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１．はじめに
我々は２テンプレート CNNを提案 [1]し，これまで

調査を行ってきた．本研究では，その提案システムを離

散時間型に変更した離散時間型２テンプレートCNNと，
そのクローニングテンプレートを提案する．このシステ

ムは一度の処理で複雑な画像処理ができるため，さまざ

まな応用が期待できる．

２．離散時間型２テンプレート CNN
２テンプレート CNNは，クローニングテンプレート

の値が異なる２種類のセルを市松模様上に配置したもの

である．回路実装を考えた場合，一般的な CNNに比べ
てクローニングテンプレート用配線が２倍に増えるのみ

であるため，他の複数のテンプレート値を設定できる改

良型 CNNに比べて，実装が容易であると考えられる．
離散時間型２テンプレート CNNの状態方程式は，以

下の通りである．

1: セル αの場合

xi j(t + 1) =
∑

C(k,l)∈Nr (i, j)

Aα(i, j; k, l)ykl(t)∑
C(k,l)∈Nr (i, j)

Bα(i, j; k, l)ukl + Iα
(1)

2: セル βの場合

xi j(t + 1) =
∑

C(k,l)∈Nr (i, j)

Aβ(i, j; k, l)ykl(t)∑
C(k,l)∈Nr (i, j)

Bβ(i, j; k, l)ukl + Iβ
(2)

A{αβ}(i, j; k, l)ykl，B{αβ}(i, j; k, l)ukl，I{αβ}はそれぞれ，セル

の帰還値，入力値，バイアス値である．また，yi j(t)は
出力値を表しており，

yi j(t) =
{

1 (xi j(t) ≥ 0)
−1 (xi j(t) < 0) (3)

である．

３．シミュレーション
本研究では，提案システムの画像処理への応用の可

能性を検証するため，既存の一般的なテンプレートを基

(a) (b) (c)　

図 1: シミュレーション結果の一例．(a)入力画像．(b)初
期状態値．(c)シミュレーション結果．

に，いくつかのクローニングテンプレートについてコン

ピュータシミュレーションを行った．図 1は，穴埋めと
ノイズ除去を組み合わせた以下のクローニングプレート

によるシミュレーション結果を表している．

Aα =

 0 0.1 0
0.1 0 0.1
0 0.1 0

 , Bα =

0 0 0
0 4 0
0 0 0

 , Iα = −3.7,

Aβ =

1 0 1
0 2 0
1 0 1

 , Bβ =

0 0 0
0 4 0
0 0 0

 , Iβ = −0.5.

(4)

図 1(a)の入力画像には 3種類の図形が上から線幅 3，2，
1ドットで描かれている．図 1(b)は，初期状態値を表し
ており，すべて 1である．これは，穴埋めの場合と同じ
値である．図 1(c)は，シミュレーション結果である．市
松模様で塗りつぶされたため，塗りつぶされた部分の情

報も残っていることが分かる．一方，ノイズ除去もある

程度されている．このように一度の処理で複雑な処理が

できている．

４．まとめ
本研究では，離散時間型２テンプレート CNNと，そ
のクローニングテンプレートの提案を行った．今後の課

題として，さらなるテンプレートの調査，テンプレート

値の最適化などが挙げられる．
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