
形状の特徴を考慮した点群の再構成 

粟野 直之†  西尾 孝治†  金谷 孝之‡  小堀 研一† 

大阪工業大学†  広島国際大学‡ 

 

 

 

1  はじめに 
 3 次元デジタイザの普及により，高密度な点群を容易

に取得することが可能になった．従来，点群はサーフェ

スデータへ変換して利用されることが一般的であったが，

近年では点群に対して直接に編集できる手法や描画でき

る手法が利用されることも多い．しかし，それらの手法

の多くは，点群にノイズが含まれていないことや，でき

るだけ均一であることが望ましい．そこで，点群を均一

になるように変換する手法を提案する．提案手法では，

従来手法の Locally Optimal Projection (LOP)[1]によるエ

ッジを構成する部分を維持することが難しい問題を改善

する． 

 

2  Locally Optimal Projection (LOP) 
 LOP は入力点群   {  }   

に対して別の点群

  {  }   を射影する手法であり，式(1)～(3)を任意の

         回反復計算することで徐々に均一な射影点群

 を得ることができる． 

  
           (1) 

   ∑  

 (‖   
 ‖) ‖   

 ‖⁄

∑ ( (‖   
 ‖) ‖   

 ‖⁄ )      

 (2) 

  

 ∑     
 

    ╲{ }

 (‖    
 ‖) |

  
  

(‖    
 ‖)| ‖    

 ‖⁄

∑ ( (‖    
 ‖) |

  
  

(‖    
 ‖)| ‖    

 ‖⁄ )    ╲{ }

 
(3) 

このとき，   
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 である．また， 

と は減衰関数であり，それぞれ式(4)と(5)で表される． 

                 (4) 

           (5) 

ここで，   √     であり，   は入力点群のバウンデ

ィングボックスの対角距離， は入力点群の点数である． 

 また，式(2)と式(3)に対し，近隣点の密度の重みを積算

することによって出力点群をさらに均一になるように改

良した WLOP[2]も提案されている．しかし，式(2)は入力

点群への吸着項であるが，LOP と WLOP のいずれも近

隣点を用いた重み付き重心であるため，エッジを構成す

る部分を維持することが難しい要因であると考えられる． 

 

 

 

 

 

3  提案手法 
 提案手法では WLOP をベースとして入力点群のエッジ

を構成する部分を維持できるように点群を整列する．そ

の方法として，図 1 に示すように視点を中心とした球を，

入力点群を包含するように作成し，点群を球面反転させ

ることで滑らかな曲面を構成する点群へ近似できる[3]こ

とを利用する．そして，球面反転後の空間で   を算出し，

その結果を元の空間へ球面逆反転した結果を  として利

用し，元の空間での  を加算することで，エッジを構成

する部分を維持した整列を実現する． 以下，射影点群 

の各点における球の作成方法と，球面反転によって拡大

された空間での  の算出方法について説明する． 

 

3.1 球面反転用のための球の作成 

 従来の球面反転法[3]は描画手法である．したがって，

図 1 における視点はそのままのビューイングにおける視

点，半径は点群に対して十分大きい値としている．提案

手法では，射影点の近隣点の単位平均法線ベクトルを利

用して視点を算出する．そして，半径は，射影点からの

近隣点として取得した範囲 に対して十分大きい値である

   を利用する．ここで，入力点群に法線ベクトル

  {  }   
が付加されていない場合は，式(6)を用いて算

出したベクトルを利用する．式中の は範囲 内の近隣点，

  は近隣点数である． 
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3.2 球面反転空間上での   

 図 1 に示したように，球面反転させた点群は入力点群

よりも大きな広がりを持つ．よって，球面反転後の点群

を利用して式(4)中の影響範囲 をそのまま利用すると，

範囲内の点群の点数が大きく減少する．これは，入力点

群における局所領域を参照していることと同義であり，

重み付き重心によってエッジを維持するためには望まし

いが，重心を算出するための母数が大きく減少すること

は望ましくない． 

 そこで，球面反転させる際に密度を考慮したアップサ

ンプリングを行う．まず，射影点  から範囲 にある近隣

点数を      とする．図 2(a)に示すように近隣点を球の中 

 
図 1 球面反転の例 

視点 

球面 

入力点群 

射影点   

Geometry Reconstruction for the Preservation of Sharp 

Features of Point Clouds 

† Naoyuki Awano, Koji Nishio, Ken-ichi Kobori 

Osaka Institute of Technology 

‡ Takayuki Kanaya 

Hiroshima International University 

 

 

Copyright     2013 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-3

4F-2

情報処理学会第75回全国大会
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図 2 球面反転時のアップサンプリング 

 

心とは逆方向に 移動し，球の半径を   大きくして球面

反転させると，同図(a)中の右側のような点群が得られる．

次に，近隣点を球の中心とは逆方向に  移動し，同様に

半径も拡大することによって，同図(b)のような点群が得

られる．この処理を反転後の点群において範囲 にある点

数が      以上になるまで繰り返す．これによって入力点

群の密度を維持したアップサンプリングとなり，それら

を用いて   を算出する．そして，   を球面逆反転させ

ることにより，元の空間上での  とする． 

 

4  実験と考察 
 提案手法の有効性を検証するために実験を行った．以

後，       とし，十分に収束した結果で評価するため

に     とする． 

 

4.1 メッシュを用いた精度の検証 

 精度を検証するために，メッシュデータとその頂点を

利用し，再構成後の点群の各点において最近隣メッシュ

までの距離の平均を算出する．その結果を図 3 に示す．

なお，同図左の形状の頂点数は 21,009 点，同図右の形状

の頂点数は 155,354 点であり，射影点群はどちらもラン

ダムに 10,000 点選出した頂点を用いた．同図より，値が

小さい方が高精度であるため，提案手法の方が高精度で

あることがわかる． 

 

4.2 ベクトル の考察 

 提案手法では，球面反転時に移動ベクトル にもとづい

たアップサンプリングを行っている．ここで，例えば図

4 中の①で示す点群と球面の場合は①の反転された点群

が得られるが，球面に近い②の点群と球面の場合は②の

反転された点群が得られ，①と②では反転後の形状が大

きく異なる．そのため，‖ ‖をできるだけ微小単位とし，

②の形状を用いてアップサンプリングを行わないように

する．そこで，‖ ‖     とし，異なる での 4.1 節で示

した精度を検証したところ，    において大きな差異

がないことを実験により確認した．そこで，提案手法で

は    とし，以後すべての結果においても同様である． 

 

 
図 3 精度 

 
図 4 ‖ ‖による反転後の形状の違い 

 
図 5 均一度 

 

4.3 点群での検証 

 提案手法によって得られる点群の密度の均一性を評価

する．評価には式(7)に示す Schlömer らの均一度[4]を用

いる．同式は   ̅     であり，高い値ほど均一である． 
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評価結果を図 5 に示す．同図では左から順に 889,076 点，

1,656,198 点，1,011,679 点の点群のデータを利用してい

る．同図より，従来手法よりも提案手法の方が均一であ

ることが分かる．これは，球面反転により局所的な点群

を参照できるようになり，密度差に大きく影響されなく

なったことが挙げられる． 

 

5  おわりに 
 本研究では計測点群を整列させることで形状を再構成

する手法を提案した．提案手法では WLOP をベースとし，

球面反転させることで滑らかな形状空間へと変形される

ことを利用してエッジを構成する部分を維持したままの

整列を実現した．実験により，提案手法の有効性を確認

し，さらに従来手法よりも均一になることも確認した． 
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