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1．まえがき 
近年、ネットワークを介した認証・決済・課金システ

ムや情報提供システムが幅広く利用されている。これら
を安全に利用するためには、パソコンだけではなく、各
種組み込み機器においても安全にネットワークにアクセ
スできる環境が不可欠である。組み込み機器を対象とし
た場合，安全性と利便性より指紋を用いた認証システム
がもっとも利用されている。本稿では、指紋認証システ
ムの LSI 実装に向けて、位相限定相関法  (Phase-Only 
Correlation: POC) に基づく指紋認証アルゴリズム [1] の
FPGA 実装を検討する。POC は、計算コストのほとんどが
離散フーリエ変換 (DFT) であるため，高速フーリエ変換 
(FFT) をハードウェアで処理することにより、組み込み機
器のような制限された環境でも十分に高速な認証システ
ムを構築することが可能である。また、指紋画像データ
ベースを用いて、FPGA 実装した指紋認証システムの性能
を評価する。 

2 ．位相限定相関法 (POC) 
POC は、高精度な画像マッチング手法の 1 つであり、2

枚の画像間の平行移動量、回転角度、類似度を高精度に
推定することができる [2]。POC の特徴として、ノイズや
かすれなどの劣化に強く、解像度の低いセンサを用いた
場合でも高いマッチング性能を有することが挙げられる。
指紋に代表される各種生体認証、工業部品の位置合わせ、
医用画像のレジストレーション、映像の動き推定などさ
まざまな用途に利用することができる。 

3．POC を用いた指紋認証アルゴリズムの
FPGA 実装 

文献 [1] で提案されている POC を用いた指紋認証アル

ゴリズムは、(i) 回転補正、(ii) 位置補正、(iii) 共通領域抽

出、(iv) 照合の 4 ステップで構成される。POC を用いた

指紋認証アルゴリズムを組み込み機器に実装する第一段

階として、本稿では FPGA への実装を検討する。FPGA
へ実装するために、以下の 3 点の改良を加える。 
(1) 縮小した画像を使うことで、意味のない高周波数成分

を削減し、性能向上およびワーク領域の縮小を図る。 
(2) 量子化した位相情報を登録データとすることで、デー

タサイズの削減および計算量の減少を図る。 
(3) アルゴリズムの大部分を処理するハードウェアを設計

し、処理全体の高速化を図る。 
図 1に、本稿で検討した指紋認証システムのブロック図を

示す。評価ボードには、Altera 社製 CycloneⅡ(33MHz) お
よび、当社と富士通が共同開発したセキュリティ機能付

マイコン MB91403 (33MHz) が搭載されている。本システ

ムの性能を評価するために，指紋画像データベースであ

る FVC2002 DB1_B（10 指×8 枚）を用いる。また、比較

のために、C 言語でソフトウェア実装（FFT のみ FPGA
実装）した場合の性能も同様に評価する。実験結果を表

1 に示す。ハードウェア実装することで大幅な性能向上

が見込める。 

4．まとめ 
本稿では、POC を用いた指紋認証アルゴリズムを FPGA

実装することで、ソフトウェア実装に比べ大幅な性能向

上を見込めることを確認した。今後は、大規模なデータ

ベースを用いた性能評価を行うとともに、組み込み機器

向けの POCを用いた画像マッチングの応用を検討する。 
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表 1：実験結果 
 ソフトウェア

実装 
ハードウェア

実装 
認証精度：EER 8.6% 6.4% 
認証速度：1対 1照合 26.57秒 0.54秒 
登録データサイズ：1指 65KB 6KB 
使用する RAM 領域 1,100KB 104KB 

 

 

図 1：指紋認証システムのブロック図 
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