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研究成果の概要（和文）： 

本研究課題では，離散フーリエ変換により得られる 1次元・2次元・3次元信号の位相情報に着
目する超高精度画像マッチング技術（位相限定相関法）および各種高精度化手法を開発した．
そして，高性能画像センサ，顕微鏡画像解析，受動型 3 次元計測，車載画像処理，画像ベース
ヒューマンインタフェース，バイオメトリクス認証，医用画像解析など幅広い応用に適用し，
開発した超高精度画像マッチング技術の有効性を実証した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
In this project, we have developed fundamental techniques of Phase-Only Correlation (POC) 
--- a technique for high-accuracy registration of 1D, 2D and 3D signals using phase 
information of discrete Fourier transform.  We have also applied the POC techniques to 
a wide range of applications, including smart image sensors, microscope image analysis, 
passive 3D vision, automotive image processing, image-based human interface, biometrics 
authentication, and medical image analysis. 
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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の
さまざまな分野で重要になる基本処理であ
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．この要求に応えるべく，本研究グル
ープでは，位相限定相関法  （Phase-Only 
Correlation: POC）と呼ばれる超高精度画像
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マッチング技術に関する研究開発を行って
きた．これまでの研究は，位相限定相関法の
基本技術の体系化を行うとともに，科学技術
計測関連のニッチ領域における実用化を通
して，その有効性を部分的に実証するもので
あったが，現在は，これまでに培ってきた基
本技術を広範な応用に展開し，実用化実績を
積み上げる『収穫の時期』に差しかかってい
る．本研究課題では，このような応用実績を
基礎理論にフィードバックし，さらなる学術
的な深化をも狙っていく． 
 
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画像マッチング

の基本技術を理論的に体系化するとと
もに，用途ごとにカスタマイズ可能な汎
用ソフトウェアライブラリを構築する． 

(2) 前項で開発された基本技術に基づき，
(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，(ii) 高品質
な画像・映像の生成・処理・提示技術，
(iii) 高精度・高速マシンビジョン技術，
(iv) バイオメトリクスデータのロバス
ト照合による高信頼個人認証技術，(v) 
医療用多次元画像解析技術に関して実
用化研究を推進する． 

(3) これまで，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
が制限されるという問題があった．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および
MATLAB からのコード生成環境を構築し，
研究成果の早期実用化を推進する． 

 
３．研究の方法 
 
(1) 位相限定相関法の 4つの基本技術「大域

的画像変換パラメータの高精度推定ア
ルゴリズム」，「サブピクセル対応点探索
アルゴリズム」，「ロバスト画像照合（画
像の類似度の評価）のための基本技術」，
「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」，「位相ベース PCA
（主成分分析）によるパターン認識アル
ゴリズム」を理論的に体系化するととも
に，用途ごとにカスタマイズ可能な汎用
ソフトウェアライブラリを構築する． 

(2) 前期項目 (1) で開発された基本技術に
基づき，次の主要 5テーマに関する実用
化研究を行う． 
① 短基線長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
測システムを開発し，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，人体の3次元キャプチャ，
文化財のアーカイブ化に関する研
究を行う． 

② サブピクセル画像対応点探索手法
と SIFT などとの組み合わせにより
ロバストな画像対応付けを実現す
る手法を開発し，超解像による映像
のフォーマット変換，環境適応型映
像プロジェクタ，Web 画像検索によ
る仮想画像合成に関する研究を行
う． 

③ 大域的画像変換（並進，剛体，相似，
アフィン，射影，非線形変換等）の
高精度推定技術を利用し，電子顕微
鏡のための画像解析，工業市場向け
超高速画像認識システムに関する
研究を行う． 

④ 帯域制限型位相限定相関法や位相
ベース PCA を開発し，バイオメトリ
クス認証技術（掌紋照合，虹彩照合，
歯科 X線画像照合）ならびに受動型
3次元計測に基づく認証技術（2次
元・3次元顔照合）に関する研究を
行う． 

⑤ サブピクセル画像対応点探索手法
および高精度・受動型 3次元計測を
医療用画像解析に適用し，医療用 3
次元データへの高精細テクスチャ
マッピング，3次元位相限定相関法
と非剛体レジストレーションに関
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
るという問題があった．そこで，プログ
ラマブルDSPをターゲットにしたソフト
ウェアライブラリおよび MATLAB からの
コード生成環境を構築し，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，画像処理／画
像認識／コンピュータビジョンの広範な用
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．本研究グループは，位相情報
を利用する画像解析・画像処理技術に関する
研究チームとして，世界をリードする位置付
けにあり，研究代表者の青木の研究業績に対
して著名な船井情報科学振興賞（2009 年）ほ
か多数の賞が授与されている．また，1 カ月
平均 20 社程度の企業・研究機関などから訪
問を受け，多様な領域の画像ソリューション
に取り組んでいる．本研究成果の特筆すべき
特長として，その適用範囲の広さがあげられ
る．研究代表者は，年間 20 件以上の招待講



 

 

演をこなしているが，その分野は工学系の学
会・会議のみならず，医学・歯学・法医学に
関連する学会・国際会議など極めて多岐にわ
たっている．今後は，本研究の成果を広範な
応用に展開し，さらに実用化実績を積み上げ
ることが期待されている．また，本研究の成
果を基礎理論にフィードバックすることに
よって，さらなる学術的な深化も期待されて
いる． 
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