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1. はじめに 
モバイルシステムにおいてマルチメディアコンテンツの

内容分析は重要である．近年，超並列プロセッサが開発さ

れたことにより [1]，リアルタイムな画像処理と映像処理

が可能になった．しかしながら，機械学習の計算量の大き

さはモバイルシステムにとって依然として高い．そのため，

機械学習のためのアーキテクチャの設計はモバイルシステ

ム開発における重要な課題である． 
機械学習における重要な技術である K-Means は，幅広く

利用されているクラスタリング手法の 1 つである．近年，

クラスタリングのためのアーキテクチャが増加している．

Saegusa らは K-Means に基づく画像分割技術を FPGA へ実

装し，フィルタリングアルゴリズムを用いて色彩クラスタ

リングを高速化した [2]．Ma らは 2 分木の概念を基に，高

速な K-Means アーキテクチャを提案した [3]．これらのア

ーキテクチャは様々な問題に応用できるが，クラスタ数を

自動的に決定できないという問題がある．つまり，ユーザ

が事前に決定する必要がある．しかしながら，クラスタ数

はクラスタリングの結果に大きく影響を与えるため，クラ

スタ数の自動決定は重要な課題である． 
 本発表では，クラスタ数の自動決定方法に注目し，クラ

スタ数を自動で決定可能な K-Means クラスタリングの新し

いアーキテクチャを提案する．  

2. K-Means のためのアーキテクチャ 
提案する K-Means アーキテクチャのシステムは，図 1 に

示すように主に 3 つのモジュールから構成される．このシ

ステム構造では，CPU とメモリ，その他の IP コアは同じ 1
つのシステムバスを共有する．K-Means Engine は K-Means
クラスタリングの処理を制御し，4 次元ベクトルを同時に

処理する．Trial Monitor は K-Means クラスタリングの品質

を高めるため，クラスタリング処理を繰り返し行う．BIC 
Processor はベイズ情報量規準に基づき，クラスタ数を計算

する．さらに，クラスタリング処理を高速化するため，階

層的サンプリングを用い，各階層で扱うデータ数を変化さ

せる．具体的な高速化の説明を図 2 に示す． 
以降，BIC Processor（ベイズ情報量規準処理装置）の構

築方法について述べる． 
 

2.1  ベイズ情報量規準処理装置 
Pelleg らは X-Means というクラスタリング手法を提案し

た [4]．この手法は K-Means クラスタリングを改良し，ベ

イズ情報量規準（Bayesian Information Criterion, BIC）によ

りクラスタ数を計算する．ベイズ情報量規準を式(1)に示す． 
 BIC൫ܯ௝൯ ൌ መ݈௝ሺߜሻ െ

௝݌
2 logܰ (1)

ここで， መ݈௝ሺߜሻは j 番目のモデルの対数尤度，݌௝はܯ௝におけ

るパラメータ数，ܰはデータの総数である．ベイズ情報量

規準処理装置は式(1)に基づいて設計される，構造を図 3 に

示す．装置内部で 5 段階にわたる処理を並行して同時に行

うことができ，9 クロックサイクルでベイズ情報量規準の

計算が完了する．また，対数計算を高速化するため，この

処理装置ではある値 x に対する対数関数を線形補間法によ

り，次のように近似する． 
 

log෪ ሺݔሻ ൌ log൫2ہ୪୭୥మ௫ۂ൯ ൅ ൫ݔ െ ൯ۂ୪୭୥మ௫ہ2
log2
ۂ୪୭୥మ௫ہ2

 (2)

このように 2 の指数のみを補間に用いることで，アーキテ

クチャを簡単化する． 

3. 評価実験 
色彩量子化と画像分割は K-Means クラスタリングの応用

としてよく知られている [2] [3]．本実験では，K-Means ク
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図 1 提案するアーキテクチャ．主に K-Means Engine，
と Trial Monitor，BIC Processor の 3 つのモジュールから

構成される． 
 

図 2 階層的サンプリングを用いた K-Means クラスタリ

ングの処理過程．黒点は各階層で扱うデータを意味し，

白点は扱わないデータを意味する． 
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