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１．はじめに 

 我が国では，高度経済成長期に建設された社

会資本の老朽化が深刻であり，長寿命化のため

の点検や補修が急務[1]である．しかし，特に老

朽化が著しい橋梁の多くは，工事請負契約の履

行期間が経過した後に設計図面や関連資料等が

破棄されており，現況の形状を正確に把握でき

ない．このため，レーザ計測機器で計測した構

造物の点群データから三次元モデルを生成する

技術の開発が期待されている．既存研究[2][3]で

は，構造物の幅や高さをパラメータとして定義

したテンプレートモデルと，橋脚の点群データ

から遺伝的アルゴリズム（Genetic Algorithms，以

下 GA）を用いて橋脚の寸法値を探索し，パラメ

トリックモデルを生成する手法が提案されてい

る．しかし，既存手法は，GA の探索範囲が広範

であり，多大な処理時間を要する課題がある．

そこで，本研究では，点群データからワイヤー

フ レ ーム モデ ルを生 成 する Coarse-to-fine 

Pipeline[4]を用いて GA の探索範囲を限定し，処

理時間を短縮させる手法を提案する． 

２．研究の概要 

本研究では，図 1に示すとおり点群データから

ワイヤーフレームモデルを生成し，寸法値を抽

出する．そして，寸法値を基に GAの探索範囲を

限定し，パラメトリックモデルを生成する．提

案手法は，図 2 に示すとおり 1）事前学習機能と

 

2）パラメトリックモデル生成機能により構成さ

れる．入力はテンプレートモデルと点群データ

とし，出力はパラメトリックモデルとする． 

２．１ 事前学習機能 

 本機能では，テンプレートモデルから，点群

データのエッジとコーナを推定するモデルを構

築する．まず，対象構造物が取り得る寸法値の

範囲内でランダムな値をテンプレートモデルに

入力し，パラメトリックモデルを生成する．次

に，その表面に点群データを発生させ，エッジ

とコーナを定義する．そして，それらを学習

データとして Coarse-to-fine Pipelineに適用し，特

徴量を学習させることで推定モデルを構築する． 

２．２ パラメトリックモデル生成機能 

本機能では，GA を用いて点群データからパラ

メトリックモデルを生成する．既存手法の課題

[3]を解決するため，構造物の辺の位置関係や長

さを基にテンプレートモデルに対応した寸法値

をワイヤーフレームモデルから抽出し，GA を用

いて寸法値を探索する時の初期値とする．まず，

エッジとコーナ推定モデルを参照し，点群デー

タのエッジとコーナを推定する．その後，推定

した各コーナを結ぶ辺の内，推定したエッジに

近接する辺のみで構成されたワイヤーフレーム

モデルを生成する．そして，そこから抽出した

寸法値の近傍に GAの探索範囲を限定し，パラメ

トリックモデル生成の高速化を図る． 
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図 2 提案手法の流れ 
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３．実証実験 

 本研究では，Livox 社の Horizon を用いて計測

した，京都府京都市伏見区にある新観月橋の橋

脚点群データを対象として提案手法の有用性を

検証するための実験を行う． 

３．１ 実験内容 

 本実験では，まず，一部が欠損した 2パターン

の橋脚点群データ A と B に既存技術[3]を適用し，

欠損箇所の形状を補完した点群データを生成す

る．次に，処理時間を短縮するため，生成した

点群データを Coarse-to-fine Pipelineに入力できる

最少の 2,048 点にダウンサンプリングして入力

データとする．最後に，提案手法と既存手法を

各点群データに対して適用し，GA により寸法値

を推定することで提案手法の有用性を評価する．

評価方法は，寸法値の推定結果と手動で計測し

た入力点群データの最確値（表 1）の差分と，そ

れぞれに要した処理時間の比較とする． 

３．２ 結果と考察 

 実験結果を表 2に示す．提案手法を用いた実験

A-1 と B-1 では，ワイヤーフレームモデルから抽

出した寸法値に基づいて GAの探索範囲を限定し

たことで，いずれも処理時間が 5分未満となり高

速化に成功した．また，図 3に示すとおり，点群

データと生成したパラメトリックモデルの形状

は概ね一致しており，特に実験 A-1 では全ての

寸法値の差分が 0.05m以下となった．そのため，

提案手法は既存研究の精度を維持し，計算時間

の課題を解消できたと考えられる．実験 B-1 と

B-2 では，一部パラメータの差分が 0.30m 以上と

なり，他の実験結果と比較して精度が低下した．

これは，既存技術で補完した箇所に，点のぶれ

や歪みなどのノイズが発生したためと考えられ

る．そのため，ノイズを除去することで誤差の

改善が可能かを今後検証する．以上より，橋脚

点群データを用いた実験では，提案手法を用い

ることで，パラメトリックモデル生成の高速化

ができることを明らかにした． 

４．おわりに 

本研究では，深層学習を用いて点群データの

ワイヤーフレームモデルを生成し，そこから抽

出した寸法値を利用することで，GA によるパラ

メトリックモデルの生成を高速化する手法を提

案した．そして，実証実験により，橋脚点群

データを用いて提案手法の有用性を確認した．

今後は，点群データの欠損箇所を補完した時に

生じるノイズを除去することで，パラメトリッ

クモデルの生成精度の向上を図る．そして，橋

脚以外の構造物にも適用できるように改良を繰

り返すことで，手法の適用範囲の拡大を目指す． 
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表 1 入力点群データの最確値 

パターン 
最確値（m） 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

A 11.21 4.58 1.05 2.23 1.82 1.79 

B 11.15 6.05 1.00 3.69 1.83 1.78 

 

表 2 実験結果 

実験 
パラメータ（m） 処理 

時間 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

A-1 

推定

結果 
11.20 4.60 1.10 2.20 1.80 1.75 

4分 

差分  0.01 0.02 0.05 0.03 0.02 0.04 

A-2 

推定

結果 
11.25 4.50 1.00 2.25 1.75 1.75 

87分 

差分  0.04 0.08 0.05 0.02 0.07 0.04 

B-1 

推定

結果 
11.45 6.00 1.00 3.70 1.85 1.75 

3分 

差分  0.30 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 

B-2 

推定

結果 
11.50 6.00 1.00 3.75 1.75 1.75 

115分 

差分  0.35 0.05 0.00 0.06 0.08 0.03 

凡例 A-1・B-1：提案手法 A-2・B-2：既存手法 

 

 
図 3 点群データとパラメトリックモデルの 

可視化結果 
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