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1.はじめに
画像の特徴抽出はロボットビジョンを始めとした高

度視覚処理システムにとってきわめて重要である。我々
は先にハフ変換の原理に基づいて線分の方位を検出する
「インテリジェント視覚センサ (ビジョンチップ)」を開発
した。本稿では、チップ上で各画素回路が並列にハフ変
換を行うような新しいアーキテクチャを提案する。さら
に、全画素回路の出力を統合して線分パラメータを判別
する「電流モード PWM回路」を提案し、SPICEシミュ
レーションによりその動作を確認する。

2. 方位検出ビジョンチップの構成

提案する方位検出ビジョンチップはハフ変換を並列
に行うアーキテクチャを持つ。具体的には図 1(a)に示す
ような入力空間をチップ上に割り当てて、各画素ごとに
ハフ変換を行う (θと ρは、直線の方位と原点からの距
離を表す)。ハフ曲線が交わる点 (集積点)が判れば [図
1(b)]、直線のパラメータを検出できる。
提案するチップアーキテクチャを図 2に示す。多数

の画素回路と PWM変換回路が並列にハフ変換を行う。
その出力を集積点検出回路によって統合し、直線の検出
を行う。
画素回路は、i)受光器, ii)座標を表す基準電流源,お

よび iii)ハフ変換を行う乗算器で構成する [図 3(a)]。位
置 (x0, y0)にある画素回路は、光が入射すると位置に比
例した電流を生成する [(Ix, Iy) ∝ (x0, y0)]。これらの電
流と、外部から与える三角関数電流 (Icosθ, Isinθ)との乗
算が図 1(a)のハフ変換の演算に相当する。その出力は
電流 (Iρ)であり、それを PWM 変換して集積点を検出
する。
図 3(b)に PWM変換回路を示す。この回路は、画素

回路から入力を受けて、それをパルス幅 (PWM信号)に
変換する。入力電流の値 (Iρ)が大きければパルスの幅
が長く、小さければパルス幅が短くなる。PWM信号の
最大パルス幅 (時間)を、PWM 変換回路のパラメータ
(Iramp)で調整する。入力電流の値が Irampの値よりも
大きい間は出力 (Ipwm)は Isat2に等しくなる。
画素回路の出力を統合する集積点検出回路の構成を

図 3(c)に示す。この回路は、同じ ρ値を持つ画素回路の
個数をカウントして集積点を決定 (直線を検出)するも
のである。全ての画素回路の出力を PWM変換し、その
出力 (電流)を加算する (Is)と、パラメータ (ρth)以上の
ρ値を持つ画素数 (m)がわかる。パラメータ ρthを変化
させたときの mの変化量が大きければ、この ρthをも
つ画素回路の個数も多い。つまり mの変化量を検出で
きれば、集積点を検出することができる。そこで、タイ
ミングの異なる 2つのランプ電流を用いて ρthの変化す
るタイミングをずらし、各々の Is の差分をとる。これ
によって mに相当する ∆I を求める。この ∆Iがしき

い値 Ith2 以上の時、出力に電圧パルスが発生する。こ
のときの時間に応じた ρth値が集積点を表す。

3. SPICEシミュレーション結果
図 2のように画素を配置し、チップを交差する二本の

光の直線をチップ上に照射する。図 4(a)に画素回路の出
力を示す。複数の曲線が交差している点が入力直線を表
している。また θ = 45◦における集積点検出回路の出力
を示す [図 4(b)]。ρに相当した時間に出力が得られ、線
分の方位と距離を正しく検出していることを確認した。　
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Fig . 4: Simulation results  
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