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論文要 旨

本 論 文 で は 自律 的 な移動 ロ ボ ッ トの た め の ビジ ョ ンシ ステ ム につ い て 述 べ

る。 自律 的 な移 動 とは 、 ロボ ッ ト自身が環 境 の変 化 や 自分 の 位置 を なん らか

の 方法 で検 知 し、 そ の 悋報 を も とに 目的地 まで移 動 す る こ とで あ る。 これ は

ロボ ッ トの 知 能化 で あ るが 、 この よ うな知 能 の実 現 に は 、

① 走 行環 境 の状 態 や位置 の同定 の ため の環 境 理 解 、

② 最 適 経 路 を見 つ け るた め の問題 解決 法 、

③ 地 図情 報(ワ ール ドモデル)な どの走 行 環 境 の知 識 表 現 、

④ 種 々の情 報 を有 機 的 に統 合 す る管理機 構(シ ステ ム化)

な ど の課 題 を解 決 しな けれ ば な らない。

移 動 ロボ ッ トの研 究 は、1960年 代 の終 り、SRIで の研 究 が 始 ま り とい われ

て い る が 、 研 究 の流 れ を見 る と、 ワール ドモデル か ら最 適 経 路 を見 つ け る よ

う な記 号 処理 的 な課 題 は比較 的古 くか ら研 究 され て い る。 それ に比 べ 、 走行

環 境 の 認 識 は実 窿 の デ ー タを扱 わ な けれ ば な らず 、処 理 装 置 の制 約 な どか

ら、比 較 的 、 その歴 史 は浅 い。走行 環箋 の 認識 と して は 、車 の 移 動 に は 障害

物 の存 在 とそ の位 置 情 報 が不 可欠 な こ とか ら、距 離 セ ンサ よ る障 害 物 の検 出

法 の研 究 が 多 く行 な わ れ て きた。 しか し、人 間 の知 能 と視 覚 機 構 の 関 係 を考

え る と、 高 度 な 自律 的 移動 には、TV画 像 の よ うな情 報 量 の 多 い2次 元 デ ー タ

か らシ ー ンを大 局 的 に理解 して、 これ を も とに走 行 に必要 な情 報 を得 る こと

が 不 可 欠 と考 え られ る。TVカ メ ラか らの 画 像 デ ー タ を処 理 し、対 象 とす る

シ ー ン を理 解 した り、 そこに存在 す る物 体 を認 識 す る こ とは 、 コ ン ピ ュー タ

ビジ ョ ン な ど と呼 ば れ 、知能 ロボ ッ トの研 究 と連 携 す る よ う な形 で研 究 が進

ん で きた 。

自律 的 な移 動 には 、走行 環 境 のTV画 像 か ら、2種 類 の情 報 を得 る こ とが必

要 で あ る。1つ は 進 行 方 向 の状態 、2つ 目は ロボ ッ トの移 動 量 で あ る。 前老

は 進 も う とす る方 向 が 走行 可能 か どうか を 、 ロボ ッ ト自身 が 判 断 す るた めの
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情 報 で る 。既 に 、画 像 か ら静止 した 障害物 や走 行 空 間 の 情 報 を得 る方 法 が提

案 され て い る。 しか し、 自律 的 な移 動 ロボ ッ トが 有 用 なの は 、人 が共 存 す る

既 存 の建 物 内 で の種 々の作業 と考 え られ る。 そ のた め 、走 行 可 能 か ど うか の

判 断 に は 人 の動 きの 情 報 が不 可欠 で あ る。 後者 の ロ ボ ッ トの 移 動 量 とは 、指

示 され た 目的 地 と ロボ ッ トの現 在位置 の関係 を知 るた め の情 報 で あ る 。正 確

な移 動 量 の 計 測 に は 、TVカ メ ラで走行 環境 内の静 止 点 を定 期 的 に観 測 し、 こ

の位 置 情 報 か ら移 動 量 を計算 す るこ とが最 も右効 な 方法 で あ る。 とこ ろ で 、

この よ う な情 報 をTV画 像 か ら得 る場合 、時 系列 の画 像 を処 理 しな けれ ば な ら

な い が 、 扱 うデ ー タ量 は膨大 な もの に なる。 その た め 、処 理 方 式 の 開 発 や 処

理 の実 行 を効 率 よ く行 う画像 処理 システ ム の開発 も重 要 な課 題 で あ る 。 本論

文 で は 、 この3つ の テ ーマ 、即 ち、①衝突 回避 の た め の人 の動 き の検 出 法 、

② 画 像 列 か ら ロボ ッ トの移 動 量 の推 定法 、 ③効率 の よい 画 像 処 理 シ ステ ムの

構 成 法 に つ い て考 察 す る。

本 論 文 で は 、移 動 ロボ ッ トと して車 輪 のつ いた 作 業 ロ,:ッ トあ る い は無人

の掻 送 車 を考 へ 、単 眼 のTv画 像 デ ー タを も とに、建 物 内 の よ うな人 工 的 な環

鏡 を移 動 す る こ とを想 定 して いる。第1章 で 、-3つ の テ ー マ の背 景 と問 題 点

を 概 観 す る。 第2章 で は、画 像処理 用 シ ステ ムの構 成 法 と して 、計 算 機 お よ

び機 能 装 置 を ネ ッ トワー クで相 互結 合 する方 式 を提 案 す る。 また 、 こ の考 え

を具 体 化 した 画 像 処理 シ ステ ム(DIP)に つ い て述 べ る。 提 案 す る方 式 は 、任

意 の装 置 間 で 大 量 の画 像 デ ー タを効率 よ く転送 で き るの み な らず 、 各 種 の機

能 装 置 や 計 算 機 の追 加 接 続 が 容易 に行 える特徴 を有 す る。 そ の た め 、 広 範 な

ロ ボ ッ トビ ジ ョンの研 究 開発 お よび処 理 の実行 が効 率 よ く行 な え る 。第3章

で は 、 ロ ポ ッ トが 移 動 しなが ら撮像 したTV画 像 か ら、 そ の ロ ボ ッ トの移 動量

を推 定 す る方 法 につ い て提案 す る。移動 量 の推定 に は画 像 間 で 特 徴 点 の対 応

関係 と 、対 応 点 の 位 置 の情 報 が必要 で ある。特徴 点 に は シ ー ン内 の物 体 の頂

点 を使 い 、 そ の対 応 付 け には シー ンの中 で一般 に見 られ る長 い直 線 を ガ イ ド

に 使 う 。 物 体 の 頂 点 は 入 力 画 像 の エ ッジ マ ップ を接 合 テ ー ブ ル を使 い解 析
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し、 求 め る。 物 体 の頂 点 の位 置情報 はTY画 像 の逆 透 視 変 換 に よ り求 め る。 提

案 す る方 式 で は 、画 像 間 の見 か けの変 化 が大 きい場 合 で も 、対 応 付 け が 正 し

く行 な え る。 そ のた め 、 ロボ ッ トが か な り移動 して も、 そ の移 動 量 の推 定 が

可 能 で あ る。第4章 で は 、時 系列 のTv画 像 か ら、 人 の動 き を検 出 す る手 法 を

提 案 す る 。 人 は画 像 間 で見 か け の 大 き さや 、形 が 大 き く変 化 す る 。 そ の た

め 、 こ こで は画 像 ご とに人 を抽 出 し、 その人 の実 際 の 位 置 を計 測 し、位 置 の

情 報 か ら画 像 間 で 人 の対応 付 け を行 う。3次 元運 動 を扱 う動 画像 処 理 で は 、

物 体 の 見 え隠 れ の 問 題 が あ るが、 こ こでは人 の予 想 され る移 動 速 度 を使 って

解 決 す る。 簡 単 な オペ レー タに よる画 像処 理 を示 し、 また 、 そ の 処 理 時 間 を

短 か くす るた め に専 用 のハー ドウェア で画 像 処理 を実 行 し、実 時 間 処 理 の可

能 性 を検 討 す る。 第5章 では ま とめ を述 べ る。
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移 動 ロ ボ ッ トの ビジ ョンシステ ム に関す る研 究

第1章 序 論

1は じめ に

最 近 、 マ こ ユ ピ ュ レ タ型 の作業用 ロポ ッ ト【1】を は じめ 、 誘 導 型 の搬 送 ロ

ボ ッ ト[2]な ど、工 業 の分 野 で多 くの ロボ ッ トが使 わ れ て い る。 現 在 実 用化

され て い る ロ ボ ッ トの 大部 分 は、 プ ログ ラ ムに よ りそ の作 業 内 容 を変 更 で き

る 自由 度 は あ る もの の 、一定 の空 間内 で繰 り返 し行 な う作 業 に 限 定 され て い

る 。 しか し、 ロ ボ ッ トに2次 元 の 世 界 を 自由 に 移 動 で き る 自律 性 が あれ

ば 、 作 業 領 域 は広 範 な もの と な り、 ま た 、作 業 自体 の質 的 な変 化 も期 待 で

き 、 そ の有 用 性 が 一 段 と増す もの と考 え られ る。 自律 的 な移 動 とは 、 ロ ボ ッ

ト自身 が 環 箋 の変 化 や 自分 の位 置 を なん らか の方 法 で検 知 し、 そ の情 報 を も

とに 目的 地 ま で移 動 す る こ とで ある。 これ は、一と りも な お さず 、 ロポ ッ トの"

知 能 化 で あ る。 ロボ ッ トの知 能化 、特 に、 自律 的 な 移 動 の場 合 、

拠

① 走 行 環 境 の状 態や位 置 の同定 のた めの環 境 理 解 、

② 目的 地 ま で の 最適経 路 を見 つ け る たあ の問 題 解 決 法 、

③ 地 図 情 報(ワ ール ドモデル)な どの走 行 環 境 の知 識 表 現 、

④ 種 々 の情 報 を有 機的 に統合 す る管 理機 構(シ ステ ム化)

な どの 課 題 を解 決 しな けれ ば な らない 。

自律 的 な移 動 ロポ ッ トの研究 は、1960年 代 の終 り、SRIで の研 究[31が 始

ま り とい われ てい る。 この研究 で は、与 え られ た ワール ドモ デ ル を も と に、

指 定 され た ゴ ー ル ま で の最 適 な経 路探 索 が主 なテ ー マ で あ った 。 実 証 実 験 の
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た め にSHAKEYと な ず け られ た移 動 ロボ ッ トが作 られ 、 ア ル ゴ リズ ムの検 証 が

行 な わ れ た。 この 実 験 では 、 ロボ ッ トに搭 載 され たTVカ メ ラ と超 音 波 セ ンサ

を使 い 、 予 想 され る障 害 物 の検 出 も行 なわれた 。 ワー ル ドモ デ ル を も と に し

た 経 路 探 索 は、 そ の 後 、 カ リフ ォル ニ ヤ大 学[4]で も行 な われ た 。 そ して 、

1970年 代 の終 り頃 か ら フラ ンスのLAAS[5]で 、また 、 日立[8】 で も経 路 探 索

の た め の 周題 解 決 の研 究が行 なわれ て い る。

1970年 代 の 後 半 に は 、JPLで 火 星 探 索 用 ロボ ッ トの研 究[71が 行 な わ れ

た 。 これ は未 知 の 環 境 を対象 とした もの で あ り、距 離 セ ンサ を使 い障 害 物地

図 を作 り、 これ を も と に走行可 能 な空 間 を みつ け る も の で あ る。 環 境 の3次

元 情 報 を得 る方 法 と して レー ザ レ ン ジ フ ァ イ ン ダ[8】 と ステ レオ ビジ ョ ン

[9]が 使 われ た 。 そ の後 、未 知 の環境 と して屋内 を 対 象 と した もの に 、 ステ

レ ナ ビジ ョ ンに よる移 動 ロボ ッ トの研 究[10}が あ る 。一 般 に未 知 の環 境 か ら

得 た 障 害 物 地 図 は不 確 実 な情 報 を含 ん でお り、 この よ う な条 件 の も とで の経

路 探 索 の方 法[11,12】 も研究 され て い る。 も し対 象 とな る走 行 環 境 が 建 物 内

に限 定 され る場 合 、 ロボ ッ トが積極 的 に勤 き回 り、 ワール ドモ デ ル を作 り、

これ を も とに経 路 を見 つけれ ば、 よ り確実 な移動 が 可 能 に な る。 ロボ ッ ト自

身 が ワー ル ドモ デ ル を作 る方法 と して 、超 音 波 セ ンサ[13,14]レ ー ザ レ ンジ

フ ァ イ ン ダ[15J、 ステ レオ ビジ ョン[16】 に よる3次 元 情報 を使 った もの が提

案 され て い る。

1985年 頃 か ら、 ア メ リカでStrategicComputingProgramと 呼 ばれ る プ ロ

ジ ェ ク トの も とで 、 陸 上 を 自律 走 行 す る車 の研 究 が 始 ま った 。 実 際 の地 図

デ ー タベ ー スか ら車 が 通 行可能 な道 筋 を見 つ けた り[171、TV画 像 か ら走 行 に

有 用 な情 報 を地 図 情 報 を も とに抽 出す るモ デル ベ ー ス の画 像 処 理 【IBI,TV画

像 か ら道 路 を見 つ け それ に沿 って走行 す る車 の開 発[19-211な どが行 な われ

て い る 。 これ とは別 に 、屋 内 を移動 す る 自律 的 な車 椅 子 の 開 発[22]も 、 最近

行 な わ れ て い る。
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移 動 ロポ ッ トの研 究 の流れ を見 る と、記 号 処理 的 な 面 が 強 い課 題 は 比 較 的

古 くか ら研 究 され 、様 々な手法 が提 案 され てい る。 それ に比 べ 、走 行 環 境 の

認 識 は 実 際 の デ ー タを扱 わ なけれ ば な らず 、処 理 装 置 な ど の制 約 か ら、 比 較

的 、研 究 の歴 史 は 浅 い。 ロボ ッ トの移動 に は障害 物 の存 在 とそ の位 置 情 報 が

不 可 欠 な こ とか ら、走 行環境 の認識 と して は、距 離 セ ンサ[23-251に よ る 、

局 所 的 な障 害 物 の 検 出法 の研 究 が多 く行 な われ て きた 。 しか し、 人 間 の 知 能

と視 覚 機 構 の関 係 を考 え ると、高 度 な 自律 的 な移 動 に は 、TV画 像 の よ うな情

報 量 の 多 い2次 元 デ ー タか らシー ンを大 局 的 に理 解 して 、 これ を も とに 走 行

に必 要 な情 報 を得 る こ とが不 可 欠 と考 え られ る。TVカ メ ラか らの画 像 デ ー タ

を処 理 し、対 象 とす る シー ンを理解 した り、 そ こに 存 在 す る物 体 を認 識 す る

こ とは 、 コ ン ピュ ー タ ビジ ョンな ど と呼 ぱれ 、歴 史 的 に は 、Robertsの 研 究

[26】に始 ま る。 この研 究 では単純 な物 体 の濃淡 画 像 か ら物 体 の線 画 を求 め 、

これ とモ デ ル との照 合 によ り物体 の形 状 を認識 す る もで あ った 。 そ の 後 、物

体 を表 わ す2次 元 の線 画 の規 期性 の研 究 が行 なわれ 、線 画 か ら物 体 の 形 状 を

認 識 す る方 法[27,28】 が提案 され た。 また 、TVカ メ ラで 観 測 され る物 体 表 面

の 明 る さ[291,テ ク スチ ャのパ ター ンの見 か け の歪[301や 既 知 図形 の 歪 具 合

[311か ら、 それ らが 描 かれ てい る物 体 の面 の傾 き を求 め 、 これ を手 掛 りに物

体 の形 状 を認 識 す る方 法 な ども研究 され て い る。画 像 を小 領 域 に分 割 し、 そ

の 領域 の特 徴 量 とシ ー ンか ら与 え られ る知 識 に も とず い て シ ー ンを解 釈 す る

方 法[32,33]、 時 系 列 の画像 を扱 う動画 像 処理[51-53】 の 研 究 も あ る 。 コ ン

ピ ュー タ ビジ ョ ンは 、 当初 、 ロボ ッ トの知 能化 の た め の視 覚 機 能 の実 現 を 目

指 した が 、 そ の 後 、一 般 的 な意 味 で の物 体 の認識 ア ル ゴ リズ ム の研 究 へ 方 向

が 向 い た 。 そ の た め 、処理 時 間 とか 、対 象 とな る シ ー ンが実 際 の問 題 か らか

け離 れ る傾 向 に あ った 。 しか し、最 近 、 ロ ボ ッ トの 知 能 化 に関 心 が 高 ま る に

つ れ て 、 再 び 、 ロ ボ ッ トビジ ョンを想定 した問題 が 扱 われ る よ うに な りっつ

あ る。移 動 ロ ボ ッ トの ビジ ョンを想 定 した もの に、 画 像 か ら道 路 部 分 の抽 出

[18,34】 や 、室 内 シ ー ンの解 釈[35】 が ある。
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自律 的 な移 動 に は 、走 行環 境 のTV画 像 か ら、2種 類 の佶 報 を得 る こ とが必

'
要 で あ る 。1つ は 進 行 方 向の状態 、2つ 目は ロボ ッ トの 移 動 量 とそ の方 向 で

あ る。 前 者 は 進 も う とす る方 向が走 行 可能 か どうか を、 ロポ ッ ト自身 が 判 断

す るた め の情 報 で る。 既 に、画像 か ら静止 した障 害 物[10】 や 走 行 空 間 の情 報

[18,34]を 得 る方 法 が 提 案 され てい る。 しか し、 自律 的 な移 動 ロボ ッ トが 有

用 な の は 、人 が共 存 す る既 存 の建物 内 での種 々の作 業 と考 え られ る。 そ のた

め 、 走 行 可 能 か ど うか の判 断 には人 の動 きの情 報 が 不 可 欠 で あ る。 後 者 の移

動 量 とそ の 方 向 とい うのは 、指 示 され た 目的地 とロ ボ ッ トの 現 在 位 置 の 閧 係

を知 る た め の情 報 で あ り、定 期 的 に計 測 しなけれ ば な ら ない 。 正 確 な移 勤 量

と その 方 向 の 計 測 には 、走行 環 境内 で の不 動 点 をTVカ メ ラで 観 灘 し、 これ を

計 測 の 基 準 に利 用 す る こ とが不 可欠 で あ る。 この よ うな情 報 を得 る に は 、 時

系 列 の 画 像 を処 理 しな けれ ぱ な らな い が 、扱 うデ ー タ量 は 膨 大 な も の に な

る。 そ の た め 処 理 方 式 の開発 や 処理 の実行 を効率 よ く行 う画 像 処 理 シ ステ ム

の開 発 も重 要 な課 題 で ある。 本論文 で は この3つ の テ ー マ 、即 ちi① 画 像 列

か ら ロボ ッ トの 移 動 量 の推定 法 、②衝 突 回避 のた め の人 の 動 きの検 出 法 、③

効 率 の よ い画 像 処 理 シ ステ ムの構成 法 につ いて考 察 す る 。 こ こで は 、移 動 ロ

ボ ッ トと して車 輪 の つ いた作業 ロボ ッ トあ るい は無 人 の搬 送 車 を考 え 、 単眼

のTV画 像 デ ー タを も とに、建 物 内 の よ うな人工 的 な環 境 を移 動 す る こ と を想

定 して い る。 この章 の 後半 で は ここで と りあげ るテ ーマ の背 景 と問 題 点 を概

観 す る 。 第2～4章 で は 提 案 す る 方 式 の 詳 細 を 、 第5章 で ま とめ を述 べ

る 。
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2画 像 処 理 シ ステ ムの構 成法

ロ ボ ッ トビジ ョ ンの実現 には、画 像 演算 のみ な らず 、画 像 デ ー タ の入 力 や

表 示 な ど の 機 能 装 置 で構 成 され る画 像 処 理 シ ステ ムが 必 要 とされ る。 しか

し、 現 状 で は膨 大 な画 像 デ ー タ処 理 に シ ステ ムが 十 分 に対 処 しきれ て お ら

ず 、処 理 速 度 とシ ステ ムの柔 軟性 の調 和 が とれた シ ステ ム の構 成 方 式 の 確 立

が重 要 な課 題 に な って い る。

従 来 の 画 像 処 理 シ ス テ ム の 構 成 法 に つ い て 見 る と、 画 像 演 算 用 プ ロ

セ ッサ を 中心 に画 像 デ ー タ用 メモ リと画像 デ ー タの 入 力 と表 示 のた め の ビデ

オ入 出 力 回路 を一 体 化 す る方式[36,37]が あ る。画 像 演 算 に はパ イプ ラ イ ン

式 の プ ロ セ ッサ[38}、 専用 の ハ ー ドウ ェア[39-41】 が 提 案 され て い る。 この

方 式 で は 、 画 像 メモ リの共有 に よるデ ー タ転送 の効 率 化 や 、演 算 回路 の専 用

化 に よ り、画 像 処 理 の 高速化 を図 る もの で ある。 しか し、専 用 回路 に よ る演

算 の 種 類 が 限 られ る こ とと、内蔵 の制 御用 計 算機 で は プ ログ ラ ム開発 環 境 が

十 分 とは い え ず 、 広 範 な画像 処理 を行 うの には制 約 が 多 い 。

他 の 方 法 と して 、汎 用 計算 機 のチ ャ ネル や内部 バ ス に各 種 の機 能 装 置 を接

続 し、 シ ステ ム を構 成 す る方 式[42-451が ある。 こ の方 式 で は,計 算 機 を核

とす る星 形 の シ ステ ム構 成 に な り、接 続装 置 は独 立 に扱 え る。 そ のた め 、高

機 能 な装 置 の追 加 接 続 が容易 に行 え 、汎 用 性 の あ る大 規 模 な処 理 シ ステ ムの

構 築 が や りや す い 。 そ の反面 、接続 装置 間 でのデ ー タ転 送 が 、計 算機 を経 由

す る こ とに な り、頻 繁 な画像 デ ータ転送 を伴 うよ う な処 理 実 験 で は 非 常 に効

率 が 悪 くな る。

画 像 処 理 シ ステ ムの 設計 に当 っては 、①汎 用性 、② 拡 張 性 とい った い わゆ

る柔 軟 徃 と、 ③ 処 理 速 度 、の三 つの特 性 の 向上 に務 め る こ とが 重 要 で あ る。

と こ ろが 、 これ らの特 性 の間 には トレー ドナ フが あ って 、 これ らの調 和 を ど

の よ う方 法 で実 現 す る かが 、 シ ステ ム構成 上 の重大 な課 題 で あ る。 画 像 処理

で 使 わ れ る 演 算 は 多 種 多 様 で 、 画 像 を単 位 とす る 演 算 に な る こ とが 多

い 。 広 範 な画 像 処 理 を高速 に行 お う とすれ ば、汎 用 計 算 機 に よ る処 理 と演 算
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ご と の 専 用 プ ロ セ ッサ を併 用 した り、順 次 使 い わ け た り しな けれ ぱ な ら な

い。 画 像 処 理 実 験 の 流 れ を見 る と、画像 デ ー タの入 力 、演 算 、表 示 を組 合 せ

た サ イ クル の繰 り返 しにな る。 そのた め 、計算 機 とか プ ロ セ ッサ と他 の 装 置

との 間 で 、 画 像 を単 位 とす る デ ー タ の受 渡 しが頻 繁 にお こ る 。画 像 が 持 つ

デ ー タ量 は非 常 に大 きいの で、 この とき、 シ ステ ム内 で の デ ー タ移 動 量 は膨

大 な もの に な る 。一 方 、ハ ー ドウ ェアの面 か らみ る と、必 要 とされ る計 算 機

や 種 々の 機 能 装 置 は 互 い に異 質 なた め、 シ ステ ムは 非 均 質 な構 成 に な る。 こ

の よ う な こ とか ら、 画 像処理 の高速 化 には 、処理 プ ロ グ ラ ム に従 って 、 機 能

の異 な る種 々の装 置 間 の結 合 を効率 よ くス イッチ ン グ し、膨 大 な画 像 デ ー タ

を高 速 に受 け渡 しす る機構 が重 要 な役割 を はた す と考 え られ る。 また この機

構 は機 能 拡 張 の面 か ら、機能 装 置 の追加 接 続 の しや す さ も考 慮 され な け れ ば

な らな い 。

こ こで 提 案 す るの は 、計算 機 を含 めすべ ての機 能 装 置 を一 つ の ネ ッ トワー

ク に相 互 接 続 し、 シ ステ ムを構 成す る方 式 で あ る。 装 置 間 で の デ ー タ転 送 あ

る い は個 々の機 能 の 実 行 の制 御 は 、 この ネ ッ トワー クに流 す 制 御 情 報 を も と

に 、該 当 す る装 置 が 自律 的 に行 う方 式 で あ る0こ れ は 、従 来 の よ うな画 像 演

算 の効 率 化 を 中 心 に した もの[37-39】 で は な く、計 算 機 を含 め 各種 装 置 の相

互 結 合 に注 目 した シ ステ ム構 成 法 で あ る。 この方 式 で は す べ て の装 置 間 で の

デ ー タ転 送 は直 接 シ ェ イクハ ン ドが 可能 に な 弓、効 率 の よい デ ー タ転 送 が実

現 で き る。 シ ス テ ム の制御 は特 定 の計算機 に よらず 、 ま た各 々の装 置 の制 御

機 構 は独 立 して い る の で、専 用 プロ セ ッサ を含 め各 種 装 置 の追 加接 続 が 容易

に行 え る。 さ らに 、 現 状 では 、計算 機 のOSの 機能 に一 長 一 短 が あ り、 ユ ーザ

が 特 定 の 計 算 機 に依 存 す る割 合 が多 い。 この シ ステ ム構 成 法 に よ り、 異 種 の

計 算 機 が 各 種 の機 能 装 置 を共 用 す る こ とが 容易 に可 能 とな る。

第2章 で は 、 ネ ッ トワー クに よる シ ステ ム構成 法 の 詳 細 と、 この 考 え を も

とに設 計 開 発 した実 験 シ ステ ムDIP(DigitalImageProcessingSystem)を 例

に と り、 シ ステ ムの 具 体化 の方 法 を述 べ る。
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3TV画 像 か ら移 動 量 の推 定

自律 的 な ロ ボ ッ トの 移動 には、走 行環 境 か らの情 報 を も とに 、 自分 の移 動

量 を推 定 す る機 能 が 要 求 され る。 一 般 に、TV画 像 か ら移 動 量 を推 定 す る場

合 、各 画 像 か らシ ー ン内 の基 準 とな る特 徴 点 の抽 出 とそ の位 置 の 計 測 、 そ し

て 、画 像 間 で特 徴 点 の対 応 関係 が必要 で あ る。特 徴 点 と して既 知 図形 を使 え

ぱ 、各TV画 像 ご とに 、 この 図形 を基 準 点 と した と きの車 の位 置 が わ か り、移

動 量 の計 算 が 可 能 で あ る。既 知 図形 に 、垂 直 な平 面(無 地 の壁)に 描 が か れ

た長 さが 既 知 の菱 型 図形 を使 って移 動 ロボ ッ トの位 置 を求 め る方 法[46】 が あ

る 。 こ の 方 式 で はTVカ メラの光軸 は床面 に平行 で 、 この 図 形 の 中心 を さ して

い る も の とす る 。入 力TV画 像 か ら、 この 図形 の垂 直 と水 平 線 方 向 の対 角線 が

検 出 され その 視 角 が計 測 され る。移 動 ロボ ッ トの位 置 は この2つ の視 角 及 び

既 知 の 対 角 線 の長 さか ら計 算 で きる 。 この よ う な方 法 で移 動 量 を求 め る場

合 、扱 う画 像 が 単 純 に な り、 また画 像 間で特 徴点 の封 応 付 け が 不 要 に な る の

で 、処 理 時 間 は 短 か くなる。 しか しt-・ 定 の走行 空 間 ご とに人 工 的 な特 徴 点

を必 要 とす る た め適 用 範 囲ボ限 られ る。

シ ー ン内 の一 般 的 な特 徴点 を手 掛 か りに して ロポ ッ トの 移 動 量 を求 め る方

法 口0】も提 案 され て い る。 この方式 で は位 置 の異 る2点 で と った2組 の ステ

レオ画 像 を使 う。 まず 、各 観 測位置 で得 られ た ステ レオ画 像 か ら、 イ ン タ レ

ス トナ ペ レー タ に よi)、 シー ン内 の物 体 の角 に相 当 す る画 素(特 徴 点)が 抽

出 され る 。 ステ レ オ画 像 問 で これ らの画素 の対応 付 けが 行 な われ 、三 角 測 量

に よ りそれ ぞ れ の 座 標 系 で の特徴 点 の位置 が計算 され る。 次 に 、最 小 二 乗 法

を も ち い て 、1番 目 と2番 目の座標 系 の間 で、観 測 され た 特 徴 点 の位 置 のず

れ が最 小 とな る よ うに座標系 の変換 を行 な う。 この 変 換 量 か ら ロボ ッ トの移

動 量 が わ か る。 この 方 式 は特 別 な図形 を必要 と しな い の で適 用 範 囲 は 広 い。

しか し、座 標 系 の変 換 が正 し く行 われ るのは 、カ メ ラ の動 きが比 較 的 小 さい

場 合 に限 られ る 。 これ は走行 中頻 繁 に画 像 を取 りこみ 、処 理 しなけれ ば な ら

な い こ とを 意 味 す る 。
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汎 用 性 の た め に は シ ー ンで一般 に見 られ る よ うな特 徴 点 を用 い る の が 望 ま

しい 。 しか し、特 徴 点 の抽 出 や位置 の計 測 のため の 処 理 にか な りの計 算 時 間

を 必 要 とす る。 そ の た め走 行 中 の撮 像 回 数 は で き る だ け 少 な い のが 望 ま し

い 。 しか し、 画 像 の サ ンプ リング間 隔が長 くな るに つ れ て 、 対 象 物 体 の見 か

け の大 き さや位 置 が 大 き く変 わ り、画 像 問 で特徴 点 の 対 応 付 けが 困 難 に な る

問 題 が 生 じる 。 従 来 の 画像 のマ ッチ ング手 法 の多 くは 画 像 上 で の 対 象 物 体 の

見 か け の 大 き さや 位 置 の変化 が小 さい場合 を扱 って い る 【47-49】 。見 か け の

変 化 が 大 き くな る場 合 、対象 物体 に固右 な構造 情 報 を 手 掛 か りに に使 うのが

有 効 で あ る。 しか し、2次 元 の構造 情 報 た とえ ば画 像 か ら得 られ た対 象 物 体

の 線 画 だ け で は 、画 像 間 の対 応 付 け に あ い まい さが の こ る[5Q]。 第3章 で

し

は 、画 像 間 の見 か け の変化 が 大 きい場 合 で も有 効 な よ う に 、 シー ンの3次 元

的 な構 造 檮 報 を各 画 像 か ら求 め、 これ を使 って画像 間 の 対 応 付 け を行 い 、 カ

メ ラ の動 き(即 ち ロ ボ ッ トの移動量)を 求 め る方法 を提 案 す る 。 シ ー ンの構

造 の 解 析 には 画 像 の 逆 透視 変 換か ら得 られ る距離 情 報 を使 う。

4人 の動 き の検 出

人 が 歩 行 して い る よ うな環境 下 で移動 ロ ポ ッ トが 自律 走 行 す る場 合 、衝 突

回避 の た め に 、人 の動 きは不可 欠 な情報 で ある。画 像 か ら対 象 物 の動 きを検

出 す る場 合 、 サ ン プ リ ング間 隔 の短 い2枚 の画像 か ら、画 素s,-Lとの速 度 ベ ク

トル を抽 出 し、つ ぎ に物体 の運動 を仮定 して得 られ る拘 束 条 件 を使 い 、物 体

ご と に速 度 ベ ク トル を グルー プ化 し、物 体 の速度 を求 め る手 法 が よ く用 い ら

れ る。 代 表 的 な もの の 一 つ に ナプテ ィカル フ ロー に よ る方 法 が あ る。 こ の方

法 で は 明 度 の 勾 配 と画 像 間の 明度 の変化 の 関係 か ら、 画 素 の速 度 ベ ク トル を

求 め る。Horn[51]ら は 同一物 体 上 での画 素 の速度 ベ ク トル は滑 らか に変 化 す

る と い う条 件 を も うけ 、物 体 の運 動 を計 算 す る方 法 を提 案 して い る。 オ プ

テ ィカル フ ロ ー は 、表 面 の明 るさの 変化 が滑 らか な物 体 で ない と使 え な い な

ど 、制 約 が 多 く、適 用 範 囲が限 られ る。
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画 素 の 速 度 ベ ク トル を求 め る別 の 方 法 と して 照 合 法[521が 提 案 され て い

る。 こ の方 法 で は 、 ま ず、画 像 申か ら特 徴 的 な点 、 た とえ ば物 体 の 角 に相 当

す る部 分 を さ が し、 画 像 問 での この特徴 点 の対応 を と る こ とに よ り速 度 ベ ク

トル を求 め る。 つ ぎ に 、物体 は醐体 で ある と して 同 一 速 度 ベ ク トル を もつ 特

徴 点 を集 め 、 移 動 物 体 を抽 出 す る。 この方法 では 、 物 体 を表 わす の に十 分 な

数 の特 徴 点 を選 び だ す のが 困難 で あ る。

差 分 画 像 か ら物 体 の動 き を検 出す る方 法 も提 案 され て い る。 差 分 画 像 と

は 、物 体 の移 動 に よ っ て生 じる画 像 問 の変 化分 を表 わ す 画 像 で あ る。Pagel

[53]ら は 、差 分 画 像 を作 る方 法 と してc各 画像 を小 領 域 に分 割 し、小 領 域 ご

との 明 る さの 平 均 や 分 散 を使 い、基 準 画像(た とえ ば 一 枚 目の画 像)の 小 領

域 ご との 変 化 分 を求 め る方法 を提 案 して い る。差 分 画 像 か ら移 動 物 体 の輪 郭

を求 め る場 合 、 か な りの枚 数 の差分 画 像が 必要 とな る。 また 、 この 間 、 物 体

の形 や 移 動 方 向 が 一 定 で なけれ ば な らない。

移 動 ロボ ッ トの 自律 走行 へ の応用 を想定 した場 合 、実 時 間 処 理 を行 うこ と

が望 ま しい 。 しか し、画像 処 理 にはか な りの時 間 が 必 要 な た め 、画 像 の サ ン

プ リング 間 隔 を あ る程 度長 くしなけれ ば な らない 。 しか し、 画 像 間 で 対 象物

の 見 か け の サ イズ や形 が 大 き く変 わ る 。特 に 、対 象 物 が人 の場 合 顕 著 で あ

る。 こ こで は 、 これ らの条件 を満た す た め、各 画 像TiLと に人 で あ る領 域 を切

り出 し、 その 実 際 の 位 置 を計算 し、 その位置 情報 か ら入 の姆 応 付 け をす る方

法 を提 案 す る 。第4章 で この方 法 の詳細 を述 べ るが 、 先 述 の照 合 法 の よ うに

画 素 ご との 対 応 づ け で な く、画像 ご とに対象物 を み つ け、 そ の対 応 付 け をす

る の で 、対 象 物 体 は変 形 して もよ く、 また 、比 較 的 長 い サ ンプ ル 間 隔 の 画 像

で も対 応 付 け が 可 能 で ある。
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第2章 画 像処理 シ ステ ムの構 成 法

1シ ステ ムの 構 成 法

L1基 本 概 念

前 章 の第2節 で 述 べ た よ うに、画 像処 理 シ ステ ム で 要 とな る の は 、 機 能 の

異 な る種 々の 装 置 を ス イ ッチ ング し、膨 大 な画像 デ ー タ を効 率 よ く受 け渡 し

す る機 構 で あ る 。 この 機構 をネ ッ トワー ク とパ ラ メ ー タ化 され た 制 御 惜 報 に

よ リ ソ フ ト的 に実 現 す る方法 を提案 す る。 画像処 理 シ ステ ム の構 築 は 、 図2.

1に 示 す よ うに 、計 算 機 を含 め す べ て の 機 能 装 置 を それ ぞ れ モ ジ ュ ール 化

し、 こ の ネ ッ トワー ク で相互 接 続す る こ とに よ り行 な う。 モ ジ ュ ール 化 とい

うの は 、 ネ ッ トワー ク との接 続 ロあ るいは ネ ッ トワ ー クで の通 信 方 式 を統 一

す るた め に 、 機 能 装 置 に イン ター フェ イス を付加 す る こ とで あ る。 モ ジ ュー

ル へ の 制 御 情 報 は す べ てパ ラ メー タ化 して お く。 計 算 機 が ユ ー ザ の 処 理 プ ロ

グ ラ ム に従 い 、 パ ラ メー タ化 され た数 値デ ー タを ネ ッ トワー クに送 出 す と、

該 当 す る モ ジ ュ ー ル の イ ン タ ー フェ イス は この 制 御 情 報 を取 り込 み 、解 読

し、 指 定 され た 動 作 を開 始 す る。 こ の とき ボ計 算 機 は モ ジ ュー ル 内 の制 御

シ ー ケ ン ス に は 関 与 しない。 送 出す るパ ラ メー タ の組 合 せ に よ り、二 つ の モ

ジ ュ ー ル を結 合 しデ ー タ転 送 を行 わ せ た り、 あ る い は 、 モ ジ ュ ー ル 内 で の

デ ー タ処 理 を実 行 させ る。

画 像 の デ ー タ量 は 膨 大 で あ るので 、モ ジ ュール 問 で や り取 りをす る 時 、転

送 を高 速 に行 われ な けれ ば な らない。 この た め、 こ の シ ステ ム構 成 法 で は 、

16ビ ッ トの デ ー タバ ス と複 数 の制御 信号線 か らな る共 通 バ ス で ネ ッ トワー ク

を構 成 す る。 そ して 、デ ー タ転 送 時 の ナー バ ーヘ ッ ドを最 少 にす るた め に、

そ の耘 送 は 、一 時 的 にバ スを 占右 す る方式 で行 な う。

1.2モ ジ ュ ール 問 の 関 係

共 通 バ ス方 式 の ネ ッ トワー クで は 、 画 像 デ ー タ の転 送 や 、 制 御 情 報 の ブ
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ロー ドキ ャ ス トが 効 率 よ く行 え る。 さ らに機器 の増 設 が ハ ー ド的 に容 易 で あ

る な ど利 点 が あ る 。 そ の反面 、バ スへの ア クセ ス競 合 や バ ス上 で の デ ー タの

衝 突 が 問 題 とな る。 これ を防 ぐた め に、 ネ ッ トワー ク に接 続 され る モ ジ ュ ー

ル を2つ に分 類 し、 そ の役 割 や関係 を次 の よ うに制 限 す る。 図2.1に 示 す よ

うに 、計 算 機 や 手 動 制 御 回路 を鶺TIVE型(ム 型)モ ジ ュ ー ル と し、 それ 以 外 の

機 器 をPASSIVE型(P型)モ ジュール とす る。A型 モ ジ ュ ー ル は ネ ッ トワ ー ク

にP型 モ ジ ュー ル を動 作 させ るた め の 制 御 情 報 を 送 出 す こ とが で き る。 他

方 、P型 モ ジ ュ ール は この制 御 恃 報 で指 定 され た 動 作 の み を行 い 、他 の モ

ジュ ー ル に制 御 情 報 を出す こ とはで きない。 モ ジ ュ ー ル 間 の デ ー タ転 送 は 、

任 意 の2つ のP型 モ ジ ュール問か 、制 御情 報 を出 したA型 モ ジ ュ ー ル とP型

モ ジ ュ ール 問 に限 定 す る。2つ のモ ジュール はバ ス を 占右 し、両 者 の シ ェ イ

クハ ン ドで 同期 を と りなが らデ ー タ転送 を行 な う。

画 像 処 理 実 験 で は 、 ゾログ ラ ム間 の頻 繁 な交信 に よ る計 算 機 の協 調 とか 、

複 数 の 計 算 機 に よ る並 列処 理 ほ ほ とん どない。 その た め 、 こ こ で は複 数 のA

型 モ ジ ュ ー ル が 、P型 モ ジ ュ ール を共 用 す る使 い か た に限 定 す る。 こ の 場

合 、A型 モ ジ ュ ー ル が ネ ッ トワー クに同時 にア クセ ス し、衡 突 す る可 能 性 が

あ る。 これ を防 ぐた め に、ネ ッ トワー クにア クセ ス制 御 回路 を設 け て お く。

A型 モ ジ ュ ール は こ こ に占有 宣言 を行 って か ら、制 御 恃 報 をネ ッ トワー クに

送 出 す よ う に す る。 この結 果 、常 に1つ のA型 モ ジ ュ ー ル の 要 求 に同 期 し

て 、 モ ジ ュー ル で の機 能 の実 行 や、 モ ジュ ール間 の デ ー タ伝 送 が行 わ れ 、競

合 を さ け る こ とが で き る。

1.3パ ラ メー タ化 され た制 御 情報

ネ ッ トワ ー ク に接 続 され て い るP型 モ ジ ュ ー ル の 機 能 や 構 造 は互 い に 異

な って い る 。計 算 機 が接続 機 器 の内部 シー ケ ンスの 制 御 を直 接 行 うの は 、 シ

ステ ム の 効 率 や 拡 張 性 の面 で 得策 で は ない。 その た め計 算 機 が 必 要 とす るP

型 モ ジ ュ ール に起 動 をか け る と、あ とは指 定 され たP型 モ ジ ュ ール が 自律 的
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に制御 を行 な う。

と こ ろ でP型 モ ジ ュ ール の選択 や組 合 せ 、 あ るい は 、 そ の動 作 内 容 は ユ ー

ザ の要 求 に よ り変 動 す る もの で ある。 また モ ジs一 ル の制 御 方式 は それ ぞれ

固有 の もの で あ る 。 これ らを統一 した形 で扱 え る よ う に 、P型 モ ジ ュ ー ル へ

の制 御 情 報 は パ ラ メー タ化 された数 値 で引 きわた す 。 す べ て のA型 モ ジ ュ ー

ル の イ ン タ ー フェ イ ス はパ ラ メー タ を ネ ッ トワー ク に送 出 す る機 能 を 、 一

方 、P型 モ ジ ュ ー ル の インター フェ イスに は、 この パ ラ メ ー タを選 択 的 に取

り込 み 、 モ ジ ュ ー ル 内 の制 御 を行 う機能 を設 けて お く。

P型 モ ジ ュ ー ル の 起 動 は、次 の5種 類 の コマ ン ドを使 い 、 図2.2に 示 す 手

順 で 行 う。

① シ ステ ムの 占右要求(OCP命 令)

② シ ステ ムの 占有解除(KOCP命 令)

③ シ ステ ムの ステー タス情報 の読 み込 み(srs命 令)

④ パ ラ メー タの送 畠(PSET命 令)

⑤ モ ジ ュー ル の起動(EXEC命 令)

この コマ ン ドシ ー ケ ン スと、 モ ジュール インター フ ェ イ スの 関 係 は 次 の よ う

に な る。 ユ ー ザ はOCP命 令 で ア クセ ス制御 回路 に 占右 宣 言 を 行 う。 も し尉 の

A型 モ ジ ュ ー ル が ネ ッ トワー クにア クセ ス して い な け れ ば 、謎OCP命 令 を 出 す

ま で 、 排 他 的 に使 え る。次 に 、PSEτ命 令 でパ ラメ ー タ をデ ー タバ ス(16ビ ッ

ト)に 送 出 す る 。パ ラ メー タは上位8ビ ッ トがP型 モ ジ ュ ー ル 内 の レ ジ スタ

を示 す ア ドレス情 報 、下位8ビ ッ トが モ ジ ュール に対 す る制 御 情 報 に な る。

A型 モ ジ ュ ー ル は制 御 信号 線 の1つ を使 い 、全 モ ジ ュ ー ル にパ ラメ ー タ を送

出 した こ と を知 らせ る。 こ の信 号 に よ り8ビ ッ トの ア ドレ スで指 定 され モ

ジ ュ ー ル の レ ジ ス タ はバ スか らのデ ー タを取 り込 む 。 パ ラ メ ー タ は1個 とは

か ぎ らず 、 画 像 メ モ リモジ ュ　 ル の場 合 、例 え ば 、入 出力 モ ー ドを決 め るパ
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ラ メ ー タや 、画 像 メモ リの ア クセ ス領域 を決 め るパ ラ メ ー タな どが 必 要 で あ

る。 次 に 、Aモ ジ ュ ー ルか ら、 バ スの制御 信号 線 の1つ を使 っ て 、EXEC命 令

が 出 され る と、 パ ラ メー タが設 定 され てい るモ ジ ュ ー ル は動 作 を は じめ る 。

例 え ば 、 モ ジ ュ ー ル1と モ ジ ュール2に それぞれ 入 出 力 す る よ うに指 定 され

て いれ ば 、両 モ ジ ュ ール は、 シェ イ クハ ン ド方式 で デ ー タ転 送 を開 始 す る。

A型 モ ジ ュ ー ル が 他 のP型 モ ジ ュ ー ル とデ ー タ転 送 を行 う場 合 、A型 モ

ジ ュ ー ル の イ ン タ ー フェ イス 自身 に も同様 のパ ラ メー タ を設 定 す る必 要 が あ

る。指 定 した モ ジ ュ ール が所 定 の作 業 を整 了 したか ど うか は 、STS命 令 で ス

テ ー タ ス情 報 を読 み 込 む ことに よa}知 る。

2シ ステ ムの 具 体 化

2.1DIFの モ ジ ュ ー ル

こ の シ ステ ム構 成 法 では、 モ ジュール の組合 せ で 、 必 要 な処 理 機 能 を実 現

す る。 そ の た め1つ の モ ジュ ールが1つ あ るい は複 数 の 機 能 を分 担 す る こ と

に な る 。 処 理 機 能 を どの よ うに分割 し、1つ の モ ジ ュ ー ル とす るか は 、個 々

のユ ー ザ の想 定 して い る処理 シ ステ ムに依 る0し か し、 モ ジ ュ ール 化 の基 準

と して次 の よ うな もの が考 え られ る。

① 既 存 の 機 能 装 置 の場 合 は、 これ に インタ フ ェ ー ス を付 加 し、1つ の

モ ジ ュ ール とす る。

② 新 た に 機 能 装 置 を設 計す る場合 は、実 験 に必 要 な機 能 を1つ 以 上 実

現 で き 、か つ他 の モ ジュール と機 能 の組 合 せ が や りや す い単 位 を1

つ の モ ジ ュ ー ル とす る。

この 節 で は 、TV画 像 デ ー タを扱 う処 理 シ ステ ム と して 設 計 開発 したDFP(図

2.3に 外 観 を示 す 。)を と り、 モジ ュール の具体 例 お よび これ を シ ステ ム化

す る方 法 につ い て述 べ る。DIPで は最大16台 のモ ジ ュ ール が実 装 で き、 各 モ
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ジ ュ ー ル の パ ラ メ ー タ レジ ス タは 最 大15個 を想 定 しい る 。 こ の う ち4台 がA

モ ジ ュ ー ル と して ア ク セ ス制 御 回 路 に登 録 で き る 。 図2.4にDIPに 実 装 され

て い る モ ジ ュ ー ル を 示 す が 、2台 の 汎 用 計 算 機(PRISE750とHITAC8350)と

手 動 制 御 回 路 がAモ ジ ュ ー ル と して 登 録 され て い る 。 次 に 、 こ の モ ジ ュ ー ル

の 機 能 を 述 べ る 。

(1)メ モ リモ ジ ュ ー ル

3層 の 画 像 メ モ リ と3層 の フ レー ム メモ リが 、 そ れ ぞ れ 独 立 した6個 の モ

ジ ュ ー ル と して 実 装 され て い る。 メ モ リモ ジ ュ ー ル の 画 素 数 は256S256個

で あ る 。 画 像 メ モ リ の1画 素 は8ビ ッ ト、 そ して 、 フ レー ム メ モ リ の1画 素

は2ビ ッ トで あ る 。 メ モ リ を そ れ ぞ れ 独 立 させ た の は 、 モ ジ ュ ー ル の イ ン

タ ー フ ェ ス を 簡 略 化 す るた め と、 画 像 単 位 で デ ー タ を 扱 い や す くす る た め で

あ る 。 画 像 メ モ リ の サ イズ は 標 準 のTV画 像 の1フ ィー ル ドの 分 の デ ー タ量 を

基 準 に し て 決 め た 。 メ モ リモ ジ ュ ー ル の主 な役 割 は 次 の3つ で あ る 。

①TVカ メ ラ か ら の入 力 画 像 デ ー タ の バ ッ フ ァ エ リア 。

② 計 算 機 あ る い は 専 用 プ ロ セ ッサ の作 業 エ リア 。

③ デ ィ ス プ レ イ装 置 の 画 像 デ ー タ用 エ リア 。

① のTVカ メ ラ か ら の 入 力 と、 ② の デ ィス プ レ イ装 置 へ の 出 力 は 、 デ ー タ 転 送

時 間 に 制 約 が あ る の で 、専 用 の1!0ポ ー トか ら行 う。 これ 以 外 の モ ジ ュ ー ル

と の デ ー タ 転 送 は バ ス 経 由 で 行 う。 デ ィ ス プVイ 装 置 は 、 當 時 、各 メ モ リモ

ジ ュ ー ル か らデ ー タ を 読 み 出 し、 濃 淡 画 像 の 合 成 と表 示 を 行 っ て い る 。 しか

し 、 他 の モ ジ ュ ー ル か ら メモ リモ ジ ュ ー ル に ア ク セ ス 要 求 が あ る と 、 こ れ が

優 先 さ れ る 。 バ ス経 由 で メモ リモ ジ ュ ー ル とデ ー タ転 送 す る 場 合 、 メ モ リ上

に ア ク セ ス 領 域 を パ ラ メー タ で指 定 す る 。
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(2)画 像 デ ー タ入 力 制 御 回路

高 解 像 度Tvカ メ ラ と標準 のτVカメ ラか らの画像 デ ー タ を画 像 メ モ リに書 き

込 む時 の 制 御 を行 うモ ジ ュールVDIG(VideoDigitalInputController}で あ

る。 各 画 像 メ モ リに対 応 して 、3台 のVDICが 実 装 され て い る 。高 解 像 度 カ メ

ラ(高 分 解 能 画 像 入 力 装置)と い うの は 、撮像管 に カル ニ コ ン(1.5イ ンチ)

を使 用 し、 この 映 像 信 号 を1024S1024画 素(1画 素8ビ ッ ト)に 量 子 化 す

る装 置 で あ る 。 こ の シ ステ ムで高 解像 度 カ メ ラを使 用 した の は、 複 雑 な3次

元 シ ー ン に も十 分 対 処 で き る よ うに す る た め で あ る。 このTVカ メ ラの 画 像

デ ー タ は1024HIQ24画 素 あ る。画 像 メモ リの容 量 は16分 の1で あ る の で 、

TV画 像 上 の 入 力 した い 領 域 の位 置 と、 そ の サ イズ を こ の モ ジ ュー ル に バ ラ

メー タ と して与 え る必 要 が あ る。VDICは 送 出 され て くる全 画 像 デ ー タか ら、

指 定 され た 領 域 内 の デ ー タを256x256個 だ け取 り出 し、 対 応 す る画 像 メモ

リに 書 き込 む 。 こ のTVカ メ ラ はVDICIと2へ 非 同 期 で デ ー タ を送 出 して お

り、画 像 メモ リ1と 画 像 メモ リ2へ の書 き込 みは独 立 に行 え る。

標 準 のTVカ メ ラ とい うのは 、NTSCの ビデ ナ信号 を 出 力 す る カ メ ラの こ とで

あ る 。VDIC3は この 画 像 信 号 を量 子 化(画 素 数256s258、Z画 素8ビ ッ

ト)し 、 後 続 の画 像 メモ リ3に 書 き込 む。

(3)デ ィス プ レ イモ ジ ュール

メ モ リ モ ジ ュー ル の画 像 デ ー タか ら濃 淡 画 像 の ビデ オ信 号 を合 成 す る モ

ジ ュ ー ル で あ る。 画 像 処 理実 験 で は入 力画像 デー タ の適 性 検 査 や 、処 理 プ ロ

グ ラ ム のデ バ ッグ の た め に、原画 像 と処 理結 果 の対 応 が つ くと問 題 点 の 検討

が や りや す くな る こ とが多 い。 この た め、画 像 メモ リの原 画 像 に 、 フ レー ム

メ モ リの 図形 デ ー タ を重 ね合 せ て表 示 で き る ように な って い る。

フ レ ー ム メ モ リの デ ー タが 、 重 ね 合 わせ る療 画 像 に直 接 関 係 の な い 図 形

(文 字 とか グ ラ ブ)な らば 、 その部 分 は原 画像 の濃 淡 に無 関 係f定 の 明 る

さ で表 示 す る ほ うが 見 や すい 。逆 に原 画像 に関係 の あ る領 域 や 線 画 図 形 な ら
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ば 、 そ の部 分 は 原 画 像 の レベル に一 定 の明 るさが加 算 され る よ うな表 示 の方

が 判 りや す い 。 こ の デ ィスブ レイモ ジュール で は 、 読 み 出 され た フ レー ム メ

モ リの画 素 の ご とに 、 この よ うな表 示 方式 の切 り換 え を行 な う。 切 り換 え 情

報 は フ レー ム メモ リの各画 素 の上位1ビ ッ トに もた せ て あ る。 デ ィ ス ブ レ イ

モ ジ ュ ー ル は同 一 周期 で2つ の メモ リか らデ ー タ を読 み 出 し、 そ の つ ど濃 淡

レベ ル を決 め るテ ー ブル の参 照 と、重 ね合 せの情 報 を解 読 を しなが ら濃 淡TV

画 像 を合 成 す る。

(4)画 像 演 算 モ ジ ュ ール

2次 元 の 画 像 デ ー タ全域 にわた る画 一 な演算 を高 速 に行 うた め の 専 用 プ ロ

セ ッサ で あ る 。 こ の モ ジュ ール は既 存 の演算 部 【5幻に画 像 メモ リとバ ス イ ン

ター フ ェ イスが 付 加 され た もの であ る。演算 部 は稜 和 演 算 、領 域 番 号 付 な ど

の5種 類 の 演 算 回路 と制御用 プロセ ッサで構成 され て い る。 こ の モ ジ ュ ー ル

で は専 用 回路 に よ る演 算 以外 に、制御 用 ブ ロセ ッサ の メモ リ領 填 を拡 張 して

マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム に よる演 算 【付 録1,4】 もで き る よ う に な って い る。 現

在 、表2.1に 示 す 演 算 がサ ブ モジ ュール化 され 、実 行 可 能 で あ る。 これ らの

演 算 を実 行 す る場 合 、演算 ル ー チ ンの コール と演 算 に必 要 な情 報 を、 この モ

ジ ュー ル の イ ン タ ー フ ェ イス にパ ラ メー タ と して与 えれ ぱ よい 。

この モ ジ ュ ー ル の4層 の画 像 メモ リ(256z256画 素 、1画 素8ビ ッ ト)は

主 に画 像 演 算 部 の 作 業 エ リア と して使 われ るが 、先 述 の画 像 メ モ リモ ジ ュ ー

ル と同 様 、 他 の モ ジ ュール か ら直 接 ア クセ スで きる よ う に な っ て い る 。 また

この4層 の メ モ リに もD/A変 換器 が接 続 され て お り、 常 時 画 像 表 示 が で き る

よ う に な っ て い る 。

(5)デ ィジ タル 入 出力 ポー ト

こ の モ ジ ュ ール は他 のモ ジ ュール が外 部 機器 とデ ー タ通信 を行 う時 、 そ の

入 出 力 制 御 を行 う。 た とえばTYカ メ ラの電動 ズー ム を プ ロ グ ラ ムで 制 御 す る
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よ うな場 合 に使 われ る。 この モ ジュ ール に は出力 回 路 が2系 統 、入 力 回 路 が

1系 統 あ る。.,一 トは16ビ ッ トのデ ー タ線 と3本 の制 御 信 号 線 で構 成 され

る。 外 部 機 器 とのデ ー タ転送 の同期 は シ ェ イクハ ン ド方 式 で行 わ れ る 。

2.2簡 易 言 語

モ ジ ュ ール の選 択 とその機能 の実 行 は 、第1.3節 で述 べ た コマ ン ドシ ー ケ

ン ス で行 う。 モ ジュ ール の選択 は、送 出す るパ ラ メ ー タ[付 録3】 の組 合 せ

で行 な う。 論 理 的 に矛 盾が なけれ ば、 この組 合 せ は 自 由 に選 べ る。 しか し、

使 用 頻 度 の 高 い基 本 的 な機能 は、 ラ イブ ラ リ化 【付 録1,2}し て あ り、FORT

kANで 使 え る よ うに して ある。 また 、 これ らの サ ブ ル ー チ ンを コ マ ン ド形 式

化 す る こ と に よ り、対 話 的 な画 像 処 理 が 容 易 に可 能 とな る。 と こ ろ で 、 モ

ジ ュー ル 間 の デ ー タ転 送 あるい は画 像演 算 は、画 像 を単 位 と して行 われ る こ

とが 多 い 。 そ の た め 、画像 デ ー タを1つ の変 数名 で 代 表 し、 この 変 数 問 の演

算 や代 入 に よ り画 像 処 理が表 現 で きれ ば、処 理 の流 れ とモ ジ ュー ル との 関係

や 、 そ の意 味 が 明 瞭 に なる。 これ は通 常 の数 値演 算 の 変 数 と同 じ形 式 に よ る

扱 い方 で あ る。 この形 式 で画 像演 算 が扱 え る よ うに 、DIP用 にFORT2鯲 ブ リ

ゾ ロセ ッサ(DIPFQBT)が 用 意 され て い る。

DIPFORTで は 、 まず 変数 名 と画 像 エ リア の対応 関 係 を定 義 しな けれ ば な ら

な い 。 使 え る の は計 算 機 の メ モ リ、 フ レー ム メ モ リ と画像 メモ リモ ジ ュ ー

ル 、 演 算 モ ジ ュー ル 内 の画 像 メモ リで ある。 それ ぞ れ メモ リの 種 類 ご とに#

で始 ま る文 で下 記 の よ うに宣 言 しな けれ ば な らない 。

① 画 像 演 算 モ ジ ュール の メモ リとの対 応付

#PMEM=変 数 名1,…,変 数名k

② 画 像 メ モ リモ ジュール との対 応付

#刪 脳=変 数 名1,…,変 数名1
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③ フ レー ム メ モ リモ ジ ュール との対 応付

#FMEM=変 数名1,…,変 数 名 璽

④ 計 算 機 内 の メモ リとの対応 付

#CMEM=変 数 名1,…,変 数名II

① ～ ③ の変 数 名 に は 、宣言 順序 に従 って 、物理 的 な メモ リ装 置 の登 録 番 号 が

割 当 て られ る。 この た め、他 の文 で この変数 に値 を代 入 して は い け な い 。④

の 変 数 名 は プ ロ グ ラ ム内 で宣 言 され て い る配 列(256z256語 、1語16ビ ッ

ト)で な けれ ば い け な い。FoATAAxプ ログ ラムの 申 に 、宣 言 され た 変 数 の四

期 演 算 、 代 入 お よび フ ァンクシ ョンに よる式 が あれ ば 、DIFFQKTは これ を演

算 順 序 に従 って 、 実 行 可 能 な サブル ー チ ンを生 成 す る。 この式 はIF文 の 後半

に あ っ て も よい 。 代 入 とい うのは メモ リ問 でのデ ー タ転 送 を表 わ す 。 こ こで

四 期 演 算 お よ び フ ァ ン ク シ ョ ンは す べ て 画 像 演 算 モ ジ ュ ー ル で 行 わ れ

る 。 も し演 算 結 果 を一 時蓄 え る作業 エ リアが必要 な場 合 、 ① と② で宣 言 され

た 変 数 名 の うち 、 その 式 の中 で使 われ て い ない もの が 割 り当 て られ る 。 生成

され る サ ブル ー チ ンは フ ァンクシ ョンと同 じ名称 で 、 引数 の 数 が1つ 多 い。

これ は 出 力 エ リア の 引 数が最 後 に加 わ るた め であ る 。 四 期 演 算,代 入 な ど基

本 演 算 は 既 に用 意 され て い る。ユ ーザが新 た に フ ァ ン クシ ョ ンを定 義 す る場

合 、 画 像 演 算 モ ジ ュ ー ルで の演算 プ ログ ラ ムを前 述 の 形 式 で サ ブル ー チ ン化

して お け ば よい 。

3使 用 例

実 際 の処 理 例 は 第4章 の後半 で述 べ る。 こ こで は 、Tvカ メ ラか ら画 像 デー

タ(256S256画 素)を 入力 し、明 る さの変化 量 を求 め 、 そ の結 果 を計 算 機 に

転 送 す る例 につ い て 述 べ る。DIPで の処 理 手順 な らび に1画 素 あた りの 処理

時 間 は つ ぎ の よ うに な る。
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①VDIC1を 使 いTVカ メ ラか ら画 像 メ モ リ1に デ ー タ を 入 力 す る

(1μs/1画 素)。

② 画 像 メ モ リ1か ら画 像 演 算 モ ジ ュ ール ヘ デ ー タ を 転 送 す る

(1ｵs),

③ 積 和 演 算 回 路 で 画 素(i,j)ご とに水 平 方 向 の 差 分 演 算 を 行 な う

(1ｵs)。

ユ
Dh(ち ノ)=Σ[1(i+1,ノ+k)-1(i-1

,j+k)]、

k=-1

④ 同 じ く垂 直 方 向の差 分 の演算 を行 な う(1μs)。

ユ

Z)。(i,プ)=Σ[1(i+k,ノ+1)-1(i+k,ノ ー1)]

k=-1
/

/

⑤ 画 像 演 算 モ ジ ュール のマ イクロプ ロセ ッサ で下 記 の 演 算 を行 な う
＼
＼

(3ｵs)。

D(ち ノ)=!D乃(ち プ)1+IDv(ち ノ)1

⑥ 画 像 演 算 モ ジ ュ ール の メ モ リか ら計 算 機 に デ ー タ を 転 送 す る

(4～6μs)。

処 理 時 間 に は モ ジ ュ ー ル に対 す るパ ラ メー タ設 定 の 時 間 は 含 ま れ て い な い 。

しか し、 パ ラ メ ー タ の 設 定 に は 高 々数 十 バ イ トの デ ー タ 転 送 しか 伴 な わ な い

の で 、 そ の 時 間 はIDS位 で あ る 。 計 算 機 へ の1画 素 あ た り の 転 送 時 間 は

HITAC8350の 場 合 、4ｵs、 そ してPRIME750はsusに な る 。 な お 原 画 像

お よ び 処 理 画 像 は 各 画 像 メモ リに保 存 され て お り、 常 時 、 表 示 さ れ て い る 。
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DIPFOPTを 使 っ て 、 ② か ら⑥ ま で の処 理 手 順 を 表 記 す る とつ ぎ の よ う に な

る 。

C

CExampleofDIPFORT

C

INTEGER*21A(256,256)

C

#PMEM=IP1,IP2,IP3,IP4

DMEM=-Dl,-D2,ID3

#CMEM=IA

C

IA=ABS(GRDH(工D1))+ABS(GRDV(ID1))l

C

STOP

END

こ こ でID1は 画 像 メ モ リ1を 、IAは 計 算 機 の エ リ ア を そ れ ぞ れ 表 わ し て い

る 。ABSは 絶 対 値 、 そ してGADH,GRDVは そ れ ぞ れ 水 平 、 垂 直 方 向 の 差 分 を求

め る 関 数 で あ る 。 演 算 はIPI～IP4、ID2、ID3の 画 像 メ モ リ を作 業 エ リア

に使 っ て 行 わ れ る 。'
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A-MODULE 1

COMPUTER

i N  INTERFACE

A-MODULE 2

COMPUTER

 ICN INTERFACE

 •  •  • •

A-MODULE k

 COMPUTER

ICN  INTERFAC

INTERCONNECTION NETWORK  (ICN)

i  :N INTERFACE
 :UNCTION 

  DEVICE

P-MODULE 1

ICN INTERFACE

FUNCTION 
   DEVICE

P-MODULE 2

 •  •  •  •

 ICN INTERFACI

FUNCTION 
   DEVICE

P-MODULE

Fig. 2.1 Modular system containing a connection network.
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START

OPENNETWORK

(OCP)

OK

NO

3ROADCASTPARAMETERS
tPSET)

EXECUTEFUNCTION

EXEC

ANOTHER FUNCTION?

YES

NO

FORMER
FUNCTIONISOVER?

(STS)

YES

NO

CLOSENETWORK
(NOCP)

END

Fig.2.2Flowchartofthecontrolsequence.
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Fig. 2.3 Photograph of the DIP.
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TO HITAC 8350
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MANUAL 
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 DIGITAL 
 PORT
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 FffGH
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Fig. 2.4 Block diagram of the DIP.
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Name of

Subroutine

PPPFLT

PPPHST

PPPDCV

PPPLFL

PPPLAB

PPPSTC

PPPBTS

PPPABS

PPPLST
PPPADD

PPPSUB
PPPMLT 

PPPDIV 

PPPDCC 

PPPOR 

PPPAND 

PPPXOR 

PPPCMP 

PPPRNG 

PPPGRA 

PPPMON

Function

Filtering

Histogram

Data conversion

Logical filtering
Labeling

Setting constant

Bitwise shift

Absolute value

Level shift

Add

Subtract

Multiply 
Divide 
Mask-and-convert 
Logical OR 
Logical AND 
Logical XOR 

 Compare-and-convert 

Maximum and minimum 
Gravity 
Moment

Table 2.1 List of the subroutines.
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第3章TV画 像 か ら移 動量 の推 定

1処 理 の概 要

本 章 で は 、 撮 像 位 置 の異 な る2枚 のTV画 像デ ー タ か ら、 そ の カ メ ラ の動 き

(ロ ボ ッ トの 移 動 量)を 推定 す る方式 を提 案 す る。 撮 像 位 置 の違 に よ る画 像

の 見 掛 け の 変 化 に よ る影 響 を な くす た め に 走 行 環 境 の構 造 情 報 を使 う。 ロ

ボ ッ トの 走 行 環 境 と して建 物 内 の廊 下 を想 定 して い るが 、廊 下 は 、 通 常 、 永

平 な平 面(床 面)と 垂 直 な平 面群(壁 、柱 、戸 、 箱 状 の 物 体 な ど)で で きて

い る。 壁 と床 面 との 問 には長 い直線 の境 界線 が で き 、 また 、床 面 上 に は垂 直

な平 面 群 に よ る凸 状 の頂 点が 多 く見 られ る。 これ ら は シ ー ンの どの位 置 か ら

で も観 灘 で き る の で 、 この境 界線 を基 準線 と して 、 また 、 凸 の 頂 点 を特 徴 点

と して使 う。 提 案 す る方式 は 同一 の基 準線 と特 徴 点 に相 当 す る勃 を2枚 の画

像 の中 で 見 つ け 、 その 位置 の佶 報 か らカメ ラの動 き 、 即 ち ロボ ッ トの 移 動 量

を求 め る もの で あ る。 こ こで廊下 は天井 か ら十分 な 照 明 で 一 様 に て ら され お

り、 そ の床 面 は比 較 的 反尉 率 高 い平 面 でで きてい る もの とす る0ま た 、TVカ

メ ラは移 動 前 後 で同 一 側 の壁 面 を向 い てい る ものす る。

図3.1にTV画 像 の入 力方式 とカ メ ラの座 標 系 を示 す 。TVカ メ ラはhの 高 さ

か ら見 込 角 θで シー ンの画像 を取 る。 座 標系(馬y,z)は 移 動 す る カ メ ラに

固定 され 、xとy軸 は床面 に あ り、 カ メ ラの光軸 はg-z平 面 に あ る も の とす

る 。 図3・2に 提 案 す る方式 の原理 を示 す。 カメ ラは 時tiに01の 位 置 か ら・

シ ー ン内 の床 面 上 の基 準 線9と 特徴 点Pを 観 測 し、 そ の位 置 を求 め る 。 カ メ

ラは ロボ ッ トと共 に移 動 し・ 時刻t2に02の 位 置か ら・ 同 じ直 線 と点 を 同様 に

観 測 す る。 混 乱 を さけ るため に、 図3.2で はz軸 は 省 略 され て い る。 この と

き カ メ ラの 回転 お よび 並進成 分 と観 測 され た点Pの 位 置 の 間 に次 の よ うな関

係 が あ る。
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一轢 齢 囓 一

ここ で ・(R1・pl)と(g2・p2)は それ ぞれ の座標 系 で の点Pの 位 置 を表 わ す 。

(tx・ty)は カ メ ラの 並 進成 分 で φはz軸 回 りの回転 角 を表 わ す 。

図3.2よ り、 カ メ ラの 回転 角(φ)は それ ぞれ の座 標 系 か らみ た 直線9の

方 向(a1,α2)に よ り決 ま る。 カメ ラの並 進成 分(tx・t
p)は この 回 転 角 と

点Pの 座 標 値 か ら計 算 で きる。 この境 界線 や 凸 の頂 点 は床 面 に あ る の で 位 置

は 画像 の逆 透 視 変 換 か ら求 め る。即 ち、 図3.1で 示 され た平 面 上 の点Pの 位

置 は そ の画 像 ア ドレ ス(① 、 カメ ラの高 さ(h)、 見 込 角(θ)な どか ら計算

で きる[55]こ とを利 用 す る。

処 理 の 手 順 は 次 の よ うにな る。① まず画 像 か ら画 素 間 の 明 る さの変 化 量 を

も と に 、 境 界 線 と凸 の頂 点 の稜綴 の候補 に なるエ ッジ部 分 を抽 出 し、 エ ッジ

を セ グ メ ン ト化 す る。 ②床 面上 にあ るセ グ メ ン トで 、 そ の距 離 が 廊 下 の 最大

幅 を こ え な い 物 を箋 界 繚 の候 補 とす る。 この なか で 長 さが 一 定 値 以 上 で 、 そ

の 位 置 が 最 も遠 方 に あ るセ グ メ ン トを箋界 綴 とす る 。 ③ セ グ メ ン トの 位 置 と

接 続 関 係 か ら凸 の 頂 点 を見つ ける。 ここで は頂点 を三 面 頂 点 と仮 定 す る 。④

頂 点 を形 成 す るセ グ メ ン トの長 さ、角 度 な どを使 い 、画 像 間 で 同 じ形 状 の頂

点 の対 を 作 る。 箋 界 線 は画像 問で共 通 で あ り、 この 箋 界 線 に そ った 頂 点 の順

序 と頂 点 問 の 相 対 的 な距薩 は 、見 る方 向が変 って も不 変 で あ る。 頂 点 の対 の

なか で こ の制 約 条 件 を満 足 す る頂 点 の対 の組 み合 せ を作 る。 こ の組 み 合 せが

画 像 問 で 対 応 付 け され た頂点 にな る。⑤対 応 付 け され た 頂 点 の 対 と鏡 界 線 の

位 置 か ら前 述 の方 式 で カ メ ラの勤 きを計算 す る。

第2～4節 で画 像 か らシー ンの構 造情 報 を抽 出 す る方 法 、第5節 で は この

構 造 情 報 を も とに 、 画 像 間の対応 付 けの方法 を述 べ る。 第6節 で は 実 画 像 を

使 った 実 験 結 果 に つ い て考察 す る。
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2セ グ メ ン トの 抽 出

この 節 で は 、入 力 画 像 か らエ ッジ部 分 を抽 出 し、 これ か らS,HとVセ グ

メ ン トを決 定 す る方法 につ いて述 べ る。SとHセ グ メ ン トは床 面 と垂 直 な平

面 との 間 の稜 線 に対 応 す る線 分 の こ とで、Sセ グ メ ン トは画 像 上 で傾 い て い

る線 分 で あ る。Hセ グ メ ン トは水 平 な線 分 を意味 す る 。Vセ グ メ ン トは 垂 直

な平 面 間 に で き る稜 線 に対 応 してい る。照 明 の仮 定 か ら、廊 下 は 天 井 か ら十

分 な照 明 で 一 様 に照 ら され てい る。 この と き、床 面 と同 じ反 射 率 を もつ平 面

が その 廊 下 に垂 直 に立 って いた とす る と、床面 か ら あ る程 度 の高 さ ま で 、 そ

の垂 直 面 の 明 度 は床 面 のそれ よ り小 さ く観 測 され る 。 こ こで さ ら に、床 面 は

比 較 的 反 射 率 の高 い 平 面 で で きて い る との仮定 か ら 、床 面 はTV画 像 の 中 央 下

部 に位 置 す る 明 る い 領域 に な り、SとHセ グメ ン トは 、TV画 像 中 で下 方 か ら

上 方 へ 暗 く、 そ して 大 き く変 化 す るエ ッジ部 分 で あ る。

こ こで 画 像 上 の座 標 系 の原 点 を画像 の中 心 に と り、i軸 は右 方 向 に そ して

j軸 は上 方 向 に正 とす る(図3.1)。 画 像上 で(i,」)の 位 置 に あ る画 素 の 明 る

さ を1(i,j)と す る 。 エ ッジ を検 出 す るた め に以 下 に定 義 す る よ うな ナペ

レ ー タ を使 い 空 間 微 分 を お こ な い 、 各 画 素 の エ ッ ジ の 強 さ と方 向 を求 め

る 。

1
Dh(1,ノ)=Σ[1(1+1,ノ+k)-1(1-Z,ノ+k)]

k=-1

ユ

D。(1,ノ)=Σ[1(1+k,j+1)-1(1+k,ノ ー1)]

k=-1

こ こ で ・Dh・Dマ は 水 平 お よび垂 直方 向の差 分 を表 わ す ・ エ ッジ の強 さ(Ga)と

傾 き(Gd)に は次 の よ うな測 度 を使 う。
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GQ(i,ノ)=Pん σ,ノ)1+Pv(ち プ)I

G4(ち ノ)=Dh(ち ノ)!Dvσ,ノ)

SとHセ グ メ ン トの 候 補 とな る画 素 は 、前 記 の 照 明 の 仮 定 か ら 、 明 る さ の 変

化 分(Ga)が 大 き く、 傾 き(Gd)が 一 定 の 範 囲 内 あ る エ ッ ジ で あ る 。 ま た 明 る さ

の 変 化 方 向 の 条 件 か ら エ ッジ のD成 分 が負 に な る 。 そ の た め 、(1)、(2)、
Y

(3)式 を 満 足 す る 画 素 をSセ グ メ ン トの候 補 点 とす る 。

iG4(ち ノ)1>D1(1)

D。(ち ノ)<-D2(2)

D、>IGdti,ノ)1>D,'(3)

画 素 が 上 記 の(1)、(2)と 次 式(4)を 満 足 す れ ば 、 そ の 画 素 をHセ グ メ ン ト

の 候 補 点 とす る 。

【('d(1,ノ)1<Z)3(4)

Vセ グ メ ン トの 候 補 点 は(5),(6)式 を満 足 す る画 素 と す る 。

P。(i・ノ)1<D5㎜d既(i, .i)>D6(5)

IGd(1,川>D4(6)

(D1～D6は 正 の 数 で シ ー ン ご と に実 験 で き め る 。)

次 に 、 そ れ ぞ れ の セ グ メ ン トの種 類 ご と に エ ッ ジ の 候 補 点 と な っ た 画 素 の

連 結 性(4連 結)を 調 べ 、近 接 す る画 素 ど う しグ ル ー プ 化 す る 。 セ グ メ ン ト

は 廊 下 を 構 成 し て い る 平 面 問 に で き る綾 線 に対 応 し て い る の で 、 画 素 数 が 少
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な い グ ル ー プ ・ あ る い はエ ッジの傾 き方 向(Gd)が 分 散 して い る グ ル ー プ は セ

グ メ ン トの候 補 か ら削 除 され る。残 りの各 グル ー プは 纏 状 領 竣 に な るの で、

こ の領 竣 の長 軸 方 向 の 中心線 をその グル ー プ を代表 す る セ グ メ ン トとす る。

こ の セ グ メ ン トに ラベ ル 付 け を し、 それ ぞ れ の 種 類nと の リ ス トに登 録 す

る。

と こ ろ で明 る さの 変 化 をも とに した セ グ メン トの抽 出 で は 、 得 られ たSと

Hセ グ メ ン トの グ ル ー プ には床面 との稜線 だ けで な く、 物 体 の 上 辺 に あた る

稜 組 も含 ん で い る可 能 怪 が あ る。 そ のた め、次 にセ グ メ ン トの 廊 下 で の 位置

を計 算 して 、床 面 上 の稜縁 で ある可能 性 が 小 さい セ グ メ ン トを リス トか ら酪

除 す る 。 まず 、SとHセ グメ ン トは全 て床 面 に あ る とみ な し、 それ ぞ れ の線

分 の両 端 を廷 長 した 直 綴 を考 え る。 そ して 、TVカ メ ラの位 置 を原 点 とす る座

標 系 を床 面 上 に考 え(図3.1参 照)、 原 点 か らそれ ぞれ の 直 綴 ま で の距 蔭 を

計 算 す る。 距 離 は 逆透 視変換 を使 い求 め る。距離 が か な りあ る場 合 、 セ グ メ

ン トは 床 面 で は な く、 その上方 にあ る(物 体 の上 辺 に あた る稜 綴)と 考 え ら

れ るか ら、 こ の距 陛 が 一定 値(廊 下 の最大 幅)を 越 え る も の を セ グ メ ン トの

リス トか ら除 く。 図3.3(a)は 入 力画像 の例 で ある。 同 図(b)は 画像 か ら抽 出

され た セ グ メ ン トを 示 してい る。

3廊 下 の 境 界 線 の推 定

この 節 で は 、距 離 椿 報 を使 い、SとHセ グ メン トの グ ル ー プ か ら廊 下 の境

界 線 を推 定 す る方 法 につ いて述 べ る。廊下 の境界 繚 とい うの は 、廊 下 の 柱 な

どの 部 分 的 な で っぱ りを取 り除 いた と き、側壁 に相 当す る仮 想 的 な垂 直 の大

き な平 面 と、 床 面 とが 交 わ ってで きる稜織 の こ とで あ る。 こ の稜 線 はryカ メ

ラ の視 軸 方 向 を決 め るた めの基準線 と してだ け で な く、次 節 で述 べ る セ グ メ

ン トの 接 続 関 係 か ら頂 点 を見 つ け る と きの手掛 りに、 そ して2つ の画 像 閥 で

の頂 点 の対 応 付 け の ガ イ ドと して使 われ る。

境 界 線 はTYカ メ ラの方 向 に よ り画 豫 中 で は正 か 負 の 傾 き を持 つ 直eあ る
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い は水 平 な直 線 に な る。 ここで"正"の 傾 き とい うの は画 像 座 標 系 で 直 線 の

傾 きが 正 に な る もの を さす。廊 下 の境界 線 の近辺 に は 柱 な どの 物 体 と床 面 に

よ りい ろ い ろ な方 向 に稜線 が で きるが 、境界 線 に そ う方 向 に 多 くの セ グ メ ン

トが み られ る ・ そ の た めSセ グメ ン、トの グル ープ を傾 き の正 負 に よ り2つ に

分 割 し、各 グル ー プ ご とにセ グ メ ン トの長 さを合 計 し、 そ の値 が 最 大 に な る

グル ー プ を境 界 線 の候 補 とす る。次 に、 この グル ー プ に属 す るセ グ メ ン トの

両 端 を 延 長 した 直 線 を考 え る。 そ して、TVカ メ ラの位 置 を原 点 とす る座 標系

を床 面 に考 え(図3.1参 照)、 原 点 か らそれ ぞれ の直 線 ま で の 距 離 を計 算 す

る。 距 離 は 逆 透 視 変 換 を使 い求 め る。 この グル ー プ 内 の直 線 の うち、 互 い に

平 行 で 、 そ の 両 者 の距 離が短 いのが あれ ば 、 も との2つ の セ グ メ ン トは 同L

直 線 上 に あ る とみ な す 。 そ して、両 者 を併合 し、1つ の直 線 に置 き換 え る。

直 線 上 に あ る セ グ メ ン トの線 分 の長 さの合 計 が一 定 値 以 上 で 、 そ の距 蔭 が最

大 の も の を廊 下 の境 界 線 とす る。

4セ グ メ ン トの解 釈

廊 下 は3面 頂 点 世 界 との仮 定 か ら、画像 に現 れ る セ グ メ ン トの 接 続 点 の タ

イプ は 図3.4の よ うに なる[55】。接 続 点Pの 物 理 的 形 状 は 、W型 とL型 で は

床 面 に あ る凸 の頂 点 、Y型 で は床 面 と2つ の垂 直 な平 面 に よる 凹 の 頂 点 にな

る。T型 で は 稜 線 の一 部が垂 直 な物体 で隠 され て い る。 こ の節 で はセ グ メ ン

トの接 続 関 係 か ら接 続 点 の タ イプを決 め る方法 につ い て 述 べ る。

セ グ メ ン トの探 索 は 最 も確実 なセ グ メ ン ト、即 ち廊 下 の 箋 界 綴 に な る セ グ

メ ン トか ら、隣 接 して いるセ グ メ ン トを順次 見 つ け て い く。 隣接 セ グ メ ン ト

の 探 索 は 、 図3.5の よ うな限定 され た領 垓 で行 う。 こ の領 域 内 に セ グ メ ン ト

の 端 が 見 つ か れ ば 、両 者 は接続 して い るもの と して 、 それ ぞ れ の セ グ メ ン ト

を延 長 して交 点 を求 め る。 この交点 を接 続 点 とす る。 とこ ろ でVセ グ メ ン ト

は 実 際 よ りか な り短 くなる こ とが多 い 。 これ は、 こ こ で想 定 して い る照 明条

件 の も とで は 、観 測 位 置 に よ っては、垂 直 な稜線 を は さ む2つ の 面 の 明 る さ
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に差 が 生 じな くな る部 分 が で き、エ ッジが 完 全 な形 で抽 出 で き な い こ とに よ

る。 そ の た めVセ グ メ ン トの探索範 囲 を上 方 向に長 く とっ て あ る。

す べ て の セ グ メ ン トの接続 点 を調 べ た あ と、形 状 は次 の 方 法 で決 定 す る。

Vセ グ メ ン トの下 端 に2つ のSセ グ メ ン ト(あ る い はHとSセ グ メ ン ト)が

接 続 し て い る場 合 、 ま た は2つ のSセ グ メ ン ト(あ るい はHとSセ グ メ ン

ト)だ け の接 続 点 は 、SやHセ グ メ ン トの床 面上 の 位 置 関係 か ら、 そ の形 状

をW型 かY型 とす る 。Vセ グ メ ン トとSセ グ メ ン ト(あ る い はHセ グ メ ン

ト)が 接 続 して い る場 合 、完全 なセ グ メ ン トであ る保 証 が な い の で 、 これ だ

け か ら形 状 の判 定 は で き ない。た とえば 図3.6に 示 す 例 で は2通 りの 可 能性

が あ る 。 ここ で はVセ グ メ ン トに別 のS(あ るいはH)セ グ メ ン トが 接 続 し

て い る か を調 べ ・ 図3・7の よ うに左 右 に1つ づつ セ グ メ ン トが あれ ば ・P1を

L型 ・P2をT型 とす る・ これ以 外 のVセ グ メン トとの接 続 点 や ・他 との接続

が 見 つ か らなか ったS(あ るい はH)セ グ メン トの 端 点 は孤 立 点 とす る。 図

3.8は 、 図3.3(b)の セ グ メ ン トの接 続 関係 を表 わす 。 接 続 点 の マ ー ク は次 の

よ う な意 味 を持 って い る。+:W型 、 ロ:Y型 、 醫:T型 、 ◇:L型 、▲:

孤 立 点 、H:画 像 の境 界 点。

5頂 点 の 対 応 付 け

この 節 で は画 像 間 の 頂 点 の対 応付 けの方 法 につ い て述 べ る。 竝 応 付 け は各

画 像 か ら得 られ た頂 点 の3次 元 世界 での特 徴量 を使 って行 な う。

前 節 で 得 られ た頂 点 の うちW型 とL型 の頂 点 ほ凸 の た め 、撮 像 位 置 が 変 っ

て も 見 え 隠 れ す る可 能 が 少 な い 。 これ を対 応 付 け の た め の特 徴 点 と して使

う。 す べ て の セ グ メ ン トが完全 な形 で抽 出 され て い る保 証 が な い の で 、孤立

点 とラ ベ ル 付 け され た 点 も凸 頂点 で あ る可 能 性 が あ る 。 そ のた め箋 界 練 か ら

一 定 値 以 上 は なれ て い る孤立 点 も特 徴 点 と して使 う。画 像 問 で の 頂 点 の対応

付 け の た め に次 の よ うな特徴量 を使 う。
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① 境 界 線 か ら頂 点 まで の距 離 。

② 頂 点 を形 成 す る左側 のS(あ るい はH)セ グ メ ン トの 長 さ。

③ 頂 点 を形 成 す る右側 のS(あ るい はH)セ グ メ ン トの 長 さ。

④2つ の セ グ メ ン トに よ りで き る角 度。

こ こ で左 側 の セ グ メ ン トとい うのは 観測者 か らみ て左 側 に あ る も の を さす 。

ま た セ グ メ ン トの長 さ及び 角度 は3次 元世 界 での量 を割 り当 て る。 と こ ろで

L型 や 孤 立 点 の場 合 、1つ の セ グメ ン トが 隠 され る か 消 失 して い る。 こ の場

合 、頂 点 か ら境 界 線 ま での距 離 をセ グ メ ン トの長 さ とす る 。 また 頂 点 がW型

の場 合 で も、 も し境 界 線 に垂 直 なセ グ メ ン トが小 さ な物 体 に 隠 され 、 セ グ メ

ン トの1部 が 欠 け て いた ら、頂 点か ら境界 線 まで の距 離 を そ の セ グ メ ン トの

長 さ とす る。 これ は 画 像間 で の見 る方 向が大 き く変 化 して も、W型 と1,型 の

間 で の 対 応 付 け が 正 し く行 な われ る よ うにす るた め で あ る 。

対 応 付 け は それ ぞ れ の画像 か ら頂 点 を1つ づ つ選 び 、 それ ぞれ の 特 徴 量 の

差 が 一 定 値 以 下 で あれ ば 、2つ の頂 点 は対 応 付 け の候 補 対 に す る。 候 補 対 か

ら、最 終 的 な対 応 付 け は次 の ように行 な う。 こ こで は 、 境 界 線 に そ っ た頂 点

の順 序 な らび に頂 点 間 の相対 距離 はTVカ メ ラの位 置 が 変 わ っ て も不 変 で ある

こ とを 利 用 す る。 まず 対応点 の候補 は 図3.9に 示 す よ うな座 標 系(ll,Y}に プ

ロ ッ トす る。u軸 は1番 目の画像 申 の境界 綴 に対 応 し、v軸 は2番 目の画 像

中 の境 界 線 に相 当 す る。 それ ぞれ の座 標軸 の原 点 は 、箋 界 線 の画 像 で の左 端

の点 で あ る。uとvの 座標値 は頂 点 を それ ぞれ の壌 界 線 へ 垂 直 に投 影 した点

の原 点 か らの 距 離 で あ る。上 記 の制 約 条件 か ら正 しい対 応 付 け は 、 傾 き1の

直 線 上 に在 る。 それ 故 に、 この傾 き を持 つ直 線群 の内 、 対 応 点 の 数 が 最 も多

い も の を 取 り出 し、 その直線 上 にある候補 対 を正 しい対 応 点 とす る。
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6実 験 結 果 と考 察

こ こ で提 案 した方 式 を様 々 なシー ンを使 って検 証 した 。 図3.10(a)～(d)

は同 じシ ー ン を4つ の異 な る位置 か ら取 ったTV画 像 で あ る 。 この シ ー ンは研

究 室 の 一 隅 に 箱 な どの 物体 を おい て、廊下 の シー ン を シ ュ ミ レー トした もの

で あ る。 床 面 は ア イポ リ系統 の プ ラスチ ッ ク タイル で で き て お り、照 明 は天

井 の蛍 光 灯 に よ る 。TVカ メ ラの高 さは約lmで その見 込 角 は 約17° で あ る。TV

画 像 は512S512画 素 で各画 素 は256階 調 で ある。 画 像 デ ー タはVICO雑 画 像

処 理 プ ロ セ ッ サt5s1で 量 子化 され 処理 され た。

図3.11は 図3.10(a)を 処理 し、 セ グメ ン トを抽 出 した 結 果 で あ る。 マ ー ク

の 付 い た 頂 点 は 対 応 付 け の候 補 点 を表 わ してい る。 とこ ろ で 、 こ こ で抽 出 さ

れ た 頂 点 や 廊 下 の 境 界 線 は、画像 の ノ イズ な どの影 響 に よ り、 その 画 像 中 で

の 位 置 が 多 少 ず れ て い る可 能 性 が あ る 。 ま た 、 撮 像 場 所 の床 面 の 状 態 に よ

り、TVカ メ ラの パ ラ メー タが 多少変 動 して い るか も しれ な い 。 そ の 結 果 誤差

が 生 じて 、 頂 点 の 対 応 付 けや 、移動 量 の計 算 に影 響 す る こ とが 考 え られ る。

通 常 、 パ ラ メー タ の変 動 は稀 であ り、 あ った として も、微 小 変 動 で あ る。 パ

ラ メー タの 変 動 が 微 小 な らば 、すべ ての頂 点 の位 置 が 一 様 に ずれ る と考 え ら

れ る。 その た め に 、頂 点間 の相対距 離 の誤 差 は打 ち消 され 、 対 応 付 け へ の影

響 は 少 ない 。 しか し、移動 量 に多少 誤差 が 生 じる可 能 性 が あ る。 ノ イズ な ど

の 影 響 に よ る画 像 中 で の抽 出点 のずれ は一 律 で ない の で 、各 頂 点 ご と に影響

の 程 度 が 異 な り、 歪 ん だ線 画 にな る。 そのた め、頂 点 の対 応 付 け と移 動 量 の

両 方 に影 響 が で る可 能 性 が あ る。 ここで はc頂 点 の 対 応 付 け に関 して は 、 そ

の 評 価 式 の 条 件 の 設 定 で、誤差 の影 響 を最 小限 に した 。 カ メ ラの移 動 量 は1

対 の 頂 点 か ら決 定 で き る。 しか し、上記 の ような厘 因 で 、頂 点 の位 置 は 誤差

を含 ん で い る可 能 性 が あ る。 そのた め、得 られ た す べ て の対 応 点 ご と に カ メ

ラの 移 動 量 を計 算 し、 その平 均値 を最終 的 な移動 量 と した 。

図3.12は 図3.10(a)と(b)と の間 での対 応が とれ た 頂 点 を示 して い る。 さ

ら に 図3.13は 図3.10(a)と(c)と の間 で の対応付 け 、 そ して 図3.14は 図3・10
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(a)と(d)と の 閤 で の 対 応 付 け の 結 果 を 示 して い る 。 図3.15は 図3.10(a)～

a

(の 間 で の カ メ ラの 移 動量 を示 してい る。 座標 系 の 原 点 を図3.10(a)で のTV

カ メ ラ の 位 置 に とっ て あ る。 各y軸 の方 向 は カ メ ラの視 軸 方 向 を示 して い

る 。 これ らの 結 果 か ら、見 る方 向が 大 き く変 化 して も対 応 付 けが 有 効 に で き

て い る こ とが わか る。
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Fig.3.1GeometryofimagingascenebyaTVcamera.
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Fig.3.2Geometryoftheproposedmethod.
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         (a) Original image. 

  (b) Overlay of the extracted segments. 

Fig. 3.3 Example of extraction of edge lines. 
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Fig.3.4Junctiontypes.
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Fig.3.5Searchingareasforjunctionpoints.
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Fig.3.6Ambiguityofjunctiontypes.
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Fig.3.7V-segmentwithtwojunctionpoints.
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.

Fig.3.8VerticesinFig.3.3(b).
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Fig.3.9Mappingmatchingpairs.

、
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(a) First image. (b) Second image . 

                                                                                                                                             .;• 

                                                •
-• vy, 

(c) Third image. (d) Fourth image. 

  Fig. 3.10 Four different images of the same scene . 
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Fig.3.11VerticesinFig.3.10(a)formatching .

;

Fig.3.12MatchedverticesinFig
.3.10(b}.

伽
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Fig.3.13MatchedverticesinFig.3.10(c).

Fig.3.14MatchedverticesinFig.3.10(d).
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Fig.3.15CameramovementsinthesceneofFig.3.10(a)一(d).
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第4章 人 の動 きの検 出

1処 理 の概 要

本 章 で は 、一 定 の 時 間間 隔で入 力 され たTV画 像 デ ー タか ら、人 の動 きを検

出 す る手 法 を提 案 す る 。 ロボ ッ トの走 行 環 箋 と して 建 物 内 の 廊 下 を想 定 し、

人 が こ の廊 下 に沿 っ て 、 ある速 度以下 で なめ らか に移動 して い る もの す る。

第1章4節 で 述 べ た よ うに、移動 ロボ ッ トの ビジ ョン シ ステ ムは 撮 像 時 間 間

隔 が 比 較 的長 い 事 例 を扱 うこ とを要求 され る。 サ ンゾ ル 間 隔 が 長 くな る につ

れ て 、 画 像 闘 で 人 の見 掛 けの サ イズや 形が 大 き く変 化 し、対 応 付 け が 困 難 に

な る 。 しか し、 人 の膝 の あた りは幅 が ほぼ 一定 の円 柱 状 とみ な せ るの で 、比

較 的 変 化 は小 さい と考 え られ る。 そ のた め 、 こ こで はTVカ メ ラを低 い位 置 に

設 置 して 、人 の膝 の あ た りに注 冒 した画 像 を使 う。 人 の 歩 行 は 幅 が 一 定 の直

立 した 円柱 状 の物 体 が 平面 上 を移動 してい る世界 と考 へ 、人 の 動 き は 時 間 と

と も に変 化 す る平 面 上 での この物 体 の位置 の軌跡 で記 述 す る 。

歩 行 シ ー ンは 、廊 下 に固定 した 、高 さhと 見込 角 θのTVカ メ ラ(図4.1参

照)か ら、一 定 の時 間 間隔 で入 力 され る。 入 力画 像 の処 理 は 図4.2に 示 す手

順 で行 う。 ま ず 最 初 、TV画 像 申の ど こに廊 下 の領壊 が あ るか 謂 べ て お く。 次

に、 画 素 の明 る さや そ の分散 か ら廊 下 の領 域 の中 で 人 で あ る 可 能 性 が 高 い部

分 を見 つ け る 。 こ こ で廊 下 は、第3章 と同 様 、天 井 か ら十 分 な照 明 で一 様 に

照 ら され 、床 面 は 比 較 的 反射率 の高 い平 面 で あ る と仮 定 す る 。 そ して 、 この

領 域 が 円柱 状 の物 体 に よるものか否 か を判定 し、 も しそ うで あれ ば 、人 とみ

な し、 廊 下 で の位 置 を計算 す る。廊下 での位 置 は画 壕 の 逆 透 視 変 換 か ら求 め

る 。即 ち 、 平 面 上 の 点P(図4.1参 照)の 位 置 は 、 そ の 画 像 ア ドLス(Q)、

カ メ ラ の高 さ(h)、 見 込 角(θ)な どか ら計 算 で き る 【551こ と を利 用 す る。

最 後 に 、位 置 の 情 報 と人 の動 きに関 す る拘 束条 件 を も と に、1つ 前 の 画 像 で

見 つ か った 人 との対 応 付 けを行 う。 この対 応付 け が 人 の動 き を表 わ す 。

第2～4節 で 画 像 か ら人 を抽 出す る方 法 、第5節 で は画 像 間 で の人 の 対応
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付 け の 方 法 を述 べ る。 第6節 で は 実 画 像 を使 った実 験 結 果 につ い て考 察 す

る。 第7節 で は画 像 演 算 の専 用ハ ー ドウェア(DIP)に よ る高 速 化 、 な らび に

実 時 間 の 処 理 可 能 性 を検 討す る。

2廊 下 の 領 域 の推 定

この 節 で は 、対 象 とす る歩 行 シー ンの画 像か ら、廊 下 の 領 域 を推 定 す る方

法 に つ い て述 べ る。 廊 下 の領 域 とい うのは 、人 が い ない 状 態 の廊 下 で 、 柱 な

ど の部 分 的 な で っぱ りを取 り除 いた と き、側 壁 に相 当 す る仮 想 的 な垂 直 面 で

囲 まれ る床 面 の こ とで ある。

第3章 と同 様 の 照 明 の仮定 か ら、廊 下 の床 面 はTV画 像 の 中央 下 部 に位 置 す

る明 る い 領 域 に な り、側壁 との箋 は第3章 で述 べ た 廊 下 の 壌 界 線 と同Lも の

に な る 。 そ の た め 、 廊 下 の境 界線 を第3章 の第1と 第2節 で述 べ た方 法 で画

像 か ら推 定 し、 これ を も とに廊 下 の領 域 を決 め る。 と こ ろ で 、第3章 で はTV

カ メ ラ は1つ の側 壁 の方 を向 い てい る と仮 定 し、廊 下 の境 界 繚 を求 め た 。 こ

こ で は 、TVカ メ ラは 両 側 の壁 を見 て い る こ とが あ る の で 、第3章 の第3節 で

述 べ た 処 理 の 手 願 を 、 次 の よ うに少 し変 更 す る。Sセ グ メ ン トを傾 き に よ り

正 負 の2つ わ け 、 それ ぞれ の グル ー プ ご とに廊下 の境 界 線 の条 件 を満 足 す る

直 線 を 見 つ け る。 この よ うに して得 られ た直 繚が1つ な らば 、 これ を廊 下 の

鏡 界 線 とす る。 も し2本 あれ ぱ 、 これ らの 直 線 の床 面 上 で の 傾 きを計 算 す

る。 そ して 、 こ の2つ の直線 が平行 で 、 その距離 が 廊 下 の 幅 と一 致 す れ ば、

これ を廊 下 の2つ の 向 い あ う境界線 とす る。 も し一 致 しな けれ ば 、 廊 下 の境

界 線 は 長 い直 線 と考 え られ るの で、直 線上 のセ グ メ ン トの長 さの合 計 が 大 き

い も の を廊 下 の境 界 線 とす る。

こ の境 界 線 で 囲 まれ る領域 が廊下 の領域 に なるが 、人 の動 きは 、 この 廊下

領 域 の 奥 行 を制 限 した 範 囲内(こ れ を右効 廊下 領竣 と呼 ぶ)で 考 え る。 これ

は遠 方 にい る人 は小 さ くな りす ぎて 、正 し く抽 出 で きな い こ とに よる 。

図4.3は 歩 行 シー ンの 画像 の例 で、 図中 の 白い部 分 が 抽 出 され た 右 効 廊 下領

域 で あ る。
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3廊 下 面 と人 の 領 域 の分離

この 節 で は 、画 像 中 の有効 廊 下領 域 の 申 を、床 面 とそれ 以 外 の領 域(人 で

あ る可 能 性 が 高 い 領 域)と に分 離す る方 法 につ い て述 べ る 。

前 節 の廊 下 の シー ンの仮定 に よ り、Tv画 像 の 中 で一 様 に 明 る い 領 載 は 廊 下

の床 面 とみ なす こ とが できる。実 際 の床面 の明 る さは,照 明 の正 反 射 光 や人

の影 な ど に よ り変 動 す るが 、一定値 以 上 の 明 るさ に な る 。 さ らに人 が 洋 服 の

しわ な ど に よ り部 分 的 に明 る 〈な る こ とが ある。 しか し、 そ の明 る さ は床 面

の明 る さ の分 布 の暗 い部 分 に含 まれ 、 また 、 この部 分 の 明 る さ の分 散 は床 面

の それ よ り大 きい と考 え られ る。 そ のた め 、画 素 の平 均 明 る さ と明 る さ の分

散 に よ り、床 面 とそれ 以外 の領 域 に区別 す る。 図4.1に 示 す よ うな画 像 座標

系 を と り、(i,」)の 位 置 に ある画 素 の 明 る さを1(ICJ)と す る 。 平 均 明 る さ

(の と、 明 る さの分 散(D)を 次 の よ うに定義 す る。

11
M(i,ノ)=Σ Σ1(i+k,ノ+1)(1)

k=-11=-1

D(ち ノ)=Pぬ(ち ノ)1+Pvσ,プ)1(2)

こ こ でDh,DQは 第3章 の第2節 で述 べ た 水 平 お よび 垂 直 方 向 の 差 分 ナ ペ レー

タ と 同 じ も の で あ る 。(3)あ る い は(4)式 を 満 足 す る 画 素 を 床 面 と み な

す 。

M(ち ノ)≧11(3)l

I1>M(i,ノ)≧IZmL)(i,プ)>1)1(4);

こ こ でII'12・D1は あ らか じめ の実 験 で 決 め て お く。

処 理 の 手 順 と し て は 、 入 力 画 像 中 の 有 効 領 域 に対 し て 前 述 の 画 像 演 算 を施

し床 面 を 抽 出 す る 。 しか し、 抽 出 され た 床 面 は 、 と こ ろ ど こ ろ 、 汚 れ や 影 に

よ り小 さ な穴 が あ い て 、 虫 食 い に な る こ とが あ る 。 こ の 場 合 、 そ の 穴 の 面 積
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が 小 さ けれ ば 床 面 とみ な し、穴 を うめる。 この結 果 、 右 効 領 域 か ら床 面 を除

い た 部 分 が人 で あ る可 能 性 の高 い領域 に な る。図4.4(a)は 入 力 画 像 で 、 同 図

(b)は 得 られ た 床 面 で あ る。 床面 の 中 ほ どの黒 い領 竣 は前 述 の 方 法 で取 り除

け なか った もの で あ る。

4人 の 判 定 と その 位 置 の推 定

この 節 で は 床 面 以 外 の有効 廊下 領 垓 か ら人 の部 分 を切 出 し、 そ の位 置 を決

定 す る方 法 を述 べ る。 人や物 は廊 下 で の位 置 によ り、TV画 像 上(右 効 廊 下領

域 内)で の み か け の大 き さが 変 わ る。 そ のた め、画 像 上 の領 域 を以 下 の よ う

に変 換 を行 な い 、 み か け の大 き さ に不 変 な領 域 で人 か ど うか の判 定 を行 な

う。

床 面 に平 行 な平 面 上 にX-Y座 標 を考 え る。 この座 標 の 原 点 をTVカ メ ラの位

置 に取 り、X軸 を廊 下 を横 切 る方 向 に、 そ してY軸 を廊 下 に そ った 方 向 に と

る 。 有 効 廊 下 領 域 な らび に前 節 で得 られ た 床 面 に相 当 す る画 素 につ い て 、TV

カ メ ラ か ら距 離 を計 算 し、 この平面 に写 像 す る。 これ を領 域 地 図 と呼 ぶ 。TV

カ メ ラ の視 軸 がY軸 に一致 してい ない場 合 は、第2節 で求 め た 廊 下 の箋 界線

よ り、 そ の ず れ を補 正 して写 像 す る。領 域地 図上 で 、 右 効 廊 下 領 壊 と床 面 の

領 域 の差 に相 当 す る部 分 が写 像 され た人 の領壊 に な る。 図4.5は 図 廴4の 領

域 地 図 で 、 白 い 部 分 か床 面 、 そ して 、黒 い部 分 が人 に相 当 す る 部 分 で あ る。

人 は サ イズ が一 定 の 円柱状 の物体 と考 えて いる の で 、領 域 地 図上 で は これ

を写 像 した パ ター ンに な る。 しか し、足 の位 置 に よ り図4.6(a),(b)に 示 す よ

うなパ ター ンの違 い が で る。 また 、TV画 像 上 で人 が ほ か の 人 に一 部分 隠 れ て

い る場 合 は 、(c)の よ うに途 申か らふ くらむ。 図4.7は 人 のパ ター ンの例 で

あ るが ・ こ の 図形 の 点Plの 近傍 は廊 下 に接 してい る足 の つ ま先(人 がTYカ メ

ラ に向 って 歩 行 す る場 合)に 相 当 し・ また ・点P2.P3の 付 近 はす ね の 部 分 に

な る・ 点P2,P3は 床 面 よ り高 い位 置 に あ るので ・実 際 の寸 法 よ り大 き くなる

が 、人 に よ らず 幅W1は 一定範 囲内 に入 る。 またTVカ メ ラは人 よ り低 い位 置 に
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あ るの で ・P5・P6は 領 域地 図 の上端 に達 す る。 この パ タ ー ンの 形 状 とサ イズ

か ら、 次 の よ うに して 人か ど うかの判 断 を して、 そ の位 置 を決 め る。 図4.7

と図4.8を 使 っ て説 明 す る。

① 領 域 地 図 の 下 方 か ら上 方へ水 平 に走 査L,領 域 の底 点P1を 見 つ け る・

② こ の領 域 の 上 方 が有 効廊 下領 域 の上 端 に達 して い る か 調 べ る。達 して

い れ ば ・ 点P1か らY軸 にそ って・一 定 の距離 内 で領 域 の 輻 罰 が 最 初 に

Ll(0・3m)と な る2点P2・P3を 見 つ ける。廊 下 で の人 の 位 置(P4)を

[(X2+X3)ノ2・YIIと す る。

③ この 領域 に溺 の 人が部 分 的 に隠れ て い るか ど うか を調 べ るた め に 、

図4.8に 示 す よ うな直 線g、hを 点P7、P8か ら それ ぞ れ 引 く。 点P7、

P8は 点F1を 通 りX軸 に平行 な直 線 と、Y軸 に平 行 で それ ぞれ 点P2、P3

を通 る2直 線 との交点 であ る。直線9、hの 傾 きは 、 人 を幅 瓢 の円柱

とみ な し、 こ の 円柱 を領域地 図 に写 像 した と き の外 郭 線 の傾 き と同 じ

で あ る。 それ ぞ れ の直線 か ら領域 の はみだ して い る部 分 の長 さ(W2)を

Y軸 に そ っ て譌 べ る。礎 がL2(Q.fm)以 下 で あれ ば 、 人 は隠 れ て い な

い も の とみ な し、 この領 竣 を 齶除す る。 しか し、 も し点PgでW2>L2

な らば 、 こ こ に別 の人 が隠れ て い る もの とみ な し、 この ふ くらん だ部

分 を残 して お く・ その ため点Pgか ら直線9に 平 行 な直 線 を引 き・

点P7、P8、Pg、P10、P11で 囲 まれ る領域 の み を削 除 す る。

④ ① に も どる 。
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5人 の対 応 付 け

こ の 節 で は 時 間 的 に 連 続 す る二 つ の 領 域 地 図 か ら、 人 の対 応 関 係 を 見

つ け る 方 法 に つ い て 述 べ る 。 一 番 目 の 領 域 地 図 上 のk番 目の人 の位 置 を

(Xlk・Ylk)と 表 わ し・2番 目の 領 域 地 図上 で ・ これ に対 応 す る点 の座 標 を

(X2k'Y2k)と 表 わ す ・

人 の 最 大 移 動 速 度 をVと し、二 つ の画像 のサ ンプル 時 間 間 隔 を△tと す る

と、k番 目の 人 が この サ ンプル時間 内 に移 動 で き る距 誰 はV・ △t以 下 で あ

る。 ま ず 最初 、 この 条 件 でk番 目の人 の2番 目の領 域 地 図 で の対 応 点 を見 つ

け る。 も し対 応 点 が1つ でな い場 合 は、評 価式(5)が 全 体 と して 、最 小 とな

る よ うな対 応 点 の 組 合 せ を選 ぶ 。,

ほ
E=Σ へ!w×(Xlk-X2k)2+(}・lk-Y2k)2(5)

k=1

こ こで は人 は廊 下 に そ って動 く傾 向 が あ る とい う仮 定 か ら、 習>1と す る。

しか し、人 が 別 の 人 にか くれ た り、右効 領域 か ら出入 して 、対 応 点 が 見 つ

か ら な い 場 合 が あ る の で 、領 域 地 図 を 図4.9の よ う にA,B、Cの 三 つ の

ゾ ー ン に分 割 し、以 下 の方法 で対応 付 け を行 う。 た だ し、 人 の動 き の仮 定 か

ら、 人 は か な らずAも しくはCゾ ー ンを経 由 して 、 廊 下 の 領 域 に 出入 す る も

の とす る。 まず 最 初 、1番 目の領 域 地 図 のBゾ ー ン に い る人 と、2番 目の領

域 地 図 の全 域 の人 との 間 で、前述 の条件 に あ う対応 点 を見 つ け る 。次 に 、1

番 目の領 域 地 図 のAとCの ゾー ンの人 と2番 目の領 域 地 図 で まだ 対 応 が っ い

て い な い 人 との 間 で対 応 を見 つ け る。対 応 点 が見 つ か らな い もの に つ い ては

次 の よ うに解釈 す る。

①1番 目の領 域 地 図 ではBゾ ー ンにだ け人 が い た 場 合:1番 目の シ ー ン

に い た人 は 画 像 の サ ンプル間 隔 の間 に廊下 の領 域 か ら出 る こ とが で き

な い か ら、2番 目のシ ー ンでは人 の陰 に隠れ た とす る 。 逆 に 、2番 目
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の 領 域 地 図 のBゾ ー ンにいた人 で、1番 目の領 域 地 図 に対応 点 が 見 つ

か らな い 時 は 、1番 目のシー ンでは別 の人 の後 に い た す る。 また2番

目のAとCの ゾ ー ンの人 は、 この時 点で廊 下 の領 壊 に入 って来 た とす

る。

②1番 目の領 域 地 図のAとCゾ ー ンに も人 が い た 場 合:対 応 の取 れ な い

人 が いれ ば 、 ① と同 じよ うに取 り扱 か う。 た だ し、1番 目の領 竣 地 図

のAとCの ゾー ンの対応 の取 れ ない 人 は、次 の 画 像 の サ ンプル ま で に

廊 下 領 域 か ら出 てい った とす る。

F

6実 験 結 果

実 際 の 歩 行 シ ー ン を使 って 、 このアル ゴ リズ ムの有 効 性 を検 証 した 。 図4.

10は 連 続 した4つ のTY画 像 の例 で ある。 この画像 は 、 当所 の 廊 下 にTVカ メ ラ

を設 置 し、普 通 の 速 さで人が 歩行 す る シー ンを、0.7秒 間 隔 で入 力 した もの

で あ る 。ru画 像 は2568256画 素 で 、各画 素 は256階 調 で あ る。 床 面 ほ ア イ

ボ リ系 のPタ イル で で きて お り、照 明 は天 井 の蛍 光 燈 栲 よ る。 そ の床 面 の平

均 照 度 は200ル ッ ク スであ った。TYカ メ ラの高 さは 約74coで 、 そ の見 込 角 は

10度 で あ った 。 廊 下 の 有効 領域 はWカ メラの高 さ と見 込 角 か ら、 奥 行 は2.7田

か ら6皿と した 。 ま た横 方 向は廊下 の幅 と同 じ1.4sで あ った 。 図4.IIは 、 この

連 続 す るTv画 像 か ら検 出 され た人 の動 きで ある。TV画 像 で左 側 の 人 、 ま た真

申 に い る人 は 、 最 初 、有 効領 域外 にい たの で検 出 され て い な い 。

平 均 明 る さ と明 る さの分 散 に よる画 像 演 算 だ け で は 、 白 っぽ い 服 装 の場

合 、 床 面 と区劉 が つか ないか も しれ ない。 この事 例 を検 証 す るた め に、 白い

ズボ ン を は い た 人 の歩 行 シー ン(図4.12(a))に つ い て実 験 を行 っ た が 、 この

よ うな悪 条 件 で も 、 これ らの画像演 算 だ け で十分 右 効 で あ る こ とが わ か った

(図4.12(b))。
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と こ ろ で 、 スカ ー ト姿 の女性(図4.13(a))の 場 合 、領 域 地 図 で は 、足 も と

か ら スカ ー トの部 分 にか けて ふ くらみが あ らわれ 、 剥 の人 が 隠 れ て い る よ う

に見 え る 。 しか し、 ス カー トに よる人 の幅 は 、ほ か の 洋 漲 姿 の 場 合 よ り少 し

大 き くな るが(図4.13(b))、 図4.8で 示 した2直 線9,hよ りは みだ す こ と

は ほ とん どな か った 。

7高 速 化 の た め の 考 察

TV画 像 の入 力 お よび 画像 処理 は、第2章 で述 べ た 画 像 処 理 シ ステ ム(DIP)

を使 った 。 第2、3節 で述 べ た画像 演算 の 大部分 は 画 像 演 算 モ ジ ュ ー ル で 、

それ 以 外 は 計 算 機 で処 理 を行 な った 。第3節 での床 面 と人 の 領 域 を分 離 す る

部 分 の 画 像 演 算 モ ジ ュ ール 内 の処理 は以下 の ように な る。 画 像 演 算 モ ジ ュ ー

ル 内 の4層 の画 像 メモ リを阻 ～搬 とす る。 まず 、TVカ メ ラか ら画 像 デ ー タは

阻 に転 送 され る。 第3節 の(1)式 と、(2)式 の絶 対 値 の 申味 は3S3の 窓 に

よ る積 和 演 算 回路 で計 算 す る。 まず 、(1)式 の演 算 を行 い 結 果 を骰 に 出 力す

る 。 あ らか じめ廊 下 の 有 効 領 域 以 外 の マ ヌ クパ タ ー ン を計 算 機 で 作 って お

き、 これ を鰓 に転 送 し、演 算 モ ジュ ール のマ イク ロ プ ロ ッセ サ に よ る処 理 で

M2を マ ス ク し、M4に 結 果 を出 力す る。次 に 、擬1を入 力 画 像 と して 、(2)式 の

絶 対 値 の 部分 を黷 次 積 和演算 し、K2,H3に 出力 す る。 そ して 、 拠 の画 像 でマ

ス ク され て い る部 分 で は0を 阻 に 出 力 し、 そ うで な い部 分 の画 素 につ い て

は 、第3節 の(3)式 を溝 た せ ば、1を 田 に出力 し、 も し(の 式 の前 半 を満 た

せ ば 、M2と 瓣 のデ ー タか ら(2)式 の絶 対値 と和 を計 算 し、 チ ェ ッ クす る。 も

し条 件 を満 た せ ば1、 さ もな けれ ば0を 出 力す る。 この 部 分 は マ イ ク ロ プ ロ

セ ッサ に よ っ て行 うが 、す べ て を1回 の画 像 デ ー タ走 査 に よ って 行 う こ とが

で き る。 さ ら に 、 こ の処 理 で得 られ た領域 の中 で 、 ノ イ ズ に よ る微 小 領 域 あ

る い は 虫 くい の 部 分 は 、領域 番号付 と ヒス トグ ラ ムの演 算 回 路 を使 い消 去 す

る。

積 和 演 算 は1画 像 あ た り65鵬 要 す。 また床面 の嵩 定 は場 合 に よ って 処 理 時
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間 が 異 な るが 、1画 像 あた り、200msと な ってい る 。 全 体 で は画 像 の転 送 、

パ ラ メ ー タの 設 定 、 さ らに ノ イズに よる微 小 領域 の消 去 も含 まれ るた め2秒

弱 と な った 。 これ は 計 算機 に比べ約 百 倍 の速 さで あ る 。人 の位 置 の計 算 お よ

び 人 の対 応 付 け は 計 算 機 で行 な うが 、約5秒 ほ どか か る 。 こ の た め入 力TV画

像 は 一 度 デ ス ク に蓄 え てか ら処 理 を行 ってい る。複 数 個 の画 像 演 算 器 を カ ス

ケ ー ド接 続 で き る よ うな ハ ー ドウェ ア の 開 発 や 、将 来 の 素 子 の高 速 化 に よ

り、0.7秒 以 内 に す べ て処理 で きる こ とが予 想 され る 。
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Fig.4.1GeometryofimagingascenebyaTVcamera .
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 START.i  I
i=1

 i=i+1

In  put a TV  image .

Extract regions of  objects on the passage way

Map the regions to  Reg  ion  Map.

Find persons in the Region Map and locate them.

EYES

NO

Correlate the persons between the (i-l)th and the  i th images

 YES 

 STOP

NO

Fig.4.2Flowchartofthemethod.
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Fig. 4.3 Search area for persons . 
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             (a) Input image. 

         „ . 

_ ----  

 (b) Passageway region of the image (a). 

Fig. 4.4 Extraction of a passageway region. 
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Fig. 4.5 Region map of Fig. 4.4. 
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Fig.4.6Patternsofpersonsonaregionmap.
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Fig.4.7Simplifiedexampleofaregionmap.
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Fig.4.8Maskforfindingocclusion.
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Fig.4.9Threezonesofaregionmap.
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(a)  First image. (b) Second image . 
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                    - - - 
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(c) Third image. (d) Fourth image . 

      Fig. 4.10 Example of four consecutive images. 
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晦4.11M・v・m・nt・ ・fp・ …n・inFig・4・10・1
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              (a) Input image. 

     _ —  

        (b) Extracted passageway region. 

Fig. 4.12 Example of a person wearing white clothes. 
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         (a) Input image. 

 _   

    _ -   

      (b) Region map of the image (a). 

Fig. 4.13 Example of a lady wearing a skirt. 
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第5章 ま とめ

移 動 ロ ボ ッ トの 自律 性 には、外部 情 況 が大 局的 に 判 断 で きる よ う な ピジ §

ンシ ステ ムが 必 要 で ある。本研 究 は 、 この よ うな観 点 に立 ち 、単 眼 の?V画 像

に よる移 動 用 ビジ ョンシ ステ ムの実 現 をめ ざ した もの で あ る.特 に 、 本 論文

で は 、移 勤 用 ビジ ョン システ ム と して と りわけ重 要 と考 え られ る 、人 との衝

突 回避 の た め の 動 画 像 処 理 、画像 列 か らの ロ ‾/トの 移 動 量 の 推 定 法 、 そ し

て 、時 系 列 の画 像 を扱 うた あ の処 理 シ ステ ムの諸 周 題 を取 り上 げ た 。 従 来 、

移 動 ロ ボ ッ トの 研 究 は 、特殊 な距 蔭 セ ンサ を使 い 、 静 止 した 世 界 を 灣 象 と し

て い た が 、本 研 究 で は人が移 動 す る動 的 な世 界 を扱 え る こ と、 ま た 、 シ ー ン

内 で見 られ る の 一 般 的 な特嶽 を手 掛 りに して移動 で き る こ とを示 した 。 本 研

究 で は 、短 時 間 に シ ー ンの詳 細 なデ ー タが と 蔘こめ る利 点 な どか らaセ ンサ

と して 汎 用 的 なTVカ メ ラ使 って いるが 、反面 、デ ー タ処 理 に時 間 が か か る こ

と と、 単 眼 視 で ほ距 離 情報 が一 部欠 落 す る周題 が あ る 。 これ に射 して は 、画

像 処 理 シ ステ ムの構 成 を工夫 す る こ とに よ り処 理 時 聞 が短 縮 で き る こ と を示

した 。 ま た 、 単 眼 視 で もロボ ッ トの移動 に必要 な2次 元 平 面 内 で の位 置 惓 報

が十 分 得 られ る こ とを示 した 。 これ が本 論 文 の全般 的 な成 果 で あ る 。 この成

果 は 、 今 後 、 人 と共 存 しなが ら、違 和感 な く移 動 し、作 業 す る ロ ボ ッ トの実

現 に貢 献 す る もの と考 え られ る。

本 論 文 で は3つ のテ ーマ を取 り上 げた が 、各テ ー マ ご とに総 括 す る と以下

の よ うに な る 。第2章 では 、計 算機 お よび機 能装 量 を ネ ッ トワー クで相 互繕

合 す る画 像 処 理 用 シ ステ ムの構成法 を提案 した。 ま た 、 こ の考 え に基 づ いて

実 験 シ ステ ム(BIP)を 設計 開 発 し、 この方 式 の有 効 性 を示 した 。 提 案 した方

式 は 、 各 種 の機 能 装 置 や 計算 機 の接 続 が 容 易 に行 え 、 任 意 の装 置 悶 で大 量 の

画 像 デ ー タ を効 率 よ く乾送 で きる機 構 に特徴 が あ る 。 提 案 した 方 式 は0意 求

ッ トビ ジ ョ ン用 の処 理 シ ステ ムだけ で な く、様 々な画 像 処 理 シ ステ ムの 設計

に 応 用 が 可 能 で あ る。
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第3章 で は 、 ロボ ッ トが移 動 しなが ら擬 像 したiv画 像 か ら、 そ の ロポ ッ ト

の移 動 量 を推 定 す る方 法 につ いて提案 した 。移動 量 の 推 定 には 画 像 閤 の 靉 応

関 係 と、対 応 点 の位 置 の情報 が必 要 で あ る。画像 問 の 特 徴 点 に は シ ー ン内 の

物 体 の 頂 点 を使 い 、 シー ンの 中で一 般 に見 られ る長 い 直 線 を ガ イ ドに してa

そ の封 応 付 け を行 な うた。物 体 の頂 点 は入 力画像 の エ ッジ マ ップ を接 合 テ ー

ブル を使 い解 析 し、求 めた。 物体 の頂点 の位 置情 報 はW画 像 の逆 透 視 変 換 に

よ り求 め た 。

提 案 した方 式 で は 、 画像 間 の見か け の変 化 が大 きい 場 合 で も 、封 応 付 け示

正 し く行 な え る。 そ の た め、 °iットがか な り移 勤 して も、 そ の移 動 量 の推

定 が 可 能 で あ る。 竭 応 付 け には シー ンの3次 元 の構 造 情 報 を使 って い る。 そ

の た め 、 この灣 応 付 け の方法 は ロボ ッ トが移 動 しなボ ら走 行 空 閣 の モ デ ル を

作 成 す る場 合 に も応 用 が で きる。

第4章 で は 、 時 系 列 のTV画 像 か ら、人 の動 きを検 出 す る 手 法 を挺 案 した。

人 は画 像 間 で見 掛 け の 大 きさや形 が 大 き く変 化 す る可 能 徃 が あ る の で 、 ま ず

画 像 ご とに人 を抽 出 した。次 に、 そ の人 の実 捺 の位 置 を計 測 し{位 置 の情 報

か ら画 像 間 で人 の対 応 付 け を行 な った 。 そ して、実 瞭 の廊 下 の シ ー ンを使 っ

て 、 そ の右 効 性 を示 した。画 像 か ら廊下 領墳 を抽 出 す る方 法 と して 、簡 単 な

オペ レ ー タ に よ る画 像 処理 を示 し、 また 、 その処 理 時 聞 を 短 か くす るた め に

専 用 の ハ ー ドウ ェ ア で画像処 理 を実 行 し、実 時 間処 理 の可 能 徃 を 示 した 。3

次 元 運 動 を扱 う動 画 像 処理 で は、物 体 の見 え隠れ の 馬 題 が あ る が 、 こ こで は

人 の予 想 され る移 動 速 度 を使 って解 決 した 。

今 後 の 課 題 と して 、人 とTVカ メ ラボ 共 に移 動 す る 問題 が あ る。 こ の暢 合

も 、 こ こ で提 案 した 方 法 で人 を各 画 像 か らまず 見 つ け る 。 しか し、 人 の位 置

は ワー ル ド座 標 系 で表 し、 この座 標 系 で対応 付 け を考 え る こ と に よ り可 能 と

思 われ る。
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付 録1サ ブル ー チ ンラ イブ ラ リ概 説

利 用 頻 度 の 高 いDIPで の機 能 は フ ォー トラ ンで使 え る よ うに 、 ラ イ ブ ラ リ

化 され て い る。 現 在 、 用意 され て い るサ ブル ーチ ン は次 の8グ ル ー プ の43個

で あ る。

①DIP全 体 の 制 御 に関す るサ ブル ー チ ン

② デ ィジ タル デ ー タ入 出 力 の制御 用 サ ブル ー チ ン

③TV画 像 の入 出 力 に関 す るサ ブル ー チ ン

④ デ ィス プ レ イの制御 用 サ ブル ー チ ン

⑤ フ レー ム メモ リの読 み書 き に関す るサブル ー チ ン

⑥ 画 豫 メ モ リの 読 み書 き に関 す る サ ブル ー チ ン

⑦ 画 像 演 算 モ ジ ュール(PPPと 略 す 。)で の演 算1に 関 す る

サ ブ ル ー チ ン

⑧...で の画 像 演 算IIに 関す るサ ブルー チ ン

この ラ イブ ラ リを使 い 、DIPを 動作 させ る手順 は次 の よ う に な る。

①DIPOPNを コ ー ルLDIPの 占有 宣言 をす る。

②PPPの 基 本 演 算Hあ るいはユ ーザ の作 成 した 演 算 を使 う と きは マ イ

ク ロ プ ロ グ ラ ムを...プ ログ ラ ム メモ リに ロー ドす る。

③ 画 像 処 理 用 な サブル ー チ ンを コール す る。

連 続 して 次 の サブル ーチ ン実行 す る時 は、 前 回 の ジ ョブが 終 了 して

い るか ど うか をDIPSTSを 使 って謂 べ る。

④ 最 後 にDIPCSLに よ り占右 の解 除 をす る。

個 々の サ ブル ー チ ンの 詳細 は付録2で 説 明 す る。
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これ ら の サ ブ ル ー チ ンは 共 通 の1/0ル ー チ ン を コ ー ル し、 パ ラ メ ー タ に相

当 す る 数 値 や 画 像 デ ー タ をDIPへ の 転 送 の た め に引 き 渡 参 。 こ の1/0ル_チ

ン は 計 算 機 ご と に 用 意 しな け れ ば な ら な い 。 付 録3で はPBI瓶 用1/0ル ー チ

ン とDIPの モ ジ ュ ー ル で 定 義 され て い るパ ラ メー タ に つ い て 説 明 す る 。 付 録

で はPAIGE400の 名 称 を使 っ て い るが 、 これ は 、PRISE用 のDIPの ソ フ トウ

エ ア は 、 最 初 、PBI阨4QUで 開 発 され 、 そ の 後 、 計 算 機 の 入 れ 替 でPRIME

75◎ に な っ た こ と に よ る。

と こ ろ で 、PPP内 は マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム嗣 御 に な っ て お り 、 そ の プ ロ グ ラ

ム領 域 は4Kワ ー ド(40ビ ッ ト/ワ ー ド)で あ る 。 こ の う ちIKワ ー ドは 蠶0漣 化

され て お9、 ⑦ の グ ル ー プ の 演 算 に 関係 す る制 御 プ ロ グ ラ ム が 入 っ て い る 。

残 り3Kワ ー ドは 磁 雑 で 、 ユ ー ザ は こ の領 域 を使 っ て..,の 画 像 演 算 プ ロ グ ラ

ム を 作 る こ とが で き る 。 現 在 、 こ の 一 部 分 に ⑧ の グ ル ー プ に 開 係 す る 制 御 プ

ロ グ ラ ム が 入 っ て い る 。 筒 御 マ イ ク ロ ブ 巨 グ ラ ム は 、 通 常 の ア セ ン ブ ラ に似

た 言 語 と そ の ク ロ ス ア セ ン ブ ラがPALEに 用 意 され て い る の で 、 こ れ を 使 い

作 成 す る 。 ま た 、 こ の マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム をPPPに ロ ー ド した り 、 こ れ を

コ ー ル す る サ ブ ル ー チ ン も用 意 され て い る 。 この 部 分 の 詳 翹 は 付 録4で 述 べ

る 。
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付録2DIP用 サブルーチン説明書.

§tは じ め に

ここで は付表iに 示 され るDIP用 サブルーチンに

つ いて説 明す る。 これ らのサブル ーチ ン はPRIME-

400の フ ォー トラン でDIPを 動作 させ る時 に使用すド

る もので,LIB>DIPOMLに ライブ ラリ形式で登録'

され てい る。DIPOML内 のサ ブル ーチ ンは,さ らに,

PRIME400が 提供す るサブル ーチ ンを呼んでい るの

で,リ ンケ ージを と る時 は,EXCPW,VAPPLB,

FORTRAN用 ライブラ.リの3つ の フ ァイル が必要で

ある。さ らに実行時 には,ユ 門ザの プログ ラムとを ロ

ジカルに接続す るための アサイ ンコマン ドが必要 とな

る。 この手順を示す と下記の よ うになる。
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OK,SEG

曇一VL,・Y・UT・};;凝 菱 ノレ用の

・一一 ・ゼ 罪 粥

難難 陣 ・ブ・・の
$凵SAVE

$凵Q

O瓦AS凵MG}DH⊇ の アサイン命令'

OK,・EG一 蕁・Y・UT・}--一 ドモ ジs一 ル の実

§2共 通性のある引数の説 明

次節で各サ ブルーチ ンの使いかたを説 明す るが,引

数 の うち,共 通性の あるものは ここで ま と め て述 べ

る。

1)画 像 メモ リ層の指定

DIP本 体 には3層 の画像メモ リと3層 のフ レ ー ム

メモ リ,PPP内 には4層 の画像メモ リが あ る。 これ

らのメモ リを使用す るサ ブルーチンでは,メ モ リ層を

指定す る引数が あり,メ モ リ層に対応 した整数値を与

えな けれ ばな らない。

IM
IMI
IM2}鷺 藤 灘 霧靉 墜
・FM・}磯 齋 わす引蜘 岡 の整数

翻鑼飜霧欝一 驛 磁 撫 嚢譲穹

2)ア クセス領域の指定.一

画像 メモ リ(あ るいは フレー ムメモ リ)へ の アクセ

スは付図1に 示す ような矩形状の領域単位で行 う。 こ

の領域の位置 とサ イズを指定す るため に次の ような引

数があ る。

IXI
IY1:}罐 欝 饕 でアクセス領域の蹠

IX2
1Y2:}罐 手鍔 鞭 でアクセス領域の終点

1萋芻 麗 鶏 鸛 鑁 鑒 翼 のア

画像 メモ リとこれ らの引数の関係は付図1の ように

な る。同図(a)は1つ の画像メモ リに計算機 からアク

セスす る場 合,ま たは,画 像メモ リ間で データを転送'

す る場合 の入力画像 メモ リとの 関係 を 表 わ し,同 図

(b)は 出力画像メ モ リの アクセス領域を示す。但 し,

画像メモ リヘデー タを 出 力 す る場 合 で も,(IXO,

IYO)が 指定で きないサブルーチンが あるが,こ の時

はIXO=IX1,IYO=IYIと な る。

3)エ ラー'晴≡報

計算機 か らDIPパ ラメータあるいはデ ータの転送

が正常終了 かいな かを知 る ことがで きる。

1FB:エ ラー情報 を示す 引数で 正常終 了 な らば0

を返す。 異 常終 了な らば,す で に転送 が完

了 したワー ド数+1の 値を返す。
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異 常 終 了 の場 合,ユ ー ザ の 端 末 に下 記 の よ うな江 洗

一 メ ッセ ー ジが 表 示 され る丁'… … 富い ゴ1

"EXCDIP(i)ERROR!STS(3)=j

STS(1)=k"

i=Pパ ラメ ー タ転 送 時 の エ ラー

=Rデ ー タ リー ドの 時 の エ ラー

筥Wデ ー タ ライ トの 時 の エ ラー

∫=・ エ ラー コー ド ・.、

k=完 了転 送 ワ;ド 数 … 『'　 　 　

4)引 数 の 型

画 像 デ ー タ の デ ー タ エ リア(IA)あ るい は デ ー タ テ

ー ブ ル 用の デ ー タ ニ リア(IDT)は そ のmケ シ ∋ン

情 報 がサ ブ ルー チ ン に 引 き渡 た され るの で 型 式 は 任 意

で よ い。 しか し,こ れ 以 外 の,例 え ば 画像 メ モ リの ア

ドレ スを示 す 引 数,モ ー ド指 定 の 引 数,エ ラー情 報 の

引 数 な どは 整 数4バ イ ト長 の 引 数で な け れ ば な ら な

い 。

§3サ ブ ル ー チ ンの 仕 様

1.tDIPOPN

〈機 能>

DIPの 占有 制 御 回路 へ 占有 宣 言 を行 う。

CallingSequence

CALLDIPOPN(ISB)

〈引 数 の説 明>

ISB;占 有 情報 を 返 す 。

〈使 用上 の 注 意>

ISB=Oな らば 占有 で き,以 後DIPの 使 用 が 可

能 で あ る。ISB≒0な らば 占有 で きず 。 この と き

ISBの 下 位8ビ ッ トはDIPの 内部 ス テ ー タ ス を

示 す 。 その ス テ ー タ ス 情報 はDIPSTSで 得 られ

る もの と同 じで あ る。

1.2DIPCLS

〈機 能>

DIP装 置 の 占有 解 除 を 行 う。

〈CallingSequemce>

CALLDIPCLS

1.3DIPRST

〈機 能 〉

・DIP装 置 の シ ー ケ ン ス の初 期 化 を 行 う。

(CallingSequence

CALLDIPRST
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1.4DIPSTS

〈機 能>

DIPの 内 部 気 テー タス を 見 る。

<CallingSequence

CALLDIPSTS(ISB)

〈引 数 の書篝月>

ISB:ス テ ー タ ス情 報

〈'wra上 の注 意 〉

① ス テ ー3は 下 位8ビ ラ 峯に あ り,ビ ッ トが立 っ

て い る と次 の よ うな意 味 を もつ 。

2°

26:PPPERROR

2':PPPEOVI

2`:PPP電 源ON

2'.

22:D工Pバ スbusp

2Z;占 有OK

2°:DIPの 電 源ON

② ス テ ー タ ス はDIP占 有 に 関 係 な く見 る こと がで

き る。

1.5DIPDSFV_

〈機 能>

DIP装 置 の パ ネ ル上 の8ビ ッ トの デ ー タ ス イ ッ

チ の 誼を 読 込 む 。

CallingSequence

CALLDIPDSW(10B)

〈引数 の59>

10B:デ ー タ ス イ ッチ の 値(0.255)

2.1DIPIN

〈機 能 〉

デ ィ ジ タル 入 力 回 路 よ り デ ー タ(16ビ ッ ト)を

レ コ ー ドサ イズ で 指 定 され た 個 数 入 力 し,計 算 機

に転 送す る 。

<CalllingSequence>

CALLDIPIN(IA,N,IFB)

〈引 数 の説 能>

IA:デ ー タを 格 納 す る エ リア

N:レ コ ー ドサ イ ズ

〈使 用上 の注 意 〉

①timeout機 能 を 抑 制 して い るの で,途 中 で と ぎ

れ る と,計 算 機 はhungupす る。

② 指 定 で き るサ イズ(N)は!.255で,デ ー タ エ リ

ァはN*2バ イ ト必 要 で あで 。



.

2.2DIPOUT

〈機 能 〉

計 算 機 か らの デ ー タ(16ビ ッ ト)を レ コ ー ドサ

イズ で 指 定 され た 眉 数 だ け デ ィ ジ タル 出力 回路 よ

り 出力 す る。

CallingSequence

CALLDIPOLTT;IA,N,IC'r3,IFB)

〈引数 の説 明>

IA:デ ー タ格 納 エ リア

N:レ コー ドサ イ ズ の指 定

ICH:出 力 チ ャネ ル の指 定(Ior2)

〈使 用 上 の注 意>

DIP工Nと 同 じ。

3.tDIPYDI

〈機 能>

TVカ メ ラか らの函 像 デ ー タを 本 体 の 画 像 メ モ リ

に書 込 む 。

<CallingSequence>

CALLDIPVDI(IM,1`'V,IX,IY,IFB)

〈引 数 の説 明>

FM:画 像 メ モ リ層 の 指 定

IW:ウ ィン ドウサ イズ の指 定

IX

IY:}・ ・ン ・始 点 ア ・レス

〈使用上の注意〉

①IM=1,齟2の 場合,高 分 解能画像入力装置 か らの

データがそれぞれの画像メモ リに入力 される。

TV画 像は1024*1024画 素あ るので,ウ ィン ド

に より,入 力す る蔀分を指定の必要 がある。

ウィン ドサイズは,

zw=1な らば1/16サ イズ

2な らば1/4サ イズ
ー3な らば1/1サ イズ とな る

。

TV画 面 上の ウィン ドア ドレス(X,Y)は ,

X=8*IX

Y=4*IY

とな る。但 し0≦IX≦127,0≦ 工Y≦255で あ る。

②IM=3な らば,標 凖 のTVカ メラか らの画像デ

ー タを画像 メモ リに書込む。 この場合,他 の引数

(IW,IX,工Y)は 意味を もたない。

4.1DIPWDT

〈機能〉

デ ィスプ レイ装置 内にある画像メモ リ用のデー タ

変換 テー ブルを書替え る。

CallingSequence)

CALLDIPWDT(INI,IDT,IFB)

〈引数の説明>

IM:デ ータ変換テ ーブルの畫定

IDT:変 換 データの格納 エ リア名(512バ イ ト)

〈使用上 の注意〉

①各 画像メ モ リにデータ変換 テーブルがそれ ぞれ対

応 して お り,IMは1～3の 整数値 でin定 す る。

②変換 テーブル は256ワ ー ド(1ワ ー ド16ビ ッ ト)

で,各 ワー ドの下位8ビ ッ トが変 換 デ ー タ にな

る。画像 メモ リの各 画素 は,そ の数 殪 ÷1の ア ド

レスにある変摸 データを濃淡値 と して,デ ィスプ

レイされ る。

4.2DIPWFR

〈機能 〉
齟デ

ィス プ レイ装置内 にあ るフレームメモ リ用のデ

ー タ変換テーブル,輝 度 レジスタ,ビ デオ信号切

換 レジス タにデー タを転送す る。

(CallingSequence)

__CALLDIPWFR(IDT,IFB)

<引数の説 明>

IDT:デ ータ格納 エ リア(28バ イ ト)

〈使用上の注 意〉

①IDTの 各 ワー ド(16ビ ッ ト)の 意味は付図2の

ようにな る。但 し,各 ワー ドの下位8ビ ッ トが有

効デー タであ る。

②FIRO～3は フレームメモ リの 画 素(2ビ ッ ト)

を ビデオ信号 にす る時の濃淡値(8ビ ッ ト)を 決

め るレジスタで ある。 画素 の値(0～3)に よ り,

㎜ 邏 闘
講 呈甥

IDT(5)㎜劉
斈嬲

㎜ 羃
一}裟 謝

IDTi13)工REG}輝 度レジスタ

IDTii4)SREG}ビ デオ切り換えレジzタ

付図2
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FIRO,一一3が参照 され る が,画 素 の値 によ り表示

され るモー ドも下記 のよ うに変わる。

醺 の副 飴 醗 からの助

・IFIR・ の・ベル+醵 ・モ・の・べ・レ

11FIRヱ の レベ ル ー←画 像 メモ リの レベ ル
　

21FIR2の レベ ル の み

3iFIR3の レベ ル の み
!

③IREGは 全画面を一 定の濃淡 レベル(8ビ ッ ト)

で表示す る時 に使用す る。IREGの 出力 は画像 メ

モ リの 出力 と並行 して混合回路に入 ってお り,手

動ス イ ッチ により切換え ることがで きる0

④ 画像 メモ リ1,2,3は 混合 回路で フレームメモ リ

1,2,3と 混合 され,ビ デオ信号が合成 される。

SREGは,プ ログラムで画像メモ リとフ レ覧ム メ

モ リの組合せを決め るためのスイ ッチング レジス

タで,付 図3の ようにフレームメモ リに対応 した

ビッ ト位置 に画像 メモ リを示す ビ"1ト パ ター ンを

指定すれ ばよい。

2726・25尸2423222亅 齟20

付図3

5.1DIPWFM

〈機 能 〉 『… 一

計算 機 の デ ー タをDIPの フ レー ム メ モ リに転 送

す る。

(CallingSequence)

CALLDIPWFM(IFVI,IX1,IY1,IX2,

工Y2,】A,MODE,IFB)

〈引 数 の 説 明>

MODE:デ ー タ形 式 の 指 定

〈使 用 上 の 注 意 〉 、

DIPRFMと 同 じ

5.2DIPR,FM

〈機 能>

DIPの フ レー ム メモ リの デ ー タを 計 算 機 に 転 送
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す る。

<CallingSequence>

CALLDIPRFM(IFM,IX1,IY1,IX2,IY2,

IA,MODE,IFB)

〈引 数 の説 明>

MODE;デ ー タ 形式 の 指 定

〈使 用 上 の注 意 〉

① デ ー タ形 式

フ レー ム メ モ リの1デ ー タは2ビ ッ トで あ る 。1

ワ ー ド(16ビ ッ ト)の 下 位2ビ ッ トに1デ ー タ,

あ る い は,8デ ー タ分 が パ ッ ク され た2種 類 の デ

ー タ形 式 が援 え る。

② 転 送 モ ー ド

フ レー ム メ モ リの デ ィ ス プ レイ表 示 の ブ ラ ン キ ン

グ 期 間 に読 書 きす る モ ー ドと,デ ィ ス プ レ イを 停

止 して 優 先 的 に読 書 きす る2種 類 の モ ー ドが あ

る。.一 ・ 『尸一幽

③ 引 数 の 与 え方 馳.

モー・指定1デ ータ形式L謎 モーr

M・DE_・178T:野 優 先 的 に

・ 〃 協 殤 商齧 プラン

・171T:班 優 先 的 に

・レ 繍 霧 ・・

④ フ レ ー ム メ モ リ の ア ド レ ス と モ ー'ド の 関 係

a)MODE=0,1の 場 合 は 付 図4の よ う に な る 。

2パ イ ト

エA(i)e4e3eZelle8e7e6es〔IX1,IY1)

IAI2)1⇔e{e2e3e4e5e6

§

計算機 メモリ フレームメモ リ

付 図4

た だ し ア ド レ ス は 下 記 の よ う な 制 限 が あ る 。

IX1=8*kIYI=1(0≦k≦31)

唱一2バ イ トー一

工A`nei{工Xt
,工Yn

エA(21e2← ⇒ele2e・

工A(31e3

計算機 メモ リ フレームメモ リ

付 図5



IX2=8*k十71Y2=n(0<Z<n5255)

b)MODE=2,3の 場 分 は 付 図5の よ うに な る 。

5.3PPPF%T

〈機 能 〉

フ レー ム メ モ リ(IFM)の デ ー タをPPP内 の 画

像 メ モ リ(IWM)に 転 送 す る。

(CallingSequence)

CALLPPPFXT(IFM,IWM,IX1,IY1,IX2,

IY2,IFB)

〈使 用 上 の 注 意>

PPPメ モ リの 各 画 素(8ビ ッ ト)は 上位6ビ ッ ト

に0が,下 位2ビ ッ トに フ レー ムメ モ リの デ ー タ

が入 る 。

5.4PPPDIF

〈機 能 〉 .・..

鴬 の諡 帳 瓢 のデ　タをル
CallingSequence),

CALLPPPDIF(IRM,IFM,IX1,IY1,.IX2,

IY2,IFB)

〈使 用 上 の 注 意>

PPP内 の 画 像 メ モ リの 各 画 素(8ビ ッ ト)の 下 位

2ビ ッ トが フ レー ム メ モ リに転 送 され る。

6.tDIPWIM

〈機能 〉

計 算 機 か らデ ー タをDIPの 画像 メ モ リ(IM)に

転 送 す る。

CallingSaquence)

CALLDIPWIM(IM,IX1,IY1,IX2,工Y2,

IA,MODE,IF)

〈引 数 の 説 明>

IA:デ ー タエ リア名

MODE:デ ー タ形 式 と転 送 モ ー ドの指 定'

〈使 用 上 の注 意>

DIPRIMと 同 じ

6.2DIPR,IM

〈機 能>

DIP画 像 メ モ リ(IM)か ら 計 算 機 へ 画 像 デ ー タ

を転 送 す る。

(CallingSequence)

CALLDIPRIM(IM,IX1,IY1,IX1,IY2,

IA,MODE,IFB)

〈引数の説 明>

IA:デ ータエ リア名

MODE:デ ータ形式 と転送 モー ドの指定

く使用上の注意〉

①デ ータ形式

画像 メモ リの1画 素 は8ビ ッ トで ある。1Tワ ー ド

(16ビ ッ ト)の 下位8ビ ッ トに1画 素 と,2画 素

がパ ックされた,2種 類 のデ ータ形式が扱 える。

②転送 モー ド

画像 メモ リのデ ィ翆プ レイ表示 のブ ランキング類

間 に読書 きす るモー ドと,デ ィスプ レイを停 止 し

て優先的 に読 書 きす る2種 類 のモー ドがあ る。

③引数の与えかた

モー・劇 データ形司 麩 モー・

D・ ・一・ 豈昇:笋 優 先 的
.に

・ 〃 羣彡殤 齶 ブラ」

・1昇:rに 優 先.的 に

デ ィスプ レイのプ ラン3〃
キ ング期 間のみ

③画像 メモ リと計 算機 メモ リの封応

a)MODE=0,1あ 場 合 は付図6あ ようにな る。

噂一2バ イト ー●

IA口}、 〔工X!,工Yu

.FA(2)く=⇒e,e、e3e4

計算機xモ リ 『画 像メモ リ

付図6

ア ド レ ス に は 次 の よ う な 制 限 が つ く。

IX1=2*k(OSk5127)

Ik2=2*k十1

1Y1=1(0<LSnS255)

IY2=n

b)MODE=2,3の 場 合 は 付 図7の よ う に な る 。

-2バ イト ー-9

工AU}ell1×1,工YI)

IA{2}e2e窒e2e3e4

111(3)e3ζ=⇒

計算槌 メモリ 画像 メモリ

付 図7
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6.3PPPWIM

〈機 能 〉 一

計 算 機 の デ ー タ'をPPP内 の 画像 メ モ リに転送 す

る。

(CallingSequence)

CALLPPPWIM(IWM,IX1,IY1,IX2 ,IY2,

IA,MODE,IFB)

〈引 数 の 説 明>r『

IA:デ ー タが 格 納 され て い る エ リア名

MODE:デ ー タ形 式 の指 定

〈使点 上 の注 意>

PPPRIMと 同 じ ー

6.4PPPKIM

〈機 能 〉 し._、.

PPP内 の 画 像 メ モ リか ら 計 算 機 ヘ デ ー タ を転 送

す る。

(CallingSequence)

CALLPPPRIM(IRM,IX1,IY1 ,IX2,IY2,

IA,MODE,IFB)

〈引数 の説 明>

IA:デ ー タ が格 納 され る エ リア名

MODE:デ ー タ形 式 の指 定

〈使 用 上 の 注 意 〉

'①デ ー タ形 式 の 指 定 一一 一一 一一 一

.画 像 メ モ リの1画 素 は8ビ ッ トで あ る。

MODE=Oな らば1ワ ー ド(16ビ ッ ト)に2画

素

MODE=2な らば1ワ ー ドの 下 位8ビ ッ ト に1

画 素 が入 っ て い る もの と して あつ か う。

② 画 像 メ モ リの ア ドレ ス とデ ー タ形 式 の 関 係

a)MODE=Oの 場 合 は 付図8の よ うに な る 。

b)MODE=2の 場 合 は 付 図9の よ うに な る 。

工A(1)

工A(21

呻一2バ イト ー●

elie21

e3ea

旨旨

計算xモ リ

D

付図8

{工X!,IY1}

eiezesea

PPP画 像 メモリ
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工A{2}

工Aに}

;・ ・ 、

i?Z

;チ算弓し《モワ

一 齒

付図9

{コ气{,:¥!}

ε】 曾2e;'4

i
三:蒙 二丶=ノ

6.5DIPPI:li

〈機 髭>

DIPのuメ モ リ(IM)か らPPPの 画 象メ モ

リ にデ ー タを転 遺 す る。

CallingSequence

CALLDIPPLVI(rM,IWM,IX1,IY1,IX2 ,

IY2,IFB)'

6.6PPPDIM

〈機 能>

PPP内 の薗 像 メ モ リ(IRib1)か らDIPの 画 像 メ モ

リ(IM)ヘ デ ㌣ タを 転 送 す る。

(CallingSequerce)

CALLPPPDIM(IRM,斑,IX1,IY1 ,IX2,

IY2,IFB)

6.7DIPIIT:13

〈機 能>

DIPの 画 釁 メ モ リ間 の デ ー タ転送 を 行 う。

CallingSequence)

CALLD豆)MTMζIM1,IM2,IX1,IY1,IX2 ,

IY2,IFB)

〈使 用 上 の注 意 〉

デ ー タ は,IM1か ら 工M2の 画像 メ モ リに転 送 さ

れ る。

6.8PPPM匚TM[

〈機 籠>

PPP内 の 画 像 メ モ リ間 の デ ー タ転 送 を 行 う。

(CallingSequence)

CALLPPPMTVI(IRM,IWM,IX1,IY1,IX2 ,

IY2,IXO,IYO,IFB)

7.1PPPFLT

〈機 能 〉

入 力 画像 メ モ リの デ ー タを荷 重 テ ー ブル の 重 み に



よ る 積和 演算 を 行 い,そ の結 果 を 出力 画像 メ モ リ

に書 き こむo・

CallingSequence

CALLPPPiLT(IRM,rWM ,1×1,IY1,IY2,

IY2,IXO,IYO,IWT,MODE ,IFB)

〈引 数 の説 明 〉....

IWT:荷 重 テ ー ブ ル 用 デ ー タ エ リア

MODE:演 算 モ ー ド指 定(24バ イ ト)

'㍉'M°DE(Z) =K;X

MODE(2)=KY}荷 重 テ ー プ・レの サ ・ ズ

MODE(3)嵩 工丁 入力 データの整型 の指 定

MODE(4)=BIAS正 規化 のためのバ イアス

値

MODE(5)=NORM正 規化のための シス ト

、 ・ ・ 量

MODE(6)=IS正 規化 の時のオーバ ー フ

・ .,.ロ ー処理

く使用上の注 意〉 亡'}.

①荷 重テーブルは,横 方 向 をKX,縦 方 向をKY

で指定 され る2次 元 のテーブルで,そ の最 大値は

8*8で ある。

②IWTはIWT(KX,KY)で 指定 され る2次 元

配列 で,各 ワー ドのサイズは16ビ ッ トで あ る。

各 ワー.ドの下位8ビ ッ トに荷重デ ータが格納 され

る。各荷重デ ータは8ビ ッ ト2の 補数 とみな され
'

・る。

③入 力デー タの数型の指定方法

IT=O:入 力 データは2の 補数 と して扱 う
。.

工T=1:入 力デ ータは8ビ ッ トの正の整数表示 と

みなす(演 算器 内では2の 補数 に変換 さ

れ る)。・

④正規 化のための引数の指定

正規 化はF・e(F+BIAS)/Znで 行 う。

BIAS:24ビ ッ ト整数

NORM:表 にあるよ うにnを 指定す る コ_ド

NORMI.nl .NORMIn
X'F/

X/E/

X'D'

X'8

X/9

X,A'

X'B'

0

1

2

3

4

5

6

X'7/

X/6'

X'5/

X'0'

X'1'

X'2'

X/3'

7

8

9

10

11

12

13

⑥ オ ー バ ー フ ロ ー処 理

IS翼0:下 位8ビ ッ トを その ま ま出力 す る ・

IS富1:正,負 の 最 大 値 を 出 力 す る
。(X'7F',

X'SO')

7.2PPPHST
'〈機能〉

画像 メモ リ内の指定 された領域の濃度頻度分布 を

アーフルメモ リに作成す る。, .

CallingSequence)

CALLPPPHST(IRM,IX1,IY1 ,IX2,IY2,

MODE,IDT,IFB)

〈引数の説 明>

MODE:テ ーブル メモ リの初期化の指定

IDT:テ ーブルメモ リ(512バ イ ト)

〈使用上 の注意 〉

①MODE=Oな ら ば テ ーブル メモ リを 朸期化(オ

マル0)す る。

、MODE=1な ら ば 現在の値 に頻度 を加算 してい

く。

②各画素(Bi)の 頻 度(16ビ ッ ト)は 付図10の 形

式でテー ブルメモ リに格納 され る。オ ーバー フロ

ー した時は
,211-1の 値 歩入 らてい る。

7.3PPPDCV

〈機 能 〉

入 力 画像 メ モ リの デ ー タを デ ー タ変 換 テ'一ブ ル に

も とつ い て変 換 し,他 の 画像 メ モ ヴに 出力 す る。

(CallingSequence

CALLPPPDCV(IRM,IWM ,IX1,IY1,IX2,

IY2,IXO,IYO,IDT ,IF)

〈引 数 の説 明>

IDT:変 換 テ ー ブル(512バ イ ト) .

〈使 用 上 の 注 意 〉

① 変 換 テ づ ル の サ イズ を256ワ ー ドとす る・と,各
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ワ ー ド(16ビ ッ ト)の 下 位8ビ ッ トが 変 換 デ ー タ

にな る。

7.4PPPLFL

〈機能〉

入力 画像メモ リの各 画素を その近傍(3×3)の

値 に もとつ いて変換 し,他 の画像メ モ リに出力す

る。

(CallingSequence

CALLPPPLFL(IRM,㎜,IX1,IY1,工X2,

IY2,IXO,IYO,-DT,IFB)

〈引数の説明〉.

IDT:変 換 テーブル(1024バ イF)

〈使用上の説明〉

①入力デ ータは画像 メモ リの各 データ(8ビ ッ ト)

の下位1ビ ッhで ある。

②3×3の マ トリックは付図11の よ うに重みづけ

が されて おり,そ のビ ットパ ターン(2*が 注 目し

てい る画素)に よ り0-511ま で の1つ の 数値 を

割 りつ ける。 この数値を変換テ ーブルの参照 ア ド

・レズと し
,そ の変換 テーブルの 内容を 出力す る。

2812'2°

25 2* 23

矛 抄20

付図tt3×3の マ トリ ック スの 重 み づ け

③ 交 換 テ ー ブ ル(512ワ ー ド)の 各 ワ ー ド(16ビ ッ

ト)の 下 位8ビ ッ トが 変 換 デ ー タで あ る。

7.5PPPLAB-一 一

〈機 能>

2値 化 された入 力画像 中の連結 した領域を見 つけ

て各 領域にそれ ぞれ番号を割 りつける。

<CallingSequence)

CALLPPPLAB(IRiV1,IWM,IX1,IY1,IX2,

IY2,IXO,IYO,ICON,IOV,N,IFB)

〈引数の説 明>

ICON:連 結モ ー ド指定

IOV:オ ーバ フロー した時の処置方 法の指定

N:演 算結 果

く使用上の注意〉

①入力画像の背景 にな るものに0を 入 れ,領 域に相

当す るもの に1を 入れなけれ ばな らない。

90

CICOti=0な らば4連 詰顎域を見つ ける。

ICON=1な らば8連 結 領域をみつ ける。

③初回の領域付 のと き'IOV=Oと し,オ ーバー フ

ーf'Pど で再度領域付をや りな お す ときはIOV

=1と す ること。

③ 領垓付演算結果 は次の3通 りがある。

2≦N≦255な らば'正 常 に終了 し,領 域番号の最

大 値がNで あ る。

=256な らば護竣 番号付 のテーブルがオーバ ー

フロー した。

IOV=1と 指 定 し,再 度領域付 を 行 う必 要 あ

り。

N≧1000な らば 領垓付番号が255を 越え,こ れ

以上領域付が不可 髭で ある。

Nは 領域番号付 されず に残 った画素の最小Yア

ドレスに1000が 加算 され たもので ある。

⑤入力画像の番号 付され た領域は,そ の数値 に入れ

かわ ってお り,原 画像 は保存 されない。

⑥入力画像 エ リアの始点 は(0,IY1),終 点は(255,

IY2)で な ければな らない。

8.1PPPSTC

〈目的 ・機 能>

PPP内 の 画像 メ モ リに定 数 デ ー タを 書 込 む 。

CallingSequence

CALLPPPSTC(㎜,IX1,IY1,IX2,IY2,

IN,IFB)

〈引 数 の説 明>

IN:書 込 み た い定 数

〈使用 上 の注 意>

INは0～255の 整 数 謹 で あ る。

8.2PPPBTS

〈目的 ・機 能 〉

入 力 画像 メ モ リの 各 デ ー タの値 を 左 あ るい は右 に

1ビ ッ トシ フ トし,出 力 画 像 メ モ リに 出 力す る 。

CallingSequence

CALLPPPBTS(IR;VI,IWM,IX1,IY1,IX2,

IY2,IXO,IYO,MODE,IFB)

〈引数 の説 明>

MODE:シ フ ト方 向 の指 定

〈使用 上 の注 意>

MODE=Oな らば 右 に1ビ ッ トシ フ トす る。

MODE=1な らば 左 に1ビ ッ トシス トす る。



8.3PPPABS∵ 阿:齟 〕:マ

〈機能 〉

入 力 画 像 の メ モ リのデ ー タ(M1)を2の 補 数表

示 とみ な し,こ の 絶 尅 値(M2)を 出力 画 像 メ モ

リに出 力 す る。..ニ ー

CallingSequence

CALLPPPABS(IRM,IWM ,IXI,IYI,IX2,

IY2,IXO,IYO,:DIODE ,IFB).
'

〈引 数 の 説 明 〉 一 幽

MODE:絶 対 値 の と りか た の指 定

〈使 用 上 の 注 意>

MODE=Oな らば'_VI2=!til1!と な る
。

MODE=1な らばM2=lMll*2と な る
。

8.4PPPLST

〈機能〉 一こへ ・㌃一.

入力画像メモ リのデ ニタ(M1)1と 定 数 ・・N"を

加算 し出力 画像メモ リに計算結果(M2)を 出力

す る。

・<Cali三ngSequence>

CALLPPPLST(IRM,IWM ,IXI,IY1,Iii2,

IY2,IXO,IYO,MODE,-N ,IFB).

.一〈引 数 の説 明 〉.1 .'、

MODE・ 不力・助 醵 デ タの糶 縦
IN:加 算す る定数

一〈使用上 の注意〉

①INは8ビ ッ トの2の 補数

②MODE;0な らば入力は正 の整数 と して扱 い,結

果 も正 の整数 にす る。

MODE=1な らば入力 は2の 補数 と して扱い
,結

果 も2の 補数 にす る。

MODE=2な らば入力は正の整数 として扱い
,綾

果は2の 補数 にナ る。"

8.5PPPADD

〈機 能 〉'

2つ の 画 像 メモ リ間 で 各 デ ー タの 加 算 を 行 い
,結

果 を 他 の 画 像 メ モ リに 出力す る。

(CallingSequence

CALLPPPADD(IRM1 ,IRM2,IWM,IX1,

IY2,IX2,IY2,IXO ,IYO,MODE,IFB)

〈引 数 の 説 明>

MODE:デ ー タの 数 型 指定

〈使 用 上 の 注 意 〉

① 入 力 画 素 をM1,M2,出 力 画 素をM3と した と

き,

MODE=0な らば ・l

M3(8ビ ッ ト)=M1(8ビ ッ ト)

十M2(8ビ ッ ト)

MODE=1な らば

M3(2'S)=MI(2'S)十M2(2'S)

MODE=2な らば

M3(8ビ ッ ト)富M1(2'S)十M2(2'S)

とな る。

② オ ーバ ー フ ロ ー した と き は そ の数 型 の最 大 渣,あ

るい は 最 小 値 が 出力 され る。

'8
.6PPPSUB

〈機 能 〉 『-

2つ の 画 像 メ モ リ間 で 各 デ ー タ の減 算 を 行 い
,そ

二.の結 果 を 他 の 画 像 メモ リに 出力 す る
Qこ..一 二

〈CallingSequence>∵ .:'.

CALLPPPSUB(IRM1,IRM2,IWM ,LY1,

IYT,IX2,IY2,IXO ,IYO,MODE,iFB)

〈引 数 の 説 明〉-

MODE:デ ー タの 数 型 指 定 .

〈使 用 上 の 注 意 〉

①IRM1の 画 素 をM1,IRM2の 画 素 をM2 ,

「wMの 画素 をM3と す ると
,

MODE=0な らば

M3(8ビ ッ ト)=M1(8ビ ッ ト)

-M2(8ビ ッ ト)

MODE=1な らば

M3(2'S)=M1(2'S)-M2(2'S)

MODE=2な らば'

M3て2'S)=M1(8ビ ッ ト)-M2(8ビ ッ ト)

と な る。

② オー バ ー フ ロ ー した と き は そ の数 型 の最 大 値 ,あ

るい は 最 小 値 が 出力 され る。

8.7PPPMLT

〈機 能>

2つ の 入 力 画 像 メ モ リの 間で ,各 デ ー タ の乗 算 を

行 い,出 力 画 像 メ モ リに結 果 を 出力 す る。

(CallingSequence)

CALLPPPMLT(IRM1 ,IRM2,IWM,IX1,

IY1,IX2,IY2,IXO,IYO,IBIAS ,ISFT,IFB)

〈引数 の 説 明>

IBIAS:バ イ ア ス値

ISFT:シ フ ト量
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〈使用上 の注意>

IRM1とIRM2の 各画素の値をM1,M2と す

ると,演 算結果M3は,

M3島(M1*M2÷IBIAS)/ZISFT

にな る。数型 はすべて8ビ ッ ト整数 で,オ ーバー

ブ官一したときは下位8ビ ッ トが出力 される。

8.8PPPDIV

〈機 髭>

2層 の 入 力 画 像 メモ リー 間 の各 デ ー タで 除 算 を行

い,出 力 画 嫁 メモ リに結 果 を 出 力す る。

(CallingSequence)

CALLPPPDIV(IRM1,IRM2,IWM,IX1,

IY1,IX2,IY2,IXO,IYO,IFB)

〈漢用 上 の 注 意 〉-

IRM3.の 画 素 をM1,IRM2の 画 素 をM2と す

8.10PPPO8.一 一

〈機 能>

2の 入 力 画 像 メ モ リ間 で 各 デ ー タ の 論 理 和 を と

り,他 の 画{象メ モ リに結 果 を 出 力 す る。

CallingSequence)

CALLPPPOR(IRM1,IRM2,IWM,IX為

IY1,IX2,II'Z,IXO,IYO,IFB)

〈使 用 上 の 注 意 〉.:_.『

2つ の 入 力 画像 メ モ リの 各 デ ー タをM1,M2と

す る と,演 算 結 果M3は 下 表 の よ う にな る。

MI M2

OiO

Ol1角 げ255
↓1

～255{0

1～255【1ハ げ255
「

0

Oi
I

-!二 罷十 て

1

る と 演 算 結 果M3は.,.._

M3=M1/M2∴ ∵:ご 二:;「㍗:幽...一

誘 瓣 翼゚ のときはM3=晴 範 轟

8.9PPPDCC

〈機能〉'

入 力画像 メモ リの各デー タを定数 と比較 し∫ その

大小 によ り,指 定 された定 数あ るいは別の画像 メ

モ リの 竝応す る デー タを 出力画像 メモ リ齒に 書込

-}馬 一
a

(CallingSequence)

CALLPPPDCC(IRM1,IRM2,IWM,IX1,

IY1,IX2,IY2,IXO,IYO,MODE,IN1,-N2,

IFB)

〈引 数 の 説 明〉.

MODE:変 換 方 式 の 指 定

IN1:比 較 用 定 数

IN2:デ ー タ変 換 用 定 数1

〈使 用 上 の 注 意>

IRM1の 画 素 をM1,IRM2の 画素 をM2と す

ると,出 力 画 素M3は 以下 の よ うに な る。

MODE=0の とき

M1=IN1な らばM3=IN2,そ して,

M1キIN1な らばM3=M2で あ る。

MODE=1の と き

M1=IN1な らばM3=M2,

M1≒IN1な らばM3=IN2で あ る。

8.11PPPAND

〈機 能 〉

2つ の 入 力 画像 メ モ リ問 で 各 デ 」 タ の論 狸 積 を と

り,結 果 を 出力 画像 メ モ リに 出力 す るo...'

<CallingSequence>・'ゴ 齟齟 一:

CALLPPPAND(IRM1,IRM2,IWM,IX1,

IY1,IX2,IY2,IXO,rYO,工FB)`　

〈w用 上 の 注 意>

2つ の 入 力 画像 メ モ リの各 デ ー タM1,M2と す

る と演 算 結 果M3は 下 表 の よ う にな る。

MlIM2 b43

0

0

1月り255

1-255

0

1255

0

!255

0

0

0

1

8.i2PPP%OR

〈機 能>

2つ の 入 力 画 像 メ モ リ間 で,各 デ ー タ の論 理 排 他

和 を 演 算 し,他 の 画像 メ モ リに結 果 を 出力 す る。

<CallingSequence)

CALLPPPXOR(IRM1,IRM2,IWM,IX1,

IY1,IX2,IY2,IXO,IYO,IFB)

〈使 用 上 の 注 意>

2つ の 入 力 画像 メ モ リの各 デ ー タをM1,M2と

す る と,演 算 結 果M3は 下 表 の よ うにな る。

qg
uん 丿



MIIM21M3

9.._9.L9
1-255110

1_255._0_に ユ
i

1～%5い 一篇lG
_『_一.一 る_...._幽_乙__辱

8.i3PPPC.liP

〈機 能>

2つ の 入 力 画 像 メ モ リ間 で各 デ ー タの 大小 を 比 較

し,そ の 結 果 に も とつ い と定 数 を 出 力 画 像 メ モ リ

に 出力 す るo‐ 一一一.___

CallingSequence)

CALLPPPCMP(IRMI,IRM2,IWM,IX1,

IY1,IX2;IY2,IXO,IYO,MODE,IN1,IN2,

IN3,IFB)

〈引 数 の説 明 〉 タ

の 数 型 指 定MODE:入力 デ ー

INI

IN2

1N3}出 力定t

〈使 用 上 の注 意 〉.r

①IRM1の 画素 の値 をM1,IRM2の 画 素 の 値 を

M2と す る と,IWMに 出力 され るM3は 下 記 の

よ うに な る。 一:・'∵ き:匿 一-.～:

M1>M2な らばM3=INl

M1=M2な らばM3=IN2『 ㌦ 幽『 ・一.

M1<M2な らばM3=-N3

②MODE=Oの と きM1,M2は 正 の 整 数,

MODE=1の と きM1,M2は2の 補 数 と して

取 扱 う。

8.14PPPKNG

〈機能 〉

入 力画像 メモ リ中の番 号付 された領域 のXY座 標

の最大値,最 小値を求め,テ ーブルメモ リにその

座標値を格納す る。

(CallingSequence

CALLPPPRNG(IRM,IX1,IY1,IX2,IY2,

IDT,IFB)

〈引数の説 明>r。 呼

IDT:デ ータテーブルメモ リ.(バ イ ト)

〈使用上の注意〉 … …"'　 1『'`一

①領域 とみな さ瓦る画素あ値 ほ1～128で と九 以 外

の数値 のつ いた画素は背景 となる。

② 座標値は付図12の ように テーブルメモ リに格 納

さ 恥 る 。

8.]

〈機 能 〉.

入 力 画 像 メモ リ中の 番 号 付 され た 領 塚 の 重 心 を 求

め,そ の座 標 値 を テ ー ブ ル メ モ リに格 紹 す る。

<CallingSequent>

CALLPPPCRA(IRM,IXI,IY1,IX2,IY2,

-DT,irB)

<引 数 の 説 明>

n.テ ー ブ ル メ モ リ(512バ イ ト)

・ぐ使 用 上 の注 意 〉こー

① 画 素値 が1川64ま で は 領 域,こ れ 以 外 の 数 値 は背

景 と み な され る。

② 同 一 番 号 の 領 域 の各 画素 の座 漂 を(s,y)… …(an,

yn)と す る と,重 心(zc,yc)は 下 式 の よ う に定

義 され る.

ぼσ=ζτ1+x2十 … …¢π

ツσ=ツ1+ツ2+… …ツπ

③ 重 心 座 標 値 は 付 図13の よ うに デ ー タテ ーブ ル に

格 納 され る。 ..

8.16PPPMON

〈機能〉

入 力画像メモ リ中の番号付 された領域のモーメン

q3



トを 求 め テ ー ブル メ モ リに計 算 結 果 を 格 納 す る。

<CallingSequence> .

CALLPPPMON(IRM,IX1,IY1,IX2,IY2,

-DT,IFB)

〈引 数 の説 明>

IDT:テ ー ブ ル メ モ ウ(5ユ2バ イ ト)

〈使 用 上 の注 意〉

① 画素 値 が1-64ま で は領 域,こ れ 以 外 の 数 値 は,

背 景 と して 扱 われ る。

② 同 一 番 号 領 域 の各 画素 の 座 標 を(己じ1,ツ1)……(¢ 皿,

伽)と す る と,モ ー メ ン トの定 義 は,

Σ(ゴ)=¢ 二2÷¢22÷… …+ヱ 篇2

Σ(ノ)=ツ 、2÷yZ2÷ … … ÷ツ処2

で あ る。

③ モ ーメ ン トの 計 算 結 果 は 付 図14の 仕 様 で テ ー プ
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付録3DIPを 動作させるための制御ルーチンとパラメータ

§1DIP用 制 御 ル ー チ ン

丁睡G

〈目的,機r_>

PR工ME400(P-400)か らDIPへ のPP信 号 の発

生 とデ ー タの 入 出力を 管 理 す る。

(CallingSequence)

CALLTβMG(MG,N,IPP,IA,NW,ISTS,

ITIib1E)

〈引 数 の 説 明 〉.

MG:デ ィバ イ ス指 定(MG=O)

一 珂∴.一..IGPIB(P-400内 の.1/O.イ ンタ ー フ エ

ー ス)へ の制 御 コマ ン ド

IPP:DIPのP-400イ ン タ ー フ ェー ス に対 す

る制 御 コマ ン ド

IA:デ ー タ格 納 エ リア ー

NW逸 デ ー タ数 .　 一～　 　 幽曹 齟一

工STS:GPIBの ス テ ー タ ス情 報 格 納 エ リア

ITIME:タ イ ム ア ウ トの 時 間設 定

〈使 用 上 の 注 意 〉

① 各 引 数 はINTEGER*2で 取 扱 われ る 。 デ ー タ数

の 指 定 は 語 単 位 で 行 う。

② 引 数Nの 与 え 方 と そ の意 味 『

N=1:Go

2:Read

3:Write

5:ReadStatus

6:PP信 号 セ ッ トの み

7:GPIBの 初 期 化

③ 引 数IPPの 与 え 方(オ ク タ蛎表 示)一 η

IPP=000:PPCLR

144:0CP

142:NOCP

146:WEXEC,EXEC

126:REXEC

141:PSET

130:STS

I47:RST

④ ス テ ー タ ス(ISTSの 内容)

ISTS(L):エ ラー コー ド

ISTS(2):終 ・了 フ ラグ(0な ら終 了)

ISTS(3):転 送 数

ISTS(4):コ ン トロー ラ ステ ー タ ス

⑤ タ イ マ ー(ITIME)は オ ク タル で 指 定

1単 位40MSで 最 大777ま で 可 能 ,ま た0な ら

ば タ イ マ ー は 働 か な い。

⑥P-:aooメ モ リとDIP内 部バ ス の ビ ッ.ト封 応

1ワ ー ド(2バ イ ト)の 先頭1バ イ トがDIPの

内郭 バ ス の上 位1バ イ トに封 応 す る。

⑦ 引数N,IPPの 関 係

lNilP・(オ クタル表示)

1.匿.2(Reaの

i

i

126_(REXEC)_
130(STS)

3(`Vrite) 146(WEXEC)

141(PSET)

β(PP信 号) 000(PPCIR)___._

144(OCP)

1幽 142(NOCP)
1.

146(EXEC)

147(RST)
1

⑧PSET,WEXEC,REXC,STSの あ と に は

PPCLRを 出す こと。

⑨PPCLR,OCP,NOCP,RSTはGo信 号(N=

1)で 実 行 され る。n

⑩T$MGに ょ る1つ の コ マ ン ドの 終 了 はISTS

(2)を 見 る こ と によ り判 定 で き る。

§2各 モ ジュールへの制御情報

DIPの 各 モ ジュールへのパ ラメータぽ1ワ 厂 ド(≧

バ イ ト)単位 になってお り,・PSET命 令で送 出され る。

各 ワー ドの上位1バ イ'トはパ ラメー タの行先を示す レ

ジスタコー ドで,下 位1バ イ トが制御情報の構成 にな

ってい る。

各 モジ ュール内の レジスタフー ドは付表tの よ うに

な る。制御情 報の意味は次の ようにな る。
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付表1レ ジス タコー ドー覧表

・画 像 メ モ リ1

//2

ri3

フ レ ー ム メ モ リ1

//2

ri3

モ ー ド レ ジ ス タ .(X'21')

〃(X'31')

ri(X'B1')

〃(X'91')

〃(X'D1')

n(X'E1')

X1ア ド レ ス レ ジ ス タ(X'22')

〃(X'32')

〃(X'B2')

〃(X'92')

1.1,グ1,… ・.、o(X'D2')

〃(X'E2')

・

Y1ア ドレス レジ ス タ(X'23')

〃(X'33')

〃(X'B3')

〃(X'93')

〃(X'D3')

〃(X'E3')

X2ア ド レ ス レ ジ ス タ(X'24')

〃(X'39')

〃(X'B4')

〃(X'94')

〃(X'D4')

〃(X'E4')

鹽."r.罰 「齒1.凵齟.-一

,
Y2ア ド レ ス レ ジ ス タ(X'25')1

〃(X'35')

〃(X'B5')

〃(X'95')

〃(X'D5')

rr(X'E5')
.一 一り

【注意】

X"は16進 表示

旧._-r冖 一 一「-「目

一

画像データ制御 回路1

//2

〃3

モ ー ドレ ジ ス タ(X'11')
'

ri(X'81)

ri<X'C1')

Xア ドレス レジ ス タ(X'12')ρ

〃(X'82')・ 丶

噛;,ll..1!1二

Yア ドレス レ ジス タ(X713う …一

〃(X'83')

.ボL'十

曽 ・ 呷

甼_閲_.1..罰P■.,.r,噛 「一.「1一FL

一 匿7-F幽 一 囑.齟」iF-...P..π 「「1.冖P彌.幽

..

曽P,
デ ・・プ ・・蜘 購1モ ー ・・ジ・・(・'A1')1'

デ ー ・入 劭1モ ー ・・ ジ ・ ・(・'41')1カ ウ・ ター ヒ…(・'42').' i_
,P.「 卩.

L___
1

一

H-835・ イ・ ・ 一 フx一 ス ・}モ ー ・・ ジ ・ ・(・'・ ・')1・;・-i
「一.r」.L」,「1一 「

　 .「 幽 ■ 囓P..一 齒 ・ 一一齟.嗣..π 國

P-4・ ・ イ ・ ・一 ・ ・一 ス1モ ー ・・ジ ・ ・(・'・ ・')1「
_,

冖 「

.-.一_翫-_一.-冒.r國r.r.-L,伽i齟i-9-P冖 齢 ・.了.門

1カ ウ ・ ・一 ・ ジ…(・'・ ・')lP,「

一

鬥 齒」一 一..一 一 「闇,-P一 齟.."n「 「

PPPイ ・ タ ー フス ー ・[モ ー ・・ジ ・ ・(・'・ ・')1カ ウ・ ター レ ジ・ タ1(・'・2'〉 カ ウ ンタ ー レジ ス タ2(X'63')
殉、 幽 甲 喞 一 一7胸P',■ 層 幽..「齟「.一1

ζD
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a)画 像 メ モ リ1,2,3及 び フ レ ー ム メ モ リ1,2,3

関 係

索 モ ー ド レ ジ ス タ ー.『
.一.

2T2°

zzxz

占;韈 誌.
*XI,Y1,X2,Y2ア ドレスL・/'ス タ

画 像 メ モ リのR/W領 域 を 指 定 す る ア ドレ スで

0～255ま で の数 値 。

b)画 像 デ ー タ制 御 回路1,2関 係

*モ ー ドレ ジ ス タ

2720

xxxxxユ ユ コ_、 て

・τ 上;:EXEC

i/4'7a、。¢蝦 、,。。誌

誓X,Yア ドレス レジスタ

TV画 像 の入力領域を指定す るア ドレスで0～

255ま で の数値。

c)画 像デ ータ制御回路-3'.

*モ ー ドレジスタ

2ア20

1x国x国xlxix口'

、,デ.ス プ 。,制 誌EIEcg;N° °P

*モ ー ドレジ ス タ

2ア 矛

1刈 刈 刈xlllll

τ益糠 鑼 ㌫_,挟
テーワワレ3:輝 度 レジス9

97

吃

■

・ゴ デジタル入 助 ..∴ ∴

*モ ー ド レ ジ ス タ

2ア20

}xIXillIXIxll

ヒ
1・8yfe乾1送 ¢:Word転 送

t=1CHOUT4=NOOP

1=2CHOUT9=NOOP

!;1C卜}IN9=NOOP

*カ ウ ンタ ー レジ ス ター

デ ー タ転 送 数 を指 定 す る カ ウ ン タ ≦で1-4255

まで の数 値 。、

f)並 列 画 像 演 算 装 置(PPP)イ ン タ ー フ ェ ー ス

*モ ー ドレ ジ ス タ ー 二"二

2ア 碧

1刈 刈 刈XI刈lll

匸1:EXEC°SENDt:N° °PRECEIVE-

BRECEIVE(しMP)3:RECEIVE((瀚P)

*カ ウ ン タ ー レ ジ ス タ1,2,3

ヂ 卵2827智 げ俺 蠍1
i i i i

.LL」
=霧 多:蹶 多ム

カウンヲー レジ ス33

g)H-8350イ ン タ ー フ ェ ース

*モ ー ドレ ジス タ

27矛一
L竺1:繋肱.

h)P-400イ ン タ ー フ ェ ー ス

*モ ー ド レ ジ ス タ

27矛

r・ExECO:舸00P

13R日CEIVEO:SEND

丶



付録4PPP制 匐用マイクロプログラ厶

§tクAス アセ ンプラ

PPPSTAT,PPPEXP,PPPSYMが 自動的に作

成 され る。

PPP制 卸用のアセンブ ラ及 び これ をマイクロプ ロ

グ ラムに翻訳,編 集す るクロスアセ ンブ ラは(株)構 造

計 画作成 の 「並列演算 クロスアセ ンブ ラ使用手引書」

に説 明 されている。 これ はもともとH-TAC8350の

フ ォー トランで動作す る仕様 になって いるが,一 部改

造 し,PRIME400で 使 え る よ う にな って い る。

PRIME400で 作成 され るフ ァイル は付図1の ように

な る。 そ して使用方法は次の よ うにな る。

①PRIME400z-〈DIP>・ にloginす る。

②PPPASに,ア セン ブ韋の ソースプ ログ ラムを 作

成す る。(1行80文 字 以内)

③SEG凵 嚢KKLで 実行 され る。(端 末 に***STOP

がで るとコンパ イル が完 了)

④PPPOBJに オブジェク トプログラムが出力 され

るが,PPPOB∫ は1レ コー ト(20736bates)の フ

ァイルで,.一ζの構成はCOMPMPで 扱 うPGM,

wxxと 共通であ る。

⑤PPPLISTに,ソ ース リス トとシンボ リックレフ

ァレンス リス トが出力 され るが,こ れをLPに 出

力す るときはSPOOL凵PPPLIST`广FTNの コ、

マン ドを使 う。

⑥申間F三1eと して う

§2マ イ クロプ ログラムのa-F及 び コール

2.1PPPLMP

<機 能>

PPPに マ イ ク ロ プ ロ グ ラム を転 送 す る。

<CallingSequence)

CALLPPP(Lq,ISAD,NB,IFB)

〈引 数 の説 明>

IA:マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム が格 納 され て い る エ

リア名

ISAD;書 き こみ 先頭 ア ドレ スQ

NB:転 送 バ イ ト数

IFB:エ ラー情 報

〈使 用 上 の 注 意 〉`

① ク ロ スア セ ンブ ラの 出力 は下 図 の よ うに,先 頭 バ

イ トが"0"で,あ と マ イ ク ロプ ロ グ ラ ム にな っ

て い る。

1234 NBノ 薪 ト

¢粥 マイク・尢 グラムロ

②転送バ イ ト数及 び格納 エ リア(IA)の サイズは

NB=3+(5× マイクロプログ ラムステ ップ数)

98



で ある。

③許 され る書 き こみ ア ドレス(ISAD)は0～4095で

ある。

④ エラー情報はDIP内 のモ ジポールへのパ ラメー

タ転送が正常 に終了 したか否かの情報を返 す。 も

し,正 常な らばIFB=0で ある。

マ イクロプログラムが正常 にPPPへ 転送 された

か どうかは,マ イ クロプ ログ ラムを コール し実行

してみない とわか らない。

2.2PPPEgM

〈機 能>

PPPの マ イ ク ロプ ログ ラ ムを コ ー ル し,PPPの

制 御 を その ル ー チ ン に 引 き渡 す 。

<CallingSequence

CALLPPPEXM(ISAD,IFB)

〈引 数 の 説 明>

1SAD:コ ー ル す る マ イ クロ プ ログ ラ ムの先 頭 ア

ドレス

IFB:エ ラー 情報
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