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画像処埋では大量のﾃﾞ-ﾀのﾘｱﾙﾀｲﾑ処理が望まれる操作が多く,並列計算機を用

いた並列画像処理の必要性が高まっている.しかしながら,効率のよい並列処理を実現す

るには,ﾌﾟﾛｾｯｻ間の通信やﾃﾞ-ﾀの配置などを考慮しなければならず,従来の逐次ｱ

ﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを単純に並列化するだけでは,効率のよい並列処理は期待できない.そのた

め,並列処理の観点から問題を分析し,効率のよい並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを新たに設計する必

要がある.本論文では,画像認識などで利用されるいくつかの基本的な画像処理に村し,

並列処理のための並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑに関して行った研究をまとめたものであり,序論･結

論を含め六つの章からなっている.

第1章では,本研究の目的と意義,および,その背景について述べ,本論文の概説を行

なっている.

第2章では,本論文で対象とする画像に関する走義,および,本論文で使用する並列計

算ﾓﾃﾞﾙを定義している.

第3章では, 2値画像の距雑変換を行なう並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑについて考察している.ま

ず,重みつき距離変換に村し,各種pRAM (ParallelRandomAccess Machine)ﾓﾃﾞﾙ,

ﾒﾂｼｭﾓﾃﾞﾙ,および,ﾊｲﾊﾟ-ｷｭ-ﾌﾞﾓﾃﾞﾙで動作する並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを提案し

ている.また,ﾕ-ｸﾘｯﾄﾞ距離変換に対し,各種pRAMﾓﾃﾞﾙで動作する並列ｱﾙｺﾞﾘ

ｽﾞﾑを提案している.これらのｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑは,いずれもｺｽﾄ最適である.さらに,

CREW (ConcurrentReadExclusive Write) pRAMﾓﾃﾞﾙの並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑについては,

その時間最適性を証明している.

第4章では, 2値画像の中心軸変換に対し,各種pRAMﾓﾃﾞﾙ,ﾒｯｼｭﾓﾃﾞﾙ,およ

び,ﾊｲﾊﾟ-ｷｭ-ﾌﾞﾓﾃﾞﾙで動作する並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを提案している.これらのｱﾙ

ｺﾞﾘｽﾞﾑは,いずれもｺｽﾄ最適である.さらに, CREWPRAMﾓﾃﾞﾙの並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞ

ﾑについては,その時間最適性を証明している.

第5章では,濃淡画像のk一有効連結成分に関する並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑについて考察してい

る.与えられた画像素子を含む極大k一有効連結成分を求める問題,および,濃淡画像のk一

有効連結成分分割を求める問題に村し,各種pRAMﾓﾃﾞﾙで動作する並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを

提案している.

第6章では,以上の研究成果のまとめを行うとともに,今後の研究課題について述べて

いる.
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論文審査結果の要旨

本論文は,大量のﾃﾞ-ﾀのﾘｱﾙﾀｲﾑ処理が望まれるいくつかの基本的な画像処理操

作に対し,並列処理の立場からこれらの操作の性質を解明し,それを利用した効率のよい

並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを提案するとともに,これらの並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑのｺｽﾄ最適性,時間

最適性を示すことにより,これらの操作の並列処理の限界を明らかにしたものである.本

論文の主な成果は以下に要約される.

1. 2値画像の重み付き距離変換,および,ﾕ-ｸﾘｯﾄﾞ距離変換に関するいくつかの性

質を解明し,それを利用することにより,各種pRAMﾓﾃﾞﾙ,ﾒｯｼｭﾓﾃﾞﾙ,およ

び,ﾊｲﾊﾟ-ｷｭ-ﾌﾞﾓﾃﾞﾙで動作する並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを提案した.これらのｱﾙ

ｺﾞﾘｽﾞﾑは,いずれもｺｽﾄ最適である.さらに, CREWPRAMﾓﾃﾞﾙの並列ｱﾙｺﾞ

ﾘｽﾞﾑの時間最適性を証明した.

2. 2値画像の中心軸変換に関するいくつかの性質を解明し,それを利用することによ

り,各種pRAMﾓﾃﾞﾙ,ﾒｯｼｭﾓﾃﾞﾙ,および,ﾊｲﾊﾟ-ｷｭ-ﾌﾞﾓﾃﾞﾙで動作す

る並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを提案した.これらのｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑは,いずれもｺｽﾄ最適であ

る.さらに, CREWPRAMﾓﾃﾞﾙの並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑの時間最適性を証明した.

3.濃淡画像の極大k一有効連結成分を求める問題,および,濃淡画像のk一有効連結成分分

割を求める問題に村し,各種pRAMﾓﾃﾞﾙで動作する効率のよい並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを

提案した.

以上のように,本論文は高速な並列処理が期待される画像処理のいくつかの基本的操作

に村し,並列処理の立場からこれらの操作の性質を角牢明し,効率のよい並列ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ

を提案するとともに,これらの操作の並列処理の限界を明らかにしたものであり,並列画

像処理の分野において,学術上,実際上寄与するところが少なくない.よって,本論文は

博士(工学)に学位論文として価値あるものと認める.


