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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，画像間の類似性を高精度に評価するための「局所位相特徴」と呼ぶ新しい
特徴量を定義するとともに，基本となる画像照合アルゴリズムを開発した．また，これに基づいて，高精度な類似度評
価が重要となるバイオメトリクスの問題に適用した．局所位相特徴に基づく画像マッチング手法を用いることで，顔認
証，虹彩認証，掌紋認証，指関節紋認証において，世界最高水準の性能を達成することを実験を通して実証した．

研究成果の概要（英文）：This project have defined a new image feature called "Local phase feature" to 
evaluate the similarity between images accurately and developed a variety of fundamental image matching 
algorithms using local phase features. We have applied local phase features to biometrics, which is 
required to accurate evaluation of the similarity between images. We have demonstrated the effectiveness 
of the image matching methods using local phase features on face, iris, plamprint and finger knuckle 
print recognition.
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１．研究開始当初の背景 
 
バイオメトリクスは，個人の身体的・行動

的特徴をそのまま認証情報として利用する
個人認証技術であり，高性能・高信頼なセキ
ュリティ技術として注目されている．正確に
個人認証を行うためには，取得した生体特徴
を高精度にマッチングする必要がある．本研
究代表者らは，画像の位相情報を用いた超高
精度画像マッチング技術である「位相限定相
関法 (Phase-Only Correlation: POC) 」を
用いた各種認証アルゴリズムに関する研究
開発を行ってきた．すでに，大学や企業との
共同研究を通して，指紋・顔・虹彩・掌紋・
指関節・歯科 X線画像に関する認証アルゴリ
ズム，および，関連する画像処理技術の研究
開発を進めている．これらの研究では，汎用
的な画像マッチングとしての位相限定相関
法を用いているため，バイオメトリクスへの
応用において必ずしも十分な性能が出てい
ない．本研究課題では，これまでに培った位
相限定相関法に関する知見に基づいて，画像
間の類似性を高精度に評価するための局所
位相特徴，ならびに，局所位相特徴を用いた
画像照合技術を開発する．さらに，バイオメ
トリクスの各種問題に応用し，その有効性を
実証するとともに，早期実用化を目指す． 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は，以下の 3項目である． 

(1) 局所位相特徴に基づく画像マッチング
の目的は，画像間の類似度を正確に評価
することである．これまでに得られた知
見に基づいて，局所位相特徴に基づく画
像照合技術を理論的に体系化するとと
もに，基本となる照合アルゴリズムを開
発する．具体的には，局所位相特徴に基
づく正確な類似度評価のための基本技
術，局所位相特徴に基づく高速な照合の
ための基本技術およびこれらの組み合
わせによる相乗効果について検討する． 

(2) 上記で検討した局所位相特徴を用いた
画像照合技術をバイオメトリクスに関
する 3テーマ（マルチモーダルバイオメ
トリクス技術，セキュリティ技術，大規
模認証技術）に応用するとともに，実用
化研究を推進する． 

(3) 上記2項目で検討した手法やアルゴリズ
ムをソフトウェアライブラリ（MATLAB
および C/C++言語）として整理するとと
もに，DSP (Digital Signal Processor) 
や汎用 GPU (Graphics Processing Unit) 
への実装および評価を行い，研究成果の
早期実用化を推進する． 

 
３．研究の方法 
 
(1) 本研究代表者らは，画像の位置合わせと

類似度評価における位相情報の有用性

に着目し，位相限定相関法として体系化
するとともに，その有効性を実証してき
た．これらの知見に基づいて，画像照合
に特化させた局所位相特徴に関する基
本技術の理論的な体系化を行うととも
に，基本となる照合アルゴリズムを開発
する． 
(A) 特徴に基づく正確な類似度評価の
ための基本技術：階層画像との組み合わ
せにより，大局的な画像変形から局所的
な画像変形までを補正し，正確に類似度
を評価する照合アルゴリズム 
(B) 局所位相特徴に基づく高速な照合
のための基本技術：局所位相特徴の量子
化（符号化）による高速な照合アルゴリ
ズム 

(2) 前項 (1) の局所位相特徴の基本技術に
基づき，バイオメトリクスに関する次の
3 つのテーマに関して戦略的な応用研究
を行う． 
(A) 局所位相特徴に基づくマルチモー
ダルバイオメトリクス技術の研究開発 
複数の生体特徴を利用するマルチモー
ダルバイオメトリクスにおいて，局所
位相特徴に基づく照合アルゴリズムを
共通の照合エンジンとして利用する新
しいアプローチを検討する． 
(B) 局所位相特徴に基づくセキュリテ
ィ技術の研究開発 
量子化された局所位相特徴は，バイナリ
コードとして扱うことができ，乱数に近
い性質を有することを実験的に確認し
ている．この特長を利用することで，量
子化した局所位相特徴に基づくテンプ
レート保護技術および量子化した局所
位相特徴の照合アルゴリズムを検討す
る． 
(C) 局所位相特徴に基づく大規模認証
技術の研究開発 
基本技術 (B) とパターン認識手法との
組み合わせに基づいて，高速で汎用的な
1対多の照合アルゴリズムを検討する． 

(3) 前項(1) および (2)で開発した各種ア
ルゴリズムについて，ソフトウェアライ
ブラリ（MATLAB および C/C++言語）を構
築するとともに，汎用 GPU (Graphics 
Processing Unit) への実装および評価
を行い，研究成果の早期実用化を推進す
る．また，必要に応じて，DSP (Digital 
Signal Processor) や FPGA 
(Field-Programmable Gate Array) への
実装も検討する． 

 
４．研究成果 
 
本研究課題を通して，画像の位相情報を用

いた汎用的な画像マッチング技術である
「位相限定相関法」の知見を活かしつつ，
画像間の類似性を高精度に評価するための
局所位相特徴，ならびに，局所位相特徴を



用いた画像照合技術を開発した．画像間の
る類似性を正確に評価する必要があるバイ
オメトリクスに応用し，その有効性を実証
した．実数値で表現される局所位相特徴を
量子化し，数ビットで表現したとしても，
その性能が低下しないことを実証した．こ
れより，登録データ容量を抑えるとともに，
処理速度を向上させることに成功した． 
本研究課題では，大規模な性能評価実験

および実用的なシステムの開発も行ってい
る．広く一般に公開されている大規模なバ
イオメトリクス画像データベースを用いた
性能評価実験を通して，局所位相特徴によ
り極めて高い認証性能を達成することを実
証している．特に，掌紋（手のひら画像）
と指関節紋においては，世界最高水準の認
証性能を有することが実証されている．掌
紋認証では，企業との共同研究を通して，
スマートフォンアプリを開発した．このア
プリは，手のひらの写真をスマートフォン
のカメラで撮影すると個人認証を行い，端
末のロックを解除する．手のひらの傾き，
手の開き方などにロバストな前処理を開発
することで，利便性の高いアプリとなって
いる．現在も開発を継続していて，用途拡
大のために，なりすまし対策やテンプレー
ト保護などの安全性の向上を検討している
ところである．指関節紋認証では，ドアを
開く際にドアレバーを握る動作で認証が行
える実用的なシステムを検討した．ドアレ
バーの前にカメラを埋め込むことで，ドア
レバーを握ったときの指関節の画像を取得
できる．この画像を用いて個人認証を行う
ことで，ユーザが認証されることを意識す
ることがない．このようなシステムは，国
内外で高く評価され，学会における優秀発
表賞を受賞したり，論文誌への投稿が推薦
されたりしている．また，これまでの本研
究代表者の高精度画像マッチングとバイオ
メトリクスへの応用に関する研究に対して，
2013年11月に石田實記念財団 研究奨励賞が
授与されている．その他に，本研究代表者の
バイオメトリクスに関する研究の取り組み
が国際的に評価され，バイオメトリクスに関
す る 国 際 会 議  (IEEE International 
Conference on Identity, Security and 
Behavior Analysis) をはじめて日本国内（仙
台市）で 2016 年 3月に主催した． 
今後は，本研究成果に基づいて，局所位相

特徴の原理をパターン認識の観点から整
理・体系化することが考えられる．局所位相
特徴は，汎用の特徴記述子でもあるため，パ
ターン認識の理論と融和性が高い．そのため，
各種手法やアルゴリズムと組み合わせるこ
とで，さらなる高性能化が期待される．そし
て，これらの基本アルゴリズムのライブラリ
を公開し，国際的な普及を推進することを検
討する． 
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