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1．はじめに 

我が国において、がんが死因の第 1 位であり、

生涯のうちに約 2 人に 1 人が罹患する。2018 年

に、男女総数で死亡数が最も多い部位は大腸が

んであり、大腸がんを罹患することによって、

排泄経路が確保出来なくなる場合があるため、

大腸を腹部に露出し人工的な肛門を造設する。

それをストーマと呼ぶ。そういったストーマ保

有者の方たちを支援するシステムを製作する為

の研究を行った。 

 

2．研究内容 

Apple 製 iPhone12 ProMax（図 1）と Intel製

D435（図 2）が搭載の深度センサで人工ストー

マを撮影し、その形状精度の評価実験を行った。

すなわち、dToF方式の LiDAR と IR 投射の深度

センサの形状精度の評価実験を行った。この比

較評価は、まず同型人工ストーマ 3 体（高さが

3cm、直径が 3cm、6cm、9cmのもの 3 体）を、

ローランドの 3D スキャナ“PICZA（ピクザ）”

で正確に計測し、それらの Point Cloud データ

（点群データ）を答えとして取得する。次に、

iPhone12ProMax と D435 の深度センサで 3 体の点

群クラウドをそれぞれ取得する。さらに、それ

らをフリーソフトウェア「Cloud Compare」で比

較評価し、その結果をグラフで表示するように

した。 

 

 

 

 

 

 

 

   
図 1           図 2 

 

iPhone12 ProMax と D435 のカメラ仕様の違い 
 深度センサ 深度距離 
iPhone12 ProMax LiDAR(dToF 方式) 5m以内 

D435 RGB センサ 

IR 投射器 

0.2m-10m 

 

3．実験方法 

3 ㎝、6 ㎝、9 ㎝の人工ストーマをコンピュー

タで操作が可能な回転台に設置し、それらの真

上に位置するようにカメラを設置する。（図 3）

人工ストーマからカメラまでの距離は約 30 ㎝と

する。カメラで点群データを取得する度に回転

台を 90 度回転させ、360 度回転の計 4 枚を撮影

する。取得した点群データ（図 4）を Cloud 

Compare 内で点群マッチングし、精度評価を行う。 

 

 
図 3：カメラの設置例。中央右上にあるのが

iPhone12 ProMax、中央左下にある赤い丸い物体

が人工ストーマ 
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図 4：Cloud Compare 内で開いた点群データ例 

 

4．結果 

3 ㎝、6 ㎝、9 ㎝の人工ストーマを D435 と

iPhone12 ProMax で点群データを取得し、Cloud 

Compare 内で点群マッチングしたものを Cloud 

Compare で作成されるグラフ(図 5)で精度評価を

行った。このグラフは誤差をいくらまでの距離

を許容することで一致しているかを確認するこ

とが出来る。これを利用して何㎜まで誤差を許

容することで一致しているかを Excel でグラフに

してまとめた。3 ㎝（図 6）、6 ㎝（図 7）、9 ㎝

（図 8）の順に掲示する。 

 

 
図 5：写真は D435 で 9 ㎝ストーマでの精度比較

したグラフ。下は誤差許容距離で、単位はメー

トル。左は点群データの点の数を表している。 

 

 
図 6：3 ㎝の人工ストーマ時の精度比較グラフ 

 

 
図 7：6 ㎝の人工ストーマ時の精度比較グラフ 

 

 
図 8：9 ㎝の人工ストーマ時の精度比較グラフ 

 

5．おわりに 

iPhone12 ProMax と D435 に搭載されている深

度センサの性能比較実験を行った。結果として

は D435 の方がより少ない誤差許容距離で精度が

高いものとなった。D435 はどの疑似ストーマの

サイズでも誤差許容距離 3mmで 99％を超えてい

るのに対し、iPhone12 ProMax では、最も良くて

も 5.5 ㎜を超えないと 99％に達しなかった。

iPhone12 ProMax に搭載されている深度センサ、

LiDAR には dToF方式という光が反射して戻って

くるまでの時間を計測して物体との距離を計算

する仕組みになっている。これは主にカメラの

暗所でのフォーカス機能向上や AR 機能のコンテ

ンツを利用するためのものになっている。つま

り、D435 ほどの物体の細かい部分まで認識する

性能は無かったのかもしれないと考えられる。

しかしながら、スマートフォンというカメラ機

能に特化していないものでも使用出来ないほど

大きな誤差が生じたわけではない。これからの

携帯カメラの性能向上に期待する。 
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