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［［要要    旨旨］］  

 データを点の集合体として扱う点群データの活用が広がる中、取得したデータを独自に処理する

にはハードルがある。今回、3D スキャナを用いて複数のモデルが混在した点群データを取得し

Open3Dを用いた特定モデルとの照合・識別を行い、有用性や負荷について検証を行った。 

 
１１  ははじじめめにに  

物体や空間をスキャンして得られる三次元デジ

タルデータは、工業製品の計測や測量、自動運転、

文化財のデジタルアーカイブ等、多様な分野で活

用されている。近年の計測技術の進歩による測定

精度の向上と、持ち運びが便利なハンディタイプ

の測定機やドローンへの搭載といった機器の普及

もあり、三次元デジタルデータは比較的容易に扱

えるようになってきている。 

3Dスキャナなどを利用して取得した三次元デ

ジタルデータは、その中身が点の集合体であり点

の１つ１つが座標を有している。通常、データの

張り合わせや編集といった解析には専用のソフト

ウェアなどで行われることが多い。これらはユー

ザーインターフェイスに優れ、用途に応じてフィ

ルタリング等の解析編集といった便利な機能が利

用できる。その一方で、導入コストの問題や点群

処理の内容を把握したうえで個々の目的に応じた

カスタマイズな解析を行いたいといったケースが

ある。今回、オープンソースライブラリを使った

点群解析の有用性や実装負荷の検証として、当セ

ンターにある装置を用いて点群データの収集を行

い点群の中から指定した物体検出を行った。 

 

 

 

 

２２  検検証証方方法法  

２２．．１１  構構成成  

表1に検証環境を示す。点群処理ソフトウェア

には Open3D１）を利用した。Open3D はオープン

ソースライブラリで点群データのサンプリングや

法線推定、位置合わせなど様々な処理関数が提供

されている。プログラミング言語 Python にも対

応しており、少ないコーディングで他の Python

ライブラリとも連携がとりやすい。点群データの

取得には、中丹技術支援室にあるVIVID9iを利用

した。スキャナにより取得したデータに対する

フィルタリングや穴埋め等の補正は測定機上では

せず点群処理は全てOpen3Dにより行った。 

 

表表１１  検検証証環環境境  

 

Open3D は、コーディング操作により多様な点

群処理をカスタマイズしながら実装できる一方で、

扱える情報量も非常に多いものとなっている。公

式サイトはチュートリアルが実装されており、英

語であるが関数の説明や例が詳しく示されている

ほか、書籍であれば日本語で解説されている資料

もあり2）、これらを参考に検証を行った。 

点群処理  Open3D(0.19.0)

言語  Python(3.12.10)

3Dスキャナ  VIVID9i

＊１ 中丹技術支援室 副主査 

＊２ 中丹技術支援室 室長 
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２２．．２２  ススキキャャンンシシーーンンとと対対象象モモデデルル 

図１、２に 3D スキャナを使った対象物の撮像

イメージとスキャンシーンを示す。形状の異なる

３つの物体をテーブル上に並べて、一方向からス

キャンを行っている。スキャナの受光レンズから

物体までの距離は約 1.1m となっている。図３は

取得したスキャンシーンの点群データである。図

からわかるとおり、スキャンされない側面や原理

的にスキャン困難な箇所は点群データが欠落して

いる。 

検出対象とした物体の個々の点群モデルを図４

に示す。実環境では製品CADデータを予め保有し

ている場合もあるが、今回はCADモデルを作成し

て STL で出力後に Open3D で点群データに変換を

行った。スキャナで取得した点群データと対象モ

デルの点群データとを比較照合し、位置合わせを

することで特定の物体検出を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図図１１  撮撮像像イイメメーージジ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図図２２  ススキキャャンンシシーーンン  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図３３  取取得得点点群群デデーータタ  

（（上上図図：：撮撮影影方方向向、、下下図図：：側側面面方方向向））  

 

図図４４  検検出出対対象象モモデデルルのの点点群群デデーータタ  

 

 

２２．．３３  点点群群処処理理 

 点群データから対象を指定した物体検出を行う

場合、取得データとモデルデータの点を全て使っ

て比較照合するには計算量が膨大となる。そこで

物体を構成している全ての点群からキーとなる点

をいくつか選択し、その点が持つユニークな情報

となる特徴量を求める。取得データとモデルデー

タでお互いのキーポイントを比較照合し特徴量の

近い点同士を対応付けする。特徴量の決め方には、

キーポイント周辺の法線ベクトルの分布状況を利

用したり、複数のキーポイント間の位置関係を利

用するなど様々な方法が検討されているが、ここ
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では Open3D のチュートリアルにもある FPFH

（Fast Point Feature Histograms）を用いた。

また、点の対応付けにおいて、全てを誤りなく対

応させることは難しく外れ値の影響をおさえる必

要がある。Open3D では RANSAC(RANdom SAmple 

Consensus)とよばれる推定法を実装している。こ

れは、点群処理以外にも使われる手法で、ランダ

ムにサンプリングした値から推定モデルを作り、

それをサンプリングした元のデータ全体に適用し

た時の精度の高さを検証するという処理を繰り返

す。これらの処理によって取得データとモデル

データの大まかな位置合わせ後に ICP(Iterative 

Closest Point)アルゴリズムにより精密な位置合

わせを行っている。予め対象同士をある程度近づ

けた状態にする必要があるが、対応する点同士の

距離を最小化するような姿勢変換を行う。大まか

な処理の流れは以上のとおりであり、このほかス

キャナで取得した多量の点データをサンプリング

したりといった点群処理を Open3D で行っている。 

 

３３  結結果果  

各モデルの検出結果について図５に示す。赤色

がモデルデータでありスキャナによる取得データ

と比較検出して位置合わせを行っている。一致具

合が見やすいように、取得データの点群数は間引

かずに表示してある。円筒形状の２種類は比較的

精度良く検出することができたが、直方体の物体

が正しく検出されていない。これは図３を見てわ

かるとおり、スキャナにより取得した点群データ

の時点から、直方体を構成する面全体に対して２

面しかスキャンできておらず、また上面で一部

データの欠落がある。これらの悪条件と合わせて

物体をのせているテーブルの平面要素に引きずら

れた結果と思われる。そこで、図６に示すように、

予め検出誤りの原因となりうるテーブルの平面

データの除去を行ったうえで再試行した結果、検

出精度が向上した。ただし、この場合でも上手く

面同士の検出がされていないことがわかる。モデ

ルデータが理想的な周囲の点群データを使って特

徴量を計算しているのに対して、スキャナによる

取得データでは欠損がある状態で周囲の点群デー

タから特徴量を計算している。この違いから特徴

量が一致せずに点の対応誤りが発生していると考

えられ、キーポイントの選択方法や特徴量の計算

に用いる周囲の点群の個数・距離といったパラ

メータの調整、特徴量の決め方といった手法を検

討をすることにより改善されると思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図５５  検検出出結結果果  

（（上上図図：：直直方方体体、、下下22図図：：円円筒筒形形状状22種種））  

 

 

 

 

 

 

 

図図６６  平平面面除除去去をを行行っっててのの再再試試行行（（直直方方体体））  

 

京都府中小企業技術センター技報No.54（2026）

−28−



４４  ままととめめ  

今回、当センターに設置されているスキャナを

用いて取得した点群データをもとに、オープン

ソースライブラリを使った点群解析の有用性や実

装負荷について検証した。点群のサンプリングや

フィルタリング、位置合わせなど様々な機能が実

装されており、目的に応じて柔軟な点群処理が可

能であることが確認できた。その一方で、操作の

自由度が高い反面、どのような処理が適切なのか、 

状況に応じた適切な点群処理の内容についてよく

検討することが重要であることも確認できた。 
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