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1．はじめに 
我が国では，高度経済成長期に集中的に建設

された構造物の多くが老朽化[1]してきている．

そこで，国土交通省では，適切かつ効率的な点

検・診断を行うため，点群データを活用した維

持管理[2]を推進している．しかし，膨大な点群

データには様々な地物が混在しているため，大

規模な点群データから対象の地物を一括で検索

可能になれば業務の効率化が期待できる．既存

研究[3]では，点検対象の物体を計測した点群デ

ータを用いて，形状が類似する箇所を検索する

技術が提案されている．しかし，構造物の種類

ごとに膨大な数のテンプレートの点群データが

事前に必要となるため，現実的ではない．そこ

で，本研究では，点検対象の構造物の点群デー

タをクエリ（以下，クエリ点群）として，広域

を計測した点群データ（以下，広域点群）から

形状が類似する箇所を検索する技術を提案する． 
２．研究概要 
提案手法（図 1）は，1）候補点群抽出機能と

2）類似形状検索機能で構成される．入力は，ク

エリ点群と広域点群とし，出力は，クエリ点群

の形状に類似した点群データとする． 
２．１ 候補点群抽出機能 

本機能（図 2）では，広域点群からクエリ点群

と同サイズの検索候補となる点群データ（以下，

候補点群）を抽出する．まず，広域点群および 
クエリ点群を幅方向と奥行方向に平行な外包す

るバウンディングボックス（以下，BBox）を取

得する．次に，クエリ点群の BBox を抽出範囲と

し，幅 W と奥行 D の半分の幅ずつ BBox を幅方

向と奥行方向のそれぞれに移動させ，内包する

点群データを抽出し，候補点群とする．以上の

処理を広域点群の全域に対して繰り返す． 
２．２ 類似形状検索機能 

本機能では，候補点群からクエリ点群に類似

した点群データを検索する．まず，Deep Global 
Registration[4]（以下，DGR）に候補点群とクエ

リ点群を入力する．DGR は，点群データの幾何

特徴に基づいて，対応点間で一致した特徴量の

合計値である Weighted Sum 値（以下，WS 値）

を算出する．次に，WS 値を正規化して類似度の

評価指標とする．そして，WS 値が閾値を上回っ

ている候補点群を検索結果として出力する． 

 
図 1 提案手法の流れ 

 

抽出範囲 広域点群凡例
幅方向
に移動

奥行方向
に移動

奥行
方向

幅方向

 
図 2 候補点群抽出機能 
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３．実証実験 
３．１ 実験内容 
本実験では，大阪府豊中市を MMS（Mobile 

Mapping System）で計測した点群データを広域点

群とし，樹木と電柱をクエリ点群としたときの

検索精度から提案手法の有用性を評価する．正

解データは，広域点群から目視で抽出する．そ

して，樹木を多く含む地点と電柱を多く含む地

点（図 3）をそれぞれ 3 地点ずつ，計 6 地点を対

象に検索する．WS 値の閾値は，0.6 とする．検

索精度は，検索結果と正解データを比較して算

出した適合率，再現率と F 値で評価する． 
３．２ 結果と考察 
検索精度を表 1 に示す．表から樹木の場合は，

F 値が 0.615 以上であることがわかった．また，

WS 値が上位の可視化結果（図 4）を確認すると，

概ね樹木を検索できることがわかった．しかし，

地点 2 では地面を樹木と誤推定した．これは，地

面上部の雑多なノイズや LiDAR の測線間隔が広

く点密度の低い地面の点列を樹木の葉として同

一の特徴と誤認識したためと考えられる．一方，

電柱の場合は F 値が 0.388 以下となった．同様に

可視化結果（図 4）を確認すると，黄枠で示すよ

うに，ノイズのような点群データや壁面が上位

の結果にあることがわかる．これは，電柱の点

群データは樹木よりも点数や形状の特徴が少な

いため，DGR で十分な特徴を抽出できず，WS
値が低下し，検索に失敗したためと考えられる．

以上のことから，点数や形状の特徴が多い地物

は正しく検索できるが，点数や特徴が少ない地

物は，検索に失敗しやすいと考えられる．これ

らの地物の抽出のためには，深層学習を用いた

特徴量抽出手法である PointNet[5]等を用いて特徴

の抽出方法を改良する必要があると考えられる． 
４．おわりに 
本研究では，DGR により算出した WS 値を基

に，広域点群の中からクエリ点群に類似した地

物を検索する手法を提案した．そして，実証実

験により，点数や特徴の少ない地物に対する検

索精度が低下する課題が明らかとなった．今後

は，深層学習を用いて提案手法を改良し，より

汎用性の高い検索技術の確立を目指す． 
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表 1 検索精度 
クエリ
点群 

地

点 
対象 
件数 

正解 
件数 

適合
率 

再現
率 F 値 

樹木 
1 49 39 0.591 0.796 0.678 
2 35 27 0.563 0.771 0.651 
3 20 12 0.632 0.600 0.615 

電柱 
4 35 13 0.406 0.371 0.388 
5 30 09 0.290 0.300 0.295 
6 28 08 0.308 0.286 0.296 
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図 3 MMS で計測した点群データ 
 

 
図 4 類似度上位の可視化結果 
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