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既存の計算機と全く異なる動作原理と画像処理・パターン認識への

量子計算の新しい応用の探索

画像処理IPを適用して，最適アルゴリズムを実装した
検査システム構成技術，応用システム開発．

濃淡画像処理IPを評価．

FPGAに実装して性能評価，IP評価ボード作成

認識アルゴリズムと画像処理IPの開発

オプチカルフローを用いた物体認識アルゴリズム

画像処理IPの開発

画像処理IP応用技術の確立

空間認識アルゴリズムの高度化 鹿児島大学と共同研究

広島大学理学研究科



多値画像処理IP

1.TOP_GRAY   トップモジュール
2. Dilate-Erode 膨張・収縮
3. Labeling ラベリング
4. Levelconv  階調変換
5. Spacefilter 3x3空間フィルタ
6. Edgefilter  3x3差分型エッジ検出フィルタ
7. Ope2Image     画像間演算（加算、減算、比較）
8. Rotation アフィン変換（回転）
9. DAREA  面積Ｓを計算
10．DGRAV ΣＸ,ΣＹを計算
11．DFILLET Ｘ,Ｙ座標の最大値、最小値を計算
12．DELLIPS ΣＸ２,ΣＸＹ,ΣＹ２を計算
                       （9～12：複数の2値化画像） 



濃淡画像処理IP

1. トップモジュール
2. 膨張・収縮
3. ラベリング
4. 階調変換
5. 3x3空間フィルタ
6. 3x3差分型エッジ検出フィルタ
7. 画像間演算（加算、減算、比較）
8. アフィン変換（回転）
9. 面積Ｓを計算
10．ΣＸ,ΣＹを計算
11．Ｘ,Ｙ座標の最大値、最小値を計算
12．ΣＸ２,ΣＸＹ,ΣＹ２を計算
                       （9～12：複数の2値化画像）
13．抵抗ヒューズネットワーク 



画像処理IP評価ボードの外観



大型LCDタッチパネル

ディスプレイ

水平搬送円盤

画像処理IP応用システム 穀粒判別器

食糧庁仕様で、米穀類の品位を判別. 従来は目視で検査
機械化/民間移行のため，高信頼，高速，低コスト，小型化が要請

株式会社サタケで製品化

IRQI10A 3方向センサ FPGA

２値
 ・面積
 ・重心
 ・フィレ径

濃淡
 ・膨張
 ・収縮
 ・空間ﾌｨﾙﾀ

画像処理IP



知能イメージセンサ（IIS)の開発

IIS-1 2次試作チップを測定し，1000フレーム/秒の高速性を達成．
AGV用ビジョンボードに搭載して，高速性の効果確認．

IIS-2 ，当初計画の高機能型を見直し，
広ダイナミックレンジイメージセンサ開発に変更．

画素数128×128以上，ダイナミックレンジ100ｄB以上
浮動小数点処理によりレンジ拡大する回路構成考案

このようなセンサは研究はまだない． 特許出願

IIS-1： 高速イメージセンサの完成，実用化，
IIS-2: 広ダイナミックレンジイメージセンサを設計．試作

（自走ロボット用ビジョンチップ）

目標

照明の反射で明るい部分と影の暗い部分を同時に撮像可能．
照明条件の緩和が可能，自動車など激しい明暗の変化に対応



高速版イメージセンサIIS-1の設計と試作

１mｓの高速ループで高精度制御とローコスト構成

AVG用のイメージセンサはない，

CMOSセンサや個別光検出器を差別化可能

自動搬送車（Automatic Guided Vehicle:AGV）にターゲットを絞った、

高速CMOSイメージセンサ（IIS-V1）

仕様：画素数32×8，エッジ検出機能，雑音除去機能，デジタル出力

回路技術：パルス変調信号によるアナデジ融合回路による

並列積和演算とAD変換器を8個搭載．



イメージセンサIIS-1のブロック構成
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センサ回路の構成

PD
コンパレータ 出力

ランプ波形

・差動型・フォトトランジスタ ・電流源 ・差動型
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読み出し結果
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撮像画像 エッジ検出結果（暗→明）

エッジ検出結果（明→暗）

撮像画像

エッジ検出結果（暗→明）

エッジ検出結果（明→暗）

1行目の出力データ

出力データを閾値処理することで
エッジの位置を検出することが可能

エッジ位置

閾
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IIS-1を搭載した高速ライントレーサ

ロボコンに出場

IIS-1 カメラボード



広ダイナミックレンジイメージセンサ（IIS-2)

画素数128×128以上，ダイナミックレンジ100ｄB以上

レンジ拡大する回路構成考案 特許出願済

画像の明るい部分と暗い部分を同時に撮像可能．

自動車、航空機、潜水機器の視覚の激しい明暗の変化に対応
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ワイドダイナミックレンジカメラ (IIS-2搭載)

IIS-2イメージセンサ

PC接続（USB2.0のみでOK）カメラボード

㈱A-R-Tecで製品化



撮像画像（浮動小数点データ）

室内 ＠指数部=2/9 室外 ＠指数部=5/9 蛍光灯 ＠指数部=8/9

仮数部データ
赤はオーバフロー

指数部データ(176x144)



ロボットの動作環境として工場を考え，物体を簡単な形状に限定

特徴抽出と領域ベースのマッチングを組み合わせて

効率的で信頼性のある物体と位置の検出アルゴリズムを考案．

物体の特徴点（エッジ）抽出

・ステレオマッチングで視差抽出

．

物体検出ステレオビジョン

処理アルゴリズム

物体位置検出

物体表面検出
・領域ごとに類似度演算

何を取る？ どこを通る？



1. 物体位置検出
エッジを対応つけ左右の
ずれから視差（距離）検出

２. 物体表面検出
領域ごとに類似度演算

1. 消失点位置で動物体検出
2. ベクトル方向を量子化し，

分散を求め閾値と比較し，
剛体と非剛体を判別
（金物）（人間）
鹿児島大学共同研究

（渡邊助教授）

ステレオビジョン

動きベクトル

物体検出ビジョンアルゴリズムの開発

背景の
ＦＯＥ

移動物体
のＦＯＥ

移動物体として検出

動物体背景



ステレオビジョンによる距離検出

(xL + xR)
(xL - xR)

L
2

x =

(xL - xR)
Ly = yL

(xL - xR)z = f L
視差

P(x,y,z)

PR(xR,yR)
PL(xL,yL)

対応点は

同一ｽｷｬﾝﾗｲ
ﾝ上に存在

左画像 右画像

f L

基線長L=146mmで撮影

Presenter Notes
プレゼンテーションのノート
三次元空間情報は、カメラで撮影すると２次元平面に投影されます。例えば、空間中に存在するP点を視点の異なる左右カメラで撮影するとP点はそれぞれ点PL,PRに投影されます。このとき、撮影された画像間にはちがいが生じます。左右画像を重ねてみるとこのようになり、投影位置のずれがあることがわかります。投影位置のずれのことを「視差」といい、図のようなカメラモデルでは、「xl-xr」で表されます。視差を求めると、三角測量の原理を利用して、３次元空間座標(x,y,z)を復元することできます。視差と距離zは反比例の関係にあるため、観測者の近くにあるものほど視差は大きくなり、遠くにあるものほど視差は小さくなります。



動きベクトルによる動物体検出

動物体背景

カメラが0.5m直進し、白線で
囲まれた物体が左へ1m移動

移
動
前

移
動
後

背景の
ＦＯＥ

移動物体の
ＦＯＥ

動きの方向ごとにＦＯＥが現れる

移動物体として検出

Presenter Notes
プレゼンテーションのノート
エッジ点においてのみ、SAD（Sum of Absolute Difference）を評価関数として対応付け処理を行う�探索範囲：　640x480 pixel，　ブロックサイズ：　15x15 pixel



ビジョンシステムの構成

処理結果をフィードバックして、
次の処理画素を決定

ﾏｯﾁﾝｸﾞ
演算

１次元
or

２次元
探索

視差/距離
変換

FOE算出

処理画素
アドレス

対応画素
アドレス

評価値

制御部

時系列
ｽﾃﾚｵ画像

距離情報
動物体情報

基準画像

参照画像

画像補整
特徴抽出

ﾌﾗｸﾞﾃﾞｰﾀ処理画素
選択

距離情報／動物体情報

対応点探索範囲
ﾏｯﾁﾝﾌﾞﾌﾞﾛｯｸｻｲｽﾞ

画素ごとに処理の
実行を選択

対応点探索範囲を変更す
ることで、１次元/２次元探
索を切り替える

Presenter Notes
プレゼンテーションのノート
そこで、ステレオ処理および動画像処理の演算量の大部分を占める対応付け処理を高速に行うマッチングプロセッサを開発し、リアルタイムビジョンシステムを構築することとしました。システムの全体図はこのようになっております。入力は8bitグレースケール画像であり、FPGAがエッジ検出およびDMPの制御を行います。制御回路をFPGAにおくことにより、ステレオ処理と動画像処理の切り替え制御を容易に行うことが可能となります。マッチングプロセッサDMPは、FPGAからによって指示される処理、ステレオ画像処理（１次元対応付け処理）または、動画像処理（動きベクトル処理）で必要な１次元、もしくは、二次元対応付け処理を行い、視差や動きベクトルを出力します。対応付け結果として得られる視差値、および、動きベクトルの情報はFPGAによって空間座標や移動情報に変換され、システム全体の出力となります。現在、マッチングプロセッサDMPのアーキテクチャ設計を終え、機能設計を行っているところです。



マッチングプロセッサ（DMP)のアーキテクチャ

立体視の視差（1次元）とオプチカルフロー検出（2次元）の
マッチング演算を実行するエンジン

アーキテクチャの特徴
1次元および2次元のマッチング演算
空間フィルタで求めた特徴点のみでマッチング

（マッチング点2桁減少による高速化）
（高信頼のマッチング結果，雑音データ抑圧）

高並列処理アーキテクチャ
（1000個規模のPEアレイによる）

2ポートRAM,可変デーアパスにより，
リアルタイム(30フレーム/秒)処理を実現．

0.25umCMOS 技術，専用設計，



マッチングプロセッサDMPブロック図

画像を分割して保存し、各分割画像ごとに処理ﾕﾆｯﾄを構成し
、対応点探索範囲とﾌﾞﾛｯｸｻｲｽﾞ可変でﾏｯﾁﾝｸﾞ演算を行う
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フラグメモリ
1bit x 352pixel x 8line
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8bit x 352pixel x 8line

処理ユニット

インターフェース



FPGAｴﾐｭﾚｰﾀ

ｽﾃﾚｵｶﾒﾗ

移動ﾛﾎﾞｯﾄ

PC

ロボットビジョンのプロトタイプ概観

ロジックアナライザ

画像モニタ

広島県産業科学技術研究所



自律移動ロボット用のビジョンシステム

 自律移動ロボット用のビジョンシステムの構成を提案した

 マッチングプロセッサＤＭＰのアーキテクチャを開発し，１次元マッチング：
0.75msec ※ ，２次元マッチング：48msec※で処理できる見通しを得た
※以下の条件における処理時間

処理を行う画素：入力画像(CIFサイズ)の10%，ﾏｯﾁﾝｸﾞﾌﾞﾛｯｸｻｲｽﾞ：15x15pixel，
x方向・y方向探索範囲：64x64pixel，クロック周波数：100 MHz

 現在、システムの動作検証用のプロトタイプシステムを試作中である

画像補整・特徴抽出

対応付け処理

画像信号
ロボットの
制御信号

FPGAエミュレータ
PC/マイコン

移動ロボット

ロボットの制御
および

消失点演算など後処理

I/F

I/
F

マッチング
結果
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