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1．まえがき 

近年，3 次元計測技術の発達により，実物体を 3 次元計

測し PC に点群データとして取り込み，様々なアプリケー

ションに利用する機会が増えてきている．3 次元計測によ

り得られた点群データからメッシュを構築することで，

従来ではモデリングにより一から作成していた 3次元形状

データを，より高速に，リアルに作成することが可能と

なっている． 

3 次元計測では，一般的に計測対象物を複数方向から計

測し，複数の点群データを位置合わせすることで，計測

対象物の全周囲のデータを取得する．しかし，3 次元計測

で得られる点群データには，オクルージョンおよび計測

対象物の材質の影響によるデータの欠損や，ノイズの発

生といった多くの問題があり，計測で得られた点群デー

タを編集する必要がある．特に，計測で得られた点群デ

ータには，データの欠損が多数含まれるため，欠損を補

間する作業には多くの時間を要する． 

本論文では，3 次元計測で得られた点群データの欠損を

補間する手法を提案する．本手法では，周囲の形状特徴

や密度を考慮することで，違和感のない点群の欠損補間

を実現する．本手法を，比較的安価な市販の 3次元計測機

で計測された点群データに対して適用し，有効性を証明

する． 

2 ．関連研究 

点群の欠損補間に関する研究に，Castellami らの手法が

ある[1]．Castellami らの手法では，欠損領域の境界上の頂

点同士を結ぶことで欠損領域を補間している．また，

Altantsetseg らは，計測点群に対する点群の欠損補間手法

を提案した[2]．しかし，文献[1][2]の手法では，平面的な

表面形状しか生成できないため，大きな欠損領域に対し

て補間した場合，違和感のある形状が生成されることが

多い．河相らは，エネルギー最小化に基づいた点群の欠

損補間手法を提案した[3]．河相らの手法では，欠損領域

内の一定範囲内の点群とデータ領域の面を位置合わせし，

局所形状に類似するように形状を生成することで，再現

度の高い欠損補間を実現している．しかし，3 次元空間上

で類似箇所を逐次探索するため，計算コストが高いとい

う問題がある． 

計算コストと再現性にトレードオフの関係があり，ど

の手法も一長一短である．本手法では，欠損領域の大き

さに応じて欠損補間手法を変えることで，より効率的な

欠損の補間を実現する． 

3．点群の欠損補間 

本手法では，計算コストを削減するために，欠損領域

を大領域と小領域に分類し，各領域に対応した補間手法

を適用する．各補間手法に関しては，3.1節，3.2節に記述

する． 

3.1 小領域に対する欠損補間 
小領域は，微小な点群の欠損領域である．3 次元計測に

より得られた点群には，多量の小領域が生じるため，計

算コストの低い補間手法を用いる．本手法では，欠損領

域近傍の点の位置情報を利用し，欠損領域内部の方に

徐々に補間点を生成していく．小領域に対する欠損補間

の手順を以下に示す． 

 

Step.1 図 1(a)に示すように，欠損領域の近傍点である注

目点 Piに対して，半径 k範囲内の点 Pj
iを取得する． 

Step.2 Pj
iの数が閾値 n より少ない場合，同図(b)に示すよ

うに，注目点 P
iと近傍点 Pj

iとの中点を補間候補

点とする． 

Step.3 Step2 で生成した補間候補点の一定範囲内に点が存

在しない場合，欠損を補間する点とする． 

以上の処理を，欠損近傍点に対して再帰的に実行する

ことで，小領域に点群を補間する． 

 

3.2 大領域に対する欠損補間 
前節で記述した点群の欠損補間手法は，2 点間の平均点

を補間点とする手法であるため，欠損領域が大きくなる

と，補間後の形状が平面的になる場合がある．そこで，

欠損領域が比較的大きな大領域に対しては，異なる補間

手法を適用する．本手法では，著者らが提案した曲面当

てはめ手法[4]を利用し，欠損近傍点を近似することで，

欠損領域を覆うような B-spline 曲面を生成する．そのあと

で，生成した B-spline 曲面を利用して点群の欠損を補間す

る．図 2(a)に示す欠損領域を含んだ点群を例に，欠損補間

の手順を以下に示す． 

 

Step 1. 図 2(b)に示すように，欠損領域を包含するバウン 

 
(a)             (b) 

図 1 小領域に対する欠損補間 
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Step 2. ディングボックスを生成する． 

Step 3. 同図(c)に示すように，Step1 で生成したバウンディ

ングボックス上に B-spline曲線を生成し，4辺形の

閉領域を構築する．この閉領域が，当てはめる B-

spline曲面の境界曲線となる． 

Step 4. Step2 で生成した閉領域内部に含まれる点群を利用

し，最小二乗法により B-spline 曲面の制御点を算

出する．  

Step 5. 同図(d)に示すように，生成した B-spline 曲面上に

点群を生成し，欠損領域内に含まれる点を補間点

とする． 

 

4．実験結果 

本手法の有効性を確認するため，3 次元計測により得ら

れた点群データに対して本手法を適用した．3 次元計測に

は，3D system社の Next Engineを使用し，計測対象を青銅

器とした．動作環境は，CPU：Core i7 3.40GHz，メモリ：

8GBのデスクトップ PCを使用した． 

図 3(a)は実験に使用した青銅器の点群データであり，A

～D に示す欠損箇所に本手法を適用した結果を同図(b)～

(e)に示す．本手法により，同図(d)(e)は補間結果を側面か

ら見た図であり，形状に沿うように点群が補間されてい

ることが確認できる． 

5．まとめと今後の課題 

本論文では，欠損領域近傍の点情報を利用し，周囲の

形状を考慮した点群の欠損補間手法を検討した．本手法

は，欠損領域を大領域と小領域に分類し，各領域に異な

る補間手法を適用することで，計算コストを抑えた効率

的な欠損補間を実現した． 

本手法では，大領域に対して生成する B-spline 曲面の形

状は，欠損近傍の点情報に大きく依存する．欠損近傍点

の数が少ない場合は，B-spline 曲面の制御点が定まらない

可能性がある．また，欠損近傍点が凹凸の激しい形状で

ある場合も，意図しない曲面形状が当てはめられる可能

性がある．そのため，適切な欠損近傍点を自動で選択す

ることが，今後の課題として挙げられる． 
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図 2 大領域に対する欠損補間 
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図 3 点群の欠損補間結果 
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