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１．はじめに 

 

 衛星画像をはじめ，医療画像，実験計測画像等の各種デ

ィジタル画像が多様化，高分解能化する状況にあって，画

像判読支援（画質改善含む），画像特徴（テクスチャ（きめ，

あらさ，コントラスト等），画像エッジ）の強調を目的とした研

究報告は枚挙にいとまがない．代表的な画像特徴としては，

画像テクスチャ特徴の「分散，平均，コントラスト等」，画像エ

ッジ特徴の「ゾーベル，プレウィット，ラプラシアン等」が挙げ

られる 1)．これらの画像特徴は空間フィルタリング処理を施

すことによって強調される．分散フィルタであれば，分散値

の高い箇所と低い箇所を二値化したかのようにテクスチャを

強調でき，ゾーベルフィルタを用いれば，線構造の方向性

を強調できる．建設分野においては，コンクリートの色むら・

剥離面積の評価，斜面崩壊箇所や液状化発生地等の判読

支援策として広く利用されている． 

 特定のテクスチャ特徴や方向性を有する画像エッジそのも

のの抽出を目的とした従来の強調処理では，手法毎に強調

される画像特徴が限定され，対象以外の画像特徴（色調情

報等）が消えてしまう．元画像の画質を犠牲にしてしまうため

に，テクスチャ特徴と元画像の画質との関係を判読する上で

限界がある．衛星データのみならず，各種計測画像を利用

する際には，元画像の画質と特定のテクスチャ特徴を同時

に，かつ効果的に判読・分析したいという要求は高い．これ

らの課題に対する一対策として，筆者らは，擬似回転錯視を

誘発する「画像特徴合成動画」を提案するとともに，その有

用性を示した．この画像特徴合成動画とその作成方法は特

許出願に至っている 2)． 

 しかし，処理過程で派生する中間ファイルの取扱い，各種

パラメータの設定等，画像特徴合成動画を作成する上での

効率化の問題が残されていた 3)．また，場所や時間に制約

を受けることなく、インターネット環境下で稼働でき，JOB 単

位で中間ファイルや画像特徴合成動画を管理できないかと

いった課題がある． 

 以上の背景のもとに，本研究開発では，画像特徴合成

動画の作成・管理支援を目的として，操作性に優れた

GUI（Graphical User Interface）を備えたシステムを設計す

るとともに，画像特徴合成動画をデータセット化し，共有・

管理できるトータルシステム（以下， FCM-Web: A 

Web-based system for producing Feature Composite 
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Moving images inducing pseudo-rotational visual illusion 

for image interpretation）の設計・開発に着手した． 

 

２．本研究開発の経緯と特色 

 

（１）本研究開発の経緯 

 前述したとおり，従来の画像特徴強調処理手法では，画

像エッジ，画像テクスチャ（きめ,粗さ）等，特定の画像特徴

を強調することを目的とし，元画像の情報を犠牲にする． 

 筆者らは，この問題に対して，画像特徴合成動画作成ア

ルゴリズムを提案し，東京理科大学･承認 TLO を通して，

特許申請するに至った．このアルゴリズムの特徴は，「元画

像の画質の維持・鮮鋭化」と「目的とするテクスチャ特徴」の

強調効果を同時に得られる点にある． 

 しかし，ここまでの検討では，処理アルゴリズムに関する

開発・適用が先行課題となっていたことから，インターネッ

ト環境下で操作性に優れた GUI（Graphical User Interface）

を設計･開発することは今後の課題として残されていた．

画像特徴合成動画作成時の効率を高める上で，避けては

通れない課題となる． 

 システム構成や装備する機能構成はもとより，画面遷移・

画面内設計，データ構造設計等，多くの検討課題がある．

本研究におけるアプローチは，技術系処理解析システム

の開発戦略事例としての意義もあると考えている． 

（２）本研究開発の特色 

 FCM-Webの特色は,以下の４点にまとめられる． 

ａ）画像特徴（テクスチャ,エッジ等）の判読支援 

 画像特徴（テクスチャ，エッジ等）をシステムに組み込み

画像解析を目指した研究開発は，国内外含め、多く見られ

る．しかし，いずれも画像特徴そのものの抽出・強調処理を

行った後，処理後の画像と元画像を比較しながら各種画像

解析・判読を実施するシステムである．FCM-Web はこれら

の諸システムでは取り扱われていない「元画像と画像特徴

の合成強調処理」を担う． 

 画像特徴合成動画を作成する際には，中間ファイルや

各種パラメータの入力等，処理効率の問題が残されてい

る．本研究では，以下のシステム開発要件を設定して

FCM-Webの設計・開発を進めた． 

 ①画像特徴合成動画作成システムの利便性向上 

  （インターネット環境下） 

 ②画像特徴合成動画作成上の効率性向上 

  （操作性に優れた GUIの装備） 

 近年，インターネット環境下で稼働する技術系の処理解

析システムの設計開発に注目が寄せられている．本研究

で対象とする画像特徴強調・判読においてもインターネッ

ト環境下で実施できるだけでなく，画像特徴合成動画をデ

ータセットとして蓄積・共有できるトータルシステムの構築

が求められる．FCM-Web の開発によって，画像特徴合成

動画作成の効率化を実現するとともに、実務での画像判

読支援につなげている． 

ｂ）処理効率向上を支援する GUI設計上の工夫 

 FCM-Web はインターネット環境下で稼働するため，「シ

ステム間の遷移が容易である」，「画面内部の GUI が操作

性に優れている」，「ユーザのプラットフォームへの依存回

避」等，ユーザフレンドリーなシステムでなければならない

ことは言うまでもない．  

 FCM-Web では，「前処理，画像特徴合成動画作成，デ

ータセット蓄積&参照」といった３つのサブシステムに分け

た上で，画像特徴合成動画作成に関わる一連の処理手

順に対応するように「画面遷移設計」と「画面内設計」を並

行して進めた．各サブシステム内のコントロールパネルに

はマウス操作による「ドラッグ&ドロップインターフェース 4)」

を採用するとともに，操作に伴う出力時のファイル名の問

題点も解決した．画像処理に精通していないユーザであ

っても，画像特徴合成動画に関わる一連の作業を効率的

に実施でき，画像特徴合成動画の作成時間短縮と管理効

率の向上に寄与している． 

c）画像特徴合成動画の提供・管理支援 

 画像特徴合成動画を利用する際，画像種別単位（医療

画像・検査計測画像・リモートセンシング画像等）で各画

像特徴（画像エッジ，画像テクスチャ等）を相互に比較・参

照することがほとんどである（７章（２）節 図－１３参照）．

また、画像特徴合成動画と作成時における中間ファイルを

ユーザ側が自由に追加，共有し，さらに，ダウンロードでき

ないかといったニーズもある． 

 FCM-Web では，これらの要求を満たすために，適宜，

JOB単位でデータセットとして一元管理し，蓄積・参照でき

るデータセット管理システムを実現している．FCM-Web の

データセット管理システムは，建設分野やリモートセンシン

グ分野に限らず，画像判読・解析に関わる様々な分野に

わたって，各種情報の発信・提供を促しており，本研究開

発の特色の一つとなっている． 

ｄ）本研究開発と特許戦略への展開 

 ソフトウェアが知的財産として特許申請・保護されるよう

になって久しいが、研究開発を通して，提案される新たな

画像処理アルゴリズムを特許申請し，さらにシステム化し

た上で市場へ展開するといったアプローチは，諸外国に

比べて我が国は立ち遅れていると言っても過言ではない． 

 筆者らは，既に情報利用技術分野における知財運用の

あり方について一つの方向性について検討，報告してい

るが，特許と論文の位置付けと公開のあり方（知財運用）

について議論し，具体的な取り組み事例と問題点を提示

しない限り，情報利用技術分野における研究の継続・拡

張と発展的展開は期待できない． 

 各種画像処理アルゴリズムに関わる特許申請を経て，さ

らに，システムの全体・詳細設計と開発に至る本研究の一

連のプロセスは，インターネット環境下で稼働する専門性

の高い各種画像処理・解析システムの開発・運用指針の
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一つとして寄与するものと考えている． 

 

３．FCM-Webの全体設計 

 

（１）FCM-Webの運用環境 

 FCM-Webはインターネット上に接続された PCで稼働す

る．特別な稼働環境を整備する必要はなく，時間と場所の

制約なく，即時導入稼働できる． 

ａ）システム利用者（クライアント側） 

 本システムは Javaアプレットをクライアント側にダウンロー

ドして，ユーザの手元で処理を実施する運用形態をとる．

ユーザの手元に用意した判読対象の画像ファイルを用い

て画像特徴合成動画を作成する． 

ｂ）システム管理者（サーバ側） 

 システム管理者側では，ユーザマニュアル，実行形式フ

ァイル，プログラムソース，データセットを管理する．利用者

との間でシステム使用契約を結んだ後に，パスワードを配

布，FCM-Web の運用・管理体制を敷く．さらに，利用者が

許可するデータセットを受信・登録し，データセット蓄積&

参照システムで画像特徴合成動画に関する一連の情報

の提供・管理支援を担う． 

（２）FCM-Webのシステム構成 

 FCM-Web のシステム構成を図－１に示す．FCM-Web

は「前処理，画像特徴合成動画作成，データセット蓄積&

参照」の３つのサブシステムから成る．FCM-Webの機能一

覧を表－１に示す．以下，順を追ってシステムの特徴につ

いて述べる． 

ａ）前処理システム 

 前処理システムには，画像特徴合成動画作成時に必要

な合成元画像ファイルと合成対象画像ファイルを作成でき

る機能を装備した．「画像の切り出し」，「RGB チャンネル

分解」，「合成対象画像の作成」を１つのコントロールパネ

ル内でドラッグ&ドロップ操作を用いて効率的に実施でき

るよう設計上の工夫が成されている． 

ｂ）画像特徴合成動画作成システム 

 前処理システムで作成した合成元画像ファイルと合成対

象画像ファイルから画像特徴合成画像（方位別：８枚）を

作成し，連続表示，動画ファイルとして保存出力する機能

を実装している．システム内の各機能はバッチ処理，ドラッ

グ&ドロップ操作に対応しており，画像特合成動画作成に

関わる一連の処理を効率的に実施できるように設計した． 

 特に，「ドラッグ&ドロップ・画像特徴合成動画作成機能」

では，コントロールパネル内に対象画像ファイルをドラッグ

&ドロップするだけで，パラメータ入力等の煩わしい制約を

受けることなく，瞬時に画像特徴合成動画と中間ファイル

を生成できる．画像処理に精通していないユーザであって

も容易に作成作業を実施でき，従来の研究開発には見ら

れない特色となっている． 

ｃ）データセット蓄積＆参照システム 

 このシステムでは，前処理，画像特徴合成動画作成シス

テムから作成される複数の画像ファイルを「画像種別単位

&画像特徴種別&JOB 単位」でデータセットとして共有・管

理できる． 

 ユーザが作成した画像特徴合成動画，合成元画像，合

成対象画像ファイルをデータセットに追加し，それを参照・

ダウンロードできるシステムとした．追加機能にはバッチ型

ドラッグ&ドロップユーザインターフェースを実装し，画像

種別・画像特徴別での追加処理を実現した． 

（３）処理効率の向上 

 インターネット環境下で稼働する技術系システムを運用す

る際には，システムの処理効率を明示しておくことが必要条

件となる．本研究では，本システムを利用せず汎用画像処

理ソフトウェアを用いて画像特徴合成動画を作成した場合

の実際の作業時間を計測し，本システムを利用した場合の

それと比較した．表－２に実際の作業時間の比較を示す． 

 作業効率の向上を目的とした操作性に優れた GUI や出

力構成の設計上の工夫により，本システムを用いた際の

作業時間が大幅に短縮されていることが判る．特に，「エ

表－１ FCM-Webの機能一覧 

 

システム
構成区分

画像特徴合成動画
作成システム

データセット
蓄積＆参照システム

データセットの選択

データセットの参照

データセットの追加

データセットのダウンロード

処理機能

対話型バッチ処理
画像特徴合成画像（静止画）

作成機能

動画化機能

ドラッグ＆ドロップ
画像特徴合成動画作成機能

ドラッグ＆ドロップ
前処理システム

画像切り出し機能

RGBチャンネル分解機能

合成対象画像作成機能

切り出し画像ファイル

RGBチャンネル別画像ファイル

画像特徴強調画像ファイル（13種）

画像特徴合成画像ファイル
（方位別：8枚）

中間ファイル

画像特徴合成動画ファイル

画像特徴合成動画ファイル

中間ファイル

出力ファイル

表－２ FCM-Webのターンアラウンドタイム（単位: min） 

 

汎用画像
処理ｿﾌﾄ

FCM-Web

画像切り出し 5 0.5

RGBチャンネル分解 3 0.5

合成対象画像作成
(13種類作成)

30 0.5

エンボス、エッジ強調処理 30

オーバーレイ処理 30

カラー合成処理 20

STEP3
連続表示による
動画化処理

10

128 3.5

STEP1

計（ターンアラウンドタイム）

STEP2

2
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ンボス，エッジ強調処理」，「オーバーレイ処理」，「カラー合

成処理」の一括処理によってもたらされる時間短縮は特筆

すべき点である．インターネットや社内イントラネットを用い

た運用によって，画像処理に精通している技術者でなくと

も，効率的に画像特徴合成動画の作成作業を実施できる． 

（４）データセット構造 

 本システムを利用するにあたり，ユーザは多数の中間フ

ァイルの生成を強いられる．数多い中間ファイルを欠落す

ることなく管理する方法を検討することは，FCM-Web に必

要不可欠な課題となった．検討内容は以下の３点である． 

ａ）フォルダ構成 

 FCM-Webでは，図－２のように処理における一連のファ

イルを JOB 別フォルダにおいて管理する 5)．本提案の特

徴として，作成された成果物ファイルを JOB 別フォルダ直

下に保存することが挙げられる．これにより，作成作業がど

の段階まで進行しているか，ユーザが瞬時に把握できる． 

 また，中間ファイルフォルダも JOB 別フォルダの下部に

設置し，処理過程で派生する中間ファイル群をまとめて保

存する．さらに，中間ファイルフォルダ内にて，処理段階別

に各処理出力ファイルフォルダを設けている．実際に中間

ファイルを参照する際の指針として寄与できる． 

ｂ）内部ファイルの設計 

 各処理出力ファイルの名称は FCM-Webによって固定し，

自動生成される．具体的には，エンボス，エッジ強調処理

時の光の照射方向によって０００～３１５のように付す．また，

出力ファイルが単チャンネルのグレースケール画像である

場合には，数字の後に「_R」，「_G」，「_B」という名称を追

加して出力する．ファイル名をシステム内部において自動

的に確定する設計は，本システムにおいて入念に設計し

た点でもある．  

ｃ）属性ファイルの設計 

 画像特徴合成動画作成時のパラメータを保存・参照でき

る環境を整えることは画像特徴合成動画を管理する上で

重要なウェイトを占める．FCM-Web は入力パラメータを属

 

図－１ 画像特徴合成動画作成システムの全体構成図（処理の流れに対応） 

１．前処理システム（第４章） ２．画像特徴合成動画作成システム（第５章）
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図－２ データセット構造（JOB単位による一元管理） 
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性ファイルとして自動的に保存出力する．これにより，ユー

ザは意識することなく，パラメータを随時参照できる． 

 

４．メインメニューと前処理システム 

 

（１）FCM-Webのメインメニューの工夫 

 ユーザが Web ブラウザを介して本システムを起動させる

と，図－３に示す画像特徴合成動画作成システム

（FCM-Web）のメインメニューが表示される．メインメニュー

は３つのサブシステム（前処理，画像特徴合成動画作成，

データセット蓄積&参照）によって構成されており，利用者

はフロー図，もしくはボタンから各システム・機能を起動し，

画像特徴合成動画作成に関する一連の処理を実施でき

る．フロー図には JavaScript を導入し，マウスポインタの位

置によって処理フロー図が切り替わる．これにより，利用者

は直感的に目的のシステム・機能を選択でき，実施したい

処理を効率的に進めることができる． 

（２）前処理システム 

 「前処理システム」のコントロールパネルを図－４に示す．

前処理システムでは，ドラッグ&ドロップ操作を用いて，画

像特徴合成動画作成時に必要となる「合成元画像」，「合

成対象画像」ファイルを作成する．一連の処理を効率的に

実施できるように，システムのコントロールパネル下部に各

機能の切り替えボタンを配置している．さらに，ファイル操

作に伴い，図中に示すように，出力ファイル名を自動で付

すよう設計されている．画像処理に精通していないシステ

ム利用者であっても極めて簡易な操作で前処理を効率的

に実施できるように配慮されている．以下，順を追って各

機能について説明する． 

ａ）画像切り出し機能（STEP1） 

 図－４のコントロールパネルに判読対象画像をドラッグ&

ドロップすると，図－５のような画面が表示される．切り出

す領域をドラッグ範囲選択することにより，処理を実施する．

また，画面下部には縮小・拡大ボタンを配置し，画像を縮

小・拡大できる．さらに，切り出し座標値，切り出し後の画

像サイズを一目で把握できる画面設計となっている．マウ

スを用いた簡易な操作のみで効率的に切り出し作業を実

施できる． 

ｂ）RGBチャンネル分解機能（STEP2） 

 本機能では，１ステップの操作によって，カラー合成画

像ファイルから「R」,「G」,「B」各チャンネルに分解された２５

６階調のグレースケール画像（raw ファイル）を作成する．

出力ファイル名は，入力ファイル名を元に自動で付加・保

存される設計とした．さらに，コントロールパネルに対し，同

 
図－３ FCM-Webのメインメニュー 
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時に複数の画像ファイルを入力することも可能であり，従

来の汎用画像処理ソフトウェアを用いたファイル操作では

成し得ない操作性向上を実現している． 

ｃ）合成対象画像作成機能（STEP3） 

 画像特徴合成動画作成時に必要な合成対象画像（raw

ファイル）を作成する．「RGB チャンネル分解機能」におい

て作成されたグレースケール画像から，ドラッグ&ドロップ

操作によって，「画像テクスチャ特徴：８種類」，「画像エッ

ジ特徴：５種類」，合計１３種類の画像特徴強調画像（合成

対象画像）を新たに生成されるフォルダ内に出力する．今

後，ニーズに応じて，画像特徴を柔軟に追加でき，拡張性

を考慮している．本研究開発の特色の一つでもある． 

 これらの画像ファイルは汎用ソフトウェアを用いても作成

できるが，多くの時間と手間を要するだけでなく，ソフトウェ

ア導入時のコストも高価であることは否めない．本機能を

用いることによって，このような制約を受けることなく，効率

的に合成対象画像を作成できる．ドラッグ&ドロップ操作の

みで複数の画像特徴抽出・強調画像を瞬時に作成するこ

とのできる本機能は，FCM-Web に限らず，画像判読・解

析を対象とした様々な研究分野に寄与できる． 

 

５．画像特徴合成動画作成システム 

 

（１）画像特徴合成動画作成の流れ 

 画像特徴合成動画作成システムでは，合成の元となる

「合成元画像」と画像特徴強調の対象となる「合成対象画

像」を設定した上で，以下に説明する３つの処理（図－６

参照）を実施する． 

①エンボス画像 or エッジ強調画像の作成 

 合成対象画像の保持する画像特徴の凹凸を強調するた

めに，合成対象画像に対し，空間フィルタ（Emboss，

Robinson，Prewitt，Kirsch）を用いた錯視誘発処理を施し，

「エンボス画像」または「エッジ強調画像」を作成する 6)．こ

れらの画像は，擬似照射（エンボス、エッジ強調処理）方

向別に８枚作成され，照射方向によって凹凸視認状況が

大きく異なる（錯視 7)）． 

②画像特徴合成画像（静止画）の作成 

 ①において作成された画像を合成元画像の各チャンネ

ルに対し，オーバーレイ処理（重ね合わせ処理），カラー

合成処理を施すことにより,「画像特徴合成画像」を作成

する．作成された画像特徴合成画像は，合成元画像の色

調を維持しつつ，同時に合成対象画像の保持する画像特

徴の凹凸強調効果を得られる． 

③画像特徴合成動画の作成 

 ②の画像特徴合成画像（静止画像）８枚を連続表示さ

せ，「画像特徴合成動画」を作成する．擬似照射方向の変

 

図－４ 前処理システム 
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図－５ 画像切り出し機能の画面設計 
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化に伴う錯視（擬似回転錯視）を誘発し，従来の画像処理

結果には見られない画像特徴の強調・鮮鋭化効果が得ら

れる（図－７参照）．  

（２）画像特徴合成画像作成機能（STEP1） 

 処理手順①、②の処理を実施し，画像特徴合成画像を

作成する機能を実装した．図－８にコントロールパネルを

示す．パネル内の「パラメータ入力&変更」ボタンをクリック

することによって，「パラメータ入力ダイアログ」を呼び出す．

前処理システムにおいて作成された「合成元画像ファイ

ル」，「合成対象画像ファイル」を入力データとして，このダ

イアログ内に，各種パラメータを入力する．具体的には，

以下のパラメータを入力する． 

 ①画像サイズ入力欄 

 合成元画像と合成対象画像を rawファイルとして読み込

む．ここでは，rawファイルのカラムとラインを指定する． 

 ②合成対象画像ファイルの選択 

 画像特徴強調を対象となる合成対象画像を選択する．

「参照」ボタンをクリックすると，ファイル選択ダイアログが表

示され，任意の rawファイルを選択する． 

 ③錯視誘発フィルタの設定 

 前述のエンボス，エッジ強調処理を実施する際のフィルタ

を設定する 1)．「Emboss」，「Robinson」，「Prewitt」，「Kirsch」

フィルタの模式図を配置し，視覚的に選択できるように配慮

した．今後のニーズに応じ，前述のフィルタ以外の空間フィ

 

図－６ 画像特徴合成動画作成アルゴリズム 

 

図－７ 画像特徴合成動画（合成例：コンクリート表面） 
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２) R画像：赤色域（Red）チャンネルに割り当てる画像
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B画像：青色域（Blue）チャンネルに割り当てる画像

３) RGBチャンネルには、光学センサ画像だけでなく、マイクロ波映像
レーダ画像、医療画像等、様々な画像を割り当てることができる。

θ =90度

注１) θ：エンボス処理、エッジ強調処理における光の照射方向

４) 合成元画像として、カラー画像だけでなく、単バンド画像や
パンクロマチック画像も適用可能。
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ルタを錯視誘発フィルタとして追加・拡張できる． 

 ④フィルタ係数入力欄 

 錯視誘発フィルタの重み係数をスライドバーを用いること

により，１～５０の整数値で指定する． 

 ⑤合成元画像ファイルの選択 

 合成元画像として，R，G，B各チャンネルの rawファイル

をそれぞれ指定する．これによって，各チャンネルを入れ

替えた異なるカラー合成を実施した画像特徴合成画像を

効率的に作成できる． 

 ⑥新規出力フォルダ名入力欄 

 新規フォルダ名を入力することによって，後述のバッチフ

ァイルフォルダ内に新規にフォルダを作成し，その内部に画

像特徴合成画像（方位別：１枚）と中間ファイルを出力する． 

 さらに，本機能はバッチ処理にも対応している．コントロ

ールパネル内の「処理追加」ボタンをクリックすることによっ

て，バッチ処理タブを追加する．バッチファイル出力フォル

ダ内に複数の画像ファイルを同時に一元処理し，バッチ

数に応じて新規フォルダを出力する．作業時間の大幅な

短縮に貢献でき，パラメータ検討や異種画像間の合成等，

様々な検討を効率的に実施できる機能を実装した． 

 

（３）動画化機能（STEP2） 

 STEP1 において作成された「画像特徴合成画像」を入

力データとし，処理手順③の連続表示処理を実施，画像

特徴合成動画を作成する．コントロールパネルを図－９に

示す．連続表示・保存の対象となる画像をコントロールパ

ネルにドラッグ&ドロップし，表示順序をダブルクリックによ

って決定する．連続表示速度（fps8): frame per second）は

スライドバーによって２～１６（fps）まで設定できる． 

 このような極めて簡易な操作によって，０度～３１５度の

右回転表示だけでなく，「左回転，上下，左右，斜め交互

表示」等の検討が可能になる．さらに，入力データには画

像特徴合成画像のみならず，エンボス画像，エッジ強調

画像等の処理過程で派生する中間ファイルの動画化もで

き，汎用性を実現している． 

（４）ドラッグ&ドロップ画像特徴合成動画作成機能 

 処理手順①～③を一括して実施し，パラメータ入力を省

略，瞬時に画像特徴合成動画を作成できる機能を設計・

開発した．コントロールパネルを図－１０に示す． 

 「合成元画像ファイル」，「合成対象画像ファイル」をそれ

ぞれパネル内の指定領域にドラッグ&ドロップするだけで，

デフォルトパラメータから，「画像特徴合成動画」および一

連の「中間ファイル」を作成できる． 

 デフォルトパラメータを変更したい場合，「パラメータ変更」

ボタンから３種のパラメータ（錯視誘発フィルタ，フィルタの

重み係数，fps）を変更できる． 

 また，合成元画像と合成対象画像をそれぞれ設定できる

ことから，画像サイズを統一していれば，種類の異なる画

像の合成（異種画像合成）も容易に実施できる． 

 以上のように，一つの画面内にて画像特徴合成動画作

成に関わる一連の処理を実施できるように配慮している．

近年，GUI そのものの設計手法に関わる研究や書籍等が

数多く見られる 10)．本研究開発を通じ，ドラッグ&ドロップ

ユーザインターフェースを実装し，これを応用した GUI 設

 

図－８ 画像特徴合成動画作成システム：画像特徴合成画像（静止画）作成機能 

バッチ処理タブ追加 出力フォルダの指定

処理実行

画像サイズの入力

合成対象画像の入力

合成元画像の入力

新規フォルダ名の
入力

パラメータのセット

ヘルプ

【パラメータ入力＆変更ダイアログ】

フィルタ重み係数
の入力

錯視誘発フィルタ
の選択

 

図－９ 画像特徴合成動画作成システム：動画化機能 

画像サイズ入力

表示順序の決定

fpsの指定

動画化候補の画像をドロップ

ダブルクリックによる
動画化対象画像の選定

出力フォルダの指定

処理実行
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計は，専門性の高い技術系の各種処理・解析システムに

おける処理の効率化に寄与できるものと考えている． 

（５）データセットの出力構成 

 本システムにおいて以下の５種類のファイルを出力する． 

  ①エンボス画像またはエッジ強調画像ファイル（８枚） 

  ②画像特徴合成画像チャンネル別ファイル 

  （８枚×３チャンネル=２４枚） 

  ③画像特徴合成画像カラーファイル（８枚） 

  ④画像特徴合成動画ファイル 

  ⑤属性ファイル 

 上記のうち，①，②が２５６階調グレースケールの raw ファ

イル，③はフルカラー１６７７万色のBMPファイル，④はGIF

ファイル，⑤はテキスト形式のファイルである． 

 処理過程で派生される中間ファイル（①，②，③）は図－

２の設計に倣い，成果物である画像特徴合成動画とは別

の「中間ファイルフォルダ」内に自動出力・保存する．フォ

ルダ階層構造を利用したファイル管理ができる． 

 属性ファイル（⑤）には，画像特徴合成動画作成に用い

たパラメータや作成日時を後日参照できるように，表－３の

内容を出力する．作成後の管理効率向上にも寄与する． 

 

６．データセット蓄積＆参照システム 

 

 FCM-Webのデータセット蓄積&参照システムでは，前処

理システム，画像特徴合成動画作成システムにおいて作

成された成果物（合成元画像，合成対象画像，画像特徴

合成動画，属性ファイル）を「画像種別単位&JOB単位」で

データセットとして一元管理する．これらの情報が散逸す

ることなく，継続的的なデータの管理ができることは，シス

テム要件として不可欠である．インターネット環境下でこれ

らの画像データを利用者が効率的に蓄積・参照，ダウンロ

ードできるようなシステムとなっている． 

（１）データセットの検索・参照 

 図－１１にデータセット参照の流れを示す．Webブラウザ

からサーバに HTTP リクエストをかけると，メインメニューが

表示される（STEP1）．医療画像，地球観測画像，検査・計

測画像等の画像種別カテゴリーを指定する．さらに，カテ

ゴリー内の画像タイトル（例：眼球）を選択すると，STEP2の

ような画像特徴別のリスト画面が表示される．リストから閲

覧したい内容を選択すると，STEP3 のデータセット参照画

面に移行する． 

 画面内には，合成元画像，合成対象画像，画像特徴合

成動画を配置し，相互に比較・参照できるように配慮して

いる．また，システム利用者がこれらの画像をダウンロード

したい場合，画面内下部の「ダウンロード」ボタンをクリック

することによって，任意の指定先にダウンロード用の「zip」

フォルダを自動生成し，フォルダ内に複数の画像ファイル

を一括ダウンロードできる．利用者が画面遷移・画面内設

計に戸惑うことなく，直感的に画像特徴合成動画を参照・

ダウンロードできる機能を備えたシステムとなっている．  

（２）データセットの蓄積支援 

 本システムでは，利用者が効率的に成果物ファイル（合

成元画像，合成対象画像，画像特徴合成動画）をデータ

セットに追加し，蓄積・参照できる機能を実装している．メ

インメニューに配置された「データセット追加」ボタンをクリ

ックすると，図－１２のコントロールパネルが表示される． 

 パネル内に諸元情報として必要なパラメータを入力し，

画像特徴合成動画作成システムにて自動生成された「成

果物フォルダ」をドラッグ&ドロップすることによって，デー

タセットの追加を実現している．さらに，バッチ追加処理に

 

図－１０ 画像特徴合成動画作成システム：ドラッグ&ドロップ画像特徴合成動画作成機能 

合成元画像と合成対象画像をドロップ

【パラメータ変更ダイアログ】

パラメータのセット
パラメータ変更の
キャンセル

表－３ 属性ファイルの内容 

 

項目 内容

作成日時 画像特徴合成動画作成の日時

画像サイズ
画像データのサイズ
（カラム×ライン（pixel））

合成元画像
ファイル名

合成元画像ファイル名とパス名

合成対象画像
ファイル名

合成対象画像ファイル名とパス名

錯視誘発フィルタ エンボス，エッジ強調処理におけるフィルタ名

フィルタの重み 錯視誘発フィルタの重み

画像特徴合成動画
連続表示速度

画像特徴合成動画の連続表示速度（fps）
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も対応しており，タブの追加によって，画像特徴別に成果

物ファイルを追加できる． 

 データセットに追加されたこれらの成果物は，インターネ

ット環境下で管理され，Web ブラウザを介し，管理者のみ

ならず，他の利用者も参照・ダウンロードできる． 

 インターネットや社内イントラネットを用いた運用によって，

実務上の要求に対応できるデータセットの蓄積・参照支援

を実現したことは言うまでもなく，インターネット環境下で効

率的に画像特徴合成動画を作成・管理できるトータルシス

テムを実現している． 

 

７．画像特徴合成動画適用分野の検討 

 

（１）元画像の画質を維持した画像特徴強調合成 

 画像特徴合成動画を構成する静止画像は，合成対象画

像の保持する画像特徴を，錯視誘発に伴い鮮鋭化，合成

元画像の情報が欠落することなく，合成強調できている． 

図－７に示したように，元画像上では判読が困難であった

コンクリート表面の「きめ、粗さ」といったテクスチャ特徴が

強調されていることが判る．さらに，動画上では，擬似照射

方向を固定した静止画像では判読が困難なひび割れ線

の輪郭等も擬似回転錯視誘発（連続表示）に伴って浮か

び上がり効果が確認できる．コールドジョイント等の判読支

援に寄与できると考えられる． 

 建設分野において，各種計測画像を利用する際には、元

画像の画質と特定のテクスチャ特徴を同時に、かつ効果的

に判読・分析したいという要求は高いが，その一対策として，

本研究で提案する画像特徴合成動画の適用効果は高く，

画像特徴の強調・合成だけでなく，画像判読支援策の一つ

 

図－１１ データセット蓄積&参照システム 
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図－１２ ドラッグ&ドロップ・データセット追加機能 

データセット
カテゴリーの選択

メニュー表示タイトルの入力

ダウンロード時
フォルダ名の入力

ヘルプボタン データセット追加ボタン

追加する成果物フォルダ
をドラッグ&ドロップ

タブの追加
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として寄与できるといえる． 

（２）画像特徴合成動画の拡張性 

 画像特徴合成動画に関する研究は，当初，建設分野に

おける検査・計測画像や衛星リモートセンシングデータの

画像特徴判読支援策として進められてきた．しかし，建設

分野のみならず，様々な分野において撮影されるデジタ

ルカメラや顕微鏡，X 線等の画像データに対し，適用性を

検討することも課題として残されてきた． 

 そこで，医療画像（判読対象：眼底画像）を対象として，画

像特徴合成動画作成を試みた．図－１３に眼底画像と画

像特徴合成画像（画像特徴別：５種）を示す．一見して判る

ように，元画像からでは判読できない画像特徴の鮮鋭化・

強調効果が確認できる．例えば，「画像特徴：ゾーベル水

平・垂直方向強調」に着目すると，血管等の線構造におい

て顕著な強調効果が得られている．特に，「画像特徴：エネ

ルギー」に着目すると，眼底内テクスチャ（キメ，粗さ）や線

情報が浮き上がって見え，興味深い結果を示している．  

 さらに，本システムを用いて作成された画像特徴合成動画

の適用効果を検証するため，表－４のように，画像種別・画

像特徴別に整理した．各画像において鮮鋭化・強調すべき

箇所（コンクリート画像であれば，骨材のきめ，ひび割れ線

等）に着目，元画像との画質関係を考慮し，客観的に見た

場合，特に画像特徴合成・強調効果が高かったケースを◎

で示してある．各分野における専門家の知見・解釈につい

ては，特定の分野においても画像判読時のニーズが多岐に

渡り、一意に評価することが困難であるため，今後の課題と

したい． 

この検討結果から、観測対象にかかわらず，画像全体

 

図－１３ 医療画像に対する画像特徴合成動画の適用例（判読対象：眼底，擬似照射方向：0度） 

 

表－４ 画像特徴合成・強調効果の比較・検討（画像種別&画像特徴別） 

 

合成対象画像：ゾーベル垂直方向強調

合成対象画像：ゾーベル水平方向強調

合成対象画像：ラプラシアン８方位

元画像（合成元画像）

合成対象画像：分散

合成対象画像：エネルギー

画像特徴合成動画データセットURL： http://www.rs.noda.tus.ac.jp/estlab/works/dataset/patent4/index.htm

分散 平均 エントロピー エネルギー コントラスト データレンジ ゾーベル垂直 ゾーベル水平
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4方位

ラプラシアン
8方位

コンクリート ◎ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

眼底 ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ◎ ◎ △ △

胸（レントゲン） ◎ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

肌 △ ○ △ ◎ △ ○ ◎ ◎ ○ ○

ミジンコ（顕微鏡） ◎ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ △ △

農用地 ○ ◎ △ △ △ ○ ○ △ ○ ○

山岳地 ◎ ◎ △ △ ○ ○ △ △ ○ ○

都市域 ◎ ○ △ △ △ ○ △ △ ○ ○

海域 ◎ ○ △ △ ○ ○ ◎ ○ ○ ○
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にわたる「キメや粗さ」といったテクスチャの強調において

「分散」の適用効果が高いことが判る．また,「画像エネルギ

ー」は，その定義から付録），画像特徴合成動画上において

特定の画像濃度値を示す画素群を強調・鮮鋭化でき，前

述したとおり，コンクリート表面撮影画像，医療画像等，画

像濃度値のレンジが狭い画像の鮮鋭化効果が高いことを

裏付けている．画像内のエッジを強調する際には，ゾーベ

ルフィルタの適用効果が高く，擬似回転錯視の誘発効果

によって，特定のエッジ方向の判読支援に効果があると言

える。その他の画像特徴強調フィルタについては今後の

課題とするが，この検討においても本研究で開発した

FCM-Webが寄与できると考えている． 

 

８．まとめ 

 

 本研究開発は，建設分野において利用される様々な観

測画像，検査・計測画像の判読支援を目的として，インタ

ーネット環境下で稼働する画像特徴合成動画作成システ

ム（FCM-Web）を構築したものである． 

（１）画像特徴合成動画作成システムの構築 

 元画像の画質と特定のテクスチャ特徴を同時に判読・分析

するといった画像特徴の判読支援策に関する研究が意外に

も見逃されている点を指摘した上で，錯視を誘発する「画像

特徴合成動画」を効率的に作成できるシステム（FCM-Web）

を構築した．FCM-Web は，インターネット環境下で「画像特

徴合成動画」を効率的に作成，共有・管理できることから，実

務での利用はもとより，画像特徴合成動画の利用普及ととも

に，各種画像処理・解析分野への研究展開にも寄与する． 

（２）画像特徴合成動画作成作業の効率化 

 さらに、画像特徴合成動画作成時の煩わしいパラメータ

入力を極力避けるべく、システム内のコントロールパネル

にマウス操作を用いたドラッグ&ドロップを採用し，操作性

に優れた GUI（Graphical User Interface）を設計開発した．

これにより、画像処理に精通していないシステム利用者で

あっても，画像特徴合成動画に関わる一連の作業を効率

的に実施でき，画像特徴合成動画の作成時間の大幅な

短縮と管理効率の向上に寄与できることを示した． 

（３）画像特徴合成動画のデータセット化と共有・管理 

 画像特徴合成動画の共有・管理を目的として、操作性に

優れた GUI を備えたデータセット管理システム（DSMS：

Data Set Management System）を開発した．これにより、

JOB 単位で作成される画像判読支援動画を効率的にデ

ータセット化でき、画像特徴判読支援に関わる各種情報

の発信・提供を実現した．  

（４）情報利用技術分野における知財運用への一提言 

 情報利用技術における知財運用のあり方についても言

及し，インターネット環境下で稼働する専門性の高い各種

画像処理・解析システム開発時の指針の一つとして提示

した（２章）． 

 今後の課題として，他の空間フィルタを用い，合成対象

画像作成機能の拡充を予定している． 

 ディジタル画像の種類が益々多様化する状況にあって，

画像特徴の判読支援策は考えることは，避けては通れな

い検討課題になるはずである．本研究内容が，この点に

関する問題提起の一つになるとともに，専門性の高い各

種画像処理・解析システムの開発・運用指針の一つとして

何らかの形で寄与できれば幸いである． 

 

付録 

1) 画像特徴としての「画像エネルギー」の定義 

 画像エネルギーは，空間フィルタリング処理を用いて以下の式に

よって計算される．特定の濃淡レベルに画素が集中しているほど

大きな値となる．画像特徴合成動画上では，擬似回転錯視誘発効

果に伴い，この部分がさらに鮮鋭化・強調される． 

 
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 但し，P(i)：画像濃淡レベルの生起確率 

     i：画像濃度レベル 

2) 画像特徴合成動画適用例 

http://www.rs.noda.tus.ac.jp/estlab/works/dataset/patent4/ 
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