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研究成果の概要（和文）： 

映像の位置ずれの計測のために用いる位相限定相関法の基礎的性質を解析した．位相限定相

関関数において，位相変動がある場合に，これが位相限定相関のメインローブとサイドロー

ブに与える影響を解析した．位相限定相関関数の解析と方向統計学の関係を明らかにした．

方向統計学の考え方を用いると，位相の確率的変動に起因する位相限定相関関数の平均と分

散の解析結果が方向統計学にける角度データの平均と分散によってきわめて自然な形で表現

され，位相限定相関関数の性質の数学的基礎が明らかになった．  

 
研究成果の概要（英文）： 
    This research analyzes fundamental properties of phase-only correlation functions for 

the measurement of frame displacement of old film sequences.   This research also 

analyzes the effects of statistical phase disturbance of phase-only correlation functions on 

their main lobe and side lobe.  The use of directional statistics for the analysis of 

phase-only correlation functions can show that the expectation and variance of the 

phase-only correlation functions due to statistical phase disturbance naturally correspond 

to their mean angle and circular variance in directional statistics, respectively.  
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１．研究開始当初の背景 

１９世紀末のエジソンによる映画の発明
以来，多くのフィルム映像が残されている．

これらの文化的資産である古いフィルム映
像をディジタルアーカイブとして保存する
ために，映像の修復が現在急務となっている．
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従来のフィルム映像の計算機による修復は，
娯楽的・芸術的なもので商業的にペイする映
画に対して，多くの人手作業と十分な時間，
高い計算機コストをかけて行われてきた．こ
のため，たとえば，チャップリンの喜劇映画，
｢東京物語｣（小津安二郎監督），「ローマの休
日」（ウィリアム・ワイラー監督），いわゆる
“ハリウッド映画”のみがディジタル修復の
恩恵を受けているのが現状である． 

一方において過去の記録フィルム映像や
ニュースフィルム映像，博物館所蔵のフィル
ム映像，個人所蔵のフィルム映像などは，歴
史的・資料的な価値がきわめて高いが，商業
的にペイしないため，修復・保存のために十
分な時間とコストをかけられないのが現状
である．このため貴重な歴史的資料が年々大
量に失われている． 

 

 

２．研究の目的 

 歴史的文化的資産である古いフィルム映
像が経年劣化や使用時の損傷などにより
年々大量に失われつつある．このため，デ
ィジタルアーカイブとして保存するために，
計算機によるフィルム映像の修復が現在急
務となっている．本研究では，非商業的な
記録フィルム映像等を対象とし，フィルム
映像の劣化の多次元信号処理的モデルを構
築するとともに，超高精細ディジタルシネ
マ（４K，4096 x 2048 画素，12 ビット精
度）として蓄積・閲覧およびネットワーク
配信が可能な高精度な映像修復アルゴリズ
ムの開発を目的とする． 
 

３．研究の方法 

古いフィルム映像は，経年変化，化学変化，
機械的磨耗などの原因により，位置ずれ，フ
リッカ，スクラッチ，ブロッチなどの劣化が
発生している．本研究では，４K フィルムス
キャナによって高精度に取得されたフィル
ム映像を用いて上記の劣化の性質を統計
的・信号処理的観点から精密に分析すること
で，劣化に対する多次元信号処理的モデルを
初年度に考案し，これに基づいて次年度に映
像劣化の修復アルゴリズムを開発し，最終年
度に修復アルゴリズムを計算機上に実装し，
長時間の修復映像を作成し，視覚評価を行う． 

 
 
４．研究成果 

(1) 映像の位置ずれの計測のために用いる位

相限定相関法の基礎的性質を解析した．

位相限定相関関数において，位相変動が

ある場合に，これが位相限定相関のメイ

ンローブとサイドローブに与える影響を

解析した．位相限定相関のメインローブ

の位相変動αに関する偏微分を求め，位

相変動とメインローブの変動に関する評

価式を導出した．この評価式の上限を求

め，シミュレーションと比較することで

，評価式が妥当であることを確認した． 

(2) 同様に，位相限定相関のサイドローブの

位相変動αに関する偏微分を求め，位相

変動とサイドローブの変動に関する評価

式を導出した．この評価式の上限を求め

，シミュレーションと比較することで，

評価式が妥当であることを確認した．  

(3) ２次元位相限定相関法に基づく古いフィ

ルム映像の位置ずれ推定のための計算コ

ストの削減法を考案した．この方法では

，位置ずれ推定精度をそれほど減少させ

ることなく，ほぼ１次元位相限定相関関

数法程度の計算コストで位置ずれを推定

することができる． 

(4) 映像の位置ずれの計測のために用いる
位相限定相関法の基礎的性質を解析し
た．位相限定相関関数において，位相変
動がある場合に，これが位相限定相関の
メインローブとサイドローブに与える
影響を解析した．位相変動が確率的であ
ると仮定し，位相限定相関の期待値と分
散を解析した．本年度は特に位相変動の
確率的仮定をより現実的にするために，
信号が実数値の場合の位相変動による
位相相関関数の解析を行った．この結果，
位相変動の分散が大きくなると，位相限
定相関のメインローブは減少し，サイド
ローブは増加することを明らかにした．
この結果は，これまで経験的に用いてい
た位相限定相関の理論的根拠を与える
ものである． 

(5) 上記の位相限定相関関数の解析と方向
統計学の関係を明らかにした．方向統計
学の考え方を用いると，位相の確率的変
動に起因する位相限定相関関数の平均
と分散の解析結果が方向統計学にける
角度データの平均と分散によってきわ
めて自然な形で表現され，位相限定相関
関数の性質の数学的基礎が明らかにな
った． 

(6) 位相限定相関法に基づく古いフィルム
映像の位置ずれ推定のためのサブピク
セル精度のいくつかの推定法の精度の
比較を行った．  
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