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SCOPE(国際競争力強化型研究開発)に係る 
研究開発課題 

次世代光相関技術を用いた 
超高速画像情報検索・著作権管理技術の研究開発 

研究期間：平成２０年８月〜平成２３年３月 
研究代表者：日本女子大学 小舘香椎子 
研究分担者： 
        日本女子大学 渡邉恵理子、駒井友紀、小川賀代、水野潤   
        津田塾大学  小舘亮之 
        パルステック工業（株） 遠藤政男、丸山洋一、伊藤晴久 
研究開発費総額：53,821.4千円 

申請者らが保持している光相関アルゴリズムとホログラフィック光
ディスクという二つの先端技術を融合させ、動画照合や大容量
データなどに対応できる次世代光相関サーバを開発する。 
さらにディスクやデータ構造の標準化や、新しい超高速画像情報
検索・著作権管理技術システムおよびサービスの構築を行う。 
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発表概要 

1. 研究背景 

2. 研究開発の目標・体制・工程 

3. 研究開発の成果 
– 技術開発 

– 標準化 

– アプリケーション 

4. まとめと今後の展開 
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研究背景：情報コンテンツの移り変わりによる著作権侵害 

世界中の動画共有サイトの動画数 3億件 

1日の動画投稿数 数十万件 

パッケージメディアから インターネット流通へ 

コンテンツ流通環境の ”激変” による 
既存ビジネスモデルの崩壊 

著作権料の支払いや広告収入、不正画像の警告や削除、 
新しい著作権管理技術の要求 4 
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光相関サーバの位置づけ 

サーバ数十台以上を1台で担える光相関サーバで解決を 
容量

転送速度

HDD
WD2001FASS/Western Digital]
(3Gbps 2TB)

CD
1.2Mbps 650MB

垂直磁気
[MHX2300BT/富士通(株)]
(150Mbps 300GB) 4000rpm

磁気テープ
[DAT160 XJ/日立マクセル(株)]
55Mbps 80GB

XDRTM DRAM
[EDX1016BASE/エルピーダメモリ(株)製]
(128Gbps 128MB)

1TB100GB

10Gbps

FLASHメモリ
[RUF2-R16GS-BS/
(株)バッファロー]
(304Mbps 16GB)

1Gbps

100Mbps

10Mbps
DVD
10Mbps 6.7GB

Blu-ray
54Mbps 25GB

10GB1GB

HD DVD
36Mbps 15GB

100Gbps

転送速度重視型

ストレージ

記録容量重視型

ストレージ

2009.11
(16Gbps・ ～200GB)

DDR3 SDRAM
[EDX5116ADSE-5E-E/エルピーダメモリ(株)製]
(76.8Gbps 512MB)

クラウド化・汎用化で
て新しい応用を1000Gbps

LTO4（磁気テープ）

(960Mbps 800GB)

SSD
THNS512G8BB
(512GB, 1.76Gbps)

FARCO4.0 (2010)
50Gbps相当~

データ量・演算容量が増えるとサーバ数・電気容量が爆発 
HDDからの転送速度がボトルネック 
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研究開発の目標 

ー技術開発ー 
1. 次世代光相関サーバの開発 
2. 汎用データに利用可能なフォーマットの設計 
ー標準化ー 
3. 光検索ディスク（HRD）の標準化、入力、出力部分の標準規格検討 
ーアプリケーションー 
4. 次世代光相関技術を利用した新しい超高速画像情報検索・著作権

管理技術システムおよびサービスの構築 
5. 研究機関との異業種連携による新規ビジネス＆サービスの創出 

コンテンツ流通が自在に可能なネットワーク社会へ向けて、
超高速次世代光相関サーバや著作権管理システムを構築 
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アプリケーション 
応用・サービス 
日本女子大学（小川） 
津田塾大学（小舘） 

静止画認証システム 
津田塾大学 動画・著作権管理 

 日本女子大学 

ハードウェア開発 
ソフトウェア開発 

プロジェクト総括：日本女子大学 小舘香椎子教授 

標準化 
津田塾大学（小舘） 
パルステック工業（遠藤） 
日本女子大学 

標準化検討委員会 事務局 

ホログラフィック光相関装置 
パルステック工業 
日本女子大学 

光相関・検索 
技術開発 
日本女子大学（渡邉） 
パルステック工業（遠藤） 
津田塾大学（小舘） 

研究開発の実施体制 
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研究開発の工程 
平成20年度 

光 
相関 

サーバ 

アプリ 
ケーション 

標準化 
・ 

拡大 
活動 

平成21年度 平成22年度 

ラウンド・ロビン 
・テスト開始 

検討 
委員会 

装置 
評価 

標準化 
活動 

ディスク構造 
信号処理形式等 
標準化に向けた提案書作成 

FReCsを利用した 
新規アプリケーションの開拓 

FReCs 
コア展開 

シンポジウム開催 
コンソーシアム設立 

技
術
開
発 

検討 
委員会 

検討 
委員会 

検討 
委員会 

国内外のITサイトや研究機関との異業種連携
による新規ビジネスの創出 

研究機関との異業種連携による 
新規ビジネス＆サービスの創出 

100Gbpsデータバスへの検討 

設計アルゴリズムの構築 

高速アクチュエータの作製 
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研究開発の成果 
ー技術開発ー 
1. 新しい要素技術の開発 
   －  量産されている市販の非球面対物レンズを光相関器に採用し、面ぶれ100μmのディスクを 
      用いたフォーカスサーボ特性は3600rpm位までの追従性があることを確認した。 
2. 次世代光相関サーバの開発 
         －  実用化を見据えてドライブメーカ、メディアメーカ、システムメーカと融合して基礎から戦略的に 
               研究開発を行い、プロトタイプシステムの開発に成功した。 

ー標準化ー 
1. 符号化手法の確立 
        －  1ページに多数のクラスタする符号化手法を確立し、汎用化・高速化を行った。 

2. ホログラフィック検索ディスクの標準化 
        － 光検索用ホログラフィックディスクの標準化に向けた材料評価を実施。 

ーアプリケーションー 
1. 超高速画像情報検索・著作権管理システム開発 
         －  コンテンツホルダ、放送事業者など数10社の協力を得て実施した。現在もサービス運用中。 
2. コミック動画検索システムの開発 
         －  動画共有サイトに投稿されているコマ割り、カラー化など改変されている違法コミックの検索を 
               行い、その実態を調査した。 
3. 著作権管理新規サービスの創出 
         －複数の検索システムを組み合わせることにより、インターネット上を広範囲に、効率的に検索する 
     新規サービスを創出した。 9 
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発表論文・特許・商標・など 
• 発表論文・国際会議、国内学会発表 
[1] “ホログラフィックメモリを用いた全光型相関システム－画像検索への応用－”、 
   レーザー研究; Vol.38, No.5, pp.369-374(2010) 
[2] “Ultrahigh-Speed Optical Correlation System Using Holographic Disc”, Japanese  
   Journal of Applied Physics; vol. 47 pp. 5964-5967(2008) 
[3] “Removable fieldstone security key used in random pattern optical multiple  
   recording”,  Japanese Journal of Applied Physics; Vol. 47 No. 7, pp. 5960-5963(2008) 

• 特許・商標 
[1]画像情報記録方法及び画像情報照合システム、2009年8月28日、 
     PCT/JP2009/004195 
[2] 動画データの照合システム、日本、2009年1月14日、特願2009-005899 
[3] コミック閲覧システム、日本、2011年2月9日、特願2011-26588 

• 受賞 
[1] 小舘香椎子、IWHM Award受賞(International Workshop on Holographic Memories 2008)  
[2] 小舘香椎子、MOC Award 受賞(Microoptics Conference 2009)  
[3] 小舘香椎子、文部科学大臣表彰 科学技術賞（2010） 
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発表論文・特許・商標・など 

報道 
1. 2008年10月20日日刊工業新聞  

｢未来を駆ける新進研究者列伝①」 
光コンピューティング「5年後に花」 

2. 2010年1月26日、日刊工業新聞｢違

法動画を高速検出 ネット上、映画
1本0.1秒 

3. 2010年7月29日 日刊工業新聞 
「テクノ編集局 違法コピー動画検
知 世界標準の"サイバー警察" 
わずか2秒の不正利用も御用」 

2010年1月26日 
日刊工業新聞 

2010年7月29日  
日刊工業新聞 
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人材育成・雇用に対する効果 

• 研究開発に参加した技術者、研究者： 

  10名（内人件費計上対象 8 名） 

• 研究開発に参加した学生： 

  学部生 8名、修士課程6名、博士課程1名 

  （人件費計上 10名） 
  卒業後は主にメーカーの研究機関で、研究開    
  発に携わっている。本プロジェクトの参加学生 
  全員が女子学生であり、先進国の中で著しくそ  
  の比率が少ない（13.6％）我が国における理系 
  女性の育成に大きく貢献した。 
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成果の詳細 

• 技術開発 

• 標準化 

• アプリケーション 
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ー技術開発ー 

• 新しい要素技術の開発                                     
（光相関用高速アクチュエーターの開発） 

• 次世代（超高速）光相関サーバの開発 
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光相関用高速アクチュエーターの開発
(Focus&Track) 

Focus Servo：面ぶれ100μmのDISCで約3600rpm追従 

67.45 Ｈｚ

7.04 ｄＢ

0.20 mm/A

28.77 m/S2/A

-364.14 deg

-70.37 deg

-60.25 deg

25.06 ｋHz

Freq Gain Freq Gain
67.44814 -6.98762 25059.36 -77.9175

位相（1kＨｚ）

\1gouki

高次共振検索

高次共振

振幅感度（5Ｈｚ）

位相（10kＨｚ）

位相（5kＨｚ）

加速度感度（1ｋＨｚ）

共振周波数検索

Ｆｏｃｕｓ周波数特性

共振周波数(fo)

Ｑ値(fo-5Hz)

Tracking Servo：偏心32μmのDISCで約1200rpm追従の実現 
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STEP② 
検索したい画像を入力 

STEP① 
データベース画像の記録 

光相関アルゴリズム＋ホログラフィック光ディスク 究極の光相関演算システム 
サーバ数十台分以上 

入力画像 

自己相関 

相互相関 

相関演算結果 

画像表示
素子 

受光素子 
1 

2 

N 
画像データベース 

1 

N 

2 

画像データベース 

データベース 
画像1 

入力画像1 

データベース 
画像2 

入力画像2 

STEP③ 
データベース画像と入力画像の 
相関演算・識別 

STEP④ 
相関演算結果(光強度値)の取得 

STEP⑤相関信号の識別 
  しきい値より上：自己相関 
  しきい値より下：相互相関 

f 

超高速光相関サーバの開発 
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開発した光相関サーバの性能 

60
2 R
d

rPPV yxtr ⋅⋅⋅=
π

画像サイズ 多重間隔 

回転数 
画像転送速度Vtr[bit]の関係式 

最外周における光相関演算の転送速度換算 
多重間隔d 回転数R 相関演算速度Vtr  320x240 pixel での 

画像転送速度 (Gbps) (μm)  (rpm) （frame/s）  

10 1200 753,600 58 
2400 1,507,200 115.2 

5 1200 1,507,200 116 
2400 3,014,400 230.4 17 
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ー標準化ー 

• 符号化手法の確立                         
（入力データの光相関用符号化） 

• 光検索用ホログラフィックディスクの標準化 
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入力データの光相関用符号化 

光相関用 
データ符号化 

Video#001 

Video#001’ 

画像入力 

画像前処理 色カテゴライズ後 
(グレースケール・エッジ抽出・2値化) 

⊿xにより分割サイズ 
NxN pixelを確定 

それぞれ分割した画像に1～nの 
アドレスをランダムに付加 

n分割した画像を定アドレスに配置 

多重度・ロバスト性・線形性の全てを最適化したデータ設計手法の確立に成功 

処理後の画像をNxN pixelごとに分割 

S/N比、2倍以上向上、光相関技術の精度向上 19 
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光検索用ホログラフィックディスクの標準化 

富士フイルム、パルステック工業株式会社を含む18社等で構成 
光検索用ディスクの標準化に関して、材料メーカと共に評価を進行中 

ホログラフィック・バーサタイル・ディスク
(Holographic Versatile Disc、HVD)はHSD 
FORUMによりECMAで標準化が成された。 
Blu-ray Disc（ブルーレイ）やHD DVDの次の

世代に位置づけられる光ディスク規格である。
HVDでは赤と青緑の2色のレーザーを使い 
1本のビームにまとめて照射する。 

光検索用ホログラフィックディスクの標準化 

HSD FORUMの協力の下、検索エンジンに適合し

たホログラム材料の標準化を行うためのデータを

取得するラウンドロビンテストを実施した。  

現状のホログラム材料が検索エンジンで検討し

ている多重性能を満足するかどうかの確認を

クーポンで評価し、標準化を推進中 
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ーアプリケーション・新規サービスー 

• 超高速画像情報検索・著作権管理システム開発 

• コミック動画検索システムの開発 
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超高速画像情報検索・著作権管理システム開発 

① 高速特徴動画抽出方法「高速モード・高精度モードの自動切換え」 
② 動画像規格化 「縦横比・枠の高精度規格化」 
③ 色・形データカテゴライズ 「色・形によるカテゴライズ」 
④ 高速バイナリマッチング 「マルチコアCPU最適化プログラムによる高速化」 

高速・高精度な動画識別システムを提案しアルゴリズム構築 

サムネイ
ル画像 

動画名 
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著作権所有者 

登録動画・静止画データ 

②動画・静止画コンテンツ 
   の登録 

④レポート 

③識別 

削除ツール用の 
IDとパスワードの御送付 

①コンテンツ受け渡し 

FReCsⅡ 
FReCs comic 

レポート 

⑤削除ツールで 
 メール送信 

検索対象 
世界中の 

動画共有サイト 

動画・静止画 
コンテンツ 

⑥削除データ 

コミック動画検索システムの開発 
(FReCs comic) 
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開発システムの活用事例 
 平成20年8月から現在まで累計47社・団体に対してシステムを運用。 

 国のプロジェクトに加え、民間企業に継続的に著作権監視サービスを実施。 
 

期間 事業名 備考 

H20.11 
  ～H21.3 

経済産業省委託事業 「海賊版実態調査研
究」（日本女子大学） 

テレビ局・コンテンツホルダを中心と
した17社・団体が参加 

H21.11 
～H22.3 

経済産業省委託事業 「海賊版対策強化事
業」（日本女子大学） 

テレビ局・コンテンツホルダを中心と
した11社・団体が参加 

H21.11 
～H22.3 

日本音楽事業者協会委託事業  「ITとサービ

スの融合による新市場創出促進事業」（日本
女子大学） 

動画検索に加えて、写真集などの
静止画検索も実施 

H22.10 
～H23.3 

総務省委託事業 「コンテンツ不正流通対策の
共同検知システムの実証実験」（株式会社
Photonic System Solutions） 

放送コンテンツの検索 

H23.10 
～H23.3 

総務省委託事業 「コンテンツの不正流通防止
に向けた効率的・効果的なシステムに関する
実証実験」（株式会社Photonic System 
Solutions） 

放送コンテンツの検索 
 

H21.4 
～現在 

・盗撮動画監視サービス・無許諾動画監視
サービス（株式会社Photonic System Solutions） 

アニメ制作会社をはじめ26社に対し
て継続的にシステム運用中 24 



Japan Women's University  

超高速光サーバ FARCO 

光暗号化による高セキュアデータ管理 

詳細な応用 
ターゲット 

OS層 

物理層 

超高速画像・動画検索エンジン 

ハイビ
ジョン
映像 

曖昧な 
画像検索 

著作権 

管理 

超高速ベクトル演算器 

データ
マイニ
ング 

顔 

指紋 

静脈 

虹彩 

生体 

細胞 

検査 

DNA 

音声 

文字 

検索 

データ容量200GB以上、データアクセス100Gbpsの内積演算 

2次元
データ 

バイオメトリクス応用 動画・音声・画像検索 
著作権応用 

汎用データ 
検索＆演算 

サービス内容 

データ構造の標準化 
ディスクの標準化 

入力・出力 
データの標準化 

超高速光相関サーバは、多くの応用展開が可能 

多様な分野へのアプリケーション 

25 



Japan Women's University  

5つの検索システムで広範囲を効率的に検索 

 
 
 

 
世界のサイト内画像を対象 

サイトからクロールされた 
画像を対象 

類似画像を検索 
テキスト検索無 

世界全サイト数：2.8億サイト(2011年2月) 

複数検索エンジンを利用 
独自のデータベースによりターゲットサイトを抽出 

動画共有サイトを対象 
サイト数14サイト内の 
テキスト検索絞り込み 

その後動画照合 

新規著作権管理サービスの創出 

26 
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今後の展開 

 
 
 
 

優れたコンテンツを生み出す正のスパイラルでコンテンツ産業の発展 
光相関サーバを利用した新しいアプリケーションの発展 

コンテンツ事業者 
個人クリエータ 

コンテンツ登録 

流通状況 
レポート 

動画共有サイト 

ブログ、SNSサイト 

自動巡回識別 

適切な利益の還元 
流通の円滑化 

光相関を使用した超高速自動動画検索システムにより 
コンテンツ流通を可視化 
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Japan Women's University  

まとめ 
• 当初の目標を達成した。 

• 基礎研究を基に光情報処理システムを提案し、産学連携に
より実用化装置を試作した。 

• 光相関ディスクの国際標準化への推進、クラウド環境におけ
るソフトウエアシステム実用化を実現し、光相関サーバを実
用化に近いレベルまで押し上げた。 

• 当初の目標以上に応用範囲を拡げ、放送局や多くのコンテ
ンツホルダへ著作権管理システムを提供した。 

• 本プロジェクトにおいて試作した超高速光相関サーバである
ハードウエアと、著作権管理システムとしてのソフトウエアは
、デジタルコンテンツの著作権管理(DRM)基盤技術の一部と
して、国内外において確固たる地位を築いたと確信する。 
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