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本論文は，「プログラム可能なグラフィックスプロセッサを用いた高速画像処理環境の

研究」と題し，近年技術的進展が著しい，パーソナルコンピュータ用のコンピュータグラ

フィックス（以下，ＣＧと略す）画像生成サブシステムである「プログラム可能なグラフ

ィックスプロセッサ（以下，ＧＰＵと略す）」の活用の試みとして，高速画像処理システ

ムへの応用方法，実行性能の評価などについて体系的に論じたものであって，全体で７章

からなる． 
第１章は「序論」であり，ＧＰＵのＣＧ画像生成以外の分野への応用法が，従来は技法

についての議論にとどまり，映像情報を用いたインタラクティブシステムを構築する上で

必須である実行性能についての考察が不足していることを指摘し，本研究の対象領域を明

確化することにより，本論文の背景と目的を明らかにしている． 
  第２章は「グラフィックスハードウェアの進展と応用範囲の広がり」と題し，まず，Ｇ

ＰＵの機能面の発展と，ＧＰＵの発展に伴って実現可能となったＣＧ表現技術の関係につ

いて論じている．また，ＧＰＵを用いたＣＧ画像生成処理に関する研究の考察を通して，

ＧＰＵがＣＧ画像生成サブシステムから，プログラム可能で汎用性を持つ演算装置へと機

能拡張されてきた背景について述べている．あわせて，ＣＧ画像生成処理以外へのＧＰＵ

の応用について，近年の研究発表をもとにその傾向を論じている． 
  第３章は「グラフィックスハードウェアの画像処理への応用」と題し，ＧＰＵを画像処

理へ応用するための具体的な手法について論じている．ＧＰＵは，ＣＰＵにはないＣＧ画

像生成に特化された演算回路，メモリインターフェイスを有する．これらの機能を有効活

用することで，ＣＰＵに比べて高速な画像処理が行えると考えられる．本章では，ＧＰＵ

に固有の演算機能と，それらを利用した効率的な画像処理アルゴリズムについて考察し，

ＧＰＵを用いた高速画像処理システム設計のための指針を与えている． 
  第４章は「グラフィックスハードウェアによる画像のフィルタリングとステレオマッチ

ングの性能評価」と題し，ＧＰＵを画像処理システムの核として用いることの有効性を検

証するために，画像処理における具体的な課題を与え，実験により実行性能の評価を行っ

たものである．すなわち本章では，画像のフィルタリングと，これを応用したステレオマ

ッチングアルゴリズムをＣＰＵとＧＰＵにそれぞれ実装し，所要時間を測定するとともに，

第３章で示したＧＰＵにおける効率的な画像処理アルゴリズムの有効性について考察して

いる．また，カメラシステムを用いた実時間実写画像に対するステレオマッチングシステ

ムの実装と実験結果を示している． 
第５章は「グラフィックスハードウェアを用いた合焦判定による Light Field からの全焦

点画像合成」と題し，第４章での考察をもとに，ＧＰＵにより実現される高速画像処理シ



ステムを，「Light Field Rendering における全焦点画像生成処理」なる具体的な課題に適

用した結果について述べている．すなわちこの処理を実現するために，ＧＰＵを用いた実

装と，それに対する比較対象であるＣＰＵを用いた実装からなる二通りのシステムを作成

し，両実装の性能評価実験，および実験により得られた知見などについて述べている． 
  第６章は「グラフィックスハードウェアを用いた画像処理プラットフォーム」と題し，

第４章および第５章で行った画像処理システムの設計についての考察を通して，より容易

に画像処理プログラムを作成する環境を提供することを目的とした画像処理プラットフォ

ームについて提案している．画像処理プラットフォームの要素である画像処理プログラム

記述言語の仕様と，実行システムであるプリプロセッサの設計および実装について示し，

ベンダー提供のシステムや関連する他のプラットフォームとの差異について論じている．  
第７章は「結論」であり，本論文の主たる成果をまとめるとともに今後の課題と展望に

ついて述べている． 
 以上を要するに，本論文は，パーソナルコンピュータ用のプログラム可能なグラフィッ

クスプロセッサ（ＧＰＵ）について，その実行性能の詳細な測定を通じて通常のＣＰＵに

対する有効性を評価するとともに，具体的にＧＰＵを用いた画像処理システムの設計と実

装を行い，さらにはそのプログラム環境の提案を行うなどして，ＧＰＵの活用と将来像に

ついて論じたものであって，電子情報学に貢献するところが少なくない． 
 よって，本論文は博士（情報理工学）の学位請求論文として合格と認められる． 

 


