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本書は、12 年前の秋に出版を予定し、お蔵入り寸前となっていた「デジタル動画像処理」を復活さ

せ、現代の科学技術の視点でコメントを付加した内容となっています。理論的・技術的内容は、12 年
の歳月を経て多少陳腐な面もあるものの、当時の学問と技術の普及への各著者の情熱は伝わるのでは
ないかと期待しています。

AI（Artificial Intelligence：人工知能）の技術が各分野を席巻しようとしている現代において、
多くの注目を引く著書とは言えないまでも、動画像処理の新たな可能性について、また脳の視覚情報
処理の視点からも、次世代の技術者の参考になる内容を含んでいると信じています。新たな技術開発
のヒントの一つになることを願って、復活版を世に送ります。

20 世紀に生まれた科学技術の中で、今なお新たな輝きを放ち続けている研究分野の一
つに、コンピュータ・サイエンス（計算機科学）あるいは情報化技術（IT）をあげる事
が出来る。前世紀最大の発明ともされる計算機の能力は、1950 年代までに完成していた
量子力学の応用としての電子工学（エレクトロニックス）の誕生と伴に、飛躍的な発達を
遂げてきた。世界初の計算機とも言われる真空管式の ENIAC（1946 年）は、サイズ 1m
×3m×30m で 30t を越え、150KW を消費するにもかかわらず、5KIPS（1 秒間に 5,000
個の命令を実行）程度の演算能力にすぎなかった。最新のモバイル式ノートパソコンは、
1Kg に満たない重量と 40 Ｗ程度の消費電力で、1000MIPS（1 秒間に 1,000,000,000 命令）
以上の計算能力と 50Gbyte（50,000,000,000byte：1byte=8bit, 1bit は情報量の単位）以上
の記憶装置を有している。まさに驚異的と言える。最近では、ウエアラブル（Wearable）
コンピュータはもちろん、そのためのファッション・デザインまでも提案されるに至って
いる。この背景には、シリコン半導体をベースとする大規模集積回路技術（LSI）に代表
されるマイクロ・エレクトロニックス技術の驚異的な進歩が有り、メモリや CPU（中央
演算装置）など計算機の主役達を進化させて来た。また、その進化は留まるところを知ら
ず、新たな量子コンピュータの実現に向けてナノテクノロジーは着実な一歩を刻み始めて
いる。

一方、計算機の能力の飛躍的な進歩と伴に、科学技術研究のスタイルも大きく変容して
いる。最も基本的なサイエンスである物理学においては、理論物理学と実験物理学が両輪
としてその進歩を支えてきた。しかし、研究者一人一人がかつてのスーパーコンピュータ
の性能を自由に駆使できる現代においては、計算機による数値解析あるいは数値実験が重
要な位置を占めるようになっている。特に、1970 年代以降に出現した新しい数理物理理
論である、カオス、フラクタル、複雑系、さらにはファジイ、ニューラルネットワークそ
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してウエーブレットなどは、コンピュータ抜きでは生まれえない学問領域である。また、
こうしたサイエンスの各分野での新たな知見がフィードバックし、人工生命を始めとする
20 世紀の情報科学を育てて来た。21 世紀はコンピュータ・サイエンスをベースに、脳や
心の理解、生命の理解、そして宇宙や素粒子の理解がさらに深まる事が期待される。

従来、専用のハードウエアと特殊な開発環境を必要とした動画像処理も、パソコンレベ
ルで手軽に活用できるようになっている。しかし、科学計測のための動画像処理となると、
市販のシステムでは満足できないことが多い。連続画像の標本化における厳密な等時性、
画像データの非圧縮性、さらには計測したい画像窓領域や計測時間の自由な設定等が要求
されるからである。ただ単に眺めて楽しむことが目的では無く、連続する画像データから
運動する物体の速度ベクトルや 3 次元形状を定量的に計測したいからである。

本書では、大学や企業の研究室レベルでの活用を念頭に、動画像処理の基礎理論を紹介
するとともに、科学計測に必要な高精度の計測と解析を可能にするアルゴリズムの実例を
紹介する。前身の「パソコンによる動画像処理（1993 年出版）」から 25 年を経たこの「デ
ジタル動画像処理：理論と実践」では、装いを新たに

1）　空間フィルタ法を用いたブラウン運動の動画像処理による粒径計測手法の紹介
2）　空間的不均一や時間変化する照明の下での、オプティカルフロー検出理論
3）　動画像計測処理の生体計測への応用
4）　画素時系列フィルタリングによる動画像強調とその応用
5）　コンピュータグラフィックス（CG）や映像デザインとの係わり
6）　Windows OS、Linux OS、ISA ＆ PCI バスによる連続画像入力システム

などの新しい知見を盛り込んでいる。いずれも、最近の我々の研究グループで開発してき
たオリジナルな理論や、1993 年に発足した「動画像計測処理研究会」で話題となってき
た内容を中心に紹介している。すなわち、本書は動画像処理の基礎理論とその応用に焦点
を絞り、画像処理が専門でない研究者にも利用可能なプログラム（Windows や Linux 版）
を提供し実用性を持たせるとともに、先端の研究の現状を紹介することで、読者が動画像
処理の問題点・可能性・発展性について理解を深められることを目的とする。

なお、本書の構成は、第 1 章でデジタル動画像データの処理に関する話題や、先端研究
の背景を紹介するとともに、画像処理の基礎知識について概説する。2 章では、動画像デー
タに格子状のフィルタを重畳して、画像全体の平均速度や速度分布の情報を得る理論を紹
介する。3 章・4 章は、動画像データから速度ベクトル場の情報を高精度で検出する手法

（勾配法や相関法）を議論する。5 章・6 章は、動画像解析理論の応用として、生体情報の
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計測例や最先端の研究への応用例について紹介する。附録（実
践編）は、パソコンを用いた動画像の連続入力システムの構成
例（附章 A）や、勾配法によるオプティカルフロー解析のプ
ログラム例（附章 B）を紹介する。

著者を代表して　三池秀敏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
イラスト：Haruka Miike
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