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本論文は,導入が始まった水素の爆発・炎上を早期に検知し警報を発するシステムに関し
て,水素火炎の特性から性能指標を次定し検出方式の提案とその要素技術の検証を行って
いる。従来のイメージセンサを用いた検出方法では,取得した画像データをコンビュータで
処理するため処理に時間がかかり,水素の燃焼速度に対応した着火直後の検出は極めて困
難であった。そこで本論文では,イメージセンサに網膜の画像処理機能を模したエッジ検出
機能を内蔵するととを想定し,画素単位でデータを転送する並列ブータ転送を導入しチッ
プ内で画像処理するアーキテクチャを提案した。具体的にはAIGaN系のフォトダイオード
アレイを光検出素子に想定した画像処理用のエッジ検出チップを試作している。さらに入
力画像をエッジ倩報に変換する速度を実験的に検証すると共に,画素単位でプログラム可
能な論哩ゲートアレイ(FPGA)によりエッジ画像を入力し刻象物の移動方向,移動速度を判
定するアルゴリズムを提案した。実際に 1 次元画像用のエッジ検出チップとFPGA解析部
を接続して提案技術の性能評価を行い,スタンドアロン型のセンサアラートシステムが実
現できることを示した。

本論文は全6章から構成され,第1章では,関連分野の研究動向と当該研究の目標と位置
づけを示し,第2章では,当該研究で用いた素子作製技術を述べている。第3章では,生体
の網膜機能を模したニューロ光電子集積回路の設計および試作にっいて述べ,試作チップ
の基本特性を明らかにしている。第4章では,3章で得られる対象物のエッジ情報を基にし
た対象物の移動べクトルおよび速度角剥折のアルゴリズムを提案し,これを H,GA に実装し
て検証している。第5章では,前章までの検討結果を踏まえて,試作チップに模擬信号を入
/Jして水素炎の移動速度の検出限界を調査すると共に,性能向上に向けた設計方針にっい
て述べている。第6章は,論文全体を総括するとともに,今後の課題と展望を述べてぃる。

文内容 の 要

従来の画像処理は,イメージセン・りで検知したアソログ量をディジタル化した画像デー
タをコンピュータに転送して解析を行うため,システムの応答速度がデータ転送速度に制
約される。またネットワークを介したクラウド型のシステムを構築した場合J鯏象データに
よるトラフィック増大や伝送時間の増加に対処するため,データ圧縮技術や専用処理チッ
プの開発が進められているが,これは画像自身をディジタル技術で変換するしとを前提と
しており,センサに求められる低消費電力化ど性能のトレードオフが課題である。
水素の爆発・炎上を早期に検知し警報を発する高感度かつ高速応答を実現するために,チ
ツプ内で画像解析を行いネットワーク経由で解析結果を発信するシステムを本研究の目標
としている。具体的には(D網膜の画像処理機能に基づくエッジ検出機能を有するイメージ
センサと,(2)二値化されたエッジ検出結果を画素単位で,FPGA で構成された解析チップに
転送する全並列処理型データ転送アーキテクチャの組み合わせを提案している。実際に,日
射'下でも水素炎を検知可能なAIGaN系UV・C フォトダイオードアレイを検出素子として想
定し,入力のダイナミックレンジを広く取るための光電流の対数変換電流増幅回路,紗剖漠の
エツジ検出機能を模した並列処理アナログ回路網, FPGAへのデータ転送用のエッジ情報2
値化回路から構成される IC を設計・試作している。さらにFPGA により2次元エッジ情報
を各座標軸方向へ投影し,その 1次元投射像の移動を解析するととで,物体の位置,移動方
向を拙、出できることを実験的に示している。

本研究で提案しているアーキテクチャは,受光素子アレイ,並列画像処理チップ,2次元
入力機能を有する FPGA の 3 次元積層を前提としており,画素単位の並列データ転送によ
り20,000 フレーム岼少の実時聞処理が可能となるととを明らかにした点は,今後の3 次元積
層技術を応用した画像処理集積回路に大きな影響を与えるものであり,学術的,工学的に高
く評価できる。

以上により,本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判定した。
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