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1.はじめに
三次元点群レジストレーション手法として Iterative Clos-

est Point(ICP)が用いられている．ICPは，点群の座標情
報を利用して点の対応，回転行列 R，並進ベクトル tを推
定し，位置合わせを行う手法である．しかし，点群の初期
位置への依存があり，外れ値やノイズに弱いという問題が
ある．本研究では，セマンティックセグメンテーションに
より，各点に対して属性を付与し，マッチングに属性を利
用した ICPを提案し，処理の高速化を実現する．
2.提案手法
本研究は，点群データに対して，セマンティック情報を

属性として付与し，位置合わせに利用する．
2.1.セマンティック情報の定義

LIDARから取得した点群から，屋内の環境地図を作成
する際に，屋内の構造はエッジと平面から構成されている
場合が多い．そこで，セマンティック情報として，垂直方
向の凹凸エッジ，水平方向の凹凸エッジの 4 種のエッジ，
及び垂直方向の平面，水平方向の平面の 2種の平面を利用
する．図 1に 4種のエッジと 2種の平面の例を示す．
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図 1 : 4種のエッジと 2種の平面

2.2.誤差関数
本研究で用いる誤差関数Eは，対応点の距離の誤差関数

Edis と属性の誤差関数 Eclass により，式 (1)で定義する．
E = λdisEdis + λclassEclass (1)

λは，誤差関数 Edis と誤差関数 Eclass を合わせるそれ
ぞれの重み値である．Eclassを優先するため，λdisは 0.05，
λclass は 1 の値に設定する．誤差関数 Edis は，従来手法
と同様に，対応点の総距離として，式 (2)で定義する．

Edis =
1

n

n∑
i=1

||xi − yi||2 (2)

nは点群の対応数である．誤差関数 Eclassは，対応点の
属性の一致判定のために，式 (3)で定義する．

Eclass =
1

n

n∑
i=1

{
0 ifC(xi) = C(yi)
1 otherwise

(3)

C(·)は各点の属性を表し，取り得る範囲は 1 ≤ C(·) ≤ 6
である．誤差関数 Eclass は，属性が一致しない場合に大き
くなり，属性が一致する場合には小さくなる．この誤差関
数が最小になるような対応を探索して位置合わせを行う．
2.3.提案手法の流れ
提案手法の流れは，最近傍点の算出，回転行列 R と並

進行列 tの推定，点群の変換，提案する誤差関数による判
定となる．点群Yの各点 y⃗から最も近い点群Xの点を p⃗
とする．最近傍点 p⃗の集合を点群 Pと定義する．最近傍
点 p⃗を対応点とし，対応点の属性が一致しているか判定す
る．点群 Pに位置合わせするために，点群Y へ剛体変換
を行う回転行列 R と並進ベクトル t を RANSAC アルゴ
リズムを使用して推定する．推定した回転行列Rと並進ベ
クトル t を用いて，点群 Y に剛体変換を施す．提案する
誤差関数 E がしきい値 τ を超える場合に最近傍点の算出
を再度行う．一方，しきい値 τ 以下の場合は終了する．こ
こで，しきい値 τ を 0.03と設定する．処理の流れを図 2，
アルゴリズムを Algorithm1に示す．
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図 2 : 提案手法の流れ

Algorithm 1 提案手法
Require: X，Y，τ，λdis，λclass

while E > τ do
P = arg min

X

||X−Y||2

R, t = arg min
R,t

||P− (RY + t)||2

Y = RY + t
E = λdisEdis + λclassEclass

end while

3.評価実験
評価実験では，従来法と提案手法を比較し，点群への属

性の付与の有効性を検証する．Iteration回数の比較を図 3
に，各属性の割合を表 1に示す．

図 3 : 従来法と提案手法の Iteration回数の比較

表 1 : 各属性の割合 [%]
垂直方向 水平方向

属性 凹エッジ 凸エッジ 平面 凹エッジ 凸エッジ 平面

割合 1.4 3.2 37.1 18.3 18.3 21.4

従来法と比較すると，属性を利用した提案手法は Itera-
tion回数が減少した．全属性を利用した場合，約 47%減
少している．水平方向エッジを利用した場合，約 70% 減
少し，Iterarion回数が最小となった．属性の割合として，
垂直方向の属性よりも水平方向の属性の方が高い．しかし，
垂直方向平面の割合が最も高いため，他の垂直方向の属性
が埋もれている．そのため，垂直方向の属性を利用した場
合の Iteration回数の減少率が低い．ただ，減少率は低い
が従来法よりも高速に位置合わせを行うことができた．
4.おわりに
本研究では，セマンティックセグメンテーションを用い

た位置合わせ手法を提案した．提案手法を用いることで
Iteration回数が減少し，少ない Iteration回数で位置合わ
せが可能となった．今後は ICPの類似手法である Sparse
ICPや EM-ICPへの応用を検討する．
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