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研究成果の概要（和文）：本研究では、空間認識に基づく音声情報の効率的提示手法の確立とその組込み実装を行った
。具体的には、以下に示す項目について研究開発し、それを組込みシステム化実装することにより統合化を可能とした
。1)フレーム補間による空間認識の精度向上、2)距離情報を考慮した人物認識手法の確立、3)空間中物体に対するレイ
トレーシング音響レンダリング、4) 組込みインタフェース制御LSIの設計に取り組んだ。
これらの本研究の成果をアンビエント情報基盤用コグニティブ無線通信システムと結合する形で評価した。この結果、
今後の環境調和型メディア処理ノードの実用化が期待できる。

研究成果の概要（英文）：In this research project, an efficient presentation scheme of acoustic information
 based on 3-D environmental recognition has been developed. Specifically, the following research items are
 tackled. 1) an improvement of space recognition accuracy by frame interpolation, 2) a human object recogn
ition scheme utilizing distance information, 3) a ray-tracing based acoustic information rendering scheme,
 and 4) a VLSI design of embedded interface controler LSI. By integrating these hardware IPs with an ambie
nt cognitive wireless communication platform, we can enable a practical implementation of an environment-f
riendly media processing noode. 
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１。研究開始当初の背景 

我が国は2007年に65歳以上の人口比率が
21%を超える超高齢社会に突入した。このよ
うな社会環境において、ICT を使いこなせる
人と使いこなせない人の間の情報格差、いわ
ゆるディジタル・デバイドは益々深刻化して
いる。ユーザ自らが能動的に計算機ネットワ
ークに接続しさまざまな情報を得るユビキ
タス環境では、ユーザが働きかけなければ沈
黙したままであり、このような情報格差を助
長する傾向にある。これに対し、ポストユビ
キタス環境として注目されているアンビエ
ント情報環境では、ユーザが機械を操作せず
とも、生活空間に溶け込んだ情報技術が自然
な形でサービスを提供し、ICT に慣れ親しま
ない高齢者や幼児でもその恩恵を享受でき
るようになる。 

 

２。研究の目的 

 アンビエント情報環境においては、空間内
で多数の人と多数の環境デバイスがインタ
ラクションを起こすため、基盤技術確立の鍵
はデータの取得や提示の効率化にあると考
えられる。特に、ある空間内に複数人が混在
する場合、空間内に存在する物体を認識し、
提示対象者の位置を把握したうえでそれぞ
れの対象者に適した情報提示を行う必要が
ある。また、空間認識から情報提示を行うノ
ードが各所に配置されることによってはじ
めて、機能的な情報環境が構築できるため、
小型、省電力、低コストで実現した環境調和
型メディア処理ノードの開発が必要不可欠
であるといえる。そこで本研究では 

(1) 複眼光学系による空間認識とその
高画質化 

(2) 人物位置認識の高精度化 

(3) 空間状況適応型音響レンダリング 

(4) 組込みシステム化実装 

について検討する。 

３。研究の方法 

下記の方法で研究を実施した。 
・フレーム補間による空間認識の精度向上 
複眼光学系の空間認識に対し、対象が動画

像であるため、時系列に変化する画像内のオ
ブジェクトで領域分割しながら実行する特
徴点抽出に基づくフレーム補間を適用する
ことにより、より高い精度の距離情報を得る
ことが可能となる。また、本処理はフレーム
メモリに対するアクセスが大部分を占める
ため、効率の良いメモリアクセス機構とその
VLSI アーキテクチャを構築する。  
・距離情報を考慮した人物認識手法の確立 
 人物認識では、共起輝度勾配ヒストグラム
(CoHOG)特徴ベクトルに対してマルコフ連鎖
モンテカルロ法を適用すれば、サンプリング
数を削減することができるが、前述の距離情
報を利用すれば、背景に相当する領域を前処
理で取除くことが可能となる。また、 GPU を
用いることで高速化をはかる。 
・空間中物体に対するレイトレーシング音響

レンダリング 
レイトレーシングを音響分野で用いるた

めに、解析的二次音源モデルを用いて音響レ
ンダリングを行う手法を応用する。距離付き
空間画像において、提示対象者と物体の相対
位置から、音響効果を得るために重要となる
物体のモデルに対して本手法を適用し、提示
対象者に特化した音声提示を確立する。 
・組込みシステム化実装と評価 
 本研究で得られた成果を統合し、センサノ
ード制御用組込みプロセッサと集積化する
ことにより、環境調和型メディア処理ノード
の組込みシステム化を進める。実環境でも十
分な性能を達成できることを確認する。また、
アンビエント情報社会基盤のプラットフォ
ームをテストベッドとして、提案手法の更な
る改善に向けた実験を行う。 
 
４。研究成果 
まず、光学系センサ素子を利用し、空間内

に存在する物体の距離分布を取得した後に、
人物認識により提示対象者の位置を把握す
るための研究を遂行した。 
空間認識の精度向上を目指して、動き検出

履歴とコスト最適化に基づくデインタレー
ス手法とそのハードウェア実装を行うこと
により、従来のフレーム補間よりも高精度な
補間をリアルタイム実行するための方策に
つ い て 模 索 し た 。 具 体 的 に は 、 STIM 
(spatio-temporal inpainting method) と呼
ばれる手法をベースとし、コスト最適化に基
づくライン補間手法にコスト最適化の際の
制約を追加することで補間結果の画質を改
善するデインタレース手法を提案した。この
結果テスト動画像で平均1.9dBの画質改善が
得られた。また、0.13um テクノロジでの実装
の結果、388k ゲート、内部 SRAM が 829kbit
で HDTV 動画像を処理可能となっている。 
次に、人物認識処理自体の高性能化に取り

組んだ。人物認識では、共起輝度勾配ヒスト
グラム(CoHOG)特徴ベクトルを用いたマッチ
ングに、マルコフ連鎖モンテカルロ法を適用
すれば、サンプリング数を削減することがで
きる。さらに、画像の構成要素情報を利用す
ることにより、背景に相当する領域を前処理
で取除くことが可能となる。 

図 1: 確率的サンプリング適用の効果 
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これまでの研究でCoHOGに対するマルコフ
連鎖モンテカルロ法の適用では、GPU を用い
ることで 20 倍以上高速化を達成できること
が判っていたが、本物体認識処理のアルゴリ
ズムを改良することにより更に2.5倍程度の
高速化がはかれることが判った。図１は、確
率的サンプリングを適用の効果を示してい
る。 
次に、物体認識アルゴリズムの実装、レイ

トレーシング音響レンダリングの実装、なら
びにインタフェース制御LSIの設計を進めた。
物体認識アルゴリズムの実装については、
CoHOG に確率的サンプリングを導入すること
により、アルゴリズムが従来持つ高い精度を 
保ったままで、約 2.5 倍の高速化を達成でき
ることを示した。レイトレーシング音響レン
ダリングについては、音響レンダリングをレ
イトレーシングに利用する際に必要となる
回折の考慮を可能とした。具体的には、解析
的二次音源モデルを用いてレイトレーシン
グの枠組みを崩さずに音響レンダリングを
行う手法について検討を進め、OptiX GPU 実
装を工夫することにより空間中の物体数が
増大した場合にでも、効果を落とすことなく
実時間処理を達成できるようにした。図 2 は、
解析的二次音源モデルの正確な回折場推定
を、図 3は、解析精度と処理時間の関係をそ
れぞれ示している。 

図 2: 回折場推定精度の比較 

図 3: 解析精度と処理時間 
 
インタフェース制御LSIの設計については、

粗粒度再構成可能論理に細粒度性も導入す
ることで、メモリインタフェースや外部イン
タフェース、組込みプロセッサとのインタフ
ェースを司るLSIを組込みシステムとして実
装することを確認した。LSI 実装とその評価

環境を構築することで、環境調和型メディア
処理ノードが所望の機能を実現できること
を確認した。 
主にフレーム補間用 HW-IP、高速人物認識

用 SW-IP/HW-IP、ならびに音響レンダリング
用 GPUSW-IP を、高性能組込みプラットフォ
ーム上に集積した。これにより、環境調和型
メディア処理ノードの実現が可能となって
いる。インタフェース制御 LSI については、
粗粒度再構成可能論理に細粒度性を組み合
わせた新しいアーキテクチャを導入するこ
とで、専用 IP をより高度にかつ効率良く利
用できるシステム実装が可能なことを確認
した。 
また、本研究の成果をアンビエント情報基

盤用コグニティブ無線通信システムと結合
する形で評価し、GPU による実装を経て当該
無線通信システムに要求される性能や機能
性についても検討した。この結果、当該無線
通信システムのスペクトルセンシングに関
する新手法を確立することができた。上記ハ
ードウェア IP の一部は、本学の成果を応用
する形で産学連携ベンチャー会社により
FPGA 化ならびに SoC 実装を進めており、今後
環境調和型メディア処理ノードの実用化が
期待できる。 
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