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NTA7イノレムの抽出線分要素の合成法

日本原子力研究所東海研究所保健物理部

熊ぷ 蕃

( 1 9 8 0年 2月 1:3日受理 j

NTAフィルムの自動測定法として a 多値レベノレ?)デジタルl画像から抽出Lた飛跡線分

要素の合成法を示したれこ J)Jj法の特徴H.飛断、の ft'JきやIf{r点fC依存せず，飛跡を飛断I'線

n襲素の集まりとして検出ずるように， 飛跡方向との類似性や線王子要素聞の連結件ーをaMJ-¥
飛跡、 tζ 沿った抗~出線分要素を次々と連結していくことにあゐ n 大きなデジタノL 幽 f象では.

小画像ζ との合成処理と小画像問の結合処理を行って. ~円ト飛防:の全 tをにわたる線分安*の

集まりを求める n

NTAフイノレムの顕微鏡写真から得た..度f直127の 364x 323画素のデジ Fル

画像を 8個の小函像K分割して本方法を適用した結果，どの方向の飛跡も抽出線分要素

から正しく合成できるととが知られたの
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Track Segment Synthesis Method for NTA Film 

Shigeru KUMAZAWA 
Division of Health Physics, Tokai Research Establishment, JAERI 

(Received February 13, 1980) 

A method is presented for synthesizing track segments extracted from 
a gray-level digital picture of NTA film in automatic counting system. In 
order to detect each track in an arbitrary direction, even if it has some 
gaps, as a set of the track segments, the method links extracted segments 
along the track, in succession, to the linked track segments, according 
to whether each extracted sgment bears a similarity of direction to the 
track or not and whether it is connected with the linked track segments 
or not. In the case of a -arge digital picture, the method is applied to 
each subpicture, which is a strip of the picture, and then concatenates 
subsets of track segments linked at each subpicture as a set of track 
segments belonging to a track. 

The method was applied to detecting tracks in various directions 
over the eight 364x40-pixel subpictures with the gray scale of 127/pixel 
(picture element) of the microphotogragh of NTA film. It was proved to 
be able to synthesize track segments correctly for every track in the 
picture. 

Keywords: NTA Film, Recoil Proton Track, Automatic Counting, Segment 
Synthesis, Digital Picture, Gray scale, Microphotogragh, 
Nuclear Emulsion Plate 
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Notations 

y quantity of feature of track segments 
6 threshold of y 
s, the k-th track segment of a track T k 
5 a set of track segments, {s |k=l,2,•••,N} 
9(s,) direction of the segment s, 

K K 
6 direction of a track T 
sTs". ,", segment between s, and s. . 
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1 K K T J. 
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Ag t h r e s h o l d of gap , g ( s k s . + ] ) , between s and s. . 
AG t h r e s h o l d of a n g l e between 6 and 9 ( s . ) 
N 0 ' N w lower and upper l i m i t s of N, po tency of a s e t S 
MSC mode of s y n t h e s i s c o n d i t i o n for extracted segments s ' 
I,J row and column numbers of s. in a digital picture 
AI.AJ coordinate differences between s, and s' 

k a 
6 s t a t i s t i c a l mode of 6 j , 8 _ , ' " , 0 , where 6.=8(s.) 
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LT1,LT2 1 s t and 2nd d i r e c t i o n s of a t r a c k T 
NP,NQ d i r e c t o r y and t e x t a r r a y s of e x t r a c t e d segment s 
N,M a d d r e s s e s of NP and NQ fo r s e a r c h i n g head segmnets 
IN,IM a d d r e s s e s of NP and NQ for t r a c i n g n e x t segments 
ISGN,JSGN t r e n d s of t r a c k d i r e c t i o n s 
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NMAX maximum a d d r e s s of IN 
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s. _ t h e k - r - t h r e g i s t e r e d segment 
(AI .AJ) , d i f f e r e n c e c o o r d i n a t e s between s. and s ' ' k - r k - r a 
A L T 1 region of registered segments for LT1 connected with s" 
A union of a l l A ^ , ' s 
MROD number of rows per subpicture 
LR subpicture number 
NLP number of rows in lap region of a subpicture 
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Notat~ons 

quantity of feature of track segments 

thresho1d of y 

the k-th track segrnent of a track T 

a set of track segrnents， {Sk1k=1，2，'・・，N} 

direction of the segrnent Sk 

direction of a track T 

segment between Sk and Sk+1 

thresho1d of ang1e between 8T and n(言kskJi)，
which is a direction of s， s，~ k-k+l 

thresho1d of gap， g(SkSk+1)' between Sk and Sk+1 
thresho1d of ang1e between 8

T 
and 8(Sk) 

10wer and upper 1imエtsof N， potency of a set S 
mode of synthesis condition for自国cted吋町出 Sよ
row and co1urnn nurnbers of Sk in a digita1 picture 

coordinate differences between Sk and Sよ
statistica1 mode of 94.9 ・・・ 9_， 材1E!re9...=9 (s，J 1，V2' ，vq 寸〈

1st and 2nd directions of extracted segrnents sよ
1st and 2nd directions of a track T 

directory and text arrays of extracted segrnents 

addresses of NP and NQ for searching head segmnets 

addresses of NP and NQ for tracing next segrnents 
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I・，J・
sk_r 
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L̂T1 
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MROD 

LR 
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maximurn address of 1N 

maximum gap of ll1 

LS1 or LS2 for reca1cu1ation of 1SGN and JSGN 
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coordinates of sk in a digita1 picture 

coordinates of s~ in a uigita1 picture α 
the k-r-th registered se~Tffient 

difference coordinates between s._ and s ・k-r 
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number of rows per subpicture 

subpicture number 

nurnber of rows in 1ap region of a subpicture 
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Notations 
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NE 
ITRK 
IT 
NEO 
SNE 
I+,J + 
IN +,IM t 

NTRK 
NTK 
FM a 
BM 
NOT 
NCON 
IR a 
I Q a 
N S a 
IM4 
s+ a 

MSC+ 

PF 

data form of directory regions of NP, NTHC and NTK 
{I,M.} for the first row of next subpicture 
the a-th subset of track segments, a=l,2,---,A 
the b-th segment of the a-th subset of a track T 
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the last segment of S 
series number of registered segments of a track T 
array to form subsets of track segments 
address of ITRK 
initial value of NE set in ITRK(5) 
the latest registered segment under registration 
coordinates of S+ in a digital picture 
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array i.o transfer data of subsets from ITRK 
array to form sets of track segments 
forward margin of S, in text region of NTRK 

a 
backward margin of S in text region of NTRK 

a 
track number 
track number for taking over it between subpictures 
address of FM in text region of NTRK 
address of track number for S . i n directory region of NTFK 
address of s . in text region of NTRK 

aDQ, 

address of s+ " in NQ at next subpicture, MSC!=NQ(IM4) 
extracted segment corresponding to s ^ 
MSC of s+ 
coordinates of s£ in a digital picture 
preface of sets in text region of NTK 
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data form of directory regions of NP， N'白衣宿泊N'llC
{z，Mi}forthe first row of next subpicture 
the a-th subset of track segments， a=1，2，・・・，A
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address of ITRK 
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the latest registered segment under registration 
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array ~o transfer data of subsets from ITRK 
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forward margin of 5. in text region of NTRK a 
backward margin of S~ in text region of NTRK a 
track number 

track nurnber for taking over it between subpictures 

address of FMa in text region of NTRK 

address of track number for S"， in directory regim af. NTI夜a 
ddress of s_~_ in text region of NTRK 
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1. まえカi き

NTAフィルム中の反跳陽子飛跡を検出するのVL，背景l尚f象の明るさが変動 Lても飛跡検出
]) 

の可能な方法を先K示した 。 との方法(ri，多f直レベノレのデジタノ..画像かム飛跡綜介要素を統

計的に抽出した後，それらの飛跡線分要素を合成して飛跡か形作られるか台かを調へるととに

より，飛跡の検出を行うものである。

先の報告では飛跡線分要素の抽出法を中心に検討し，そめ合成法については飛跡自身の検出

過程を簡単K示しただけで，その具体的在処理の方法は示さ在かったコ

飛跡を検出するには，抽出した飛跡線外要素が一定の範聞の長さだけほ!ま連続Lて続き， さ

らにとれらの線分の方向が類似しているか符かを調べるととが必要である。

とれK関連する方法として"0， 1"の 211直レベルのデジタル画像かん飛跡直j素"1 "が

直線的K連結しているか否かを調べる Parctti らの飛跡検出法がある2) とのあ法でl直線的

友達結性を調べる点付上配の飛跡線分要素の合成を行う問題と似ている。しかし，彼らの方

法は，飛跡部分K断点のある場合の処理法が明らかですしさム(rC水平方向からわずか左下K

傾いた場合の飛跡の追侮が難しいという商がある。

そとで，本報ではどのよう念方向を|句v、た飛島町、K対しても，また仮り(ti:，一定幅以内の断点

がある場合Kも，抽出した飛跡線分要素の直線的な連結性をたどるととができる方法を検討す

る。とのよう友達結性を飛跡の全長Kわたり追跡する方法を，飛跡線分要素の合成法と呼ぶと

とにする。具体的な方法として 4つの線分方向をとって抽出した飛跡線分要素の合成訟を検

討する。大き左デジタ Jレ画像では小画像に分けて合成処理を行う方法を検討する。また，本方

法により， NTAフイノレムの顕微鏡写真中Kある飛跡の検出を行ったので， との結果Kついて

も述べる。以下では，合成処理の方法，その具体的手法，実際の検討，まとめのl願K述べる。

具体的手法は抽出処理デ -!J.の格納形式，同一方向性や連結性の判定法，小画像ととの合成処

理と小画像問の結合処理念どである。

2. 合成処理の方法

飛跡、と飛跡線分要素の集まりの関係、を述べ，抽出処理後のデ-!J.から飛跡線分要素を合成す

る方法を述べる。

2.1 費u.と抽出線分要素の集まり

飛跡を含むデジタル画像κ対して統計的細線抽出処理を行うと，各画素Kかける飛跡車庫分要
素の特徴量yとその線分の方向が計算される1)。 飛跡は細くて直線的念形状をしているので，
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tB-t&i, mffi±<n>mmtrmr$#sK&ft~3x%itii-£ftho L*^. ztibnma-'njjfatt., m. 

Fig.l An example of track segment extraction, a. a recoil 
proton track b. extraction of track segments c. the 
results; bold and broken circles represent extracted 
and not-extracted picture elements. 

<p^t-t&nm.Kt±, mmb^nsiA^^stii,a $K, FHZ* 2mft-tzmfr&n.bfti>0 
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mthSfr&o titiKWLX, mmc<n&ifc%X7jiL-ftffiM*tP<ut-t&P18lKti., H U h n w 
i$B , CKmSfih X <jK, nm* 2 gfi-t%>B ft K* **£.&&&& %bti2>o £<ni$% 
B#K{±iKfl'£*<ft4f«ri !+#fc4^^T, «tttW*ffliB»fcH®:a îfe*» £ft <b«B*tt»ffi 

WttiSnftffiM* s k -?:<Oi»fl-(7)*iHl3:9(8k) i S f c - f i , F i K . l « c K ^ 5 n i 

££-*<!:, t n t < O t t t t l i i * W * t i> { s k lk=l , 2 , - , N } lit, ft»T<7>#£fc«t£L*§ 
S I 5 £ftifflB£<75** J> 8 K 4 S . 

I k = l N} (l) 
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飛跡上にある画素では yの値が大きくなり，さらtてとの画棄を通る究推定される線分の方向も，

飛跡、の方向K一致するととが多くなる。そとで，正の定数8以上の y値を有する画素だけを抽

出すると，飛跡上の画素は空間的陀連在って抽出される。しかも，とれらの線分の方向は，飛

跡と同じ方向K念るととが多い。とれK対して，飛跡上tてない画素は，仮りに抽出されても，

空間的K孤立的であり，さらに，たとえ空間的lて連在って抽出されても，それらの線分が同一

方向であるととは極くまれである。との点を考慮すると，抽出処理後の画像で，線分の方向K

沿って速なるよう K抽出された画素の集まり 8は，元のデジタル画像中十てある飛跡K対応する

確率が高いといえる。

a ' b 

Fig.l An example of track segment extraction. a. a recoil 

proton track b. extraction of track segments c. the 

results; bold and broken circles represent extracted 

and not-extracted picture elements. 

例えば. F i g . 1 の aV'C示す飛跡、TV'C対し，同図 bV'C示す円環で統計的細線抽出処理を行

うと，同図 cV'C実線丸で示す抽出結果が得られるものとする。同図 eの実線丸で示した画素を

中心とする円環Kは，同図bの円環AV'C示されるよう VC. 円環を 2等分する線分が見られる。

とのような画素Kは線分要素の特徴があるので，統計的細績抽出処理の結果，とれらの画素は

抽出される。とれK対して，同図 cの破線丸で示した函棄を中心とする円環Kは，同図bの円

環 B.CVC示されるように，円環を 2 等分する縁~VC大き念欠落部分が見られる。とのような

画素Kは線分要素の特徴が十分に左いので，統計的細線抽出処理の結果，とれらの画素は抽出

されない。

抽出された画素を Sk その線分の方向を (1( S k )と表わすと. F i ~・ 1 の cVC示される

いずれの画素 Sk も飛跡Tの方向。 T vc沿って並んでidJ. さらに各線分の方向。(S k )も (IT
K極めて近い。従って，同図 cVC見られる程度の抽出画素の欠けた不連続幅を連結していると

見念すと，とれらの抽出画素の集まり{sk1k=1.?.....N} は，飛跡Tの存在を推定し得

る主うな抽出画素の集まり sVC左る。

一般VC. 抽出画素の集まり 8を，

{ S k I k= 1司2. …‘ N }司 }
 
1
 
(
 

と表わすとき sが方向。 T を向いた飛跡Tの存在を推定し得るような抽出画集の集まりとな

-2-
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mm-t & tern mm &k <t s k + I t ^ s ^ 7 7 7 7 7 7 <n#fa£ <?(sk *k t ] ) . A » 3 * 

g ( s k s k + , ) i ^ ^ t i t , *(°! i C ^ r ^ T ) tt°T ^ t ^ W ^ , * £ 3 K (777777) fa 

f , ( k=l . 2 , ••-, N-l .: (2) 

I 0 ( s k ) - 8 T | ^. JO . ( k = l . 2 , - , N) f3) 

N 0 Si N <. N ^ (4) 

£ ¥W8rt & „ 

2.2 «SM*#**©£fiEi£ 

-r-yfi*mMfrbm&EMZtiitliL±&, Ztib<r>itiliiiai&-f-*i»b, a ^ t t ^ p g - ^ l p j 

mmm»^m^^&mmtitA<n^mrff} „ 

4) jy±^t>#ibnafftB!i:iB^s*<"*t *> s<nmm \s\ ,1-Jz.i?hz.<r>mmmfrmm<n>& 

2. 2. 1 &i&®:m<r>±fc<nffiti 

SifiiMSCSr-^*., tn#JIM():<7)*&/£»*l'C *$>*§££ J l i M 8 C = 1. 1£ <D *§ £ ^ t % tt 
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る条件を求める。

隣接する抽出画素 Sk C Sk+1 を結ぶ線分可六ゴ の方向を叩(てτ-;;-:-:-) .).: ""付
g(ζて士)と表わすとき，方向可(可てて了)は OT から~ d Tt 以内，大告さ宵(でてて) ，寸
Llg 以内Kなければならない。すなわち，抽出盛j素人と九 +1 が連結 l てしゐtcダ，(;:，-r次の
条件が必要である。

|可(古丈寸)-Or I ~三 d可

gσk  8 k+l) s:. dg 
( k= 1‘2. ‘N-] ~ (2) 

次i'C.抽出画素 Sk を通る線分の方向。(8 k )は OTから JO以内になければな九なレ。す

攻わち，各抽出線王子の向きが()'f と同一方向であるためには次の条件が必要である。

I O(Sk) - ()TI 三 LI() • (k= 1・L ‘ N) (3) 

さらi'C.飛跡の大きさの分布K応、じて8ためられる最小と最大の抽出凶j素数を，それぞれ N0・

N=とするとき，抽出l函素の集まり 8の自慢l反 IHI = N Hこの範(1討にオければ1.Jらない匂

No s:. N 主主 N∞ (4) 

以上のようi'C.式((Jの抽出画素1]'，集まり Sが，式(2)の連結性条件，式(3)の問一方向性条件£、

よび式(4)の飛跡サイズ条件を満すとき，との集まり Sは方向。 T を向いた飛跡Tの存在を示す

と判断する o

2.2 飛跡事候分要素の合成法

デジ Fノレ画像から線分要素を抽出した後， とれらの抽出処理データから，連結性や同一方向

性を満すよう左要素の集まりを求める方法を示す。との方法は，前述の抽出処理が飛跡を線分

要素K分解するのK対して，逆K線分要素を合成して飛i'PFを組立てるためのものである。従っ

て， とれを飛跡線介要素の合成法と呼ぶととにする。

飛跡線分要素の合成処理は次の手順で行う。

1)飛跡の始点要素 8) を見つけること，

2) 連結性，同一方向性を満す限り，距般の最も近い座標を持つ次の飛跡線分要素を追跡す

るとと，

4) 以上から得られる飛跡線分要素の集まり Sの溌度 IS 1，すなわちとの飛跡線分要素の数

N を求め No :S三 N~N∞ でちるととを確認するとと。

との合成処理を次Uてさらに詳しく述'・る。

2. 2. 1 合成処理の全体の流れ

合成処理の手順を流れ図で示すと Fi g. 2 のよう Kなる。すべての抽出画素K合成処理状

態値MSCを与え，とれが飛跡の始点要素になり得るときはMSC = 1. 左り得なhときは

qa 
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F i g . 2 T f t t t i i i ^ C segment da t a? £D?tti L, M S C = l f t < b , t <7)£&,6§r|fs<n&K: 

^ ( D i i g r - M a - t t M s c t f f l w , M S C = I wj f ta i i* fc" i ' t*g«<7)*f$ec-*-*» 

f S T A R T J 

C A L L 
SEGMENT 

DATA 

TRACING 
TRACK 

SEGMENTS 

REG I S T E R 
SYNTHESIZED 

TRACK DATA 

F i g . 2 A flow d iag ram fo r s y n t h e s i z i n g t r a c k s e g m e n t s . 

* - r -, 7-(CJi^, »HliI*<7>&(7)liffiL*?ToT. M S C = ia»£5;6»<7>¥l)Jgfr?T9o MSC 
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MSC;t!lとするコ先ず，すべての抽出画棄のMSCの初期値は 1とする。

Fig.2 で抽出画素(segment dataJを呼出し. MSC=l1.rら， との始点安素の後に

続〈飛跡線分要素の追跡処理を行う。とのとき，飛跡線分要素として畳録される抽出画素のM

SC 値は負に変える。とれよれ一度飛路線分要素として登録した抽出画素はMSC;t!lと在

るので，とれらの抽出画素は後で始点要素んして選ばれないよう Kできる。また，飛跡線介要

素の追跡処理でも MSCを用V>， M S C = 1の抽出画素だけを登録の対象Kする。

Fig.2 A flow diagram for synthesizing track segments. 

追跡処理で後続する飛跡線分要素がなく念ると，登録した要素数NがNo~N~N∞の条件を

満すか否かを判定する。 ζの条件を満すとき，合成した飛跡データ(すなわち，飛跡線分要素

の集まり S)を登録する。 ζの条件を満さないとき，合成した飛跡データを無視し，直接次の

ステップK進み，抽出画素の次の呼出しを行って. MSC= 1かどうかの判定を行う。 MSC

1ならば，との始点要素から始まる追跡処理を前と同様に行う。 MSCr!lならば，直ちに

抽出画素の次の呼出しを行い，新tt念始点要素の判定を行う。とのよう念操作を抽出画素の呼

-4一
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2.2.2 feffi*"^»JifffiL)lg^ 

small * J ». large 

-foifool 5; 
SelS; 

§§ 
HD- i 

— i+i 
— 1 + 2 

1+3 

S1JS2& 
StlSslSe 

S?ISg 

115-
a.i left diagonal b. right diagonal 

Fig.3 Arrays of track secments in left and right diagonal 
directions. 

it, ^ ^ s * s , m4,£ is-cft«oK:P¥-ffi5nafft8(r«iBfl'S*tts3 t i . 4 . -et-c, s3 * 

*fSBfw^i6ieT i-t&o s,, s 2, s3 £§«-*&£%, ftffiii^tcf'js-rAeintjWMsc 

J AER 1 -M 8 7 8 3 

~'jしができる限り行う。

Fif!:・ 2 の合成処理は呼出すべき抽出画素が1rくなった時点で終了する》とのとき，合成

した飛跡デ -jlの登録回数は抽出処理デ -jlの中Jとある飛跡線分要素の集をり 8の偶数代相当

するので， との回数は元のデジタル画像中陀ある飛跡数の推定値を与えゐコ

2.2.2 初出証言j素の呼出し順序

合成処理を行う上で，呼出しを行ワ抽出命j素の座僚の順序は重要である c 行番号は小さいl願

に取るとして，同一行番号内の列番号の取り方を考えゐ

F;g.3 VC示す例で，始点要素 8I のある I行て的点要素とそれK後続する要素の列番号

Jを比較すると，右下向きの飛跡では列番号Jの小さ L、方』て始点要素があるのに対し，左下向

きの飛跡では列番号Jの大きい方K始点要素があら。従って，同一行番号内の列番号を右下向

きの飛跡では小さい順ItC.左下向きの飛跡、では大きいj聞に取.，て抽出l画素を呼出すと，飛町、の

始点要素はいずれも佐の飛跡総'分要素よりも先VC呼出される J また，との呼出しJ願に従うと，

いずれω飛跡の線分要素も Fif!:・ 3 VC示.t需号!聞に呼出されゐ A

8ma'! .. 一一J一一→ large

広広広]-1 -思古来~ ~ 
RislSs臥ト一一 1+1一一一15お515&1

←一一一恒例 一一 1+2 防 81
←九九占。」一一一 1+3 凶凶~→

a.1 left d iagonal b. right diagonal 

Fig.3 Arrays of t~ack se~ments in left and right diagonal 

directions. 

上記の呼出し!贋の下では， rα 番目K呼心される抽出画素 8a が，とれ以前K呼出されるい
かヰる抽出画素とも連結性を持たないか，または同一方向性を持たないならば，抽出画素sL
を司干跡Tの始点要素 81 と定義する」ととができる G

との呼出し順序は飛跡の向きに応じて同一行香号内の列番号の取り方を変えるか，始点要素

を探す呼出し段階では飛跡の向きは不明である。すなわち，始点要素を探す呼出し!原序は飛跡

の同きに応じてとるととはできない。従・って，始点要素を探す呼出し願序は飛跡の向きK応ぜ

ず同一行番号内で列番号の小さい!原K取るとと Kする。

始点要素を探す呼出し順序をとのようKとると，左下向きの飛跡ではFif!:.3 (iC.示すよう

VC. 始点要素 81 のある I行で最初K呼出される飛跡、線分要素は 83 である。そとで 83 を

仮の始点要素として選び， とれに後続する要素として 82・81 を仮登録する。との行での仮登

録終了後，要素 63 句82司 81の登録願序を入替え S1 を始点要素として，との方向。 1=() (81 ) 

を飛跡の方向。 T とする。 S1・ 62， S 3 を登録するとき，抽出画素に割当てたこれらのMSC

値を負Vてする。とのような一連の登録処理を初期登録処理と呼ぶととにする。初期登録処理後

Fa 
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は，飛跡の左右の向きが既知であるので..初の呼出し順序に従って追跡処煙を行う

以上から，抽出l画素を呼出す順序は，行番号を小さい)蹟Vてとるものとして，同-'h需号内の

列者?号を次のようにとる。抽出画素が始点要素か否かを判定するh出し:t・よぴ始点要素の;t.)

る行ですべての関連する飛跡線分要素を追跡する初期登録処理の呼出 Lで(t，飛町、の向雪氏関

係、なく，列番号の小さい!債にとる。 ζれ以外の飛跡線分要素の追跡、処理の呼出 Lで(i. 飛跡、が

右下向きのとき列需号の小さいl原氏，左下向きのとき列番号の大きいj願tてとる。

2. 2. 3 3つの登録処理

Fi宮・ 2 の追跡処理の部分はさらに Fig・4 のように表わされる。ーすなわto，この処理

は始点要素または仮の始点要素の後に続く同一行での要素の追跡処理なこを行う初期登録処理，

その後の追跡処理にともなう中間登録処PlLt，、よび終端登録処理から成ゐ。

初期塁手ー録処理は抽出画棄の呼出し順序のととろで述べtc.通りであろ。左下向きの飛跡では主主

録 111厨l'f1::入管え，新kJ;始点要素の線今方向。 1 を飛跡の方向。 T と初期推定 L.. (} T=(J J と

寸ろ。

'l'r!司n録処F型{寸 Fig・3 の伊|で見ると， 川以降の飛陶:線分要素を号録する処理てある ι

この.¥zf1P.j!'(i必ず初期殺録処理を行円た次の行以降で行句。行番号を次K進め，この行陀抽出l画

素がある場合は. ζれらが"後続すゐ次の押奇跡線分要素"とすり得るか合かを判定する。民し

もなり得る念ら(rt. との要素の登録と"必要に丘、じた飛路方向の再計算"を行う。との処理を

中間登録処理と呼ぶ ζ とlぐする。逆になり得ない左らは.同一行の次の抽出画棄を呼出し，向

じ判定を行う。この行K次の呼出しデ-~がないときは次の行に移り.同じ判定を繰返す。

改行するたびに，との行の番号と追跡中の飛跡Tの最も新しい登録画素の行番号との開き 4r

を計算する 41が連結性の条件を満さ左い程度に大きくなると， F i g・4 !i(示すように，

との最新登録画素を終点要素 SN として，終端登録処理を行う。

終端登録処理は追跡中の飛町、Tの登録画素数Nを求め，飛断、線分要素の追跡処理を終了する。

との後 Fig・2 の登録画素数N の判定N。主主 N~N∞ を行-)て次に進む。

ことで後続する次の飛跡事南分要素"とは ia番目K呼出される抽出画素 Sa が飛跡T

の k番目の線分要素 Sk である ζ き，要素 8
k
と連結性なよび同一方向性の条件を満す抽出画

素のう弘， α番目以降の呼出しで最も早〈呼出される拍出画素を，要素 Sk VL後続する次の飛

跡線分要素 Sk+J Jと定義するととができる。また， 鴨終点要素"とは， i a番目K呼出され

る抽出画素んが，とれ以降に呼出されるいかなる抽出画業とも連結性を持たないか.または

同一方向性を持たないならば，抽出画素らを飛侮Tの終点要素 SNJ と定義するととができ

る。

"必要K応じた飛跡方向の再計算"とは次のように行う。飛跡Tの方向。 T は追跡して登録

した全抽出画素から推定すべきである。しかし，合成処理を行う上では，飛跡の直線的形状か

ら最初の q1固の登録画素 S1‘s ~・…‘ Sq のそれぞれの穣分方向を用いて OTを推定すれ

ば十分である。それゆえ q番目までの登録画素の最額線分方向を 0"， として k=qならば

飛跡方向の再計算を行い， 。T=OM とする。とれを必要K応じた飛跡方向の再計算という 3 す

左わち，飛跡方向。 T は次のようK表わされるコ

-6 -
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g , k < q ( W&mft ) 
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I N I T I A L 
REGISTRATION 
PROCESSING 

YES 
REGISTER 

THIS 
S EGMENT 

TERMINAL 
RFGISTRATION 
PROCESSING 

( R E T U R N J 

INTERMEDIATE 
REGISTRATION 
PROCESSING 

F i g . 4 A flow diagram for t r a c i n g track segments . 
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kく q (初期推定)
15) 

以上のよう11:.飛跡線分要素の集まり Sは初期登録処理，中間登録処理，終立能登録処理を干す

って抽出画素データから合成するつ

k よ~q (最終推定)

ー--，

ト¥

ー一」
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Fig.4 A flow diagram for tracin~ track segments. 
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3 £ffimm<vM:&tf}3L& 

isj-rfr^ttfii^iit-t^T-^^iW^^t- ro-'-fr^s^iaai^Mff^^+o tut, ftm&is. 

3.1 f i & a j f t S i ? - * * * ^ * 

3. 1. 1 tttimSffi 

x , -i T> ^'JIK h h F i R . 5 K ^"f li % mfcBEtifi t x, , x _ , , C i = l . 2 . 3 . 4 ) i L T, 

d , = l i , - ! , ' + ' * - . - * „ ' ^ 
> , ( i = l . 2 . 3 . 4 ) (6) 

u , = I x ( - x . ( I 

y = 2 «ti dmu - »-.« ( 7 ) 

3 i = i 3 

y^»fli3Jw±T*»ii«, &fu i . J )<r>®mzmm<nto#&mti.xmm-rz<, a, # 

Bj^fRitLs 2i^i6^>„ ®fr'r>mJ5faz%ii-rz><nirt, mwifct^itmfr?5fa<r>m.-£i!cm*>ftib'c*>h<. 
j I 

X-3 x.2 X-1 

X-4 x 0 x 4 

Xi x 2 X3 
Fig.5 Four pairs of the surrounding elements of a picture 

element (I,J) with the gray level x_. 
- 8 -
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3 合成処理の具体的手法

飛断:線介要素の方向を 4つの離散方向Jてとり，さらに抽出処理データを一定行帳どと l七分割

して，飛問:将介要素の合成処売を行う具体的1j:方法を検討する。先ず，厳散的1I4つの線分方

向で行う抽出航LJ1l!とそのデ -1'格納形式;f，'iびその登録処理との関係を示す。次fC，合成処理

の慕本的な条件であゐ連結性や同一方向性の有無を 4つの雌散方向で判定する方法を示すむ

その後，複数の行領域に分けで，行領域間の51継処理も行う形式の合成処理法を示す。

3.1 抽出処理とデータ格納形式

3. 1. 1 抽出処理法

飛跡線分要素の方向を Fi g . 5''C.示すように，左斜め下，垂直，右斜め下，水平の敵散的な
4方向にとって，統計的細線抽出処理を行う3)。 す~わち 1 行 J 列にあるiÏ!lJ~の濃度値を
X
o 
.その周辺Kある Fig・5 (tLポす画素の濃度備を X，・ X_，' (i=1・2.3・4)として，

U;=  Ix;-x_;1 

、・1‘
〉

f
4
S
'
'

no -A E
 (i=1.2.3.4) (6) 

d，= IX，-x^1 + "0 

を計算し，線分要素の特徴量yを次式で計算する。

.; 4 
y ー一~ dj 一一一-dmin - Um1X 
3 ;=1 3 

(7) 

ととで dmln は dj の最小値 Umax は Uj の畿大値である。

yが闇値 S以上であれば，座標(I. J)の画祭を飛跡の線分要素として抽出する d，が

最小t亡なる i方向をLS1 .次に小さいd;の i方向をLS2として，とのときの線分の主方向をLS1 . 

国l方向をLS2と定める内線介の劃方向を考慮するのは，権歓的にとった線分方向の粗きを補うためであるの

J 
↓ 

〉ι3 ~-2 X.1 

民4 K。X4 
X1 X2 X3 

Fig.5 Four pairs of the surrounding elements of a picture 

element (工，J) w~th the gray level Xo・
-8-
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3. 1. 2 '- R?IJNP. N Q » f - fi&MMX. 

S l i l L S l , L S 2 , 3) i B ^ W ^ m f t y , 4< ^ l S 4 ! l I J ) t t f f i S : ) S g + i * t f i M S C , T 

1 2 3 N N*1 N*2 N*3 

NP Mj 1*1 ^ • i 

NP(N»3) 

NQ 

1 2 3 4 5 6 7 M Mi*5 • • • Mfo-5 Mi»i K*̂ 5 

i 1 2 C .; T 
!* ii _. / __l lj___i _̂_ 

: • ' • 

H 
small-—J—•l«rg» 

_ H , J i i — M — 

F i g . 6 D a t a f o r m s o f e x t r a c t e d s e g m e n t s i n a r r a y s NP and NO, 

S£?IJNP, N Q f r f f l * U F i g . 6 K^-fl^lfC. B t j # t ' d 2 f i - 3 o , & i f r r t 5 f l O O 

<n-f- fZ&Mrt&o ?•&*>%. ffifUNPfCfri l ) f r l l ^ l . 2) I ' f r ^ t t f f i t o 3 x - ^ 7 5 , 

se?ijNQf'C£-W.&SfeS#*kM i - J ) 2 o t t J ) i K B « t 5 c E ? ] N Q K ( i i ) ? i J # - § J . 2 ; 

j » # < r > £ £ | 6 ] L S 1. 3 ; » J ^ [ R J L S 2 , 4) K i ^ - ^ ^ f f i i . v , 5) ^ 6 E ! a S « t H I S t f t 

N P = { I . M j } 

N Q = { J , L S I , L S 2 , y , M 8 C ) 

(81 

(9) 

= N P ( N + 1 .) §ftb*> lb, I + 1 ^TTdSe?l jNQ7)M i + I = N P ( N + 3 ) i J f t * ( , F i g . 6 

Kffi-t X. 5 K t & * f j 3 f t 6 0 IftKttlliiHkmT- fifr1£^t£lf±, N P ( N + 1 ) = N P ( N + 3 ) 

t-fho N P ( N + l ) < N P ( N + 3 ) S : f>(i, I fjKti. ( M 1 + l - M . )-j- 5 <@ <0 ft ffi j i H # * •), 

tn(?wttoi4fl!a7'-#ttie9!iNQ<DMi #ttua>ibMi+, -1 f*ntKft«3nT^a s 

3.1.3 Pf- t t iLJB*«fcS«*l3 

S T f ± F i g . 8 <0,C 5 £«SftlHT2t*>;5ft& < > 

F i g . 7 w ^ n s i - r H . E ? i j N P i 7 5 § j f e N * 2 c > o i i t o & t ( ! : K : j : bfrfiifiS, m-n 

rtTf±E?iJNQi75#liMtM=NP ( N + l 3 - 5 <t #J83Ki£L., SifbMSr 5c!c>j£i&6 t i 

9 -
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3. 1. 2 "配ヂIJNP. NQのデータ格納形式

合戒処理を行う上で必要念抽出直素の基本情報(1.. l' ro有事( 1. 
，
 

j
 
1
 ・
21 線分の主，副

方向LSI. LS 丸 山線分の特徴量y. 4' 合成処理の状惇を指定する聖書変数1¥1H ('.で

ある。との情報の格納形式は，前述の抽出函素の呼出し順序K 対応.~~ .'，~ご. 'o:、のよう iてとる J

NP 

tp(~3) 

NQ 

-…ー1-1 1・1-.…
Fig.6 Data forms of extracted segments in arrays NP and N0. 

配列NP. NQを用意し. Fig.6 f'L示すように，前者には 2個づっ，後者(1:(1: 5個づっ

のデータを格納する。すなわち，配列NPVては 1)行番号 1. 2) 1行の抽出処理デ -1)の，

配夢I]NQVてお、ける先頭番地Mj司 の2つをとの!願K格納する c 配列NQ ~ては 1) 11J番号J. 2) 

線分の主方向LS 1. 3) 町方向LS 2. 4) 線分の特徴量y. 5) 合成処理の状態指定変数

MS C. の5つをとの順K格納する。とれらを次のように表わす。

NP={ 1， Mj} (8) 

NQ={J. LS1. LS2. y. MSC} (9) 

配列 NP の N番地K行番号 I が格納しであるとき 1 行の抽出処理デ-~d:配夢IJNQ の M i
=NPCN+l.l番地から 1+ 1行では配列NQのMj+1=NPC N+ 3)番地から Fi g. 6 

K示すよう K格納される。 1行K抽出処理デ -1)が左いときは. NPCN+I)=NPtN+3) 

とする。 NPCN+I)<NPCN+3)念らは行には (M1+1 -M i ) -7-5個の抽出画素があり，

とれらの抽出処理データは配列NQのMi番地からMi+1-1番地'1でK格納されている 3

3. 1. 3 呼出し願序と登録処理

抽出画素の呼出し閣にん二を示すと，始点要素の判定と初期登録処理では Fi~. 7.中間登録処

理ではFi g. 8 のような流れ図で表わされる。

F i g • 7 の流れ図では，配列NPの番地Nを2づっ進めるととにより改行を行う。同一行

内では配列NQの番地MをM=NP(N+l)-5と初期設定し，番地Mを5づっ進めるとと

-9-
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( START ) 

DO N=N1,N2,2 

M=NP(N+1)-5 

M=M+5 

YES 

REGISTER 
HEAD SEGMENT 

^Sf 
IM=IM+5 

IF NEXT 
TRACK SEGMENT, 
REGISTER IT 

IF NEED,CHANGE 
REGISTRATION 

ORDER 

J£ I 

C END ) 

TAKE OVER 
REGISTERED 
SEGMENT 
FROM 

PREVIOUS 
SUBPICTURE 

INTERMEDIATE 
REGISTRATION 
PROCESSING 

|[ 7*^ 
$80; 
- I " 

MNITIAL 
REGISTRATION 
PROCESSING 

TERMINAL 
REGISTRATION 

PROCESSING 

Fig.7 A flow diagram of head segment searching and i n i t i a l 
r e g i s t r a t i o n process ing . 
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寸:TAKE OVER : 
|:REGISTERED : 
SEGMENT 

l・ FRO阿
PRE'1l0US 

|:sljBPICTURE: 

Fig.7 A flow diagram of head segment searching and initial 

registration processinq. 
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IN=IN+2 

—r~ M=NP( IN ) - ITRK(1 ) 

1 
REARRANGE 

REGISTRATION 
ORDER 3£ 

NO 
• ^ - C A I * < I U M X > 

<0 •—. 
p < J S G I 

,-l.YES 
•.280)^.--

INITIAL SET FOR 
REARRANGEMENT 

IM=NP(IN+3) 

IM=IM-5 
<0 

3J 
:ISGI 

*0 

IM=NP(IN+1)-5 

ifES 
I REGISTER IT 

RECALCULATE JSGN, IF NEED 
< 0 - 1 S G f T - ^ 

r=o 
RECALCULATE ISGN 

• ^ < g ^ J 
Fig.8 A flow diagram of intermediate registration processing. 
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-'::、、¥¥'_NO ・、、‘IN=N阿AX=:=・ー..-..，

jp;  
~‘、 E

-:: II 1* <I UMX:"> 
“、・ー--~司、γ

ー_l.YES 
(28誕….._-_.;

Fig.8 A flow diagram of intermediate registration processing. 
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K より列番号のより大きな抽出画素を呼出して，始点要素の判定を行う oM=NP(N+:~)

に達すると，番地Nを2つ進めて改行し，問機Kして始点要素を判定するための呼出しを行う o

すべての行の抽出処理データを呼出して始点要素の判定を終えると，との処JI!l，-t終了す乙。
Fi~.7 で. M S C= 1の抽出画棄が見つかると，とれを始点要素として初期登録処理を

行う。とのため，番地N. Mを追跡処理用の番地 1N. 1 M~てそれぞれ置換える。行容号

NPC IN)でとの始点要素の後に続く要素を追跡するKは，番地 1Mを5づっ進めるととに

より列番号のより大きな抽出画棄を呼出して，初期登録処理を行う。 IM=1'iP(lN+3)

k速するか，行番号NPCINHC後続する要素がなくなると，必要tて応じて登録画素の順序

の入換えを行った後，番号 30へ進み，改行して，中間bよび終端登録処理を行うっとの後，

番号 I0へ飛び，次の始点要素を探す。

Fi~ ・ R の流れ図では，初期主主録処理後の追跡処理を行う抽出画素の呼出し方を示しであ

る。す左わも，配列NPの遺跡番地 1Nを2づっ進めるととにより，中間登録処理の改行を「

う。同一行内では，飛跡が右下向きの場合，配手IjNQの追跡番地 1Mを. lM=NJ>( IN+ 

I ) --5と初期設定した後，追跡番地 1Mを5づっ進めるととにより，列番号のよ竹大理念抽

出幽素今呼出して中間登録処理を行う。 lM=NPCIN+3)に遣すると，醤号 30へ飛び，

追跡番地 1Nを2つ進めて改行し，同様な呼出しを行う。また，飛跡が左下向きの場合v:t.同

一行内κぉ、ける抽出画素の追跡番地 1Mを5づっ後迭さぜるととにより，列番号のより小さな

抽出直素を呼出して中間登録処理を行う。 1MくNPClN+l) ~遣すると，番地 3 0へ飛び，

追跡番地 INを2つ進めて改行し，問機な呼出しを行う。

Fi宮・ 8 で ISON は飛跡の左右の向きを指定する変数で，次のような内容を持つ。

fく O 左下向き

ISON~=O 向き不定 [!() 

¥.> 0 右下向き

ISON=Oのときは右下向きの飛跡と同様左呼出し方を行う。中間登録処理中，との飛跡が

左下向きと判明すれば，登録画素の格納順序を入替える念どの必要な処理を行った後 Fig.

8の番号 34へ飛び，との行の最初の抽出データから追郎処理を続ける。

配列 ITRKを用意し，最新登録画素の座標を C1 TRK(!)， I TRK(2}) とするようK格納し

て，追跡中の抽出画素の座標(N P ( IN) ，NQ C 1M) )との差を Fi~.8 のように計算する。

NPCIN) 行~;j:"ける列番号の差 dJ が， とのときの行番号の差 dIの大きさK応じて決まる

列番号差の下限JLC，:1I)より小さく左しかっ上限JUCdl)より大きくないときは，次

の飛跡線分要素と念り得るか否かを判定する。との条件を満さないときは番号 41へ飛び，

ISON の値K応じて追跡番地1Mを5づっ変化して追跡を続ける。ただし. dJ>JU( dI) 

のときはとの行K後続する飛跡線分要素はないとして. F i g. 8 の番号 30へ飛び，改行を

行う。また，登録の後. ISON を -1~変更した場合は番号 34 へ飛ぶ。

とのよう左操作を繰返して，追跡番地 INがその最大値NMAX ~遣するか，行番号の差

JIがその最大値 IUMX ~達するとき，中間登録処理を終えて終端登録処理を行う。とれは

Fi官.4 ~示すように，行間の開き dI が大きくなると終端登録処理を行うとと K対応する。

終端登録処理の後. Fi g・7 の番地 10へ飛び，そとから新たな始点要素を見つけて，同様

-12-
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3.2 d-^iaitt©*'J!E* 

l&tiii&mir- fifrbmfcL±mWT<ni.Jjft%LT l , IQJf tSrL T 2 £ l „ I ft, J ?ij<7) 

tttBii^^iii^^^^S^fRjL S 1 = N Q ( I M + 1 ) , » ] S r 6 ] L S 2 = N Q ( I M + 2 ) t 

NQ( IM+ 1 ) = L T 1 , ittki \ 
N Q ( I M + 2 ) = L T 1 fr-O N Q ( I M + 1 ) = L T 2 ^ 

mW'F>£.l5fatg&1:fa<r>m<r)&>tii$.ft9 0°'r>t S t t . F i * . 9 KmT I 5KNQC I M + 2 ) 

= L T 1 ( D ^ f f f t ' W - C R l - ^ ^ ^ ^ f l J S g - t ^ o 

(ID 

| IDAN=0 

START 

NDRC=LS1 
1 

I 
NDRC=LS1 

IDAN=1 
' ' 

( RETURN J 

F i g . 9 A f l o w d i a g r a m f o r e x a m i n i n g a s i m i l a r i t y o f d i r e c t i o n 
b e t w e e n a t r a c k a n d i t s s e g m e n t s . 
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在処理を繰返えす。

Fig.7 と8で点線で示した部分は，複数の行領域K分けて合成処理を行う場合を考慮し

たもので，とれについては後で述べる。

以上から，配列Np， NQの抽出処理データの格納形式を式(8)，仰のよう Kとると Fig・

2， 4 VC対する抽出画素の具体的念呼出し方法は，Fill:.7.8VC示すよう K行われる。とれ

よしとのデ -!Jの格納形式は合成処理K適しているととが分る。

3.2 同一方向性の判定法

4つの椴散方向で線分の方向を定めるとき.式(8)の同一方向性の判定条件は次のよう K定式

化するととができる。

抽出処理デ -!Jから推定した飛跡Tの主方向を LT 1，劃方向をLT2とし 1行 J列の

抽出画素の線分方向を主方向L81=NQCIM+ 1)， iU方向L82=NQCIM+2)と

するとき，とれらが，

NQC IM+l)=LT1. または 1 
(!u 

NQC IM+2)=LTl かつ NQC IM+l )=LT2J 

をt椅す左らば，との抽出画素の線分方向は飛断、Tと同一方向性を有すると判断する。ただし，
。

飛跡、の主方向と自由j方向の差の絶対値が 90のときは， Fi 11:・9 VC示すよう VCNQCIM+2) 

=LTl の条件だけで同一方向性を判定する。

Fig.9 A flow diagram for examining a similarity of direction 

between a track and its segments. 

9
d
 

'
E
A
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I S G N = (12 

F i g . 9 X I S O N = 0 t f t i i l J 8 G N = 0 t t f f t i l ; < n i ^ f R l < ! : B l * l p ] « ^ ( n « 6 3 ? J f I ^ 9 0 n < t fi 
h^^K^^,-fh0 ISGN tt^pcc^-f l f>Kmm'o&&nfam%-£-t h t m t i t), & 

L T l - 2 . L T 1 : -Sfft 

L . T 2 - 2 , L T 1 : fflft 

TtTt'U I S Q N ^ i 1 COi £J± I S G N = 0 t i"-5 o 1 SQN=0 i: £ & ODfc. J$BT.;D £ , SOS ft 

<"iffi"g--tf75>'2, 4*M, 2 < n t ^ - f ^ * ' T * i ? , C T>f3^iT>mrl± 90° i / J A , 

! 3 - L T 2 , I . T I : H& 
J SON =• < 43) 

I 3 - L T 1 , L T 1 : M&. 
fttiL, J S O N ^ t l n i J ( i J 8 Q N = 0 i t i . J 8 G N = 0 t ft. h « H , Mm<r> fe, gij 
S(q]!nia-&-a-^: i, 3*> s, i w^-ff i * > r * o, j : w ^ r S ] c o ^ t ± 90° ££&, . 

JHBfCO [̂6]H I S GN, J S O N * ; W f t i « > i 1 i i i ^ l T , F i K . 9 T S+313 ft & N I) 

I SOJ» = N D H C - 2 
J 8 0 N = 3 - N D R C 

* . ± 1 K £ ib £ î  <t £ tt. S t l l L * I SON ?}> J 8GN (7>£(TCfit i 0 K~t b0 

cnx.SK, mwisfaZfZK>*:#h, m-ijfal&*n%.-thKtt., F ; P . 9 nmtimK®. 

1 , R-^fRjtt* t> 
0 , » 7£U 

114) 

I DAN = dS 

i l ( 

EDJ 
-3 -2 -T 
4 0 4 
i 2 _a 

">A, 

OXOOGH o* 

Fig.10 Track direction 
directions. 

and its relationship to four discrete 
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F i g. 9 で ISON=Oまたは JSON=Oは飛跡の主方向と 11]方向1)差の絶対績が 9がとな

る場合陀相当する。 lSON は弐聞に示すよう K飛跡、勺左右の向きを指定するものであり，次

のよう K計算する。

(LTl-2. LT  1 奇数
1 SON 11:;' 

lLT2-2， LTl 偶数

ただし， 1 SON戸士 lのときは ISON=Oとする。 ISON=Oと在るのに、 飛跡、の主，副方向

の組合せが 2，4かも 2のいずおかであり， との方向の差は+90
0

と念る。

LT1が奇数のとき， L T 2が主方向から:t45
0
以内にあるか否かを判定するため， .J HON 

を次!J'':うに定める。

2

1

 

T

T

 

L

L

 

一
一

q

d

q

d

 

，f
l
t

ノ、B
t
t

、

N
 
G
 
S
 
，d 

LTl 計数

LTl 偶数
ヨ3

ただし， J SONr'.土 1のときは J80N=Oとする。 JSON=Oと在るのは，飛跡、の乙扇IJ

方向の組合せが 1，3か 3.Iのいずれかであり，との方向の差も:t90
0 

とだるし

飛町、の方向は ISON.JSONがいずれも士 1となるまで FiJl:・ 9 で計算される ND

RCを用いて.

lHON=NDRC-2) 
( • 114l 

J80N=3-NDRCJ 

と再計算する。そして， このときの副j方向をLT2=NDRCと置く白ただし，湾計算した結

果，士 lVL念らないときは.計算した ISONかJSON の方の値を OVLする。

とのよう VL，飛跡方向を定めながら，同一方向性を判定する陀は FiJl:・ 9 の流れ図に従

い， との結果を，

と置く。

同一方向性あり

念し
1151 

Fig.lO Track direction e
T 
and its relationship to four discrete 

directions. 
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UKm^xv^ho Z-<nl%%, mfe-$ti&ffiffiT<nz., mfifiti, F i g . 9 i o e B f t f l t f c ^ f t 

n - e t l - 4 , 3 i 5 S ; 4 t i # # H „ S , T , t (D^g-g-ttNQ C IM + 1 ) = L T 1 , NQ ( IM+ 2 ) = 

L T 2 i « 4 £ i ^ K 

•ftitciik *9'&ho £-<ni <?i£ti, mBfcSx-mJjfafrMt&tfite l A> 3 nv^-f ft z>> ft & & t 
-r, -tn.t>h ISGN=± i Kfcst-rsttJffc^o L ^ U t « £ e> ft 0T ^sstk^ffejt £ 

<-ifc-t^^-g-tt, NQ( IM+l )=LT1 ft'^MSL, NQ( IM+2 )=LT2 H-k^ L *> Jffi 

U i t t J f M t f , 0 T T S : - 2 3 ° H 8 * T * 4 t t. F i g . 9 K • E|3t fp-f £ 5 fC, fRBfT 

» i , ai^(Bjf±4. 3 t * o f t D , 3, 4 T i - , f t D t 4 , f t i ^ i , «ssn&?ser-T!Oi , 
HI#fa 4 4, 3 75- 3 , 4<nV*-fiXl!»lfcH.bft. &l*.t£ZtlhZ A. 3t-tha CfttSi&Klfcti. 

•t &ra]-;5fpJl± £ > * # & , NQ( IM+ 1 ) = L T 1 , i f t ( ± N Q ( IM+1 ) = L T 2 W l ^ f n * ' t 

$tk:£fa4K:^tf&jy±<Dt*f^jrt>b&<bft&£ 5 K. m-J5fa®L<n$kft*mfe-tZ>Kii±, 

F i g . 1 OJi>ib|si««:i^**^-tti3J 5 'C*&o ^o -c , 4^!D*||fc;&fo-t-|wj-;Srn]&frfy;£ 

3.3 aetsrowa:* 

4 -=>(Dgt!42ffaT*|#!D£fa£;£a&6 <t £. 5S( 2) ?>:S£;tt^J £ * # « : # : « £ 5 K ^ s ^ f c 

( dl , JJ ) k _ r . ( r = 0 , 1 , - , k - 1 ) 

41 = I ' - I 

as 

di 

k — r 

J' - J k - r , I S G N > 0 

| J' - J k _ r | , ISGN==0 

J k _ r - J ' , I S G N < 0 

- 1 5 -
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飛跡Tの方向。T と4つの離散方向の関係を図示すξ とFig・10のようK表わされる。'WIJ

え''f， 0 T がー10。前後のとき，飛跡Tの方向は離散方向 4(fC近いが，いくぶん離散方向 3の

側K傾いている。との場合，推定される飛跡Tの主，副j方向H:， F i g・9 の四角枠陀示され

るよ・)(fCそれぞれ 4， 3となり，飛跡Tの線分要素として抽出された各画素の主，厨l方向もそ

れぞれ'1. 3と在るととが多い。従って， との場合はNQC 1M→ 1 ) = L T 1 ， NQ C 1M + 2 ) = 

LT2 となるととが多い。

。T が 0
0
近辺であるとき，飛跡Tの方向はほとんど離散方向 4~'C:一致する。との場合，飛

跡Tの線分要素として抽出される各画素の主方向はほとんど 4になるのに対して，副方向はい

ずれtてもなり得る。とのようなとき，追跡処理で副方向が最終的f[1か 3のいずれかになるま

で，ナなわち 1SGN=:t 1 (fCなるまで再計算を行う。しか L.，このように 11T 1;;離散方向とよ

く一致する場合は， NQ( lM+l )=LTlだけが成立し， NQC IM+2)==LT2は必ずしも成

立しないととが多い。

これとは対照的(fC， 11 'rが--23
0
前後であるとき Fig・9 ~'(.印で示すよう(fC，飛跡、 T

の方向は離散方向 4と3の中間Kある。との場合，飛跡、Tの線分要素として抽出された各画素

の主，副方向は 4， 3であった!? 3. 4であったりする。それゆえ，推定される飛跡Tの主，

副方向も ι 3か 3. 4のいずれか陀在るが.例えはとれらをし 3とする。との場合K成立

する同一方向性の条件は， NQC IM+ 1 )=LTl，または NQtIM+l)=LT2のいずれかで

ある。

離散方向 4(fC:t'ける以上の検討例から知られるよう(fC，同一方向性の条件を判定するKは，

飛跡の実際の方向が般散方向と一致する穏度K応じて，一致するときは主方向K重点を置き，

大きくずれるときは厨j方向にも重点を置いて行うととが必要である。他の離散方向K関しでも，

F i g. 10から同様左結果を示すととができる。従って 4つの荷量散方向で同一方向性を判定

するKは式(1IJの条件，す左わち Fi g. 9 の流れ図に従って行えばよいととが分る。

3.3 連結性の判定法

4つの駿散方向で線分の方向を定めるとき，式i2)の連結性の判定条件は次のようK定式化で

きる。

飛跡Tの線分要素の合成処理で k+ 1番目の続分要素の登録時を考える。 k番目vc.登録し

た線分要素 Sk の座標を(! k ' J k ) ， k+ 1番目の登録画素として候補K上げられる抽出画素ら

の座標を(l'‘J' )とする。抽出画素んと k-r番目の登録画素 Sk-r との差座標を，

(JI，JJ)k_r' (r=O，l， ・・" k -1 ) 日目

と表わす。ととで JI， JJは次のよう K計算する。

JI !' -1 k-r 、，t
E
E
-
-
E
E

・E・-EE
、Fe
-
-
E
E
-
-
E
E
-
-
E

，a，a'

内

U

A

u

n

リ

F
b

>

=

<

1

 

N

N

N

一

G

G

G

 

虫
U

自
U

自
U

E
&

育

園

晶

官

且

日司

( J' -Jk-r 

JJ =~ I J' -Jk-r/， 
I Jk-r-J' 
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/i z ,/(., ,At (nmgk&z A t-tho z.<nt&, ttuamm a'a t-wn^m », . « . . •••, « k t 

C J I , JJ ) k _ r j ( O s r , s k - l ) '18) 
I <M , r > r 0 . 

g SI Si 31 oft 3 D {>, . s2. -. 8k} i £*£&*: &£i¥IJ»fi-6, 

Fig.11 Relative regions A T T 1 of the k-r-th registered segment 
of a track in the direction of LT1, connected with an 
extracted segment s'. 

if!tttthlî s'a ^ H S K l i ^ t i S i t M , -tftiJlSiI«g®il^sk, sk_,, -, s, Id 
tetamms'a frb%,x&.±m<r>-4<oi5faKmmMK-%:Ux^hiri-rx*>z>0 vt^x, F i e . 
l l ^ K ^ C O , 0 ) tftffiBKSs'a nmmift— t ^ ^ S i , H&ff l* s k , s k _ , , - , s k _ r 

(nmmid-t^XA, (DlgffitBiBKj^iiU. -tnJjJLBftwgfiili^Sk.^-, , s k - r o - 2 - - is 
o ^ ^ t t - t - ^ T ^ , <r>*&Hfcifi&LTll-;&|ajl'Citi»#jl,t@0:T^S, <t3|A.<bft40 - t f t* 
L, &MMM s k _ r _!, s k _ , o _ 2 , - , s , to^gltt^ cofgH c -f mhh, A,,A3,At<n-f 
-<x<r>mm)K^n-v^ii±-fxi>h. t.ni^, fa&mm&'a # k + i ^^<n^mmmtn.ht 
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他方，飛跡Tの主方向LTl(!C応じて連結性を認める差座標の範囲を 11LTI と表わして， とれ

をFi g 1 1 のよう K定める。ただし 111 は113 と同じ範囲を指定するものとするコさじパ'て，

;12，11".114の和集合を dとする。とのとき，抽出画素らが登録画素 HI 司 S:!・ ， S k.と

の間で，

日

O

F
且

F
a

/

〉

>

F

-

F

且

T
 
，
“
.
，
 

d
品

S
A

f

p

b

品
w
l

，SEs--
，Jg1
・・aa--T
、、
r
 

L
民
)
 

冒

d
d
u
 

，Ea・
4
u
 
，，，、 O~ よ r0 ~; k -1 ) 118) 

を満す正の整数 ro を持つならば，抽出画素 8a は k+1 番目の登録画素と Lて，それ以前の

登録画素の集まり{S l' S 2・ 8k} と連結位があゐと判断する。

λ2，A3 

A3，A与

9 

41 

A'l.，A今

5 4 3 2 1ヘ0・1
+一ーバ A'l.， ~， A今

Fig.ll Relative regions L̂Tl of the k-r-th registered segrnent 

of a track in the direction of LTl， connected with an 
extracted segment sよ・

例えば，主方向 4，副方向 3の飛跡を合成する場合 k+ 1番目の登録画素として候補K上

げた抽出画素 Sa が実際K登録されるとすれば，それ以前の登録画素 Sk守 8kー 1・・ ，S 1 は

抽出画素 Sa から見て左上側の -4の方向に直線的に延びているはずである。迂って， F i g・

1 1の原点 (0， 0)を抽出画素んの座標K一致させると，登録画素 Sk・ Sk-l・・， S k-r
O 

の座標はすべて ;14 の範囲を直線的K通仇それ以前の登録画素 8k-ro-1 S k-r
O
-2 ~ ... ，81 

の座標はすへて 114 の範囲を通越して同一方向に直線的に延びている， と考えられる。それゆ

え，登録画素 Skー ro-1' Sk-r
O
-2・・"， S 1の座標はdの範囲(すなわち ;12，1I3.A4のす

べての範囲)にもないはずである。とれよ!)，抽出画素 Sa が k+1 番目の登録画素と念ると

きは式(181が成立する。

乙れ以外の飛跡方向についても同じととが示せる。とくに，左下向きの飛跡の場合は， 4J 

の計算を式叩のよう K左右反対Kして行うととにより，垂直方向K関して対称な右下向きの飛

跡K還元して取扱えばよい。とのととはFi g. 10の方向 1と方向 3の垂直方向に関する対称

-} 6 
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flit OLtlt£Whfr-C$>i>„ -tzi: U [n]*^S£, tfsi^ti. I SG.N--0 T> t * £ Itf 5£(17) CC ?F + t 

5 K J J « f f f:ft.&*1f#:i- ffl'.^ '. , 

^ » M « i « * £ S ^ " ^ ^ ' ' ^ £ , -tT";^-^, f i g . i i ' - f i ' - f i .& i; i £ ft t t i i l 3d ?>*£*£ 

&7t'H-/Jv3 < <*: o'*>//• t .-... F i g . i 1 K ^ - f 5¥*£«Sffi •< ,.T, H. ft ,'fHQSK ffli^ h RiSfr 

t M 3 i ^ „ tnt£ ftSfl#•/v,fi;?V;'/• ~ ti ! ' « ! ' ' i t / . ) 0 i f>-'?rt.'MffiF>$jllimm&Filr . ] 2VC 

0 ) K i g f o 1 ^^i i>lf;S t ( ) , ] . r t i t f ( i , 

/erf !:#*•)&#:, ge!?!n3o 

I 

u:.. 

LT1-4 

* 

« 

A 2 

Bk 
88? 

^ 

fc5 
;';/;•.;: r.=iO 
• * . ' : - " - i 

* 4 
C:V. 

L.i--- - i . . • ; ; " ; . 

:i *i'9 

!P 1 
O K 

U,1:V;;V 

•rrx 

1* * 7 T 7.1 

>I3 

LT1-2 LT1-3 
Fig.12 Examples of concatenation of adjacent track segments. 

Dotted regions represent connected regions with respect 
to tail segments s =s 1 6(LT1=2), s13(LTl=3) and s15(LTl=4) 
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性を見れば明ムかである υ デu-し， [oJ量不定， す:をわれ. I向。;'11_.()のときだけ式11引に示す主

うVCd.Jの計算tI絶対値を )jJI，'、え，

抽出画素んの連結1'!を調、ろ非開擦の範聞は，抽出処理に同U るロJ環の大きさと飛跡上の

不連続!協の大きさから(J:1i，;， tlゐュず 1;わち.Fig・こ見"れ乙ょうを抽出画素の不連続

部分を連結できゐ待 l互に走 I~\f;J)範[J討をとる必要はあるが，それと同時にとれらの範聞はでき

ろだけ小さく Jふちが仁、 ι Fig.l1vrif~す連続事~[句 A LTI (r:.抽出処理に用いる円療を

F i g . 5 のよ内 Jてと 1)， 飛跡 f:の不連続隔を 31曲棄とした場合のものである。

Fig・}1の連続革111梢 /11.1'1:[)行れ，ある主時標 j1 . J.Iノ に複数の連結範囲を割当

ててある例がいく)'.~、比七れわ~ t 'i) .t・1な重夜Lた害U叫ては 2つのF主自による。その一つ付

飛跡の方向が離散的に l戸、)1とち[I守の崎'!fjj向にある場合に対寸るものである。 ，12 と，13 -I>'よ

び，1:l と，14 のt自界部分の l下iV刀:、 fl:と糾叫すゐ G も行一つは実際の抽出画素が Fi宮・ 12 VC 

示すよう K飛跡I院の !j[色](て前六:ゐ場合の点ゐととを考慮し fてものである。 Fig・11の原点

( 0 .り)VC隣緩ずみ.")の長l'H悌 1l)‘ 1 .1 k 司( 1 • 1 '1 k _ l'  ( 1‘o ) k-r為、よび( 1， 

ー 1) k がとれ K相、円すん。(1 . 1 )， • I I寸Aごと A"の純!刑だけに含めるが，残りの 3つ

はーす〆;ての範 Ij~vc合いふ B

しT1=2 LT1・3
Fig.12 Examples of concatenation of adj&cent track segments. 

Dotted regions represent connected regions with respect 

to tail seqments SN=S16(LT1=2)， S13(LT1=3) and slS(LT1=4). 
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MA.H. F i g . l 2 f ) L T l = 2 WfRBfTBIft-f 4ttfflil^«:^Efl<nj: ^KtnEhb, -tti 
b<o&&mfctt.75fa2K-%.l,±J5fa<r)'l' &ftK, ' S , \ , — ' £ v> ^ ?5f£) 2 K - & Lft 
^ * [ 6 j ^ i l ^ S l ^ ^ l . 1 b n * „ 3ft , LT 1 = 3(7)*#fCJi^Ini3K:-|!cL./k^lSj<n'V -W^ 
It, - t f tK-Sfe l - f t l / ^ f t ^ ' ]. --» ' <fc^9at*&Mffi#£ i3. LT 1 = -1 '/>!;§<£•(<:«£ ft 4 

J : f t bOi t f e l I I«# :£ (2 ) !0^£<0*U5£*f t£* tK: t t . L T l = 2 J ) i * ! D ' -* ' t7fc t t 
L T l = 4 f l i : ^ ' | ' K i ^ i L T l £ 63? Lft££fSS#-t#M-f h t, JT, = 9 0 ° K 
£ "b&frtftfcr^'bft^o L-34'U. 4i, t 9 0 ° K t S t i t t l t ^ J . I J , F i ? . 127) 
Siffi[IisSl!D@S?iJf!Jt JE££, l ^ f n n L T l C£*fl.T*>, -tft-€fti7)£ftift75:ttttiiIj|t(7)K?!] 
l l f o t t - t ^ i ^ f o L T l £?fiL7£^|giafC*>.|> 0 5 b ^ , F i g . 1 2K^1-ftiffi!i3tHlA-t ! 

§g& &&*!>, F i g . l l <nMA (.0 ,0)<ntte*) oM&fcfctrL-t^Xomffl A frW\%xx&h0 

•fHt>*>, LTl = 2 *-.t (>'4 r t t ' - • » , / , i' , \ ' , LTl = 3 T t i ' -», | , \ ' T& 
ha t n b o i S i g B S ^ w t ^ t i S d i E i " J: 5cc. L T I £ * / f - t & i > « # ' • # - £ n j , Lrt>L, 
F i K . l l o » i ( g | S H ^ L T I * ! , £ £ , J i . 4 j w ^ : § ^ i § i l ( J I . J J ) k _ , t ( 0 , 0 ) 
fc *§.£)»&<n;£|n]II-t<7)£:£|R]T 6 &LT1 PCiE^t £##&,> ftoT. t ! ) ^ W L J , 
( &l, 4 J ) k _ r tt ( 0 , O m f i ^ ^ T . ( 4 i , 4 J ) k _ r £ ( 0 , 0 )*&J&W.9s-T>-)5fa'&, 
L T 1 t ^ / f - t & s j f g t t ^ ^ S - ^ . r <D*t l^£ % Ji. J I , JJ & * £ < ft h OX, ( 41, 
4 i ) k _ r £ ( o , 0)&ig^iB#in:£fafcLT l t ^ / f L f t i ^ J : SfEfc*,, t n j : ^ , st 'S 

rj:sa^tt<7)fij^^ft(d;^fi)fft^«EH-ctt^(2)(75 an JMrt£^5^ft£*;f- t£#, *;?& 

F i g . I 2(D^r^;a8)»flJS*1 2 f : *iiffl- tS£, i^fDj: 5 ( ^ ^ ^ o ttfft«LT l t f i 
cottttSiSi^* s'Q £ U T , s'a £Sif£t£&£F^>iaiil£Fig. 1 1 K ^ - t ^ L T 1 /5>C>*fe&£, 
t f t £ 3 O I | ( ± F i g . 1 2W,^ig#^(ng)5^-K:^* 0 t t - C , L T 1 = 2, 3, 4|C*JU -t 
n - e n r„ = i o , 9 , 11 (C£;E> £, v^-f n m L T 1 ( C ^ L T ^ I J ^ s , , s , , - , s k _ r _, f± 

/ & » # t t T * C l t f > « H * K : . B * S k _ r o , s k _ r o + ] . - , s t « ; £ * # « £ * * . ffioT. 
F i g . 1 2<75l^-fiX(DLT 1 K*JLT ^ S ^ ^ f t f f i l J * s'a tt5SU8)CO:£ft £$t-f„ ffeOttffllJ 
mK-ov^x%mca 5 KL-ta*£tt£is-<& ££#•?%&„ 

S ^ s ' a / J ^ f e t t ^ t t S ^ S ^ t i l ^ S K d , =£118, Q7)TSffi#( Jl , JJ ) k _ r fcff-JtU 

3.4 * t * x i > ^ ^ H # C 3 f } t - S ^ f i E « . a * 
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例えば. F i g・12のLTl=2の飛跡で隣接する抽出画素を矢印のよ今κたどると，それ

らの連結関係は方向 2VC一致した方向の't'以外に‘〆〆，¥冶・→・という方向 2VC一致しな

い方向の連絡関係が見られる。また LTl=3の場合には方向 3f'L一致し f，-方向の・、・以外

VC. それK一致し1.i:ln方向の・↓.→'という連絡関係、があ!J. L T 1 = 4の場合fC(寸方向 4

K一致した方向の‘→'以外ι それK一致しをい方向の‘〆，↓，、'とい可連結関係があ
る。

ζれらの連結関係が式(2)の連結伊.の判定条件を満ナKは. LTl=2のときの‘→・または

LTl=4のときの‘↓ 'VC見られる LT 1と直交した連結関係を考慮すると Jη=900 (iL 

とらなければならない。しかし J可を 90
0

f'Lとるととは無理である。他方. F i g . 12の

抽出画素の配列例を見ると，いずれのLT1 ft対しでも，それぞれの全体的左抽出画素の配列

傾向はその主方向LTl と矛盾しない範囲Kある。さらV:， Fig.12f'L示す抽出函素はいず

れもそれぞれの飛跡の線分要素として登録したとしても不合理ではない。

とのように局所的投範聞にないて式(2)のd可以内という条件を満さ 1iln抽出画素K連絡性を

認めるため. F i g. 11の原点(0 • 0 )のまわりの差座標にはすべての範囲 dが割当ててある。

すなわち. LT 1 = 2 :t'よび 4では・→. /.↓，、・. LT 1 =3 では・→，↓，、 'であ

る。とれらの連結関係、の中には前述のように. LT 1 と矛盾するものが含まれる。しかし，

Fig・11の連結範囲 ALTl を見ると JI. JJの大きいときは (JI. JJ )k-r と(0 • 0 ) 

を結ぶ線分の方向はその主方向である LTl VC近いととが分る。従って rの小さい」き，

(JI， JJ )k-r は(0 • 0 )の近傍V亡きて. (JI. JJ)k-r と(0 • 0 )を結ぶ線分の方向は，

L T 1と矛盾する可能性もある一方 rの大きいときは Jl• JJ も大きくなるので， ( JI. 

JJ ) k-r と(0 • 0 )を結ぶ線分の方向も LT 1と矛盾し念hょうKなる。とのように，式'8)

kよる連結性の判定条件は局所的な範囲では式(2)の出以内という条件と矛盾するが，大局的

な範囲ではとの条件と矛盾し念い形Kなっている。

Fig・12 の ~Jft 式(181の判定条件を適用すると，次のよう K怠る。それぞれの LTl で最後

の抽出画素をんとして Sa と連結性を持つ画素をFig・11ft示す ALれから求めると，

とれらの画素はFi g . 12の点線枠内の部分にある。ととで. LT1=2. 3. 4ft対し，そ

れぞれ ro=10.9.11~てとると，いずれの LTIVC対しでも画素 51' S 2 …， Sk-fO-lは

点線枠外でかつdの範囲外(iL.函素 Sk-ro'Sk-rO+l '…. S k は点線枠内Kある。従って.

Fig.12のいずれのLTl(iL対しても最後の抽出画素 Sa は式閣の条件を満す。他の抽出画

素Kついても同じようにして連結性を調べるととができる。

以上の検討例から知られるように，主方向LTlの飛跡Tの k+ 1番目の要素として，抽出

画素 Sa が連結性を有するか否かを調べるKは，式116)， U71で差座標(JI • L1J )k-r を計算し，

式叩の条件を用いて判定すればよい。

3.4 大きなデジタル画像に対する合成処理法

計算機の記憶容量の点から，大き方:デジタル画像K対しては，抽出処理データをいくつかK

分割して合成処理を行うと良いととが多い。そとで行範囲を一定幅Kとって行領域どと K抽出

-18-
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iff)-*. ^K±itf-h ,s-*-n,xn$m®!mt,'fr 

3.4.1 &£I?ai<r>fU5£fr?T 5 tr«5H 

LR-1 

2 
43 

4 
est ECO. I LR 

o 

• * * • LR+1 

Fig.13 An example of appearance of various tracks in subpictures. 

F i g . 1 3 T L R - 1, LR, L R + 1 0/JsHfgcK& & £ jRSf«» ffl l « * MS t, &&<» 

- t&£, t n t ± , F i g . 11<n&&&%w%.-t&mmmmALTI=2t*iX', j i w t ^ u s f 
K^U < tho -tHiiyb, NLP=9 K t 5 „ t J ) i a f i ( i F i | ! . l 3 M i T S t J : 5 K * 
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行領域間にま f主力:る丹奇跡[て対lては引継処理も行処理データを介割して合成処理を行う一方，

う方式を検討する。

3.4. 1 始点要素の判定を行う行範囲

抽出処理データをMROD行幅K分割するととは， 抽出処Fl'1出!聖を小uld宗氏分割するととに

対応するの Fij!.13VL太い実線枠でとのような小画像を干すu てれよ 1)，MROD行ととの

抽出処理データの合成処理は. F i g. 13の小画像ととの合成処珂に対応する与
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in subpictures. tracks 

LR+lの小画像にある各飛跡の抽出 l函素を見ると，

次の小画像K近い行にある飛跡などが示されている。とれらの飛跡

複数の

Fig.13 An exaiople of appearance of various 

LR. Fig.13でLRーし

小画像Kまたがる飛跡や，

の抽出画素を合成するKは引継処理が必要である。引継処理に必要な重複した行数を NLPと

すると，とれは. F i g . 1 1の連結性を判定する座標範囲 ALTI = ~内で，

VL等しくとる。すなわち， NLP=9 VLとる。との重複行は Fig-.13VL点線で示す主うに各

-19-
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'J-iHi<0*&<7)NLP fJf^i 6 C Ttfc'U @Tt tNLP=6 } 0 

*K*>he ft^x, a a fifew <rcfiK *>£*&/&£*&#, (5]i:'J-iiif*^*(-*-&»ttiia^*^i5! 
- t & f t w j R B f i S f l ' ^ t L £ ^ £ <b ft, t ^ fe /S f fa t f i , * ? . f i t i i ' ? ) t , SW$5#SJH-? 
£^£¥U»f-t& = £<"<£ 5K#/MiftT^igiMHtl ' / )RT-teA®^cofl j^ lr- f SI®!?, fe/^5* 

«-/M11*o2ffifT( ,c*'5*S^S*{±. ft w/> rt ft (<t &•::(•£ ft ttiili l i t , ^ - t S f t ^ g f c j g 
ft&mt-t&m&tf&ho t-<nat^mwii±Mm<r>^^fi]KmfLxmt>tii>0 nk.m, m\g. 

kk±.frh, m^LR<D,}sMi*xte&,%i%<nn%.Zii''i ;ctt. 4ij«'J'dfti««ifiafTr*&NLP 
f i t , co/hiiiSRmafflfifel^<nMBOD-NLP f i t i", -g-StMROt) fi(OfflSHfr*t$CC £ 
n « J : ^ o £.7) J: 5 4ff |gf f l*Fi p . l 3 limg^&Efl^EfUj t>j';-t„ 

3.4.2 i i»<jaa*fi5fi i5ffl 

S D f t o T , ^ / h f f l f S ^ i ^ S i l B f ^ a t t ^ r ^ ' M i f t w S f f i f i ^ S ^ ^ f T t - r ^ ^ i c f i ^ C£ 

i i W ^ a t f i 5 f i i e H t ^ - t £ , F i g . i 3<n&f&<n$z%i<nB.rni/cft&o c<o'fi<&i$i.<ntt) 
35itfeMWm<omfeZl7 5j&'&,nt blstik^&t, ilBfc&JISrfiS fiiEHttS®fi^S|S#7fc' 
tf#<£-oT^£o j&8f4aa*fT5fl©Ht±#'Mi«K^>$MROD+NLP f lT&S, , 

NP 

REGION TRACING SUCCESSIVE SEGMENTS 
I ... i - — - • - • — 

REGION SEARCHING HEAD-SEGMENT 
2NLP 2CMR0D-NLP) 2NLP 
FIRST 

LAP REGION NONLAP REGION SECOND 
LAP REGION 

PREVIOUS 
SUBPICTURE 

PRESENT 
SUBPICTURE 

FIRST ROW OF 
NEXT SUBPICTURE 

Fig.14 Three regions of array NP 
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小画像の最後のNLP行κとる(ただし，図ではNLP=6 )。

各小画像での始点要素の判定を点線以前の行までに止めると， 司王l直方向 (LT1= 2)の飛跡

で不連続幅が最大のときでも，との始点要素'])後K続く次の飛跡線分整素1i必ずこの小画像の

中にある。従って，重複行以外の行にある始点要素が，同じ小尚f象J)中にある抽出画素を後続

する次の飛跡線分要素としない左らば， との始点要素は，孤立的であるので.飛跡線分要素で

ないと判断する。とのよう K各小画像で点線以前の行で始点要素の判定をする限仏始点要素

がとの小画像の中K後続する次の要素を有するか信かを決定することができる d

各小画像の重複行にある始点要素は，次の小向f象VCi>':ナる抽出盛J素を，後続する次の飛跡線

分要素とする場合がある。とのような事例は飛跡、の主方向l亡依存して現われる。例えば，垂直

方向の飛跡、では重複行の最初の行に始点要素がある場合か c)，また，水平方向の飛跡では重複

行の終り近くの行陀始点要素がある場合から乙のよ勺念事例が児られる。しかし，始点要素の

判定を行う行範図を飛跡の主方向K依存させるのは，抽出画素の呼出Ll頗序を検討した場合と

同じく，事前K飛跡の方向が知られないという理由で好ましくをい。そとで，重複行VC;J弘、ける

始点要素の判定は，飛跡、の主方向にかかわらず，すべて次J)小品J燥の合成処震に回すとと Kす

る。ただし，最後の小画像tては重複行を考え念いととにすゐ υ

以上から，番号LRの小画像で始点要素の判定を行うには. .jiJ J)小品像の電機行であゐ NLP

行と，との小画像の重複行以外のMROD-NLP行との，合言1l¥1HOD行の行範聞を対象Kと

ればよい。このような行範囲を Fi~ ・ 1 3に実線の矢印の区間で 7)、す。

3.4.2 追跡処理を行う行範囲

始点要素以外の後続する次の飛跡線分要素を追跡する段階では，飛断、の方向は既知である。

との場合，小画像間にまたがる飛跡の継続性の判定は，飛跡の主方向lて依存させるととができ

る。従って，各小画像にお‘ける追跡処理はその小画像の重複行の最後の行まで完全K行うとと

Kする。

追跡処理を行う行範囲を示すと， Fi~.13 の破線の矢印の区間tてなる。 ζ の行領域のとり

方を始点要素の判定を行う場合のとり方と比べると，追跡処理を行う行範囲は重複行の部分だ

け多く念っているロ追跡処理を行う行範囲は各小画像KっきMROD+NLP行でるる。

NP 

REGION TRACING SUCCESSIVE SEGMENTS 

REGION SEARCHING HEAD-SEGMENT -
FIRST 
凶PREGION 

PREVIOUS 
SUBPICTURE 

2 (MROD-NLP) 

NONLAP REGION 

PRESENT 
SUBPICTURE 

-・

2NLP 

SECOND 
LAP REGION 

2 

FIRST ROW OF 
NEXT SUBP 1 CTlJRE 

Fig.14 Three regions of array NP 
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MROD+NLP f x ^ ' C j ^ ^ f i l l ^ w t t a j ^ a x - **r>W>M*i£.rt, &<K), (0)K^i-gi?ijNP, 
N Q t H l n i . t n ^ H F i j . 6 K K-f & & X * & # . t cn^^^Sd^J NP H, F i g . 1 4 

M{ } i&M-t&o ftw^saffi«^ttilSrafff5'MlJf*^i»>^-bftW^MROU-NLP ffSEft-
(n { i , Mi } £*§*rtL, *<DStt^i*K:tit«0/Mift(n8|»?iONLP f fS!#« { I , M ( / 

i&M^iifB.ififr-thtttbVZm^btxhv l o t , E?ijNP-CRS#«:*S«fti-4*^:!7)S%tt, 
NMAX=2(MROP+NLP)+l tfth* 

3.4.3 ^MifcKS-f-t i ^ M W i S n 
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± iE<D?T##I + iK?ljNP(DNMAX#MKt&lftL.f<:»;»'MJ«««lffl!n :f7S-t I * =NP 
(NMAX) (DMSr, 
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5IP§'<Dj|^ttttffiilKl8^ « M S C * i J : ! ) * M i 4 t i t t J : ! ) f : 5 „ iSfc, &<D/>jij 

- 2 1 -

JAERI-M 87M3 

MROD+NLP行からなる行領績の抽出処理データの務納形式Vl:.式r~). I H)にポす配列NP.

NQ を用いる。とれらは Fi~.6 VL示す通りであるが. との場合の自己小;J!，¥p[-1. F i官・ 14 

K示すよう左 3つの領域に分けられる。初めの重複領域Kは前の小曲ji象に£、ける重複行の{I.

Mj Jを格納する。次の非重複領峻Kは現段階の小i画像に訟ける最初の!¥IROD-;.，LP行部分

の{1. Mj 1を格納し，次の重複領域Kはとの小画像の残りの NL1'行部分の{1. Mj } 
を絡納する。さらに，との後K次の小画像の最初の行番号とそれに対する M~ を格納する。

{ 1¥M:}は現段階の小画像の最後の行に対する抽出処浬データの配列NQ'て会、ける終りの

格納番地を指定するためK用いられる。従って，配列NPで行番号を格納すゐ最大の番地は，

NMAX=2(MROD+NLP)+1 と念る。

3.4.3 全小画像に対する合成処理の習をれ

小画像どとK行う合成処理と，その結果得られる合成処理データの小画像問にわたる結合処

理を行う全体的念処理の流れを示す。

各小l画像どとに始点要素の判定を行う範囲は Fi /Z'. 14に示す配7IJNPの 1香地から

2 MROD-l番地K裕納した行番号に訟ける抽出処理デ-?たけである。従って，との場合K

;J:;、ける始点要素の判定はN)=1.N2=2MROD-l と1置き Fig・7 の流れ図K従って抽出

画素を呼出せばよい。ただし，最初の小画像では先行する小lIflif象がないので. N)=2NLP+I 

とし，最後の小画像ではその最後の行番号の次の行番号を格納する番地を Ne とする。

各小画像で追跡処理を行う範囲は，最大限，配列NPの 2( MROD+NLP)ー 1番地代格納

した行番号Kなける抽出処理デ-/Jまでなので. NMAX=2(MROD+NLP)+1 と置き，

F i ~. 8 の流れ図に従って抽出画素を呼出し，追跡処理を行えばよい。追臨処理の結果，と

の小画像内で各飛跡どとの最後の登録画素と在る抽出画素s;の行番号.+れとの小画像の
重複行部分K達している場合，飛跡の主方向tてよってとの飛跡、の追跡処理を次の小画像でも継

続するように引継ぐ必要のある場合がある。 Fi g . 8 の点線で示した流れはとのような場合

K対するものである。

上記の行番号.+と配列NPのNMAX番地に格納した次の小画像の最初の行番号 1.'=NP 

(NMAX)の差を，

dI. 1 .+ (l!l 

とする。 ζの差 dI. ;>j. F i g. 1 1の各連結範囲ALT) 内陀必ける dIの最大値 IUMX VL比

'¥， 

dI. < IUMX 閣

念らば，との飛跡の線分要素は次の小画像Kもあり得ると判断して，上記の抽出画素 S2は次

の小画像K追跡処理を引継ぐようK指定する。とこで Fig・11から LT 1 戸 4では IUMX

=9. LTl=4では IUMX=4である。

引継ぎの指定は抽出画素 82のMSCを1より大きくとることKより行う。逆VL.次の小画

像で呼幽された抽出画素今でMSC>1 ならば，とれは前川、画像で追跡処理が行われ.ζ

の小画像でも追跡処理を再開するべき引継要素であると判断する。 MSC>lとされるのは，
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OF 

F I G . 7 & F I G . 8 
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IN THE 

WHOLE PICTURE 

C END ) 

Fig.15 A flow diagram for synthesizing track segments over 
subpictures. 
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抽出画素s;の行番号 1+が配列NPの第 2の重複領竣陀格納されているときであるn また.始点
要素の呼出し時(tCMSC>1の抽出画素 Sa が呼出されるのは， との行書号 1'が第 1の重複

領域K格納されているときである。す念わt，.第 1の重複領域K行番号のある抽出i画素は，

( > 1 51継要素

MSC~=l 始点要素 121) 

1く 0 登録済み要素

の合成処理状態が指定されるコ

Fig.7 の点線で示した流れは式聞の条件を考慮L.てレ・る。 MSC<Oでなしかっ

MSC戸 1である抽出画素らは引自主要素左ので 前の小画像で合成した飛筋Tの登録画素の

情報を引継いだ後. F i g. 7 の番号 30へ直接に飛び，そとから追跡、処理を再開する。

Fig.15 A flow diagrarn for synthesizing track segrnents over 

subpictures. 
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以上の小画像K分割した合成処理の全体の流れの検針結果を整理すると Fi g. 15の流れ図

で表わせる。す左わち，小画像LRでの抽出処理デ-~を式(8) • (臼}の形式で，配列NPの

2NLP+l番地から NMAX+l番地と，配列NQのNPC2NLP+2)番地から NPC NMAX 

+ 1 )ー 1番地K格納する。配ヂIJNP. NQ f'(格納された抽出処理データを Fig.13f'(示す行

領撲について Fi R. 7 とFig・8 の点線の流れも含めた流れ図K従って合成処理を行うロ

との場合，終端登録処理では，飛跡どとに登録した線分要素の終端が次の小画像へ継続してい

ると判断されるとき，との引継き'処理を行う。始点要素の呼出しが配列NPの第 2の重複領域

K達すると， との小画像の合成処理を終了する。そして，重複領域のデ-?を第 2からん 1へ

転送した後，新たな小画像の抽出処理デ-?を前と同僚K格納する。そして，新た左小画像に

ついて合成処理を前と問機K行う。すべての小画像K対する合成処理が終ると，小画像どとに

合成された飛跡のうち，複叡の小画像にまたがる飛跡、の登録画素の部分的左集まりを結合して，

飛跡線分要素の各飛跡全長Kわたる集まり 8を求める。とのようを集まり 8の個数から飛跡数

が求められる。

3.4. 4 登録データの格納形式

飛跡線分要素の登録データを格納する 3積類の配列. ITRK.NTRK ;$:，'よびNTKの格納

形式を検討する。 lTRKは各小画i.f'(;$:，'ける特定の飛跡を追跡する過程で，その線分要素と
して抽出画素を次々と登録するための格納領減である。 NTRKは配列 ITRKf'(格納された

登録画素デ-?のうち，飛筋合成f'(適するものだけを転送するのに用いる格納領域である。

NTKは配列NTRK f'(格納された小画像単位の部分的念線分要素の集まりをつなき'合ぜて.

飛跡全長tてわたる集まりにまとめて，格納し直すのK用いる格納領域である。

飛跡TがFig.13f'(示す飛跡 1のように複散の小画像にまたがっているとき，小画像どと

に合成処理を行うと，飛跡Tの線分要素は，小画像どとの集まり K分割されるっす左わち，分

割された a番目の部分集合を 8. とすると，飛跡Tの線分要素の集まり Sは，一般に，

8 SIUS2U'" US 

と表わせる。ただし uは集合の和を意味する 3
部分集合So を，

8a 8.b lh=1，2.....B.} 

咽

個

と表わすと，飛跡Tの始点要素 81 は 811 ・終点要素 8N は 8ABA
である。また，小画像どと

の合成処理の結果得られた部分集合 8. で a~Aのとき，要素 8.B は次の小画像への引継要

素 8k で，とれK対応する抽出画素 BJ は重複領域Kあって.MSC>lである円 a、1のとき，
要素 801は前の小画像にお、ける引継要素 h の次に続く要素で Bk+1 である。

A=lのときは. 8 = 81 である。とれは飛跡Tの線分要素の集まり 3;O.ひとつの行領域内

の合成処理で完結し，他の行領域にまたがら乏いととを示している。

配列 lTRKの格納形式

各行域内K砕ける飛跡どとの抽出画素を次々と登録して，部分集合8. を求めるための配列
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{ I , J . L T l , y , KE } (24) 

J + ) i . •ZtiK*j&-t2>ttlth®%si © i M f , I N f ^ < £ £ > ' g ® S * # # ^ W S ! f i N E 0 5r 

( l + , J + , I M + , IN 1" , N E O ) (251 

i l I ( J l , - l J ) ©ft#Kffl^bfto„ IM + Hft f tS^i l^K^lE-t&ttf f i - r -^ 4S(9) 

tBii^sJ ( t ^ t t 8 * ) © M S C + fc&sssfltteST 1 HL±vzfsfe-fh-tt#>, I M + H M S C + 

©*§«#& IM f +4 £ft#-t£©Kffl^£„ I N f Id { I f , IM r } Sr««fi^&E?iJNP © 
* I S » T * 5 „ tW±, F i g . 8 ©iiBT.«ia*i^^?5;i'©3ElS«rt7^T^^-t^*'g-K 
ffl^&0 NEO tt, g8£*f^©St#K'i:-£/5:ifflS?fI *-$*.£,, K^IJITRK Tg|S#-*£-Sa 

0 C a = 1 ) 
NEO = 

k -1 ( A D 

i - t a . t t r , k t t aL*- t ra ; i fcSBf l '** '8 1 _ 1 ©#f>«g^©giiS##-ff£^:b-f„ 

Se?ilNTRK©tS|fi^S; 
E?!)I TRKK^WL-TtSf^H-g-S, tt, 3 <bfcS£?UNTRK 'v.Jfc* <tfe2§LT?T<o t « 

«-£, ^ - © ^ ^ T ^ S i - S ^ ^ - ^ - ^ S ! . S 2 , - . S A iWtlrtTmmiT&K 34><bl2?IJ 
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ITRKの格納形式を示す。

配列 ITRK ~ては 5 個単位のデ -!J. を格納する。登録デ -!J.は 6番地から，式181. (日)と問じ

記号を用いて，

l 1 • J . LT 1 • Y • NE }叫
のI原K格納する。ただし. N Eは部分集合81 の最初の要素 Sllから通し番号を付けた場合の

登録要素番号を表わす。また. NEを格納する配列lTRKの番地を ITと表わす。

配列 ITRK の 1番地から 5番地Kは，登録処理中の飛跡の最新登録要素shの座標 cl十，
J十) と，それに対応する抽出画素s;の IMt， 1 Nすなよび登録要素番号の初期値NEOを
格納ナる。すなわち，

(lt，J十， 1M十， IN十， NEO) 倒

最新登録画素の行番号 It ， 列番号J十はFig.8 VC示すように連結性を判定するための

差座標(.:1 I、.:1J) の計算K用いられる。 1Mすは最新登録画素K対応する抽出デ -!J.を式(9)

の願序K格納するための配列刊の先頭番地である。との献叫が引継要素 Sa Ba であるとき，抽

出画素82(または s;)のM8C十 を終端受録処理で 1以上K指定するため. 1MすはM8Ct
の格納番地 lMt+4 を計算するの陀用いる。 IN十はl1す.1 M t }を絡納する配列2'IIP・η
先頭番地である。とれは. F i g・8 の追跡処理を主方向などの変更を行って再開する場合に

用いる。 NEOは，登録要素番号の計算κ必要な初期値を与える。配列 ITRK で部分集合S.
を求める場合，

白
V

L

u

a

，11
4
1
1

、
一一O
 
E
 
N
 

( a = 1 ) 
( a ~ 1 ) 

閣

とする。ととで kは通し番号で数えた部分集合8.ー1 の終端要素の登録要素番号を表わす。

NEO~O のとき，配列 ITRKVC引継要素 Sk を登録した後，新規の登録を行う。

配列NTRKの格納形式

配列 ITRKVC格納した部分集会8.は，さらK配列NTRKへ次々と転送して行く。との

場合，同ーの飛跡T(i(属する部分集合81・ 82 '…. SA を続けて配列 ITRKから配列

NTRK (i(転送できるとは限ら念い。配列NTRK (i(転送された飛跡Tの部分集合S. とS.刊

の問Kは一般に異なる飛跡の部分集合s;.8;. ・・が混入し，配~IJNTRK では，

. ， S.、s;，s;，….8.+1 ' 間

という配列順Kなる。

式聞の配列l原Vてないて，各部分集合8.のデ-!J.格納領域の前と後VC. 画素分のデータ余

白を設ける。すなわち，前の余白を前端部FM.' 後の余白を後端部BM. とすると，式聞は

次のようK表わされる。

•• ， FM. . S. • BM. ' FM. . 8. . BM. ' 

" " FM. . S. . BM. '…， FM.+I・8け 1 ・BM.+l'... 四

他方，配列NTRKのデータ格納領域の前K番地指定領域をとり，との領域で飛跡番号NOT

-24-



JAERI-M 8783 

SP^^-a-S, (DtflJSiSBFM,, i^SKSWBM. fCtt. tWH*BfrT<DSfat*f8LTl ,LT2 , 
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の部分集合8. を格納する配列NTR区の番地 IR. を指定する。 IR. は部分集合S.の前

端部FM. の先頭番地とする。

部分集合8.の前端部FM. と後端部BM. ~ては， との飛跡Tの方向情報LT1.LT2.

ISGN，J8QN.飛跡番号NOTとその番地指定領域κ£サナる格納番地 IQ.' 部分集合S.の終

端要素 SaBa のデータ格納領域にかける先頭番地N8. 必よびとの終端要素K対応する抽出画

素s;のM8Cを格納する次の行領域にかける配列NQの格納番地 1M4が次のような配列願
に格納されている。すなわち，

FM.=C IQ._I ・I8GN，J8GN，NOT，N8.) ) 
BM.=CIQ.， IM4. LT1. LT2.IQ.+l)) 

以上の格納形式の下で，部分集合8.は，前端部FM. の lQ._1 の値から IR.ー

倒

NTRKt IQ._1+1)を求めるとと Kより，前の部分集合8._1と連結でき，後端部BM. の

IQ .+1の値から IR'+I= NTRKC IQ.+1+1)を求めるとと Kより，次の部分集合S.+1 

と連結できる。ただし a では先行する部分集合はなく IQo=O とする。また a=

Aでは後続する部分集合はなく IQA+1=-99とする。逆rc. 前端部FM. で IQ.-1=0 

ならば，との部分集合は 81であT.後端部BM."t'IQ'+I =--99ならば，との部分集合は SA
である。

配列NTRK rc砕ける部分集合8.の各要素のデータ形式は配列 ITRK の畳録画素のデー

タ形式と同じく式仰の配列j贋陀とる。とれは， NS. を先頭番地とする終端要素8.B が引継

要素であるとき，次の小画像で部分集合8'+1を求めるのrc. 配列 ITRKへとの引継要素を

転送するためである。

他方，引継要素の判定は配?lJNQrc格納された抽出画素のM8Cの値Kより判定する。従っ

て，要素 8aB が引継要素であるとき，式聞からM8C=NQCIM4 )>1でなければならない。

また. M8C>1 のとき，先行する部分集合の配列NTRK rcかける格納領域を知る必要があ

る。それゆえ，とのときのMSCはNS. に等しくとる。

M8C>1のとき. F i g・7 rc点線で示すよう K引継処理を行う。 M8Cの値からNS.

を知り.IQ.=NTRKCN8.+5)から IR.= NTRKC IQ. + 1 ) を知って，との部分集

合 8. の配~lJ NTRK の格納領域を明らかにする。とれよ払との飛跡の方向情報，登録要素

番号などを引継ぐ。

配列NTKの格納形式

式閣の飛跡Tの線分要素の集ま T8は，前端部の最初のデータが Oの部分集合81 から，後

端部の最後のデータが
-99
の部分集合8Aまでを連結すればよい。との連結には，前rcも述

べたように，後端部の最後のデータ IQ'+1から，次の部分集合8'+1のデータ格納番地 IR'+1

=NTRK( IQa+l+l) を探して行けばよい。

とのような部分集合聞の連結処理を終了したデータは配列NTKrc格納する。配?!JNTKは

番地指定領域とデータ格納領域からなる。前者の領域は配列NTRK と同じように飛跡番号

NOTの集まT8のデータを格納する前端部PFの番地 IRを指定する。後者の領域は，各集
まり 8，R'. 8"，…の前にそれらの前端部PF， PF'. PF" ，… を付けた並びで，次のよ
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うK表わされる。

…PF・8，PF'. 8'， PF"・8". !301 

ととで，前端部PFのデータの配列順は，

PF= (IQ， 180N，LTl‘LT2，N8) (3lJ 

である。また，ととで， IQは飛跡番号NOTを格納する配列NTKの番地指定領域Kぉ、ける

番地， N8 はとの飛跡の終点要素 SN のデ-~を格納する配列NTK のデ-~格納領域 VC ;to，け

る先頭番地を表わす。

とれより， NOT=NTKC IQ)， IR=NTKC IQ+l) ゆえ，集まり Sの前端部PFの最初

のデータから，との番地指定場所が知られる。逆VC， IQ=NTKC lR)からとの前端部PFの

先頭番地が知られる。

以上のよう VC，飛跡Tの線分要素を行領域どと VCfje列 1TRK /I[格納して部分集会S. を求

め，終端要素が見つかるとと VC， 8. VC前端部1<'1¥1.，後端部B1¥1. を付けて， とれを配;;IJNT 

RK VC次々と転送する o 終端要素が引継要素のとき， とれK対応する抽出画素の1¥18Cを，配

列NTRK の終端要素の格納番地代等しいと置く n 最後VC，飛跡番号の同ーの部分集合 S.

を連結し，式閣の集まり Sを求め，乙れを配夢IJNTKVC格納する。とのときのデ-11の格納形

式は次の通りでるる。配列 ITRKの5番地までは式邸，)，それ以降は式叫の格納形式である。

配列NTRK の番地指定領域は{NOT， 1 R. } .データ格納領域は式閣1. 倒~;to，よび式幽の格納

形式である。自己列NTKの番地指定領域は{NOT. 1 R} • デ-~格納領域は式i3IJ.聞かよび

式叫の格納形式である。

3.4.5 終端登録処理

行領域どとの合成処理を行う場合， F i g・7 の終端登録処理はいくぶん複雑になる。との

処理は 3.4.4登録データの格納形式K沿いても一部述べてあるo ζとでは， との処理をさらに

具体的K示す。

行領域ごとの合成処理を行う場合の終端登録処理は， F i g. 16の流れ図で示される。終端

要素が引継要素と在る可能性がある場合は，番号 280から始まる流れK従って処理を行う。

終端要素が終点要素の場合は，番号 270から始まる流れに従って処理を行う。いずれの場合

も番号 273以後の処理は共通である。

番号 280からの処理で， との行領域が最後の小画像でない場合，終端要素 SNE は引継要

素である。 ζ のとき，配列NTRKVCぉ、ける要素 BNEの先頭番地N8. は次の行領域の引継処

理で参照されるので，要素 SNE vr:対応する抽出画素82の1¥180+ をN8. vr:等しくとる。す
念わち，配列NQの 11¥1++4番地vr:N8. を格納する。さらvr:， ζのときの部分集合8.の配

列NTRK vr:;to，ける後端部BM. の IM4とIQ.叫を与えて，図の番号 273へ進む。 1M

4は次の行領域での配列NQvr:卓会けるM80+ の格納番地を表わす。

乙とで N8. の計算は，前端部FM.'の先頭番地 IR. と配列 ITRKの最後のデータの格

納番地 ITから，図のようK計算する。ただし> NEO=Oの場合は 5，NE0r10の場合は 10

C
0
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NTRK(NSa->+6)=0 
NTRK(NSa-,+9)=-99 

1& 
NTRK(NSa+6)=0 
NTRK(NSa+9)=-99 

0*~ 
SET FMa 

INTO NTRK 
TRANSFER DATA, 
ITRK TO NTRK 

T 

NTRK(NSa-,+6)=0 
NTRK(NSa-.+9)=IQa 

NTRK(IRa+l)=NOT 
NOT=NOT+l 

NTRK(IQa)=NTRK(lRa+l) 
NTRK(IQa+D=IRa 

rrnzzz IQa=IQa+2 
IRa=NSa+10 

LAST 
JUB PICTURE 

m 
NS a=IR a+IT-{ lfl. 
NQ(IM++4)=NSa 
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NTRK(NSa+6)=IM4 
NTRK(NSa+9)=0 

1 

Pig.16 A flow diagram of terminal registration processing. 
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Fig.16 A flow diagr‘m of terminal registration processing. 

を用いる。とれは式閣の後Kあるようκ，前の小画像からの引継要素で始まる登録では新規の
登録番地 ITが5だけ遅れて始められるからである。番号 272の後のN8a の計算も，まっ

たく同じようK行う。

番号 280からの処理で，との行領域が最後の小画像であるときは，当然，次の"、画像がな

いので，ナぐに番号 2701'(進む。

番号 270からの処理では，まず先行する部分集合8'-1の有無をNEO>Oか否かで判断す

る。 NEO>O で，かつ終端要素の登録要素番号NE がNEO+l l'(等しいとき，式舗の後I'L~

るように， との場合は新規登録の線分要素は一つもない。とのような場合は番号271へ進み，

部分集合8.-1の後端部BM._1 の最後1'(-99を入れ. F i g. 7 の番号 10へ飛ぶ。"ttt. 
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NEO=Oで，かつNE<5のとき，線分要素の散が少念いため，とれらの登録データは配?iJ

NTRK~転送せずK無視して Fig ・7 の番号 10へ飛ぶ。とれ以外の場合は番号 272

K進み，前述のよう ~NS. を計算し， との部分集合S. の後端部の最後に-99 を入れるo

そして，番号 273 ~進む。

番号 273からの処理は，部分集合S.の前端部FM..本体S.たよびその後端部BMa を

配列NTRKのデータ格納領域に格納するとと，番地指定領域に飛跡番号と 1R. を格納する

とと IQ'..IR'. を計算するとと，必よび先行する部分集合S.-1がある場合は，その後端

部 BM.ー 1 の最後~ IQ. を格納するとと，などを行うコ

前端部FM.，は配列NTRKの IRa 番地から式倒)の形式で格納する。本体S.は配列NT

RKの IRa+5 番地から NSa番地に式幽の形式で，まえとの後端部BMa は配ヂIJNTRK

のNSa+5 番地から式(29)の形式で格納する。飛跡番号は IQ._1=NTRK(IR.) がOで左

いときは，前の部分集合S.ー1から引継いだ飛跡番号NCON とし IQ.-1= 0のときは，

新規の飛跡番号NOTとする。とのようにして決めた飛跡番号NTRK(IR.+1) と1R. を

配列NTRK の番地指定領域K格納する。さらに NS. から次κ格納する部分集合s;の配
列JN叩K にやける番地指定領域とデ-~格納領域のそれぞれの先頭番地 IQ'. .IR'aを計算

した後， F i g. 7 の番号 10へ飛び， ζの終端登録処理を終了する。

4. 実際の検討

濃淡のあるデジタノレ画像から抽出した線分要素データを用いて，前述の飛跡、線分要素の合成

処理の効果を実際に検討する。

4.1 デジタ，t.画像

解析に用いるデジFノレ画像は文献1) と同じものである。とれはNTAフィルムの顕徴鏡写

真から作成した大きさ 364X323画素のデジタル画像で，各画素の濃度値は 127段階に分

けられている o とれを Fig.17~示す。

F i g . 17の爾像の中Kは 5個の飛跡があり，それらを番号で示す。図の格子の大きさは

4 0 X 4 0画素で，とれをNTAフィルム面の実際の大きさに換算すると， 14.9X14.9μm

k相当する。とれよ t，各飛跡の実際の大きさが知られるo

F i g. 17の画像で粒子状のパターンは銀粒子の塊りかとみである。図の下側の黒い部分は

密着写真の黒い縁である。とれは顕微鏡像Kよるものでは設いが，線分要素の抽出処理や合成

処理Kより黒い部分との境界線がどのよう K処理されるかを検討するために， とのような部分

も含めてなく。

Fig.17の画像の潰度値の統計分布を局所的K調べると，平均 11，分散(12 の正規分布

NCμ ，σ2 ) で表わすととができる。との分布は，飛跡部分ではNC50.102) から NC72.162)
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Fig.17 A digital picture of microphotogragh of recoil proton 
tracks. 
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Fig.18 Results of segment extraction processing for the digital 
picture shown in Fig.17, using the method of ref.l. The 
number of segment direction is 8. Each segment plotted 
has the value of y > 4 . 
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Fig.17 A digital picture of micruphotoqragh of recoil proton 

tracks. 
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Fig.18 Results of segment extraction processing for the digital 

picture shown in Fig.17， using the method of ref.l. The 
number of segment direction is 8. Each segment plot七ed

has the value of y > 4 
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と変化している o また，背景部分ではNC30，2
2
)から NC 49司 32 )と変化している。す

をわち，飛跡部分と背景部分の漫度値が重念り合う場合がある。とのため，ある濃度値で画像

を 2{I直化すると，との 2値画像上では飛跡の消失する例が現われる。従って， とのよう在 2値

画像の処理Kよっては飛跡を正しく検出するととができない。

4.2 線分要素の抽出処理

飛跡を精度よく検出するKは，各画素で飛跡線分要素の特徴:量 yとその線分の方向を計算す

ればよいIL文献1)では線分の離散方向を 8として yを計算し Fig・18の抽出結央を得
ている o との場合の画像の平滑処理は各画素の濃度値をとの画素を含む右下 2x 2画素の平均

値で置換える方式とした。また，各画素の周辺~とる円環上の画素は Fig.18 1L示す番号の

ます自にあたる画素とする。との円環上の画素で飛跡方向K相当する唱は最大 2画素として y

を計算した(詳細は文献 1)参照八

F i g . 18はy之 4となる線分要素を表示したものである。各飛跡K相当する位置にはFig

1 7 IL対応する飛跡番号を付けである。線分要素は主に飛跡部分で抽出され，粒子状のバター

ンや黒い部分との境界線のある部分ではほとんど抽出されてい左い。

線分の離散方向数を半減して，式(7)Vてより yを計算し yミ6で抽出処理した結果を図示す

ると Fig・19のように在る。との場合の画像の平滑処理はFi g . 18と同じである。円環

上の画素の取り方はFi g. 5 またはFi g. 19のようKとる。との場合のyの計算法は

Fig・18の場合に比べ簡単化されている。

Fig.18.19 を比較すると，番号 3の飛陣容を除いて，飛跡の方向と飛跡線分要素の方向

の一致具合はFi g. 19の方が悪い。とれは線分の離散方向の取り方を Fig.19ではFig・

18よPも粗くしてあるためである。しかし. F i g. 19から，との場合も，線分要素は主K

飛跡部分で拍出され，粒子状のパ Fーンや黒い部分との境界線のある部分ではほとんど抽出さ

れてい左い。

Fig.18，19 のいずれにないても，長い飛跡Kは断点がある。との断点の間際が大き過

ぎると，一つの飛跡が複数個に数えられてしまう。また，どとからどとまでが一つのまとまっ

た飛跡であるか分ら左い。そとで，抽出された線分要素のうち，合成して飛跡となる線分要素

の集まりを見つける処理を次に行う。

4.5 線分要素の合成処理

前述の方法により抽出した線分要素データを用いて，線分要素の合成処理を行う。とれKは

Fig・19 IL示す線分の般散方向数4の場合の抽出データを用いる。

線分要素を合成するのに，同一方向性の判定はFig・9 と式1151で行い，連結性の判定は

Fig.llと式118)で行う。飛跡の線分要素の集まり Sの温度 IS Iの範囲を定める式(4)で.下

限をN0=5 .上限をN∞=100とする。とれはFig.19の抽出デ -jllL対しては飛跡の大

きさが 3-40μm  くらいに相当する。

各小画像を 40行幅にとり，重複行幅を 9行として，行領域どとに抽出線分要素の合成処理
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を行うと Fi g. 20の結果が得られる。とれをFi g . 19の抽出処理の結果と比較すると，飛

跡部介以外で抽出された線分要素の除去されているととが知られゐ υ

行領域どと K飛跡線分要素を合成して，配3'1]NT R KVC格納した部分集合s をFi g . ~ 1 

K示す。配列NTRKは一次元配列であるが， との番地指定領域は{1¥'OT . 1 R. }の 2他単位

で，またとのデータ格納領域は式叫や(29)の 5個単位で示しである。番地指定領域で各部分集合

の前端部の先頭番地 IR.の下代示した中の数字は 5個単位のデータに付けた通し番号K

である。例えば，番号 lの部分集合の前端部の先頭番地 IR. は 101 番地であるが， デ-jl

格納領域になける 5個単位の通し番号Kは中に示すよう VClであるコ

番地指定領:ItVC示すように. F i g . 19の抽出処理データを合成すると 7つの部分集合が得

得られる。とのうち. NOT=2 の飛跡だけが，番号 2. 3， 4の複数の部分集合から成って

いる。残りのNOT=l‘3，4 . 5の飛跡はそれぞれ番号 1. 5. 6. 7の単独の部分集合から

構成されている。

データ格納領域の各部分集合 8. の前端部FMa は実線枠で，また後端部BM. は点線枠で

F'ig.21VC示す。部分集合 1はK=lの前端部から飛跡、番号NOTが 1. K = 3 7の後端部

から飛跡の主方向LTlが 4. 副方向LT2が 1であるととが知われゐ。また，との前端部の

最初 IQ.-lがOで，後端部の最後 1Q .+1が-99 ゆえ，飛跡 lは部分集合 1だけで構成さ

れているととが知られる。部分集合 2. 3. 4はそれぞれの前端部，後端部泊、らいずれも飛跡

番号は 2で，飛跡の主方向は 2. 副方向は 3である。とれらの後端部の最後には IQ'+1=5，7， 

-99 が格納されている。従って，配列NTRKC 1 Q'+l +1)の内容から次の部分集合 3なよび

4をたどるととができるロ

Fig・21から飛跡線分要素の集まり Sを求めると. F'ig.22のよう Kなる。これより最

終的Kは 5個の集まり Sが検出され，とれらはFig.20VC示すよう Kいずれも飛跡K一対-

K対札、している。各飛跡、の要素数(または漫度 I8 I )は飛跡番号順Kそれぞれ 35. 37. 3 1， 

7. 1 5 である。 ζのようK飛跡はいずれも正しく検出できるととが知られる。

4.4 抽出処理と合成処理の効果

飛跡検出上，線分要素の抽出と合成のいずれの処理K重点を置くべきかを検討する。

抽出処理条件のうち，線分要素と見なす闇値を y?:.lと小さく設定すると Fig・23VC示

す抽出結果が得られる。との図を Fig.19と比較すると，飛跡部分以外tても多くの線分要素

の抽出されているととが知られる。しかし，抽出線分がその方向K直線的K並んでいるのは，

Fig.19と同様に主として飛跡部分である。ただ，図の下側K水平方向を向いた親分の直線

的な列が見られるが，とれは飛跡VC相当しない。

F i g. 23の抽出処理画像をさらに合成処理すると，各行領域どと K得られる部分集会Sa

は全部で 12個であり，との場合の飛跡番号は 9VC達する。しかし，部分集合Sa から飛跡線

分要素の集まり 8を求める過程で，単独の部分SA=1が 2つ除去されて 7個の集まり 8が得

られる。とのときの合成処理の結呆を Fig.24(!L示す。

F i g. 24で 2つの集まり Sが飛跡に正しく対応していない。ひとつは飛跡3の下側の部

。，-
9
0
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DATA REGIONS OF NTRK FOR SUBSETS OF TRACK SEGMENTS 
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DIRECTORY REGION OF NTRK FOR SUBSETS OF TRACK SEGMENTS 

SUBSET NUMBER 1 2 3 4 5 6 7 

NOT 1 2 2 2 3 4 5 

( ( I R . - » ) / 5 ) 
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( 8 1 ) 
666 
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(124) 

Fig .21 An example of r e s u l t a n t segment da ta in a r ray NTRK. 
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Fig.21 An example of resultant segment data in array NTRK. 



DATA REGION OF NTK FOR SETS OF TRACK SEGMENTS 
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Fig.22 An example of resultant segment data in array NTK. 
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Fig.23 Results of segment extraction processing for the digital 
picture shown in Fig.17, using the present method. The 
number of segment direction is 4. Each segment plotted, 
however, has the value of y > 1 . 
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Fig.24 Results of segment synthesis processing for the processed 
picture shown in Fig.23. 

-35-

、、 -〆， ' ー、
. 〆 ' 

. 
目

ー'. 

t 

ー、 叩

，宅

必J t 

' 〆 F 

' 

-~\ ' 

' . 

=-5 
、
ー"

。

JAERI -M 8783 

〆. 
1-
. 

. 占

. - . 

、

)r Eふ F

• E 
• '-ー-rr 
a • 
。"

' 
ー

、" 
. 

， 
。，

し， e.

. 
ν 

レ

' 

， 

門0口E
smH 2X2 
FL TR 5X5 
DRCT 4 

TL1訟 0.0
TL2ミ1.0

co門門ENT
1・3 トa ト11
1 11 r n 
1・41 1 (J 1制
1 L 1 1 1 1 
111121.~ 

ー - 11 lL . 
' 
、 ~、 、。 、，

' 

Fig.23 Results of segment extraction processing for the digital 

pic七ureshown in Fig.17， using the present method. The 

-同司.‘

5 

number of segment direction is 4. Each segment plotted， 
however， has the value of y > 1 

1 
1-

2¥ 
1;/ 

イ a 

l長

~ 

• 

門ODE
S門TH 2X2 

FLTR 5X5 
DRCT 4 

TL1注 0.0
TL2き 1.0 

co門門ENT
I-;j 1・21 I・11
11 1 1 I 1 
1・4 1団 l制
11 1 1 t I 
1・121 l:i 

Fig.24 Results of segment synthesis processing for the processed 

picture shown in Fig.23. 

-35ー



JAEHI-M 8 78 3 

# - C » t e 3 f t & , #[nj2 C mW.J5fo ) * t ° ) ^ A : « 8 » S * w * 4 U r * t>, EIK:d;ie#a T7^L 

-tZ>%fa4 C * f J l ^ ] ) £fo^7t «§!#£*'•/)** J> T*{>, F i g . 2 4 K t t i e - t b T / p L - T * 

a j3 f t£^£ .&<bf tSo 

*, a»Kt<Dfi£*£ <-t£<t, ft^fftEf-c*&s-ti. 2, 3?)fmfTH, - tn-enai '* 

L-^L. F i g . 2 2 f c ^ l , f t <t 5K. y . > 6 i t 5 i , 5 ffi<nffimtriIE L < tfcffi 5 ft S„ t 

S W ^ i ^ f o L T l iBlJ#ftLT2 fcat*., L T 1 H*«!7!nfi»lK#Sj|S<0±;&l6] LS 1 ri» <b, 
* £ L T 2 tt^KT^fpI^lia^ 1SQN,J8QN^±1 i i 4 J ; 5 ^ * *> - ^ g & S i f l - g ^ I I J S f o 
LS2 ^bffi^L.^o e:!0^j£ttjB^<oS(Ditii»B<jK:a< i&S'&K^Sft-ri&o Hi ft ;& ft 

^w-g-fiet + ^ f t f i ^ ^ S i ^ ^ S o **', L T I <n&fcZ3;(5)!nji3!!:x-?f?>J37!>iii)MfcK 
fi.h<n%^%xhha 

m<r>?$mt L-r, F i g . 2 4<Dfe-taT^-ti 5R:jftia; |̂n)^,'g.»clt:3E'fl:-t&i^5BgjS*! 

* S 0 Z.<n j ; t>%.£.lttr±—2<nMWK-3^X&* l t L - * 4 <• * ^ f « J : 5 i a c f t ^ t E - g J 
ibftS 2 0c75^8fgE^id:, ^rfft&KjJilftT&Sc, t(D*-&. -0?5^IB!l^ :2 0K:f t^ (bf tT 
L t 5 0 t f l ^ i L t , fftSfi»5-!ni|l§^l?*^I.^*>oJt^^-C, mm<r>WJ5\nLT2 i i 
SfpjLTl i L T , t(Ojji|,SS**Sffe«:3llffii?*K<!: i) F i g . 8 <75 + Rgg#4asfc?T5 t 
J ; ^ 0 tO^-a-^gfi^ijNQ fC* .^4SIS#HkIN + (1ITRK(4) 7) fit £-** & „ <L ^ j ^ t r S f f l 
t 5 i , F i g . 2 4<DE-^a-C^L.^^Efi(8«-^*<"J(lt J) 8 ttJRBfrS-f- 3 fC#f fto J: 5K 

&ic, Fig. I iK7jk-r&iig&n*>hm&m<B<iLT1 «m>:£fc&wi-&o t n a , 3.3^ 
i ^ T i S i ^ K , t<o|6BO£fc;5#mi&ft;tBft*fc^o *BB<nfcf*fe*Ttt. F i g . 11 

mm±, mmiri§iC-&^„ mmm JI , JJ » ^ i ^ s t , ffis«H^R< ss^^nai . -t 

3-t<r>*><D*Sfr-t,t t), «8f**j£-*&*!#S*<7>t!u * * « : * * <J s o f t ISI ) roiEH 

- 3 6 -

JAERI-MB783 

分で抽出される，方向 2(垂直方向)を向いた線分要素の集まりであり，図t亡は記号 aで示し

であるコとれは飛跡、 3の一部であるが，方向が大きく変化し，ているため. }jIJの飛防:線分要素の

集まりと判断されている。もう 1つはFig・17の下側K見られる黒レ・部分との境界線に相当

する方向 4(水平方向)を向いた細分要素の集まりであり Fig・24VLは記号 bで示しであ

る。とのような境界線の画素は本来抽出しないよう K工夫しである。 Lかし，黒い部分にもい

くぶん自民度値の変化があるととによ 9.鯛値を小さくすると，記号 bで示す集まりが生ずる，.

他方，乙の集まりが境界線の全体に及んでいない点から判断すると，境界線の画素は:一般K抽

出されないと見られる。

飛跡検出上，闇値の設定は重要である。との値が小さいと偽の飛働、線分要素数が多くなれ

それだけ合成処理の手聞がかかるばかりで左し飛跡、に対応し乏い集まり Sまで現われる。 i

1t. 逆Kとの値を大きくすると，長い飛跡である番号1， 2. 3の飛跡では，それぞれ途中が

分断されて，複数K数えられる場合も生ずる。

しかし Fig・22VL示したように y<ミ 6とすると 5個の飛匝容は正しく検出される。と

のように線分抽出の同値を適切K定dI..，るととが重要である。

合成処理では，孤立点の除去，飛跡、上にある断点の接続が主念機能である 2 とれらは，線分

方向と飛跡方向との同一方向性，線分要素問の連結性:t、よび飛跡サイズの条件に依存する。飛

跡方向の推定は式(5)の方法による方が好ましい。しかし，実際の処理では 3.2で述べたようK

飛問:の主方向 LTl と蹴方向LT2 を考え. L T 1は最初の登録線分要素の主方向LSl から，

また LT2は飛断、方向の傾き lSGN守J8GNが土1となるような最も早い登録線分要素のilj方向

LS2から推定した。との方法は線分の方向を離散的K粗くとる場合に有効である。圏在散方向

を4つ』てとったFig.20VL示す解析結果からは，とのような飛跡方向の決定でも飛跡線分要

素の合成を十分に行い得ると hえる。ただ. LT 1の決定を式(5)の方式で行う方がより適確κ
なるのも事実である。

別の問題として. F i g. 24の記号 aで示すように飛跡方向が急激K変化するという問題が

ある。とのような変化は一つの飛跡について高々 1度しか左しかっそのような変化点で区切

られる 2つの飛跡部分I'I.いずれも直線的である。との場合，一つの飛蹴、が 2つに数えられて

しまう。との対策として，飛跡線分の終点要素が見つかった時点で，飛跡の劃方向LT2 を主

方向LTl として，との終点要素を新たな引継要素Kとり Fi g. 8 の中間登録処理を行うと
+ 

よい。との場合の配列NQ~亡命ける再開番地 lN は 1TRK (4)の値とする。との方法を適用

すると. F i g. 24の記号 aで示した飛跡線分要素の集まり 8は飛跡番号 3VL含まれるよう K

在る。

次VL. F i g . 1 1 VL示ナ連結性のある座標範囲 ，1LTI の取り方を検討する。とれは. 3.3 Vて

も述べてあるよう VL. との範聞の定め方が重要在意味をもっ。実際の検討結果では. Fig.l1 

の斜線で示した ，12 と，13・，13と，14の共通部分をさらに少念くしても，飛跡線分要素の合成

処理上，問題は生じ念い。差座標 JI， JJ の大きい方で，座標範囲が狭く指定されると.そ

れだけ連結性の判定の手間も小さくなる。

もう 1つの問題は，飛跡サイズをどう取るかである。とれは前tても述べたよう VL. 飛跡の長

さそのものを表わすより，飛跡を構成する線分要素の数(または集まり sの漫度 181)の範囲

-36ー



JAERI-M 8783 

£^5£"t h t> WC&6„ t n n , TE8N0 * ! i < K l f t * 4 0 Fi g . 2 0 ^ Fi g . 24 t 
ttN0 = 5 i U W , N0 = 4 i i - ^ > i , y ^ 6 ( O F i g . 2 0 <7) $-§•(£ *> F i g . 2 4 COfg-̂  

L-T4«lHg«4aa*ifKi-nw:. t o n ! ) sttjiiw#-S3<o*t !> ID -ss tL t - t *>-&*-? 

i-$Z.Z>0 tit, -g&mmxte, jRJftO^fi^i&jgfc ra-^fR)ttwfl^ft, a ^ J ^ S i S S « 

gftimfe-f &£-%&£> 2>o F i g . 2 0<7>iig£tttftib<D&ft:£^jr* £ ti^ttWfRBfrfeiE 

5. * i *> It 

•fh&m, <02^>frbf&h* *®x&W:%o£m&mo*x.l3**<n&#ff3^8ki<£lbKbkm 

KM l 2 7SPg, * § 3 3 6 4X323 II£(7>T J> * ^Hi1* fc 8 «W/Ml«iiCfl-tfr<aaL-fti|g 

h£. 5ikmm!±m&.®<n*:t *> tLx&&.$ti2>0 LfrL, ^nx^L-ftrntafsimmK^. 
5 t, «fit5r 6K-ttitt, ±ft<T)-?***>WtotS><ommtft, <A:fftfcIEL<tfetbT%&t 
kfrillbtifto 

2. jg^-o^[6]tt£^to, Si t . *^fto. * f « 4 ^ K i ! ) , ;5<bfc#ttitilRa-«3!Sl'CH;± 

SB^FRjc i j i ^^^ toS-S , ^^^^(d-^Bf^[«]K-S:L7t«*E?!IK-t4Fig . 11 

- 3 7 -

JAERI-M 8783 

を指定するものである。とのうち，下限Noがとくに重要である。 Fig.20やFi g. 24で

はNo= 5としてある。 No= 4 とすると y注 6のFig.20の場合にも Fi g. 24の記号

sVC相当する集まり Sが現われる。との場合，飛跡の主方向を変更して終点要素を引継要素と

して中間登録処理を再開すれば，との集まりsは飛跡番号 3の集ま Pの一部として含めるもで
きる。ただ，いろいろ検討した結果 No=5とするのがよいととが知られた。

以上の点から，飛跡検出を行う上で，抽出処理の周値の設定は後の合成処理に決定的念影響

を与える。また，合成処理では，飛跡の方向の決定法，同一方向性の判定法，連結座標範囲の

設定法，飛跡サイズの取り方が重要である。従って，両方の処理の組合せを十分に考慮して各

条件を設定ナる必要がある。 Fig.20の結果はとれらの条件を考慮するといずれの飛跡も正

しく検出できるととを示している。

5. あとがき

NTA7イルム中の反跳陽子飛跡の検出法として，飛跡を線分要素K分解した後，再びその

線分要素を合成する方法を示した。とれは多値νベルのデジタル画像から各画集点で局所的に

線分要素を抽出する処理と，その抽出線分要素を一つの飛跡K対する線分要素の集会!JVC合成

する処理，の 2つから成る。本報では後者の合成処理の考え方やその具体的手法を中心K検討

を行った。また，本方法の実際の適用例として. NTAフィルムの顕鍛錬写真から作成した漫

度値 127段階，大きさ 364X323簡素のデジタル画像を 8個の小画像K分けて処理した結

果も示した。

との結果，以下のととが知られた。

1. 線分要素を抽出する鯛値を小さく設定し過ぎると，合成処理の段階で偽の飛跡線分要素

の集ま bを除くととができない。反対VC.とれを大きく設定し過ぎると，途中K断点のあ

るような飛跡、は複数個の集まりとして合成される。しかし，本報で示した抽出処理法に従

うと，胸値を 6V亡すれば，上記のデジタル画像中の飛跡は，いずれも正しく検出できると

とが知られた。

2. 線分の方向は左斜め，垂直，右斜め，水平の 4つKとり，さらK各抽出線分要素Kは主

方向と副方向を割当てると，合成処理K必要念飛跡と各線分要素間の同一方向性の判定がで

きるととが知られた。

3. 一つの飛跡K属する線分専業開の速結性を判定する方法として，局所的κは飛跡方向と
垂直方向の追跡も認める一方，大局的Kは飛跡方向に一致した要素配列Kする Fig.ll

と式叩の方式が有効であるととが知られた。

4. 飛跡サイズの下限は飛跡K対応するのK必要な最小の線分要素数として 5をとればよい

ととが知られた。

本報で述べた合成処理は画像を行領績で小画像K分割し，各小画像にまたがる飛跡Kついて

可

dqa 
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は，その引継処理を行う機能を有している。従って，相当大きな画像K対しでも適用するとと

ができる。しかし，さらK一般的陀は，列領域でも分割して， プロック単位の小画像K対する

合成処理法も検討する方が良い。とれは稿を改めて報告する予定である。

耐静

解析K使用したデジタル画像の作成は東京大学生産技術研究所の高木研究室の御厚意による

ものである。
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