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瞬きの回数計測

関数を組み合わせることで複雑な処理を簡単に実現！

Image Processing Toolbox™

Computer Vision System Toolbox™

Statistics and Machine Learning Toolbox™

>> eyeBlinkDetection_live
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アジェンダ

▪ 15:15 〜 15:45 MATLAB/Simulinkのご紹介(30分)

▪ 15:45 〜 16:30 まばたき検出デモを使った演習(45分)

▪ 16:30 〜 17:00 ヒューマンインターフェースへの活用例(30分)

▪ 17:00 〜 17:15 まとめ/Q&A(15分)
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MathWorks会社概要

▪ MathWorks, Inc.
– 設立：1984年

– 本社：米国 マサチューセッツ州, Natick

– 従業員3,500名超

– MATLAB®・Simulink®プロダクトファミリとPolySpaceの開発、
販売、サポート、トレーニング、コンサルティングサービス

– 年2回（春・秋）の新バージョンリリース
▪ R20XXa / R20XXb

▪ 導入実績
– 175カ国以上、100万人以上のユーザ

– 5,000以上の大学

▪ 日本法人: MathWorks Japan
– 東京、名古屋、大阪オフィス
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MATLAB/Simulink概要
MATLAB
▪ 語源 MATrix LABoratory
▪ 行列など容易なデータ操作
▪ 簡潔なプログラミング言語
▪ 豊富な数学関数・ファイルI/O
▪ 2次元/3次元可視化機能
▪ UI構築機能

Simulink
▪ ブロック線図システムモデリング
▪ 様々な抽象度混在シミュレーション
▪ コード生成・実機実装と高い親和性

Stateflow
▪ Simulink用フローチャート・

状態遷移図・状態遷移表

モデルベースデザイン 環境

科学技術計算開発環境
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プログラミング言語としてのMATLAB

2014年7月
IEEE Spectrumによる、
プログラミング言語の人気調査
（12種類の項目での結果）

結果:  MATLABがC, C++, 
Javaなどの従来からの汎用言語
と並び、10位にランクイン

Data sources: Google, CareerBuilder, 
IEEE Xplore, Github, and more.
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MATLAB・Simulinkは、様々な分野で活用いただいています
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MIT CSAILの研究員が微小な動きと色
の変化を拡大する動画処理アルゴリズムを
開発

課題
動画を解析し、ごくわずかな動きと色の変化を検出および拡大。

ソリューション
MATLABを使用して空間分解と時相フィルタリングアルゴリズムを開発およ
び改良し、Parallel Computing Toolboxを使って実行を加速、
MATLAB Complierを用いてスタンドアロンソフトウェアとしてパッケージ化。

結果
• 他の研究員との共同研究の促進
• 複数の実験を並行して実施
• 他のプログラミング言語との統合が実現

“我々が思うMATLABの大きな利点とは、アルゴリ
ズムの迅速なプロトタイピングが可能であること、優
れた可視化ツールによりデバッグが行えること、そし
て視覚研究コミュニティーの他メンバーと手軽にコー
ドの共有ができることです。”

Michael Rubinstein

MIT CSAIL

Link to user story

オイラーの映像拡大を使用して人間の脈拍を
可視化

http://www.mathworks.com/company/user_stories/mit-csail-researchers-develop-video-processing-algorithms-to-magnify-minute-movements-and-changes-in-color.html?by=company
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VivaQuantがホルター心電図検出用の
組込みデバイスの開発と検証を加速

課題
組込みシステムを設計および実装し、ノイズを含む心電図信号から正確な
情報を摘出する。

ソリューション
MATLABを使用してインバンド ノイズ削除用のアルゴリズムを開発し、実
装はFixed-Point DesignerとMATLAB Coderを用いて ARM 
Cortex-M シリーズのプロセッサ上で行う。

結果
• 開発が300%加速
• 電力とメモリ消費量を最小化
• 厳密なテストが可能に

“MATLAB、MATLAB CoderおよびFixed-
Point Designerのおかげで、少人数チームでも複
雑かつリアルタイムな信号処理アルゴリズムを開発
することができ、電力とメモリ容量を減らすための最
適化も行えました。さらに組み込みコードの実装を
加速し、医療機器の検証に必要な厳密なテストも
実施できました。”

Marina Brockway

VivaQuant

Link to user story

VivaQuant開発の組み込み インバンド
ノイズ削除アルゴリズムによる処理前と処
理後のECG スニペット

http://www.mathworks.com/company/user_stories/vivaquant-accelerates-development-and-validation-of-embedded-device-for-ambulatory-ecg-sensing.html?by=company
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iSoneaが喘鳴検出および喘息管理の
モバイルアプリとサーバーソフトウェアを開発

課題
喘鳴検出および喘息管理の音響式呼吸監視システムの開発と実装。

ソリューション
MATLABで喘鳴と周囲雑音を検出するアルゴリズムを開発し、MATLAB 
Coderを使用してモバイルデバイスおよび Web サーバー向けのコードをア
ルゴリズムから生成する。

結果
• 手作業によるコーディングの労力軽減
• アルゴリズム開発の繰り返しが高速化
• コードメンテナンスのオーバーヘッドが低減

“MATLAB によって、音響処理アルゴリズムを迅速
に開発、デバッグ、テストでき、MATLAB Coder 
によって、それらのアルゴリズムを簡単に C で実装
できるようになりました。同じ期間で同様の成果を
生むことができる環境やプログラミング言語はほかに
ありません。”

Mark Mulvey

iSonea

Link to user story

iSoneaのサーバーの喘鳴解析アルゴリ
ズムと通信し、喘息患者のスマートフォン
に接続可能なAirSonea デバイス

http://www.mathworks.com/company/user_stories/isonea-develops-mobile-app-and-server-software-for-wheeze-detection-and-asthma-management.html?by=company
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各種インターフェース連携の拡充
Data Acquisition 
Toolbox
▪ データ収集ボード

Image Acquisition 
Toolbox

▪ Webカメラ

▪ フレームグラバ

Vehicle Network 
Toolbox

▪ CAN通信カード

Instrument Control 
Toolbox
▪ Serial, TCP/IP, UDP, I2C

▪ オシロスコープ・信号発生器

OPC Toolbox

▪ OPC通信

MATLAB

▪ COM/Windowsドライバ経由で
様々なデバイスに対応可能

実機とMATLAB/Simulinkを接続した計測・解析・表示・実験が可能
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オーディオデバイスI/O

Product MATLAB Data Acquisition 
Toolbox

Audio System Toolbox

コマンド
audioplayer

audiorecorder
startForeground
startBackground

audioDeviceReader
audioDeviceWriter

チャンネル数 1 or 2(Mono or Stereo) マルチチャネル対応 マルチチャンネル対応

ASIO, WASAPIドライバ ✓

ストリーミング処理 ✓

Simulink ✓

チャンネルマッピング ✓

トリガによる取得 ✓

バックグラウンド処理 ✓

Cコード生成 ✓

いずれもPC搭載サウンドカードやUSB/Firewire接続の
オーディオインターフェースからデータ取得できます。
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ストリーミング信号の解析と可視化機能

▪ Peak検出、カーソル、周波数、オーバーシュート量などを
可視化

▪ 測定器で解析するのと同等にデータの可視化・分析

Time Scope
統計値表示
• 平均値
• RMS 
• デューティ比

Spectrum Analyzer
• Peak検出
• Min/Maxホールド
• スペクトログラム

Logic Analyzer
HEX/BIN/OCT/DEC表示
アナログ/デジタル表示
トリガ機能

DSP System Toolbox
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測定機器連携によるデータ取得・解析

▪ 測定器を制御し、測定データを取得

▪ 取得したデータを解析

Instrument Control Toolbox
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Kinectなどのカメラデバイス連携

測定への応用深度画像RGB画像＋骨格座標

Image Acquisition Toolbox™

Kinect v2Kinect v1

ハードウェアからの
容易なデータ取り込み
• 3次元座標・奥行き取得
• ジェスチャ認識 etc

../KinectDemoMovies3.avi
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ハードウエアサポート機器の拡充

BeagleBoard /PandaBoard 

LEGO MINDSTORMS NXT

Arduino® Nano, Uno, Mega 2560
Raspberry PiTM

Raspberry PiTM2, 3

KINECTTM for Windows®

Digilent® Analog DiscoveryTM

Apple® iOS Devices

Samsung® GALAXY AndroidTM

LEGO® MINDSTORMS® EV3

RTL-SDR Radio

サポートされているハードウェア一覧
http://jp.mathworks.com/hardware-support

KINECTTM for Windows® V2TurtleBot™

KinectDemoMovies3.avi
http://jp.mathworks.com/hardware-support/home.html?s_tid=hp_mi_hwsupport_0913
http://jp.mathworks.com/hardware-support
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▪ Simulinkからボタン1つでモデル組み込みを実現

Simulinkハードウエア連携機能

LEGO 
MINDSTORMS 

NXT/EV3
Arduino Raspberry Pi, Pi2, Pi3

Cコード生成

コンパイル/実装

モデル
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iOS / Android端末向けアプリ開発

Audio

Video

Communication
App開発環境(Xcode IDE等)と連携して、Appを作成できます
http://jp.mathworks.com/hardware-support/ios-device-simulink.html

http://jp.mathworks.com/hardware-support/ios-device-simulink.html
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クラウド連携：ThingSpeak

収集 アクション

データ収集＆解析Webサービス

IoTプラットフォームThingSpeak利用のメリット

●インターネットでどこからでもデータ確認&解析

●Arduino/Raspberry Piとの活用で、低価格な実験系を構築

●プログラムの完了/データ異常をスマホでチェック

可視化＆解析

コマンド 1行
専用ブロック

-WEB上でデータの確認が可能
-公開範囲Private/Public選択
-MATLAB関数で解析＆可視化

-ｃｓｖ形式でデータ保存
-条件を満たしたらツイート等

様々なアクション機能

●無料ではじめられます！！

●準備は簡単３ステップ

-アカウント/チャネル作成
-関数群のインストール
-専用コマンド/ブロック

で簡単利用

thingSpeakWrite

●低価格HWとの相性が◎
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アジェンダ
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▪ 16:30 〜 17:00 ヒューマンインターフェースへの活用例(30分)

▪ 17:00 〜 17:15 まとめ/Q&A(15分)
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まばたき検出を例とした機械学習の手順

顔検出 追尾 両目検出

学習用画像の収集特徴抽出

閉眼時の特徴量

開眼時の特徴量

設計した分類器で
まばたき検出

カメラから
画像取得

>> edit eyeBlinkDetection_still.m

分類器の学習
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MATLABの基本操作: デスクトップ環境の概要

コマンド
ウィンドウ

ワークスペース現在の
フォルダー

ツールストリップ

コマンド履歴

ヘルプブラウザー
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MATLABの基本操作: 作業フォルダーの移動

▪ 現在のフォルダーを作業フォルダーに変更
(例：c:¥Work¥MATLAB_Workshop_Files)

「フォルダーの参照」をクリックして現在のフォルダーを
ワークショップの作業フォルダーに移動
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まばたき検出を例とした機械学習の手順

顔検出 追尾 両目検出

学習用画像の収集特徴抽出

閉眼時の特徴量

開眼時の特徴量

設計した分類器で
まばたき検出

カメラから
画像取得

分類器の学習
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カメラデバイスからの画像の取り込み

▪ 業界標準のHWからの動画像取込み機能を提供

– フレームグラバ (画像入力ボード)
▪ Analog 入力

▪ Camera Link® 入力

– DCAM IIDC ® 1394 (FireWire) 

– GigE Vision ®互換カメラ

– 一般的なUSB Webカメラ, IPカメラ(MATLABサポートパッケージ)

– USB3 Vision互換カメラ(GenICam GenTL API経由)

– Microsoft ® Kinect ® for Windows ®, Kinect ® for Windows ® v2

▪ カスタムアダプター開発キット付属

▪ Simulinkカメラブロックセット
認識した人

RGB画像＋骨格座
標

深度画像

Kinect v2では
手の開閉状態も検出

Image Acquisition Toolbox™
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ハードウェアサポートパッケージのインストール

▪ 外部機器をつなげる際は、必要なハードウェアパッケージのインストールが必要
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まばたき検出を例とした機械学習の手順

顔検出 追尾 両目検出

学習用画像の収集特徴抽出

閉眼時の特徴量

開眼時の特徴量

設計した分類器で
まばたき検出

カメラから
画像取得

分類器の学習
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顔・目・人物の認識とカスケード検出器

顔認識

機械学習

人物認識
(Viola-Jonesアルゴリズム) カスケード検出器、ACF検出器

（Haar / HOG / LBP 特徴量）データベース

ラベリング用のツール

Computer Vision System Toolbox™

カスケード検出器
ACF検出器
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まばたき検出を例とした機械学習の手順

顔検出 追尾 両目検出

学習用画像の収集特徴抽出

閉眼時の特徴量

開眼時の特徴量

設計した分類器で
まばたき検出

カメラから
画像取得

分類器の学習
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顔の特徴点抽出：最小固有値アルゴリズム

マッチング･検出 対象画像から
キーポイント特徴点および特徴量抽出

> 特徴点の検出

points = detectSURFFeatures(G) %SURF特徴点

detectHarrisFeatures()   %Harris（コーナー）

detectFASTFeatures()     %FAST（コーナー）

detectMinEigenFeatures() %最小固有値（コーナー）

detectBRISKFeatures()    %BRISK（コーナー)

detectMSERFeatures()     %MSER特徴点

> 特徴量の抽出 （SURF/FREAK/BLOCK/BRISK/HOG）

[f, vpoints] = extractFeatures(G, points)

[f, vpoints] = extractHOGFeatures(I, points)

Computer Vision System Toolbox™
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顔の特徴点追尾：KLTトラッカー

トラッキングしたい
領域（ROI）を検出

ROI中でコーナー等の
特徴点を検出

pointTracker = vision.PointTracker; % トラッカーのオブジェクトの生成
initialize(pointTracker, points, frame1); % 検出した点で、トラッカーを初期化

トラッカーの初期化

[points, isFound] = step(pointTracker, frame2);

点を次フレーム上でトラッキング

画像ピラミッドを生成
オプティカルフロー検出

Computer Vision System Toolbox™
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まばたき検出を例とした機械学習の手順

顔検出 追尾 両目検出

学習用画像の収集特徴抽出

閉眼時の特徴量

開眼時の特徴量

設計した分類器で
まばたき検出

カメラから
画像取得

分類器の学習
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機械学習の種類 K-平均クラスタリング
階層クラスタリング
ニューラルネットワーク
混合ガウス分布
自己組織化マップ

線形判別・２次判別
K-最近傍識別
単純ベイズ分類
決定木
アンサンブル学習
ニューラルネットワーク/CNN
サポートベクターマシン

線形回帰モデル
一般化線形回帰モデル
非線形回帰モデル
回帰木
アンサンブル学習
ニューラルネットワーク
サポートベクター回帰
ガウシアンプロセス回帰

機械学習

教師なし学習

教師あり学習

クラスタリング

分類

回帰
訓練データあり

訓練データなし

Neural Network Toolbox
Statistics and Machine Learning Toolbox

まばたき検出
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まばたき検出を例とした機械学習の手順

顔検出 追尾 両目検出

学習用画像の収集特徴抽出

閉眼時の特徴量

開眼時の特徴量

設計した分類器で
まばたき検出

カメラから
画像取得

分類器の学習
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両目画像の特徴抽出：HOG特徴量

0〜180度まで20度ずつ分割

ヒストグラム

セル：5x5 ピクセル 9次元ベクトル

ブロック：3x3 セル

正規化
81次元ベクトル（81=9x3x3）

画像の輝度勾配のヒストグラムを元に計算される画像特徴量

[feat, vis] = extractHOGFeatures(im, ‘BlockSize’, [3 3], ‘CellSize’, [5 5])
Computer Vision System Toolbox™
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さまざまな特徴量の抽出

▪ BRISK, FREAK, SURFなどのキーポイント

▪ 輝度勾配ヒストグラム(HoG)

▪ Bag-of-Visual Words(BoF)

▪ 色ベースの特徴量

▪ 周波数領域の特徴量

画像 色情報 輝度勾配
ヒストグラム

エッジ

密 疎

特徴点周波数
位相

さまざまな画像特徴量を抽出、探索することが可能！
Statistics and Machine Learning Toolbox™

Computer Vision System Toolbox™
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まばたき検出を例とした機械学習の手順

顔検出 追尾 両目検出

学習用画像の収集特徴抽出

閉眼時の特徴量

開眼時の特徴量

分類器の学習
設計した分類器で

まばたき検出

カメラから
画像取得
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マルチクラスSVM（ECOC）

特徴量 ラベル C = predict(d, Y)

新しい特徴量予測されるラベル

d = fitcecoc(X, T, ‘Learners’, t)分類器：

予測：

t = templateSVM(‘Standardize’, 1, ‘KernelFunction’, ‘gaussian’)雛形：

Statistics and Machine Learning Toolbox™



40

さまざまな分類モデル・回帰モデルの探索

機械学習

教師なし学習

教師あり学習

分類

回帰

入力・出力データを
使用して予測モデル

構築

入力データのみからデー
タの自然なグループと
パターンを見つける

学習のタイプ アルゴリズムのタイプ

分類学習器アプリ
>> classificationLearner

回帰学習器アプリ
>> regressionLearner

Statistics and Machine Learning Toolbox™
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笑顔検出への応用

Image Processing Toolbox™
Computer Vision System Toolbox™
Statistics and Machine Learning Toolbox™笑顔検出などさまざまな処理に応用可能

機械学習
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アジェンダ

▪ 15:15 〜 15:45 MATLAB/Simulinkのご紹介(30分)

▪ 15:45 〜 16:30 まばたき検出デモを使った演習(45分)

▪ 16:30 〜 17:00 ヒューマンインターフェースへの活用例(30分)

▪ 17:00 〜 17:15 まとめ/Q&A(15分)
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人物認識、顔認証

▪ 事前登録した人物を識別して、認証

Image Processing Toolbox™

Computer Vision System Toolbox™

Statistics and Machine Learning Toolbox™
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Alex Net をベースにした転移学習により顔特徴点抽出
畳み込みニューラルネットワークの回帰(CNN-Regression)を活用して座標値予測

Neural Network Toolbox
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腕のモーションキャプチャ
マーカーをつけて関節動作を取得し、動作解析

Image Processing Toolbox™

Computer Vision System Toolbox™

Image Acquisition Toolbox™
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ステレオビジョンによる人の認識と行動予測

▪ 人認識＆3次元処理で「各コーナー滞在時間」を解析

行動解析結果プロット

Image Processing Toolbox™

Computer Vision System Toolbox™

Image Acquisition Toolbox™
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音声の母音認識

600人分のフォルマントのデータ

行列の優れた取り扱い
便利な可視化機能
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到来方向推定

▪ マイクロフォンアレイから音源の方向を推定

Image Processing Toolbox™

Computer Vision System Toolbox™

Image Acquisition Toolbox™

Signal Processing Toolbox™

DSP System Toolbox™
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Kinectによる音源推定 (画像処理+信号処理)
音源

マイクロフォンアレイによる
到来方向推定(DOA)

関節の3次元情報

周波数解析

MATLAB, Image Acquisition Toolbox™, Image Processing Toolbox™, Computer Vision System Toolbox™, Signal Processing Toolbox™, DSP System Toolbox™
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ロボットマニピュレーターによるインタラクション
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Kinectによる姿勢検出と人型ロボットによる可視化

MATLAB, Simulink, Image Acquisition Toolbox™, Image Processing Toolbox™, Computer Vision System Toolbox™, Robotics System Toolbox™
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加速度センサーを使った人の行動推定

誤判定

正解

正解

MATLAB, Signal Processing Toolbox, DSP System Toolbox, Statistics and Machine Learning Toolbox, Neural Network Toolbox
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高速カメラでのハイスピード撮影

▪ 高速撮像で扇風機の回転速度を測定

高速カメラ

扇風機 パソコン

Image Processing Toolbox™

Computer Vision System Toolbox™

Image Acquisition Toolbox™
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マーカーベースのカメラ位置推定
Image Processing Toolbox™

Computer Vision System Toolbox™

Image Acquisition Toolbox™
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ディープラーニングによる物体判別
Image Processing Toolbox™

Computer Vision System Toolbox™

Image Acquisition Toolbox™

Neural Network Toolbox™

Parallel Computing Toolbox™
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▪ 紙データを電子化して管理・解析

紙データから心拍を電子化
JPEG画像データ

二値化データ

スムージング&
ピークサーチ

Image Processing Toolbox™

Signal Processing Toolbox™
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ThingSpeakの活用例

測定器の自動制御にthingSpeakWrite
コマンド１行追加で無信号状態をすぐに把握。「数
時間後気づいたらテストが進んでいなかった」を避け、
離れた実験室との無駄な行き来もなくなります。

実験での活用 気象・農水産分野での活用

人やPCでやっていた温度/湿度等の
データ収集や植物の成長などの単純かつ長期間の
計測。Arduino/Raspberry pi + ThingSpeak
により、数千円で自動観測システムを構築できます。

植物成長記録をWEB上で観測

カメラ画像から車を検知する
コンピュータビジョンのアルゴリズムをRaspberry Piに
実装し、道路の交通量を観測。ThingSpeakでは
取得した統計データを「時間ごと」「曜日ごと」などのソ
ートやMATLAB関数を用いて解析することができます
。

情報・統計解析分野での活用

生体信号モニタリングで必要な長時間の
データ収集もThingSpeak上で行うことができます。
その他、加速度、温度、位置情報のデータ等関連
パラメータの同時収集/解析に利用可能。異常値に
対してアクション機能も活用できます。

医療・スポーツ科学分野での活用
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スマートフォンのGPSデータを可視化

・加速度 ・方位/傾き/回転
・角速度 ・緯度/経度/高度(GPS)
・磁場 ・進路/速さ

MATLAB MobileTMでサポート
スマートフォンのセンサ

ThingSpeak上のAnalysis/Visualization機能

スマホ操作で
GPSデータ収集

３D行動解析 地図上に重ね描き

https://thingspeak.com/channels/189917

MATLAB®

https://thingspeak.com/channels/189917
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アジェンダ

▪ 15:15 〜 15:45 MATLAB/Simulinkのご紹介(30分)

▪ 15:45 〜 16:30 まばたき検出デモを使った演習(45分)

▪ 16:30 〜 17:00 ヒューマンインターフェースへの活用例(30分)

▪ 17:00 〜 17:15 まとめ/Q&A(15分)
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▪ 画像処理・信号処理に最適なMATLAB
– 高度で豊富な関数群など充実した開発環境

– 画像ファイルやカメラデバイスから画像を読み込み、可視化

– 便利なGUIアプリケーション

▪ 機械学習の手法を容易に試行錯誤可能
– ラベリングやさまざまな特徴抽出、可視化

– 分類器を探索するためのアプリケーション

– ディープラーニングなどの高度な手法も容易に組み合わせ

▪ 連携機能を活用しアルゴリズムを展開
– カメラやKinectなどのハードウェアと容易に連携

– ThingSpeakサービスなどのクラウドサービスにも連携

まとめ

MATLABを研究開発にお役立てください
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世界TOP大学における、MATLAB包括サイトライセンス導入状
況
• WW 850校で契約
• 世界大学 ランキング

TOP25では 24校が契約済
TOP100では 76校が契約済

• アジア
直近5年間で約380%増加 (50大学⇒191大学)
東工大・北京大・清華大・ソウル大・KAIST等
がプラットフォーム化
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TAHライセンス 国内実績（公開大学様）
※2017年9月時点で合計37大学

公立大学
首都大学東京
岡山県立大学
会津大学
広島市立大学
秋田県立大学
富山県立大学
高知工科大学

国立大学
東京工業大学
電気通信大学
北陸先端科学技術大学院大学
岩手大学

私立大学
芝浦工業大学
慶應義塾大学
愛知工業大学
長崎総合科学大学
金沢工業大学
東京電機大学
明治大学
千葉工業大学
法政大学

東京理科大学
工学院大学
大阪電気通信大学
同志社大学
関西大学
北海道科学大学
北海道情報大学
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MATLAB Central
MATLAB/Simulinkユーザのオープンコミュニティー

▪ File Exchange
– MATLABコード、Simulinkモデル、ドキュメント等のフリー

なファイルアップロード/ダウンロード

– ファイルの評価、コメント、質問の投稿

– 9,000以上のファイル、一月あたり400以上の投稿、一
日あたり25,500のダウンロード

▪ ニュースグループ
– MATLAB/Simulinkに関する技術討論の場としてのウェ

ブフォーラムやニュースグループ

▪ ブログ
– 製品開発に関するMathWorks開発者からの投稿

– blogs.mathworks.comにアクセスして下さい。

www.mathworks.com/matlabcentral
Based on February 2009 data

http://blogs.mathworks.com/
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%% 輝度ベースの自動レジストレーション（位置合せ）
clear all; close all; clc;

%% 2つの画像の読込・表示
orig  = dicomread('knee1.dcm');

moving = dicomread('knee2.dcm');

figure; imshowpair(moving, orig, 'montage');    %並べて表示
%%

imshowpair(moving, orig);shg;                   %重ねて表示

%% 輝度ベースのレジストレーション実行・表示
[optimizer,metric] = imregconfig('multimodal'); % パラメタ設定 (別々のデバイ
ス：異なる輝度範囲)

optimizer.MaximumIterations = 150;           % 反復回数
optimizer.InitialRadius = 0.002;             % 初期検索範囲

評価キットのご案内

▪ https://sft.mathworks.com/human.aspx?r=924117553&Arg12=filelist&Arg06=210507654-
68dc7132bac606c5a336a191d97ab31f

▪ Username : customer

▪ Password : MathWorks

▪ 画像処理関係の関数や機能紹介資料と、対応するサンプルプログラムが
セットになった評価用キットを提供しています。

説明資料 サンプルプログラム

https://sft.mathworks.com/human.aspx?r=924117553&Arg12=filelist&Arg06=210507654-68dc7132bac606c5a336a191d97ab31f
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MATLAB Academy
〜MATLABからアクセスできるオンラインサービス〜

▪ Cloud上で学ぶインタラクティブトレーニング
– 2時間で学ぶ無償コース”MATLAB Onramp”

– 90日間使用できる有償コースもあります

http://jp.mathworks.com/academia/student_center/tutorials/
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MATLAB Academy
〜MATLABからアクセスできるオンラインサービス〜

▪ Cloud上で学ぶインタラクティブトレーニング
– 2時間で学ぶ無償コース”MATLAB Onramp”

– MathWorksアカウントがあれば、ライセンスがなくても使えます

– 日本語版がリリースされました！

http://jp.mathworks.com/academia/student_center/tutorials/

What’s new

https://matlabacademy.mathworks.com/jp

https://matlabacademy.mathworks.com/jp
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アカデミックWebセミナー

http://jp.mathworks.com/company/events/webinars/index.html

http://www.mathworks.co.jp/company/events/webinars/index.html?q= sector:"%E6%95%99%E8%82%B2%E6%A9%9F%E9%96%A2"
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YouTube MATLAB channel

http://www.youtube.com/user/MATLAB
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YouTube MATLAB channel
〜日本語もあります
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Book Program

26言語で1400冊以上の
MATLAB/Simulink関連書籍

（日本語書籍100冊以上）

▪ ウェブでの書籍紹介

▪ 執筆時のサポート

▪ 自動制御
▪ 信号処理
▪ 画像処理
▪ 生物化学
▪ 通信工学
▪ 機械工学
▪ 宇宙工学
▪ 電気工学

▪ 物理化学
▪ 経済学
▪ 金融工学
▪ 数学

http://jp.mathworks.com/support/books/index.html
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画像処理・コンピュータービジョン・ロボットビジョン
Image Processing Toolbox™

▪ コーナー、円検出

▪ 幾何学的変換

▪ 各種画像フィルタ処理

▪ レジストレーション（位置合せ）

▪ セグメンテーション（領域分割）

▪ 画像の領域の定量評価

Computer Vision System Toolbox™

▪ カメラキャリブレーション

▪ 特徴点・特徴量抽出

▪ 機械学習による物体認識

▪ 動画ストリーミング処理

▪ トラッキング

▪ ステレオビジョン・３D表示

Image Acquisition Toolbox™

▪ デバイスから画像、動画直接取り込み

▪ フレームグラバボード

▪ DCAM, Camera Link®

▪ GigE Vision®, Webカメラ

▪ Microsoft® Kinect® for Windows®

Robotics System Toolbox™

▪ ロボティクスアルゴリズム開発の支援

▪ MATLAB・SimulinkとROS間の

インターフェイス

▪ ROSノード生成
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機械学習・ディープラーニング・並列化・高速化

Neural Network Toolbox

▪ ニューラルネットワークの構築、学習

▪ データフィッティング

▪ クラスタリング

▪ パターン認識

▪ 深層学習

▪ GPUによる計算の高速化

Statistics and Machine Learning Toolbox™

▪ 機械学習

▪ 多変量統計

▪ 確率分布

▪ 回帰と分散分析

▪ 実験計画

▪ 統計的工程管理

Parallel Computing Toolbox

▪ MATLAB & Simulink と連携した並列処理

▪ 対話的な並列計算実行

▪ GPGPU による高速演算

▪ ジョブおよびタスクの制御

MATLAB Distributed Computing Server

▪ クラスタによる計算環境を提供

MATLAB Distributed Computing Server

Scheduler

Parallel Computing 
Toolbox

MATLAB 
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信号処理・信号解析
Signal Processing Toolbox™

▪ 信号生成、時間領域解析

▪ フィルタ設計解析

▪ スペクトル解析

▪ 線形予測

Wavelet Toolbox™

▪ 信号・画像の解析・ノイズ除去・圧縮等
▪ 連続 / 離散ウェーブレット

▪ パケット解析 / 主成分分析

▪ 対話的なGUIによる操作

DSP System Toolbox™

▪ 高度なフィルタ設計

▪ スペクトル解析

▪ スペアナ、ロジアナ表示

▪ 行列演算、統計処理
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Phased Array System Toolbox

▪ フェーズドアレイシステムの設計・シミュレーション

▪ 波形設計・解析、時間・空間処理
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音響処理・VSTプラグイン生成

▪ オーディオアルゴリズムの開発
とシミュレーション
– オーディオエフェクト用ライブラリ

– ASIOドライバサポートによる

リアルタイムシミュレーション

– MIDIコントローラによる

パラメータチューニング

▪ 官能評価とパラメータ調整
– MATLABコードからVST Plugin生成

– audioTestBenchで波形や

スペクトルの可視化と

パラメータチューニング

オーディオシステムの開発

audioTestBenchによる
可視化と官能評価

VSTプラグイン生成と
DAW上での評価

Audio System Toolbox™
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測定・計測機器連携

Data Acquisition Toolbox
（Windowsのみ）

データ収集ボード・計測デバイス
アナログ入力(A/D), アナログ出力(D/A), ディジタルI/O(DIO)

サポートされるボードベンダ (MATLABの32bitと64bit版で対応異なる、Simulinkブロックは32bit-MLのみ)
Advantech, Measurement Computing, National Instruments, etc…

Instrument Control Toolbox
オシロスコープ、信号発生器その他計測機器との接続
他のPCや機器との接続

MATLAB
シリアルポート、上記以外のハードウェア
COM, WindowsドライバAPI 経由等

TCP/IP、UDP、Bluetooth (SPP: Serial Port Profile)、GPIB、SPI、I2C、RS-232 等

Vehicle Network Toolbox
CANインターフェースハードウェア(PCI, USB接続等) のサポート。
MATLAB関数・Simulinkブロック

(カメラとの接続には Image Acquisition Toolbox を使用)

サポートされるハードウェアの詳細： http://www.mathworks.co.jp/hardware-support/data-acquistion-software.html

サポートされるハードウェアの詳細： http://www.mathworks.co.jp/hardware-support/instrument-control-software.html

サポートされるハードウェアの詳細： http://www.mathworks.co.jp/hardware-support/can-bus-software.html

http://www.mathworks.co.jp/hardware-support/data-acquistion-software.html
http://www.mathworks.co.jp/hardware-support/instrument-control-software.html
http://www.mathworks.co.jp/hardware-support/can-bus-software.html
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