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1．	はじめに

対象物をカメラにより撮像し検査を行なう画像検査分野
では，撮像の高速・高精細化が進んでいる。一方で，撮像
した画像を各種画像処理技術によりデータ処理し検査を行
なうソフトウェア技術は，CPUの高速化の停滞がネックと
なり，撮像機器の高速・高精細化に対応できていない状態
であった。近年，グラフィックス処理チップ（GPU）を活
用した数値演算システムが注目を集めており，GPGPU

（General Purpose computing on Graphic Processing Units）
と総称されている。GPU能力をフルに発揮させるには，高
度なソフトウェア技術が必要とされるが，JFEテクノリサー

チではいち早くその開発を行ない，各種画像応用検査装置
に実装し効果を上げている。

2．	GPGPU 技術と画像検査システム

GPUは画像描画に関する情報をシステムから受け取り，
座標や色・濃度などの各種画像演算を行ない，ディスプレ
イに出力する機能を有する。初期の GPUは頂点編集，画像
変形，画素単位の変換などの処理ごとに専用の回路を持っ
たものを統合したものであった。2004年頃より，一つの回
路を用いてプログラムにより処理内容を決めるユニファイド
シェーダと呼ばれる構造が普及し始めた。CPUもマルチコ

ア・マルチスレッド化などの並列化技術で高速化を図って
いるものの，GPUは単体で数千のコアを持つ超並列チップ
と捉えることができる。ハードの進歩に伴い，GPUの処理
のためのプログラミングを効率的に行なうことができる開発
環境も提供されるようになった。その代表が NVIDIA®社よ
り公開された GPGPU用プログラミング言語 CUDATM

であ

る
1）。GPUのハード構造の革新とそれを用いるソフトウェ

ア開発環境の充実により，GPUを数値演算に用いるGPGPU

技術が急速に普及しつつある。
一方，画像検査システムにおいては，1章で述べたように
高速・高精細化のニーズに対して CPU処理では限界があっ
た。JFEテクノリサーチでは GPUの高い演算能力と，それ
を引き出すプログラミング言語に早くより注目し，画像検査
システムへの応用技術を開発してきた 2, 3）。

3．	画像検査処理の概要

画像検査処理の一般的な流れを図 1に示す。本例は正解
画像をマスターとし，リアルタイムで撮像される検査画像に
回転補正，内挿・外挿処理やシェーディング補正を加え，
分割領域ごとに位置合わせを行ない，異常と判定する閾値
画像を作成し，正解画像との差分により異常を判定するも
のである。一連の処理の中で，画像変換から濃度判定まで
は二次元位置に対応する輝度情報，さらに，カラー画像の
場合は RGB各色の輝度情報を配列として並列処理すること
ができるため，GPUによる処理に適している。また，パター
ンマッチングについては独自に開発した並列アルゴリズムに
より高速化を実現している。一方，サイズ判定については逐
次処理が必要であり並列化による効果が出にくいために
CPUによる処理としている。システム全体のパフォーマン
スを上げるにはこのように GPUと CPUをともに有効活用
することも必要である。

4．	GPGPU による高速化効果

GPGPUによる演算処理の高速化例として，画像処理・画
像変換で多く用いられる代表的な 5種の処理に関して，
CPU処理と GPGPU処理の演算速度の比較を図 2に示す。
本例は 2 048×8 000画素のモノクロ画像（画像サイズ 16 

MB）の画像の差分処理，エッジ強調処理，移動平均処理，
Bilinear・Bicubic回転処理およびパターンマッチング処理を
施したものであり，CPUとの処理時間比（数字が大きいほ
ど高速）を示している。処理内容により処理速度比は異な
るが，演算量の少ない差分画像作成の 5倍から，演算量の2014年 8月 29日受付
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図1　画像検査処理の概要

Fig. 1　Schematic flow of image inspection

Import image

Transform image

Pattern matching

Create threshold image

Create differential image

Calculate error size

Count errors



GPGPU応用高速画像検査システム

－ 77 － JFE技報 No. 35（2015年 2月）
Copyright © 2015 JFE Steel Corporation. All Rights Reserved. 禁無断転載

多いパターンマッチングの 70倍と大きく高速化効果が得ら
れている。
図 3は画像処理システムとしての高速化例を示すもので

あり，A4サイズの画像を 0.1 mm/画素の精細度で取り込み，
1枚当たりの画素数が 2 048×2 816画素（画像サイズ 5.5 MB）
の画像を正解画像と比較して欠陥検出させたものである。
同様の処理を CPUのみで処理するコードと，GPU処理を併
用するコードを作成し一連の画像検査システムとしての速
度を比較した。CPUのみのシステムでは 1枚の検査に
1 040 msを要しているのに対し，GPGPUを併用したシステ
ムでは，検査項目に濃度差（文字が薄い）も加えたにもか
かわらず，109 msと約 10倍の速度で欠陥検出を行なうこと
が可能となった。本例では CPUのみの処理の場合の CPU

負荷率が約 70～80％と高水準にあるのに対し，GPU併用シ
ステムのそれは約 15～20％程度となっており，システムの
安定化やその他の CPU処理の追加余地を生み出すなどの効
果も得ている。

なお，GPUを併用したシステムの開発にあたっては，3

章に述べた GPUに適した処理を選択することに加えて，
チューニングと呼ばれるコードの最適化を実施している。
GPUを用いたシステムの高速化チューニングは，（1） シェ
アードメモリーなど GPUユニットのメモリーの効果的な割
付，（2） ランダムアクセスを避けるデータ割付順の設定， 
（3） CPU-GPU間のデータ転送時間中も処理を中断させない
ストリーム設定，（4） CPU側のスレッドも活用した GPUと

CPUの効率的な連携，などがキーポイントであり，経験と
ノウハウが必要である。

5．	おわりに

画像検査システムに GPGPU技術を適用することにより
CPU処理速度がネックとなっていた高速・高精細撮像下の
画像検査システムを確立した。本システムはお客様の多様
なご要求を反映したカスタマイズシステムとして市場に投入
しており，すでに 6システムが稼動している。なお，JFEテ

クノリサーチではお客様が開発した画像処理や一般数値解
析の CPUコードを診断し，GPGPUによる高速コードに書
き換える受託ソフトウェア開発も行なっている。
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図2　GPGPUによる各種処理の高速化例

Fig. 2　Comparison of processing speed between GPU and CPU
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Fast
CPU: Core i7, 3.2 GHz, 8 thread
GPU: GeForce® GTX 580
OS: Windows7 Professional (64 bit)

図3　画像検査システムへのGPGPU適用効果例

Fig. 3　Example of image inspection system using GPGPU
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