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高速ビジョンチップの応用に関する研究  

杏掛暁史＊ 9 佐藤辰雄峠 ◎ 小室孝T。鏡慎吾二1色  石川1羊俊†  

㍉抜械電子部＋8 村人分県。夜業技術総合研究所研究女流センタ←－ ◎  

仁東京大学情祁牒リノ手系研究科  

Sも隠dvのnÅpplicatiom¢君Higb軸eedVisionChip  

Åkif－umiKU「11SUKAKE★。TatstlO SA「且「Ok 血  

rIlakash主KOMURO「。Shi叩0Ⅵr。KA〔；AM甘1∴乳蜃asatoshiISH‡賦町A■■  

★Mechと1nics＆Electronics工）ivision d 糾（）ita－AISTJointRes（きilr（：h Cent（汀申  

Schooioflnf－ormationScienc（さと1n（i「I「echIlOユ0那1Univers呵▼（）fリ且10kyo  

要旨  

様々な産業界において，目視による検査や計測処理県高速化が求められている．木研究では，ビジョンチッ   

プに代表される高機能視覚センサを検査や計測に応用し，C〔二Ⅰ〕カメラなどを川いた既存システム〝）処理速度   

（例えば1秒間に30フレーム♂〕処理を前提としたビデオレート）を超える高速検査。計測装帯の実現を口指し   

ている．   

本年度は，S二加構造を有するビジョンチップ〝）高速検査0高速計測への適川‖J能性確認のため，ビジョンチ   

ップが基本画像処理に要する処理時間の確認と，高速移動する対象物に応用＝ノた場合の問題点を柵出する実験   

検討を行った．  

1。はじめに   

目視検査・計測♂）自動化技術は∴T業製品軋製造分野  

だけでなく，農海産物♂）選別や交通量計測など様々な産  

業分野で必要とされている．これまでに，C（二1）カメラや  

ラインカメラを利川した各種自動化システムが開発され  

てきた．一方，近年になって製品など♂〕多品種大量化と  

高品質化の需要から，検査や計測に要する時間と丁数が  

増大したため，自動化システムの高速化に対する声が高  

まっている．   

既右二の検査。計測システムは，（二Cl）カメラなど視覚セ  

ンサの画像情報を，ビデオ信号の伝送速度（ビデオレー  

ト）で画像処理装置に取り込んで処理するげ）が一般的で  

ある。ニぴ）場合，演算部が高速処理を行えたとしてそ），  

ビデオしハートがボトルネックとなり，それ以上の高速化  

は望めない．こ♂）ボトルネックを解消する技術が，近年  

注目されている超並列絹針高速ビジョンチップシステム  

‖ である．ニ〝）システムは，ビジョンチップ内で画像特  

徴量などの演算を高速に実行できるため，伝送速度のボ  

トルネックが問題とならない，  

2 ビジヨンチップの検査◆言1測への適用   

21ビジョンチップ   

本研究で川いるビジョンチップは，汎川かつ高速視  

覚を実現するた捌こ仁光検出器（ト）D）と汎川処理要素  

（PE）を画素ごと1対1に直結し集積化するア」1キテク  

チャS：加（S巾］e‘Ⅲ〔！Srll之irL，Sens（）r・yPr（）（二eSバ雨Ele－－、。rlり  

を採用している2）‥j）（Fig．1）．s3pE構造を有するビジョ  

ンチップ（以下，S弓ト）ヒ＼′℃）げ）各F〕l二二 はSih†1）型制御で動  

作し，濃淡画像の処理も可能な1l〕itx32のローカルメモ  

リと，ビットシリアル八Lし†を持つコンパクトな恒l結構  

成である．去た，それぞれのPEはそぴ〕∠呈近傍と接続さ  

れており，局所並列処理を高速に実行できる．光入力部  

は，†〕Ⅰ〕グ〕光蓄積時問が可変なため，入射光〝〕強度に応  

0碩卯P地主e馳t融OF  

Fig．1Sニjp仁ビジョンチップの構造   
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じて検出感度を調整可能である．Sミpヒ、＼▼〔「は，処理の種  

類を外部制御部J、らソ）制御が可能な，汎用「賢一機能視覚  

センサである．   

2．2 検査零計測とS3pトVC   

検査8計測システム〃）産業応用分野には∴主に形状や  

表面検査∴組み立てロボントゾノ）祝儀処理，部品ソ）選別や  

仕分けなどが挙げられる．いずれク〕分野で宴）前処理と  

してノイズ除去ヤ2値化，特徴抽出としノてエッジ抽出や  

細線化，モ」1メント演算，認識においてパターーーンマッチ  

ンダといノ〕た基本処理手法が多川されるナ   

検査。計測システムぴ〕中で，ニれら基本的処坪を視覚  

センサに分担させることは，画像処理装置で複雑になる   

一万び〕処理を簡素化できるだけでなく， 全体び）処理時間  

の短縮に効果的であるといえる．   

2．3評価実験宣（静止した対象物への適用）   

局所並列処理を中心に数種類の画像処理手法に／」し、  

て，64：く64画素を集積化したSや［三＼′′て：〝〕座‖象処理速度  

を評価するコ 処理の対象画像は2肺画像である．今lを－i実  

験対象とし／た瑚ま，以卜〃J処理である．  

⑳  ネガポジ変換：入力画像の階調値を反転  

⑳ 平行移動：注目画素とづ近傍とで画素値を通信しノ，  

照しヰ班こ（孤立ノ丘）へ縮退．単点へ縮退可能な図形しり  

人きさは最大街し立回距離〔1  

㊥ 物体検出：行方向，後に列力1■′り射影演貨を川い  

視野内の区形画素の有無を検出  

㊨ 視野内図形画素の総和演算：すべての画素を走査  

し，累積加算  

※ ⑳ 二 局所稚列処理  ㊥：局所並列でなし、処理   

SIpヒⅥJによる画像処罪例をドig．2にホす いずれU）  

処理も，所望の動作を行っていることを確認Lた．   

各処稚び〕実処理時間の評価は，S 

クション数を計数－1ナることにより行う．ニニでは，  

Sう「）「ニVC制御信号の送信レーートを10れ′Ili7 とした．また  

1）1日／）光蓄積時聞は∴実験環境林照明条件により1，4月rlバ（同  

定）とLている．   

SうpE V（1は基本演算として八＼1），（）R，ヒX（）R，全加算  

など10種〝J論理演算と8稚〝〕算術演算を有する．ニれら  

基本演算い実石崎間を評価すると，同一ト）Eトノ1†」」－カル  

メモリ1r）i＝司十び）演算〝）場合は約2．“㍉r汁内ローカルメ  

モリ1L）itと近傍画素値1t）itとの演算〃）場合は約川〃1で  

あった．同様にして，対象である画像処理〃）処輿時間を  

評価しノた結果をTal〕ieまに示す．  

1、とtbleiSやト＼▼（二げ〕処理時間  

入力画像をL卜左右へ移動  

エッジ抽出：小身傍画素値を参照L，近傍の少なく  

とも一／Jが背景画素ならば注目画素は図形画素と  

して抽出．その他は背景画素に変換  

膨張：4近傍画素値を参照しト近傍に図形画素が存  

在すれば注目画素を図形画素値に変換  

孤立点除去：4近傍画素と通信し，注目画素〝）8近  

傍画素伸二を取得後，8近傍がすべて背景耐素であれ  

トギJi「「丁ホT」三ニゴ．Ⅵγ ∴一 上†▲† 〉γ一【／′ゝ」一  
l⊂トf」＿ リ ー…1ブ仁ミ’〔工1ノJ人 り▲ノT、亡 Lノ しlケドコ：て  

膨脹収縮法による欠陥検出：膨張処理rlF【・i，そ♂）  

後収縮処理丁、回実行し，入力画像とび〕排他的論搾和  

演算により穴／欠け♂J欠陥を検出  

トポロジーを保／／二する単点縮退：8 近傍画素を参  

処理   処理時間   

⑳ ネガポジ変換   0．0022111S   

⑳ 平行移動（10画素）   0．012nlS   

⑳ エッジ抽州   0．04：うTl1H   

⑳ 膨張（1回）   0。0′13ms   

⑳ 孤立ノ・∴〔除去   0．i3rIIS   

⑳ 膨張収縮法（rl＝5）   2．1nlS   

虚単点縮ガミ（d＝こう2）   4．7nlS   

⑳ 物体検出  
㊥ 総和演算  

1．こうJllS  

ノ呈．8‖半   

÷ 実験条件の更新により，最大10イか7）高遠処理可能  

1、晶1し、1よりS二うpE・㌧7（二は，局所並列処理にてサブミリ秒  

オー、ダの高速処理が行えることが分かる。局所並列でな  

い，例えば物体検廿け用わ㌢も 本実験条件で視野を  

64mnl四方と仮定しノたときに検‘‘Il可能な物体の移動速度  

（推論値）は，  

（視野［nlrll］′′／2）′′け）と）蓄積時「岩‖TltH」†処坪時間二111ト］）＝  

（641Ilrlし／ノ2）パ1h′h汀㌣＝∴311バ）＝12！廿／ノバ＝42k汀1ル  

と算．叶ごき，Sipヒ′＼′′C〔川画像処坪速度び〕ノ1（からすると，  

高速物体検出装置は実現‖†能であるといえる．   

総和演算など全画素の走漆が必要な処理は，局所並列  

処理に比べ処理時間が増えるも♂〕げ），ビデオレート  

（こiニミfIl＼）と比較すると依然高速である．特にモーーメント演  

麿  
画像検出  ネガポジ変換10画素平行移動  

∴≡二  
ゝ   

∴■ノ－∴、  

エッジ抽出  膨張  孤立点除去   

F呈g。2評価実験王（64×64画素2値画像）例  

ⅦHう w   
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Slr）仁＼’（二♂〕画素碓列処理能力を最大限利用できていない  

ことが分かる．二れ∫土Sやト＼ノ（1に最初に画像を取り込む  

際に発生するm題であり，Sうpヒ＼′T（二が持っ門）ジ）感度によ  

り光蓄積時間が良い（本実験では1．宜1S）ため∴画像を取  

り込んでいる問に対象物が移動して像がぼけたり，2値  

化処理時に消失する画素が年じたことが原拝】と考えられ  

る   

Sニうpヒ＼′Y（二の高速な画素並列処理能力を活かし，これ去  

でにない速度での検守卜計測システム構築げ〕ためにミt，  

撮像時に対象物がぼけることが人きな壁となる．問題解  

決♂）た糾こは例えば、こ1二高速移動する対象物のぼ烏た像  

をSやE＼′℃の演算機能により復元する，雷光源を強力に  

LノてSミpr三V（：（リ）ヒ蓄積時聞を短くする，などの手法が挙  

げられ，これら手法を含牒）て有効な解決法に／ついて♂）検  

討を現在進拭）ている．  

3．おわりに   

本年度び）研究では，検査。計測に用いられる基本的な  

画像処動こ対し1てS隼「二構造のビジョンチップを適川し，  

そ〝）処輿時間の視点から高速検奄。計測／＼〝〕有川件を明  

『〕かにした．局所並列処理を行うSやEVCは，ビデオレ  

し一トの数卜から数百倍の高速処理を行うことができる．  

なお実験でミ、主周辺「・－1路ヴ）都合上，制御信号の送信ンし一ト  

をl釧淵Jz としたが，実験に川いたS・やだV（二ほ］00＼イHz  

よで動作可能であり，周辺回路の改良により最大10信の  

高速化が見込まれる．   

圭た本研究により，高速移動する対象物に対し検査。  

計測応用する際の問題点が明らかにな／」た．ニの問題に  

／ついごは，来年度も引き続き解決法についての研究を遅  

日⊥、1r ′rJr、Tr － r／「＋／「、dント ′適正 －′ノ ＼r－二 l 、ム 」＿ノゝ読一   二二】＋∴L，【 〝Jしい＼■1升「1こ、こ「ノ11＼′′しレノ汁寸て秋乍ど情〟ゝし／こ†央：江口 芦丁側  

処理アルゴリズムを確立することで，新しい超高速検  

査■計測システム〝〕実現をロ指す   

平成1こう年度，S～pト＼′℃開発元の東京大学ではビジョン  

チップ協議会を発足した．これに巨数社の民間企業が参  

加Lているという動向からも，㌢円シⅥ∵ほ実用化♂り封塔  

に入／〕てきたと言える．本研究に／ついても，技術移転が  

視野に入るレベルまで早急に引き上げたい  

謝辞   

本研究♂）遂行にあたり，懇切」一寧なご指導を賜りまし  

た東京大学情抽理工学系研究科 石川Tl二俊教授に深く感  

謝の意を表します一 また，研究に対しノ貴塵なアドバイス  

ト便宜を図って頂きさE Lた石川橋本研究室ビジョンチッ  

プ研究ゲルゝ一】プ〝）小室孝氏と鏡慎吾上七，および様々な面  

でご協力頂いた石川橋本研究室す／ヾて♂〕皆様に，心上り  

感謝の意を表します．  

fTlg」う実験装置外観（左）と装置瑚‖低三ドラム（右）  

姜などで多用する総和演算については，今回使用しなか  

／」たSうト）ヒ＼〔：の総和機能i）を使用することで本実験結果  

以上の高速処理が期待でき，SくやE、＼ペニの応用範囲はさら  

に拡人する．   

2．4評価実験Ⅰ三（高速移動する対象物への適用）   

2Jう節でS5pEⅥ∵の高速並列処理能力が明らかにな／〕  

たが，ニれを高速移動する対象物に適川する評価実験を  

行／〕た．Fig」う に実験装置外観を′Jミす．ニ〃）装置は，回転  

可能な透明アクリルドラムと赤色LEl〕の透過照明に上  

り構成されており，ドラムを高速l‖應させることにより，  

ドラム仁に榔画した対象物が高速移動する様子をンミュ  

レ」→卜する．S～l）卜＼′Cはパラレルい）ボ」¶ドを介して接  

続されたP〔二からダウンローードした制御プログラムによ  

って動作し，Sjiつトヽ7（二から出力された画像はl）（て二E∵ニタ  

に表示される構造㌫とな／）ている．   

2」う節で得られた結果から推測される検杏システム検  

出叶能速度と∴装置を用いた実験結果を Tablご2 にホす．  

ニこでは正誤判定の行いやすい膨張収縮法による欠陥検  

＝と物体検出を例とした．去た，欠陥検．【1iに用いた欠陥  

は5‖1111川方び）人きさび」ヒンホー〔ルを，物体検出において  

は 一辺3Ⅲ111の1Lノ封杉物体を実験対顔とした（卜ig．1）   

この実験により，高速移動する対象物に対しては  

Tと1t〕1p2Sう「）「ニⅥ二計掛システム〝）動画像処確実験  

処理可能速度  
几  

推測値  実測伯   

⑳膨張収縮法  
9．1日ノ′′′1  ：う。8軋／ト   

（n＝5）  

㊥ 物体検出   12rllノ／ ∠i」うIll′／′s   

※ 実測値は10回測定した中での最小の値  

潟  

ドig．4 評価実験‖で用いた対象物  

「左］欠陥検出び〕合絡対象物と不合格対象物  

［右］物体検川で用いた対象物（一辺3ま侶）j）  

仙㍉川 －   
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