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はじめに 

従来，コンピュータグラフィックスや CAD の

分野では，形状の定義は，主に線や面といった

位相情報を持つ幾何要素をモデリングツールで

定義することで行っていた．幾何要素を用いた

形状定義では，直線や面を数式によって表すた

め，数学的に正確な形状を定義することができ

る． 

また，映像制作やアミューズメント施設など

のエンターテインメント分野でもコンピュータ

グラフィックが広く使用されており，ここでも

同様の形状モデルが利用されている． 

加えて，対話的なアプリケーションでは高速

な描画が必要とされるが，これらの幾何要素を

効率よく描画する手法も，ほぼ確立されている

ため，さまざまな分野で利用されるようになっ

て来ている． 

一方で，実際にある物体の形状を計算機に入

力して，さまざまなアプリケーションで利用し

たいという要求が高まっている．たとえば，実

際に存在する家電製品の形状を CAD システムに

取り込んだ後，その形状を修正して新しい形状

をデザインすることで，設計の効率化を図るこ

とが考えられる．また，自動車ボディの設計な

どスケールの大きなものについては，ディスプ

レイ上のコンピュータグラフィックスによる 2

次元的な表示だけではデザインの検討が十分に

行えないため，クレイモデルを製作・修正が行

われている．このとき，やはり実形状である修

正が施されたクレイモデルを計算機に取り込む

ことが必要となる． 

ところで，実形状を計算機に取り込む装置の

開発が盛んに行われ，製品として登場してきて

いる．これらの装置は，大きくは，接触式と非

接触式の 2 通りに分類される．接触式では，形

状入力に時間がかかるものの，形状表面の正確

な座標を読み取ることができる．一方，非接触

式は，レーザ光やスリット光を用いるため高速

に読み取ることができ，大きなスケールの物体

にも対応が可能である．図１に非接触式スキャ

ナと，読み取り結果として得られた点群データ

の一例を示す． 

 

このように，従来から用いられているサーフ

ェスモデルに加えて，これらの装置から得られ

る点群が形状表現に広く利用されることが予想

される． 

 

一般に，形状表現に用いる点群の数を増やせ

ば，形状の表現精度を高くすることが可能であ

るが，同時にデータ量も増加するため，ファイ

ルに保存やネットワークを介した転送で問題と

なる．同様のことがサーフェスモデルの多面体

メッシュにもいえるが，サーフェスモデルにつ

いては，従来から符号化手法が研究されており，

さまざまな手法が提案されている． 

そこで，本稿では，今後広く利用されると予

想される点群データを対象とした符号化手法を

提案する． 

 

（ａ）        （ｂ） 

図１ 非接触式スキャナ 
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提案手法 

本手法では，点群データに対して情報変換を

行う．実際には，情報変換によって得られた符

号列をエントロピー符号化することによってデ

ータサイズをコンパクトにする．この流れを図

３に示す． 

本手法では，図４に示すように点群データを

階層構造で管理し，二分木で表現する． 
d2 個の点群 ( )jdx , を符号化対象とするとき深

さ d の二分木を生成し，リーフノードに各点の

３次元座標を保存する．これを３次元空間の座

標をして模式的に表すと，図５のようになる．

ここで， jip , は，深さ iのノードに対応する３次

元空間における点を表すものとする．  

このように二分木を用いて階層的に点群デー

タを管理することができる． 

次に，生成した二分木をもちいて，各点の座

標値を高効率に符号化できるように情報変換を

行う． 

まず，深さ iのノード ( )jix , の２つの子ノード

( )jix ,1+ と ( )1,1 ++ jix が保持する点 jip ,1+ と

1,1 ++ jip の補間点を jip , としたとき， 1,1 ++ jip と

jip , から jip ,1+ を予測する．このときの jip , から

予測点へ向かうベクトルを jiv , ，予測誤差を jid ,

とし，各ノードについてこれらの値を保存する． 

これにより， jip , と jid , から 1,1 ++ jip を復元す

ることが可能になる． 

この様子を図５に示す． 

 

三次元形状の表面を表す点群にはコヒーレン

スがあるため，これを考慮した点の予測を行う

ことで，予測誤差 jid , の情報量を削減することが

できる． 

三次元形状の表面に相当する点群は無造作に

分布しているわけではなく，近隣点においてあ

る程度の平面性を持って分布している．形状の

特徴にもよるが，図１（ｂ）に示した点群デー

タのように十分小さいサンプリング間隔で取り

込まれたものを対象とする場合は，近隣点群か

ら近似平面を求めることにより，その平面から

の予測誤差を符号化することが考えられる． 
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図３ 符号化処理の流れ 
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図４ 二分木による管理 
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図５ 点群の階層化 

図６ 予測点と予測誤差 
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