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１．研究計画の概要 

本研究は、次世代ウエアラブルコンピュー
タに特化した、視覚・音声・言語処理を統合
して知覚認識できる超低消費電力・統合型認
識 プ ロ セ ッ サ コ ア (Unified Perception 
Processor:UPP)実現のための基礎技術を確
立することを目的とする。特に、アプリケー
ション、画像音声認識アルゴリズム、VLSI ア
ーキテクチャの３技術階層間で垂直統合設
計研究を実施する。 

 
２．研究の進捗状況 

(1)アプリケーション層での進捗：ウェア
ラブル・パーセプション・デバイス（WPD)の
基本システムとして、実世界にアノテーショ
ンを付与し HMDに提示するシステムを開発し
た。また、WPD における知覚認識システムの
実世界物体探索のための対象記述言語を開
発した。さらに、UPP を実際に利用するため
のアプリケーションプラットホームとして、
アノテーションエンジンを構築した。どのよ
うな対象をどのような認識エンジンでどの
ようにして認識するか、どのようにアノテー
ションを表示するかを指定するスクリプト
言語を設計し、その処理系を実装した。UPP
が実現できれば、それを有効に活用できるプ
ラットホームが完成したといえる。   

(2)アルゴリズム層での進捗 
視覚認識アルゴリズムと音声言語処理アル
ゴリズムの研究を行った。顔の検出と方位判
定、目領域検出、感情抽出アルゴリズム、認
識および情報検索アルゴリズム、雑音下で音
声を精度よく検出する手法、音声らしい特徴
を抽出する手法、音声に重畳した雑音を検出
する手法、システムへの指示内容か雑談であ

るかを判定する手法、音声により Web 情報を
検索する手法について研究を行った。さらに、
視覚認識アルゴリズムでは、実世界に存在す
る物体に関して、SIFT や Graph cut を用いて
物体をセグメンテーションして認識する研
究を行った。音声言語処理アルゴリズムでは、
雑音にロバストな音声認識や、高精度な音声
認識、疑問や質問に対して Web を検索して回
答してくれる質問応答について研究を行っ
た。これらの研究を通して、実世界を WPD で
撮影し、撮影された画像から物体を切り出し
て認識するとともに、認識結果と音声で指示
した検索内容を基に、情報を検索して WPD に
提示するアルゴリズムの作成が、実現可能で
あるという見通しを得た。 
(3)VLSI アーキテクチャ階層での進捗 
まず、ＶＬＳＩメモリアーキテクチャについ
ては、画像における隣接画素の相関性を利用
した 2 種類の低消費電力 SRAM について研究
を行った。一つは多数決論理と Reordering
処理を用いた 2-portSRAM であり、ビット線
電力を 53%削減することができた。もう一つ
は読出しビット線に非プリチャージ方式を
採用した 10 トランジスタ構成 SRAM であり、
読出しビット線電力を 8 割削減可能である。 
ＶＬＳＩアーキテクチャ研究については、前
述の並列処理アルゴリズムに対応するデータ
パスアーキテクチャを開発した。特に音声認
識のためのＨＭＭプロセッサや画像認識にお
ける動き特徴量としてのオプティカルフロー
プロセッサ、および実時間SIFT処理プロセッ
サのアーキテクチャを考案し、ＦＰＧＡ実装
を行った。そしてアルゴリズム階層にて開発
された認識アルゴリズムを高い電力効率で実
現できるVLSI並列処理アーキテクチャの開発
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を完了させた。次年度にて、FPGA化およびVLSI
化設計に移行する。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 

（理由）アプリケーションでのプラットフォ
ームが構築され、アルゴリズム層では WPD に
適した画像・音声の知覚認識アルゴリズムが
開発完了できた。VLSI アーキテクチャ層では、
並列処理アーキテクチャをほぼ完成し、FPGA
化開発と VLSI 設計・試作に移行する。今後
最終年度に向けてデモシステムの試作を行
える状況にある。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1)システムレベルでは、ウエアラブル・パー
セプション・デバイス(Wearable Perception 
Device:WPD)における知覚認識システムの
デモシステムを開発する。デモシステムは画
像認識機能を有するウエアラブルコンピュ
ータを、さらに大語彙連続音声認識機能を付
加したシステムを開発する。 
(2)アルゴリズム階層では、昨年度開発した視
覚認識アルゴリズムと音声言語処理アルゴ
リズムを統合するとともに、デモシステムに
てその有効性を実証するために画像および
音声データのデータベースを構築する。 
(3)次アーキテクチャ階層については、並列処
理アルゴリズムの制御アーキテクチャを具
体化するために、SIFT ベース画像認識処理
FPGAおよび大語彙連続音声認識処理FPGA
を開発する。さらに、並列処理データパス部
の再構成可能アーキテクチャを含めた、実時
間画像認識プロセッサLSIと大語彙連続音声
認識プロセッサ LSI を設計試作し、開発設計
技術の有効性を検証する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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