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研究成果の概要（和文）： 
 本研究では，マセマティカル・モルフォロジによる知的情報メディアシステム創出のための

基盤構築への各種アプローチとして，1) 人間のテクスチャ認知の分析手法 2) テクスチャの基

本構造要素の抽出法 3) モルフォロジ多重解像度解析を用いた脳波信号解析法 4) 形式概念分

析にもとづく束構造可視化システムとデータマイニング手法，法律体系の可視化への応用手法 
5) 量子論理のモルフォロジによる解析手法 を開発した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 This project developed the followings as approaches to the construction of the 
fundamentals of smart info-media systems based on mathematical morphology: 1) 
analyzing methods of human texture recognition, 2) extracting methods of primitive 
structuring elements in textures, 3) analyzing method of brain signals using morphological 
multiresolution analysis, 4) lattice structure visualization system and data mining 
methods based on formal concept analysis, and the application to the visualization of law 
networks, and 5) analyzing methods of quantum logics using mathematical morphology. 
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１．研究開始当初の背景 
マセマティカル・モルフォロジ（以下モル

フォロジ）は，鉱物の分類を画像認識技術で
行なう手法として開発されたものである。モ
ルフォロジの基盤は，「画像は何らかの構造
による記述が可能である」という信念にある．
ここでいう「構造」とは，実体としてある画

像などの情報が生成される仕組みを表わす。 
一方，知的情報メディアシステム，あるい

はスマートインフォメディアシステム(SIS) 
とは，人の眼からみて「スマート」つまり賢
く見える情報メディアシステムである。すな
わち，画像・音声などのメディア情報を単に
機械的・物理的に処理するだけでなく，その
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情報のもつ意味を理解しているかのように
ふるまう適応的なシステムを意味している。 

モルフォロジの誕生から 40 年を経て，医
用画像処理や工業用パターン認識の分野で，
簡潔で定量的な画像処理手法として，モルフ
ォロジを利用した画像処理アルゴリズムが
用いられるようになってきている。そこで，
本研究ではモルフォロジの研究を深化させ，
さらに画像情報その他についてモルフォロ
ジによって得られる構造を利用して，ユーザ
にとって知的と感じられる情報処理システ
ムの創出を行うものである． 

 
２．研究の目的 

本研究では，おもに画像情報のもつ構造の
記述・解析に取り組むとともに，さまざまな
画像から抽出した構造を，さらにモルフォロ
ジの論理記述を用いて組み合わせることに
より，より高いレベルの構造の記述を実現す
る。つまり，画像からの構造情報の抽出，そ
の構造情報からのより高位の情報抽出と記
述を，すべてモルフォロジの観点から行うこ
とにより，「賢く見える」情報メディアシス
テムの基盤構築を行うものである。本研究は，
モルフォロジの本質である「情報の構造記
述」を基盤とし，人にとって賢く見える情報
処理機構の創出を行うもので，簡便な画像処
理ツールとしてのモルフォロジの応用にと
どまらない点に独創性がある。 

また，近年，感性工学という分野が注目を
集めてきている。これは，人の情動，こころ
もちといったものを工学的に取り扱おうと
いう考え方である。スマートインフォメディ
アシステムの目指す「賢く見える情報処理」
は，感性を重視する人間中心の工学に通じる
ものがあり，本研究はこのような新しい情報
処理の流れを推進するものである。 
 
３．研究の方法 
(1)感性研究からのアプローチ 
 このアプローチは，モルフォロジの手法に
よってテクスチャ画像（布地表面などの模様
の画像）が生成される構造をパラメータ化し
て記述し，そのパラメータの変化に対する人
の印象の変化を調べることで，人の視覚的感
性が，テクスチャのどのような構造のどんな
パラメータに左右されているかを探究する
ものである。 
 
(2)画像フィルタ研究からのアプローチ 
 このアプローチでは，画像の特徴に合わせ
て最適に作用する「気の利いた」雑音除去フ
ィルタを開発するために，雑音が付加された
画像のみから，フィルタに用いる構造要素を
自動推定する手法を確立する。また，モルフ
ォロジを利用した非線形信号処理によるブ
レイン・コンピュータ・インターフェースの

手法を開発する。 
 
(3)代数的手法からのアプローチ 
 モルフォロジは一般に非線形演算として
取り扱われるが，最大( あるいは最小) 演算
を用いるマックス・プラス代数上では線形処
理として取り扱うことができる。そこで，本
研究では，マックス・プラス代数の枠組みに
おいて，モルフォロジカルフィルタリング・
画像圧縮などの各種画像処理を統一的に記
述し，知的情報システムのための情報構造記
述の基盤を構築する。 
 
(4)代数的手法からのアプローチ 
 非線形演算としてのモルフォロジは，ブー
ル演算を含む一般の束にまで拡張され，空間
の位相的性質の解析や，論理代数の解析にま
で用いることができる。本研究では，モルフ
ォロジ的閉包作用素や粒度解析等の手法を，
一般的な束の代表例としての論理代数に適
用することにより，モルフォロジを用いた非
線形解析手法の有効性を検証する。この研究
により，ソフトウェア工学におけるシステム
検証論において重要である様相論理・時相論
理の解析に強力な手法を提供し，高位の情報
抽出のための基盤を提示する。 
 
４．研究成果 
(1)感性研究からのアプローチ 
 モルフォロジにもとづくテクスチャの分
析法を用いて，テクスチャの変化による視覚
的印象への影響を定量的に評価する手法を
開発した．また，モルフォロジカルな操作に
よって生成されたテクスチャに対する人の
印象を調べることで，人間のテクスチャ認識
において着目する特徴に関する知見を得た。
とくに，視距離の変化に対する人の反応が距
離変化の方向や先見知識に依存し，しかも性
差もあることが見いだされた。 
 
(2)画像フィルタ研究からのアプローチ 
 テクスチャ画像をベースとして，理想的処
理結果を要せず，雑音が付加された画像のみ
から基本構造要素を抽出し，最適な雑音除去
を行うフィルタを開発した．さらに，遺伝的
アルゴリズムや記述長最小原理を積極的に
利用して最適化の能率を向上させた．また，
テクスチャを記述するための要素図形の推
定のさい，これまでは要素図形が画像全体で
１種類の場合のみを想定していた。今回，２
つの要素図形が混在するテクスチャでもそ
れらを同時に推定する手法を開発した。 
 また，モルフォロジ多重解像度解析を用い
た脳波信号解析を行い，ブレイン・コンピュ
ータ・インタフェースの手法として有望であ
ることを見いだした。 
 



 

 

(3)代数的手法からのアプローチ 
 束構造を通じた形式概念分析とモルフォ
ロジの関連を利用した，大規模画像群のため
の形式概念分析にもとづく束構造可視化シ
ステムを構築し，これを法律体系の可視化と
いう新しい分野に応用した。さらに，束構造
のデータベースにもとづく形式概念分析を
利用したデータマイニング手法を開発した。 
 
(4)代数的手法からのアプローチ 
 モルフォロジ解析が量子論理においても
有効であることを示し，「含意」の問題につ
いても解析を行った。 
 
(5)各アプローチの統合と応用 
 応用として，骨粗鬆症・動脈硬化をＸ線画
像をもとに自動診断するシステムを開発し
た。この方法で，熟練した歯科放射線科医と
同等以上の診断能力を達成した。 
また，本研究の集大成として，代表者・分

担者を含む共同研究者によって書籍「非線形
画像・信号処理 モルフォロジの基礎と応
用」を出版した。 

 
(6)国内外における位置づけと将来への展望 

内外での招待講演の他，2008 年 12 月には，
電子情報通信学会スマートインフォメディ
アシステム研究会で「モルフォロジ－セッシ
ョン」を組織した。また，2009 年 10 月には，
2009 International Workshop on Smart 
Info-Media Systems in Asia (SISA 2009)で
"Mathematical Morphology and Its 
Applications"スペシャルセッションを組織
した。さらに，学会誌等でモルフォロジに関
する解説論文を３本執筆した。これらにより，
本研究の代表者・分担者を中心とする研究グ
ループ（「モルフォロジストの会」）は，わが
国におけるモルフォロジ研究において重要
な位置を占めるようになってきている。また，
代 表 者 が International Symposium on 
Mathematical Morphology の Scientific 
Committee Member を務めるなど，国際的認
知も得ている。本研究によりモルフォロジに
よる構造の理解が知的情報処理の基盤とし
て有効であることが示され，今後の知的情報
処理技術の発展に寄与することが期待され
る。 
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