲を一つだけ用いる手法を

提案する．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である． 

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算出できる．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 は点が平面上に存在する許容誤差を表して

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，複数の近傍範囲を用いずに一つの近

傍範囲のみでの特徴抽出が可能になる．入力点群に

ノイズが付与されている場合，許容誤差を変化させ

ることでノイズへの対応も可能である． 

3.2 セグメンテーション 

得られた点群特徴を用いて点群形状を把握するこ

とを考える．3D 形状はエッジ，平面，曲面の 3 種類

で構成されているため，特徴抽出を用いて点群をエ

ッジ，平面，曲面にセグメンテーションする手法を

提案する． 

まず，近傍範囲を小さい範囲から少しずつ大きい

範囲へと変化させ，最初に特徴が表れる部分をエッ

ジと仮定する．したがって点群はエッジとそれ以外

に分けることができる． 

次にエッジ以外の部分には平面と曲面が混在して

いると考えられるため，平面か曲面かを推定する処

理を行う．エッジにより点群の領域分割を行い，あ

る領域内の任意の点の法線ベクトルと同じ領域内の

点群の法線ベクトルの角度を算出する．図 1 のよう

に法線ベクトルは平面であればすべて平行であり，

曲面であれば様々な方向を向くと考えられる．した

がって法線ベクトルの角度の差の平均を求めること

で平面か曲面かの推定が可能である．つまり，注目

点の法線ベクトルを 𝐧𝟎，同じ領域内の点の法線ベク

トルを𝐧𝒊 (𝑖 = 1, … , 𝑁)とすると，式(3)により平面か

曲面かを推定できる． 

 

  
1

𝑁
∑ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

𝐧𝟎⋅𝐧𝒊

|𝐧𝟎||𝐧𝒊|
 ≤  𝜏′  (3) 

 

ここで 𝜏′ は角度の差に対する閾値であり，閾値以

上であれば曲面，閾値以下であれば平面と求めるこ
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とができる． 
 

4． 実験および結果 

4.1 特徴抽出 

入力点群は 1辺 50cm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

と 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 1.5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．実験結果を図 2

に示す．DoN と DoCではエッジに対しては特徴を示

さず，エッジ周辺に対して強い特徴を示している．

それに対し MS 特徴と提案手法ではエッジに対して

強い特徴を示している．さらに提案手法では MS 特

徴より細部に特徴を示している． 

ノイズに対しての挙動を確認するため，入力点群

に平均が 0，標準偏差が 1.0 のガウシアンノイズを付

与したモデルに対しても同様の実験を行った．近傍

範囲は変化させず，提案手法の許容誤差は 3.0とした．

得られた特徴量でヒートマップを作成し，結果を図 3

に示す．DoC と MS 特徴ではノイズを付与すること

で特徴が変化している部分がある．それに対し，

DoN と提案手法ではノイズ付与する前と同等の特徴

結果を示している． 

4.2 セグメンテーション 

 入力点群は 1辺 50cmの正方形 3面から構成された

モデルに半径 20cmの半球を組み合わせたモデルとす

る．3.1 節の提案手法により特徴を抽出し，近傍範囲

を 5.0cmから 2.5cmずつ増加させ，特徴が最初に表れ

た近傍範囲を用いる．実験により今回用いる近傍範

囲は 5.0cm とした．エッジを赤，平面を青，曲面を

緑にセグメンテーションした結果を図 4 に示す．半

球の部分が緑，平面の部分が青，エッジの部分が赤

とセグメンテーションされているのがわかる． 
 

 

5． むすび 

特徴抽出では平面方程式を用いることで，一つの

近傍範囲のみでの特徴抽出を可能とした．提案手法

では従来手法よりもエッジ特徴を細部に捉えること

ができた．さらにノイズが存在する場合でも許容誤

差を変化させることで特徴を同じように抽出するこ

とができることからノイズに対しても頑健な手法で

あると確認できた．今後，ノイズが付与された場合

に対する定量的評価や近傍範囲および許容誤差の最

適パラメータ自動導出手法の検討が必要であると考

えられる． 

 セグメンテーションではエッジにより点群を分割

し，法線ベクトルを用いることでエッジ，平面およ

び曲面への分類を可能とした．本実験では整形され

たモデルに対して行っているため，今後ノイズ付与

されたモデルや計測したモデルに対して実験し，提

案手法の汎用性を確認する必要がある． 
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(a) 平面 (b) 曲面 

図 1．平面と曲面における法線ベクトル 

(a)DoN (b)DoC (c)MS特徴 (d)提案手法 

図 2．特徴抽出手法法の比較結果(ノイズなし) 

(a)DoN (b)DoC (c)MS特徴 (d)提案手法 

図 3．特徴抽出手法法の比較結果(ノイズあり) 

図 4．セグメンテーション結果 

(a)入力点群 (b)出力結果 
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