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1. はじめに 

近年，計測技術の発展に伴い，研究や開発以

外に個人が三次元データを扱う機会が増加して

おり，そのデータ容量の大きさから，送受信時

に多大なネットワーク負荷をかけることが予想

される．したがって，ネットワーク通信路にデ

ータを流す前に，可能な限りデータを圧縮する

ことが求められている．  

一般的に三次元データの圧縮は，サーフェス

モデルにおいてメッシュを統合することで実現

されてきた[1]．しかし，この手法を用いた場合，

対象物の特徴に合わせたしきい値の設定が必要

となるため，圧縮対象により復元精度が左右さ

れることが問題として挙げられる． 

筆者らはこれまで，点群そのものの圧縮に着

目し，同期現象を用いた距離画像圧縮手法の提

案[2]，および人物の距離画像，多面体の距離画

像における線形手法との圧縮効率・復元精度の

比較[3]を行ってきた．その結果，チャンピオン

データとして圧縮率 5.87%，平均誤差 0.208mm

の有用な結果を得た．そこで今回は，圧縮対象

を三次元全周囲モデル(以下，三次元モデル)へ

拡張し，高能率な圧縮を試みた．また，圧縮処

理において同期現象を繰り返し適用することで

三次元モデルに生じる形状の変化を可視化した． 

 

2. 同期現象を用いた三次元データ圧縮 

2.1 同期現象 

同期現象とは，異なる振動数で振動している

複数の振動子が，相互作用により一定の振動数

に引き込まれる非線形に特有の現象である．同

期現象を表す数理モデルの１つに Kuramotoモデ

ルがあり，(1)式で表される[4]．ここで θi[rad]は

i番目の振動子の位相，ωi[rad/sec]は i番目の振動

子の固有振動数，K は各振動子の結合強度，N

は振動子の個数を表す． 

 　Ni
N

K

dt

d N

j
iji

i ,...,,    )sin( 21
1

 





  (1) 

2.2 同期現象を用いた距離画像の圧縮 

先行研究より，二次元画像において Kuramoto

モデルを適用することで効率的な圧縮が可能で

あるという知見が得られている[5]．したがって

距離画像においても，各頂点を振動子，また頂

点は座標値に応じた位相を持ち，それぞれの頂

点が結合強度 K で結合していると仮定し，

Kuramoto モデルを適用することにより同様に圧

縮することが可能と考えた．座標値と位相の対

応イメージを図 1 に示す．図 1 のように距離画

像の奥行き方向(Z軸方向)に対して一番手前にあ

る頂点(Z軸方向最小値を持つ頂点)を最も位相が

進んでいる頂点，反対に，Z 軸方向最大値を持

つ頂点を最も位相が遅れている頂点であると仮

定し，それぞれ π/2，-π/2 の位相と仮定すること

で Z 軸方向の座標値と位相を対応付けることが

可能となる． 

 
図 1 座標値から位相への変換イメージ 

2.3. 三次元データ圧縮への同期現象適用 

距離画像の場合，ある視点に対する奥行き方

向に 1 つの頂点が存在するのに対し，三次元モ

デルの場合，複数の頂点が存在するため，これ

までのように頂点間の位置関係を考慮したデー

タとして扱うことが困難になる．そこで，頂点

間の位置関係に依存しないデータとして圧縮処

理を行うため，頂点の情報を一次元配列に格納

し，処理を行う．圧縮手順を図 2に示す． 

図 2 三次元モデル圧縮手順 
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3. 実験方法 

図 2 の手順のもと，しきい値を変化させなが

ら圧縮・復元処理を行い，距離画像と三次元モ

デルの圧縮効率・復元精度を比較した．検証用

の画像は図 3 の距離画像，三次元モデルを使用

した．ここで，整数化時の桁上げ数は 3 桁で固

定した． 

   
(a)対象 1(三次元モデル)  (b)対象 2(距離画像) 

図 3 原画像 

評価指標には圧縮効率および復元精度を採用

する．圧縮効率は圧縮率（(2)式），復元精度は

原画像の座標値に対する圧縮・復元処理後の三

次元データの絶対誤差の割合（平均誤差率）

((3)式)で評価する． 
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4. 実験結果 

圧縮・復元処理後の画像を図 4，圧縮率に対

する平均誤差を図 5 に示す．ここで，図 5 のマ

ーカー近傍の数値は圧縮時のしきい値である． 

      
(a)対象 1(三次元モデル)  (b)対象 2(距離画像) 

図 4 圧縮・復元後画像(しきい値：0.2) 

 
図 5 圧縮率に対する平均誤差率 

図 5 より，対象 1 と対象 2 を比較したときの

平均誤差率の差は 0.1%未満であり，図 4 の圧

縮・復元処理後の画像からも，圧縮対象を三次

元モデルに拡張した場合も距離画像と同様な復

元精度が得られたことが分かる．しかし，圧縮

効率の面では，三次元モデルに対し圧縮を行っ

たときに，全てのしきい値において，距離画像

で圧縮を行ったときの圧縮率に対し約 3 倍の圧

縮率となっていることから，圧縮効率が大幅に

低下していることがわかる． 

5. おわりに 

本研究では，三次元モデルを圧縮対象とし，

距離画像との圧縮効率・復元精度の比較を行っ

た．その結果，三次元モデルにおいても，本手

法は距離画像と同様に高精度な復元が可能であ

るという知見を得た．しかし，三次元モデルは

圧縮効率において距離画像に対して圧縮を行っ

た場合より大幅に低効率となった．今後は，

様々な三次元モデルにおいて圧縮・復元精度の

検証，および圧縮効率向上に向けたアルゴリズ

ムの改良を試みる． 
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