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1. はじめに 

画像照合のアルゴリズムの歴史は古く，これ

まで多くの手法が試みられている．従来の手法

には，比較する画像間での画素値の位置関係や

分布をもとに類似性を計算する手法や，機械学

習によりマッチする画像領域を検出する手法な

どがある．これらの手法ではいずれも，マッチ

すると思われる領域を数値化して，その類似度

を計算する．本手法ではこの数値化において引

き込み現象を用いて「引き込み時間」および

「引き込まれた画素値」という指標を導入して

画像照合を行う． 

 

2. 引き込み現象 

引き込み現象（同期現象）とは，固有振動数

をもつ複数の振動子が互いに影響を及ぼし合う

ことで位相を揃えて振動する現象である．この

現象の数理モデルの 1 つとして Kuramoto モデル

[1]があり(1)式で表される．ω 項の後ろの項が，

振動子同士が速度を調整し合う動きを表し，こ

れにより時間経過とともにそれぞれの振動子が

同じ位相に収束する． 

 また，画素値に対して引き込み現象を適用す

るには画素値と振動子の位相を対応付ける必要

がある．例えば画素が 256諧調の明るさを持つと

考えた場合，画素値は(2)式によって位相へ変換

される．なお，位相から画素値へ変換する場合

はこの逆変換（逆関数の適用）を行う． 
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3. マッチングアルゴリズム 

引き込み現象を用いた画像照合のアルゴリズ

ムを以下に示す．ただし，比較する画像は大き

さが同じで，同じものを示す画像である場合は

角度のずれがないものとする． 

マッチングアルゴリズムは，マッチングに最

適な位置を探す位置合わせと，マッチングの 2つ

の段階が存在する． 

まず位置合わせでは，画像を最小領域（今回

は 16×16とした）に分割し，それぞれの領域に対

して引き込み処理を行い，その処理時間（位相

が引き込まれるまでに(1)式をそれぞれの位相に

加算した回数）と引き込まれた位相を求める．

その後，比較する側の画像の縦方向と横方向に

それぞれに 3分割したうちの中央部分を用意し，

この領域をテンプレートとして比較される側の

画像とマッチングを行う．このとき，マッチン

グの評価には前処理で導出した引き込み時間と

引き込まれた位相を用い，それらの差がもっと

も小さい位置に比較する画像をずらし，これを

マッチング位置として決定する．なお比較する

画像の中央部分を用いるのは処理の高速化のた

めである． 

次にマッチングでは比較する 2つの画像をある

領域に分割し（今回は画像を縦横にそれぞれ 5分

割した）位置合わせの処理と同様にそれぞれの

領域に対して引き込み処理を行う．引き込み時

間と引き込まれた位相を求め，2 つの画像のこれ

らの差がしきい値を超えていなければ同じ画像

であると判定する． 

本手法には 2 つの特徴がある．1 つ目は，引き

込み処理はヒストグラム形状が類似している場

合，位相がほぼ同じ時間で収束するため，照明

条件の影響を受けにくい点である．2 つ目は，引

き込み時間と引き込まれた位相という 2つから判

定できる点である．例えばヒストグラムが反転

した形状をしている 2つの領域を照合すると引き

込み時間はほぼ等しくなってしまうが，この場

合引き込まれた画素値は異なっているため違う

画像であると判定できる． 
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4. 実験方法 

2 種類の画像について本手法を用いて照合した．

比較する画像（誤り画像とする）は比較される

画像（テンプレート画像とする）とほぼ同じで

あるが，一部が異なっている．画像ファイルは

Bitmap，大きさは 1024×1024で 256階調のグレー

スケールのものを使用した．これらの画像をベ

ースに下記画像を生成して A)および B)の実験を

行った． 

A) 位置ずれに対する実験 

テンプレート画像と誤り画像について，

縦方向と横方向にランダムに位置をずらし

た画像を 200 枚ずつ準備し，テンプレート

画像とこれらの画像を照合した際の成功率

および処理時間を評価した． 

B) 明るさ変化に対する実験 

テンプレート画像と誤り画像について，

全体の明度を－32から＋32まで変化させた

画像をそれぞれ 65枚ずつ準備し，テンプレ

ート画像とこれらの画像を照合した際の成

功率および処理時間を評価した． 

 

5. 実験結果 

実験方法 A)，B)それぞれについての実験結果

を表 1，表 2 に示す．また，この実験を行った環

境を表 3に示す． 

 

表 1 A) 位置ずれに対する実験 

成功率 
（テンプレート‐テンプレート） 

64個/200個 

（32.0%） 

成功率 
（テンプレート‐誤り） 

199個/200個 

（99.5%） 

処理時間（平均値） 875[msec/枚] 

 

表 2 B) 明るさ変化に対する実験 

成功率 
（テンプレート‐テンプレート） 

52個/65個 

（80.0%） 

成功率 
（テンプレート‐誤り） 

53個/65個 

（81.5%） 

処理時間（平均値） 950[msec/枚] 

 

表 3 実験環境 

CPU Intel Core i5-4590 

（3.30[GHz]） 

OS Windows7 Pro 

メモリ 8[GB] 

 

 

6. まとめ 

 実験結果から，まず，本手法では位置ずれが

あると同じ画像同士で照合しても違う画像であ

ると判定されることが多かった． 

 次に，明るさ変化のある画像との照合では 

明度が±32の範囲であれば約 8割の精度で正しく

判定できた．全体の明度が違う場合はヒストグ

ラム形状に及ぼす影響が小さいため，引き込み

時間がほぼ等しくなった．しかし，明度が大き

く違う場合は収束する位相が大きく異なるため

違う画像であると判定されることがあった．  

現在は(1)式の制御パラメータや引き込み時間

と引き込まれた位相の差のしきい値を経験則で

設定しているため，しきい値が適切とは言えな

い．照合の精度の向上のためにはしきい値を最

適化することが必要である． 

また，現在のプログラムでは処理をシングル

スレッドで行っている．引き込み処理が非線形

名処理であるため画像ごとに処理時間が異なり，

計算終了までの予測が立てにくい．マルチスレ

ッドによる高速化を実現するために，画像ごと

の処理時間を安定させることも今後の課題であ

る． 
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