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研究成果の概要（和文）：３次元メッシュ画像のパラメータ化による圧縮アルゴリズム及び、

高精細３次元レンダリングに不可欠な高ダイナミックレンジ画像の圧縮アルゴリズムの研

究開発に取り組み、それぞれで顕著な成果をあげた。 
 
研究成果の概要（英文）：We have propose coding algorithms for 3D meshes using mesh 
parameterization, and high dynamic range images indispensable for high fidelity 3D mesh 
rendering. We have achieved remarkable outcome for both of the two topics. 
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１．研究開始当初の背景 
３次元映像を実時間で構築するシステムの
研究は国内、海外ともにいくつかの機関で行
われている。しかしながらそのほとんどが実
時間モデリングと実時間レンダリングにの
みに着目し、圧縮伝送を陽に考慮に入れたも
のは数少ない。一方、静止した３次元モデル
の圧縮手法は数多く提案されており、動きの
ある３次元映像を圧縮する手法もいくつか
提案されているが、実時間で動作するものは
ほとんど存在しない。そもそも３次元映像を
実時間で圧縮するという需要は３次元映像
を実時間で構築する技術を前提にしている。
現状では実時間モデリングシステム技術を
有する研究機関が限られていることもあり、

その重要性に反して研究事例が少ないとい
える。 
２．研究の目的 
申請者は本研究助成申請時までに３次元映
像モデリングの研究を遂行し、４台のステレ
オカメラと６台のパーソナルコンピュータ
を用いた、実時間(１秒あたり約６～１０フレ
ーム)で動作するシステムの構築に成功して
いる。しかしながら得られた３次元映像情報
の圧縮は単純な予測と量子化による情報削
減にとどまっていた。結果、コンシューマ向
けの狭帯域通信や無線通信でのストリーミ
ングには適用困難なのが現状である。そこで
本研究では実時間で動作する３次元映像の
ための圧縮アルゴリズムの開発を目的とす
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る。   
３．研究の方法 
本研究は 3次元映像の平面化に関して慶應義
塾大学理工学部電子工学科の池原雅章研究
室から、画像圧縮に関してブレシア大学（イ
タリア）の tlc グループからアドバイスや支
援をうけて研究を行った。また、構築した圧
縮システムを元に伝送実験を行い、定量的な
評価をおこない、それを要素技術にフィード
バックすることで性能を向上させた。 
４．研究成果 
研究成果は以下の通り大別できる 
メッシュ構造で表現される 3次元モデルの平
面描画アルゴリズムの高速化を行った。頂点
数 5000 の 3 次元映像 1 フレームの描画に
8-10 秒程度かかっていたものが、2-3 秒にま
で計算量を低減することに成功した。 
イタリアのブレシア大学からニコラ・アダミ
准教授をプロジェクト期間中に３度招聘し、
平面描画後の画像化された 3次元モデルの圧
縮アルゴリズムに関して共同で研究を行っ
た。従来の符号化器である H.264 をベースと
し、平面化された 3 次元モデルに適した要素
技術の改良について検討した。具体的には前
処理関数の導入、最適な量子化マトリクスの
検討、xyz 座標値の相関除去などを検討した。 
低解像メッシュの高解像度化：低解像度メッ
シュの高解像度化に関する研究を行った。こ
こでは計算負荷及び伝送データサイズを低
減するために、まずサーバ側で低解像度のメ
ッシュを実時間モデリングで作成し、符号化、
伝送し、クライアント側でそれを高解像度化
する手法である。3 次元メッシュでこの高解
像度化をするには複雑な処理が必要となる
が、画像の高解像度化においてはいくつか高
速でかつ高性能な手法が提案されており、そ
の手法に基づきアルゴリズムを改良し、3 次
元モデルの高解像度化を実現した。 
提案した高コントラスト３次元映像レンダ
リングのための高ダイナミックレンジ画像
の取得法によって得られた画像を効果的に
符号化する手法を提案した。提案法は 2 層の
ダイナミックレンジスケーラビリティを有
しているのが特徴である。つまり、３次元映
像のレンダリングに用いられる高ダイナミ
ックレンジ画像を符号化する際、それをトー
ンマップした低ダイナミックレンジ画像を
先に符号化し、その後高ダイナミックレンジ
画像と低ダイナミックレンジ画像の差分情
報を 2 層目のデータとして符号化する。この
方法により、プラットフォームは表示デバイ
スのダイナミックレンジに適応した画像通
信が可能になる。 
高ダイナミックレンジ動画のためのトーン
マッピングについても新しいアルゴリズム
を開発した。従来のトーンマッピング手法は
主に多重露光画像を統合して出来る線形画

像にのみ有効であったが、対数応答をもつセ
ンサから得られる高ダイナミックレンジ画
像にたいしても高コントラストを維持した
階調圧縮が可能となる。また単純なガンマ曲
線に基づく手法であるため、Look Up Table
を用いた高速化が可能であり、リアルタイム
で動作するという利点も持ち合わせている。 
超高コントラストを実現するトーンマッピ
ングは３次元映像レンダリングでも頻繁に
用いられるが、高コントラスト画像のトーン
マッピングと圧縮符号化を同一のフレーム
ワークで実現する一連の手法を提案した。具
体的には、独自で考案した画像のピラミッド
表現を利用し、各層でコントラスト強調処理
を行うことにより、非常に少ない計算量で最
先端の研究成果と同等の画質が得られるこ
とを確認した。また、従来の圧縮法には、超
高コントラスト画像は圧縮符号化する際、高
コントラスト部の高周波数部のエネルギー
故に、圧縮効率が悪くなると言う問題があっ
たが、本手法は高圧縮及び高コントラストを
同時に実現することが可能である。 
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