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1. はじめに 
画像から何らかの情報を抽出し、より高度な知識を得る
ためには、画像中のオブジェクトを迅速かつ精密に検出す
ることが必要である。特に、大量の画像や大容量精密画像
を扱う場合は、オブジェクト検出処理の高速性が重要にな
る。テンプレートマッチングの一手法である SSDA 法は、
高速な処理が実現できるが、大容量画像が処理対象となる
ことが多い現在では必ずしも十分ではなく、いっそうの高
速化が求められる。 
本研究では SSDA法をさらに高速化するインタレース高

速相関マッチング法を示す。また、複数のオブジェクトを
検索するための手法として、部分探索エリアを定義するこ
とにより、重複せずかつ高速に検出できることを示す。さ
らに、これらのオブジェクト探索に対して PC クラスタに
よる並列処理を行い、さらなる高速化を図る。 

2. SSDA法（残差逐次検定法） 
SSDA 法はノイズに強く、相関法などに比べ計算量の少
ない手法である[1]。SSDA 法では、テンプレート画像との
探索画像の濃度残差が最小となる位置を求めて探索画像内
を探し回る。図１において、残差の累積である濃度残差 R
を式（１）で示す。 
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個々の ),( ba の位置で、部分画像 i、テンプレート画像

T の、通常はすべての対応する画素について演算を行う。
また、部分画像 iは通常１画素単位で探索画像 I の内部を
移動し、その都度その位置 ),( ba で式（１）の演算を行う。
そのため、マッチングするまでの演算量は相関法と比較す
れば少ないが、それでも相当な量となるため SSDA 法では、
R に閾値を設け、演算の打ち切りによる処理時間の短縮を
図っている。 

3. インタレース高速相関マッチング 

3.1 インタレース高速相関マッチング 
インタレース高速相関マッチング(IFCM)とは、テンプレ
ート画像、探索画像の双方の画像において、全てのピクセ
ルについてマッチングを行うのではなく、ある一定の間隔

図 2：PCクラスタ 

図 1：SSDA法 図 3：IFCMの並列化 
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をおいた画素のみをマッチング対象とし残差を求めていく
方法である。このある一定の間隔をインタレース値とする。
インタレースマッチングを行う際、対象画像のサイズやイ
ンタレース値によっては誤検出の可能性もあるため、位置
を補正するための精密探索を行う。 

3.2 部分探索エリアの導入 
従来法では、テンプレートに最も類似した部分画像の位
置で自己相関がピークに達するため、オブジェクトの近傍
で重複検出してしまい複数検出には向いていない。そこで、
探索画像から複数のオブジェクトを重複せずに検出するた
めに、オブジェクトのサイズを考慮した部分探索エリアを
定義する。 

3.3 PCクラスタによる並列処理 
これらの探索プロセスを分割して並列化し、PC クラス
タによる並列処理で実行し、さらに高速化する。 
探索プロセスの分割法として、インタレースマッチング
によるオブジェクト探索では、探索する部分画像を PC ク
ラスタの各ノードに割り当てる。割り当てられた各ノード
毎に残差を求め、最小の残差を持つ部分エリアを求める。 
また、部分探索エリアを用いた複数のオブジェクト探索
では、それぞれの部分エリアを各ノードに割り当て、割り
当てられた部分エリアでの探索を各ノードで行うことによ
り並列処理を実装する。 

4. 評価実験 

4.1 従来法と非並列 IFCMの比較 
評価実験として、従来法の処理時間と非並列 IFCM の処
理時間を計測した。 
まず、インタレース値の違いによる処理時間を計測する
ために、インタレース値をテンプレート画像、探索画像と
もに 0 から 5 の範囲で変え、1024×768 の探索画像中から
のオブジェクト検出を試みた(表１)。 
また、画像サイズの変化による処理時間を相関法と

SSDA法、非並列 IFCMのそれぞれで比較する。 

表１：非並列 IFCMの処理時間（秒） 
 0 1 2 3 4 5 

0 237.074 59.816 28.106 16.116 10.226 7.415 
1 56.804 14.469 6.841 3.947 2.515 1.827 
2 25.983 6.638 3.154 1.84 1.171 0.856 
3 14.885 3.827 1.81 1.045 0.689 0.503 
4 9.615 2.486 1.19 0.691 0.435 0.327 
5 6.589 1.71 0.816 0.482 0.312 0.217 

 
表２：各手法における処理時間（秒） 

Image Size 相関法 SSDA法 非並列 IFCM(α= 5,β= 5) 

320×240 15.93 6.596 0.004 
480×360 59.33 34.985 0.027 
640×480 129.427 74.836 0.063 
800×600 227.641 131.112 0.112 

1024×768 407.746 240.006 0.217 
α：テンプレートのインタレース値 
β：探索画像のインタレース値 

4.2 複数オブジェクトの検出と並列化 
3.2 節で述べた部分探索エリアの評価実験として、高解
像度の衛星画像から、並列化しつつ複数のオブジェクトを
重複せずに検出することが可能か実験を行った。 

5. まとめ 
本研究では、テンプレートマッチングの一手法である

SSDA 法に対して、マッチング処理にインタレースプロセ
スを導入し、それを PC クラスタによる並列処理を行うこ
とにより、オブジェクトの検出に要する処理時間の高速化
を試みた。 
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図 4：部分探索エリアの並列化 
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