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１．はじめに 

 近年の都市計画では，都市景観に配慮した整

備が進められている．その中でも，高架道路橋

は，都市景観を大きく損なう可能性[1]があるた

め，事前に 3 次元 CG モデルを用いた移設シミュ

レーションが行われている．しかし，高架道路

橋は複数の上部工で構成され，移設時には上部

工ごとの撤去・移設工事が想定されるため，上

部工ごとの 3 次元 CG モデルを制作する必要があ

る．そのため，3 次元 CG モデルの制作には，人

手による手間や時間などのコストの問題[2]-[4]が

ある．そこで，本研究では，3 次元形状の取得に

優れたレーザ測量[5]の結果から自動的に上部工

ごとに 3 次元 CG モデルを作成する手法を提案す

る．これにより，景観評価に利用できる高架道

路橋の 3 次元 CG モデルの自動作成を実現する． 

２．研究の概要 

 本研究では，高架道路橋を上部工ごとに分割

した 3 次元 CG モデルを作成する手法を提案する．

本システムの概要を図 1 に示す．入力データは

MMS（モービルマッピングシステム）から取得

した色情報が付与された点群データとし，出力

データは上部工ごとの各 3 次元 CG モデルとする．

本システムは，1）ノイズ除去機能，2）特徴点

抽出機能，3）高架道路橋分割機能と 4）3 次元

CG モデル作成機能により構成される． 

２．１ ノイズ除去機能 

 本機能では，高架道路橋の 3 次元 CG モデルを

作成する上でノイズとなる道路構造物以外の点

群データを除去する．まず，入力された点群

データに対して，計測点間の距離に基づくクラ

スタリングを行う．そして，最大のクラスタを

高架道路橋を示すクラスタとして，それ以外の

クラスタに含まれる点群データをノイズとして

除去する． 

２．２ 特徴点抽出機能 

 本機能では，高架道路橋の特徴点として路面

と壁面の交点および壁面の頂点を抽出する．

MMS は，車両の進行方向に対して横断的に測量

結果を取得する．そのため，まず，MMS の特徴

を利用して，点群データから高架道路橋上面を

横断する複数の点列を取得する．次に，点列か

ら路面を示す点の集合を特定し，その両端点を

路面と壁面の交点を示す特徴点として取得する．

そして，両壁面の最も高い位置の点を頂点を示

す特徴点として取得する．また，障害物による

計測不良が発生した点列では，前後の点列から

特徴点の位置を推定して補完する． 

２．３ 高架道路橋分割機能 

 本機能では，路面の色情報から特定した上部

工の連結部で点群データを分割する．まず，路

面標示を示す明度の高い色情報が付与された点

をノイズとして除去する．次に，連結部は路面

とは異なる特徴の色情報を持つため，各点列の

色情報に基づいて連結部を特定する．最後に，

特定した連結部ごとに点群データを分割する． 

２．４ 3 次元 CG モデル作成機能  

 本機能では，ドロネー三角形分割手法を用い

て，各上部工の点群データに含まれる特徴点か

ら高架道路橋上面の舗装面の作成を行い，3 次元

CG モデルを作成する． 

1）ノイズ除去機能

2）特徴点抽出機能

3）高架道路橋分割機能

4）3次元CGモデル作成機能

本システム

入力

3次元CGモデル出力

点群データ

図 1 本システムの概要 
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３．実証実験と考察 

 実験では，高架道路橋の分割精度の検証，上

部工の 3 次元 CG モデル形状の評価と 3 次元 CG

モデル作成に伴う時間的コストの検証を行うこ

とにより，提案手法の有用性を確認する． 

３．１ 実証実験 

 実証実験では，まず，本システムで特定した

上部工の連結部と実データを比較し，高架道路

橋の分割精度を検証する．次に，連結部により

分割された全ての上部工で 3 次元 CG モデルを作

成できていることを確認する．最後に，本シス

テムを用いて上部工の 3 次元 CG モデルを 1 つ作

成するのに掛かる時間的コストと手動による時

間的コストを比較し，提案手法の有用性を確認

する．なお，本実験では，入力データとして高

架道路橋の移設が検討されている大阪の阪神高

速 1 号線環状線の計測結果を利用した． 

３．２ 結果と考察 

 まず，本手法で特定した上部工の連結部と正

解データを比較した結果を表 1 に示す．表 1 か

ら本手法で特定した 28 件の連結部は全て正解

データと一致したことから，誤抽出することな

く高い精度で連結部を特定できたことが分かっ

た．しかし，29 件の正解データに対して特定で

きない連結部が 1 件存在した．このことから，

本手法では，連結部を示す点群データと周辺の

路面を示す点群データの色が近似する場合は，

正しく上部工を分割できないことが分かった．

次に，本手法で作成した 29 件の上部工の 3 次元

CG モデル形状について実際の高架道路橋と比較

した結果を表 2 に示す．表 2 から 16 件（全体の

55%）の上部工において問題無く高架道路橋を再

現した 3 次元 CG モデルを作成できた（図 2）こ

とが分かった．しかし，道路に分岐が生じてい

た 11 件の上部工では，分岐先の特徴点を誤抽出

するなどの異常が見られた．また，2 件の上部工

においては，別車線を走行する通行車両により

広範囲に計測不良が生じたため，推定による特

徴点の補正が困難な事例が見られた．最後に，3

次元 CG モデル作成に伴う時間的コストの比較結

果を表 3 に示す．表 3 から本システムの利用に

より，短時間で 3 次元 CG モデルを作成可能であ

ることから，コストの削減が実現できたことが

分かった． 

４．おわりに 

 本研究では，高架道路橋の点群データから景

観評価に利用できる 3 次元 CG モデルを自動作成

する手法を提案した．実験の結果，上部工ごと

に高精度に分割した 3 次元 CG モデルを作成し，

本システムの有用性を確認した．しかし，上部

工の連結部と路面の点群データが保持する色情

報が近似する場合や道路に分岐が存在する場合

では，上部工ごとに正しく 3 次元 CG モデルを作

成できない事例が見られた．そのため，今後の

課題として，点群データと同時に撮影したビデ

オ映像を併用したより頑健な手法を目指す．ま

た，今後の発展として，路面の標識や高架道路

橋の付属品のモデリングを目指す． 
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表 1 高架道路橋の分割精度 

正解データ 29 件 

本手法で特定した連結部 28 件 

特定結果と正解データが一致 28 件 

  

表 2 上部工の 3 次元 CG モデル形状集計結果 

問題無く高架道路橋を再現 16 件 

分岐先の特徴点を誤抽出 11 件 

特徴点の補正困難な計測不良 2 件 

  

表 3 3 次元 CG モデル作成時間 

本システムを用いて作成 4.87 秒 

手作業で作成 354.85 秒 

  

   

図 2 上部工の 3 次元 CG モデル結果 
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