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研究成果の概要： 
本研究では、ハードウェア化に極めて親和性の高いマックスプラス代数という数学的構造の

上で、各種画像処理技術および計算知能の各種技術の再定式化および融合を行い、画像情報爆
発環境に対応するための超高速知的画像処理系を実現した。NICT等より提供されている膨大な
画像情報を用いた評価実験（画像符号化、分類など）、また FPGAに基づくハードウェア実装な
どを通して、本研究の有効性を示した。 
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１．研究開始当初の背景 
 
個々のユーザを取り巻く画像処理環境は

急速に向上している。例えば、画像入力装置
の一つであるデジタルカメラの性能につい
て言えば、市場に出回った 1990 年代後半、
数十万画素であったのが、現在では数百万画
素を超えるものが手軽に購入できるように
なり、また撮影後の画像を蓄積するメモリカ
ードの容量も当時に比べ数十倍以上の大き
さとなっている。さらに、我国において抜群

の普及率を誇っている携帯電話にも、すでに
100 万画素を越える高性能カメラが搭載され
つつあり、膨大な数のユーザから膨大な静・
動画像情報が時々刻々、爆発的に生み出され
ている。 
 これに対し、大量の画像群中から所望の画
像を検索・整理分類する技術、画像内の物体
を認識する技術、対象画像群から要約を作成
する技術などは、計算知能の各種技術（ファ
ジィ、ニューロ、遺伝的アルゴリズム）など
を導入し、より人間の特性に近いレベルでの
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実現を試みているが、画像１枚あたりに要す
る単位処理時間が長いため、今後の情報爆発
の環境での実運用のためには、処理体系の高
速化が必須となっている。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、ハードウェア化に極めて親和

性の高いマックスプラス代数という数学的
構造の上で、各種画像処理技術および計算知
能の各種技術の再定式化および融合を行い、
画像情報爆発環境に対応するための超高速
知的画像処理系を実現することを目的とす
る。 
 
３．研究の方法 
提案処理系をソフトウェア上で実現する

ための高性能パソコン一式および擬似的な
情報爆発環境を構築するための大容量記憶
装置を購入する。この購入したパソコンおよ
び大容量記憶装置は、平成１８年度において
提案処理系の実装、平成１９年度以降はハー
ドウェア記述言語のソフトウェア稼動環境
として利用する。 
提案処理系構築の第一段階として、平成１

８年度は、通常の代数系で表現されている各
種画像処理および計算知能の各種技術を、マ
ックスプラス代数系上の表現に再定式化す
る。ここで、再定式化の対象とする画像処理
技術は、画像圧縮や認識などで最もよく利用
されているフーリエ変換、ウェーブレット変
換、また計算知能の技術としては、ファジィ
集合演算・推論エンジン、ニューラルネット、
遺伝的アルゴリズムなどに焦点をしぼり、マ
ックスプラス代数上での再定式化を行う。第
二段階としてマックスプラス表現された画
像処理および計算知能を融合し、画像マイニ
ングなどの要素技術となる画像圧縮＋ニュ
ーラルネット、画像変換＋ファジィ推論など
を順次実装する。 
平成１９年度前半では、パソコン上に構築

したマックスプラス代数表現の画像処理と
計算知能の各種技術を、大容量記憶装置上に
擬似的に構築した動的に変化する情報爆発
環境に適用する。特に、対象画像群を整理・
分類する技術、あるいは要約を作成する技術
は、対象とする環境が動的に変化する場合、
常に安定した結果を提供するとは限らない。
本研究では、提案処理系が、どのような環境
変化においてどのようなふるまいを行うの
かを、重点的に調査する。得られた知見を基
にして、提案処理系の安定性の改良、また新
しい適応型処理系への発展につなげる。また、
今後の情報爆発における技術にとって重要
な参考資料とする。平成１９年度後半以降は、
これまで定式化を行い実装を行ってきた提

案処理系を、ハードウェア記述言語(VHDL)で
記述し、回路の集積面積や、処理速度に関す
る有用性を検証するシミュレーション実験
を行う。VHDLの取り扱いについては、申請者
グループの所属機関がすでに専門の作業環
境を有しており、また VHDL について専門知
識を有する研究者が多数所属している。これ
らの研究者と常時打ち合わせを行いながら、
提案処理系の実装を行い、適宜専門家の意見
を十分取り入れながら行う。またハードウェ
ア化の作業工程において、計算知能の独自の
研究展開についても可能性を模索する。 
平成２０年度では、マックスプラス代数の

構造を一般化した順序構造の観点から、各種
計算知能を定式化する。具体的には、形式概
念分析やラフ集合といった計算知能の要素
技術を実装し、画像処理と融合を行う。 
 
 また本研究期間全体を通し、研究に関する
新しい知見がでた時点で、適宜国際会議での
報告、あるいは国際ジャーナルへの投稿を行
い、申請者グループが常に当該分野において
トップリーダーとして活動していることを
積極的にアピールする。 
 
４．研究成果 
 
平成 18 年度は、大量画像群から高速に特

徴を抽出するための要素技術である、マック
スプラス代数に基づいたウェーブレット変
換、およびニューラルネットワークを提案し
た。 
 マックスプラス代数に基づくウェーブレ
ット変換では、VHDL による見積もりを行い、
従来のウェーブレット変換や標準画像符号
化に比べ、ハードウェアに対する親和性が高
いことを示した。この研究成果として、国際
会議論文 3篇が採択されている。さらに、マ
ックスプラス代数に基づくニューラルネッ
トワークについても、ハードウェアに対する
親和性の高さを中心に解析を行い、その有効
性を実証している。この研究成果として国際
会議論文 1篇が採択されている。 
また、大量の画像情報に対し特徴抽出を行

い、それらの情報表を構成することで、形式
概念分析を適用可能にし、大量画像群を束構
造として表現し、その要約を作成する一連の
アルゴリズムを提案した。CAVIAR (Context 
Aware Vision using Image based Active 
Recognition) から選定した、数百から数千
枚の大量画像群を対象に提案アルゴリズム
を適用し、その有効性を確認している。この
研究成果については、国際会議論文として 2
編採択されている。 
 以上を平成 18 年度は、大量画像群の特徴
抽出のための要素技術を 2つ提案、さらに大
量画像群をユーザが咀嚼しやすい形式に変



 

 

換するアルゴリズムを提案した。 
 
平成 19 年度は、大量画像群に対する計算

知能および画像処理の融合技術として、マッ
クスプラス型ウェーブレット変換のハード
ウェア実装および、形式概念分析による可視
化技術を提案した。 
 マックスプラス型ウェーブレット変換の
ハードウェア実装については、Xilinx 社の
FPGA実装用ツール ISE Foundation を購入し、
シミュレーションベースでの見積もりを行
った。対象となるターゲットデバイスとして、
Vertex-II シリーズを採用し、結果として、
512x512 画素のグレースケール画像を、1 秒
間に約 4,000枚処理できることが判明し、大
量画像群に対する特徴量抽出のために有効
であることを実証した。 また、形式概念分
析による可視化技術では、Corel 1000A をは
じめとする大量画像データベースに対し、適
切な形に修正したインクリメンタルアルゴ
リズムを提案、さらに有用な画像特徴量を提
案した。これらをプログラミング言語
「Processing」を用いて実装した。さらに、
この実装結果をマルチモニタシステムによ
ってユーザに提示することで、大量データベ
ース画像群の概要把握および興味深い知見
の発見が容易になること示唆した。これらの
研究成果は、雑誌論文 3 編、招待講演 2 件、
国際会議 3件、および国内研究会 8 件にまと
められている。 
 
平成 20 年度は、マックスプラス代数の構

造を一般化した順序構造の枠組みにおいて、
計算知能と画像処理、さらにはマルチメディ
ア処理との融合を行った。 
大量画像群に対する計算知能および画像

処理の融合技術として、形式概念分析による
大規模画像群の視覚化技術、計算知能とマル
チメディア処理の融合技術として、ラフ集合
による Web情報の視覚化技術を提案した。形
式概念分析による視覚化技術では、Corel 
1000A および情報通信機構（NICT）より提供
されているユビキタスホームデータをはじ
めとする大量画像データベースに対し適用
を行い、画像群の大局的な構造把握に有用で
あることを確認した。また、ラフ集合等の枠
組みを用いた Web情報の視覚化技術を提案す
るとともに、大量のブックマーク情報に対し
適用を行い、その有用性を確認した。8 台の
クラスタマシン、16 台のマルチディスプレイ
による超高解像度の視覚化を、これらの手法
に対して適用することも試みた。 
 これらの研究成果は、雑誌論文 1 編、国際
会議 5件、著書 1 件（分担執筆）および国内
研究会 8 件にまとめられている。 
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