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オクルージョンを考慮したレーザ点群抽出に基づく
看板計測アプリケーション

石渡 要介1,a) 前原 秀明1 宮原 浩二1 久野 徹也1

受付日 2011年3月31日,採録日 2011年7月8日

概要：我々は，カメラ画像および 3次元絶対座標の集合であるレーザ点群から，ユーザの指定した看板の位
置・大きさを推定する看板計測アプリケーションを開発した．本アプリケーションは，看板の点群が画像内
で比較的均一に分布することを利用して看板に対応する点群のみを抽出し，これにより画像上に対象の看
板以外の障害物がある場合（オクルージョンが発生している場合）でも計測を行うことができる．実デー
タによる大きさ計測を行い真値との比較を行った結果，5%以内の誤差で計測が行えることを確認できた．
今後は，ユーザによる看板範囲指定の誤差が推定精度に与える影響等を評価し，計測精度の向上を目指す．
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Abstract: We have developed an application software that measures the positions and the sizes of road signs
using camera images and point clouds that have the absolute 3D coordinates. Our software extracts a subset
of point clouds which might be on the surface of a road sign assuming that the points on the road sign are
dispersed uniformly. Thus, the software can measures the road signs, even if an obstacle is located in front
of the sign. The evaluation results show that the error ratio is less than 5 percent. We will study how much
the precision of user’s manual location of a road sign region will affect the measurement precision in order
to improve the performance.
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1. はじめに

近年，慣性計測装置（IMU）やカメラ等を車両に搭載し，

様々な計測を行うモービルマッピング技術が多種開発され

ている [1], [2], [3]．用途として，道路面調査や道路周辺環

境の計測等が主にあげられる [4], [5]．

我々は，総務省委託研究「ユビキタス・プラットフォーム

技術の研究開発」の実証実験の 1つとして，モービルマッ

ピング技術を利用した「屋外広告物調査」を行った．この
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実証実験は，広告物規制条例や景観条例等に対する官公庁

業務支援を目的としたものである．この実証実験に対し，

我々はカメラ画像と点群を利用した，ユーザが指定した屋

外広告物（看板）の位置・大きさ等の測量を簡易に行える

看板計測アプリケーションを試作した．本アプリケーショ

ンの適用対象として，計測された位置・大きさを地図・看

板管理台帳（市町村に登録申請がなされた看板の台帳）と

組み合わせ「看板が法令に違反していないか」「看板自体が

申請を受けているか」等の確認を適宜行う等の業務を想定

している．

点群から看板位置・大きさのの計測を行うためには，ま

ず看板の点群を選び出す必要がある．点群はカメラ画像の
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図 1 オクルージョン発生箇所における点群分布の例

Fig. 1 Observed laser points in occluded scene.

撮影時位置・向きを利用して画像上にマッピングすること

ができることから，これにより画像上の看板の範囲内に収

まる点群を選択することができ，また看板の点群はこの範

囲内に収まる．ただし，カメラ画像の撮影位置と看板の位

置の関係次第では，看板の手前に障害物が存在する可能性

がある．図 1 はカメラ画像と画像上の看板範囲（画像左

上・赤破線）に収まる点群をプロットした結果を示してい

るが，定義した範囲には看板とそれ以外の物体が含まれる

場合（本論文において定義するオクルージョン）があり，計

測に先立ってこれらの点群を正しく分離する必要がある．

看板計測の関連システムとしては，アジア航測の Geo-

Master [2]を利用した，看板・標識といった地物のモデリ

ングシステム [6]がある．当該システムではラインCCDカ

メラを用いて取得した画像と点群を利用して地物の位置を

決定しているが，オクルージョンに対する考慮がない．ま

た，上記位置決定の際に画像上の地物の角を指定するが，

その 3次元位置を点群の位置で決めてしまう [7]という課

題もある．

この課題に対し本論文では，距離による点群のグルーピ

ングと各グループ点群の分布状況による点群抽出手法に

よって解決を図る．詳細は次章で述べる．

2. 看板計測アプリケーション

看板計測アプリケーションは，ユーザ操作に基づいて三

菱電機製モービルマッピングシステム（MMS [1]）で測定

したレーザ点群から計測対象の看板の点群を抽出し，看板

の位置・大きさを推定するものである．計測とともに，計

測結果に空間コード [8]を付与しデータベースへの登録を

行う．画像上において，計測対象にオクルージョンがある

場合であっても正しい計測を行うことが特徴である．GUI

画面を図 2 に示す．

2.1 MMS取得データ

看板計測アプリケーションではMMSで取得した 2種類

のデータを利用する．1つは車両前方を撮影したカメラ画

図 2 アプリケーション GUI 画面

Fig. 2 GUI of the application software.

図 3 MMS 上のセンサの配置

Fig. 3 Sensors on MMS.

像であり，もう 1 つはレーザレンジファインダで取得し

た点群である．カメラ画像撮影の際には，撮影時のMMS

位置・向きもあわせて記録される．点群は，レーザレンジ

ファインダのレーザ送出地点からレーザ照射点までの距離

を，レーザ送出地点の 3次元位置（車両搭載の GPSによ

り計測）を用いて，レーザ照射点の 3次元絶対座標に変換

したものである．レーザレンジファインダは車両進行方向

を基準として車両上方（30度）に向いており，車両前方上

部へレーザを 181方向（送出間隔は 1度，計 180度方向）

に送出する（図 3）．

2.2 処理フロー

以下，処理の内容を説明する．処理フローを図 4に示す．

1) ユーザが，GUI左側に表示されたサムネイル画像から

計測対象となる看板を含む画像を選択する．選択され

た画像は GUI中に等倍表示される．

2) ユーザが，等倍表示された画像内にある看板の範囲

（四角形）の 4頂点座標をマウスポインタで入力する．

上記ユーザ処理の結果をもとに，以下の処理を計算機が

行う．

3) カメラ原点および入力した 4頂点で定義される四角錐

に含まれる点群をすべて取り出す．ただし撮影時のカ
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図 4 処理フロー

Fig. 4 Flow of point extraction.

図 5 地物の点群の画像上での分布

Fig. 5 Distribution of the points on the image.

メラの位置から一定範囲内にある点群を対象とする．

4) 3)で選択した点群の中から，計測対象の看板に対応す

る点群を抽出する．抽出方法の詳細は次節で述べる．

5) 4)で抽出した点群の近似平面によって切り取られる前

述の四角錐の断面を得る．この断面から，看板の大き

さ（幅・高さ）を算出する．また，断面の重心位置を

看板位置とする．

6) 計測結果に空間コードを付与し，位置・大きさととも

に GUI上に表示する．また，データベースへの登録

を行う．

2.3 点群抽出

点群抽出にはオクルージョンを考慮する必要がある．た

とえば図 5 において，破線で示された看板を計測対象とし

たとき，手前の電柱および付属物がオクルージョンとなっ

ている．図 5 中央のグラフは四角錐によって切り取られた

点群を地表面上に投影したものである．これらの点群は 2

種類のグループに分けることができ，それは，(A)計測対

象の看板上点群，および，(B)電柱と付属物上点群，であ

る．これらの点群をさらに画像投影面に投影するとそれぞ

れ図 5 右上下の図になる．この例のように計測対象となる

看板の点群は比較的均一に分布する．このことを利用して

点群を抽出する．

a) 入力された点群を，点群間距離でグルーピングする．

ここで，同一グループ内の各点間距離は閾値 α以下と

する．

b) 各グループの点群の近似平面を算出し，入力した 4頂

点で定義される四角錐がこの近似平面で切り取られる

断面から，各グループの点群の収まる範囲（幅 wおよ

び高さ h）を求める．

c) 各グループの点群密度と理論的な密度との比を求め

る．比計算にあたり，レーザ送出方向の車両座標系に

おける単位ベクトルを e(i)（ただし iは 0から 180ま

での整数値）とし，点群の中央点に最も近い点にあた

るレーザを e(j) = (exj , eyj , ezj)としたとき，比 r は

以下の形式で近似される．ただし車両座標系はMMS

進行方向を X軸，車両鉛直方向を Y軸，進行方向右

手方向を Z軸とする座標系である．

r=
n·

√
d2

x+d2
y ·Dx(|ezj |/exj−|ez(j+1)|/ex(j+1))

w · h
(1)

ただし，

dx =(v/f) · (|ezj |/exj), dy =(v/f) · (eyj/exj) (2)

ここで，n はグループに含まれる点群の点数，v は

MMSの平均速度，DxはMMSから点群中心までの車

両座標X軸方向距離，f はレーザの走査周波数である．

d) 密度比 rが閾値 β を超え，なおかつカメラ画像撮影位

置に最も近いグループを看板の点群として取り出す．

3. 実験と評価

本章では，看板計測アプリケーションによる点群抽出結

果および，大きさを計測し真値と比較した結果について述

べる．位置計測結果に関しては，位置計算自身が点群の絶

対位置精度に依存するためここでは評価しない．

3.1 測定対象と点群取得結果

本アプリケーションを使用して，柏市内国道 6 号線沿

いにある以下の 4 つの看板の測定処理を行った（図 6）．

特に 1©は看板前方にある電柱・電線を除去して選択する
必要がある*1．前章で述べた手法におけるパラメータは，

v = 10.0 (m/s)，f = 75 (Hz)，α = 0.28 (m)，β = 0.9とし

ている．

*1 2©の看板の前にも電線はあるが，使用した点群データ内から当該
電線のデータがなく，計測に影響がなかった．
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図 7 は 1©の看板の計測を行う際，指定した矩形領域内に
収まる点群と，そこから本手法で抽出した点群をそれぞれ

プロットしたものである．抽出した点群の前方にある電柱

を取り除き，板形状の地物が抽出されていることが分かる．

3.2 取得点群による幅・高さ測定と評価

それぞれ，実計測値（幅，高さ）および測定結果は表 1

の通りである．なお，幅・高さの誤差率は「((幅 or高さ)

実計測値 − (幅 or高さ)測定値の絶対値) / ((幅 or高さ)

実計測値)」で求めている．

どの結果も実計測値と 5%以内の誤差であり，このこと

から抽出した点群は各看板（の一部）であると考えられる．

図 6 測定対象看板

Fig. 6 Target signs.

図 7 点群抽出結果

Fig. 7 Result of point extraction.

3.3 誤差要因

計測誤差の要因として，点群の測定誤差（付録参照）のほ

かにユーザの指定ずれによる測定誤差が含まれうる．図 6

で示した画像では約 1.5 cm～2 cm/ピクセル程度の誤差（上

記測定対象に対して，誤差率で最大 1%程度）が生じうる．

表 1 の結果と比べて無視できない量の誤差になりうるた

め，ユーザの指定範囲の測定に対する影響を除けるような

（ユーザの指定が実際の看板の範囲からずれないような）指

定手法を検討する必要があると考えられる．

また，本手法では看板の形状を平面として計算しており，

そうでない形状ではその分の誤差が出る．図 6 3©の例では
道路面水平方向の断面が楕円形状で，幅はその長径で算出

されるが，得られる点群は楕円上に乗っており，その近似

平面は長径部分より前（車両に近い側）に求められる．

4. 終わりに

本論文では，カメラ画像と点群を利用した，オクルージョ

ン除去を行い看板の位置・大きさ計測を行うアプリケー

ションについて述べた．画像中の看板の範囲をユーザが指

定して得られる点群を距離でグルーピングし，各グループ

の点群が比較的均一に分布することを利用して看板の点群

のグループのみを選択することでオクルージョンを除去で

きることを示した．実データによる評価を行い，目的の看

表 1 測定結果・誤差

Table 1 Calculation results.
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板の点群を取得し 5%以下の誤差による大きさ推定を行う

ことができた．本手法を看板アプリケーションへ適用する

際，看板形状による誤差のほか，ユーザの指定ずれといっ

た人的要因が含まれてくるため，抽出手法の高精度化とア

プリケーションとしての誤差軽減手法をそれぞれ検討する

必要があると考えられる．
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付 録
測定に使用したMMS搭載のカメラ・レーザレンジファ

インダの諸元は表 A·1 の通り．

表 A·1 カメラ・レーザレンジファインダ諸元

Table A·1 Specification of cameras and laser range finders on

MMS.
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