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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は汎用で高精度な画像認識アルゴリズムを考案し、これに基づく実時間SOCプ
ロセッサを開発し、性能を実証することである。このSOCは汎用CPUとアフィン動き分割回路から構成される。左右一組
のステレオ画像を入力すると動き分割回路が物体に対応する領域を抽出する。CPUは分割で得た勾配画像モーメントを
特徴量としてSVMによるクラス分類を行う。そして次の時間の画像を入力し、動き分割回路がアフィン動きモデル推定
により物体を追跡する。本SOCによる画像認識は車両検出・追跡を初め、幅広く応用できる。試作したSOCの面積は4.1m
m角、最大周波数は94MHz、スループットはVGA91fpsであった。

研究成果の概要（英文）：This study proposes a novel image recognition algorithm for general purpose with h
igh accuracy. We also develop an SOC based on this algorithm with real-time performance. The SOC consists 
of a general purpose CPU and a processor dedicated to affine motion segmentation. The processor divides an
 image into regions corresponding to objects captured in stereo images. The processor calculates gradient 
image moment to estimate a parallax between regions of an identical object in the left and right images. T
he CPU classifies objects with SVM (Support Vector Machine). The SVM uses the image gradient moment again 
as an image feature for recognition. Then the motion segmentation processor tracks objects with affine mot
ion model estimation using an image of the next time. Image recogniton by the SOC is applicable to many ap
plications such as vehicle detection and tracking. The chip area of the SOC is 4.1 mm square. The operatin
g frequency is 94 MHz. The processing throughput is VGA 91 fps. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、発展の著しい多くの応用分野におい

て画像認識が実用化され、その高度化が期待

されている。例えば車載応用では車両検出・

追跡や歩行者検出・追跡が行われ、ヒューマ

ンインタフェースでは顔・表情認識、ジェス

チャ認識が行われる。 

画像認識技術は適用対象毎に発展し、個々

の認識性能を高める研究が続いてきた。適用

対象と状況を適切に限定することにより画

像認識の実用化が進んできた。近年、広範な

対象と多様な状況への適応性、高精度、実時

間性を同時に要求される応用に適用可能な

技術の開発が進んでいる。この例は車載応用

における車両・歩行者・障害物・道路の検出

と追跡である。これには汎用的でロバストな

高い認識性能を持つアルゴリズムが必要で

ある。しかし高度なアルゴリズムは一般に演

算量が高く実時間処理が困難である。 

そこで実時間化のために複数の汎用 DSPや

専用 DSPを使った専用装置が開発されている。

DSP は処理の規則的な特徴抽出には効果を発

揮するが、条件分岐が多く並列性の低い領域

分割やクラス分類には低効果である。このた

め高速で消費電力の高い CPUを組み合わせる

必要がある。一方、汎用的な画像認識専用 LSI

の研究は動き推定などの一部の処理に留ま

っている。 

２．研究の目的 

 本研究の目的は、汎用で高精度な画像認識

アルゴリズムを考案し、これに基づく実時間

SOC プロセッサを開発し、性能を実証するこ

とである。目標はスループット性能 VGA 30 

fps、動作周波数 150 MHz、0.18μmプロセス

を用いたチップ面積 10 mm角とする。エネル

ギー最小化ラベリングによる領域分割とサ

ポートベクトルマシンによるクラス分類を

組合せて汎用性と高い認識精度を両立する。

本研究は低電力を要求される組込み機器で

も高度な画像認識を可能とし、VLSI画像処理

の学術、産業の発展に貢献する。 

３．研究の方法 

研究課題は以下の１）～４）である。 

１） 画像認識アルゴリズムの調査、研究 

２） 画像認識プロセッサ・アーキテクチ

ャの研究 

３） 領域分割部とクラス分類部の TEG

開発 

４） 画像認識 SOCプロセッサ開発、性能

実証 

平成２２年度に課題１）、平成２３年度に課

題２）と３）、平成２４年度に課題４）を行

い、高精度・汎用・実時間画像認識 SOCを実

現し、性能実証する。 

平成２２年度には、１）の画像認識アルゴ

リズムについて、A) 1回の画面スキャン中に

動きモデル推定と領域分割を同時処理する

効率的な動き分割手法の考案、B)新しい動き

分割手法に基づく画素単位のパイプライン

処理による高性能動き分割プロセッサ・アー

キテクチャの考案、C)ステレオ動画像の空間

的・時間的動き分割による物体検出・追跡手

法の考案、D)動き分割アルゴリズムのソフト

ウェア実装とライブラリ化、E)本アルゴリズ

ムの車両検出・追跡への適用を行った。 

平成２３年度には、２）の画像認識プロセ

ッサ・アーキテクチャの研究と３）の領域分

割部とクラス分類部の TEG開発を行った。 

平成２４年度には、４）の画像認識 SOCの

開発を行った。 

４．研究成果 

平成２２年度には、研究の方法に記載した

A)と B)の手段により従来の動き分割プロセ

ッサと比較してスループット性能を 2倍とし、

必要な画像メモリ容量を半分にした。C)は同

時刻の左右ステレオ画像の空間的動き分割

によりカメラから物体までの距離画像生成

と物体検出を同時に行い、現在と次の時刻の

2 枚の画像の時間的動き分割により移動する

物体を追跡する手法である。本手法は物体の



基本特性（物体は空間的に集中し、動きは一

つ）に基づいて検出・追跡を行うため汎用的

であり、共通の動き分割で空間的・時間的解

析を行うため効率的である。D)では時空間動

き分割アルゴリズムをソフトウェア実装し、

オープンソースライブラリ OpenCV を組み合

わせて画像認識シミュレータ・プラットフォ

ームを構築した。E)ではこのプラットフォー

ムを利用して車両検出・追跡シミュレータを

構築し、アルゴリズムの有効性を確認した。 

平成２３年度に検討した SOCプロセッサは

汎用 CPUと動き分割プロセッサから構成され

る。SOC プロセッサのブロック図を図 1 に示

す。画像認識 SOCに左右一組のステレオ画像

が入力されると動き分割プロセッサがアフ

ィン動き分割により物体に対応する領域を

抽出する。動き分割プロセッサは 1 回の画面

走査で境界更新と新領域検出を同時に行う

アルゴリズムに基づき、画素単位でパイプラ

イン処理する回路構成を採る。動き分割プロ

セッサのブロック図を図 2 に示す。汎用 CPU

は動き分割の際に計算された領域の輝度勾

配行列を画像特徴量として SVM（Support 

Vector Machine）によるクラス分類を行い、

物体を認識する。そして動き分割プロセッサ

は現在の画像と次の時間の画像を用いてア

フィン動きモデル推定により物体に対応す

る領域を追跡する。本 SOCプロセッサは 60MHz

動作時、VGA30fpsのステレオ動画像を実時間

で処理可能である。本 SOCプロセッサによる

画像認識は車両検出・追跡、身体ジェスチャ

認識、顔によるマンマシンインタフェースに

幅広く応用できる。そして東京大学 VDEC 提

供ローム 0.18μmプロセス試作サービスを利

用して TEGを開発した。チップサイズは 2.5mm

角となり、パッケージは QFP80とした。試作

チップを LSIテスタで評価し、正常動作を確

認した。 
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図 1 画像認識 SOC ブロック図 
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図 2 動き分割プロセッサブロック図 
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図 3 画像認識 SOC レイアウト図 
平成２４年度に東京大学 VDEC の提供する

0.18μm 半導体プロセス試作サービスで画像

認識 SOC を試作した。回路規模は 32 万ゲー

ト（2 入力 NAND 換算）、総メモリ容量は 404K

ビット、チップ面積は 4.1mm 角、最大動作周 

波数 94MHz、スループットは VGA 91 fpsとな

った。LSI テスタで試作した SOC の正常動作



を確認した。 

本研究の学術的な特色・独創的な点は以下

のとおりである。 

１） 動物体と静止物体の両方に対応でき

る領域分割アルゴリズム 

２） １）とサポートベクトルマシンによる

画像認識アルゴリズム 

３） ２）のアルゴリズムに基づく画像認識

プロセッサの回路構成 

本研究の結果、VGA 91 fpsの画像認識を動作

周波数 94MHzで実時間実行するプロセッサが、

0.18μm プロセスを用いた 4.1mm 角チップ上

に実現した。これにより、処理性能の限られ

た組込み機器でも高度な画像認識が可能と

なり、車載、ロボット、監視といった産業分

野で機能性、利便性、安全性の向上に貢献す

ると考えられる。 
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