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研究成果の概要：本研究は，これまでに産業応用分野で培ってきたピクセル分解能の壁を越え

る画像計測の研究実績を発展させるとともに，これを拡張してさまざまな組み込み情報機器に

搭載し，高い利便性と付加価値を実現するための研究開発を行った．主に，(i) サブピクセル

画像マッチング技術の体系化，(ii) それに基づく応用研究の推進，(iii) 専用シグナルプロセ

ッサの高水準合成環境の開発を行い，期待以上の大きな成果が得られた． 
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研究分野：計算機科学 

科研費の分科・細目：情報学・知覚情報処理・知能ロボティクス 

キーワード：(1) 画像，文書，音声等認識，(2) ディジタル信号処理，(3) 位相限定相関法，

(4) 計算機システム，(5) 3 次元計測，(6) バイオメトリクス，(7) 画像レジストレーション，

(8) VLSI 設計 

 
１．研究開始当初の背景 
 
高精度な画像マッチングは，画像センシング，
映像信号処理，コンピュータビジョンなどさ
まざまな分野で重要となる基本処理である．
これらの分野では，通常，ピクセル精度の画
像マッチングが用いられることが多いが，近
年，サブピクセル級の位置合わせ精度を有す
る画像マッチングへの要求が高まっている．
本研究グループでは，これまでに，位相限定
相関法 (Phase-Only Correlation: POC) と
呼ばれる超高精度画像マッチング技術に関
する研究開発を実施し，多数の企業との共同
研究を通して広範な分野にわたる応用研究

を進めてきた．今後，身のまわりの情報機器
がネットワーク接続され，高機能化・高性能
化されるに伴い，組み込みシステムのための
画像インターフェース機能への要求が高ま
ることは確実である．その基盤技術として，
ピクセル分解能の壁を越える新しい画像セ
ンシング・処理技術を開拓することは重要で
ある． 
 
２．研究の目的 
 
研究目的は以下の 3 項目である． 
(1) 位相限定相関法によるサブピクセル画

像マッチング技術の体系化を行う． 



(2) 上記の研究に基づき，(i) 能動型計測に
匹敵する精度を有する受動型3次元計測
技術の開発とその応用，(ii) 高品質映
像処理のためのサブピクセル動き推定，
(iii) 科学技術計測向け高精度画像変
換パラメータ推定技術の開発とその応
用，(iv) 信頼性の高いバイオメトリク
スデータ照合技術の開発とその個人認
証への応用に関する研究を推進する． 

(3) プログラマブルDSPをターゲットにした
位相限定相関法のソフトウェアライブ
ラリを開発するとともに，FPGA や ASIC
をターゲットにした専用シグナルプロ
セッサの高水準合成環境を開発する． 

 
３．研究の方法 
 
(1) 位相限定相関法の3つの基本アルゴリズ

ム「画像の相似変換パラメータの高精度
推定アルゴリズム」，「サブピクセル画像
対応点探索アルゴリズム」，「帯域制限型
位相限定相関法による画像照合アルゴ
リズム」の一般化を行うとともに，用途
に応じてカスタマイズ可能なソフトウ
ェアライブラリを開発する． 

(2) 前記項目 (1) の応用として以下の 4 つ
のサブテーマに関する実用化研究を行
う． 
① 基線長の短いステレオビジョンと

位相限定相関法のサブピクセル対
応点探索を組み合わせた受動型3次
元計測システムを利用し，ビデオサ
ーベイランス，自動車向け画像セン
シング，ヒューマンインターフェー
ス，任意視点映像生成に関する研究
を行う． 

② 位相限定相関法のサブピクセル対
応点探索を用いた高精度な動き推
定を利用し，ビデオモザイキング，
オブジェクト抽出，超解像による映
像のフォーマット変換に関する研
究を行う． 

③ 相似変換パラメータの高精度推定
技術を利用し，電子顕微鏡のための
画像校正，ドリフト補正，超解像に
よる解像度向上に関する研究を行
う． 

④ 帯域制限型位相限定相関法を利用
し，指紋認証，虹彩認証，2 次元・3
次元顔認証に関する研究を行う． 

(3) 位相限定相関法は，2 次元フーリエ変換
の計算量のために，その用途が制限され
る問題があった．そこで，プログラマブ
ルDSPをターゲットにしたソフトウェア
ライブラリを開発するとともに，FPGA
や ASIC をターゲットにした専用シグナ
ルプロセッサの高水準合成環境を開発

し，研究成果の早期実用化を推進する． 
 
４．研究成果 
 
本研究代表者らが開発を進めてきた画像の
位相情報に着目する超高精度画像マッチン
グ技術（位相限定相関法）は，広範な用途に
適用できる基盤技術であることが実証され
つつある．本技術は，電子情報通信学会基礎
境界ソサイエティの機関紙“Fundamentals 
Review”の創刊号に記念論文が掲載され，広
く注目された．本技術の特長は，世界最高水
準のサブピクセル・レジストレーション性能
であり，例えば，サイズが 256×256 の画像
を用いた相似変換パラメータ推定では，平行
移動量について約 0.01 ピクセル精度，回転
角度について約 0.01 度精度，拡大縮小率に
ついて約 0.05%精度を達成した．また，位相
限定相関法はバイオメトリクス認証で用い
られる生体画像の類似度を評価する際にも
有効であることを実証した．本研究で取り組
んだ4つサブテーマからなる実用化研究では，
多数の企業と研究機関との連携により，具体
的な実験的検討を行うとともに，実用化に向
けた検討を行った．その中で，特に注目を集
めた成果として，歯科 X線画像の自動照合技
術がある．2007 年の北米放射線学会（RSNA）
において本技術に基づく大規模災害時の犠
牲者の身元確認支援システムを発表し，米国
CNN をはじめとする全世界の多数の報道機関
を通して公表されるなど，広く社会的な注目
を集めた．以上のように，本研究グループは，
位相情報を利用する画像解析・処理技術に関
する研究チームとして世界をリードする位
置づけにあり，研究代表者の青木の研究業績
に対して名誉ある市村学術賞が 2008 年 4 月
に授与された．今後は，広範な応用分野での
実用化研究を行うとともに，その結果を基礎
理論にフィードバックして，さらなる新概
念・新技術を創出することを目指す．従来の
アドホックな画像処理の考え方とは対照的
に，確固たる基礎理論に基づく系統的応用展
開の技術論を確立する予定である． 
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