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１．はじめに 

我が国では，高度経済成長期に施工された道

路や構造物の老朽化が深刻な課題[1]となってい

る．そのため，国土交通省は，3 次元データの活

用により建設工事の生産性の向上を目指す i-

Construction[2]を推進している．この取組では，

複数視点で撮影した画像から特徴点を検出し，

画像間の対応関係を推定して点群データを生成

する SfM（Structure from Motion）技術や，SfM

を基に高密度な点群データを生成する MVS

（Multi-View Stereo）技術[3]が活用されている．

しかし，夜間や暗所で撮影した動画像では特徴

量が不足し，異なる特徴点同士を同一の特徴点

としてマッチングするため，正確な点群データ

の生成が困難となる． 

そこで，本研究では，元画像から外見的特徴

が異なる画像を生成する GAN（Generative 

Adversarial Network)の一手法である CycleGAN[4]

を用いて，暗所で撮影した画像から明所で撮影

したような画像を擬似的に生成することで，特

徴点検出精度を向上させ，正確な点群データを

生成する手法を提案する． 

２．研究の概要 

本システム（図 1）は，画像生成モデル構築機

能，点群データ生成機能により構成される．入

力は暗所と明所で撮影した動画像とする．出力

は点群データとする． 

２．１ 画像生成モデル構築機能 

本機能では，CycleGAN を用いて暗所と明所で

撮影した画像を学習することで，暗所の画像か

ら明所の外見的特徴をもつ画像を擬似的に生成

するモデルを構築する． 

２．２ 点群データ生成機能 

 本機能では，まず前節のモデルを用いて，暗

所の画像から明所の画像を擬似的に生成（図 2）

する．そして，COLMAP[5]により点群データを

生成する．COLMAP は，入力された画像群を用

いて，SfM処理により画像の撮影位置を推定し，

MVS 処理により高密度な点群データを生成可能

なソフトウェアである． 
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図 1 提案手法の流れ 
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図 2 擬似的に生成した画像の一例 
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３．評価実験 

３．１ 実験内容 

本実験では，まず，周辺に地物がない関西大

学構内の広場に設置した段ボール箱を異なる時

間帯に複数視点から撮影する．また，精度評価

のため地上設置型レーザスキャナでも計測する．

撮影環境を図 3に示す．次に，撮影した画像を点

群データ生成機能に入力することで，段ボール

箱の点群データを生成する．そして，生成した

段ボール箱の点群データから寸法値と RMS 値を

算出し，巻尺で計測した実際の段ボール箱の最

確値，地上設置型レーザスキャナで取得した点

群データより算出した RMS 値と比較することに

より提案手法の有用性を確認する．寸法値は，

段ボール箱の縦，横，高さとする．寸法値の最

確値は，巻尺で計測した．RMS 値は，段ボール

箱の一平面の四隅を選択して生成した平面と各

点との距離に基づき算出した．本実験に用いる

画像生成モデルは，暗所と明所の画像各 1000 枚

から生成した． 

３．２ 結果と考察 

点群データの可視化結果（図 4）より，暗所の

画像では段ボール箱の点群データを生成できな

いことがわかった．一方，提案手法では，段ボ

ール箱の概形を示す点群データが生成できるこ

とがわかった．ただし，本実験に用いた画像生

成モデルでは，段ボール箱の一部を地面と誤認

識する傾向がみられた．この課題には，段ボー

ル箱と地面を区別して画像生成モデルを構築す

ることで精度向上が可能と考えられる． 

寸法値の比較結果を表 1 に，RMS 値の比較結

果を表 2に示す．表 1と表 2を確認すると，提案

手法により生成した段ボール箱の寸法値は，明

所の画像で生成した段ボール箱の寸法値よりも

最確値との差が大きくなった．また，RMS 値も

明所の画像で生成した点群データよりも正解デ

ータとの差が大きくなった．暗所の画像では，

点群データを生成できないため，寸法値と RMS

値は比較できなかった． 

以上より，提案手法を用いることで，暗所で

撮影した画像からも SfMと MVS処理にて点群デ

ータを生成できるようになることが明らかにな

った． 

４．おわりに 

本研究では，暗所で撮影した画像から

CycleGAN を用いて明所で撮影した画像を擬似的

に生成することで，点群データを生成可能とす

る手法を提案した．評価実験の結果，段ボール

箱等の簡易なオブジェクトでは，一定の有用性

を確認できた．今後は，提案手法の高精度化す

るための画像生成モデルを効率的な学習方法を

検討する． 
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図 3 撮影環境 
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図 4 点群データの可視化結果 

 

表 1 寸法値の比較結果 

評価対象 縦 横 高さ 

最確値 89.20cm 145.40cm 84.80cm 

明所の画像 91.30cm 144.13cm 86.87cm 

暗所の画像    

提案手法 74.84cm 143.43cm 89.09cm 

レーザスキャナ 88.74cm 144.92cm 84.62cm 

 
表 2 RMS値の比較結果 

評価対象 RMS値 

明所の画像 0.0182 

暗所の画像  

提案手法 0.0410 

レーザスキャナ 0.0028 
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