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佐藤　　画像データの蓄積

画 像 デ ー タ の 蓄 積

佐 藤 真 知 子*

要 旨

　　画像検索システムにおける画像蓄積は;大 量データの蓄積と応答性の確保とい う2

　つの条件を満たす必要がある。本稿では,標 本画像検索システムの試作に当た り,現

　在のハー ドウェア環境でシステムに対する要求を満たすためには,ど のような方法で

　画像を蓄積すべきかを,デ ータの表現方法と蓄積装置の使い分けの両面か ら検討す

　る。併せて,共 同研究で構築 した民族学研究用画像検索システム(CIRES)に 対する

　評価を述べ,画 像の蓄積一般の問題点を明らかにする。

1　 は 『じめ に

　ディジタル画像の特徴としては,第 一にデータ量の多さがある。 これは,A4判400

字詰め原稿用紙1枚 に書かれた文章が,文 字データでは数百バイ トでデータ化される

のに対し,画 像データとすると通常の画質のものでも100キ ロパイ トを超えるデータ

量 となることから容易に理解されよう。通常の計算機でこのように膨大なデータ量を

扱お うとする場合,ま ず問題になるのはデータの蓄積場所である。従来の磁気テー

プ,磁 気ディスクなどの蓄積装置に加えて,急 激に実用化が進んできた光ディスクな

ど,蓄 積装置の環境は改善されつつあるが,画 像の蓄積装置 としてみた場合,後 述す

るように,ど れも決定的 とは言い難い。 このような状況の中では,各 種の蓄積装置を

どのように使い分けるかを検討することが,画 像を蓄積する上で重要な課題である。

第二の問題点は,デ ータ量が多いため,画 像の伝送や処理に長時間を要することであ

る。例えぽ,あ る画像を蓄積されている大きさの半分の大きさで表示したいという場

合,ま ず画像データを読み出し,大 きさを半分にするとい う処理を した後,表 示装置

に送るという手順が必要で,読 み出しに要する時間,処 理に要する時間などそれぞれ

がデータ量の多さによって長 くかかるとすれば,と ても実用的な速度での応答は望め

ない。従って,予 め加工処理 した画像を蓄積するとい うような措置が必要になること

もある。このように,現 在のハー ドウェア環境で実用システムを構築する場合,画
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像の蓄積に当たっては,ど のような画像を,ど のような形で,ど のような蓄積装置に

保管しておくかを慎重に検討する必要がある。

　本稿では,民 族学研究用画像検索 システムCIRES　 I)の試作に当たって,画 像蓄積

の方法を上記の観点から検討 し,実 際に構築 したシステムを評価した結果について述

べる。2節 では,ま ず,デ ィジタル画像の表現方法と,こ れが蓄積方法の効率に及ぼ

す影響を述べ,3節 で各種蓄積装置の特徴を検討する。以上の状況を踏まえた上で,

4節 ではシステムに対する要求を満たすために,試 作システムが実際に採用 している

蓄積 ・管理方法を述べる。これに対する評価を5節 で行なう。

2画 像の表現

　 ディジタル画像とは,通 常の絵,写 真,文 書などを,計 算機で処理できるような形

式に変換 して得られるデータ集合のことで,こ れは一般に次のような方法で作成 され

る。すなわち,与 えられた画像を横方向M,縦 方向Nの 点でサソプリング し,各 々

の点(画 素と呼ぼれる)の 濃度,あ るいは輝度情報をLビ ットの階調を持つディジ

タル値 として表現する(図1)。 ディジタル画像の精度は.M,　N,　Lの 値によって決定

されるが,A4判 文書画像ではごく普通の画質を得るのにM=830,　 N=1200程 度,

Lニ1が 用いられる。 この場合のデータ量が約120キ ロバイ トで,こ の上に書かれた

400字 の文章が数百バイ トのデータ量で表わせることを考えると,デ ィジタル画像が

いかに多 くのデータ量を占めるかが理解できる。濃淡画像ではL=8,カ ラー画像で

図1　 ディジタル画像

1)本 書 「共同研究の概略一 方法と成果一 」参照。
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はR,G,　 B各 々に対 しL=8程 度の値が必要になるので,デ ータ量は更に多くなる。

　このようなデータの蓄積を考える場合,計 算機内で画像がどのように表現されるべ

きかを検討する必要がある。最 も自然で直感的なディジタル画像の表現方法は,デ ー

タのサンプリングの方法をそのまま利用して,M×2>の 要素を持つ2次 元配列 と考え

ることである(2次 元配列表現)。 この方法は,多 くの画像処理における画像表現の

基本となっているが,蓄 積に関しては,デ ータ量の大きいことが欠点である。 このた

めに,デ ータ量を減らす様々な方法が考えられてきた。これらをまとめて,画 像の圧

縮表現と呼ぶ。圧縮の方法は対象となる画像の性質,及 び使用目的に応 じて様 々なも

のがあるが,こ れについては別稿が設けられているので2),こ こでは触れない。圧縮

表現によれば,画 像のデータ量は原画像の情報の保存の度合によって,通 常,元 の

6(》-70%から数十分の1程 度にまで削減できる。 しかし,画 像本来の2次 元的な構造が

失われるため,直 感性に乏 しく処理がしに くい。 また,圧 縮表現に変換する符号化,

圧縮表現から原画像に戻す復号化のための時間が必要である。

　データの量と同様に,デ ータの利用しやすさという点も画像表現を考える上で重要

な要素である。例えぽ,1つ の画像を空間解像度の低いものから高いものに順に階層

的に構造化 したものは,任 意の解像度の画像を即座に取 り出すことができるため,全

体を大まかに把握 し,必 要に応 じて細かい部分の処理をするような利用の仕方に適 し

ている。また,対 象物を視点を変えて撮影 した画像や時系列画像など,関 連ある画嫁

を構造化 して管理することによって,円 滑に利用ができるようになる場合が多い 【坂

内 ・大沢　 1987;横 矢 ・田村　1984;篠 田 他　1983】。以上のように,画 像の表現方法

は,蓄 積方法の効率を決定する大きな要因となるために,十 分に検討されなければな

らない。

3蓄 積 系 ハ ー ドウ エア環 境3)

　画像の表現 とともに,画 像蓄積方法の良否を左右する要因となるのは,記 憶装置の

使用法である。本節では,現 在,画 像を蓄積する能力を持つ記憶装置の特徴を明らか

にする。

　ディジタル画像は,A4の 文書画像で1枚 当た り約100キ ロバイ ト,カ ラー写真で

は数 メガバイ トのデータ量を持ち,デ ータベースのようなシステムでは数万枚から数

2)本 書 「画像の表示 とその圧縮」参照。

3)文 献 【鈴木　 1987;産 業 リサーチ　 1985;日 経エレクトロニクス　1987】参照。
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十万枚め画像を扱 うのが普通である。このような膨大なデータは,従 来価格の面から

磁気テープに保管 されるのが一般的であった。ところが,磁 気テープ1本 当た りの記

憶容量がせいぜい百メガバイ ト程度であるため,デ ータ全体を記憶するには多数のテ

ープが必要にな り,こ れらの保管に要する場所が無視できない。それと同時に,テ ー

プの管理を効率的に行なわないと,必 要なデータが記録されているテープを捜すのに

時間がかかるなどの不都合を生 じる。更にアクセス方式がシーケンシャルであるた

め,デ ータのアクセス時間が長 く(10秒 か ら数十秒),テ ープの掛け替えに人手を要

するなど,オンライン システムの記憶装置としては不適当な点が多い(図2)。

　磁気テープに代わる蓄積装置としては,磁 気ディスクがある。メイン フレーム用の

磁気ディスク装置は1装 置当た り数ギガノミイ ト程度の記憶容量を持っている。また,

直接アクセスが可能で,ア クセス時間,デ ータ転送速度とも他の記憶媒体より優れて

いるので(図2,図3),画 像を蓄積するための装置としては十分な性能を備えている

といえる。 しか し,単 位情報量当た りの価格が高 く(表1),媒 体の交換ができない

ため装置の占める床面積が大 きくなるなど,非 常に大量なデータの蓄積には不適当な

面を持っている。

　光ディスク技術は,こ こ数年の間に急速に実用化が進んできた。大別して5.25イ ソ

チの小型のものと10-12インチ の大型のものがあるが,濃 淡画像,カ ラー画像の蓄積

には容量の大きい大型のものが対象になろう。このクラスの光ディスクの記憶容量は

1枚 当た り数ギガバイ トと磁気ディスク装置1台 分,磁 気テープ数十本分に匹敵す

図2蓄 積装置のアクセス時間と容量の関係 【産業 リサーチ　 1985]
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表1蓄 積媒体のコスト例(単 価には装置価格は含めない)

蓄 積 媒 体

追記型光ディスク

消去可能型光ディスク

磁気ディスク

磁気テープ

単価(1Mバ イ ト当 り)

20～30円

約50円

約750円

約45円

る。また媒体自体の大きさはカセットに入れた状態でディスク直径を1辺 とする薄い

正方形 とコンパク トである上,1メ ガバイ ト当た りの媒体価格は20-30円 と磁気デ ィ

スクの750円 は言 うに及ぼず,磁 気テープの45円 と比べても十分安いため,画 像の蓄

積装置の本命であるとみなされている(図2,図3,表1)。 ただし,現 在実用になっ

ているものは,追 記型 と呼ばれる1度 データを書き込むと訂正のきかない方式のもの

なので,蓄 積するデータの性質や記憶方式を十分検討する必要がある。書き換え可能

型の光ディスクも市場に出始めてはいるが,価 格面でまだ実用的とは言い難い。光デ

ィスクを画像蓄積装置として用いる場合に問題になるのは,消 去不可能とい う点 よ

り,む しろデータのアクセス時間,転 送速度の遅さである。図2,図3が 示すように,

ダイレクトvアクセス装置であ りながら,磁 気ディスクに比べて1桁 以上性能が劣る。

　 このように,現 在利用できる蓄積系のハードウェアは,ど れも一長一短とい う状況

で,実 際に画像を蓄積する際には,種 々の蓄積装置の効率のよい使い分けを考えるこ

とが,蓄 積装置上でのデータ表現 とともに重要である。

4

図3　 蓄積装置のデータ転送速度と容量の関係[産 業 リサーチ　 1985]
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4試 作 システムにおけ る画像 の蓄積 ・管理

　実際のシステムにおける画像データの蓄積 ・管理の目的は,上 記のようなハードウ

ェア環境の中で,大 量の画像データを効率よく蓄積 し,要 求される画像を高速に提供

することにある。この 目的を実現するためには,シ ステムに対する要求事項を検討

し,ど のようなデータを,ど のような形で,ど こに蓄積するか,す なわち蓄積すべき

画像とその表現方法,及 びそれらに適する蓄積装置の最適な選択を行なわなくてはな

らない。本節では,試 作 したCIRESに おける画像の蓄積方法を決定するために,シ

ステムの要件 と使用されるデータの特徴を明らかにし,蓄 積すべきデータの論理的な

構造を決定する。更に,こ れを効率よく実現するための蓄積装置の使い方と,そ の上

での表現方法について述べる。

4.1画 像 デ ータの論理 構造

　画像入力装置によってディジタル化され,試 作システムで使用する画像の原型とし

て与えられるのは,1件 の標本に対 して次の5種 類である。

・カラー鳥瞰 画像(1024×1024画 素 ,R,　 G,　B各8ビ ッ ト)

・濃淡鳥瞰 画像(1024×1024画 素 ,8ビ ッ ト)

・濃淡正面画像(1024×1024画 素,8ビ ッ ト)

・濃淡平面画像(1024×1024画 素,8ビ ッ ト)

・濃淡側面画像(1024×1024画 素,8ビ ッ ト)

これらの画像に対 して,試 作 システムでは次のような機能を実現することが要求され

ている。

1.表 示

　 濃淡鳥瞰 画像を除く4種 類の画像は,十 分な空間,階 調解像度で表示できなけ

　 れぽならない。また,1つ の標本に対するこれ ら4種 類の画像は同一画面上に

　 表示できなけれぽならない。

2.比 較

　 同一画面上に異なる標本に対する画像を複数個表示 して,比 較ができなければ

　 ならない。 この時,1枚 の画像のサイズ,従 って同一画面上に表示でぎる枚数

　 は必要に応 じて選択できることが望ましい。
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3.検 索

　 画像の属性情報である文字 ・数値による検索によって絞 りこまれた候補につい

　 ては,同 一画面上になるべく多くの標本に対する画像を表示 して,画 像を見な

　 がら標本の取捨選択が行なえなければならない。

　以上の機能的な要求に加えて,こ れらが高速に表示できること,簡 単な操作で実行

できることが,不 可欠な要素として挙げられている。

　蓄積効率,及 びデータの装置独立性 という観点から考えれば,入 力装置によって得

られた画像を情報量を失わないような方式で圧縮表現 し,蓄 積するのが望ましい。こ

の場合,サ イズや階調の変更処理はデータを読み出した後に行なうことになる。 しか

し,情 報量を保存する圧縮方式の圧縮率が60-70%で あることを考えれぽ,標 本のカ

ラー鳥瞰画像のデータ量は圧縮後も2メ ガパイ トを有することにな り,デ ータアクセ

ス,転 送速度で最も優れた性能を持つ磁気ディスクに蓄積 したとしても,蓄 積装置か

らの読み出しだけで1-2秒 を要することになる。更にこの後,サ イズや表示装置の特

性に合わせた色数変更処理を行なうとすれば,と ても実用に耐える速度での応答は望

めない。従って試作 システムでは,使 用される画像をすべて使用時のサイズ,色 数

(階調)に 合わせて予め処理作成 したものを蓄積することとした。表2に 標本1件 に

つき蓄積すべき画像の種類を示す。 これにより,シ ステムに蓄積されるデータは元の

情報量を失 うことになるが,特 に応答性が要求される場合においては,現 在のハー ド

ウェア環境ではやむを得ない選択といえる。

　表2の7種 類の画像は,同 一の対象を表わすデータで連続してアクセスされる可能

性が高いため,試 作システムではこれらをまとめて構造化管理する。実際には標本番

号をプライマルキーとし,各 画像のロケーション,サ イズを項目とする画像蓄積表を

関係データベースで管理することによって,こ れを実現 している4)。

表2蓄 積される画像データ(表 中の数値は1画 素あたりのピット数。一 は蓄積さ

　　 れていないことを示す)

鳥鰍図(カ ラー)

正面図(濃 淡)

平面図(濃 淡)

側面図(濃 淡)

1024×1024

8

512×512

8

4

4

4

256×256

8

128×128

4

4)本 書 「属性情報を用いた標本検索」参照。
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4.2　画像データの物理構造

　前節の管理方法によれば,実 際に画像が蓄積される場所がどこであっても論理的な

構造 自体に影響を及ぼすことはない。各画像の記憶場所,記 憶装置上での表現形式,

ファイリング の方法は画像の用途によって最適なものを選択すればよい。

　表2の 画像のうち,サ イズの最も小さい128×128画 素のカラー画像は,検 索のため

の概略画像 として使われるため,ア クセス頻度が高 く,高 速表示が要求される。また,

1枚 当た りのデータ量は比較的少ないので,記 憶装置 としては,ア クセス速度,転 送

速度の速い磁気ディスク装置が適 している。磁気ディスク上での表現形式は,高 速転

送を可能 とするため圧縮方式を採用 した。画像は圧縮処理 した後,ホ ス ト計算機の

OS(オ ペ レーティングシステム)が 管理する通常の1フ ァイルとしてまとめて保管

される。これは,各 画像をそれぞれ別 ファイルとして保管する際に生じる,OSに よ

るファイル管理のオーパーヘ ッドを省 くために用いられた方法で,フ ァイル内の レ

コード番号,レ コー ド数が画像蓄積表に記録されている。

　これ以上の解像度を持つ画像(表2)は,主 に確認表示用 として蓄積 されている。

これら6種 類の画像のデータ量を合計すると1.72メガバイ トで,民 博が所有する17万

件の標本がすべて登録された場合,磁 気ディスク116台(IBM-3380の 場合)を 必要

とする量 となる。同じデータを光ディスクに蓄積すると92枚(SONY　 WDD-3000の

場合)が 必要になるが,光 ディスクはオー トチェンジャーと呼ばれるジュークボック

ス方式の管理 システムでの一括管理が可能で,例 えば,SONY社 のオー トチェソジ

ャーの場合は1台 で50枚 のディスクを収容できるため,こ のデータを管理するには2

台が必要になる。磁気ディスク装置の外形寸法は幅113cm× 奥行82　cm× 高さ179　cm

であるのに対 し,光 ディスクのオー トチェンジャーは幅70cm× 奥行110・cm×高さ

180　cmで あるため,光 デ ィスクを使用する場合,画 像蓄積装置の設置面積は磁気デ

ィスク装置を用いる場合の1/70で すむことになる。 この数値が示すように記憶装置

の占める空間という観点では,光 ディスクがはるかに優れている。特に本システムが

扱 う標本データのように,今 後の増加が予想されるものに対 しては媒体の交換可能と

いう面も含めて光ディスクの使用が理想的には望ましい。光ディスクの欠点は3節 で

も述べたとお り,一 度書き込んだデータの書き換えができないことと,ア クセス時

間,デ ータ転送速度が磁気デ ィスクに比べて劣ることである。前者は本システムが扱

うデータのように更新する必要のないデータに対 しては,ほ どんど問題にならない。

しか し,ア クセス時間,デ ータ転送速度はシステムの応答性に直接影響を及ぼす要素
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であるために,光 ディスクの使用を決定する場合には慎重に検討する必要がある。

　図4に 本システムにおける光ディスクの接続方法を示す。 この方法でのデータの読

み出 し速度は毎秒平均150キ ロバイ トであった。従って表2の 画像の うち,最 大の

データ量を持つ1024×1024画 素のカラー鳥瞰画像を読み出すのに要する時間は約7秒

で,1枚 の画像の許容表示時間といわれる3秒[SHNEII)ERMAN　 1984】を超えている。

しか し,本 システムで光ディスクに蓄積される可能性のある画像は確認用に表示され

るため,応 答性に対する要求が比較的弱く,表 示の頻度もそれほど高 くないことを考

ブ ロック多重 チャ ネル

SCSIケ ープル

光 デ ィス ク コ ン トロー ラー

光 デ ィス ク ドラ イプ

1)AUnibus　 Interface　 for　SCSI　 Disk　 Controllers

　　 (TD　 System　 Inc.)

図4光 ディスク接続例
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えれぽ,こ の程度は許容できる範囲と考えてよい。また,各 画像データのアクセス頻

度は,検 索用のものに比べてはるかに低いものと予想されるため,高 価な磁気ディス

ク装置をこのような画像の蓄積に当てるのは,コ ス トパフォーマンス的に好ましくな

い。以上のような検討の結果,本 システムでは高画質の画像蓄積用には光デ ィスクが

最適であると判断 した。

　光ディスク上での画像の表現形式は,読 み出し速度の遅さを少 しでも補 うために,

伝送速度を最優先 して決定した。すなわち,復 号時間と圧縮後のデータの伝送時間の

和が元のデータを伝送するのに要する時間より少ない場合には㌧圧縮形式で蓄積 し,

そ うでない場合は元の形式のまま記録する。光ディスク上での各画像 ファイルは入力

順に追記され,フ ァイルの先頭 ア ドレス,フ ァイルサイズ及びディスクの面番号が画

図5　民族学研究用画像検索システムにおける画像の蓄積と管理
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像蓄積表に記録される。

　試作システムにおける画像の蓄積 ・管理の方法を図式化 したものを図5に 示す。

5評 価と課題

　試作システムに登録されている標本件数は2716件 で,こ の程度の件数であれば,す

べての画像データを磁気ディスクに蓄積することも可能である。 しか し,民 博はすで

に17万 点の標本を所蔵 してお り,毎 年1万 点ずつの増加が見込 まれることを考えれ

ば,よ り記録密度が高 く,実 用度の高い記憶媒体が必要になることは明らかである。

試作システムでは解像度の高い画像の蓄積用に光デ ィスクを採用し,検 索 システムに

おける画像蓄積装置としての可能性を評価 した。この結果は以下のようにまとめられ

る。

1.標 本画像データのように膨大なデータをコンパクト に蓄積でき,ランダム アク

　 セスが可能であるため,磁 気テープに比べてはるかに使いやすい。また,磁 気

　 ディスク装置に比べて記憶装置の設置に要する面積は小さくてすむ。

試作 システムはオ ー トチェンジャー を使用 して いないので,12インチ の光 デ ィスク3

面 に記録 されたデ ータを読み出す際,人 手に よるデ ィス ク面 の交換が必要 にな る場合

があるが,よ り大量のデータに対 してはオー トチ ェ ンジャーを使用するこ とに よ り,

人 手の介入を全 く必要 としない システムの構築が可能である。

2.デ ータのRead/Writeの 速 度が不十分である。

磁気ディスクより劣る現在のアクセス時間,デ ータ転送速度で,デ ータ量の多い画像

を伝送 ・表示 しようとするのは,応 答時間の点からいって無理がある。 ところが,光

ディスクはその大容量性から,解 像度が高 く,従 ってデータ量の多い画像などの蓄積

に使われてこそ,そ の価値が発揮されるので,こ のようなデータに対 しても十分な応

答性を得るためには,デ ータ処理時間の高速化が不可欠である。

3.現 在市販されている光ディスクを,試 作 システムのような画像検索システムの

　 蓄積装置 として使 う場合は,画 像データの用途に応 じて磁気ディス クと併用す

　 る必要がある。

基本的には,画 像を表示 しながら会話的に検索を進めるという目的に使われる画像の
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ように,ア クセス頻度が高 く,デ ータ量が比較的少ない画像は磁気ディスクに,ま

た,確 認用に表示される画像のように高画質でデータ量が多 く,ア クセス頻度の低い

画像は光ディスクに蓄積することにより,会 話的処理における応答性を確保 し,大 容

量データをコンパクト に保管することができた。また,追 記型であるためにディスク

上のファイル管理には磁気ディスクを用いるのが効率的である。

　このように,試 作システムでは光ディスクと磁気ディスクを併用す ることによっ

て,大 量な画像データを扱 うシステムが効率 よく構築できることを示 した。しかし,

画像データの扱い方に問題がないわけではない。システムでは,デ ータ量を削減する

ために画像の階調を落としたデータを作成 し,こ れを蓄積しているが,こ の方法で

は,例 えぽ画像表示装置をより高機能なものに替えた場合,表 示装置の機能を活かす

ためにデータを作 り直さなければならないような事態を引き起こす恐れがある。4節

でも述べたように,基 本的にデータはハー ドウェアから独立した形で蓄積されるべき

であるが,現 在の光ディスクの性能では,前 述のように応答性の確保が難 しい。ま

た,光 ディスク上のファイル管理情報を光ディスク内に持っていないことは,可 搬

性,及 び障害時の対応とい う面で問題を残している。追記型の媒体はデータの書き換

えができないため,フ ァイル管理のためのディレクトリを作成するには特殊な物理構

成が必要とな り,フ ァイル探査の効率が悪化する恐れがある。このために試作システ

ムでは,磁 気デ ィスク上の画像蓄積表を用いて光ディスク上の画像を管理 している

が,磁 気ディスクに何らかの障害が発生 してファイル管理情報が破壊 された場合,こ

の方式では光ディスク上のデータが使用できなくなる可能性がある。また,別 のシス

テムとデータを共有することも難 しい。 この問題は,書 き換え可能型の光ディスクの

実用化が進めぽ解決することで,上 述の性能面での改善とともに,光 ディスク技術の

発展が待たれる。

6　 おわ りに

　本稿では,現 在一般的に使用可能なハー ドウェアを用いて画像検索システムを構築

する場合,ど のような画縁データを,ど のような形で,ど のような蓄積装置に蓄積す

べきかを検討し,実 際に試作されたシステムに対して評価を行なった。

　大量な画像データを蓄積 し,オンライン システムとして満足できる応答性を得るた

めに,画 豫蓄積装置として追記型光ディスクと磁気ディスクを併用し,1つ の標本に

関する画像は構造化 し,伝 送速度を最優先 して蓄積することによって,実 用システム
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として使用しうるシステムを構築することができた。 しか し,画 質の高い画像の表示

では,応 答時間のいっそ うの短縮が指摘されていることも事実で,効 率的なデータ管

理とともに,光 ディスクなど,記 録技術の発展 ・確立が望まれる。
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