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研究成果の概要（和文）： 
 本研究では，近年急速に発達している多数の計算コアを有する GPU (Graphics Processing 
Unit)を利用し，並列処理に基づく物体認識アルゴリズムを構成することを目的とした．まず，
物体認識の基盤要素である局所不変特徴の抽出に対し，並列処理を適用した．方向マップと呼
ばれるデータ構造を導入することにより，並列処理で効率的に実行可能な均一な局所演算によ
り特徴抽出を構成できることを示した．その結果，従来の方法よりも，高速かつ特徴数の変化
に対しスケーラビリティの高い特徴抽出を実現することができた．また，抽出した特徴の並列
処理による対応付けに関しても検討を行った．ベクトル量子化に基づく近似最近傍法が有用と
の知見を得ている． 
 
研究成果の概要（英文）： 

 The purpose of this research is to develop an object recognition algorithm based on a 

parallel processing using GPU (Graphics Processing Unit) which has been emerged 

recently. First, the parallel processing is applied to extraction of local invariant features 

because the features are now one of the fundamental entities of object recognition 

algorithm. Introducing the data structure called the orientation maps, we can adopt 

homogeneous local operations which are efficiently performed by the parallel processing for 

feature extraction. The algorithm using the orientation maps is fast as well as scalable in 

terms of the number extracted features. Second, finding the correspondences among local 

invariant features by the parallel processing is investigated. The approximated nearest 

neighbor method based on vector quantization would be promising. 
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１．研究開始当初の背景 

 近年のイメージングデバイスの性能向上
や携帯機器への組み込み等に伴い，大量の映
像を高速に処理する必要性が高まっている．
また，多数の演算コアを有するプロセッサで
あるメニーコアプロセッサの発達により，並
列処理により種々のアルゴリズムを高速化
することが有望しされている．これらのこと
から，本研究では，並列処理による物体認識
アルゴリズムの開発を目指した． 

 

２．研究の目的 

 本研究では，並列プロセッサとして普及し
ている GPU (Graphics Processing Unit)を
用いて，高速な物体認識アルゴリズムを構築
することを目的とした．特に，物体認識にお
いて必要不可欠な特徴抽出の並列化に注力
した．また，抽出した特徴の対応付けについ
ても研究開発を行うことも目的とした． 

 

３．研究の方法 

 特徴抽出については，物体認識の基盤要素
として幅広く用いられている局所不変特徴
量を対象とし研究開発を行った．局所不変特
徴量の抽出は，（１）局所領域の設定，（２）
局所領域内の特徴ベクトルの計算，の 2段階
の処理から構成される．それぞれの処理を並
列化するに当たり，どのような点が問題にな
るかをアルゴリズムの実装を通じ明確にし，
その後に問題点の解決を図った． 
 また，特徴の対応付けについては，どのよ
うなアルゴリズムが並列処理と親和性が高
いかについての検討を行った． 
  
４．研究成果 
 特徴抽出で特に問題となったのは，特徴ベ
クトルの計算において，並列処理の効率を落
とす不均一な局所演算が含まれることであ
った．これによって，単に従来のアルゴリズ
ムを並列化するだけでは，特徴数が増すと計
算時間も急速に増加する，つまり，スケーラ
ビリティが悪化することが明らかになった．
この点を改善するため，方向マップと呼ばれ
るデータ構造を導入し，並列処理で効率的に
実行可能な均一な局所演算によってアルゴ
リズムを構成した．結果，高速化と共にスケ
ーラビリティが大きくに向上することを示
した． 
 図１は，4k2k(4096x2304 画素)フォーマッ
トの画像における特徴数に対する計算時間
の変化を表す．方向マップを導入したアルゴ
リズムにより，特徴数に対するスケーラビリ
ティが大きく向上していることがわかる．ま 
 
た，計算時間は 100万の特徴を抽出するのに
約 1秒であることもわかる．この結果は，並

列処理おいて方向マップを導入することが，
高速化とスケーラビリティの向上に有効で
あることを示すものと言える． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ 特徴数に対する計算時間の変化． 

赤：方向マップを導入したアルゴリズム，
緑：従来のアルゴリズム． 
 
 また，特徴の対応付けについては，個々の
データで独立に行われる距離計算が基本と
なる最近傍法が有望との結果を得た．そして，
計算効率を上げるため，ハッシングやベクト
ル量子化に基づく近似最近傍法を検討した．
大量データを取り扱う場合のメモリ効率を
勘案すると，データ圧縮効率を高めることが
できる直積ベクトル量子化に基づく方法が
有望との知見を得て，その基本的な性能につ
いての実験的検証を行った． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 図２ 直積ベクトル量子化のセントロイ
ド数，次元分割数に対する計算時間の変化． 
 
図 2は，直積ベクトル量子化において，セン
トロイド数（横軸），および，次元分割数（m）
を変化させた場合の計算時間の変化を表し
ている．この場合，309,893 個のデータを含
むデータベースに対し，15,005個のクエリの
最近傍探索を行った．枚挙的探索に約 565秒
要するのに対し，直積ベクトル量子化を導入
すると，計算速度が 7倍～70倍程度高速化さ
れ る ． そ の 際 の 最 近 傍 探 索 の 精 度
（recall@10:上位 10 個のデータ内に最近傍
データが含まれる割合）を表したのが図３で



ある．この図から，例えば，セントロイド数
を 128，次元分割数を 32とすると，90％以上
の精度が得られることがわかる．この際，デ
ータベースは元のサイズの約 6%に圧縮でき
る．この結果から，直積ベクトル量子化は，
メモリ量の削減し，かつ，精度を維持したう
えで，計算速度を向上させるのに有効と考え
ている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 図３ 直積ベクトル量子化のセントロイ
ド数，次元分割数に対する最近傍探索の精度
の変化． 
 
 上記の成果の一部は，国際会議等で発表を
行っている．特徴抽出の成果において， Best 
Poster Awardを受賞する，解説記事の執筆依
頼を受ける等，並列化の導入効果を示したこ
とに対して一定の評価はなされているもの
と考えている． 
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