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1. はじめに 
現在までに一般的に用いられている個人認証シ

ステムにはパスワード，生年月日等の知識による

もの，IC カード，身分証明書等の所有物によるも

のがある．しかし，これらは忘失，盗難，偽造に

弱く本人に成りすまされてしまう恐れがある．こ

れらの問題に対し，身体的な特徴や，身体的な特

性など，個人に固有の情報を利用して，本人の確

認を行う認証方式であるバイオメトリクス認証が

注目されている．主な例として，指紋，顔，指の

静脈，声紋，虹彩等が挙げられる．中でも網膜を

用いた認証は，唯一性，永続性，安全性の高さか

ら，生体認証の対象としては最も正確で信頼でき

るとされている．従来，網膜認証には赤外線を目

に照射することでスキャンしていたが，近年，眼

底カメラの開発と実用化が進んだことにより，眼

底画像を利用した個人認証が現実味を帯びてきて

いる．眼底画像を用いた認証方法として，[1]，

[2]等があるが，いずれも血管領域を除く領域では

類似する点が考慮されておらず，高い精度が得ら

れていない．眼底画像において最も個人差が現れ

るのは血管領域である． 

そこで本研究では，眼底画像の血管情報を利用

した認証システムを提案する．また，照合には画

像の位相情報を使って画像間の相関を調べる位相

限定相関法(Phase-Only Correlation: POC)を用いる． 

 

2. 位相限定相関法 
位相限定相関法(Phase-Only Correlation: POC)の定

義について述べる[3]．大きさ     画素の画像を

                 とする．これらの画像の 2 次元離散

フーリエ変換をそれぞれ        および        とす

る .         および        の, 合成位相スペクトル

          を次のように定義する． 

 
 

            
                

                  
              

 

 

 

 

図 1 同一画像間の POC 関数(左図)と異なる画像間の

POC 関数（右図） 

 

        は        の複素共役である．位相限定相

関          は          の 2 次元離散フーリエ逆

変換で表される．類似した 2 枚の画像間の POC 関

数          はするどいピークを示す．一方，異な

る 2 枚の画像間では，全くピークが現れない．

POC 関数のピークの高さは，画像間の相関値を調

べる指標となる．位相限定相関法は振幅スペクト

ルの変化を受けず相関を計算することができ，パ

ターンマッチングの性能が向上するとされている．

また，画像間の位置ずれ（平行移動）に対しロバ

ストである． 
 

3. 提案手法 
提案手法は，(1)関心領域抽出，(2)血管領域抽

出，(3)類似度算出で構成される．各処理について

以下で詳細を述べる． 

3.1 関心領域抽出 

血管が集中している視神経乳頭領域を含む領域

を関心領域とする．視神経乳頭は眼底画像におい

て画素値が高く，大きい構造をしているため認識

しやすく，特に，R 成分画像は他の成分の画像に比

べて，視神経乳頭周辺で顕著な濃度値を示す傾向

がある．そのため，視神経乳頭の大まかな領域抽

出には P-タイル法による 2 値化処理を行う[4]．最

も大きい領域を視神経乳頭の中心座標とし，その

座標を含む，500×500画素を関心領域とする． 

3.2 血管領域抽出 

血管の色は G 成分において，血管と周辺組織と

のコントラストが高くなる．そこで，G成分画像に
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対してモルフォロジー演算の Blackhat 変換を用い

て血管抽出を行う．Blackhat 変換後の画像に対して，

判別分析法による 2 値化処理を行い血管領域の抽

出結果とする． 

  

図 2 関心領域画像（左図）と血管抽出画像（右図） 

 

3.3 類似度算出 

眼底画像は撮影時に回転による位置ずれをおこ

す場合がある．POC 関数は，画像の回転に敏感で

あるため，極座標変換時に，半径方向の座標を対

数間隔でサンプリングする Log-Polar 変換を用いる

[5]．対数目盛を採用しているため，変換後の座標

を(ρ,φ)とすると，拡大縮小は ρ方向，回転移動は φ

方向への平行移動として表される．変換後の画像

に対し画像間の POC 関数を求め，ピーク値を類似

度とする．この類似度に基づいて認証を行う． 

 

4. 実験方法 
撮影には無散瞳デジタル眼底カメラ（Canon 社

製：CR-DGi）を用いた．１枚の画像は 1728×1152

ピクセル，24 ビットカラー画像，JPEG 形式，約

250KB のデータサイズである．画像データは 70 人

の被験者の左眼の画像を 1 人につき 3 枚ずつ合計

210 枚の画像を取得した．本人同士の認証は，同じ

人におけるすべての組み合わせである 210 通り，

他人同士の認証は，異なる人におけるすべての組

み合わせである 21735通りについて実験する． 

性能評価には，誤って本人を拒否する割合であ

る本人拒否率（FRR：False Rejection Rate）と，誤

って他人を受け入れる割合である他人受入率

（FAR：False Acceptance Rate）を用いる． 

なお，しきい値は照合スコアの分布に応じて

FAR と FRR の双方がなるべく小さくなるような値

に決定する． 

 

5. 結果及び考察 
図 3はしきい値に対する FAR曲線及び FRR 曲線

である．FAR 曲線と FRR 曲線の交点に相当するしき

い値は 0.03であり，その際の FAR は 0.48 %，FRRは 

0.48 %であった． 
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図 3 しきい値に対する FAR 曲線及び FRR 曲線 

 

他人同士の類似度に比べ，本人同士の類似度には

大きなばらつきが見られた．これは抽出した血管領域が

途中で途切れるなどしたためである．このことから，認証

精度は血管の抽出精度に依存すると考えられる．しか

し，血管は複雑な構造をしているので，抽出できない箇

所が大きくなければ正しく認証できると言える．眼底画

像の撮影時に条件を整え，血管の抽出精度を上げるこ

とでさらなる精度の向上が期待できる． 

 また，今回の被験者数は 70 人と一般的なバイオメトリ

クス認証の評価実験よりも少ないため被験者数をさらに

増やす必要がある． 

 

6. まとめ 
本研究では，眼底画像の血管情報に対して位相限

定相関法を用いた認証方法を示した．実験結果から従

来手法（[1]，[2]）に比べ高い認証精度を得ることができ，

提案手法の有効性が確認できた．今後は，認証処理速

度の考慮や同条件での従来手法との比較が必要であ

ると考えられる． 
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