
 
 

3D 計測点群データからの電柱抽出処理とその応用 

高志毅，加藤徹，高橋弘毅，土井章男（ソフトウェア情報学部），榊原健二，細川智徳（株式会社

TOKU/PCM），原田昌大氏（(株)タックエンジニアリング） 

要旨  

宮古市の末広町では，車の通行を抑制して，安全で安心して歩ける道路空間の整備を目指している．そこで，本研究で

は道路空間を 3D 計測し，3D 点群データから電柱を削除し，道路空間の整備のシミュレーションを行った．さらに，3D
点群データを 2 次元画像に変換し，ハフ変換を用いて電柱を識別することで，電柱化抽出処理の自動化を試みた． 

１ はじめに 

宮古市宮古駅近いにある「末広町」は，中心市街地に位

置する商店街のほぼ中央を通る重要な道路であり，商店街

を中心とした魅力あるまちとして，賑わい強化につなげて

いくためには，地域住民との合意形成を図りつつ，歩行者

を優先した安全・安心，かつ快適な道路として整備を進め

ていく必要がある．（図1） 
しかしながら，市道末広町線通りの現状は歩道が設置され

ておらず，路側帯をカラー舗装で塗り分けることで歩行空

間として区別している．歩行空間には電柱が設置されてお

り，電柱を避けて通行する際や歩行者のすれ違いの際に

は，車道部にはみ出すことが確認されている．また，商店

街への来訪や荷捌きの車両が歩行空間を跨いで停車するこ

とで，歩行空間が占用分断されており，歩行者は車道部に

大きくはみ出して通行する状況が散見される． 
無電柱化は「電線類地中化」と「電線類地中化以外」に

大別され，無電柱化により歩道幅員を広くとることが可能

となり，良好な景観が形成され，同時に快適な道路空間が

創出される．しかしながら，これまでは市街地の無電柱化

が十分ではなく，3D計測を行った場合，道路には多くの電

柱や電線が計測されてしまうため，自動で電柱の点群デー

タを抽出することが求められている． 
そこで，本研究では，道路の3D計測点群データに対し

て無電柱化処理を行い，無電柱化された道路空間のビジュ

アルシミュレーションを行った[1] . 
 

 
図1 宮古市末広町 

２ 3D計測点群データの取得方法 

2．1． 計測装置およびソフトウェア 
 3D 計測で使用する装置は，Faro Focus3D 120 レーザー

スキャナー（レーザー計測装置），識別用マーカー，GNSS
測量機，座標識別点である（図2，図3）．本研究では，土

木建築用の点群処理ソフトウェアである Autodesk ReCap
とビジュアルシミュレーション用ソフトウェアである

Autotodesk InfraWorksを使用している． 
 

 

図2 レーザー計測装置と識別用マーカー 

 

 
図3 GNSS測量機と座標識別点 
 
2．2． 3D計測から点群データの取得 

末広町の点群データは，地上付近にあるものに関してはレ

ーザー計測装置により生成する．地上付近の対象はレーザー

計測装置を用いて計測する．この装置は全方位へレーザー光

を照射し，その反射光で距離計測を行う．こうして得られた
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計測機からの距離情報を元に，3D 点群データを作成する．

この時，指標となるマーカーを同時に計測する． 
予め3Dモデルの位置決定のための標定点を９箇所設置し，

さらにGNSS測量機で各標定点の座標を測定する [2][3] ． 
このようにして計測されたこ各点群データに対して，位置

調整を行う．末広町全体のデータは，同時に撮影した標定点

を基準に世界座標への変換を行う．また，レーザー計測によ

って得られたデータも同様にマーカーを基準に世界座標へ

の変換を行い，それらを結合する[4]． 

 

2．3．点群データに対する対話的無電柱化処理 

点群データ無電柱化処理は，Autodesk ReCap を使用し

て，対話的に削除することも可能である．ReCapの「フェン

ス機能」を用いて，点群データの電柱部分を選択し，電柱を

順に削除する．この作業をすべての電柱部分に対して行うと，

作業時間はReCapに熟練したCADユーザで約6 時間を要

する（図 4，図 5）．そこで，3 章では電柱のみを自動で抽

出する方式を提案する． 
 

 
図4 電柱ある末広町の点群データ 
 

 

図5 無電柱化した末広町の点群データ 
 
3 無電柱化自動処理実現手順  

図6は自動無電柱化処理の概要である． 3次元計測点群

から直方体を配置して，その直方体内部の点群から2次元画

像を生成する．次にこの2次元画像に対して，ハフ変換によ

り電柱の中心と半径を取得することで，電柱の点群データを

抽出する． 
電柱とは、空中に張った電線・ケーブル類を地上に引く

際にこれらを支持するための柱状の工作物．図 7[5]はさまざ

まな種類の電柱である。 

 

図75] 様々な電柱 
 

3．1． 元データの分割 
今回用いた点群データの総量は約7GB であり，非常に処

理速度が低下した．そのため，全体のデータに対して，ReCap
で対話的に分割して，読み込み作業を行う．今回は300MB
単位で分割した（図8）[6][7]． 
 
3．2．ハフ変換で2D画像の円識別 

ハフ変換 (Hough変換) は，デジタル画像処理で用いら

れる特徴抽出法の一つである．古典的には直線の検出を行う

ものだったが，更に一般化されて様々な形態に対して用いら

れている[8]． 本研究では，ハフ変換の円の検出アルゴリズム

を使用する．以下はハフ変換の抽出原理である． 

 
ハフ変換の円検出原理： 

2次元上の円は，中心位置（a，b）と半径ｒの3個のパ

ラメータで表現できるため，図9，図10に示すように，3次

元パラメータ空間内の１点で，円一つを表すことができる．

入力画像に対するエッジ検出結果を使って，全ての円候補画

素について(a, b, r)パラメータ空間への写像を行い，その結

果を調べることで円のパラメータを算出できる． 
 

  
図6 自動抽出処理の概要 
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図8 分割した点群データ例 
 

 
図9 2次元画像空間 
 

 
図10  (a, b, r) パラメータ空間 

 
電柱データは 3D 計測点群データであるため，3D 計測点

群から2次元画像を変換することが必要である．そこで，地

上から，5.0 mから5.3 ｍの範囲，7.0 mから7.3 mの範囲，

9.0 mから9.3 mの範囲に対して，3次元空間内の点群を取

り出し，各点群データのZ座標を削除して，2次元画像を生

成する（図15，図16）[9]． 

 3D計測点群データから2次元に変換した画像は点の画

像ですが，線の画像ではない，から点を繋げて、曲線を作成

することは要がある． 
ガウシアンぼかし（Gaussian Blur）の知識を用いて、点

から曲線を作成する． 
 式1はガウシアンぼかし（Gaussian Blur）の式である．標

準偏差 σ のガウシアンぼかしとは、n 次元の入力画像 A[i, 
j, ...] に対し n 次元ガウス関数（図11）である[10]． 
 

式１ 

 

 
図11 二次元ガウス関数[11] 

 
画像処理において、ガウシアンぼかし (Gaussian Blur）

とは、ガウス関数をもちいて画像をぼかす処理である．こち

らの原理は2次元点（図12）をガウシアンぼかし(Gaussian 
Blur）でぼかす処理して（図13），黒白二値化して（図14）、
点と隣接点間のギャップを埋め、点を曲線に変換することで

ある． 
 

 

図12  2次元点の画像 
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図13 ガウシアンぼかしした画像 
 

 

図14 黒白二値化した画像 

 
各範囲（5m-5.3m，7m-7.3m，9m-9.3m）は使用されてい

る電柱の高さを元に決定した．通常，5.0 ｍからは地上ノイ

ズが少なく，電柱の高さは約 12ｍまであるが，5m，7m，

9mの3分割で十分であった． 
次に，2Dハフ変換アルコリズムを利用して，2D図面中の

円を抽出する．図17，図18，図19は，高さ5.0 m, 7.0 m, 
9.0mでの2次元画像から，ハフ変換により円を抽出した結

果である．抽出される円はこのように複数個の円が抽出され

るため，電柱のみを選択する必要がある． 
 

 
図15 高さ5ｍ，7ｍ，9ｍのＺ軸0.3mデータ抽出 
 

 
図16 抽出した点群データ 
 

 

図17 ハフ変換した5.0 mの2D図面 
 

 

図18 ハフ変換した7.0 mの2D図面 
 

 
図19 ハフ変換した9.0 m の2D図面 
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3.3 3D点群データ電柱の識別方式 
次に各2D図面を並べて，同じ場合で，かつ，半径が電柱

の長さの円が電柱である． 図21はその原理を分かり易く表

現した図である．最終的には円筒表面の点群が電柱の3Ｄ計

測点群データとなる．図20は図17，図18，図19の2Ｄ図

面に対して，抽出された電柱に対応する円を赤色で示してい

る． 

 
図21 2D図面の円から3D点群データの電柱識別 
 
図22と図23は，本方式に得られた電柱の3Ｄ計測点群デ

ータと無電柱化後の3Ｄ計測点群データである． 
 

 
図20 電柱に対応する円の識別（赤いマル） 
 

 
図22 抽出した電柱の点群データ 
 

 
図23 無電柱化点群データ 
 
電柱は円錐台に近似するため、異なる高さから取得した２

D 図面の同じ電柱に対応する円の半径が違う．図 24[12]を示

して、Rは下図面の円半径、rは上図面の円半径．半径が違

うが、この二つ円の円心の二次元座標値が同じである．円心

が同じ場合は電柱の可能性が高いである． 

 

図24 円錐台 
 
4．評価 

4. 1．3Ｄ計測点群データからの電柱の抽出結果 
末広町の点群データを４部分に分割して、計算した結果を

表1に示す． 
図25，図26は前半および後半の点群データから抽出され

た電柱の点群データ(No.1,No3)である．計算時間は主記憶

32Ｇバイトの汎用パーソナルコンピュータで約 8 分を要し

た． 
 
番号 No.1 No.2 No.3 No.4 
データ 
サイズ 

820MB 850MB 660MB 560MB 

点群数 2964万 3072万 2385万 2024万 
計算時間 608.4秒 630.7秒 420.3秒 334.2秒 
実電柱数 10 7 6 6 
識別した 
電柱数 

7 5 4 4 

各識別率 70% 71.4% 66.7% 66.7% 
総識別率 68.97% 
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表1 計算結果 

 

 
図25 抽出された電柱の3Ｄ計測点群データ(No.1) 
 

 

 
図26 抽出された電柱の3Ｄ計測点群データ(No.2) 
 

 

 

図27 抽出された電柱の3Ｄ計測点群データ(No.3) 

 

 
図28 抽出された電柱の3Ｄ計測点群データ(No.4) 
 
4.2 視覚評価  

 無電柱化した点群データに対して，InfraWorksを用いて，

歩道のＣＧ画像を貼り合わせて，ビジュアルシミュレーショ

ンを行った（図 29）．使用したソフトウェアは Autodesk 
InfraWorksである． 
また，末広町線の現状と道路計画案の比較ビデオを生成し

た（図30，図31）[13][14][15]． 

 

5． おわりに 
末広町の道路を3D計測し，膨大な点群データと世界座標

値を取得した．さらに得られた点群データから，電柱のみを

自動で抽出する方式を提案した．また，得られた3D計測点

群データを用いて，ビジュアルシミュレーションを行った． 
ReCap による対話的方式に比べて，自動無電柱化処理は

膨大な点群データに対して，自動で識別して削除することが

可能である．本方式の問題点は，円識別の精度があまり高く

ない点である．間違った円が抽出されることが発生した．  
今後の取り組みとして，電線や人影などのノイズの削除も

自動化することを検討している． 
 

 
図29 InfraWorksでモデル生成 
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図30 末広町線の現状 

 
図31 末広町線の計画案 
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