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1.1 本研究の背景

近年の半導体技術の進歩に支えられて、稜々の技術が今までは考えられなかった

ような分野へと、その応、周を拡大しつつある。マルチメディアの処理もその例外で

はなく、かつては研究機関でぜいたくに計 ~:i授を使える人々だけにしか縁のなかっ

たような、かなりお機能の自然言語処理や視覚情報処理E等が、 OA(オフィスオート

メーション)やFA(ファクトリーオートメーション)という言葉で象徴されるように、

オフィスや工場に設置される機総の中に、妥当な伽絡で組み入れられる時代になっ

てきている。そして特にワークステーションやパソコンは、近年の性能向上に伴っ

てマルチメディア対応の侭が拡がり、テキストや図I百iのみならず時間勤IJを持つ悩殺

である映像{動画像+-1fpi")までをも扱うことを目指すようになった。
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図1・1 コンビュータの利用形態の変遷

これに伴い、利用形態も大きく変わりつつある。凶 1・lに示すように、コン

ビュータの開発当初は主として科学者が討す1をお速に行なうための道具であった。

従ってユーザは計17・機の内部併迭をそのまま操作するように殺計されたコマンドを

繰り、時には機械務までをも連!解するような専門家の人々であった。それ故、研究

‘
」
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の中心課題11計tr.ハードウ ェアのアーキテクチャやプログラム立誌であった。次い

でビジネス・ユーザが佼うようになり、データ経理tや文省作成といった仕事の効率を

上げることが自的となった。そこで、操作方法の習得が容易ではないという面をカ

バーするために、日常的な常識で操作を類推できるようにする必要があった。これ

に応えるためにメタフアを用いたグラフィクス・ユーザインタフェース(GUI)が側発

され、ダイレクトマニピュレーションの1fi~性も認識されはじめた。これからの針

鋭機の主な利用形態は、社会の情報化とネットワーク化の進展を見ても分かるよう

に、パーソナルなユーザの公平4にわたる活動のための↑Mfl1.土会への双方向アクセス

の道具になって行くと考えられる。ここでは、従来の高速言Htーや効率の向上よりも

倒人や社会の文化的活動をサポートする必要があり、 GUJに加えてマルチメディ

ア ・ハイパーメディアやマルチモーダJレ・インタフェース、そしてそれらを支える

知的ffj報処理が、さらには感性術報処理が!l\:~な研究課題になると考えられる。

ところで、マルチメディアとはメディア(情報)の独立牲を保持しながら、関係を

規定して混在させるものである。すなわち、マルチメディアは集合体であり、その

集合体を桃成している各コンポーネントそ独立に取り出すこともでき、それらの相

互関係(主として時liU・空間的関係)を、それを使用するI時に自由に操作できることが

必要とされる。このことがマルチメディアに大きな布用性をもたらしているのであ

るが、同時に技術的な困難さを増大しているとも言える。

まず、ユーザにとって、マルチメディア悩報は1時間ときを問に広がる膨大な抗の

データであるため、その全体像を抗11怨して効率よくハンドリング(編集、検索、修

正、合成CIりすることが、慣れている人にとっても容易なことではない。そのため

に映像情報の編集には熱線した早川う家のま11泌と校術、あるいは絞験と誌IJに頼るとこ

ろが多く、しかもその作業は災大な手間のかかる、わずらわしいものとなってい

る。 ζれらのl渇:mからユーザをY.fl放し、f:1lj主的泊予UJができるようにする知的情報処

理t技術の1m発が必要である。

また、ハイパーメディアはメディア削にリンクを張ることによって、柔軟なハン

ドリングをサボ}卜するための仕組みである。しかしながら、|対辿する11H裂を見つ

け、ぞれらの問にリンクを妓る作業は、現状では多大な労:JJを必妥とする手作業に
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より行なわれている。またユーザが必要とするtti報開のリンクは、偶人の好みや、

その日寺その時のユーザのタスクの内容に大きく依存するから、それら全ての可能性

を予測してリンクを張っておくということは、ほとんど不可能に近い。ユーザのタ

スクや意図に合わせ、ダイナミ γクに対応できるようにするためには、知的メディ

ア操作技術、すなわちインタラクテイプ環境での利用を前後とした知的情報処理技

術の側発が必要である。

システムの倶1Iに関する主な妓符fIDl!越は、 H幸には感性的なものまでもがill視される

パタ ーン情報であるマルチメディアが、数値やシンボルを面白型的に扱う従来のコン

ビュ ータ技待jのフレームワークに、そのままでは納まらないことにあると考えられ

る。データ訟の膨大さや11寺r:fJ~割!の扱いの難しきも無視できない附旭である。

これらのことから、信号処理!や認識 ・理解といったインテリジェント技術を応用

して、マルチメディアのハンドリングにかかわるユーザの創造的活動をサポートす

る環境を実現するという観点からの研究が1ll~となってくる。

この研究では、l時間 ・空間に広がるマルチメディア情報の桃迭をユーザの1工場・で

解析する能力と、その{1'4迭を記述する能力をシステムに持たせることが、主主長な

テーマと なる。なぜなら図1-21こ示すように人間とシステムは、メディアを通じて対

話するからである。

メディア シス テム

--・ーl 知的情報処理

図1・2 人間とシステムの対話

マルチメディアはパターン情報であり、人1:1)1まそのパターン情報からその併迭を

把握して、妓後にシンボリツクな情報として現!慨している。 ζの活動と、その逆の

パターン情報を生成する活動により人Ilf.l同士の対話が成rLしていると考えられる。
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したがって人間とシステムカサ昔話する際仁も同等のこ とがで きるよう にする必要が

ある。その第一歩として、システムがパターンを解析し、その結果として得られる

精進記述を使って、ユーザがマルチメディア情報を容易にハンドリングできるよう

にするための綴能を提供することが霊安なテーマである。また、それらを適切な表

現方法で見せること、すなわちユーザがマルチメディア情報の全体構造から細部ま

でをシームレスに見渡す乙とが可能で、更にシステムが提供する機能が、それにど

う作用するのかを分かり易く示すことのできるような新しいインタフェースメタ

ファの研究も必~である。

具体例として図 1-3~こビデオ情報の階層椛迭を示す。綾上用はシナリオであり、

多くのシーンから術成される全体のストーリである。各シーンはl個以上のカットか

ら成る。シーンはその織成妥当毛として、サプシーンを持つこともある。この構造に

おいては、上部のl習はシンボリックな記述、下宮[1の胞はより視覚的な記述から成

る。この椛造のi設も低い古11分(すなわちカット)には、生のピデオデータが含まれ

る。シンボリツクな記述は、人や物や場所の名前、そしてそれらの行動や関係など

の宮誇的あるいは意味的な情報から成る。 t見:rt的な記述は、対象物の形状や位盤、

対象物の運動軌跡、対象物が蘭l萌に入った時刻と出たi時刻、複数の対談物が出会っ

た|時刻というような幾何学的あるいはH寺IUJがJな情報から成る。これらの記述情報を

できる限りシステムが自動抽出し、さらに、それらの問をハイパー・リンクで結び

付けることによって、ユーザに自由で柔軟なハンドリング環境を提供することがで

きるようになる。

図1-3 映像情報の論理的な矯造
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1.2 対話的マルチメディアハンドリングにおける認識技術の利用

ここでは、本論文で自採とするM脂製マルチ〆デイアハンドリングにおける認識

技術の利用に対するコンセプトを提案する。

現在までの管声や函像の認識・理解の研究では、映像編集のような対話塑マルチ

メディアハンドリングの支援を自的とした事例はないようであるが、近いものとし

て、 ilffi像処迎用エキスパートシステムの研究があげられる。これらシステムは自動

，組立てや検査の対象となる特定の箇像に対する処理手順の開発支緩を目的としてい

る。このシステムの環境は、ユーザが持ち込む問題がシステムにとっては未経験の

ものであるという意味でオープンシステムである。しかし、乙のユーザの持つ問組

を部分問題に分僻したとき、それぞれの部分間怒の併として、最適な間像処理アル

ゴリズムがP{F.-のものとして(システムで用意されているアルゴリズムの中から)見

つけられる純類のものである。つまり、あらかじめ条例ーが~怖された、かなり定形

的な作業におけるAI応用であると 言える。

これに対し、映像編集システムでは、ユーザがメディアを白分の恕，ぶで加工でき

るようにすることを目的とするので、ユーザのタスクを部分タスクに分解したとし

ても、その部分タスクに対する22 ましい結果(ゴール)は必ずしも I~Éーではない。例

えばいくつかの間像処理アルゴリズムが適応可能であると考えられる場合に、何が

f設良の結来であるかの判断ひとつをとってみても、対象画像は多織であるから、汎

用的な評価基準を用意することは殆ど不可能に近い。そして、間rtや音質について

は、柔らかな、ザラザラした、さわやかなというように感党的な処遇!も要求され、

処理E結果に対する判断は、ユーザの好みや惣図、吏には感性に依存し、 l耽ーの法幣

というものは存在しない。

ここには従来の研究では取り上げられなかった新しい誠犯があると考・えるべきで

ある。従来のエキスパートシステムの研究成来て?を大いに1古川しつつ、まず、ユー

ザに信頒される知的対話システムを.m築するための方法論を.ft{JIIJーすることがi}1:92で

あろう。そのためには、音戸や図像の処理や認識技術について知らないユーザにで

も分かり易いアルゴリズム、人間により近いアルゴリズムを開発する必要がある。

そして次にインタラクティプな環境の中で、ダイナミツクにユーザの要求に追随し
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て行けるようなフレームワークを開発する必要がある。ユーザの好みを学習しなが

ら、それに合った評価基準を自動生成して、ユーザの目的にあった音声処理や画像

処理の手順やパラメータを自動的に選択するような、新しいアルゴリズムを笑現す

ることも長期的なilJllJll!として念頭に位く必要がある。

ところで、映イ象を対象とするシステムでは、 l時間的に述絞する何枚もの薗像(フ

レーム}の附の相関を利用することによって、 l放の静止画像を処理するよりも精度

のよい結果が待られる可能性がある。また、対話的に処理を進めるとき、人聞が要

所要員Iiのフレームについてのみ処理手J肢を決定しておけば、残りのフレームについ

てはシステムが適応的に自動処避できる可能性もある。これらのことから、マJルレヲチ‘ 

メデイアのハンドリングにかかわる1対、ナれf九hgi話一

テムの役制分抱と、処理に援する|待問の兼ね合いをうまくバランスさせることがで

きれば、)j;1状よりもはるかに快適な;J;1jjtが笑mできる可能性がある。

もちろん困難なお~題も多いと予想される。例えばマルチメディア情報が持つ意味

内容の理解、そしてユーザの該医!の解釈の同教をシステムがうまくこなすことがで

きなければ解決できないような高度な課題もあり、性急にあるいは安易に認稔技術

を持ち込むことは似まねばならない。しかし、作ることによって迎1絡を深めるとい

う方法論を実践することも必:f;fである。特にインタラクティプに{交われるシステム

では、研究者やシステム開発者が作ったものとユーザである人間との、笑使用殺害t

でのインタラクションを制毒害することによって、人IlUの知的活動に附して、より深

い理解を侍ることができると考えられるからである。

この研究アプローチは、ユーザとコンピコータが知的活動環貌をおIJり出すため

に、どのように協点]することができるのかを実証する試みであると見ることもでき

る。人IlUの得意とする能力と JlZ1機が~~Lむとする能力とのバランスの取れた融合を

目指すものである。具体的には計t/.機がビデオ的報を解析し、その結よ裂を佼って

ユーザがよりおj立な判断を下し、ユーザは自身の，UIJj主力によって1i'I殺を生成 ・加工

するような環岐を提供することである。すなわち、ユーザが処理しているピデオ情

報の術途を、システムはどこまで訟，議することができるかということ、そして、そ

のシステム側の認ぷ給泉を、どのようにユーザに絞示して、ユーザとシステムとの
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高度な対話環境を実現するかということが、大きな研究~，!j!JIl!である。

一方、ハードウェア蘭では、ワークステーシヨンやパソコンの性能が向上したと

いっても、認捻技術を応用して快適な対話環境を実現するには、まだまだ十分とは

言えない蘭も存在する。代表的な画像のデータ誌を表1-1に示す。薗索当りのピット

数も異なり画像自身の持つ性質も様々であるが、どれもそのデータ位は膨大なもの

である。人間が待ち時間を感じないようにするためには、処理時間は0.3秒以下でな

ければならないとされている。この0.3秒の間に2Mバイト程度のデータを処理する

ためには、 1データ当りに約ーされる処遇111寺問がわずか0.15μsとなってしまう。フィ

ルタリングのような簡単な蘭像処理プログラムでも li磁212当り 15命令粍度を必妥とす

るので、 l命令の笑行11寺悶が10ns以下の迷IJtが必要ということになる。これは、

100MIPS (Mega Opera!iOn Per Second)の性能である。桜紙な間像処聞では、この10

-lOOot告の処理昔となるから1-1OOGOPS (Giga Opera!ion Per Second)というような

単一のプロセツサでは実現できないほど、大きな針~能力;が要求される。そのため

マルチプロセッサ型式のイメージプロセッサも必要となる。

表1-1 代表的な箇像のデータ量

画像の種類 間而サイズ 国5徒数 ビット数 総:データflt
(概数) /図式E (バイト)

テレピ 640X480 307K 24 922K 

FAX (16本/111111) 3456X4894 17M 2.IM 

CAD/CAM端末 2000X2∞o 4M 24 12M 

衛星図像(可視) 14730X 14568 215M 6 160M 

i釘足間像(赤外) 3690X 1821 6.7M 8 6.7M 

ところで、磁像の処理を大きく 3段階に分けると、次のようになる。

(1)前処理。ノイズ除去や特定の信号成分の強調を目的とするパタ ーン怜綴レベ



ルの処理である。フィルタリングのような単純な繰返しi銭安Iが主体だが、!E

の画像念体を処理するため、膨大な演nを必要とする。

(2)特徴抽出。輪郭紘の追跡や特徴的パターンの存在の判定等を目的とするパ

ターン情報からシンボル情報への椅波しの処耳IIである。条件分岐が多発する

やや複雑な演鉱が必要であるが、アルゴリズムを適切に選べば、前処理ほど

には演tHi:1ま多くない。

(3)椛造解析。お11出された線分や特。徴パターン相互の関係に基づいて、画像の椛

迭を解析するシンボルt{i綴レベルに近い処理である。ソーティング、あるい

はそデル(知識)との照会を主体とした綴nが必~で、データ誌は前2者に比べ

減少しているが、組合せ数が増えるので7i.iifl>f立がi膨大になることもある。

る。本研究では、信号処理や認識ー理解といった知的情報処理E技術を応刻して、マ

ルチメディアのハンドリング、その中でも特にユーザにとってもシステムにとって

も負担の大きい画像(図形から映像まで)のハンドリングにかかわるユーザの創造的

活動をサポートする環境を笑~~するということを目的とする。

本論文は、 5i存から桃成される。

第2f，!では、まず図形のハンドリングを取り上げて、マルチメディアにおけるマ

ンマシン対話における恕題と、その解決の方向を明かにしようとする。ここでは会

議用のスライド等の図をカラ一回面上に創作するための、新しい対話?~"~I形縦集装

置方式について提案する。本研究の動機の一つは、画像メモリがます自に区切られ

た函紫として画像を記憶する構成となることに;，'}EI し、蘭索単位の処理に~Itl した方

式の利点を追及する ζ とである。従来のグラフイクスが、直線発生器などの専用

ハードウェアで作られる「線Jを肱u彰4結成の基本姿紫としているのに対し、ここで

は、図形を「碩Jとして定義し、薗而上で図形を操作することに重点を位いた新し

い図形編集方式を提条する。すなわち箆|の術E主要素である図形を、!A桜とパラメー

タの入力に対し、論理伎を出力するfll・3字体形として統一的に定義する。

この方式により少数の基本図形から、そのj治活!按絞によって任意の緩合図形が定

義できるようになる。又、図を上8eのパラメータ1浮から成る図形コマンドの/UiJ予を

持った集合として定後したので、このE注II膨コマンド列を逆方向に傑紫する処理に

よって、図形の削除や姉人などが、隠れていた区11彰の復元を含めて、自然な形で災

行できる。それ自立、人間にとって理解しやすく、またその操作方法も親しみ易いも

のとなる。そしてこの方式はシステムにとっても効率よく笑行できることを明らか

にした。次いで、この図形編集方式を、マイクロコンビュータを主体とした卓上型

装飽として試作した結採について述べ、多mなl五|が効来的に織成できることを示

す。

但|し、マイクロコンピュータによる処葱!では、おのずと性能に限界があり、通常

の文字を主体とした簡単なスライド程度ならよいが、図形の数が抑える彼幸ffiな説明

用の図面の場合には快適4院の而で問題があるということも分かった。

第3i詳では動画像を中心、とするマルチメディアの向l却な編集・作成という、ユー

従来のマルチプロセツサでは、単純だが潟述淡nが要求される前処理のレベルに

定113していた。その場合には、面禁数分だけのプロセ yサを用意し、それぞれのプ

ロセッサはlピットの演ti:という低い綴能しか持たない、あるいはデータフロー磁の

制御構造を用いるというような忽い切った桃成が採られた。

ところが、イメーヅ・プロセッサの応月1分野が拡大するにつれ、取り扱う樋素数

(絵の大きさ×分解能)がプロセァザ数で問定される)5式では不満があり、また、回

紫当たりのデータi，_(も白黒2イiIiだけではなく、 R、G、Bの3}J;t色について、それぞれ

濃淡 8-16 ピットまで可自B としたいという~;jミが出てきた。更によ記各レベルで~

求される処理も 、より高度化してきている。すなわち、前処趨!のみのおi率化では意

味がなく、よりよ伎の特徴1111出や榊造解析までをカバーするマルチプロセッサシス

テムが必~とされている。データ ì?!ti:方式、アドレス演1)1:)5式、データアクセス方

式等のそれぞれについて、マルチメディア処JlIHこil&した多次元・多ifr的なi炭鉱を考

隠したプロセッサ アーキテクチャが必要である。

1.3 本論文の概要

このような??公のもと、本論文はマルチメディア ハンドリングにおlするソフト

ウェアとハードウェア阿国からの技術放題に対する研究成*をまとめたものであ
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ザの創造的活動を支援する深淡を笑現するための新しいアプローチを提案し、プロ

トタイプの試作結果について報告する。このアプローチの特徴は薗像処理 ・認識技

術を応用して、動画像情報の時fllJ・空問機造を一貫性のある形で視覚化して、それ

をダイレクトマニピュレーションできるようにすることにある。これによりユーザ

は対話的に映像紫材を編集できる。具体的にはビデオ情報を解析して、その構造の

自動記述を行なうための機能とこれらの機能によって符られるビデオの時間空間椛

迭をピヅュアライゼーションする新しい手法を秘策する。

ビデオ情報の解析機能としては、カット分剣、カメラと被写体の動き、被写体の

軌跡や輪郭線、特定の被写体の存在の判定及びその存在J~J問の記述等を提供する。

このプロ トタイ プでは、ワークステーションを利用し、まず自動カァト分割機能と

カットの内容解析機能を~ll発した。そしてこれらの機能により分割された動磁アイ

コンを朋いた動画像の桃迭の視覚化を実現し、その上でこれら動画アイコンのダイ

レク卜マニピュレーシヨンによる時間羽lJ~l集を笑現した。また、画像rþの対象物の

切り出しについても実験的な綴能を組み込み、動画像の合成など、ユーザにとって

のメリットについてt食言すした。

吏に、被写体の存在判定結集を用いて、同じ被写体はビデオ全体を通じて自動的

にリンクされるようにした。このようにして待られるリンクをオブジェクトリンク

と名付ける。オブジェク トリンク によるナピグーションと間像解析結裂によってサ

ポートされるピジュアライゼーション手法により、ユーザがととのピデオデータのみ

ならず、ピデオ情報の椛造、そして ζれに付加される記述内谷を、ダイレクトマニ

ピュレーション(iO:接操作)によって自由に編集できることを示す。

従来のビデオ編集では、ビデオの村if在術造がE貨の中にはっきりと椛築されるま

で、ユーザは平送りと巻き反しを総り返す必要があった。そしてこの作業は非常に

時間がかかるものであった。しかし、 4，プロトタイプシステムでは、回像夜、議技術

を応、1目することによって、この11寺1:11のかかるステップが、ほとんど不裂となった。

そして動問アイコンのダイレクトマニピュレーションによるカットの取給選択と並

ぺ裕えによる尖質的な編集に、いきなり取り紛かれるようになった。またユーザ

は、これらのピジュアライゼーションとオブジェクトリンクによるナピグーション
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の機能を佼周して、直感的にシーンの締造とビデオのストーリの流れを概括・した

り、詳細なカ yトの記述を自由にブラウジングしたりできる。本君主の最後ではこれ

らのことを実験結来を用いて示し、画像処理・認紙技術を応用して、マルチメディ

アのハンドリングにかかわるユーザの創造的活動をサポートすることが非常↓こ有効

であることを明かにする。

但し、このプロトタイプでもワークステーシヨンの性能不足が顕在化した。カッ

トの自動分制や被写体の存在判定に関しては、アルゴリズムを工夫することによ

り、リアルタイム処忍を可能としたが、動きの解析や対象物の切り出しさ事の処理

は、オフライン処理とせきるを仰なかった。 NTSCビデオ方式でも数十倍の高速化

が、今後普及すると考えられるハイビジョンでは、 2ω-3001:;の高速化が必~であ

る。

第4章では、これまでの撃で明かとなったパソコンやワークステーシヨンの処理

能力の不足をカバーするためのイメージプロセ γサの研究について述べる。このイ

メージプロセツサは前処理から俄造解析までの広い副像処沼!に適用可能とすること

を目指した趨向性能の銭列プロセ γサである。ここでは信号処理月Jプロセッサ

ωSP)を画像処迎用に拡援して新たに*~らが開発したLSI をプロセッサユニット

(PU)として用いた、マルチプロセツサ織成の超高迷汎mイメージプロセァサ(GPIP)

の方式を提楽し、その試作結栄について述べる。本研究で対家としたのは、機能を

専用化したものではなく、汎用的に手IJmできるプロセツサである。例えば、 OA応

用については、文訪中に含まれる線画・画像・写:Ä~~;を分縦したり、それぞれをそ

の特性に合わせた方式で加工したり、よりハンドリングし易いデータ併迭に変換し

たり、これらに総合的な処理を加えるといった高度で複合的な処理を尖行できるプ

ロセッサである。それ故、機能の、汎丹Jt':!:と共に十分なおi主性を持たせることが課題

となる。

ここで提案する方式は、物思がJには PUをi次元のシフトリング紡合(データをシ

フトクロックに同期してpur:¥]で巡回させ、プロセッサもこのクロックに向JVJして

データを絞み古きするパス椛造)とすることによって回路線伎を抑え、論理的な2次

元の制御を行なうものである。これはプリント J，~版l枚に8PU を務総可能とするよ
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うなコンパクトなマルチプロセ γサ アーキテクチ酬である。このアーキテクチャ

では、 PU 聞が物理的に l次元緩絞であるが、これを~Jln(l'1 t.& 2次元自己列とみなして

制御する ζ とによって、 2次元の桃迭を持つ画像を効~~的に処.fII!することができる。

また、画像処理で必公とする各校機能に柔軟に対処できるように、 4つのシフトリン

グ動作モードをJ.lHました。

以上のような~utにより、マルチプロセ γ サの並列動作のオーパヘッドを1\\' 1こ20

%程度に抑えることができた。また、 シフトリング上に.3p.列的にデータを載せる高

速多重転送方式によって、 pυ のデータ交換の速度を火帽に肺)1:できた。同時に

GPIPは薗像のサイズ、データj彰式(2位、多値、カラー}ヤ処理内容などに制限がな

く、 PU数も自由に変えられるフレキシプルなシステムとなった。 64倒のDSP-iを用

いて試作したGPIP の総令'~l白色は、 2GOPS(Giga Operalion Per Second)を述成した。

この方式はコンパクトであることから、被数のプロセッサとメモリをワンチップ

に縫載する LSIに発泌する可能性があり、そうすれば従米のメモリ・アクセス・

ネックによる性能低下のnlJRliも解消されるので、ワークステーションやパソコンの

アーキテクチャでは剣I民迷成できないような超;苛性能令尖.mできると45・えられる。

費~5t罪は結i這であり、ぷ治文のまとめを途べる。
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第 2章対話型図形編集システム

2.1 緒言

図は人間にとって鮫も担Mし易い情報表現のーj彰式である。そのためコンピユ}

タグラフィクス[2・11がV・くから注目 され、例えば，没E十の1;1動化を初め、人間と百十ti

4漢の接点で幅広く尖月j:されて来た。しかしながら、一般に計ti機内にできあがった

図を出力することが主目的であったり、計1'):{経内にあるデータペースを管理するた

めの徳助手段として、関形表示裟置を使うことが多く、従来のコンピュータグラ

フィクスの技術の中では闘を対話的に創作し、自在にw1l!していくという考え方は

顕在化してはいない。

これに対し、 1980{1~ t;J'j からコンビュータで区iそのものを純然する妓術か注目され

始めた[2-2-5J。このような技術は、オフィスオートメーシヨンの気i遣の拡大[2・6)

と、マイクロコンピュータを中心とした半滋体技術のi1U~によって、その後ますま

す重要かっ身近な物になってきた。このような点から、本研究では、日'M・よくi!l!わ

れる図、 ~Jえば会汲月!のスライド等を作成する弘iriを例mとして、対話的な図形の

編集を効率的に行える方式を探ろうとした。

又、この植の分野においては、表示のカラー化は必然の万(Il)であった。カラー

CRTは一般にラスタースキャン方式であるため、色彩付I絡を一時的に記憶する一樹

而分のリフレ γシュメモリが必:妥となる。このリフレッシュメモリは、ます自にIメ

切られた磁栄として llflj俄を記憶する椴成となることにlr 日し、 ldij~lii.{lÌ:の処理に徹

した方式の利点を追及することも、本研究の動俊のーっとなっている。

従来のグラフィクスが、 îfl:線発生器などの~J11ハードウェアで作られる「線J を

図形傍成の基本安ムーとしていた(2・1)のに対し、ここでi足後するのは、図形を r耐j

として定義し、両極i.l二で(;.:l)形を録作することに重点を置いた新しい図形編集方式で

ある。

2.2 図形の記述法

2.2.1 図形の基本定猿

図形Sとは、以i を机J(;.する:&.'~であって、ある :n:tl体系A (x. y. p)が与えられ、
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パラメータ排pのもとで、その出力が兵であるような点 (x，y)の集合であると定義

し、式(1)のように表記する。

S = {(x， y) 1 A (x， y， p)= 1} 
、ノl 

(
 

ものとなる。

このような計算体系は、計算機上では、座標X，Yとパラメータp(の格納番地)を

引数として、論翠{遣を返すサブルーチンとして笑現される。従って座標X，Yを次々

と与える(走査する)とき 、 言十SH古来が~のときだけその画祭に色コードを~!J込むと

いう処理を笑行すれば、パラメータpで定まる図形が蘭商上に視覚化される(座様駆

動)。逆にx，yを悶定して、!l:f;に鋭かれた図形のパラメータpを走査すれば、点 (x，y) 

がどの図形上にあるかを問定できる(パラメータ駆動)。この機能は後述するよう

に、図形編集のための基本機能となる。

すなわち図形を、医12・11こ示すように、座標x，yとパラメータpを変数とした2入力

l出カ系ととらえる。それ故、これら2入カが所定の条件を満たせば災(1)、満たさ

なければ偽(0)を出力する計算体系(Algorithm)として表現できるものは、すべてこ

こでいう図形となり終る。

Coordinates: 
x，y 

Output: 
True/False 

(1/0) 

2.2.2 基本図形

本方式では、基本図形として、器本t刻可図形、文字、記号の3HIを級う。基本幾

何図形は、図2-2に示す9砲の図形であり、その百十tH本系は、先に円を例にしてmべ

たように関数型で実現される。なお、図形と図形の組合せの便宜を考威して、各図

形の代表位置(悶2・2中の黒丸}は、磁の中心あるいは辺の"t点に統一するように選

んだ。又、平行四辺形の隣合う辺のなす角は45皮としている。文字は刀SC 6226の

第l水準の全i英字、平仮名、片仮名、英数字を、それぞれ16X18ドット構成の2他パ

ターンとして記憶する。又、記号は図2・3に示すように、用途に応じた任意パターン

を16XJ6ドット術成で同様に記憶する。

Parameters: p 

図2・1 図形の定義

図形の簡単な一例は、次のような計算体系

A= [ 1; (x-xof+(y・Yof~ a2 

l 0; e1sewhere (2) 

③ 
/ 

/ν/  

C5J を持つ円である。ここでは、中心、座標Xo'Y.。と半径aがパラメータpの要紫であり、こ

れら形状や位世にかかわるものを幾何パラメータと呼ぶ。ところで、通常はコンパ

スで拙かれる阿形、すなわち給を円と呼ぶことが多いが、本方式では図形を函とし

て扱うので、輸は後述するように大小二つの円SA，Ssの論理波宮r.SA・Ssによって作

られることになる。

さて、この図形の計tI・体系において、パラメータpの一つに図形の秘類コードを

加えると 、この計釘:体系の中で、まずこの稜額コードを判定し、円なら円、四角な

ら四1tJの定義式を参照するようにできる。こうすれば各種図形を一括-して扱うこと

ができ、従って臨12・iあるいは式(1)の定義は、この方式で用いる全ての図形を含む

凹

ASムら
くら

b 

図2-2 本幾何回形とその代表役鐙，代表寸法

。。 一19-
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I v̂"vM 凡J'l.J・t....0 8111111111111 ~務緩

翻跨R=・臆説~・・・~~司令・・①
⑥@  ( r=: 門 人 R~~nEÐ主任"t 守 f 1 
，ト・ . O . O . 0 6 ð X •至ニミミミミ

ミミ，/;0猿;::i:::郷JJIll仰仇!?!: ;jjj::ZEjjjj:: 

jjjj1111211122::::;:;:::ii::灘EE114V"以

図2・3 メモリに格納される82号の例

ここで、文字と記号は、内部にドットパターンを持った長方形と考える。文字の

2十jt{本系では、まず代以寸法がa=8，b=9の長方形とみなし、与・えられたパラメータ

である中心、座線、，yo'白紙1')0 、 f宮呼~r~t らによって

illし

A=  [ 1.; IXIS弘IYISb
l 0; clscwhcrc 

(マ)=(ななこな)(;:;:)

(3) 

(4) 

なる波宮1.を行い、 .Ò~ (x， y)がこの長)jJ診の内部にあるかどうかを訓ぺる。内部にあ

れば、絞いて式 (4)で求められたX，Yを用いて、 :文字パターンをアクセスし、 ドッ

トの有吉正によって彼終的なnlti体系の出力を決定する。 {Ilし、このときX.Yは幾数

iUí.とは版らないので、 ~IßlilJ を計ってドットのイi無をがとめる。

このパターン診mv\~の川 t1外系の導入によって、文7・や，;~ ~J.をイE怠の姿勢と大き

さで、任:孜の{立 lrl~に自己位することができる。さらに、全ての lきIJ診が、座標とパラ
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メータを入力として、諭理仰を出力する計算体系に統←されるため、もう一つの手1)

点として、図形の論J:'Il接続が可能となり、複雑な以i形を~，~本図形の組合せで笑裁で

きることになる。

2.2.3 複合図形

任意の基本凶形Sに対する否定図形Sを、 sのortr体系の出JJ:が偽である点の集合

と定義する。例え 1I、円の宣言定図形は、その円の外側の合唱~ì殺である。つぎに図形

問の論理淡算を定義する。凶形の積集合は(5)式で定鋭される。

SI ・S2~ {(x， y) I A (x， y， P1)・A(x，y， P2)= I} (5) 

そして図形の利集令は(6)式で定義される。

$ 1 + $2 = {(x， y) I A (x. Y. P1) + A (x. y， PV = I) (6) 

また、このようにして作られた図形を複合駒形と呼ぶ。

本方式では、図形と符定図形を任芳、の数だけ日歯理接続できるようにした。但し、

ここでは企業作者の入力順序が図形を組立てる順序であると解釈するようにした。す

なわち、 $1・+，S2・・，$3・0・・という入力で、複合図形 ((SI+ S2)・$3) が指定される。

従って、この似合凶)彰に対しては、パラメー夕刊に対する闘形の，itt):体系の出)J

に、 P11こ対する出)Jの併定をORし、その結裂にP}に対する出力をANDし…という泌

tr.によって、点 (x，y)のA偽が決定される。

これまで述べた彼能を全て包含した統合計算体系そフローチャートで示すと闘2・

4のようになる 凶2-4 と ~12・ l を比べても分かるように、彼合開形の場合でも、全体

を一つの図形と凡なすことができ、8t擦とパラメータを入jJとしてお理伎を出力す

るという基本概念は保イJ-されている。又、複合凶}診のパラメータpの中には、それを

術成する器ノド凶}修それぞれのパラメータと共に*Hliの命翌Il接*;et.'l報や位ifJ:関係の情

報が含まれるようドする。従って、ひとまとまりとしての移動や!日l転、イ中紛などが

可能となる。この}iWで、{史月1頻度がおい、あるいは作凶訟を忠実に守る必要のあ
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2.3 図の編集機能

2.3.1 データ矯進

基本図形か複合図形かを問わず、一つの図形l立、一つの図形コマンドとして扱

い、それぞれのパラメータpを順に記悔する。悶は図形の集会であるから、図形コマ

ンドの列としてue述され、図2・6に示すように、 一径のリストとしてメモリに記憶さ

れる。図2-6では、二つの泉本凶形から成る複合図形が例示されている。又、一つの

図形を表現するのに必~なパラメータとして、 l狗習をで述べた幾何パラメータや図形

の種類コードの他に、彩色悩鋭、ハッチング情報などの外観をz記述する修飾パラ

メー夕、および変減 (range)などが，記憶される。変成とは、その凶形に関する処理

を行なうべき図面上の領土或であり、処泊!のilt.i主化のために用いられる。このデータ

は、操作者がキーインしなくとも、その阿形に外扱する長方形(すなわち最大 ・故

小のxy座標)として自動的に宮1 ~1: されるものである。

Commonds Parameters 

. parameter . color 

address . hatch 
• X， Y range /ー一 . number of 

shapes 
. parameter 

2 I . address寸¥→ shapecode 

• X， Y range 1 11 1 . ge_o_n::~í:.____ 1 iOdividual 
parameterss II~alvlaua 

3 1 11 
1・linkmode 

. shape code 

. geometric 
parameterss 

. link mode 

. color 

n I |・ hatch
. number of 

shapes 

図2・6 図の32述法

23 

る図形、例えば社取等を一旦作成して保存しておけば、後の利用に非常に便利であ

る。

1/0 X.Y 

図2・4 各禄図形のための総合計算体系

UIイrllll形を作成した例を凶2・5に示す。このうちの4例には、後で述べる方法に

よって、ハ 7 チングがh~されている。

図 @
一…同

d
明い

物毒殺響将
図2・5 複合図形の諸例

-22-



きて、既に翁かれた~]j彦S" Sl'…， S.，…， S.があり、ここからSを削除するときに

は、凶2・6において、単にそれに対応するコマン引を取去って、コマンドi+l-nを順

に総上げればよい。このようにI;:(J形コマンド列の編集は、 次元の操作であるため

緩めて単純であるが、これに対応する、しかも本来のU的であるコ次元の画商上で

の削除や挿入の実行は、凶j彰の総~における大きな:J.mとなる。

術商の際には、面Ij像メモリ上のその図形に対応、する全てのx，y位置に、指定され

た色コードがの込まれるから、 ~J形の[fなった部分では、以前の色コードは失われ

てしまい、画面上には、[;112・7(a)に例示するように、般も新しく錨かれた図形、こ

こでは三角形が俊先してみえる。ここで以前に給かれた~l形、例えば図2-7(a)の長

方形を削除する場合、 @j像メモリ上の色コードのみにおト1して処理すれば(各図形

の色コードが終るものとして)、結来は鴎2・7(c)のようになる。 χ、この図形のコ

マンドにtEって、 iiilll_hjの逆ぬ作を災行するだけでは、悩2・7(d)のようにしかならな

u、。

これらの不都合を避けるためには、全体を消去して始めからJおき直す方法も考え

られるが、それにはかなりの時間を要するし、その!日，Ji~H伺がうたなわれるから、編集

を行なっている人!日jの思考守中断することになってしまう。全体を揃きi[さずに図

2-7 (a) → (b) のよう仁、 JI~入や削除を自然な形で尖行するには、一般に而と iìiiの重

なりを調ぺ上げる桜~な処仰が必要となる。この処理を単純かつ凝然と笑行できる

よう、本研究では制形コマンド列の逆}j向探索という考え)jをとった。

会多コ工会議

Q必
(c) (d) 

図2・7 図形の符入と削隊

-24-

2.3.2 図形コマンド列の逆方向探索

一つの図形は一枚の逃i列シートに不透明塗料で儲かれたものであると考えると、

できあがった閃は、関2・8~こポすように、このシートを郎lに積み:ïf(ねた術迭になって

いる。従って、ある.lAt':!x，yが与えられたとき、どこまで透けて見えるかを協jべる

と、その点;に対応する怯]形を発見することができる。この処泊!が、図形コマンド列

の逆方向探索tである。

n' 

図2・8 図の多層偶造と逆方向j家殺

2
1 

:3 

具体的な図形コマンド列の逆方向探索は、 2.1で述べた図形のは~系のパラメータ

駆動機能を使って、民l形コマンドのnから lへ順次各幽形の品in体系の論理出力を凋

べることで実現できる。フローチャートで示すと、凶2・9のようになる。なお、ここ

では各図形の~JI~ (rangc)をJFlいてスクリーニングを行い、処理の高速化を計って

いる。

exist (i th) 

図2・9 逆方向探索のフローチャート
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今述べた逆方向~泳は、断面上.で図形を指定するときにヰ11mできる。すなわち、

カーソルで図形上の一点が指定されると、直ちにその凶形に対応する図形コマンド

が発見される。

こうして指定されよ-I;:1J形S，を削除するとき、図像メモリ Lでの処理は、次のよう

に2走行される。まずその以|形S，の変成内で座標X.Yを定公し、あるX.YでS.Iこ対する

~t}1:体系Aの出プ'J:が1であれば、その点(薗紫}は消去対象の{決.M となる。このとき

には、そのE民主で~)j彰5.ñ、ら 5 までを逆方向探索し、むしA=1が成立する図形があ

れば、この幽紫は::1fしい{;;l'}杉によって符き換えられていることそ意味するから、何

もせずに次の経線に移る{以12・8の矢印lを参照)。この探余で一度もA=1が成立しな

ければ、この樹木はげll)~~である。従って吏に5..，から S，への逆方向探索を続行

し、初めて八=1となる似IJ彰、すなわち削除凶形の後に現われる阿形の色コードにの

き換える(図2・8の矢印JJ)。もし5，まで迷しでも図形が発凡されないときは、そこは

背景であるから、この1IIIjぶには7Ut色コードを税込む(包12・8の矢EIIHI)。以上の処

理を変成全体にわたって尖行ずれば、図形5，は過不足なく削除される。

一方、図形5，の婦人1:1次のように実行される。 5，の変威内で座係を定査をし、 A=l

となったときには、そのÏ'~i~?fはNI入対象の候補である。そこでS.~、ら 5..，への逆方向

探索で、その前方に~1'11 かれた以u彰の1.í祭を調べる。もし凶形があれば何もせず、な

ければ、その幽ぷに将人|泌j彰の色コードを者き込む。

その他の編集機能、仔1)えば凶形の移動、回転、イ111綿、色の変史などは、全て削除

と婦人の組合せで宋~している。ここで述べた断形コマンドの逆方向探索を用いた

4編集方式の特長は、 YJ換えの必援のない画素には何の変化も'1'.ぜず、図面には'ffi・に

録作者の:s:(2()したままの例が表示されている点にあり、人!日lにとって袴めて自然な

処.Pllとなる乙とである。

2.4 図形エディタの拭作

2.4.1 装置の概要

提案した以IJ修制1t)jパモ・尖:，11.するために、悩2-10にポ j榊成のぼ11診エディタを試

作した。 16ピットマイクロ 1ンピュータ (8086+8087)を'1'心に、以!形表示用のカ
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ラーCRT、マンマシン対話用の白黒CRT、ジョイスティック、キーボード、図形コ

マンド列を絡納保存するためのフロッピテ・ィスク等から成るJXヒ却装置である。

マイクロコンビュータのアドレス笠間に直接自己i伐されたカラー画像メモリは、

512X512画業で4ピットの深さを持つ。その出jJはカ ラーマ γピングメモリのアド

レスとして力日えられる。このメモリは、 6ピットのレジスタ 16fl阿lこ4日当しており、 R.

G.Bの3原色に割当てられた各2ピットがD/A変換されてカラーCRTの入力となるよ

う傍成されている.従って、 64往の色の表示が可能であり、カラーマッピングメモ

リの内容を変えることによって、そのうちの任怠の16'I!!を指定できるが、ここで

は、カラー画像メモリの上位lピァトを、一時メモリとして多目的に利用するため、

画像メモリの下3ピγ トに対応する8色だけを表示色としている。

図2・10 図形エティタのf~1iX.

Keyboatd 

壁璽盤

コマンドの入)J に li、1f1J (l91U!J.tキ一方式12・7] を j~1IJした。この);-.t.では、凶j影の

パラメータを!ltìめとする~択lJtl3が、医12-11 にがすように、 (J!.UCRT上のテンキー

を模した枠組(凶ifJjイ;・ド)の中に、次々と古IJHけられてfl-1(父:でJVf-される。従って
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操作者は、繁雑なコマンドj彰式を覚える必要もなく、キーポ四ド上のテンキーの一

つを廠次選択するだけで、円滑、適絡なデータ入力ができる。同級に渓字を指定す

るときも、読みを入力するとメモリの中の苦手舎が参照され対応する淡字が枠組中に

表示されるから、.(ii犯のものを係認・選択すればよい。又、路線関係のデータは、

数値としてキーから、あるいはカーソル位置としてジョイスティックからでも入力

ができる。入力データは位l形コマンドとして、順次メモリに記憶され、一つのコマ

ンドが縫定すると、カラ CRT上での処還が開始される ，

'12， 量"tldR
~ ，l!官全制官(春 16 " 4 冒 e 
15芋(.. 1.8 y・ 1.8)

包伝角 。 蔓~ε11( x・ 380 Y・ 11).) ) 

Jlッチンゲ有 バヲーシ .
形 ・H・ 樽 y. t事官・舗 !2lI正角 S 

伸咽fp， ・H・ ・13Y・ t8・骨38 B・~ (2)i員・29
~ 

ーll.<限量tt> 7 ，.イ J~名:n:舵闘.eH

刀ーソ'I!il. 367 I8~ 638 L 帥 U

図2・11 白黒CRT(こ茨示された入力パラメータと動的仮想キーの例

2.4.2 図形の彩色とハッチング機能

ノド装置では、凶形の彩色f)、として、単色、混合色、ジューデイングの3方法を可

能とした。ここでいう 1~.色とは、 Ivjfi白色のうちの一つで、以l形全体を一様に塗るこ

とである。混合色とは、微小手w去の'1'で各函業に災った色をnlし、全体として一械

な多種の色を見せるようにしたものである。ここでは、 4X41何訴を単位とした色の

!:1!り分けを繰返すよう 1・して、 3IJ;(色赤緑7Tの混合比をOから 16の欽似で指定するよ

うにしたので、 17' 4913H(の色がぶ現できる。

ー方、シェーテ・ィングとlよ、指定された代表点における泌令色データをもとにキIU

I:¥Jを行い、次第に変化していく色付けを行なう機能である。水・ド、垂直、斜め、
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円、楕円状の5似式を段けた。

又、図形の外車Jlに変化を与える他の方法であるハ γチングを可能とした。これ

は、前述の記号パターンのNJ則的繰返しで模様をつけることであり、具体的には次

のような処理を行なう。同l前上の座標x，yに対し

x= x mod 16 I 
Y=ymω16 J (7) 

なる演ti:を行ない、 0-15の欽依として求まったX.Yで、指定された記号パターンに

アクセスする。このとき X.Y位置にドットがあれば、 llbjf念メモリへの命込みを ~II-.

する。これによって、ハ γチング部分だけ後が透けて凡える位!形が術かれる。ハッ

チングと任意の彩色1);を組合せて、多用な修飾幼月』をfqることができるようにし

司..
~。

2.4.3 特殊図形

装置の式作にあたっては、既述の基本図形と役会問形の他に、文字列、閉図形、

線図形の3磁を追加した。文字列と1:、一字単位ではなく、一述の文字(文京}を一

つの図形として鍛えるようにしたコマンドである。ヌ;行時には_"，.ニずつ繰返し槻で

処理するが、説作名古、ら見た場合には、文字列全科、としてII:.J転や移動などの指定が

できるためtJ!利である。

関図形とは、任怠訟の点列を指定したとき、それらを(1'

図形を級うためのコマントである。 JA摂x，yがこの開予~1l!Xの件~~ßにあるかどうかを

判定する計~体系として、点 (x ， y)を通る1[(紡lが袋芥線と交Xfする回数を説ぺ、そ

の奇偶で決定するいわゆるパリティチェアク法(2・81"-:JIIいている。

線凶形とは、 一つのコマンドで、任意欽の."!.9'IJとl!:mJの絞似を箔定して、折線依l

形をtおけるようにしたものである。この場合、谷線分を民)jJ診として扱うことに

よって、 llir述の1;;i1J彩のi.1tl体系に矛盾なく組込むこ止ができた。挺に一歩進めて、

この長方形を、線分liljの銀総状態を考Iむした側j}1J影~~ji'j換えることによって、線分

の緩絞筋に生じるイ'i.1!あ:d'J:r2引を解決した。加えて、よれらのIILJ辺形の変域を適度

に制限することによって、むやみに剣先が長くならないように配隠している。
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主主fI:する線形術!日Jti;(2・9]が夫oられている。図2-12に三つのウi.P.Q.Rと紋制d，.d1tl!与えられた場合の、叙till形を例示する。図

中、%1色部が線図形としてJ品かれた f商Jである。本方式では、線分に対応する長 f(A.B)=(1・a)(トb)f ([A). (B)) 
+a(J・b)f([A) + 1， [B]) 
+ ab f (IA)+I，[B)+I) 
+ (1・a)b f([A). [町村)

ここではA.Bf立股t~JI~x ，yを逆変換したx.yt凶示系での~童文座標、[ 1はガウス記

ところが、この舗!司法を文字パターンに通則すると、 l~12・ 13に示すように鈴紋

にくびれを生ずる。この依12-13及び後述の凶2・14、2・151i各締r:u法の特性を比較

し、明確にするために、代2占的斜線パターンを50j汚した幼合の結果を示す。闘中、

(8) 

号、 a=A-(A)，b=B-(B]である。

)j形の辺と辺の交点(似12・12ではX，Y，Z)の位・配そ解訴するプログラムによって、線

分r>QIま長方形ABCD~続て 1'4辺j彩AZXDに、 QRは長)j)腕FGJIを総て凶辺形EYZH

)j、各紙i分の辺Iまは図中核紋で示したf<)i}彩abcdとefghである。

これらは、各線分の端l.(からXy)i向に、それぞれ線似の1/2だけ緩れた点を内包す

る長方形として求められたものである。以上の3殺の特殊陸l形も[i(1形の計算体系の条

f十を議たすようにみlit したので、 I変述の諸図形と会〈戸;)~手に扱うことができ、任意

にtri:換される。

破線は~パターンのl略家のピッチに対応しており、約I:lJi.iîmで45 られる2値化前のit.t

度値をさ字路線p.示してある。そして、黒くを食られている部分が、 0.5をしきい他とし

てこの波皮イIUを2{lftイヒした結採として得られるバターンである。

の彩色やハ yチングはもとより、自由な編集が行なえる。

z 

従采の補間法の車古来

くびれは(1)式がa，bに閃し2次式である(水平・ ~ÎIな似の場合には、 0， 1の渡皮flll を

代入したとき、 2次の頃はキャンセルし、実質的にはl次えとなる)ことに起因する。

図2-13

線図形の定義図2・12

文字品質劣化を改善した衡問法

4'システムでは文サ:パタ

2.4.4 

そこで、対処が比較的!j1.粍な45肢の斜線の改t!'iに'lirIした 17J..Aと、弓王室生はかかる
ンの倍率変換や回転等の彼能を持たせているが、文字

が任意の旬iさの~l紋に対応でさる手法Bの2.fもを、文!{'Hによって使い分ける補I:aw
パターンは r.;;トパターンで2己採されているために、これらの変役時に文字品質の

を開発した。
劣化が|日l泌となった‘ H体的には、役佼{砲の紛問訟の1~&が公換パターンの品質を

宇lulIlJ1IIIIiliを杓fIi化する手法

4SJ立のま':f級を倹~II した とさ、すなわちょう((八，ß) を VJI む 4.'.'.( の濃度仰が、対角線

上で1.他はOであるとき、 (8)式を(9)式にi泣換する。

(A) 
左.tiする。そこで従米の欠点を改良した補11司法をg/l発した。

従来のキifiHlJttとして、 .'.'!.(x.y)の汲肢がf(x，y)として 'J・えられるディジタル画像を度

以変換した画像以x.y)の波JStill!を4どめる方法として、 Ji叩H4l.(のi農肢がiを用い(1)式で

弓
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f(A.B)=min ((1・a).(1・b))f ([A). [B)) 
+ min (3. (I.b)) f([A)+J. [B)) 
+mtn (a.b) f((Aj+l.[Bj+l) (9) 
+ min ((1・a).b) f ([A). [B)+ 1) 

(9)式中min( }のiY[~1 が斜線の方向に応じた l次式を発化し、殺~I~の繍閃曲面を平

l面化するf勉きをする。*，'，!l~を以12・ 14に示す。

図2・15 手法8の術開法の結果
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1図2・14 手法Aの衡問法の結果

(B) 繍l町商jに渡良1lfjjEを加える手法

まず原パターンの1.0の並びを、パターン・マッチングによって調ぺ、各種の

斜線パターンのイs-!tを倹111し、次のように濃度{Itlの補正を施す。

最近接従 来 法 手 法A 手法A

図2・16 適用例(演字)

0000 0000 0000 0・似凶のまま

0*10 001* 001* 1 源開のまま
* J * 0 0*10 0=1# *:0-'1/2 
1 * 0 0 01 * 0 。傘 10 

書:0・1/4
キ 000 場 100 o 1本 O
0000 1*00 ;:1;:0 

他の傾きも向a

な
な
土
砂

な
な
な

・

5
な
な

J

な

長i近接従来法手法A 手法A

図2・17 適用例(ひらがな)

2.5 結果の検討

試作した装置iの外観を例2・18に示す。裟i{J.式作の結決、[;;cJ2・19に示すように、多

彩な図形がiJtJ瓜でき、任意に編集できることが明らかとなり、提案した図形純然方

式が有効であることが砿:aされた。図形編集で考成すぺ急第一の点は、図をどう依

存するかにあった。もし一両紫ーバイトとしてそのまま記{宣すると、一両国は256K

バイト(当時のミニフロッピほほ一枚分}もの符泌が必:たである。しかもそのような

記憶方法では、lI"ll，hl~去の制~は符易ではない。 -1')iよでは、 1;:/印刷形コマンド列と

して表現する-f<[(のリストW.illとしたので、‘[<均的γ欽Kバイトの平等社となった。

その後、式(1)を途lfIすると除12・ 1Stこ示すように、尖IIJ.1'UlJ~のない程度の滑らか

な線カ苦手?られる。災際1こ2fll'16X18ドy トの文字パタ ーンル4.851汚した結果を図2・16

と図2・J7に示す。制II\H去の2{II，化しきいイ山立、 Jニから JI~l に0.7.0.5.0.3 とした。

j災等:パターンでは、ほとんどの斜線が何度成分からなること、複雑な線が太くな

ると見苦しいことから'H.l;Aが、ひらがなでは、何度以外の成分が多いことから手

法Bが効来的であることが4官かめられた。

合，.
t
J
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図2・18 試作した装置の外観

第二の問題点は、パラメータの数の多さであり、問形コマンドを誰もが簡単に入

カできる方法ーを凡出すことにあった。本装置では、動的仮:t!.lキ一方式を採用し、.11!

にスペースキーを拘1した場合には、自動的にデフォ Jレト仇が入るようにした。従っ

て、まず描いてみてその紡呆で、大きさや位位、色などを所需のものに変更すると

いう作図法がとれる。このように、いちいち録作法を:11:えなくてよい上、大まかな

図形の配泣のあと、細かな修飾をするという方法4こよれば、禄めて効率のよい作凶

ができることが硲12された。

第三の問題点は、ユーザの捻作性の向上や編集校作に対する雨前変化の違和感の

削除であった。本システムでは前述のデータ僻迭に加え、依i形を座標駆動とパラ

メータ駆動のI，fij形式式で操作できるような構造で定義したこと、 以l形コマンド列の

逆方向探索とれ付けた下法をmいたことによって、 i自il!u1- の~11杉の編集を、操作.r.

の意図どおりに(不r'lr~な両而を出さずに)進行させられるようになった。

一方、本ん

マイクロコンピユ一タで悼耐l系:J単匹位の処理を行なう場令、その処理速度が問題になる

が、次のような結集が符られた。例えば単色で半径30悶磁の円111.6秒、鉱大率lの

漢字は0.2秒、以12・5のJ:i.上のパターン{正方形と円とおL大3が2の波字からなる彼合図

形、 ωX60凶議)は4.7.{歩でJ白かれる。混合色にすると20%、シェーデイングを指定

すると、 1∞%松jゑ迎くなる。i単にハ ッチングを指定すると、ハ γチング部における

図形の言十抗体系のi災~~.が物的されるため、 20%l.\:/Jì.. '，'.くなる。又、実際に各種のス

ラ イ ドを作成した例では、ファイルから読出して似lの全体を再生するのに~する l時

間が、 10-1∞秒に分布している。一方、図形の何人や削除に要する時間は、 i並}j

向探索を行なうために仰の彼維さによって巽るが、 J前剛".~の1-3倍となる。但し、

猫いた直後の凶形は 11与メモリ上にあるため、 l秒以・ドで111よ・で急る。これらの処理.

迷皮は、昭和56iJ!l;I'tのマイクロコンピュータ (8086と8087)によって符られたもの

である。現在のマイクロコンピュータを用いれば欽 1・1行向iliになる。

図2・19 カラーCRT上に表示された作[濁例

2.6 結言

「函Jの概念を必ノドに依さ、図形を!At君とパラメータの2入JJ;系ととらえ、これ

‘.吋
a司

3
ε
J
 

令
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ら2入力に対し諭君Htlt(内地引か}を出力する.it算体系によって統一的な定義を与え、

極j紫単位で処理を行なう新しい凶形編集方式を従梁した。

この定義のもとでは、民IMIlIJの論理接続による彼令制形の定義が可能になったば

かりでなく、閃を榊成する依l形コマンドの列を逆方向探旅するという基本処理の滋

入によって、図形の削除や帰入などの編集処理が録作者・にとって述耳目感なく、自然

な形で実行できることが切らかとなった。

本方式により、卓上mスタンドアロン装置を試作した結決、比較的単純な少数の

総本図形の総合せで多JIJなIitJ形が描けること、編集作業がマンマシン対活で効果的

に進められることなどが分り、本方式の有用性を政認することができた。しかし、

マイクロコンビュータ仁よる処理!では、おのずと性能に似採があり、通常の文字を

主体としたf1ljlj!.なスヲイドW.主ならよいが、図形の数がi竹えるぬi雑な説明fflの図面

の場合には快適性のI(tlでIHJMがあるということも分かった。この処Jll1迷皮の問題に

関しては、第4~で述べるイメージプロセッサLSIによって餅vとすることができる。

[2-8釘J PavilidiぬS，Theo航 "COnl刊lourf白制illingin ras幻lergr悶aphl悶CS"，Compuler Gr凶aphics胃

(Proc.SIGGRAPH)， 15，3， p.29 (Aug.， 1981). 

(2-9) Rosenfeld: "Oigilal PiclUre Processing"， Academic Prcss 
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第 3章対話型映像編集システム

3.1 緒言

マルチメディアシステムへの期待がおまっている。 しかし、約にビデオ、すなわ

ち自然動図像を合むシステムにおいては、従米のキャラクタペースのメディアと1ヒ

ぺ、まだまだ快い勝:f'が良いとは言えな1、。引キの飢餓処.P(I校mによる、よりi!tん

だサポートが必要とされる研究分野である(3・1)(3・2113引。例えf:!'マルチメディア・

オーサリング・システムでは、従来メディアに比べて!lU芝にi止の大きい音声や動爾

像データについて、ユーザはその内容の抱然やIj~ Í'\~<<iìのデー タ処JII!に多大な時1::) を

費やしてしまうのが波紋である。もちろんユーザn身が知的でお1))主的な活動の主役

であるが、もし知的オーサリングシステムから;&切なtkl仰を受け、煩わしい作糸か

ら ~IJJi宣されるなら、ユーザは創造的活動にとり念できることになる。

鐙~.・らは、ユーサ・のf:1Jii'l的活動を活性化するシステムを~Wlすることを目的とし

て、 IMPACT(Jntcraclive Motion Plcture Authoring sy~tclll for Creative Talem) と~.1れ?

たマルチメディア・オーサリングシステムを開発している。 1~IPACTは映像信号の

リアルタイム取り込み倶能を持つワークステーション{シリコングラフイクス社の

IRIS 21O!GTX) 1- に4応策されている。この研究開発でfi 、 jt!lj1金 ~~J，::t技術を対~i環jft

の中で利111することによる新しいアプローチをi止めている(3・4](3・5]。本績では、こ

のアプローチについて詐梨11 に注べ、 I&f;去にプロトタイプのがoMLにより、手え々の1:t~

するアプローチの安吋1'1:をポす。このシステムのVimと尖験的な使J11をI!f!して、 f作

者らは次の3つのÆt2tな研究対象があると考えている。 H存 [1 は、システムが時I~J と

空間にt広がるマルチメディア紡扱のi芯迭を解析することである。 2品目は、この!持迭

を有効に使えるようにシステム内に記述し、絡約するよとである。3-1を討が、このl持

i査を理解しやすいj彰で遜切に彼j'i:1t(ピジュアライズ)してコ.ーザ!こ提供することで

ある。

検索のサポートを II(ゆとしてビデオを解析する研究は jfi: 1r~~んになりつつある(3・

2)[3・3)[3・6]。またピヂオにユーザが付与・する怜釈(アノテ ション)を階射的に ~c!iill

するという与えブiが(3・7]で民家されている。 )j、初13化T'仏の・つとして、ビデ

オを扱うための紛i小動制アイコン(micon、マイコン)のどえが、 (3・I1に示されてい
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る。文献[3-8)では情報の1J/5t化において筋線の段制{ti1-!l分から総合的文収までをな

めらかに統合化する心との1R'lf性が強絢された。そして、文以[3-9]ではピデオの時

IllJ軌を段階的に~Il:火してJ~せる手法が捻案された。今後は乙れらの観点を統合化す

るようなシステムの(iJf先がJf~'2.:となってくると考えられる。

ノドf訟では始めにlh4q品:1.1.'.を諭じ、次いでどデオの桃i訟をmll(j()に記述するいくつ

かの知的ビデオ餅折俊能lょっ.、て述べる。さらに、乙れらの彼能によって符られる

ピデオのPH:lJ.空間的泌をいかに視覚化するかについて述べ、段後に、 Eえ作結果を

示して議議する。

3.2 基本構想

!主13・ 1 にビデオft'í.tI(の附J.;1 ~llì.ìlIを示す。絞 1-.)\'1 11 シナリオ'であり、多くのシーン

から併成される会科、のストーリである。各シーンは 11~\1以 J:のプJγ 卜から成る。シー

ンはその協成袋訴として、サブシーンを持つこともある。ょの~I'lj.lliにおいては、ょ

部の府はシンボ')ツクな記述、下総の陪はより視覚的な記述から成る。この様迭の

最も低い部分{すなわちカット)には、生のビデオデータが合まれる。シンボリック

な記述は、人や物や場所の名iiIJ、そしてそれらの行動や関係などのち・詩的あるいは

J意味的なth殺から成る。悦j't的な記述は、対象物の形状や{、i:l位、対象物の運動軌

跡、対象物が副jllIに入ったII.}刻と/1¥たI"i刻、桜数の対象物が11¥1そったfI_J刻というよ

うな幾何学的あるいはlI!illlJ(t'~ なれ'ít~から成る。

実際にdl門家によるl決[llJjの作成・編集は、まず金助jに)，lづいてシナリオをさ;ーさ、

シナリオからコンテ{代炎的なi弘前iを!Ui単な線廼i等で}}.わしたもの)などを作成して

全体的なイメーヅを岱!め、次にいくつかのシーンに分解して、ilIにシーンをカット

に分解し、最後にカメラを伐ってカ yトを;41影し、ぞれらをつなぎあわせるという

予断で作られる。もちらん、よのように合!こトップダウン的に{午弘がill:むわけでは

なく 、i主13・lの階WH品巡の怜11'1111)でフィードパックや試行f111Jlも行なわれる。そして

創造的な活動は、 ~id，jからシナリオ作成の段附のみではなく、この附防110の往復に

よる試行錯誤にも千fイ';-1・るということに注目する必泌がある。

専門家ではないよt-4r~(!f'告1' 111 (全の~fÛ1!~を行なう lri) 凶l では、己のl.stti'mnを十分に

-40一

支援することが特にm:z::である。旅行中に思い付くままに織ってきたものを、後で

ビデオ旅行記としてまとめるような場合には、総影した泌材が先にあり、これを{支

えるカットに切り分けて、全体協成を考えながら紡jねするという完全にボトムアッ

プ的な活動となる。

これらのことから、動拘i像オーサリングシステムでは、[>113.1のような術迭を a

貫性のある形でメタフ 7化して、それをダイレクトマニピュレーションできるよう

な編集環境を提供する必要がある。またコンテ、シーン、カ :1トなどは、その'1'が

更に~倒的に~jlii1i'ftされたものとして定義されるので、それらの内総椛iきも ili統的

(seemless)なメタフ 7として、時IIIHtMVi迭のメタフ 7とつながっているようにした

U、。

:.Tj!'}_e_ _;gZ~_: 

図3・1 ビデオ情報の俗局側i1i

更に、編集作業が[;-113・iのどの階j符レベルにおいてでも IIJíj~で、しかもそのレベ

ルで行なわれた制集作業の鮎.!I~が他のレベルにも~切に反映されるようにする必妥

がある。その尖~には、↑;j械の持つ意味とユーザの.ù.[.tlの解釈をシステムがうまく

こなすことができなければ解決できないというような、相当のHHitが予惣されるか

題もある。しかし、 ーつの防府の編集結果が影響を及I:rす総開を、全体の偽造のtj，

で見やすくユーザに提示し、!渇i!!!箇所のチヱ Yクをニムーザにうながす筏l交のことか

ら始め、徐々に役に立つシステムへと1:1てていく ことが.可I切であると考える。その

点、マルチメディア処J'Htllr，:微弱.1ftにおいては、ハイパーメディアとして開発され

つつある花々の技術[37113-81を使うことによって、シ ンホリ yクなぷ現のレベルと

薗像や青戸のような~['.のマルチメディア・データとのIlIJにリンクを張ることができる
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から、関連する部分をrllllに参照できる民4売を提供する乙と 1;比較的容易である。

本研究ではこれらの記iH/if仕をできる限りシステムが11励拘1I/fIし、さらに、それ

らの問をハイパー・リンクで紡び付けることによって、ユーザにI'HI3で柔軟な編集

環境を提供すること合1:1桁している。

ところで、ハイパーリンクとは、ハイパーメディア中で!刻iiliW械を結び4すけるた

めに張られるリンクのζ とである。 MHEGf事態化活動において、ハイパーメディア

liマルチメディアの性質を持ち、かつリンクが明示的であることと定義されてい

る。能者らは特に、心の明示的なリンクの意味を次のように解釈している。即ち、

映像情報をハンドリングする際には、そのリンクの概念がピジュア Jレで分かりやす

いこと、そのためには従米のW，jj(IÎに~~i り付げられたボタンそ介しての f:lJ緩的なリン

クでは不卜分で、依り体そのものまでもが各砲の刈述制作とI'ig，)・に、ハイパーリン

クのノードとして広殺されることが必安であると巧・えている。

IMPACTは、ユーザとコンビュータが知的活動環淡を1ilJり11¥すために、どのよう

に協調することがでさるのかを;訂正するプラ γ トホームであると凡ることもでき

る。人間の~!}~まとする分野と計算伎が得意とする分野とのバランスの取れた融合を

目指すものである。Jt.体的に li計算機がビデオ悩殺のWHfr そfI~1.長:こ尖行し、その給・

~~を佼ってユーザがより必1支な'PH訴を下し、ユーザI'lú-のíilJili)) によって情報を生

成 加工するような j~j;l を lJUj~することである。すなわち、よ1.ーザが処理II している

ビデオ前線の桃泌を、シλ7・ムはどこまで認泌することができるかということ、そ

して、そのシステム ~!IJ の~~:tl*l~汲を、どのようにユーザに此ぷすれば、ユーザとシ

ステムとの符皮なmliJ，設mが:k:mできるかということが、人さな研究議題である。

3.3 ビデオ解析機能

3.3.1 カット分i~後段

従*のピデオ編集ではi毛いi決i!l:を、ひとまとまりごとのカットに分割する作業に

多大なl時間を'J~やしていたゐ I~í象制型;をシステムがサポート 1・るためにはカットの

内動分割が不可欠である。カットのmib分割方式としてHl々 の従;たがあるが[3-

10J、筆者らは l完13・2に }J;(.f'lt仰をぷすように、フレームをgX6のノj、~Ili!Xに分割し、次

--;2-

フレームとの間で、その，Jij~tぜの殺似EEを求め、これがしさい他を起える鎖J&の主主

をフレーム f:u tlll刻 111! と定絞している。そして、このフレームf:lJ 間関仙の1I~lr日深分が

しきい値を員会えたときにカットの変化点であると判定する[3・IIJ。カ γ 卜が分別さ

れると、それぞれに紛小動州アイコン(マイコン)を作成し、ビデオ綴務から供給さ

れるイン点とアウトl.(のタイムコードと共に記憶する(後泌の凶3-9参照)。

hJil ~ 
ヒストグラム

t:フレーム審号

k:級紙:jj号

1:色コード

時刻 lの
画像 II(t)

l Nc rH(1， k. i)ー11(11， k， ih2 
E(t，k) =て7 2()

Nc i~1 、 H(I-l. k， i) / 

図3・2 フロック毎のヒストグラム類似皮 E(1， k)の計算法

(カット分割の原理)

プロトタイプにおけるカァ卜自動分;~a;tミ行'1'の IlfJjlilÎ例を以13・31こ示す(このプログ

ラムは8フレーム/秒の処ill'jili肢をもつもので、1I~Ii'HWHt として4 フレーム程度ーのぷ足

が許容できるユーザは、リアルタイム処理として利月JlIl tJ~である)。阿而友 1:のウイ

ンドウには、ビデオテープレコーダあるいは ill f;~J\"1 レーザディスクプレーヤから

ワークステーションに供給される入力映像(NTSC形式}が衣示されている。イi上の

ウインドウの下総には、 4品+ilIを時IlIJとしてフレームI:illlll刀11'!が"J<.示されている。そ

して、上部のグラフがその時Il司法分伎を示している。‘ニのだ分1Aがしきいmを悠え

る時点が新しいカットの始まりであると判定し、そのフレ ムのタイムコードを記

録し、入ブJ映像のその|院llflの附像を縮小したものを、アイコンとして下のウインド

ウに!日lに並べてfi<。また、このアイコンは良行き )jli.)に}.，，!さを持つ立体として表

示し、このJ併さは次の変化.r.'.(までのH手問、 p.nちカ γ トの紋あ!e(1をI:lJを税党的に;示すよ
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(a)ズームの検出

うになっている。

動き4費出の基本原理(ブロックマッチング法)図3・4

カット自動分割のi雪面例

運動解析後続

削 PACT'に丈・裂した巡励例析俄能は関3・41こ示すように、ますに分割した部分画像

図3・3

3.3.2 

をテンプレートとして、パターンマッチングによって次フレームから対応点そ祭紫

し、その移動ほ(オプヲイカルフロー)を求める )h~である。ズームの場合はオプ

テイカルフローが彼自J状になり、パンの場合は、I1.Hになること、そしても皮写体の移

動では局員rr的領域における予行移動となることを平IJmしている。この機能により、

カメラあるいは後写体0・I鉱物)の湿I~iIJの記述が符られる。1;(13・5に実験結!l!の例を示

す。

なお、 d論文13-5)のt1H'fでli、ょの処埋はオフライン処;:IJ1.として利用することとし

ていたが、その後の~君主のtii然、 640X 480のすべての1M~誌を佼って被鈍する必~は

なく、 80X601出Lk~に lilßIいた Ilhj像で処J11\ してもらl等性能が~!;られることが品在認され

た。また、 このがi~Hこ.fIJ JIjする IllIj泳欽の切りつめによって、 !IIIH訟をメモリ上にðè位

トータルで100怖の向~主化を伝i り、現イ1.のlMPACT'ではオンラインで利できるため、

動き検出の実験結果
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周できるようになっている。 この機能は処理i主度が巡いのでオフラインで利月jするが、 Yb両については、ユー

ザが最初の数フレームの給泉をチェック(必支なら処.l'I'パラメタを抑与を)した後に

は、残りの数百のフレームについては自動処FIlできる。 r{{>II'.II!H象からの対象物倒IH

では対象物の輸事11似が~!;られる。そして、動jllij像'1'の移動対談物抽出機能からは対

象物の給お線と巡!WJの軌跡デー夕、および対象物が[lbji(l;に攻われた時刻と函而から

消えた時刻(それぞれはタイムコードで管理され、前，j'，dを合わせて対象物存在JPJr.llと

呼ぶ)が符られる。これらは、後述する映像の時間・祭Ull的配述の重要な要素とな

3.3.3 対象物総出機能

対談物frh出機能はプリミ?イプなillii像処J!I!関数群をJIJ怠;しておき、それらを組み

合わせて対話的に処~1'. r"ll とパラメータを動的に生成するプJ式としている。静止酎

に対してはエッジi:;'X{平滑化と締度成分による~JiJ!X分がそ中心とする処忍手願を、

そして動函に1対Jして1はま1犯唱世E絞する3フレ一ムの甑像の差分を2γj，

{伐笠のE論歯理扱を l取収ることを』基~4ぶ4 とする処王理翌を周いる [β3.δ5幻1. ~1J凶像中の移動する対象物

の初JI包彼自Eの処苅!手順~院13・61こ示す。この例は対象物である亦色の自動車が函商の

左側から入り、イjß!4 に 111 て ~i くまでの約2秒Il\jの以外シーンである。図 4 (a)、(b)、

(c)はH年刻が 6 フレ・ームづっ込んだ 3 つの入力 [1別畿でゐる。まず[III[像(a) と画像(b)のj_f~

分を求め、エッジ~~W司処却をぬした後21111化したものが(<1)の対象依締官民械である。

次に間像(b) と lIJJ;倣(c)いついてId]1ぷの処理を行い(e) を~~:ゐ。そして (d) と (e)のAND処

理により対象依繍~fiJ.xの共通部分を求め、膨張・収総i処J1Rを行うと対象fr!1出領滅的

が符られる。そしてfiH去に(b)にMしてのをmいたマスク処理!を行った結泉が(g)であ

る。この処湾!を会フレームについて尖行する。なお、このプログラムの処理速度も

0.3フレーム/秒なので、オフライン処理として平IJ川する。

る。

対象物の給絡線のデータは、 2つの映像を合成する際のキー信号(マスク)として

も用いることができる。 jgl3・71こ映像合成を行った例を示す。+命 ~lI~r~ を材i密に求める

処理を行って、アンチエイリアシング処理を行えば、より光会な介iぶとなるが動[11日

像として見せる場合には、このままでも輸郭のボr'I然さはあまり父にならないよう

である。従来のクロマキ一方式では背い大きな;，'fj立を川恋する必裂があったため

に、ここに例示したような尿外を走る自動車勾;には巡JfJが仰縦であった。しかし、

このように画像包伐を応用することで、雨像合成に初JIIでさる対象物の筏肉が広が

る。そして、 一般コ叩ーザでも会討をiこ映像の合成を行うことができるようになった。

h-
~ー

13 E4 
11.::ー・ 111.::一一

l--:1 
_/ 

図3・7 切り出し画像による合成映像の例

圃 (0)

(g) 

この情報は願像合成のキー信号としてmいる以外にも、例え1;ユーザが、 [赤い

自動車が友から.{jに繊切ったカ y ト j というようた~J:ホを行う幼介に利用される。

但し、現時点でのプロトタイプでは、抽出されたぷいM~物がrnHJJltであるという

属牲を別途対必rl'~ に 'j・えるか、検索条件を fJJ、いN鉱物が…J と;;ぃ後えて検泌す

る必要がある。

また、この↑irttw.励 [Ilij似の~11I.iil そ視覚化したインタフ ェースとしても活月lでき

る。図3・8にその一例そ示す。 ιれは図3.3で示したカ yトアイコンそ拡大したもの図3・6 ビデオ函igからの対象物の切り出し例

守，
A
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に相当し、也方体の級後前lこも縮小画像を表示し、移E古物仏の軌跡をその中に赤い
各フレームをブロックに分割

総で表示している。そして、 l江方ft;の中ほど!二次示している r，~行事:r!、マウスによっ

て時間輸}j向に移動される 4干のカーソjレである。ユーザはこのビジュアルインタ

フェースにより、移動物体の悦~~;z. 参..)5.・ 4こ、立体lいの I .... .r:、をポインティングして時五1)

と空間位世を指定したり、 2つの移動物体が交iをするフレームを>~小「けたりできる。 :;;;;: {7 

また2つのカットを合成す・る1I~の紋写体の関係等の~l細なタイミングを検討するよう
特徴色を抽出

特徴色を含むブロックを探索

な局面でも利JTIできる。

揃つであれば被写体有りと判定 申

図3・9 被写体4全然の原l~向

必要があった。ところが、 3.4の対象物作イi:l'))E彼自tをIIJいれば、名刀 γ ト中の4jlii

の対象物の有終にl泌する白I)Jffi己主Eが可能となる。むい換えれば、この緩能によって

各カット中に干'{1E1・る対象物1:1)にハイパーリンクを n動~L成することができる。
図3・8 カットの内容を操作するためのメタファ

従来のハイパーリンクのノードは、単に映像中のキーフレームであったり、この

キーフ レーム上にJl内りイ-tけられたボタンアイコンであった。しかし、ここで総集す

るリンクのノードは依'1)'#であり、ユーザのf.t;:fJ;から はっても、それ自身が本;l~的

+こ1並々のC;i}:1成)t，'lffiをnっているものである。従米のリンクと、ここで総楽するリ

進展をもたらすと考えられる。ぞれゆえま在者らは、これをオブジェクトリンクと名

付けた。オプヅエクトリンクとは、オプジムクト{絞り:-f.l;)そもノードとし、ノード

間の!剥l1!t.'I現iをMttとしておっハイパーリンクである。よれによって、被写体を'1'

ンクとの尖'!JW;の縫いは、ピデオt，'，，訟の~11) ，itの怨t

心とした映像のむit!HPi，itの記述が可能となり、マルチメディ 7・1・fぷ環境の尖JJl.のた

対象物存蕊判定概自E

対象物存在判定微íjltはえ1拡13・61で提案されたアルゴリズムを)，~本とするものであ

る[3・12)0が13・9にIJ;(J1I'1J11をぷすように、 Itlti匁rt'のあるフレ・ムについて、ユーザが

合まれる色の対が、指定された対象物が持つ色の対と・放するかどうかを検定する

}j式である。この吹舵で:1、カット'1'の対象物のイi託、 1・.Jt~物 {{11:J~Jlll)、対象物の

対象物を指定すると、ぬりのフレームの中から、 ['iJじ色の組合せを持つものを会て

自動輸出することができる。これはli1ìj像を小宮II去に分'!;IJ した 1'，で、~緩する領I去に

3.3.4 

めの強力なツールとなると考えている。このリンクと I:.idiの各千[íのI~像解析微能で
おおまかな (l二速の~Iij或の大込 lさの柿j支の)形状・ f:{ ，nNIH<が1!; られる。

3.3.5 オフジエクトリンク
得られる時II¥J・令IIIH11，.i1::記述を組み合わせる(1;lIJ1 参m~)、ニとによって、 4.1 で述べる

3.3で述べた対象物の.J1hIJ \V、 では、対象物のiB官な ~:;ßJ惨状や{叱ii'tの相殺はfi} られ ように効処的な映像Wl!WlIBの記述を笑.gLする乙とがilJ能となる。

るが、イ也のカ y ト rj' に{({I:す るM~物と (.i) 物であるかどうかは、人HIJが判断する



3.4 ビデオ情報の記述

視j1;化を1-i効にする t~ めには、ピデオの防局桃i訟を適切に記述することが重要で

ある。 MITのDavenponのグループは、ユーザが意味lY')l，'ifI((カメラ位向、照明、アク

ション及び'f{FJiて?の銚:&)を、総ili的な変数としてビデオに付加するシステムを開発

している[3・71。このシステムではユーザが付加するアノテーシ自ンをstrata(断層桃

造}として表現することを伏みている。すなわち、 Y<なる1J/..¥'，';で付けられたアノテー

ションがフラットに府を成して払み重ねられる術ib:である。

これに対しfiiおらのシステムでは、ユーザが付加したアノテーションのみなら

ず、ピデオの解析機能から1'lrr!IJ的に供給される記述の視覚化をm彼している。本者

らの記述の謀本は、I'lll申カ γ 卜分別と対象物の存イJ:tlli:との結決であり、分割された

カット初;の各Ht~日 iliWtuが、まず関与 10に示すような記述として物納される。 イ ン

点、アウトl.(のタイムコードとマイコン図像もここに続料iされるが、運動解析機能

で~!}られる 7J メラや対政物{依写体)の五五動データは motion ポインタで指示される領

J&に絡納される。そし lて1・J{虫物拘11111彼能によって符られる対象物の:{{{i:JUJr.nは、 ex-

traction ポインタで指される~fíJ去に絡納される。フレーム 1ij にt!; られた鎗渇綴(これ

から運動軌跡も分かる)データは、さらにその先のc-contourポインタが指す領岐に

絡納される。 annotatiOI1ポインタが指す領域には、ユー-Ij・が有ーボード勾すから入力す

るそのカットへのiMXか約納される。

-)J、対忽物イI イ日Il íil機能によって符られる1ì'ítjlは、 I'm・ 1 1 に;J~す形式で絡納さ

れる。対象物不IイCJ'l1乏をむうHrにこのリストはおの)iに延uていく。判定は通常後

数のカットに対してなされるので、そのカット毎にt~;. られた 'tll:.t*，t;*ーが、カットポ

インタの先のリストとして必ぷ。カット番号を絡紛しておくことにより、図3・10の

紀述m殺との対氏、をとる。く二よから方プジェクトポインタでjおされる先!こ対象物存

在判定援穏で得られた作イt:JVII:JJ介入まかな形状・{立i日/iれiが係車内される。対象物が

/H入りするために、 l つのカット I)~で1U欽悶見つかる ι とがあるのでリスト形式とし

ている。また 、 対象物~lilllH町Jgが、乙の対象物に刈してA.M~J された幼，fiには、それ

との:NJ;e.をとるために、 cxtract1li、りをこよに絡納しておく。

オブジェクトリンク 11 、1:~J:l・討しl~ したように!日J .刈み物HIJには自動的に張られ
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motionポインタ

annotationポインタ

extractポインタ

区13-10 映像偶造の記述

n 

る。そして、このプロ トタイプでは、複欽のカ 7 トそ代以する例3・10のiは上位のリ

ス トの妥家{彼飲カットに登場する被写体の集合に.ffli!í) とft.('ドN:のリストの袈裟(~

カット内の特定の紋況にある も支写体に相当)の2，H，fJiのZプジ A クトにはポインタ

倦納領1去を設け、ユーザはここから任意のオブジェクトにリンクを抜れるようにし

ている。

ところで、 (:m・ 1 0 と伊13・ 11 のII~(:U ・ ~UlJ的な υ己主ßU lf，いにもrr;ot.)なものもあるの

で、 これらを統令する処J1J1 を行う。対象物の{世間・ JI~:V、1 ，' 1 十~(c-co川our と 0・contour)

については、対必:物~lilll\t'Hmかられ;られる↑，'í恨のん1 7J')・，t~物({{I，llJ)t機能から1!;ら

れるものより;f:，'1肢が応L、ので、 IFi-11が存在するwイ?にはそれか Il{~的に利則する。
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2 n 対象物問に自動的に減られたハイパーリンクであるオプヅιクトリンクは、自動

的に、あるいはユーザとの対話によって、 i対3・11ご示した吠{制IH世偽造の上方の射に

まで拡張される。ユーザはダイアログ・ウインドウによりこれらの記述を修正した

り、新規の注釈を加えることができる。もちろん剥集II.~ (二、これらを参照すること

ができる。

また、ね:!tや合成に伴う銚i主記述の変化はオプヅ:r.クト')ンクを辺して{云錯し、

変化分に対応する他の記述やアノテーションを自動的に悶iFしたり、あるいはユー

ザに対してチェックを促し、必要な修正を行なうようアドバイスするのに利用され

る。ユーザは、オプジ A クトリンクを用いたナピグーシ百ンにより、カット属tJ.の

効率的な検.t;を行なうこともできる。

図3・11 オフジエクトリンク情報の記述

3.5 ビデオ構造の視覚化

3.5.1 時間給編集の基本画商情成

図3・ 12は、 ユーザがピテ・オのI時間制i編集をするとさのJi~jl(lî例である。薗而ードゾJの

コンポーネ ント・ウインドウは、自動的に分別されたカ γ トの視覚化リストを示

す。カ γ トは効1Mアイコン(micon、マイコン)によって災される。係者らのシステム

では各マイコンをtÜ~i# として表示し、その!ÃHj'きでカットの絞絞H抑1J を示してい

る。この寄託現法により、カット分割機能によって~!，\られるピデオの時l:tl1持迭をコン

パクトに視覚化できた。史に、 いくつかのマイコ ンドiよ、ピデオ解析後能によ って

得られた被'.9'・4本やカメラのZぬきのt，'i械がお色されたかよruとしてスーパーインポーズ

されている(矢印の色でその区別を行ない、さらにこれらの動きが不適切である場合

の警告を行なう)。従ってユーザは、単にこの彼's1ヒリストを・日見るだけで、ビデ

オの1時r:ll・空間l的な全体のmiliをi在感的に理解するよとがでちる。

従来のビデオ編集では、I:XJ3・12のコンポーネント・ウインドウ'1'に示されるよう

などデオのtt'ì持偽造が日~Iの中にはっきりと !IIf築されるまで. :1ーザは'p送りと者きさ

戻しを繰り返す必泌があった。そしてこの竹・:;r~1:1JI:'i;¥'に1I!，Il¥Jのかかるものであっ

た。しかし、 4，;プロトタイプシステムで l;t、 IIIJH~I:Z~，'HHH'!: k.JIJすることによっ

て、この時liiJのかかるスナップを不安とし、カットのl削:-:jtl以と ，~~べ必えによる'よ，

もし、向者が大きく食いi必う場イ干には、ユーザに材伐を/1'，し、'k1111if象と紛然毒患をjillj

而に表示してチzγ ク合i/tす。 N[~物ι在JVllIlJ(.g~~ill寺会1) と.ìl.!.t;)}II~ 主11)についても伊l

必である。ユーザには、それぞれのHを刻の阿像を}よせてチェックしてもらう。
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質的な編集に、いきなり取りmかれるようになった。この編集作業は、コンポーネ

ント・ウインドウからお上の編集ウインドウへのγ イコンのダイレクトマニピュ

レーションによって簡単に尖行できる。このユーザ良作に対するピデオ微~.\1の制御

は、各カットに付与されているタイムコードを使ってシステムが適切に尖行する。

ところで、本システムではユーザはマイコンの 覧24示によってピデオの情扱仇

i訟の拙仰が可能であるが、体!々のカットの中の人IIIJのわ引のや物の移動が意味すると

ころなど、より上位の語、株↑M!11i、ユーザが尖際に映像を(部分的に)tlJ/J.して判断

する必~がある。スクリーンの!ë.t.のウインドウはそのために設けたモニターであ

る。ユーザは任意の・つの、あるいは選択した'i!1!のカットを、ここでj1i!tするこ

とがでさる。

る。このウインドウ1r.部のアイコンはn~物(オプジェクト)の対~~Iである。ユーザ

がある対象物がイ'{必ずる箇所を奴すために、索引アイコンのひとつをクリックする

と、先にr:c13・11を用いて説明したオプジェクト Jンクによって対応付けられてい

る、コンポーネント・ウインドウ中の筏状のカットマイコンの側而が信状にAIi色さ

れる。そしてこの惜の位泣と何が、そのカット中での.N~物の11\現時刻と平f.(fJUII:11

を表現している。また、ぞれまでカ y 卜の先日itフレーム(あるいはユーザが指定し

た代表フレーム)の間像の縮小山iifliで次ポしていたマイコン 11~'ÏÍ設を、対象物が出現

したときのフレームの紛小画像に変λ、その表示伎抗も、 m:uJ.自主主1)に対応させて:m

状アイコンの奥まった所に表示するようにしている。

図3・13 オブジェクトリンク ・ナピゲーションの画面倒

闘争12 時間給~!長の画商例

オブジェクト・インデックス・ウインドウの右部の伴グラフは、ビデオの1l，¥IIlH曲

における対象物イfイEJUJI:'.]を示す。従って、この衣示を.J.'!'ることでユーザは対象物の

存在の相互I'lJ係~ '~lできる。また、必ぃ i!í:[(.;_紘がカットの切れ 11 を示しているの

で、あるカットの中に、どの対象物が共{{しているかというようなこともfl1íl~. に

チェックする ζ とができる。さらには、ユーザがそのようなwグラフのひとつを?

リックすると、コンポーネント・ウインドウの対応するカ"/Iアイコンに向けて芯

i思表示がなされる。なお、このオプヅ zクトリンク・ナピグーション機能は、割問ζ

ウインドウに刈して動作させる・とも可能である。

ユーザ I!、よれらの機能~1.土1，1 して、 ilí~J;的!こシーンのIjljj告とどテ・ォのストーリ

3.5.2 オフジエク トリンクによるナピゲーション

オプツェクトリンク・ナピグーションと名付けた機能をユーザが呼び出すと、医1

3・13のふ側に示されるようにオブジェクト・インデックス・ウインドウが表示され
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の流れを叙1;5したり、，>1'斜11なカ γ トの記述を白山にブラウジングしたりできる。こ

れらのお".lf~としてユーザが'pj!Wi した内谷は集約して、f;l13 ・ l における上絞の記述とし

て追加される。この-illの流れはオブジェクトリンク・ナピグーションによってス

ムーズに逆行する。またこのよ位の記述のためだけではなく編集に必~なカットを

選び出すためにも、このプシウジングは重要な役制を!l~たす。

3.6 実験結果

本所では、このプロトタイプシステムを使ってビデオ加決を実験的に行った結集

について述べる。開発にあたったメンバの中から3人が被験者となった(多欽の被験

者をmいた大規技なテストは今後の奴旭である)。ビデオ議材としては、あるお!肢

のバリエーションを考えて以・ドに，1~す5利i，"i を用いた。

(1)テレピ政送から家淀川ビデオ (VHS方式)に11ilhjした自動車レース(約30分)

(2)ナレピ政送から主主l怠lTlビデオ (VHS方式)に録制したクイズ呑翁l(約30分)

(3) ~[W" ビデオカメラ (8mm ビデオ方式)で録両した家族のハイキング{約5分)

(4) 糸，J~JlI ピデオカメラ(ベータカム方式}で鉱l面した彪間内の人物や動~物(約

5分)

(5)業務JIJピデオカメラ(ベータカム方式)でUjllJjしたm.r:先湾内のtl:.b.rH!Uj~ (約5分)

3.6.1 個別様能について

$Lに延べたようにみプロトタイプでは映像のIIHll的偽iiiの説党化を可能とするた

めに、ピデオカメラ等で{似診された~像を自動的にカットに分割する機能引JIlThし

た。この力ツトの自WJ7t釧彼自Eは、従米手法のアルゴリズムを人I}Iりの感:11;(たとえ動

さ li!，J. くともコンスタントな.ì:l!J主でカメラや物体が~dJいている筋合にはシーンの変

化はないと判断する)に合うように修正したものである。つまりユーデがi'~IJÆ:的にあ

るいは何らかのラフなモデルで~ít測して使えるようにする '[ュたである。J!体的には

変化14のII~ IlU7l~分を求めるようにしたことによって、これを可能としている。この

改良の効於を1.iX13.14に示す。|耳13.3のお上ウインドウと["'Jじく下に示したグフツが.f11

l刀{lltであり、 J'.がその.ffH'l.l仙のIIS r.l111:分伎である。 ~tll刀 !lti をそのままJfIいた場合に

56-

はパンやズームによって、三角形:tÄのグラフの変化(即ち、コンスタントな述肢を~.~'

つ変化)が多発し、そのピークは本*のカ γ ト~化点でとJ.:.じる+I!r~w!の大きさにl&徹

することがあるために誤倹出が生じるが、相関値の差分については、これらは小さ

く約まり、カット変化点での他は、そのままの大きさを伐っていることが分かる。

cut #9 CUI #1 0 

New _..，341FELt 

Previous 一三てープユk日幽創平7Ji~ 一一一一一仁一一

図3・14 カット分割アルゴリス'ムの従来手法との比較

相関{J.iをそのまま佼う乎fI;でのしきい似1'2は、対象b11II食が変わるむiに大きく ，jtJ殺

する必要があったが、差分を用いる本方式でのしきい仇T31i、M内、 l屋外等の織影

条件ーによらず、 iJl;~~でとり符る似のはほ中央fliに悶定したままで託ましい動作をす

るようになった。なおTIのデフォルトイ，Iiも取り符る{，l!の中火イ，I!とし、;凋授は不'll!で

あった。また、ユーザがこの綴能を使うにあたって、その}lllFf(を助けるために、鋭

化fEをグラフでぶ示し、変化点検出のスレッショルドTIとT3の変化に対応して検出

感度が変化する4皐子・をリアルタイムで凡ること(フィードパック)ができるようにし

ている{図3・3、関与14参照)。また、アルゴリズムのお細まで知りたいユーザには、

差分を取る!日jの川]1沼偵のグラフと、それをそのまま別いた場イ干の変化点検IlU自然を

見せることもできる。

一方、カメツのパンやズームのj抑制j'!こ|則して、搬影1I.yの地位むらの補正という観

点での尖験は、従~1.なされていなかったようなので、いくつかの実験を行ってみ

た。屋外、 j袋内を合む10径の動函館!について適用した結然、ょの)i式は1.<3.1に尖験

例を示すように人間の感覚に匹敵する十分な検出柏皮を44 ち、，~JJ呈したパン・スーム

迷皮のむらの補正にも適用できるJU曲しがねられた。なお1<中のJ.jtイ，Iiとはフレーム

画像のハードコピーを仰いて実測したらのである。

カット分制段能については、不安なカット(~、わゆる NGカット}を取り除く作，1:
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が、快適に行えるよとが、/"システムの大きなメリットであるよとが硲皆、できた。

しかしながら、ユーザの織彩II，~の窓図の遣い等によって、保仰がjなしきい値判定で

は、カット分-~íl]の結集がユーザにとって治足hかないケースもあることが分かっ

た。上記のピデオの'1'で、 .{{Jti止の動きの激しいところなどでの分制過剰が約11時間

15分の中で2箇iffr.{i・イt:した。またがjカットの娠後のフレームと次カッ トの段初の箇而

が似通っているために分前IJできないという現象が15件あった。 ζれらについては、

感度調廷後能付きのアンドウ彼能を用意することによって、対話的に対処できるよ

うにした。なお、 b;\理(I'~によの{足首Eでは、ゆっくりとしたデイゾルプに対しては、

カ y ト分割できない。

能は類似した色の組み合わせを持っているH~物、あるいは経彩色の対象物に対し

ては誤検出を生ずる。 l:i圭の結果はそれを苅!航しており、比較的はっきりした色の

対象物についてイパ(;判定ぞ行うというユーザそがJ従とした実験払匁ーである。イ年イ1:'f1J 

定が色のみでは限~1Îなケースについては、次のステップでは I1J17による必者ぷ別な

どそ組み合わせて、1''ti'iE向lニを計る予定である。

表3・2 対象物判定機能の性能

決3・1 パン検出アルゴリス'ムの併価結果

ビデオ(2) ピデ司 (5)

対象物 対員良物 対象物
A 8 C 

対象物1i 63 62 32 
il~‘ 
4設 対象4必然 631 197 205 

w0.t • 
倹I幻il'Jれ 。 。 。

i&. 
由設 過剰検III 6 25 47 

ト タル・フレーム訟 7∞ 284 284 

i;l;皮 .l'dlli 4余出伯 イ~~f~ξノML12 
(fllJi!長/フレーム) (画家/フレーム)

低 1.28 1.36 12.3 % 

中 575 5.52 4.0% 

ぜfuv』 22.20 22.96 3.4 % 

対象物存在判定微能については、 qJj定の人物や'1¥IIr，jが伊場しているカッ トを一覧

表示できる彼能が、ストーりの流れをぬ・認したり、ダイヅ 1 スト)阪を作成するよう

な場合に役立つことが悌・12された。性能評価のが¥:!l~を J:<3・2に示す。これはサンプル

ビデオの(2)と(5)、それぞれ69-1、 284フレーム分についてがiもってn視によって対

象物の有祭を判定したものぞ佼111し、対象物としてはむいシ Tツ(A)、緑のセータ

{町、白いプラウスに亦I'~の.jE~r'iのスカート (C)の人物について実験した結果ミであ

る。利用者からみて致命的となる検出j紛れは、これらのザンプルビデオに関する限

りゼロであった。 ia例検mが1-17%でやや大きいが、これについてはユーザ治す対話

的にリンクを加えたり削除したりできるインタフェ ースを使って、手作業で修正す

ることが可能である。

もっとも、 M~物(f イ1:の・jlHt~が~の絡み合わせに)，~づいているので、当然この仮

静止画像およひ1!Ii)JjlhH象からの対象物の分脱線能は、:t<3・3に示すようにmi{iは11

ステップ、後.fJ-は9ステ γ プの処理手IIJlïになったが、注Ij'の処J'llt'i~誌を見ながら、処

理パラメータをチューニングすることは、それれ'附日!なものではなかった。また各

パラメータの仙の当主化が処Pll*/;:!r-におよほす効決は、 II'[~~的に'rIJ り易いものが多い

ので、初心者・にもなじみ易いと忠われる。そして各ステップでの処理ーは、 17H~1の

各径フィルタリングと加減、 ES苅!訟rti.写の基本開放をおlh合わすことで笑.mでき

た。議11:持i像処Pllでは、 l苅欽を合Z怜2R'1&fぴ11.\し、 H!JtJした|均欽の.fl~i欽は 16~.車、

動画像の)iは令官t'19[llllIyひil.llし、使用したl刀欽の純江1欽lJ.llHlであった。このよう

に前者と後~-の処J'I'T'JIIIは y~，なるが、使月]する JJJ本|刀欽はほとんど共通であった。

このことから対談物が公わっても、基本的なIllJif役処)11'1対欽はあまりinやす、ニとな

くその組合せ)jやパシメ ータのチューニン グを.t:火すゐふとで約:坊に対応できる可

能性がおいと必ーえられる。1えってユーザインターツエースキ工夫すれば、開像処理jl

。民口・5
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の専門家でなくても容易に開放を組合せ、そのパラメータを対節約!こ絢2をできると

思われるので、次期プロトタイプで、その実現を依|る予定である。

表3・3 対政物の分~に使用した関数の~f~員と使用回数

間 数
静止画像中の 動画像中の

対象物分鍛 対象物分~

銀大11フィルタ 2 。
2 量2小僧フィルタ 。
3 平均悩フィルタ 。
4 21直化処!! 2 2 

5 Sobelフィルタ (x方向) 2 

6 Sobelフィルタ (y方向) 2 

7 加n(1到来ごと) 4 

8 減l7(函茶ごと) 。 2 

9 マスク(面禁ごと} 1 1 

10 NOT処理 3 。
11 膨張処理 2 

12 収純処理

13 小面iMJU或除去(白) 2 

14 小高UI~J'll境除去(累) 。
I 15 AND処l'l 2 

16 OR処理

17 EOR処l! 1 。

3.6.2 縫!tシステムとして

ζのシステムでは、ユーザは従来のテープペースのnJ"Hと比較して、はるかに少

ない回数しかモニターウインドウでの対生を佼J.1Jしないという興味深い現象が観察

された。対象物イIイfl'IJ:.じ彼能により、~~場人物や物を燃すためにそニタを主l で先る

必要がないことがj成人;の}11'.111であるが、それ以外の/，Jllliでも人さな足wが夜、められ

た。まずカットをつなびあわせていく過狩で、従よ艇のテーノベ スの純然では、約

一ωー

集者が何度もモニタでjl}~l: してみて、そのつながり Jt合を~ÎIlG2.しては別のカットの

組み合わせを試すということを繰り返すのに対し、本プロトタイプでは、ほとんど

一回でつなぎが決められる。これはシステムがtl'.供する1I~IlIJ . ~raH花迭の視覚表現

を見ることによって、ユーザが実際の IψむJf与のは f・~的 rr- に予fE1することができる

からであると考えられる。例えI!俗に言う佼役りパンとなるカ γ トつなさ・ゃ、不適

切なパン・ズームi主役、カ y ト継続時間の~化から f~:られるリズム r:uなどが、この

カットマイコンのl与さや矢印の視覚表現だけで判断でちてしまうことの効果であ

る。

またモニタでの，I}!主による純訟が減るという波紋はねにn分が絞謀長したピデオの

場合に航者であり、それは人物の登場する順序や移動といった下位のf育報だけで、

答易に徹彬11与の状況を J41 い1'1\せるからである。他人がJI止j;~~ したビデオであっても、

一度逃して全体をJ.~た後であれば、ほばFiJ級のことがIIJ能となる。そしてそのH手より.

で適切な上位の慾味付j械をアノテーションとして付けておくべきである。それらの

ことをせずに、興味のあるカットのみをランダムに内生して、欲しいものを認そう

という ζ とを氏みたユーザは、 n変トランプグ-ムのや11絞災以をしているような以

況になることもあった。これも興味深い現象である。

これらのAA妓t古巣を車l，ぴ付けて考察すると次のようなことが1jえる。自分の25.闘

で線影したものをね:!I!するユーザ、あるいは他人が息[;'(1をJJって綴影したものを-

J変全体をi!:f!して凡たユ--l/' li、例え1itH与する}llitlドがi仏終的{t1'1: ，¥!，の}.il/j';と一致しな

くとも、またluJじ場疏!のぬりi立し等が数多くイI冶ーしても、純然に際してそれなりの

自分の意図を持つことができる。これに対し、他人の総影した映像については、 Ijl

にカ γ トマイコンの一見l(ij~を先るだけでは、人や物のイfイ1;や引き、カメラ、そし

て刀メラレンズの動占という'F伎のtti報だけで、その 1:1主の.e_..P.+;の記迩がないため

に彼影者の窓依lまではJlll1flしにくむ、。 tえって1'IJをどうつないで何を表現するかとい

う編集意図に合うカ γ トを、容易には見つけられなかったのだと考えられる。

先に述べたや11絞ぷ~!jの状況は、 2たはカットをランダムに、ì!-べておいて、被験者・に

は本研究を紛介するためのγモビデオを作成する という純然辺、1)(1をチえたケースの

中で叙祭されたものである。従って釘集-l'íと搬.v~.r， 1.1別人で、また縦揺住者がシナリ
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オを知っていて綴影したものではない。これらのことから、綴彩者と縦~..r.-がm:前

にシナリオをどこまで共イiしているかということや、上位の意味の記述の平i絡は、

編集過程でのユーザの活動のパターンに大きく :ZFL卜すると思われる。

m.tらは、今後本論文で総集したシステムが普及すると、ピデオ余材{汎用的に

佼えるカット)を大量に従供するような業種も発生すると予測している。ぞれ放、

そのようなかUIlビデオぷ材には仰が付加的情報として記述されるべきかということ

が!fi・~な lill:l.flになると与える。今向の実験では1I~IiU的に、上位の記述としてのアノ

テーシヨンを、 一定数以 kのカットにつけるというレベルまでの笑験ができていな

い。もっとも、これを適切に行うためには、ビデオ作品作りのための知おや、ある

程度のtflれが必要なようであることが分かつてきたc この而をシステム的にどうサ

ポー トjるかということも今後のぷ組である。また、 fは初からシナリオがあって搬

彬と紛うたを}JIJの人が分担するというような場合には、状況が大きく変わるので、こ

のようなμ而での本システムの'iHぬも改めて行う必~・がある。今後笑験と倹ii-tを続

け、よりよいビデオ給吸の記述方式、視覚化方式とヒューマンインタフェースの実

現にtJiぴ付けて行きたい。

但し、このプロトタイプでもワークステーションの性能不足が顕在化した。カッ

トの自動分割や被写体の存在中j定に|期しては、アルゴリズムを工夫することによ

り、リアルタイム処理を可能としたが、動きの解析や対級物の切り出し等の処理を

精度良く尖行するためには、オフライン処理とせぜるを~!:なかコた。 h寸SCビデオ

方式でも数十倍のおi主化が、今後普及すると考えられるハイビジョンでは、 200-

3∞倍のmii率化が必要である。

第4'P，tでは、これまでの寧で明かとなったパソコンやワークステーションのマル

チメディア処理能力の不足をカバーするためのイメージプロセッサ研究について述

〆くる。
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第 4章画像処理用高速プロセッサ

4.1 緒言

4.1.1 動後と自的

近年の半導体技術の進歩に支えられて、 ul々のJ支符fが今までは考えられなかった

ような分野へと、その応JfJをt広大しつつある。凶像処理もその例外ではなく、かつ

ては研究緩関でぜいたくに針timを使える人々だけにしか縁のなかったような、か

なり高機能の視覚情報処坪が、 OA(オフィスオートメーション)やFA(ファクトリー

オートメーション)という白糸で匁i設されるように、オフィスや工場にぷi泣きれる機

器の中に、妥当な{側舗4絡各で網組lみ人れられるH

室鋒去者らは十数4年1ドミ5来長、ii1ii像処~I!の研究を絞け、その中でいくつかの視覚認識裟躍を

笑現してきた。第2f，'iと第3f.そでは、それらを通じて符られた技術を対話型マルチメ

ディアハンドリングに拡張 ，応j日する研究成淡について述べた。しかし既製品の半

導体素子を用いた主主訟の|泊先に頼っているだけでは、 Z是々の葱!怨とするようなハー

ドウェアを設計することが閑総であることもJjl尖であった。しかも応用分野を広げ

るにつれ、ますます多機能向俄能化が災求され、 l司時に小刻化が強く要求されるよ

うになり、この期待に応えていくためには、 nらが丙像処理府LSIを設計し笑現して

いくことが不可欠と考えるに亙った。

このような状況を背設として、?任者らはイメージプロセγサ{以下Pと田告すことが

ある}の研究を取上げることにした。本諭文のこれまでの市で述べてきたように、パ

ソコンやワークステーシ q ンの処苅!能力の不足は、どうしても.w:JfIのハードウェア

によってカバーする必変・があるということである。本来ではこのような問題に対処

するために録者らが進めてきたイメージプロセッサの研究について述べる。

画像処理にはいろいろなレベルがあるが、 2イA世H象の1j1.純な拡大縮小あるいは

データ庄紛などについては、日!(_に ~llJfJプロセッサが、ドl内外でいくつか開発されて

いた。本研究で対象としたのは、そのようにほ能をWJll化したものではなく、もっ

とがL用的に利月lできるプロセツサである。例えば、f'A応fIlについては、従来はコス

ト的にほとんど不可能であった、多古'lllhH象のプログラマプJレなリアルタイム処理で

ある。そしてOA応用については、例えば第2i;tとめ3i;tで述べた図形や映像の対話的
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編集がターゲットであり、また、文字F中に含まれる車~li!Ji'爾像・写真毒事を分業した

り、それぞれをその物件に合わせた方式でデータ圧給したり、よりハンドリングし

易いデータ術逃に変換したり、これらに総合的な処理を加えるといった高度で複合

的な処理を尖行できるプロセッサである。ぞれ故、彼自Eの汎m牲と共に十分な高速

性を持たせることがぶ1mとなる。

本来では、小槻でMi(.Jj性能の汎用イメージプロセッサにl均し、その基本的なハー

ドウェア術成を従;tし、その試作結来について述べる。

4.1.2 汎用イメージプロセッサの位置付け

磁像処理!では、 1GOPS(Giga Operauon Per Second)というような単一のプロセッサ

では笑現できないほど、人きな;ntr.能力が要求されるため、マルチプロセツサ型式

のイメージプロセッサの研究が盛んである [4・ l巧] 。凶ii象の処~nを大きく 3段階に分

けると、次のようになる。

(1)前処理ノイズ除去や絢像強絢を目的とする。

フィルタリングのような単純な繰返し淡$tが主体だが、主主の画像を処理する

ため、膨大なi泌すlを必~とする。

(2)特徴抽出

総郭意思のil1跡や特徴的パターンの抽出等を幻自むとする。

条件分岐が多発1 ゐやや伺I~:なi災nが必~であるが、アルゴリズムを適切に

選べば、。な処.fI1~ほどにはがiすH訟は多くない。

(3)修造解析

flIl illされた紋分や紡依パターン相互の関係にJ主づいて、耐{象のm迭を解析す

る。

照合やソーティングを:l~外とした淡符が必妥で、デ「タ J4は前2君主に比べ減少

しているが、組合せ欽が膨大になることを[nli!!iするために、(.Jj)支なアルゴリ

ズムが~求される。
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従来のマルチプロセッサでは、単純だが超高i主i斑貨が波・求される前処理のレベル

に着目していた。その場合には、薗素数分だけのプロセッサを用意し、それぞれの

プロセツサはlピットの淡17という低い機能しか持たない[4・1，4)(完全並列型と呼ば

れる)、あるいはデータフロー湿の制御構造を用いる14・6Jというような思い切った構

成が採れた。そして、 l二位の特徴紬出や構造解析に関しては(高度な演算命令を{支え

る代わりに)迷m:を犠牲にして侃用マイコンのプログラムにまかせるか、用途を限定

して専用化した特殊なハードウェアを個別に設CIして111いるという方法が採られて

いた。

ところが、イメージ・プロセッサの応用分野が拡大するにつれ、取り扱うE到来欽

(絵の大きさ×分解能)がプロセッサ数で問定されるん.r'i;では不満があり、また、削

紫当たりのデータ:L1:もt'iiJ.'i2{ltIだけではなく、波淡8-16ピッ トま で可能としたいと

いう婆求がでてきた。さらに、上記各レベルで~;!とされる処理Eも、より高度化して

きている。すなわち、，rú処坦!のみの高速化では~J!，f;.がなく、より上位のレベルを扱

うことのできるプロセッサが3要求される。そこでl'j'(.ß.~'iは、今回開発する汎用イ

メーツ・プロセッサ(GPIP)のターゲットとして、前処即.から特徴摘出までをカバー

し、 4誇途解析のー部までをサポートするマルチプロセッサシステムを目指すことに

した{構造解析処理の高度化については、知:後処JlIlマシンとして開発されているプロ

セツサの応用も合め、次のステップとして検はする)。

GP1Pをこのように位i71付けた場合、プロセッ サは汎IIJvイコン並の笠宮な命令

セットを持ち、取り級うデータ絡も 16ピット松Jゑとμ;くなければならない。そし

て、その上で副像処Jlllを効率良く笑行できるようなパス併進と、大~fJ:のオンチッ

プメモリ、専用の命令セ γ トを合わせ持ち、かつ汎月1マイコンよりるはるかに主主い

マシンサイクルと、 i災n:の並列笑行による高i主化を依lる必:ziがある。乙のような似

点から、当下者〈字は、阿像処JlI!fflに拡張したイ34J-処l'nプロセッサLSI(DSP-i)を開発し

た。本LSIの開発により、 8プロセッサ程度をそのJ!')lllも合めてまとめてlボードに

t(¥=載可能となり(泌求性能に応じてプロセッサ数をtM滅すればよい。もちろんlプロ

セッサ、すなわちlチップだけを使ってもよい)、 OAシステムの中などでも使えるよ

うな、経済的で尖J1Jfl':jな起i向性能イメージプロセ γサが立;現できるようになった。
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一方、マルチプロセ γサm式でtJîl~能力を高める場合、プロセッサIIUi単位あるい

はプロセッサ問でのデータの」毛布や交換がオーバヘッドとなって、期待したほどの

能力が符られないという!日JMがある[4-7)。この一般的な問題に加えて、闘像処理で

は2次元的に隣接するプロセッサと高速にデータ転送を行えるようにする必裂があ

る。このため、前述の完全般列別のマルチプロセ γサシステムでは、すべてのプロ

セyサが隣接8}J向のプロセッサとデータ転送できるように接続されている。似し、

この場合には渉1m役能fI身がiピァトであることから、データ転送も1ピット毎と

なっている GPlPの場合にも、 2次元的なお述データ転送手段が必要である。しか

し、 16ピyトデータを8方(I.)に転送できるようなパスを、金プロセッサ113に張り巡ら

せる ζとは、尖3主上の問mからとても不可能であり、新しいアーキテクチャが必要

である。又、間像データおよび処理nプログラムをどのように分割して彼数のプロ

セγサに分犯させるかが、マルチプロセッサシステム11，1イIのオーパヘッドの問題を

解決する大きな鍵となる。:本械で述べるGPlPのアーキテクチャは、よd己各府の問題

に対処すぺ〈開発したものである[4-8]。

4.2 GPIPの構成

4.2.1 GPIPのプロセッサユニットDSP・i

とこではマルチプロセッサ航成をとるGPIPのプロセッサユニットとして使.A1する

ことを前提に開発したDSPcdこついて述べる。 DSP・iはI>SI像処理局にエンハンスされ

た16ピγ トディジタルシグナルプロセァサである[4-9J。そのプロックダイアグラム

を1.><141に示す。 13μmCMOSテクノロジーにより、 50nsのサイクルタイムを述成

しており、その競艇は 430K トランジス夕、チ γ プ~)イズは 1 1.5x 12.9である。

りSP， 11マイクロ命令とピ J命令の2~皆併の命令制御)ij.\ を採用しており、前.r..に

内諸プ タの処理、後;};cに外協データの入出力を分的させることができる 通常、

外$データの入出力は内郎データの処理!に比較して低迷であるが、マイクロ命令か

ら起幼されるピコ命令が、それを独立並行に処更l~する。こうしてDSP-iのオンチップ

メ毛りに取り込まれた後は、このデータは50ns11!に、レジスタフ 7イJレ的に(11[1に

アクセスできる。併にl由j~処)1(1.では、フィルタリングなどに代表されるように、局

所的なデータへの繰返しアクセスが行なわれるので、オンチップメモリをキ l'γ

シュ的に利mできる本方式は会#:のスループットを大仰に改持することができる。

マイクロ命令では、 2つのデータi矧{悶4・1中の札U3(1i BPUとMULη、3つ

のデータバス制御 (X，Y，D)、3つのアドレス泌すr(AUA， AUB， AUE)の合計8つのオ

ペレーションが並列に制御される。ピコ命令が起動されると、 AUEとデータパス

(ED)およびその周辺が、マイクロ命令の制御から離れ、ピコ命令によって独立に制

御される。

図4・1 DSP-jのブロック図

ALU は8つの 16bilアキュムレータ (4~の32bilアキュムレータとしても佼月ji.f)を

持つ淡ft?itで、 MULT は2つの 16bílデt タから32bilの対iぶを~~る紛n器である。

MULTとALUliパイプライン後続されているので、 50ns11)"Iこ.f.ii.fniJilfi:(40 MOPS) 

が可能である。 BPUはワードlii.{立でのピット処理を実行する特殊i災tr.総であり、例

えば161111i :M分の2{tt[剛像のパターンマツザングが 1∞ns で尖行できるなど、 Z他jI~i像

処理性能を人さく向上するものである。



アドレス発生は、 3つの泌i;n: 2~で向島幸に行なわれるが、 AUA と AUB はチップ上

にある DATARAM (512ワードX4ページ}用であり、 AUEはタ4部データメモリ(最

大 16Mワード)月jである。 AUAとAUEには、 2次元アドレスを効率良く発生でき

るように、モデイフ 7イレジスタを字予たせている。

D$P-iでは、チップ kの4つのデータパス、 3つのアドレスパス、インストラク

シヨンパスは、それぞれ完全に分離されているので、 lマシンサイクル(5Ons)毎に、

内部メモリの2ページの抗出しと、 1ページへの給朱の当込み、 2つのデータ演算を全

て並列に笑行することがで有る。このため、従来の普UHマイクロプロセツサのアー

キテクチャに比べて、 r.iJじマシンサイクル速度でも 10倍以 kもの画像処理性能を得

ることができる。 χ、マ Jレヲプロセッサ締成での効型転良い制御ができるホスト(マ

イコン)インタフェースを持っている。その一つがプロセッサ帯号t:'&別機能であり、

DSP-iには、それぞれ例別の2次元のプロセッサ啓号を書IJり付けることができる。そ

して、ホストから指定1る、 RUN，HALT入門REG(レジスタへの他のセット)などの

コマンドに、このプロセッサ俳号・を含ませることによって、役大64X64倒までの

DSP-iを倒別に、あるいはグループ単位で制御することができる。

4.2.2 基本偶成

GPIPの全体m成を関4・2に示す。図中破線で示したプロセ γサ・ユニッ ト(PU)は、

プロセッサエ レメン卜(PE)と、そのローカルメモリ{凶calMemory)から成り、これ

を64ML3Eぺる。尚、このPEとしてDSP-iを用いる。それぞれのPEとローカルメモリ

のi切には、パス制御[111鈎(PalhCII川哲入っており、 64例のパ刈1胸囲路はシフトレジ

スタ状に接続されている。 χ、このシフトレジスタはシフトリング(ShiflRing)を形

成しており、シフトリング制御回路($hiflRing CII.)によって制御される。そして、

全体はマイクロコンビュータ{モトローラ社製MC68飢泊)で制御され、入出力のため

のインタフェース部(DMAl/Fと Pl01/F)を介して、ホストコンビュータと接続され

る。又、シフトリング以外部俊25とのHUで画像の人出)Jを尚泌に行なうためにも利

用する。

[1(14-31こ式作したシステムの、 12114-41こ8PUを尖裟したPUボードの写兵を示す。

図4・2 GPIPのブロックダイアグラム

図4・3 鼠作したGPIPの外観



尚、今回の試作では、 PU欽を64(ボード8放}としたが、本アーキテクチャによれば、

PU数l主任意に選択可能で、必要とする処理能力に合わせてnIIIに得減できる。又、

ソフトウェアに関してもPU欽を窓総せずにプログラミングできるようなオベレー

ティングシステムを尖脱している。

図4・4 PUボードの外観

GPlPでは、 PUのハードウェア的な接続関係を、{画像処理Eにとっては有利ではな

いと考えられる)1次元的なシフトリング後続としている。政えてこうした理由は次

のとおりである。まず似tilJとして考えた他の緩絞方法との比'絞をぷ4・1に示す。多次

.itのネットワークの般紙は、 PUIl3に交換機を也くような}j式であるため、 PU間接

続の自由度は2・5いが、ネットワーク自身のハードウエアtんが膨大となるので、小型

の法院に鎮めることがでさない。 2次元の8方向接続は、完全;JP.列プロセツサで保則

されており、 II~j像処~Ilには通しているように見えるが、 PUの2次元的配列を(例えば

縦8X級8 というように)仏Il~IY:Iにしてしまうため、取り扱う，hl像サイズの変更などが

附鋒で、自由&1:1，%くない。又、転送データ絡を大きく取るとハードウェア丞が大

きく、適当ではない。

ζれらに対し、シフトリング緩絞では、構造が単純であるために、ハードウエア

;.eにl対しては、小川化にi&:しており、転送データ仰をlソード(J6ピット)と広〈採れ

る。又、物理rr的援総はl次ヌしであっても、論理.的には(8xg、4X16、2X32というよ

うに)任意の2次ぶ配列としc!買うことができるため、 (8)jlíIH~紋に比べ}かえって白
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由度 l立高い。!日Jmは、民理的な2次元首己列の~接関係にあるPUIごデータを送る幼

合、 1次元的にPUH!Jを次々とシフトして笑行することとなり、多数回のシフトそ必

要とすることである。しかし、この問題に関しては、後述するように、笑際の利JTI

形態に基づいて解析したところ、解決法が見出せたので、シフトリング按絞を採J1J

することにした。なお、シフトリングをプロセッサとローカルメモリの接続点の位

置に設けたのは、次節で述べる多桜な動作モードを~.;比するのに鍛適な場所であっ

たためである。

表4・1 PUの後続方法の比較

転送 速度
ハード

1'1IbOC 総合
データ絡 ウ.1714

ネ γ トワク1U走 ピット e:，. t込 ム
(多次j~) ワード 。 。

× X 

8(12j次'~J元接}続 ピγト 。 e:，. X 

x 
ワード 。 x X 

リングパス接続 ピフト x 。 X 。
(1次元) ワード 。 。 。

42.3 GPIPの動作モード

GPIPでは、 b耳14・2に示したように、処理rr対政である"I'J像データはシフトリングを

経由して、各PUのローカルメモリに送り込まれるようにしている。又、各PEは独立

に専用のプログラムメモリを十.~ち、その内容(プログラム)はシステムメモリ (Syslem

Memory)から、必裂に応してDMAコントローラ(DMAC)によって転送される。この

とき会PEに対し、 一斉に何 4 プログラムを転送することもでさる。そしてPEの任な

アドレスからの起動や停止などの制御は、マイク口プロセッサ(68α刀)から行い、各

PEは必要なu寺に1;1.マイク口プロセ γサに対して干潟込みをJ汁けることができる。

ところでGPIPでは、1u欽のPUによって幽像を処~lH -J ゐ，~であるから 、 l画像デー

タおよび処理IIプ(1グラムを何らかのj彰で各PUに分配して、幼不良<~þ.列処理するこ

とが重要である。汎JIl牧のあるイメージプロセッサとして、多Hl多様な附像処J11lア
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Jレゴリズムを支障なく災行できるように、 GPlPでは4つの動作モード(利府j形r.民}を可

自Eとしfニ。

これらを衣4・2に纏めた。以・ドそれぞれのモードについて説明する。

(a)複数データモード

処PI!すべき薗像が人 :f:~にあって、これらに対し順次同一処理を施すというよ

うに、複数の樋j像をそれぞれ複数のPUに分配できるとき、このモードをJ1lい

ると、 PUrJJでのデータのやり取りが不安となるため、オーバヘッドがほとん

どないー但し、被欽のPUの処理の終了時刻が a 主主したときには、凶像データ

をローカ Jレメモリに供給するシフトリングの総合が起き、待ちが生ずるので

ìl~恕を~する(実際仁はPUの終'r時刻は、通Hlにランダムイヒされるので、大き

なオーバーヘッドにはならないと考えられる)。

(b)飢域分割モード

-+:モー ドは、 H欠の帥1伐をIfGi:主に処理したいときにmいる。但し、 l副象を部分

~ii%に分割し、これらを各PUIこ分配して処理する{後述の4.4節参照}ので、 ー

辿の処理が終了した l得点で、部分領I或の与~w.線上で、処理結泉をつなぎあわ

せる処理Eが必妥となる妙子干がある。これは';;J~域分制モー ドに悶有の余分な処

里IIであり、 l時にJくさなオ ーバーヘッドになる恐れがあるが、後でぶ述するよ

うに、処理方式'のよAとにより小さく抑えられるようにしている。

(c)彼能分割モード

本モードは、 l枚のH(~T，I，j1~に対し、多数の特徴Etを求めたり、多欽の静~r と

のマッチングを行なうような場合で、処型機能を彼数PUfこ分担させられる処

Jlltアルゴリズムに.i&する。この場合、処理の紡*として得られるデータ訟

は、 J~の凶像のデータ j.i にIヒベはるかに少lolになるので、各PUに分散する処

jlll総決を1.1~殺する処J1IIJi、オーパヘッドと呼ぶti.にはならない。

(d)パイプラインモード

本モードは、 スキャナから{!~られる雨像似ひのように、発生する i自i;.#データ

のiilil立が返〈、このデータ・レートに合わせて(巡、円なパッフ 7
'
)ングを行ない

つつ)尖時間で処}l1¥でさるような均合であって、かっ処理内容がシーケンシャ
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ルな後数の綴首位に分けられる場合に適する。 DSP・iでは、 1つのPUが処理!鮎淡

を次々と隣のPUに受け波して行く動作を、データ泌釣との並列処理で尖千丁で

きるような機能を持たせているので、データ転送によるオーバヘッドは生じ

ない。

表4・2 GPIPの勧作モード

モード 処理の担t" リングパλ ・サポート

複数データ
個波紋別台のプロセッサにy(なる入力酪f:tを割り付けて、

に処理する パイパλ机tt

領繊分割
入力画像を喫致舗に分割して、 S電鉄台のプロ士ッサ 撲向界領域デ-?の 8方
で処理する 高it伝送

ill飽分割 複数樹台のプロセ γサに究なるぬ舵を刻り付けて、 r.J I司ーデータの
ー 像を処理する プ口ードキャスト

ノ〈イプライン 組欽鮎台のプ口セッサに火事:る彼自Eを制り付けて、処 阪のPEおよび
~ 朱を順次受け滋す イメージメモリとの接続

4.2.4 シフトリングの制御

図4・2で示したシフトリング(ShiflRing)のパス制御部(PathCII.)のIPU分のu持mを依1

4・5に示す。パス制御部にはZ符lのラッチ(DataLalchとFlagLatch)があって、それぞ

れシフトレジスタ状に隣のPUの附似のラッチに接続され、令体としてシフトリング

を織成している。

図4・5に)Jiづ主、まずデータの流れについて説明する。阪の段のデータラ γチか

ら送られて米る16ピットのデータは、データパス制御部(Datasus CtI.)に入る。ここ

には、 PEのデータパスとメモリのデータパス(それぞれ16ピットの帽を持つ)が後続

されている。そしてその先にその段に所O¥するデータラツずがあって、 rnのPUへと

出て行く 。データパス制御部はセレクト伝号(Se1ectSignal)ドよって切終られる。七

レクト位リとは、 PEから出力;されるリード信号(RD)、フイトイι号{鴨川下およびア

ドレスパス{出lでは符略している)の治i令せによって決まるイH りであって、これら 1-

よって依14・61こ示す7fl類の接続状慾が巡択される。，iii節でiAぺたGPIPの4つの動竹

モードに対応して必要となるどとての制'H象データ転i創立、これら7H¥の緩統状態を使い

分けることによって実現できる。ス、シフトリングはデータの転送のみの役割と
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し、ローカルメモリへのアドレス及びリード・ライトイ，J8'・は(プログラムによって)PE

から供給するようにして、アドレスカウンタなと・のハードウェアを省略し、閉鎖鋭

校の紛小を関っている。

回
一一一今

回

Flag Da回

Mode Signal 

Sh，nClocl< 

向ngBus Dala 

図4・5 パス制御部のブロックダイアグラム

図4・6 パス制御室Eの後続状態

次 1・フラッグラッチの彼能について説明する。 l五14・51こ IJ~ したように、フヲツグ

ラツずの，'I'，)JはPEのリード・ライトイパ IJ(RD、WT)とアンドを取って、 PEのレディ

ピン(RDY)に後続されている。{えって、 PEのリード・ライト動作は、フラッグヲッチ

lこ i がセ y トされているIl，~にのみ尖むされ、フラ γ グラ ッ チがl になるまでは、 PEの
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リード・ライト動作は引き延ばされる。つまり、シフトリングJ.を流れてくるデータ

が、所Ef!_のPUのデータパス制御部に到)iするタイミングで、フラッグラッチがセッ

トされるようにして、 PEのプログラムによるリード・ライト動作との同期を取って

いる。尚、フラッグラッチの扶!&Ii、シフトリング制御副総(ShiflRing Ctl.)から送

られて来るモード信号(Mode)、前段のフラッグラッチの状ß~、及び前シフトサイク

ルにおける白分自身の状態によって、フラッグ制御回路(FlagCII.)が決定する。

4.3 領域分割処理

4.3.1 領域分割モードに関する考察

領核分対モードにおいては、このモード肉有の問題が生じるので、それをここで

詳しく説明する。本モードでは、 l以凶完刻147引lにこ示すように XXYIド附州iI曲刈11川Ij，{ぷ両のJ大にきさのjiI邪例日町珂E可ij俗像:を x

Xy薗美索Eの大ささのz部骨分薗像S

mXn台のPUに制り当てて処理する。従って、 5走行すぺさ処珂が波度変換のよう

に、画家t刊をのものである場合には、 l台のPUで処理する場合に比べ、 mXn僚の近i

度を得ることができる。

ト〈幽 χ >l 

Ej Y 

Sザ部分jlllj像(1 く i~m.l;:;;jぢ n)

図4・7 函像の領iま分割(2次元的分割のJ;会)
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のようにして尖貌できる。部分断像S，pフィルタリング処理Hして生じた非正常RII

を、隣接する部分商像問で見ると、位14・10(a)に示すように、!l.いに相手の正常に処

理されたエリア内にあることが分かる。従って、 8方向に~援するPUのもつ乙れら

の正常な画像データを用いれば、 stの億換は正しく行なうことができる。

ところが、フィルタリング処}lRのように、 l つの i巾i以の処浬結果li、その ídij;{-~ を

中心とするマスクエリアのなかに合まれる複数のl![!jJiのデータによって決定される

筋合には、状況はやや抜維になる。つまり、図4・8に示すように、画像の九Jlll紛の阿

紫においては、その西安そ中心とするマスクエリアが、 F翼{象の外にはみ出すため、

正しく処JlRすることができない(このようにしてできる正しく処理できない部分を非

jE'ì;\1~ß とη・ぶことにする)。この川辺は蘭像処llli ー 般に3・じるが、 q寺に領域分;りリモー

ドにjdl:tる処忍!の場合には、後で各部分画像をつなぎ合わせて元の大きさにぶして

やる必泌があるため、部分i!H，(のμl辺(すなわち淡芥部)に非正常部が生じると致命

的である。

S i.IJ・1 S ij・3 S "11.1 
ーー・一・ー. ー寸

s
トIJI S .j I S i.11 

L. ト-_.._.一‘

Si・1;+1 S ij叶 S i+1 j'l 

(a) 

正常r.fI

…
日
目
白
一

一
日
数
白

白……日目…

1 

S iJ S i+ljI 

一o_._.ト・ー I
sリφl Si叶 It1 

図4・9 オーバラ ップさせた部分画像Sij{一点鎖織で示す)

(b) 

7ィルタの
マスクエリア

~正常郎

図4.8 フィルタリングによってできる非正常部

これをはけるために、 ~jj泉分1~J ニE ードでは、[記14・9(a) にjJ~すように、 &5分的H全を

あうかじめ珂・ーパラップさせて j.> くよとが必要である。 !l!!こ、部分両f~の品，J .iW二11:

ずるil'i正常郊の似(マスクエリ γの利からlを引いた放の*分)は、フィルタリングを

是正:り返すことによって、加勿的にj付加していくので、 ζ れを阻止する必必がある。

つまり、フィルタリング処~II\ を尖訂する皮に(あるいはMlöl かの絞返し1，1'に )JI'il:1;:; 

泌を ìE'ì~' に処JlHされた爾倣で位燥することが:必裂となる。 乙の非正常者i)の~1検 li次

(a) 8)j向転送lfl

匿週 ;;j'-/巧フプエリ 7
{処1型i査の非正?官邸}

仁コ 伝込すベさ正常j'-?

属議日
目.....1"日.......

(0) 3 )jl白Uoii器製

図4・10 Sから見たオーバラ yプエリアと正常データの転送の関係
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ところで、非正常節のlo.倹に際し、 S方向のPUからの間像データ令転送せずに、

これを3方向で済ませる f とが可能である。先の説明では、 [7i~!:的に分かりやすい処

理方式であることから、フィルタリング処理後の画像の位叫が処理iliIiJと変わらない

ように、マスクエリアの小心位従に処理結:!l~の同点をむき込む方式について述べ

た。しかし、結裂の~Ilji舎が処:fI]llìíjの位置に対して相対的に、全体にシフトすること

を許すならば、マスクエリアのぶ上限位訟に処理鮎:!l~のmlj~誌を 15; き込むようにして

らよい。こうすると、非;E1;;締C!関4・10(b)に示すように、おブJと下方のみに生じ

る。それゆえ、前述のi{l換のためのデータ転送1!8方向ではなく3方向のみでよいこ

とになる。この場合、オーバラップエリアの取り方は1;2]4・9(b)のようにする。尚、

非正;~.・部の帽はマスクエリアの帆から l をヲ|いたものとなるが、~"正常部全体の圏点

数はl狗者の場合と変わらない。以後、前者を8方向転i創刊、後者ーを3カ向転送型と呼

ぶこととする。

ここまでは、フィルタリング処.fl!!の例について述べたが、愉邦線の追跡のよう

に、画像データから1Ji線Okひ(1111線)近似した点の列をfliるような処.PI!の場合には、

少し奨なる考察が:O、支.である。領成分割モードで鈴郭線追跡処:fiP.を行なう場合、隣

接する部分画像!日jにまたがる紋分が存従すると、図4・I1に示すように、これらは2分

されてしまう。ぞれ故、純分IlfJii象11j:に輪邦紋の追跡を終えた11寺に、それらそ再びつ

なぎあわさなければならない。すなわち、 ~PUで求められた似分の総点同士を突き

合わせて 、 l司一点とみなされる .1，1，(を統合する処理が:必~である。このlI~f、もしもこ

の折線近似による追跡処JIHがJI ，'ì日・に小さな誤差で可能であって、 l~ と点の対応、がう

まく取れれば問組はない。しかし実際には、追跡処Jlp'のみ1Ziが大きかったり、ちょ

うと・部分画像の境界線上号線分が通っていたりして、対応がうまく取れないことが

ある。このような場介、 ).j応付!?を容易にするためにも、郎分IIDH設にはやはりオー

バラップが必要である。更に77えることは、旬v去の分1'i1Jは!it純f.t)jが良い。つま

り、うたに図4-5で説明したような2次元的な分割ではなく、 1:J(14・12のようにl次元的に

{対情状に)分割した)jがl追い。 ζうすれば、点と点をM必f.Jけるアルゴリズムは、

場合分けの数が圧倒的に減少し、 'j1純かつおiiliなものとなる。

但し、前述のフィルタリング処砲の場合には、今.ìiliぺた1除草ß~.tlの追跡処理のよう
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に、境界紋上での線維な処理アルゴリズムを伎わないので、敢えてl次元の領成分舗

を用いる必要はない。逆に後で述べるように、 2次元の領域分別を用いた方が、オー

パヘッドを小さく抑えられる。

M分l副像s.， r.6~N同自~ S ，.lj 

Ili債の統令

図4・11 部分画像間にまたがる線の例

同 X一一一一 一 ->1
T 

咽〈司 x-l・

$1 $2 . . $， S. Y 

主

S，: 85分日後(1;亘.:;k)

図4・12 画像の領減分割(1次元的分割の1;合)

4.3.2 ~JU或分割モート!こおけるシフトリングの制御

前述したように、 GPIPでは複数のPυがシフトリングドよ って物麹的にl次元的に

按絞されている。これを以14-7に示したような2次えの~JI成分別モードで利用する場

合に、各PUを，命想的な2次元自己ir((mXn)!こ対J:i:.・させる。ょのとき、 pul悶の緩絞の別
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ドして起動しておく係は図4・13のようになっており、災は画像のラスタスキャンとの援会性がうまく取

(3) 1番包のPUのフラッグラッチのみをセ γ トし、画像データを Image1/0かれている。更に、 Pulll]の論理的な2次元方向の距総と物理的な l次元の距離との対応

らシフトリングに流し込むも単純になる。例えば、論沼!的な2次元空間での右へのデータ移動は、シフトリング

(4)次々とデータラッチ上をシフトして行く間像データは、 11昏gのPUのローの)@]のシフトであり、下への移動は m 回のシフト、左上への移動は(mn-n-I)回の

カルメモリのみに書き込まれる。この間はそード信号は、ホールドモードシフトという具合に対応するが、この関係は令てのPUの組合せについて成立する。

にしておき、全てのフラッグラッチは変化させないこれらの特徴を1:.かしたシフトリンク・の制御方式について、以下に2つの例を示す。

(5) 2番目のPUが受け取るべき紋初の蘭ヨミデータが2-{書目のPU!こ到Iji主するタイ

ミングで、モード信号をコピー lモードにして再びホールドモードにする

コピーlモードは、左側のフラッグラッチがlであるときのみ、そのフラッグ

ラッチをlにするという意味である。これにより(I{昨日のフラッグラッチはlの

ト
→ 

ままで)、 2番目のフラッグラ γチがlとなる。この状態で間像データのシフト

を続行すると、 l番目と2悉自のローカルメモリへのお込みが並行して行なわ

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • 

れる。すなわち、オーパラップ分の慾込みが同時的に実行される。そして

(6)そのlラスタ中で、 l番目のローカルメモリに啓き込むべきデータの最後の

Shifl 
Ring 
01. 

& : 

Jmagc: 
1/0 

、
・・・・・・..，- 爾紫データが、 1番目のPUを通過するタイミングで、モード伝号をコピーShifl Ring 

0モードにする

2次元領域分割モードにおけるPUの媛続関係、図4-13

コピー0モードは、左側のフラ γグラッチがOであるときのみ、そのフラッグ

ラγチをOにするという惣味である。これにより、 l{存自のフラッグラ γチはO
(a)銀成分刻モードにおけるオーバラップを持つ部分画像のロード

となり、 2{害関のフラッグラッチはlを保つ。この状態でl画像データのシフト
jl別象データは限14・2の蘭is.:入tJ¥J]インタフェース(Image1/0)を介して、外音11か

をt流行すると、 2各自のローカルメモリのみに世込みが行なわれる。以後、
らラスタスキャンで送られて来るものとする。

.21存fIJ ;を i得I:Lと読み伴えて(5)(6)の[1番目jをri-l 徐町、

( 1)全てのPUのフラ Yグラッチをリセットする。

ii守口と I-l呑口のフラッ グラッチを、上記と|司級lこ(5)と(7) Iを進めつつ、
fローカルメモリに対し、問像を1;iき込むべき先頭アドレ(2)全てのPEには、

(6)を繰り返して、 m{書討のPU までの l ラスタ分の~r込みが行なわれたと

き、再び最初の状態(3)に戻る

スからi'fHこインクリメントするアドレスを発，tしつつ、シフトリングから

今

3
0
x
u
 

のデータをローカルメモリに砕き込むことを繰り返すJプログラムをロー
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こうして、次々と後絞のラスタの画像データのU込みが行なわれる。 1次元の

領域分割の場合には、このようにして会ての部分画像の分配が終了するが、 2

次元の領主主分割の場合には、縦方向にも上記のも育方向の制御と同じような

モード信号の市1)御を行なう。

完了しており、 3回目の転送は不安である。何故ならば、{左への転送の次によ

への転送を行なうとして)1回目のtli:換時に悶4・8で示したS，<"<，の正常データ

は、 S'j<'へと転送されており、これを2回目の転送でSV1中の正常データと合わ

せてS'jへ転送できるからである。

(b)領成分割モードにおける非正常郊のi7i:換

(1)全PEには、 fローカルメモリのアドレスを更新しつつリードを行ない、次

いでライトを行なう乙とを繰り返すjプログラムをロードし起動して置く

(2)モード信号によって-)立会フラ γグラッチを lにセッ卜して、会PEfこロー

カルメモリからのivi:/Hしを行なわせる

(3)再ぴモード伝号によって会フラッグラッチをOに戻して(PEのライ ト動作を

引き延ばして祈き)、シフトリングを所定同数(PUの論迎的な2次元自己列と

論理的な2次元の!~.主送方向によって決まる数)だけシフトする

(4)再度会フラッグラッチをlにセットする

以上の説明で分かるように、領妓分割モードにおける非正常務のi在換は、シフト

リングを用いることによって、複数のPUの全てに対して並列的に行なうことができ

るため、 PUの数に依存せず短時間で終了する。

複数のPUへの同一図像の一斉ロードも、同様の制御l方法によれば、ill!i像データを

一度シフト リング!こ載せるだけで全てのPUに配送されるため、緩めて高速に笑行す

ることができる。

4.4 GPIPの性能の評価

ここでは、 GPIPにおいて最もオーパヘッドが大きくなる恐れのある領域分刻モー

ドについて、その性能を定式的に評価する。

これで転送されたデータが、 PEのライト動作によってローカ ルメモリに聖子き

込まれる。

こうして lii!日米分のお換が完了する。以後

4.4.1 領燥のオーバラップによる性能低下

図像を昔日分回官民に分話~Jするときに持たせるオーバラ γ プの中!li を d とし、 2次元の

鎖減分割を考える(図4-7-図4・9を参賢官)。原画像のサイズを Xxy商業、 PUの数を

mXn偶と すると、 間当たりの処理図ポ数は(話+2d)(ト 初)であるから、 l回れ

処理するのに要するl待問を tpとすると、会iIITiiiffの処j1.!lfl寺1mT
mp2

1ま

(5) (2)に反って、同じ動作を所定[gl数(オーパラ γ プの阿と ~II分図像の1辺の長

さの積として求まる画業数、 WZl4・ II を参~\)だけ繰り返す。

ここまでで、 l方向分の回ぷデータのi丘換が終了する。 Tm(坦=(話+2d)(芸÷初)、 )
 

l
 

(
 

(6)シフトリングのシフト回数((3)で用いる)を変史して、 (2)-(5)をもう一度笑

行する。

となる。これに対し、 IPUだけで全国前を処理する場合の処理11時間 TJ立

T_=XYI 
叩 P (2) 

これで2方向分のjn換が終 fするが、 3/î向転送lli!で尖際に必~な転送は会て である。この両者の比 α2をGPIPの~i切能力であると考えると
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句=工与主!f...=___ m_附m叫nXポx
Tm岬悼 (似X+2mの引{σY+2知ndの) 

(3) 

と、表4・3のようになる。~災のA4サイズの文η処F里(2次元毎î!主分割モードを多用す

る)では、 l辺の長さが4ぽlO濁:2i・m変、地問画像処J5l(放の追跡などが多く、 l次元領

域分割モードを使う)では100∞磁紫程度の人占さの雨像を扱う。従って、オーバ

ヘッドを 10%以下とするには、前者・では~PU、{走行では36PU~11えとなる。このよう

な点から、今回の試作では~舗のPUを1II:t:することとした。

となる。

l次元の領減分1.1Jの場合には、同じ条件でmn{国のPUを績に並べるとすると、 IPU

曳りの処苅!凶獄欽iよ

Tnlp! = (希+初)Ylp (4) 
64f-----ー------------

(5) 』a
H
v
 

qo 

』

O
E
Da
m
p-』

酒

2
a
E
0
0

となる。このときのGPIPの計算能力円は ，
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ー・..............
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• 
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m2e36 

である。

以|削除が正方形(X竺 Y)とし、 PUも縦横同数百己遣する(m-n)として、いくつかの

ケースについて..1t).能力(1，と α2をプロットしたものをli!:14・14に示す。凶小、初WI

I;!.'llhj像ザイズ Xであり、尖線は円を、波紋は a，を示し、上からJI((iにPU数 m2が

64、36、16の場合について示している。尚、オーバラップ似 dについては 16とし

た。これ1;13X3岡弘・の大きさのマスクで16回のま2返しフィルタリング処Jin、(ある

いは 32X32砂i淡のテンプレートとのマッチング elc.):こ対応できるオーパラップ批

であり、尖111的な代:lH直として選定した。

依:J4・12から分かるように、版画像の大きさが十分に大きいときには、オ四パラッ

プ係分の処野l~に挺する1I~r.Uは無視できるため、 GP1Pの計勿能力はPUの合欽分にゆし

くなる。 χ、 2次元の~fiJ，.x分布!の)jが1次元の領líX分~;:j よりもはるか，-puの平IJ Jll ~}J中

が，r:j<、このi可Uí，]t:truの放がJ!'l)J!1する程大きくなる。前ヰ?の~~tJ は、オーパラップ

Î'iBのldli~欽が自11分Idljf象 'j'に山める比率に起因するものである。後者の~~:tJ について

は、 IlhH~ 手'JH 1 に分;t付ーるか、匁慨に分割するかのJtwによるもので、 ~Jill時:tÂの分

川ではPU数にHするjlllif象サイズが小さすぎると、者11分jlllif象カfk.illf毛くなりす 5る車占拠

として'1.じるものである。

H体的なrl 能の指僚として、オーパヘッドが10% となる Ilhi1~，サイズを制べてみる

5000 

P'Clure size 

実I~ 2次元分割処理の能力<>.

磁絞 1次元分割処理の能力<>，

図4・14 函像サイス'に対するGPIPの計算能力

表4・3 領減分割モードにおいて10%のオーバヘッドとなる函像サイズ

画像の 1辺の長さ(函察)
PU~X 

2次元領i或分割|1次元領成分刻

1 6 4 068 2 3 6 6 

3 6 1 0 3 68 3 5 4 9 

6 4 18432 4 7 3 3 
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4.4，2 非正常部の置後による性能低下

GPlPの'PJ~減分割モードにおいては、フ ィ ルタリング処理等の後に生じる非正常音11

を、隣接PUからの正しいï!lij像データで1，''(換することが必~であり 、 これをシフトリ

ングのシフトによって災行する。このデータ E伝送が、画像処理の附に入ることによ

る性能低下を調べる。]つのPU(こ対し隣接するPUからのデータ転送を行なうのに要

する1i国索当りの!時IHJは、ローカ Jレメモリの訳出し、世込み時HIJをそれぞれIρ にと

し、シフトリングの1@のシフトに裂する時間を 1，としたとき、諭宅n的な2次元笠間

上の)j向により

右

左

上

下:

右上:

右下:

左下・

となる。シフトリングのシフト時間 1，の係数が8方向転送ではm2となっている。

すなわち8方向転送では、会PU数1112に比例する回数だけのシフトリングのシフトが

必姿なのに対し、3方向転送では、その平方根+1の回数だけのシフトで済むことが

分かる。両者の処理!結来には差がないので、 GPIPでは3}J向転送を採月lする。

次に非正常部の自主換のための転送時間の処理l時filJに対する比を求める。処理時間

は式(1)及び式(2)として求められている。これらの式において、li!!li泌を処P.jJする11寺

問tpは、ロ ーカルメモリのリード・ライ トに要する時間と、淡trに架する時間Ippの

利であ り

1+1+1 . ， w 句=k.l. + k..， 1..， + 1 pp (8) 

I，+(om・1)I，+lw

1，+(0111・n)1‘+Iw と淡される。 ここで k、k はl薗支を求めるために必安なメモリのリード・ライ

ト回数である。 GPIPのPEとして用いるDSP.jでは、データ淡nとロ ーカルメモリへ

のリー ド・ラ イ トは並行して笑行できる上、データ減f1:の方がはるかに迷いので、

IppはOとみなすことができる。又、lr=にが成'jI'，するから、これをあらためて にと

管き 、K=k + k として

l+nl+1 ， w 

I，+(nm.n+ 1)I，+lw 

1， +(n+ 1 )I，+lw 

1，+(n.1 )I，+lw 

左上・ I，+(nm-n・1)I，+lw

となる。ここで n、mは先と IJJじようにPUの績と縦の数であり 、その他について

も先と向じノーテーションを用いる。

これらと医14・7から分かるデータ転送i注を1ftいて 、 非正~1i・ ~[Iの Îrl:換にまtーする 11寺 1L1

を求めると、 2次元の~JiJ~分割で8方向転送の場合

与=KI. (9) 

と管ける。これとy=x、n=mの条件を用いると式(1)は

T mp2 =(希+2d)2K 1. (10) 

一方式(7)は同じ条件で

T由=2d(長)(いIw+m2tJ (6) 

T13=d(希+2d) {2l. + (111 + 1) I，} )
 

-l
 

{
 

の場合の所~Il寺問は

となる。似し、式をfJjljiにするため n=rn、y=xとした。これに対し、 3;J向転送

となり 、式(10)と式(11)の比をデータ ~ii送による悦能低下 p と定義すると

T13=d(ト初){Ir+ l.， +(m + 1) i，} 
ー!
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となる。具体例として

PU数:

オーバラップ倍:

メモリアクセス回数:

シフトリングの迷皮

ローカルメモリのアクセスII寺山l

が =64

d = 16 

K = 16 

r， =O.05(μs) 

r. = 0.2(μs) 

としたとき、両{象サイズ(1.illの凶;徒数)Xに対して、性能低下戸がどう変化する

かを凶4.15に示す。画像サイズが500画決以上であれば、性従低下は5%以下であ

り、サイズが2000商ぷではわずか1.5%となるので、 2起用上ほとんど問題とならない

ことが分かった。尖際に1024Xl024画素の画像を64PUで処理した場合の処理時間を

表4・4に示すが、例えばフィルタサイズが3X3のフィルタリングの場合で2%、iillH象

全体を90J立回転するために、 pullljで入れ科えるデータ況が最も多い、 2次元のFFT

の場合でも 19%のオーバヘッドに納まっている。また、コサイン変換や文字フォン

トの揃iilliでは、画像のオーパラップは不汗jであるため全く問題は!:Iミじない。

{ 

A 話、
} 

』。-v> 

15， 

510 -o -
Q) 

コ
百

。 5000 10000 

Picture size 

図4・15 画像サイズに対する、 GPIPの非正常部の遺換に伴う性能低下
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表4・4 GPIPの処理時間の例

処理内容 対象画像 演算時間 デ-~転送 オーバヘッド

3X3フィルヲリング 14 ms 0.34 ms 2%  
16 ピ y ト ~j量

8X8 DCT (コサイン変役) 19.2 ms o ms 。%

2・DFFT 
1024X 1024 

153 ms 29 ms 19% 

16X16 ?ッチング ニ俗画像 70 ms 3.9 ms 5% 

文字の絡事sl車箔萄 1024X1024 1 ms /文字 o ms 。%

4.5 結果の検討

ハードウェア規模を十分小さく抑えながら、出効率でマルチプロセッサを動作さ

せて、 1GOPS(Giga Operarion Per Second)をこえる必お泌が1mイメ ージプロセッサを

実現する方式の検討を行ない、シフトリングで結合されたマルチプロセッサアーキ

テクチャを開発した。このアーキテクチャでは、 PU(プロセッサユニγ ト)I:lJが物理

的にl次元接続であるが、これを論理的な2次元自己列とみなして制御することによっ

て、 2次元の構造を持つ画像をのJ栄的に処理することができる。又、シフトリングを

有効に働かせて、画像処理で必~とする各秘機能に柔秋に対処できるように、 4つの

動作モードを周芳、した。

上記のそードの|勾、 q守'1.こ領妓分jI;.Jモードにおける mリ御方式について~1:・しく検討し

た。その紡栄次のことが明らかとなった。

(1)原画像を部分領域に分割jするとき、Ii.いにオーパラップを持たせることが必

裟な場合がある。

(2) 画像処理の内容によっては、部分i]!ij~泣の川辺部に正しくないデータ(非正常部}

が生ずることがある。

(3)非正常gilは隣接PUからの正しいデータでitt換することができる。

(4)隣接PUからのデータのfE換は、 8I]向からと3ガ10)からの2方式が与えられる

が、前者l立PU委主(m2)に比例する1時間がかかるのに対し、後者はその"1')J根(m)

に比例する11寺聞で済む。
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(5) シフトリングを.:u欽のPUの全てから並列的に利用するのj彼方式を(;a~したの

で、 (4)との得策効'lでデータ転送時間の大儒短総が可能となった。

又、プロセ y サ!日jのデー タ交換等によるオーパへ7 ドに起因する性能~.ト1 11、領

.1&分明モードにおいて、 fi~ む大さっと考えられる。そこで、これらについて欽式を

将Hlし、 JH-I・的な欽イ也データそJ!Jいて評価し次の結・来を1!}た。

(6) 2次Jêの~{iH分'!;IJの )J がl次元の場合よりもはるかにPUの平Ijm似~;t.!がおい。

(7) afl分[Ihj微にオーパラップを持たせることによる性能低下lilO%れ皮である。

(8) pulI:Jのデータの i花換のために1~ やす時1:3による性能低下は5%以下である。

今川iJ;j先したGPIPでl;t.、 64仰の信号処理プロセッサ(DSP・i)をPEとして)IJいるこ

とドよって、 IGOPS の [lloj像処耳目能力を達成することを目指した。 DSP iのilií~ 能)J

は、 20MOPS(MegaOpt:ration Per Second)であるので、lIIi述の名利1lfωによるマルチ

プUセγサのオ パへ y ドがイ~fìlーで 15%程度に抑えられるとt):~主されたことから、

GPIPは1GOPSのtt能をi主成できたと考えられる。

GPIPシステムでは、プロセ yサエレメントの欽をn自に1l'lJ.}.することが可能で、

よりぬtJ能が必要な場合には、 hl大で120GOPS (3639プロセツサ}の!結成が可能で

ある。 ・')j、TV'伐のパターンマッチングを欽十ms草.Ë1!tで行うには、 250~IOPS{8

プロセツザ)以トの能力でよいので、そのような用途の場合にはプリントル版I<Uの

~イズにまで小刻化でさる。このようなサイズ変更にハードウェア、ソフトウェア

Jtに桜めて簡単に対応で怠るようにf&?"十した。本システムはこの栄駄さに加え、処

J11lの内干'r~ケマイクロプログラムにより自由に記述でさるので、従米li、会主位現状の

制約あるいは彼自~I(，iでのイ.; j'分さから、 i由j像処.1]¥を添人することができなかった分

"にも~却IJ ~Ii;げるものとJVHキされる。もちろんマルチプロセツサ仇成のGPIPでI;;j

発したソフトウェアを、そのまま lチγプのDSP.iで利)11することも "JÍì~である 。

従って、今後のm人)IJのマルチメディアパソコンに、さらにはインテリシェント ・λ

キャナのような依然にも、 GPIPでiJ;mされたプログラムを松せたOSPiが純lみ込正
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れ、その高援能化!こ釘献で色ると.ぢ・える。

また、このGP1Pのマルチブロ七 γサ方式~i .，ンパクトであることから、複欽のプ

ロセッサとメモりをワンチップにlft自主する LSI.こ発展する可能性がある。そうすれ

ば今回の試作でも問題となったPEからロ カ μメモリへのアクセス速度の古U~.!!や、

シフトリングのシフトクロック周期の制限、すなわちメモリ・アクセス・ネ yクに

よる性能低下の間足立も解消されるので、ワークステーションやパソコンのアーキテ

クチャでは到fi.を達成できないようなだ125約百Eを尖成でさるとぢえられる。

4.6 結言

。Aを始め とする広い分IJ!f'に迎m可能で、‘比求f可能に令わせてプロセッサユニッ

ト (PU)数を任~~こ:tl'l滅可能な、マルザ・プロセッサ例Illi:の組問ilii凡月j イメージプロ

セッサ(GPTP)の方式の検引を行ない、次のk，';;!l~を似た。

(1)コンパクトなマルチプロセッサ・アーヰナクチャを1;;1先し、 lボードに8PUをtfE

載可能とした。

(2)物理的にはPUをl次元のシフトリング綜合とする ζ とによって回路規枚を炉p

え、治理.的な2次元の制御そ行なうことによって1'1~1/.立を大きく取れる。

(3) PUのデータ交換のi:l!}jfl!、シフトリング I'!二.jf;タIJ((-Jにデータを絞せることに

よって大幅に向上できる。

(4) 以上により、マルチプロセ 7 サの~þ.列J:h f1:の万一パヘッドを 15%夜疫に仰える

ことができる。

(5) GPIPの性能は、そのPU!こι4例のDSP.jルI11て、 2GOPS{GigaOperarion Per Sec. 

ond)を達成できた。
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第5章結論

第1j告では本諭文の停車とし1、4、ι，究の背景およびその位置づけを明かにし

た。本研究は、対話(}'-Jマルチメディアハンドリングに J3~'て、凶像処理技術と管、!t1

技術を活用することによって、ユーザとシステムの!tMを、より高度化することを

B 指し、開発してきたものである。第2mでは図形のハンドリングを取り上げて、マ

ルチメディアにおけるマンマシン対話における~.~と、その解決の}j向を I刃かにし

ようとした。ここでは会議JIIのスライド絡の聞をカラー雨前ir_1こ創作するための、

新しい対話型図形縞集袋位方式について従来した。本研究の動俊の一つは、画家単

位の処理に徹した図形編集方式の午11;点を追及することであった。従来のグラフィク

スが、 f紛u を図形織成の).~/j，・起訴としていたのに対し、ここでは、図形を[而j

として定義し、それを紙作する新しい似形編集)f5¥.を抗策した。また、この図形制

集方式を、マイクロコンビュータを主体とした!;U:!Iリ弘前として試作した結果につ

いて述べ、多fll な凶が幼米的に~~;Þ.l1:できること在不した。

図の機成要請4である出l形を、的H.~とパラメータの入力にあI し、論理!似を出力する

計算体形として統一的に定義する方式により、少主主の総本以IJ形から、その論理緩み2

によって任意の複合同形が定択でさるようになる。又、!主lをパラメータ1浮から成る

医l形コマンドの順序をねった集合として~~したので、乙れをi芝方向に深安する処

理によって、 lil形の削除や1'ft人などがn~会な j惨で実行できた。それ自立、人間にとっ

て理解しやすく、またその』刻午1i(1;u，tJI.しみ易いあHili((.J[iJj彰ハンドリングが可能と

なった。

対話的図形ハンドリング尖波J:のIUI:a!!.'，(は、パラメータの放の多きであり、図形

コマンドを誰もが簡単に入力でさるブ'ii.L~.. ~Ul\すことにあった。本3主流では、動的

仮想キ一方式を採IIJし、更にスペースキーを1111した場合には、向効的にデフォルト

{直が入る主主の)j式により、まず1111 いてみてその*，';;!j~で、大ささや位置、色などを所

望のものに変挺するというi'r凶訟をIliI発した。己れによって、いちいち繰{引去をj'i

えなくてよい上、大まかな|立IJ彩の配地のめと、正111かな修作liをするという手11mプliV;が

可能となり、緩めてが~!1'~のよいi雪æ約集がで『る'とがM(~{I.された。

もう一つのfiJI :I1I，~，i.は、ユーザの f:~!f'I :1'I_q)líIJ Iや*j，J到i総{午にあlする[llJiiiii変化のjg痢l
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感の削除であった。‘ニれについてはぶシステムでは、:.iH診を座係駆動とパラメータ

駆動の阿形式でr.:{tできるm造と、 r;(]f~コマンド列の逆}j向荻会とによって、萌泊1

1ニのr~1形の編集そ、1)'.{乍èB'の愈国どおりに(不自然な画面を出さずに)進行させられ

るようになった.

ζれらによって、 @m伺然における対話性l立大きく向上した。しかしながら、マ

イク口コンピュータによる処理.では、おのずと速度性能に限界があり、通常の文字

を主体とした的 Iれなスライド程度なら 4 いが、図形の欽がf;~える彼rI: な fJI.f9JJ1Iの@

rfuの場合に 1.1快適切.の rMでIll]~があるということも分かった。

買i3f，iで l;iil:lJ l同Ijí'~:を 'l"L、とするマルチメ ディアの自由な編集 ・ 作成を行うシステ

ムについてiiliぺた。ここでは、ユーザの創造的活動を支援する環.tJ~を尖減するため

の%/iしいγブ11ーザを抗策し、プロトタイプの成作*lr;!!~について'tl.t告した。このア

プ【J ーチの特徴は Ililj像処JlI' ・ tt総技術を'，i:.fll して、 ~ijJilr，j倣w械の1I.1 1l\l・術 1:1l~，'lJili を

1'1 1'tのゐゐ }r~で仰党イtして、それをダイレクトマニピュレーションできるように

することにあゐ。一二れによりユーザは対応{Y;Jに映像ぷ中止を制，o終できる。 H体的には

ピ7・:;j'WI誌をFfI.1fiして、その偽造の自動記述を行なうための俊能とこれらの仮能に

よって符られるビデオの時1l1J?i:IIIH挑迭をピジュアライゼーションする析しい手法を

従災した。

ビデオtMUの解!市彼自Eとしては、カット分割、カメラと被ち・体の動さの責点折、 f主

主i付:の軌跡や給侭線のおI1出、 4/，定の被写体の存{fの判定及びその存在JOIl日iの記述~:

b開発した。そしてよれらの擬能により動画アイコンをmいた動酎i象の偽造のtQJt

化をlkW，し、その 1:でこれら動両アイコンのダイレクトマニピュレーシ日ンによる

lI，ylllj+m編集を災級した。また、 1
'
可像中の対象物の切り出しについても災験(1'')な彼能

を組み込み、 gh殉'Iiたの合成など、ユーザにとってのメリットと今後の研究:'lWをゆj

か{ょした。

更に、彼"J.外の{{イf:'tlj)iW; )I~'e JiJいて、同じ被写休はピデバ~イドを:Ì!!Íじて1'1動的

1: 1) ンクき ttるようにした。このようにして~!j ら:lt.るリンクをオプヅエクトリンク

と名付けた。 ;1フジエクトリンクによるナピゲーションと凶{袋持H1i'*.'，決によってザ

ポートされるピジュアライゼーション乎I去により 、 ユーザが~I~のビデオデータのみ

ならず、ビテ・方悩殺の備ili、そしてこれに付加される配述内容を、ダイレクトマニ

ピュレーション(1江祭主主i'f.)によってnllJにプラウジンプしたり、得失したりできる

こと を示した。

本研究では笑験結21を1Il1.、てζれらの己と lを示し、銅像処1甲，ー認設技術を応用し

て、対話的なマルチメディアのハンドリングにかかわるユーザの鍛造的活動をす

ポー トすることが非常にイf効であるよと辛IYlかにした。

従来のビデオ編集では、ビデオのtMli偽造が'Eiの中にはっきりと俄築されるま

で、ユーザは早送りとASさ灰しを絞り返す必吹がめった。そしてこの作糸は非常に

時間がかかるものであった。しかし、ぶプロトタイプシステムでは、日可像認ぷJ支符i

を応用することによって、この1t，H¥jのかかる λテγ プが、ほとんど不安となった。

そして御~ITmアイコンのダイレクトマユピュレー シ訂ンによるカットの取姶巡択と設

べ替えによる尖質的な制銚γ、いさなり取りjJトかれるようになった。またユーザ

は、これらのピジュアライゼーシ目ンとオプヅ zクトリンクによるナピゲーション

の機能を使用して、 u'.C!進的にシーンの110色とビデオのスト F リの流れを叙箔した

り、詳細なカットの記述を白EJJにブラウジングしたりできるようになった。

但し、 このプロトタイプでもワークステーションの性能不足が~ME化した。カッ

トの自動分割や後1jj:体のイ'{{I:判定tこ!刈して 1;1、アルゴリズムを工夫することによ

り、リアルタイム処苅!を可能としたが、効むの鱗JJrや対象物の切り出し舎の処理を

猪皮良〈笑行するためには、オフライン処理とせCるを作なかった。 ?¥TSCビデオ

方式でも数十倍の高速化が、今後lrJ.えすると45‘えられるハイビジョンでは、 2∞~

3∞倍の高i率化が必~・である。

第4君主では、これまでの取でrYJかとなったパソコンやワークステーションのマル

チメディア処理能力の不起をカバーするためのイメージプロセッサの研究について

述べた。このイメージプロセァザ liiì~処JII\から似'it.l'H析までの広い 1IIIj像処理IIにì@fII

可能とする ζ とを目釘したAiit¥':，↑主総の、iy';;ljプロセッサである。ここでは信号処理朋

プロ セ γ サを阿像処J~'JIlにむよ似して新たにîrLおらがIllI発したし$ 1 をプロセッサユニ γ

ト(PU)としてmいた、マルチゾ口七ツガ仇成のAi.u::jj釦fLmイメージプロセ yサ

(GPIP)の方式を従条し、そのf.，ti吋I" .!j~はついて.Ì'l!ぺた。



とく二で総;t:した方式lま、物JlI!約には PUをl次元のシフトリング結合(データぞシ

フトクロックに同期してpurJJで巡閉させ、プロセッサもこのクロックに同期して

データを絞み特きするパス~;t;造)とすることによって回路規技を抑えつつ、倫理的な

2次元のtlJ仰を行なうものである。また、画像処理.で必要とする各往復能に災駄に対

処できるように、 4つのシフトリング動作モードを胸窓した。これにより、 2次元の

偽造を持つ嗣í~:~'効;!n的に処理することができる。また、このアーキテクチャ 1:1.プ

リント2.~J:ti.1枚に8PU1:j符絞可能とするようなコンパクトなマルチプロセ yサ-アー

斗テクチャである。

以 1:のような~Jt~I'により、マルチプロセッサの3t~~jf}Jf1:のオーパヘッドを 'l;~'，・20
%.f'U止:I~ j{jJえることがでもた。また、 シフトリングヒに、ì~列的にデータを似せる I~司

法多'，r(似ib)iAによって、 puのデータうど倹のiili&をと大仰に1(')J-.できた。同Il~に

GP1PはIllJj般のザイズ、データ形式(2伯、多他、カラー)や処J'I!内谷などにll，リ阪がな

く、 pu 欽も1' 1 1 1 11 ・~えられるフレキシプルなシステムとなった。 64作!のDSPi をm

いて，A-í~・し f'GP1 P の総合性能は、 2GOPS(Giga Operalion Per Sccond)をi主成した。

GP1Pシスすムでは、プロセッサエレメントの数を自由にt自滅することが可能で、

よりぬ1'1:能が必蛍な場介には、 lu.大で120GOPS (3639プロセ γサ)の似成が可能で

ある。 -)j、TV削除のパターンマ yチングを欲十ms程度てー行うには、 250MOPS (8 

プロセ γ ザ}以ドの能力でよいので、そのようなJfl途の場合にはプリント.l.1;~~1校の

吋イズにまで小M化できる。.i1-'システムはこの柔軟さに加え、処.Jlllの内容をマイク

u プログラムにより ~lllJに記述できるので、従来!立、 3主位JJH込の払lJ約あるいは彼能

iiliでの不十分さから、 l吃像処.JlRそ導入することができなかった分野にも適mを広げ

るものと}切符される。

手た、このGPIPのマ Jンザプロセッサ}jj.¥はコンパクトであることから、後欽のプ

u セッサとメモリをリンチップ14j訓長する LSl に 9~fJ~i る可能性がある ワークス

γーシ自ンやパソコンのアーキテクチキでは到底i主成できないようなMiノj、i¥，m，':51t

fj~のマ Jレゾ・メディアプロセッサを尖mできると考えられる。

以，1:1ζ述べたように、.-jqiJf沈では対抗(Y.J7)レチメディアハンドリングにおけるjl!Jj

俄f&.=i'&技術、れに 1'~IJf~や I!)l: l歓を編集するシステムのソフトウェアとハードウ ιア技

-98-

術の側発を行った。 4~研究でIJ:J:'lèしたソツトウニア技術はプロトタイプによる実用

性評{;!fiを終え、咲像ハンドリングシステムとして(f1:)fI立製作所において製品化を

後討中である。またハードウ ιア筏似の -$1:1.陸j像処理向き信号処理プロセツ斗LSl

として製品，こ活かされている。今後はより街区・な、すなわち知的路網といえるよう

なシステムとユーザの対邸環境の実現!二向けて、研究を進めて行きたい。
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