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研究成果の概要（和文）：クラウド環境下において、大規模な画像解析アプリケーションを迅速かつ効率的に開発展開
できるミドルウェアの研究開発を行った。このミドルウェアは、HTML5等のWEB 技術を基とした直感的でグラフィカル
なユーザーインターフェースと、リアルタイム性を併せ持つ高速な実行基盤の組み合わせで構成されている点に特徴が
あり、画像解析システムの記述・実行・検証サイクルを加速し、様々な画像解析の応用や科学的研究を支援する。具体
的には、画像解析手順の記述方式の研究、実行状況のリアルタイムなビジュアライズ方法の研究、データ量の大きな画
像解析のための高速な実行基盤の研究、大規模解析のためのタスク分割に関する研究を行った。

研究成果の概要（英文）：I researched a middleware that a large-scale image analysis applications using 
the cloud can be quickly and efficiently deployment. This middleware has the following features such as 
intuitive graphical user interface with WEB technology, and high-speed real-time execution platform. This 
middleware is to accelerate the description, run, and verification cycle of image analysis system, to 
support the applications and scientific research of various image analysis. Specifically, we were 
subjected to the following research such as description method of image analysis procedure, real-time 
visualization method of execution status, high-speed execution platform for the image analysis of the 
amount of data, and the task division for large-scale analysis.

研究分野：画像処理ミドルウェア
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１．研究開始当初の背景 
 近年、ネットワークを介して計算機リソ
ースを自在に用いるクラウドコンピューテ
ィングが注目されていおり、大規模な科学
技術データの解析などに用いられている。
画像解析においても衛星画像や医療画像な
どを対象に、大規模な解析の需要が大きい。 
画像解析アプリケーションの構築には、反
復的な試行錯誤のサイクルが必要である。
このサイクルにおける記述・実行・検証の
各ステップを如何に効率的に実施できるか
が重要である。「記述」においては分かりや
すさ、容易さなどの効率性・ユーザビリテ
ィが重視される。「実行」においては、短い
レスポンスタイムが得られる高速性が必要
である。「検証」においては解析結果を直ち
に利用者に提示するリアルタイム性が求め
られる。 
 大規模画像解析のために並列処理などに
よる高速化・高性能化を進めると、そのプ
ログラムは特定の問題のみに特化したもの
となり汎用性が低くなる。またプログラマ
ーのスキルや技法による作り込みに依存す
るため開発効率も悪い。それに対してプロ
グラムの再利用が可能で、利用者が即座に
利用できるような GUI を用いた開発環境
は、初心者にとっても直感的でわかりやす
いものとなる。しかしながら、こういった
ユーザーインターフェースを重視した環境
は、GUI に関わる処理の負荷が重くのしか
かり、パフォーマンスが犠牲となる。 
  
２．研究の目的 
 研究代表者は、高性能処理とユーザビリテ
ィを両立するソフトウェアフレームワーク
「Lavatube」を開発している。「Lavatube」
では、GUI 上でアイコンを配置することで
容易かつ直観的に画像解析システムを構築
することができ、パラメータや処理手順をリ
アルタイムで調整を行うことができる。また
C++で最適化された画像処理モジュールを、
最小限のオーバーヘッドで直列動作させる
機構、自動並列化する機構等により、極めて
高速に動作する。また機能拡張も容易な仕組
みとなっている。画像解析を手軽に利用した
いというニーズに答えるだけでなく、本格的
な画像解析アプリケーションの構築も可能
となっている。ただし「Lavatube」は単独の
コンピュータ上で動作するものであった。 
 そこで，本研究は大規模な画像解析アプリ
ケーションの開発サイクルを円滑に実施で
きるように、「Lavatube」のコンセプトを継
承し、需要に応じて計算リソースを自由に増
減させることができるといったクラウドの
利点を活用できる画像解析ミドルウェアを
開発するものである。この研究を通じ、クラ
ウドにおける画像処理プログラミングの諸
問題点を顕にし、その効率的かつ現実的な解
法を確立する。具体的には、WEB ベース
GUI による画像解析システムの記述方式を

研究開発する。 
 
３．研究の方法 
 クラウドベースの画像解析アプリケーシ
ョン開発ミドルウェアの研究開発のステッ
プとして、要素技術の研究と実装を同時に行
い、現実の大規模データを利用した検証を通
じて全体のブラッシュアップを行う。個別の
要素技術については HTML5 等 WEB 技術を調
査し、それらを活用した上で、研究代表者が
開発した画像処理フレームワーク「Lavatube」
を開発した経験に基づき、効率的な研究を実
施する。評価実験には他分野の研究者の協力
の基にリモートセンシングの衛星画像解析
や医療分野における病理画像解析等の大規
模なデータを用い、高速性とスケーラビリテ
ィの検証を行う。それぞれの分野における画
像解析アプリケーションを本研究のミドル
ウェア上に実装し、実際に利用してもらうこ
とで、開発効率の指標となるユーザビリティ
やリアルタイム性の検証を行う。 
 
４．研究成果 
 
 Lavatube は、画像解析システムの構築をサ
ポートするフレームワークを提供する
Windows 用のソフトウエアである。ビッグデ
ータを見据え、Lavatube のコンセプトをその
ままクラウドで実現できるように発展させ
たものが Lavatube 2 である。従来は UI と実
行エンジンが１つのソフトウエアとして一
体化されていたが、これを図 3に示すように
分離することで、ネットワークを介した画像
処理システムの記述と実行が可能となった。
また、ワークパッチを追加することで、外部
のクラウドサービスとの連携も可能である。 
 以下に Lavatube 及び Lavatube 2 の特徴的
な機能について述べる。 
 
(1)ユーザーインターフェース 
Lavatube のユーザーインターフェース(以下
UI と書く)は図 1 に示すように、各処理（ワ
ークパッチと呼ぶ）をアイコンで表現し，そ
れぞれの入出間をマウスで接続することで，
容易に複雑なフローを記述することができ
る、このような UI には，部分的な変更や処
理の追加が容易であるメリットがある．たと
えば，画像入力部分をカメラからの入力，AVI
ファイルからの入力といった切り替えが即
座にでき，オンライン実験とオフライン実験
を同一環境で手軽に再現できる。また、パラ
メータ類の調節が自由に行える UI を提供す
る．この設定ダイアログは動的に構築される
もので，プログラマーとしてはインターフェ
ースビルダ等を用いずに、自由に UI が利用
できるので，追加や変更が容易である．UI で
設定したパラメータはXMLファイルに保存さ
れるため，ソースコードからパラメータ定数
の記述を分離でき，プログラムの保守性が向
上する． 



処理の実行時には、フロー上の画像データを
リアルタイムに表示することで，画像処理手
順を視覚的に構築し、稼働状況を逐次視認す
ることができる。これにより、パラメータの
チューニングなどを極めて効率よく行うこ
とができる．

図 1 Lavatube
 
(2) 拡張性
 Lavatube
細かな単位に分割して記述し，これを自動的
に解釈して動作する．データ入出力，パラメ
ータ，同期機構等の機能を持つパッチを組み
合わせ，インターフェースに処理手順を記述
することでワークパッチを構成する．概略を
図 2
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能を追加することも容易である．

 
(3) XML
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域の震災後の復旧に向けた１年の変化を検
出して可視化している。このような衛星デー
タ間の変化を検出する処理技術は、日々刻々
と変化する地球環境の監視、火山活動や防災
などの研究、土地利用の解析などに利用でき
る。しかし、こういった変化検出システムの
構築は容易ではなく、撮影時期による植生や
天候の違いによるデータ品質のばらつきや、
検出したい対象（地殻変動や建造物など）や
目的により、処理内容や手順が異なり、
に合わせたパラメータなどの調整も必要と
なる。こういった問題に対し
は、さまざまなアルゴリズムやパラメータの
組み合わせを、ユーザーがその場で実行しな
がら試行錯誤し開発を行うことができる。こ
のようにして
画像解析システムはクラウドに保存され再
利用や作成者以外との共有ができる。また、
そのシステムに変更を加えて改良していく
こともできるため、画像解析の研究開発サイ
クルを支援することができる。
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