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動画像解析に適したウィンドウ透視可能なマルチウィンドウシステム

茅野 功

A Multi-window System with Translucentizing the Windows Suitable for Video Analysis 

Isao KAYANO 

キーワード：マルチウィンドウ，ユーザイ ンタフェース，透視化，動画像解析

概要

本稿では，既に筆者等が開発をしたスムーズ操作が可能なマルチウィンドウシステムを応用した，操作の対象となるウィ

ンドウ （以下，操作対象ウィンドウ）以外のウィンドウを透視化することのできるマルチウィンドウシステムについて，

その合成法を中心に解説した．本合成方式は，操作対象ウィンドウ以外のウィンドウを猫画時合成原理に基づいて合成し

格納しているメモリと，新たに設けた背景画像を格納するメモリの出力に，輝度の低下や透視化処理を行うハードウェア

を付加することにより，ホストヘの負荷をほとんど与えることなく所望の処理を高速に画面に反映することができる．本

システムを応用することにより，従来では表示の困難であった動画像上へのウィンドウ透視化が可能になり，特に医療分

野で多用される動画像解析システムヘの適用が有用である．

1. まえがき

コンピュータの性能の向上・用途の多様化に伴って，

画面上に多数のウィンドウを同時に表示したまま作業

を進めるユーザが増えている．これに伴って，作業対

象のウィン ドウの識別性が低下してしまったり ，壁紙

に配置される GUIアイコンが認識できなくなるといっ

た問題が生じている．

前者の問題は，作業対象のウィンドウの輝度が，そ

の周辺に表示されているウィンドウの輝度に比して低

い場合に顕著になると思われる．そこで，このような

問題を解消する 1つの方法として，作業対象外のウィ

ンドウの輝度を低下する方法が提案されている刈また，

後者の問題を解消する方法と して，作業対象以外のウ

ィンドウを透視化する方法が提案されている判しかし，

これらの方法では，いずれもソフトウェア的な手法が

用いられているため，作業対象のウィンドウが頻繁に

変更されるような場合， CPUに多大な負担を強いるこ

とになる．

臨床の分野においては，血管内血流速度解析や膝関
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節運動解析など，動画像を利用した運動解析等の演算

処理がコンピュータを用いて盛んに行われている．最

新の高速運動解析システムを図 1に示す3)．近年のこの

ようなシステムでは，ビデオカメラによって撮影され

た動画像からその運動を解析し，その結果をグラフ化

して表示することができる．しかしこの結果の表示は，

解析が全て終了してから行うか，あるいは，解析過程

を表示するために動画像ウィンドウとは別のウィンド

ウ（子ウィンドウ）を作成し，そこに行うしかない．

つまり ，動画像の撮影からリアルタイムで解析過程を

図 1 高速運動解析システムの画面例
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動画像ウィンドウ上に表示することはできないのであ

る．これを行うためには，動画像と解析結果画像のそ

れぞれを演算処理して透視画像を作成しなければなら

ないことから，画像動画像の表示及び運動解析のため

に CPUに多大な負荷をかけ， ソフトウェア処理の大

きな透視化画像の生成が画像表示に間に合わないため

である．撮影した動画像ウィンドウ上でリアルタイム

に運動解析結果を透過して表示することができれば，

動画像上の部位と結果を一目で判断することができる

ため，解析結果のより的確な判断を行うことができ，

非常に有用なシステムになると考えられる．

そこで箪者等は，画像演算に伴う CPUの負担を軽

減するために，ウィンドウ画像の輝度の低下及び透視

化処理上をハードウェア的に実現したマルチウィンド

ウシステム（以下，単に本方式と呼ぶ）を開発した．

筆者等はこれまでに，すべてのウィン ドウをウィン

ドウ操作の対象となるウィンドウ (TWと略記する）

とそれ以外のウィンドウ (NTWと略記する）に分類

し， NTWについてはソフトウェア的手法4,5)で合成し

た上で，この合成画像と TWの画像とをハードウェア

的手法6,7)で高速合成する という原理に基づいたマルチ

ウィンドウシステムを提案している凡このシステムに

おいて， TW及び NTWを，それぞれ，上述した作

業対象ウィンドウ及び作業対象外ウィンドウに対応さ

せると，作業対象ウィンドウとそれ以外のウィンドウ

の画像に対して独立に処理を施すことができることに

なる．そこで，この点に着目して， NTWに対して輝

度の低下処理あるいは透視化処理を施すことによって，

CPUの高速化にほとんど配慮することなく高速に輝度

の低下あるいは透視化を行い， またその解除が可能な

マルチウィンドウ合成方式を提案した陀この方法によ

れば， TWを変更する場合には， TW及び NTWの

画像を格納するメモリの内容を，作業の開始に先立っ

て変更する必要があるが，この処理をすべてソフトウ

ェア的に実施すると，その処理過程が画面に現れてし

まう．そこで，処理に必要な画像の大部分がメモリ内

に存在することに着目して， 2つのメモリ間で DMA

により，この処理を行う手順を与えている．

以下， 2.では，本方式による NTWの輝度の低下

および透視化の実現方法を述べ， 3.では本方式のTW

の変更手続きの方法について述べる．また， 4.では，

本方式における従来方法に対する性能比を試作システ

ムを用いて検証した結果について述べる．
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図2 透視化した画面の一例

2
 
マルチウィンドウの合成原理

2. 1操作対象ウィンドウの表示優先順位と透視化

本方式のマルチウィンドウシステムのベースとなる

文献8)のシステムでは，TWの表示優先順位は任意に設

定できる．しかし，本方式では，ューザがTWとNTW

とを容易に識別できるマルチウィンドウシステムの実

現を目的としているので， TWは最前面に表示するこ

とが望ましい．そこで以下， TWの表示優先順位は常

に最上位に固定することとする．

ウィンドウの透視化は，一般に，あるウィンドウの

領域内において，その下に隠された別のウィンドウが

可視状態になるよ うに，そのウィンドウを透かすこと

を意味する．前述した壁紙に配置される GUIアイコン

の認識を実現するためには，すべてのウィンドウを透

視化すべきである．しかし，このままでは TWの識別

性が低下する．そこで，これらのトレードオフとして，

TWは透視化せず， NTWのみを透視化することとす

る．さらに， NTWの透視化については， GUIアイコ

ンの認識を実現するという視点に立って，すべての NTW

の可視領域内において背景画像が可視状態になるよう

にするものとする．透視化の一例を図 2に示す．

2.2 マルチウィンドウ合成原理

表示される n個のウィンドウを W1-Wnで表す．添

え字は，ウィンドウが生成された時に割り当てられる

各ウィンドウ固有の値であり，単にウィンドウ番号（表

示優先順位ではないことに注意する）と呼ぶ．ウィン

ドウ番号はウィンドウが消滅するまで値が変化するこ

とはなく，ウィンドウが生成される毎に 1から順番に

生成される．また，背景画像も 1つのウィンドウとみ
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なし，このウィンドウはW。とする．ユーザは， W1-Wn

のうちいずれか 1つを TWに指定し，それに対してウ

ィンドウ操作あるいは作業の実行を指令する． したか

って，TWに指定されなかった残りのウィンドウ (n-

1個）によって NTWの画像を構成する．

本方式のマルチウィンドウ合成原理を図 3(n=3)

に示す．ただし， W1が TW,W2と児が NTWで

ある．BMTw,BMNTW及びBMBGは，それぞれ， TW

の完全な画像， NTWを合成した画像及び背景画像を

格納するためのメモリである．これらのメモリはいず

れも表示装置 1画面分に対応するアドレス空間をもち，

その深さは画像の色と同じ深さである．また，FMTw及

びNTWNUMは，それぞれ，TWの完全な領域及びNTW

を構成する各ウィンドウの可視領域を，領域内部であ

れば対応するウィンドウ番号，領域外であれば0 （背

景ウィンドウの番号） として格納するためのメモリ （画

像メモリと同じアドレス空間と深さ）である．ただし，

NTWNUMについては， NTWの和領域以外にのみ 0

を格納する．以下，FMTwとNTWNUMのこ とを領域

メモリといい，それらに格納される情報のことを領域

情報と呼ぶ． OPC及びISは，それぞれ， NTWの画

像に対して輝度の低下や透視化を行うための演算回路

及び2-1マルチプレクサである．

マルチウィンドウを表示する際， BMNTW上の NTW

の画像及びBMBc上の背景画像は，表示装置のフレー

ム周期毎に， 0番地（画面左上に対応する）から表示

装置の走査に同期して，それぞれ，シリアル信号iNTW

BMT 

FMT 

図3 本方式によるマルチウィンドウの合成原理

及びiBGとして読み出される．これと同様に，NTWNUM

の領域清報も 0番地からシリアル信号fNTWとして読み

出される．OPCにおいては，各画素毎に， iNTWとiBG

に対して輝度の低下や透視化のための演算を施し，そ

の結果をシリアル信号iNTW'として出力する．輝度の低

下は iNTWのR,G, Bの各成分毎に乗算を行うことで

実現し，透視化は iNTWと国について加重加算を行

うことで実現する（詳細は 2.3参照）．これと同期し

て， BMTW上の完全画像および FMTW上の領域情報

も，それぞれ， シリアル信号 iTwおよびfTwとして読

み出される．ただし，これらの読み出し開始アドレス

は，ウィンドウ操作にともなう表示画面上でのウィン

ドウ位置に応じて左最上位から移動する．最後に，IS

においては， fNTW=0の場合iNTw’ を，fNTWキ 0の場合

iTwを選択・出力し， 表示装置にマルチウィンドウ画像

を表示する．

2. 3輝度の低下と透視化の実現法

輝度の低下と透視化を実現する図 3の OPCにおけ

る演算原理を固 4に示す．

table Aには， NTWと1対 1に対応したエントリ

が設けられており，各エント リには，輝度の低下率ま

たは透視化を行う際の NTWの画像に対する重み（乗

率）が格納される．また， tableBには， tableA と

同様のエント リが設けられており，各エント リには透

視化を行う際の背景画像に対する重みが格納される．

Multiplier A及びBは乗算器であり， Adderは加算器

である．また， MUXlとMUX2はいずれも 2-1マ

ルチプレクサである．

NTWの輝度を低下させる場合，画面の走査に同期

して出力される iNTWの各画素毎に， fNUMに基づいて，

table Aから読み出された輝度低下率を乗じることに

より輝度を低下させ，MUXl及びMUX2を介して出

力される．

他方， NTWの画像を背景画像に透視化する場合，

図4 耀度の低下と透視化の実現原理
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まず，画面の走査に同期して加の各画素毎に， fNUM

に基づいて， tableBから読み出された重みを乗じる

ことにより背景画像の輝度を低下させる．これと並行

して，輝度を低下させる場合と同様に， jNTWの輝度も

低下させる．この際，同ーエン トリにおける tableA 

とtableBの値の関係は， tableBの値 （乗率）を Q:'

とする場合，tableAの値は(1-a)となる．Multiplier

A及びBから出力されたそれぞれのシリアル画像情報

は， Adderにより加算され， MUXl及び MUX2を

介して透視化された画像として出力される．

NTWの輝度を低下させる場合， NTWの画像を背

景画像に透過する場合のいずれについても， BMNTW上

の NTWの画像及び BMBG上の背景画像自体は変化

しない． したがって，輝度の低下または透過化を解除

した場合や， TWが変更された場合にも高速に対応す

ることができることに注意する．

3 TWの切り替え

TWを変更する場合には， 2つの画像メモリ BMTw

とBMNTWの内容，及び， 2つの形状メモリ FMTwと

NTWNUMの内容を変更する必要がある．そこでここで

は，変更前における各メモリの内容を極力利用し，変

更途上における表示画面のちらつきを完全に抑制しつ

つ，新たな TWとNTWの画像を生成する．

3. 1切り替え方針

まず以下の記号を定義する．

JC(h) : whの完全な画像

~ヽa 
(b) 

BM̀̀ 
FMロロ
BM□ 

（C) 1 弓讐I ↓ ↓ 

(d) ↓ ： ↓ 
↓ 

↓ 

(e) ↓ ↓ ;ロ
図5 TWの切り替え過程における各メモリの内容の例

功

JV(h) : whの可視領域内の画像

JB(h): TWの切替え前における whの仮想可視領域

内の画像

JA(h): TWの切替え後における whの仮想可視領域

内の画像

RC(h): whの完全な領域

RV(h): whの可視領域

RB(h): TWの切替え前における whの仮想可視領

域

RA(h): TWの切替え後における whの仮想可視領

域

Th : whの輝度テーブルの内容

切り替え前および切り替え後の TWを，それぞれ，wi,
W とする．ここで， hはターゲットウィンドウ切替え

前におけるウィンドウの優先順位を示す．したがって，

ターゲットウィンドウ切替えが終了すると，切り替え

後の TWは自動的に h=lになり，切り替え前の TW

はh=2となる．切り替え前の TWにおける NTW

は，その相対的な優先順位を保ったまま h=3以降に

順次変更になる． しかし，本システムにおける各ウィ

ンドウには，ウィンドウ番号として作成から消去まで

の間それぞれ固有の番号が割り当てられており，ここ

で定義する hはターゲットウィンドウ切替え手順を説

明するため仮想番号であることに注意する．

また， BMTw及び FMTwの読み出し開始アドレス

は， BMNTW及びNTWNUMのそれに対して相対的に異

なる可能性がある．そこで， RC(h),RV(h), RB(h)および

B兄TV

NTW 
NU 

図6 TWの切り替え機能を付加 したハードウェア構造
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RA(h)の領域の位置関係を明確にするため，切り替え前

の BMNTWにおける領域を基準とする．

3.2切り替え手順

TWの切り替え手順を以下に示す．

(1) 切り 替えの要求が発生した直後のフレーム走査期

間 （以下，走査期間という）に， DMAにより（ 1

-1)から (1-3) を並列に実行する．

（l-1)耀度の低下や透視化を施していないマルチ

ウィンドウ画像をフレーム走査にしたがって BMTW

に上書きする．

(1-2) FMTwから読み出される領域のうち， RC(i)

の領域を NTWNUMに上書きする．

(1 -3) NTW  NUMから読み出される領域のうち， RB(j)

の領域を FMTWに上書きし，その他の領域には 0

を上書きする．

(2) 手順(1)の終了直後の垂直帰線期間に BMTw及び

BMNTWを交換し， 0戸 iTW となるように ISの制

御を固定する．

(3) 手順(2)終了後に，（ 3-1)から (3-3)を実行す

る．ただし，実行順序に制約はない．

(3 -1) RC(j)_ RB(j)の画像を BMTwに上書きする．

(3 -2) R C(j)_ R B(j)の情報を FMTwに上書きする．

(3-3)TJの情報を書ぎ換える．ただし，TW切 り

替えにともなってすべてのウィンドウ輝度を元に

戻す場合は，T"(1~ h ~ n)の情報をクリアする．

(4) 手順(3)終了直後の垂直帰線期間に， ISの制御を通

常の制御に戻す．

(5) JA(h> (j~h~n) の画像の画素のうち， R A(h)(j~ 

麟 n)-RB(h)（jニhニn）の画素と，背景画像の画素
のうち RB(j)_U1:.h:.n;hキjRA(h)の画像とを BMNTW上

の対応する領域に上書きする．

(6) I A(h) (J・~ h ~ n)のウィンドウ番号情報のうち，

RA(h)(J・ニhニn)-RB(h) (J・ ~h~n) の情報 と，

背景番号情報のうち RB(j)_uぼ h;g;n;hキ;RA(h)の番号

情報とを NTWNUM上の対応する領域に上書きする．

ここで， TWの切り替え過程における各メモリの内

容の一例を図 5に示す．ここで， TWがウィンドウ番

号 1から 3に切り替わる過程について，同図(b)は手順

(1)が完了した時点，（C）は手順(3-1)が完了した時点，

(d)が手順 (3-2)が完了した時点，（e）が手順(5)と(6)が

完了した時点での各メモリの内容を示している．同図

中の矢印は変化がないことを示している．

3.3切り替え手順の実現

TWの切り替え機能を付加したシステムの構造を図

表 1 試作システムの概要

構成要素 使用パーツ

FPGA ALTERA EPF 10K50 RC 240-4 

使用ゲート数 約42000

PCI Interface PLX PCI 9052 

Bitmap Memory 三菱 M5 M482256 J -8 X 2 

6に示す． TWの切り替えのために付加した部分を太

線で示している． ISbは2-1マルチプレクサであり，

輝度の低下や透視化を施さないマルチウィンドウ画像

を生成しており，これにより， 3.2の手順 (1-1)

が実現される．また， FMT¥＼，から NTWNUMへの布線

および NTWNUMから FMTwへの布線は，それぞれ，

手順 (1-2)および (1-3) を実現している．

4.試作システムに対する評価

本方式に基づいたハードウェアを， FPGAとビット

マップメモリを使用して PCIボードの作成を行い，こ

れを WindowsNT 4. 0上のパーソナルコンピュータ

に実装した試作システムを使用して，操作対象外のウ

ィンドウ透視化処理に必要な実行時間の比較を行った．

比較対象としては Windows系 OSで採用されている

描画時合成方式とする．試作システムの概要を表 1に

示す．また， 試作システムの概観を図 7に示す．

512 X 480の画像の輝度を任意に低下させ，その画像

が画面出力されるまでの処理時間について， 2種のパ

ーソナルコンピュータを用いて測定を行った．この測

定のために使用したコンピュータのスペックを表2に

示す．また，結果を表3に示す．

図7 試作システムの概観
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表2 使用マシンスペック

□ CPU 

A
-
B
 

Intel Pen-4 2. 53 GHz 

Intel Pen-Pro 200 MHz 

三
| | 

2 GB 

96 MB 

表3 各合成方式のウィンドウ透視化処理時間

I合成方式 マシンA [ms] マシンB[ms] 

| 従来方式 1093 8132 

本方式 16.6 (max) 16.6 (max) 

I 性能比 I 103 1 767.2 

表 3中の maxは，処理に必要な最大時間を表す．

表3からわかるように，操作対象外のウィンドウの輝

度を低下させるために必要な処理時間は，本方式を用

いることにより，劇的に高速化することかできると言

える．描画時合成方式では，輝度低下を行うためのウ

ィンドウに対して， 1画素毎の画像演算処理が必要と

なる．これをすべてソフトウェアにより演算を行う必

要があるため，その演算量が多くなり，現在の高スペ

ックなパーソナルコンピュータを用いても多大な時間

を要する． また，これらの演算は，透視化率の変化に

伴って演算処理を逐次行う必要がある．

一方，本方式の合成原理におけるウィンドウ操作対

象外の透視化処理は， 2.3で述べたように，すべてハ

ードウェアを用いて行われるため， CPU等に負担をか

けることなく，高速に処理を行うことができる．シス

テムからの輝度低下の要求信号をハードウェアが検知

すると，図 3の OPC内部の乗率テーブルを更新し，

次のフレームの開始から輝度を低下したウィンドウ画

像が出力される．これにより， コンピュータの演算能

力によらず，一定の時間 (max16.6ms: 1フレーム）

で処理を終了することができることを試作システムに

より確認をしている．

5.あとがき

本稿では，操作対象ウィンドウの識別性を向上させ

るために操作対象ウィンドウ以外のウィンドウの輝度

を低下させる機能と，壁紙に配置した GUIアイコンを

認識できるようにするために操作対象以外のウィンド

ウを透視化する機能をもつマルチウィンドウシステム

について解説した．このシステムでは，これらの機能

をハードウェア的に実現するとともに， もとの画像を

保持しているので，操作対象ウィンドウ，輝度の低下

率等を変更処理を CPUの負担を極力抑えつつ，高速

に実行できる．

また本方式では，ウィンドウの透視化処理を CPUへ
の負荷を掛けることなく実行することができるため，

CPU負荷の高い医療用動画像等を表示している状態に

おいてもその動画像ウィンドウに対する透視化処理を

行うことができる．先述した動画像解析アプリケーシ

ョンを本システムに導入することにより， リアルタイ

ムに動画像上に解析結果を重ねることがでぎ，より解

析能力に優れたシステムの実現ができる可能性がある

ことを示唆している．

現在筆者等は，本マルチウィンドウ合成方式にさら

なる改良を加え，操作対象ウィンドウと操作対象以外

のウィンドウ同士の透視化等，様々な画面構成が可能

なマルチウィンドウ合成方式の考案を行っている． ま

た，本方式を Linuxベース上のパーソナルコンピュー

タに実装し，本方式による CPU及び周辺ハードウェ

アにかかる負荷の割合等の詳細な動作の検証を行う予

定である．
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