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1 はじめに

近年，自動運転や移動ロボットにおける周辺の状況
のセンシングや，飛行機からの計測をもとに構築され
る 3次元の地形図構築などにおいて，点群データの取
得と活用が活発に行われている．点群データはポイン
トクラウド（point cloud）とも呼ばれ，専用のライブ
ラリやソフトウェアの構築が行われている [6]．また，
ロボットシステムの開発のためのフレームワークであ
る ROS にも点群データのモジュールが含まれている
[5]．このように点群データの利用が拡大するに伴い，
大量の点群データをどのように管理し，点群データの
利活用を図るかという問題がでてきた．
このような背景を受け，本研究ではデータベース
管理システム（DBMS）を用いた点群データを管理
方式について開発し，その実装を行う．具体的には，
PostgreSQL [8] および点群データに関するライブラ
リ等を用いて，点群データの蓄積のための実装を行う．
加えて，具体的な応用として，DBMSへの点群デー
タ格納時に前処理を行うことによる，問合せ時の点群
マッチングの高速化のアプローチについて述べる．

2 関連研究

簡単に関連研究について述べる．点群データを
DBMS で管理するというアプローチについては，ま
だ研究の萌芽的な状況にある．積極的な取組みを行っ
ているのはインメモリ DBMS MonetDB のプロジェ
クトであり，点群データの管理に関する手法の比較 [4]

や，インメモリの点群データの処理方式の開発 [3] を
行っている．点群データに適したデータ構造などの開
発や，ベンチマークの開発 [10] も行っており，一つの
研究の方向性を示している．
DBMS を用いた点群データの管理に関する簡単な
アイデアの提示については，[1, 9] においても行われ
ているが，具体的な技術の詳細や実装の内容について
は不明である．
本研究では，点群データに関する既存のライブラ
リおよびソフトウェアの活用を行うことを一つの目
的とする．また，対象とする点群データライブラリと
DBMS との連携を密にして，問合せ処理時などにお
けるシステムの効率化を図る．

Construction of a Database System for Analyzing Large Point
Cloud Data
Yuta Kasai†, Yoshiharu Ishikawa††, Kento Sugiura††
† Department of Information Engineering, School of
Engineering, Nagoya University

†† Graduate School of Informatics, Nagoya University

3 システムの構成

ここではシステムの構成について述べる．システム
の構成を図 1に示す．ただし，本稿執筆中の時点にお
ける予定の部分も含まれるため，最終的な実装は異な
る可能性がある．

図 1: システムの構成

3.1 pgpointcloud モジュールの活用

PostgreSQL において点群データを蓄積するため，
点群データのための PostgreSQL 拡張モジュールで
ある pgpointcloud [7] を用いる．このモジュールは
PcPoint と呼ばれる点群のためのデータ型を提供す
る．PcPoint データ型は複数の次元を取ることがで
き，また，各次元に対して複数の属性を持つことがで
きる．実世界における点群データにはさまざまな用途
があり，単なる座標値だけでは十分に情報を表現でき
ないためである．要求に応じて PcPoint 型のフォー
マットが柔軟に対応できる必要があるため，データ型
の構造をスキーマにより記述する仕組みが設けられて
いる．
一つ一つの点である PcPoint 型のデータをそのま
ま個別に用いるのは面倒な場合もある．pgpointcloud

では，PcPoint 型のデータを集めたオブジェクトを表
すための PcPatch というデータ型が支援されている．
通常，一つの PcPatch には，近くに位置する点の集
合がまとめられる．
pgpointcloudでは，さまざまな関数が定義されてお
り，PostgreSQL の SQL 文の中で使用することがで
きる．具体的には，たとえば以下のような関数が存在
する．

• PcPointオブジェクトの値にアクセスするための
関数
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• PcPoint オブジェクトの集合から PcPatch オブ
ジェクトを作成する関数

• 二つの PcPatchオブジェクトの和集合をとる関数

• 二つの PcPatch オブジェクトの境界が交わるか
どうかを判定する関数

データベースの問合せにおいては，PcPatch オブジェ
クトの ID を用いたオブジェクトの取得，属性に対す
る条件による検索，オブジェクトの境界が交わるかど
うかによる問合せ等が行える．これにより，点群デー
タの格納と基本的な検索が可能となる．

3.2 PCL ライブラリとの連携

今回のシステム開発では，点群データを活用するア
プリケーションとの連携を図るため，主要なライブラ
リの一つである PCL (Point Cloud Library) [6] との
密な連携をとる．PCL では，フィルタリング，特徴
抽出，特徴点集合の抽出，位置合わせ，セグメンテー
ションなどの点群データを扱うさまざまな関数が提供
されている．DBMS との連携を行うことで，DBMS

から検索した点群データを PCL の関数に即座に提供
することができる．
次節では，密な連携への対応の試みとして，二つの
点群データの位置合わせ処理を含む問合せの高速化に
関して述べる．

4 点群データの位置合わせ処理への対応

二つの点群データが与えられたとき，点群がうまく
重なり合うようにすることを位置合わせ（registration）
と呼ぶ．代表的なアルゴリズムとしては ICP (Iterative

Closest Point) アルゴリズムが存在する [2]．正確な
マッチングを行うには，計算コストが大きいことが知
られている．
本研究では，DBMSにいったん格納した点群データ
に関しては格納時点で前処理を行い，位置合わせ処理
に必要な情報をあらかじめ抽出しておくことにする．
これにより，DBMS内に存在する二つの点群データに
対する位置合わせの要求が発生したとき，また，ユー
ザが与えた点群データとデータベース内の点群データ
の位置合わせを行う際，その処理が高速化できること
になる．
以下ではそのアイデアについて簡単に説明する．

PCL における点群データの位置合わせは，以下のス
テップで実行される．

1. 特徴点集合の抽出：点群データから，その点群デー
タの特徴をよく表す点の集合をある種の判断記述
を用いて選択する．

2. 特徴記述子の計算：特徴点集合をもとに，その点
集合の特徴を表現する特徴量を抽出する．

3. 対応関係の推定・棄却：特徴のタイプに依存して，
特徴のマッチングを行う．また，誤った対応の棄
却を行う．

4. 変換の推定：位置合わせを点群データの変換処理
と捉えて，その推定を行う．

このうち，ステップ 2までの処理は DBMSに点群デー
タを蓄積する時点において PCL を用いて前もって進
めておくことができる．計算した特徴記述子を DBMS

に元の点群データと対応づけて格納する．
DBMS 内に格納された点群データに対し位置合わ
せを行う場合，その点群データに対する特徴記述子を
DBMS から取り出し，PCL による位置合わせ処理を
行うが，ステップ 2までの処理はバイパスすることに
なる．これにより，位置合わせ処理の応答時間の短縮
が可能になると考えられる．

5 まとめ

本稿では，大規模点群データを DBMS で管理する
ためのシステム技術について述べた．今後は実装を含
む開発を行っていく予定である．
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