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リアルタイム画像分割アーキテクチャの開発と LSI チップによる検証 
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小出 哲士 (ナノデバイス・システム研究センター助教授，先端研半導体集積科学専攻), 

Hans Jürgen Mattausch (ナノデバイス・システム研究センター 教授，先端研半導体集積科学専攻) 

 
1. 研究目的 

画像分割処理は，入力として取り込んだ複雑な

自然画像から個々の対象物を抽出する処理であり，

オブジェクトベースの処理である画像認識や動体検

出等において重要な前処理である．しかし，一般的

な画像分割アルゴリズムはソフトウェア向けで，これ

らをプロセッサや DSP などに実装した場合にコスト，

消費電力，面積，処理速度などの要求を同時に満

たすことは難しい． 

本研究の目的は，ハードウェア実装向け画像分

割処理アルゴリズムの提案とその集積化システムの

開発である． 

2. これまでの研究成果概要 
我々は，カラー・グレースケールのリアルタイムビ

デオ画像に対して，高並列処理可能なディジタル

方式のアルゴリズムと最先端の CMOS 技術でディジ

タル回路として実現可能なセルネットワークベース

のアーキテクチャを提案している．提案アルゴリズム

は，領域成長法の一種で，LEGION の振動子ネット

ワークをディジタル方式に簡単化したものである．

図１にアルゴリズムの動作例を示す．カラーとグレー

スケールの画像分割はセル間の結合重み計算の

みが異なる． 

このアルゴリズムに基づく提案 VLSI アーキテクチ

ャ(図 2)は，結合重み計算，リーダセル決定，画像

分割，及び分割結果保存の 4 つのステージから構

成される．核となる画像分割ネットワークは画像分

割セル（図 3）と結合重みレジスタ（図 4）から構成さ

れ，画像分割セルは入力画像の画素に対応する．

セルネットワークでは，図 1 の自己発火と発火のス

テップを全ての画素に対して並列に実行する．図 5

に示すように，セルネットワークは分割セルと水平/

垂直結合重みレジスタブロックが交互に敷き詰めら

れた構造となっている．これにより，隣接するセル間

で結合重みの共有が可能となり，配線や面積を削

減することができる．更に分割セルの構造が簡単で

小面積なので，高速・高密度の実現が可能である． 

図 6 に 3 層メタル配線 0.35µm CMOS 技術による

テストチップのレイアウトを示す．画像分割セルのデ

コーダと加算器/減算器は面積を最小化するため

にフルカスタムで設計を行った．その結果集積密度

は 16.1 pixels/mm2 を達成することができた．CMOS

技術が微細化された時の高速版(図 3a)と高密度版

アーキテクチャのフルカスタム設計における集積密

度(図 3b)についての見積もりを行った．この結果，

100nm ノードにおいて 300×300 ピクセル，50nm ノ

ードにおいて 800×600 ピクセルの画像分割セルネ

ットワークを１チップに集積する事が可能であること

がわかった． 

3. COE プログラムと成果の関係 
  以上の成果は，COE プログラムの研究テーマの

一つである「リアルタイム画像認識システム」の基

盤技術であり，１チップで VGA サイズ画像をリアル

タイム処理できる見込みを得た． 

4. まとめと今後の課題 
カラー画像に対応したリアルタイム画像分割アー

キテクチャを提案した． 

今後の予定としては，低消費電力化及び VGA サ

イズ（640×480 画素）の画像を１チップで処理を行う

アーキテクチャの開発などを考えている． 
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Fig.1 Explanation of our segmentation algorithm with 3×3 
gray-scale example image. 
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Fig.2 Block diagram of the proposed architecture. 

 

 
Fig.3 Structure diagram of the network cell. 

 
Fig.4 Structure diagram of a connection-weight-register 
block. 

 

 
Fig.5 Block diagram of the cell-network construction for 4×
4 pixels. 
 

 
Fig.6 The layout of the test-chip with 0.35µm 3-metal layer 
CMOS technology. 
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