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研究成果の概要： 設計・作成したディジタル制御電源システムの基本特性を明らかにした。

また，高周波スイッチングノイズを発生する電源部とノイズに対して敏感な映像信号を扱う画

像処理回路を同一の基板上に置いた場合を考慮し，電源が発するノイズの影響を最小限に抑え

るための方式を提案した。さらに，煙の認識を的確に行う方式を提案した。以上のことからス

イッチング電源のディジタル制御機能と煙検知の画像処理機能を共に備えた統合安全監視 IC 
チップ製造のための十分な知見を得ることが出来た。 
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１．研究開始当初の背景 

 2005年08月03日に発生した「羽田空港の電

源トラブル」ように，情報通信を扱うビルの

電源の故障は重大事故につながり易く，社会

的関心も高い。 

そこで，電源システムでは，電圧，電流，

温度等の情報を検出し，デバイスやバッテリ

ー等の故障診断，異常判定，劣化診断等をイ

ンターネットを通じて行うことが重要がある。

その場合，監視用と電源制御用の２つの回路

を持つのは電源にとって不経済なので，監視

用と電源制御用を共用する新しいディジタル

監視・制御用回路を提唱する。この回路は，

研究代表者が長年研究し，平成１４年８月に

新電元工業㈱がICチップ化して供給を開始し

たスイッチング電源用高速ディジタル制御回
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路を基礎に，制御機能と監視・インターネッ

ト接続機能を共用するために，MIMD(複数命令

複数データストリーム)方式のPID制御機構と

パイプライン方式を採用し，高速制御と高速

伝送を共に実現するものである。 

ここで重要なことは，監視用と制御用ICを

統合することで，表面上は適切な電圧が出て

いるが，実際はかなり無理をしていてダウン

寸前であるような状態も容易に検出し，知的

な監視が可能になることである。今回の事故

のような場合でも，突然とバッテリーの電圧

が零になることはないので，提案方式によれ

ば，時間的な経緯や制御回路の状態を容易に

監視でき，より信頼性の高い情報を示せると

思われる。 

従来，情報通信用のスイッチング電源のデ

ィジタル制御に関しては，米国のコロラド大

学や名古屋工業大学グループ，国内外の幾つ

かの企業で実験が試みられているが，1MHz以

上の高周波で動作するスイッチング電源を

含めた情報通信ビル用電源をディジタル制

御することは，本長崎大学と新電元工業（株）

のグループしか実現させていない。 

一方，画像 IC チップに関しては，三菱電

機グループにより，CCD チップに簡単な画像

処理機能を付加した網膜チップが発表され

ている。しかし，この方式では画素が荒い，

画像処理機能が少ない等の制約が多く，利用

範囲が限られている。本提案の ICチップは，

今まで別のものとして考えられていたこれ

ら心臓としての電源と目としての画像処理

の２つの機能を安全システムの構築という

共通の目的のために１つにまとめ，簡単なハ

ードウェアで実現するものであり，他に例を

見ない。 

 

２．研究の目的 

本提案は，近年，社会においてますますそ

の重要性が増している情報通信ビルの基本

的な安全を確保するための幾つかの監視機

能を備え，それらを統合して管理する新しい

発想の IC チップを開発し，様々な重要拠点

としてのビルやプラントへの応用を研究す

ることを目的としている。 

情報通信ビルシステムにとってもっとも基

本的な監視事項としては，まず，①システム

の心臓部としての情報通信用電源の安定動作

の監視と確保が挙げられる。 

 また，監視事項としては，②システムの目

としての事故，火災，災害，侵入者の自動認

識および情報収集が重要である。 

今回の「羽田空港の電源トラブル」では，

新聞記事にあるように，「思いこんだ人為的

ミス」が主因のように思われる。これを防ぐ

には，①で示した電源装置の電子回路による

監視をロジックで知的にしたとしても，それ

だけでは不十分と思われる。やはり，人の目

と脳からなる視覚認識機能に近い能力を持

った「自動画像認識による監視」が不可欠で

ある。 

そのためには，簡単な構成で，低コストの

自動認識機能を持った画像処理システムが

必要となる。現在，画像処理システムは”装

置”で供給される時代から”ボード”の時代

に移ってきたが，この分野の今後のさらなる

発展を考えると画像処理システムは”IC”で

供給することが重要である。その場合，使用

する画像メモリをどれだけ減少できるかが

IC化の可否を左右する。 

本提案は，大脳の視覚系および視覚的認識

を受け持つ側頭部の連合野での機能に対応

した人間の視覚認識機能を模擬したアルゴ

リズムを専用のハードウェアにより高速で

実現するものである。この大脳の視覚系に基

づくアルゴリズムでは，大脳の第５次視覚野

の運動視機能に対応して動いている煙や不

審者等の対象物を見つけ，第４次視覚野の注

視機能に対応して必要な領域の画像のみを

取り込み，さらに第１次視覚野の方位（形状）

選択機能および第４次視覚野の色判断機能

に対応して認識を行うものである。この方式

では必要な領域のみを利用するため本質的

に画像メモリは小容量で良く，特定用途向き

集 積 回 路 ASIC(Application Specific 

Integrated Circuit)の技術を用いて研究室

レベルで専用ICチップの製作が可能である。 

 さらに，③ これら①と②の機能を統合して

管理することが必要である。 このために，上

述の回路を一つのICチップに納めることを提

案する。これにより，回路の共有による簡素

化，小形化，高速化が期待できる。 

 以上のように，本提案のICチップは，従来，

全く別の分野でそれぞれに研究されていた上

述の(1)システムの心臓部としての電源の制

御と監視という安定運用の機能と(2)システ

ムの目としての画像認識機能を共に備え，ま

た，統合することにより回路の簡素化と高速

化を図ることにより，システムにとって最も



 

 

重要かつ有効な情報を統一的に即座に収集・

判定し，インターネットも駆使して安全監視

を効率的に行うものである。 

 

３．研究の方法 

2006年度 

(1) 電源の制御と監視機能をもち，また，

大脳の視覚系構造の画像処理機能を併

せ持つ IC チップ設計のための最適な

回路構成，回路パラメータ設定等の指

針および応用を含めた適用範囲を検討

した。 

(2)  (1)の電源の監視機能の情報収集とし

て調査研究を行った。具体的には，平

成 18 年 12 月 1 日から 2 日まで米国の

カルフォルニア州モハベ市の大規模風

車サイトのモハベサイトと Mountain View

（MV）サイトを見学し，遠隔制御・操作の

実態を調査した。 

(3)  (1)に基づいた新しい監視・制御アル

ゴリズムを実現する回路を特定用途向

き集積回路 ASIC により設計するため

の基本的な機能を設計した。 

(4) 火災，侵入者検知等の画像解析の検討

を行い，各種の方式の比較を行い，組

み合わせることにより認識率の向上を

図った。 

(5) 監視対象である電源シミュレータの

構築を行うためのデータの収集およ

びモデル化を行った。 

2007年度 

(1) ２００６年度で得られた結果を基に， 

ASICを用いた電源システムおよび画像

処理システムの構築を検討した。また，

シミュレーション実験により動作させ

るためのプログラムを作成することに

より評価システムを構築した。 

(2) 提案しているシステムを用いて，電源

の短絡故障時の動作解析，火災を想定

した煙の画像認識等の動作確認を行っ

た。 

(3) ２００６年度で得られた結果を基にデ

ィジタル制御機能を付加した回路を

設計し，その過渡特性の動作解析を行

い，性能を評価した。 

2008年度 

(1) 今までに得られた結果を基に，設計・作

成した ASIC を用いた電源システムの基

本特性を検討した。 

(2) 試作したシステムの電源の短絡故障時

の動作解析を行い，特性を調べた。 

(3) さらに，平成１８，１９年度で得られた

結果を基にディジタル制御回路にあっ

た通信機能の仕様を検討した。 

(4) これまでの成果をさらに発展させ，煙の

認識を的確に行う方式を検討した。  

(5) これまでの研究成果を国際会議，学術雑

誌で発表した。 

 

４．研究成果 

 研究の主な成果は以下の通りである。 

(1) 2006~2008 年度で得られた結果を基に，

設計・作成した ASIC を用いた電源シス

テムの基本特性を明らかにした。また，

動作プログラムの評価システムを確立

した。高周波スイッチングノイズを発生

する電源部とノイズに対して敏感な映

像信号を扱う画像処理回路を同一の基

板上に置いた場合を考慮し，電源が発す

るノイズの影響を最小限に抑えるため

の方式について知見を得た。・・・研究

代表者：黒川，研究分担者：谷内（パワ

ーデバイス，電池の専門家），西田（電

力変換器の専門家），研究協力者：阿部

（IC設計の専門家） 

(2) 試作したシステムの電源の短絡故障時

の動作解析を行い，特性を明らかにし

た。・・・研究代表者：黒川，研究分担

者：谷内（パワーデバイス，電池の専門

家），西田（電力変換器の専門家） 

(3) ２００６～２００８年度で得られた結

果を基にディジタル制御回路にあった

通信機能の仕様を検討した。・・・研究

代表者：黒川，研究協力者：江藤（通信

プロトコルの専門家） 

(4) これまでの成果をさらに発展させ，煙の

認識を的確に行う方式を提案した。 本

研究では，テクスチャ特徴を用いた類似

度を時系列として累積したもの（累積類

似度）による煙検出手法を提案する。一

定時間間隔の映像から移動領域を抽出

し，テクスチャ解析により煙との類似度

を算出，時間的累積により，一般環境下

での安定した煙検出を行っている。・・・

研究代表者：黒川 

(5) これまでの研究成果を国際会議，学術雑

誌で発表した。・・・研究代表者：黒川，

研究分担者：谷内（パワーデバイス，電



 

 

池の専門家），西田（電力変換器の専門

家） 

 以上の研究成果を基に，今後，本格的な統

合安全監視 IC チップの製造に向けてさらな

る検討を加える予定である。 

 特に，最近の二酸化炭素 CO2削減のための

省エネに対して本研究で提案しているディ

ジタル制御方式は極めて有効であり，経済産

業省「技術戦略マップ２００８」の重要課題

の 1つの電源のパワーマネージメント技術の

実用化のために不可欠な技術として注目さ

れている。今後の展開が期待される。 
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