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高速魚種識別システムにおける画像分割処理

アルゴリズムの効率化について

黒川　不二雄＊・榎本　常利＊
周　景銀＊・浅野　睦喜＊＊
松尾　博文＊

An　Efficient　Algorithm　of　Partition　Processing．

in　High－Speed　Fish　Pattern　Recognition　System

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by

Fujio　KUROKAWA＊，　Tsunetoshi　ENOMOTO＊，　Ching－Huan　CHOU＊，

　　　　　　Mutsuyoshi　ASANO＊＊and　Hirofumi　MATSUO＊

　Anew　color　image　processing　system　with　multi－DSP　is　constructed　in　practice　and　applied　to　fish

pattern　recognition．　In　this　application，　the　shapes　of　fish　are　very　similar　but　the　colors　and／or

patterns　of　which　are　different。　The　proposed　system　has　a　function　of　variable　partition　of　a　picture．

Therefore，　the　size，　position　and　number　of　processlng　regions　can　be　varied　flexlbly　and　dynamically

for　each　processing　task．　As　a　result，　it　is　clarified　that　the　color　texture　analysis　such　as　histogram

and　co－occurrence　matrix　is　useful　in　fish　pattern　recognition　and　that　the　recognition　time　Iess　than

250msec．　per　a　fish　is　achieved．

1．まえがき

　近年，画像処理装置の普及は目覚しく，工業，農業，

水産業を始め多くの分野で広く用いられている．これ

らの分野の中で，特に，農業および水産業においては

対象物が様々な形状および色特徴を持った自然物であ

るためしばしば複雑な処理が要求される．しかし，こ．

の場合，実用上の観点からは高速処理を行うことが重

要である．

　従来，画像処理の高速化を図るためには複数個のプ

ロセッサを用いて画面の領域分割処理を行う方式が用』

いられている1）・2）．この従来の方式では通常各プロセッ

サは分割された画面の中の画一的なそれぞれの領域に、

割り振られている．そのため，処理対象あるいは処理

内容等が変化する複雑な処理に対してはそれぞれのプ

ロセッサの実質的な処理効率が上がらず，画像処理の

高速化に限界が生じている．

　本論文では，処理対象あるいは処理内容に応じて各

プロセッサに割り当てられた処理領域，制御方式等を

柔軟に変化させ，各プロセッサの処理効率を高めるよ

うにした高速カラー画像識別システムの構築とその魚

種識別への応用について検討する．まず，新しく提案

する高速カラー画像識別システムの構成について述べ，

次にこのシステムを用いて魚の形状特徴抽出を高速で

行うアルゴリズムを提案する．このアルゴリズムは2

つのステップに分かれ，画素単位で処理領域を選択で

きる本システムの特徴を生かしてステップ1で画面中

の任意の間隔毎の画素のみを取り出し，対象物の位置

および形状を大まかに調べる．ステップ2ではこの結
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果を用いて必要最小限の領域を対象として詳細な形状

特徴抽出を行う．さらに，得られた形状特徴を用いて

魚の色特徴を抽出する小領域を指定し，その小領域に

対してテクスチャ解析の効果を検討する．その結果，

画像の形状特徴抽出に必要なプレーンメモリ容量を1

画面全てを使用する従来の方式に比べ1／10以下に減

少できることが分かった．また，魚体の小領域に対し

て赤，緑，青色の3原色毎に濃度ヒストグラムおよび

同時生起行列を適用することにより丁丁の魚種の識別

が可能なことが明らかになった．さらに，試作したシ

ステムに提案した魚種識別アルゴリズムを適用するこ

とにより，マサバ，ゴマサバ，マアジ，ムロアジ，マ

イワシ，ウルメイワシの6種類に対して1尾当り250

msec．以下の高速で識別が行えることを確認した．

2．システム構成

　Fig．1に設計，試作したシステムの構成図を示す．

このシステムは画像入力用のCCDカメラ，形状およ

び色特徴抽出に必要な1画面中の任意の画素をピクセ

ルプロセッサユニットへ送るためのインタフェースユ

ニット，局所並列処理方式の画像専用DSPを複数個

並列に並べたピクセルプロセッサユニット，複数個の

汎用DSPを並列に接続したシステムコントローラお

よびホストコンピュータとしてのパーソナルコン

ピュータより構成されている．各ユニットを構成する

DSPはマルチバスとリングから成るインタコネク

ションネットワークにより結合され，その結合方式に

柔軟性を持たせることで制御方式が変更できるように

なっている．これにより，SIMDおよびMIMD構造を

適切に選択することができ，マルチプロセッサ方式の

利点を生かした高速処理が行える．

　Fig．1では＃1から＃9のDSPによるSIMDと

MIMD構造の複合構成の場合を示している．DSP＃10

は各々のDSPが処理する領域の位置，大きさ等を画

素単位でインタフェースユニットへ指示する役割を受

け持っている3）．また，ピクセルプロセッサユニットに

おける各ブロックメモリはパイプライン処理を行える

ように二重構造になっている．これにより画像を一方

のブロックメモリに書き込む期間に，DSPは前の期間

に他方のブロックメモリに書き込まれた画像の処理を

行える．

　以上のような構成により，複数の画像処理領域を画

素単位で自由に設定すること，また色分割による並列

処理やパイプライン処理等を柔軟に行うことによって

高速化を図っている．

3．高速形状特徴抽出アルゴリズム

　ここでは，画素単位で処理領域を選択でき．る本シス

テムの特徴を生かして形状特徴抽出の処理時間を短縮

するアルゴリズムを示す．

　Fig．2（alおよび（b）は，魚体識別のために魚体の全長

および体高を計測する場合のエッジ抽出を行う小領域

Gの割当方式の説明図である．ステッ’ v1ではFig．2

（a）に示すように画像中の任意の間隔毎の画素を取り

出し輪郭を求め，対象物の位置および形状を大まかに

調べる．ステップ2では得られた位置情報をもとに，

Fig．2（b）に枠で示した小領域Gを画素単位で任意の

箇所割り当て，この小領域のみを処理対象として詳細
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な特徴の抽出を行う．この場合，取り出す画素の間隔

および割り当てる小領域Gの大きさにより処理する

プレーンメモリの容量が決定される。

　原画像X×Y画素に対しX，Y軸方向にそれぞれ

LxおよびLy画素の形状特徴抽出を行うものとすれ

ば，特徴抽出に必要なメモリ容量Cは

C＝Lx∠，γ十1『κ1）r（η十σ十2勿）・（2ゴ十1）

で与えられる．ただし；

＆＝x／Lx

Py＝y／Ly

（1）

（2）

（3）

であり，πは全長あるいは体高を計測する場合の凸部

における一行あるいは一列の画素数，ゴは理論値と実

測値の差の予測画素数，σはエッジ検出箇所数である．

＆および」Prはこの各小領域Gの各辺の画素数を示す．

　Fig，3に式（1）から（3）を用いてx＝γ＝512で原画

像を取り込み，σ＝4として魚体の頭部，背部，腹部，

尾鰭の4箇所を処理する場合のステップ1の処理領域

の一辺の画素数LxおよびLγとプレーンメモリ容量

Cの関係を示す．ここでη＝50およびLx＝Lyとして

いる．LxおよびLrが小さい時には小領域Gが増大

し，処理対象のプレーンメモリ容量は増大する．しか

し，LxおよびLγを適切に選ぶことにより最適なメモ

リ容量が求められる．

　Table　1は露2としてLx＝五y＝64に選び，以上で

述べたアルゴリズムによりマサバ，ゴマサバ，マアジ，

ムロアジ，マイワシ，ウルメイワシの6種30尾の魚の

全長および体高を3原色に対して測定し，実際の寸法

と比較検討したものである．この表より全長および体

高は±10％以下の誤差で認識できることが分かる．

　以上のように本システムによれば処理に応じて画素
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Fig．2　0peration　principle　of　high－speed　feature　extraction，
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Fig．3Relationship　between　the　capacity　of　plane　memory　C　and　the　number

　　　of　pixels、乙x　and・乙y．

Table　l　Results　of　high－speed　feature　extraction

Position　Error（％） 一10 一8 一6 一4 一2 0 2 4 6

Number　of　Fish 0 0 ’2 8 15 1 4 0 0Total

kength Rate（％） 0 0 7 27 50 3 13 0 0

Number　of　Fish 1 2 0 5 9 3 7 1 2Body
cepth Rate（％） 3 7 0 17 30 10 23 3 7

単位で処理領域を選択できるため，画像処理に必要な

プレーンメモリ容量を従来の方式に比べ1／10以下に

減少でき，識別処理の高速化を図れることが明らかに

なった．

4．テクスチャ解析による色特徴抽出

　ここでは，魚体の形状特徴を抽出することにより得

られた情報を元に幾つかの小領域を決定し，その領域

におけるテクスチャ解析の効果について検討する．

　Fig．4（a）および（b）にマサバ（Scomber　Japonicus）

およびゴマサバ（Scomber　Australasicus）の色特徴抽

出領域を示す．通常，マサバとゴマサバの特徴の差は

腹部において最も顕著に現れる4｝．ここでは，縦24画

素，横32画素の小領域5）において赤，緑および青色の3

原色毎に並列処理を行う．Fig．5にこの小領域におけ

るマサバとゴマサバの赤色に対する濃度ヒストグラム

を示す．図より，マサバとゴマサバは異なった分布と

形状を示しており，同科の魚種に対しても識別可能な

ことが分かる．次に，同時生起行列をこの小領域に適

用した場合のマサバとゴマサバの比較を示す．

　Fig．6（a）は赤色のコントラスト，　Fig．6（b）は緑色

の2次モーメント（0度方向）に対する画素問距離7

の関係を表している．コントラストに対しては，Fig．6

（a）に示した赤色のように緑および青色も同様の傾向

を示し，γが増加するに従ってマサバとゴマサバの差

は顕著に現れる1一方，2次モーメントに対しては

Fig．6（b）に示す緑色のみが良好な結果を示す．

　以上より，小領域に対して濃度ヒストグラムおよび

同時生起行列を適用し，同訓の魚種に対して識別が可

能なことを明らかにした．また，赤，緑および青色の

3原色毎に処理することが有効なことが確かめられた．

　これらのことから，ここで示した魚種識別のアルゴ

リズムは画面の分割処理，色分割処理等の並列処理に

適しており，Fig．1のシステムを用いて高速特徴抽出

処理が可能なことが分かる．

　Fig．7にFig．1で提案した高速カラー画像識別シス

テムの試作機の外観を示す．装置の上段には左からイ

ンタフェースユニットの基板およびDSP＃1から＃6

の6枚の基板が格納されている．これらの基板は背面

のVMEバスにより結合されている．下段にはシステ

ムコントローラのDSP＃7から＃10の4枚の基板が

入っている，これら下段の基板はホストコンピュータ

としてのマイクロコンピュータPC9801の拡張用ス

ロットバスと接続されている．また，ピクセルプロセッ

サユニットとシステムコントローラ間のバスおよびシ

ステムコントローラを構成するDSP間のリングによ
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（a）Scomber　japonicus

（b）Scomber　australasicus

Fig．4　Feature　extraction　region．
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Fig．5Comparison　of　fish　using　the　amplitude　histogram．

るインターコネクションネットワークはフラットケー

ブルにより結合されている．このように提案したシス

テムは拡張性，柔軟性に富む構造をしている．

　この試作機による実験では，前述の6魚種に対して

1尾当り250msec．以下の高速で識別が良行に行える

ことが確認された．

5．む　す　び

以上，処理対象あるいは処理内容に応じて各プロ

セッサに割当てられた処理領域を柔軟に変化させ，高

速化を図ったカラー画像識別システムを設計，製作し，

魚種識別へ応用した．その結果を要約すれば以下のよ

うになる．

　（1）提案したシステムは処理に応じて画素単位で処

理領域を選択できるため，画像の形状特徴抽出に必要

なプレーンメモリの容量を1画面全てを使用する従来

の方式に比べ1／10以下に減少できる．

　（2）提案した高速形状特徴抽出アルゴリズムによれ
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Fig．6Comparison　of　fish　using　the　co－occurrence　matrix．

ぱ，マサバ，ゴマサバ，マアジ，ムロアジ，マイワシ，

ウルメイワシの6種30尾の魚の全長および体高を

±10％以下の誤差で高速に計測できる．

　（3）魚体の小領域に対して赤，緑および青色の3原

色毎に濃度ヒストグラムおよび同時生起行列を適用す

ることにより三三の魚種の識別が可能である．

　（4）提案した魚種識別アルゴリズムは画面の分割処

理，色分割処理等の並列処理に適しており，試作した

並列処理方式のシステムに適用した場合，前述の6魚

種に対して1尾当り250msec．以下の高速で良行に魚

種識別を行えることが確かめられた．

　最後に，本研究に対してナガサキ・テクノポリス財

団常務理事三原資巨氏および長崎県工業技術センター

所長長田純夫氏にはご支援戴いたことを記し，感謝の

意を表わす．
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Fig．7Appearance　of　the　designed　and　constructed　system．


