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研究成果の概要（和文）：画素毎に偏光情報独立な偏光情報が獲得できる偏光カメラを用いることにより、光源環境と
物体表面の模様に依存しない偏光方向の情報が獲得できる。本研究では、従来難しいとされてきた光沢物体の位置・姿
勢の推定法を開発し、実験によりその性能を明らかにした。実験では、色および形状は既知であるが、内部に不透明な
部分をもつ透明かつ光沢性のある物体を対象として、提案法による位置・姿勢を従来法と比較した。本研究では物体の
輪郭の位置合わせ効果を狙い、前景と背景を同時に考慮する手法についても提案したので、偏光情報のみを用いた手法
とエッジを組み合わせた手法の比較により効果を確認比較した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we introduced a polarization imaging camera in pose estimation 
of a rigid 3D object. This camera has a different polarizer filter in front of each pixel of the image 
plane to obtain polarization information. We proposed a novel method for pose estimation using 
polarization direction which is independent of lighting environment and surface texture. We have 
conducted an experiment using a transparent object, which has opaque parts and glossy surface, in a 
dynamic lighting environment , and we have clarified the method can estimate the object pose more stably 
than conventional methods.

研究分野： コンピュータビジョン、複合現実感
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１．研究開始当初の背景 
物体の位置姿勢を 6自由度で推定する技術

は、ロボットビジョンや拡張現実感に応用さ
れる。特に光沢物体の位置姿勢推定は、周囲
環境の映り込みが生じ,映り込みが時々刻々
と変化するような環境では、一般に難しいと
されてきた。従来の位置姿勢推定法の多くは、
物体表面にテクスチャが存在し、テクスチャ
のエッジ部分のモデルとの対応が取れるこ
とが前提であった。現実の環境、特に都市部
ではガラス窓で覆われた建物や、光沢性のあ
るボディーの自動車、オフィス環境において
も光沢性のある物体は多い。そうした中で、
パターン認識的なアプローチで光沢性の問
題を回避する手法や、完全鏡面反射を想定し
た手法などが開発されてきたが、本質的な解
決には至っていなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究は光沢性の強い物体にも適用可能な 
AR のためのトラッキング手法の開発を目的
とした。事前に取得した物体の形状モデルと
光沢性の強い箇所が判明していることを前
提として、偏光イメージングカメラの画像に
より受動的な画像計測のみで物体の６自由
度の位置・姿勢を推定する手法を検討した。
本研究の目的を達成するために、次の研究課
題を設定した。 
１）映り込み除去の効果の確認： 
空気中の靄や水中の散乱現象など視界を
良くする目的の研究や応用が数多く知ら
れているが、Model-based Tracking に実
施された例は無く、その効果の大きさは
不明であるため明らかにする。 

２）輝度勾配と法線方向との併用効果の確
認： 
従来のModel-based Trackingで用いられ

るエッジや特徴点などの輝度勾配を手がか
りにした手法と偏光情報を併用し、エッジ
や特徴点のみのときの位置・姿勢推定の安
定性とこれに偏光情報を加えたときの安定
性を比較する。 
３）環境光変化に対する安定性の確認：対
象物体の周辺の光源環境を動的に変化させ
ると物体に映り込むパターンが変化する状
況下で、偏光情報を用いることで位置・姿
勢推定の安定性が向上することを確認する。
従来のエッジや特徴点、テクスチャなどの
パターン解析に基づく手法が殆ど機能しな
いような状況下でも、偏光方向を用いるこ
とで機能するようになることを確認する 
 
以上の課題を偏光方向および偏光度情報の
みを用いて動的な光源環境下での物体の位
置、姿勢推定精度を調査し、従来法に対する
有効性を調査することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
本研究では、鏡面反射光が反射面の法線方

向に依存した方向に偏光し,一般に光沢物体

は偏光度が高いという性質に着目した. 任意
の画素の偏光情報を取得することが出来る,
フォトニックラティス社製の偏光イメージ
ングカメラ PI-100 を用いて光沢物体の位
置姿勢を推定する手法を提案した. 
偏光方向情報の利点を確認するため、図１

のようにプロジェクタとスクリーンを用い
て動的に変化する光源環境を構築し、対象物
に反射させて動画撮影した。この動的な光源
環境は、屋外で撮影した木漏れ日の画像であ
る。光沢物体として図２に示すチェコグラス
の置物を用いた。この物体は、表面には光沢
性があるが、着色されたガラスであり透明性
がある。しかも、内部に不透明な箇所をもつ
ため、従来の輝度のみを用いた手法では、内
部の不透明箇所や表面で反射した環境光の
像を捉えてしまい、正しく動作しないことが
予想された。これに対して、本研究で提案す
る手法では、こうした反射や内部構造に依存
しないため正しく位置姿勢推定ができると
予想した。 
４．研究成果 
画素毎に偏光情報独立な偏光情報が獲得

できる偏光カメラを用いることにより、光源
環境と物体表面の模様に依存しない偏光方
向の情報が獲得できる。本研究では、従来難
しいとされてきた光沢物体の位置・姿勢の推
定法を開発し、実験によりその性能を明らか

図２：光沢物体 

図１：動的光源環境 



にした。図３は、提案法による光沢物体の位
置姿勢の推定結果を示す。また、図４は各手
法の位置姿勢推定の成功率を示す。提案手法
が小さな誤差で位置姿勢推定できる確率が
高く、偏光方向を用いる利点が示された。本
研究では物体の輪郭の位置合わせ効果を狙
い、前景と背景を同時に考慮する手法につい
ても提案したので、偏光情報のみを用いた手
法とエッジを組み合わせた手法の比較によ
り有効性を確認した。以上により研究課題
１）から３）をすべて達成した。 
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