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3自由度での線形回帰による姿勢表現に必要な性質

連続性 と 一対一

玉木ら[‘08MIRU]
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連続性

姿勢表現 学習・推定
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一対一
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一対一
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オイラー角

単位四元数

指数マップ
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実験
原田ら[‘09MIRU]による実験的評価

問題点：
推定した物体が１体なので実験の信頼性が低い

推定する物体を100体に増やす
回転行列が有意に推定誤差が低いことを示す

実験目的

回転行列 単位四元数 オイラー角 指数マップ
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実験内容

•３Ｄモデル 500 3D-OBJECTS,  vol.1 （100体）

•推定手法 線形回帰
•姿勢表現 回転行列・単位四元数

オイラー角・指数マップ

•学習画像枚数 ２５００枚

•推定画像枚数 1物体につき １００枚

•誤差の評価 回転行列の距離関数



使用した3Dモデル100物体

3Dモデル
500 3D-OBJECTS,  vol.1



学習の流れ

… …

学習画像枚数

   nnnn xxxFppp 1010   

0p 1p n np
0x 1x n nx

jj Fxp 



学習の流れ

… …

   nnnn xxxFppp 1010   

0p 1p n np
0x 1x n nx

… …

   nnnn xxxFppp 1010   

0p 1p n np
0x 1x n nx

… …

   nnnn xxxFppp 1010   

0p 1p n np
0x 1x n nx

… …

   nnnn xxxFppp 1010   

0p 1p n np
0x 1x n nx

 XPF RR

 XPF ExpExp

 XPF EuEu

 XPF QuQu

を求める

オイラー角

単位四元数回転行列

指数マップ



推定の流れ（１物体）
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誤差

リーマン構造を用いた回転行列の距離関数を使用
Maher Moakher [‘02SIAM]



使用する画像

ランダムな姿勢の画像 不連続な姿勢の画像

•画像作成：OpenGLを使用
•画像サイズ
•グレースケール画像
•照明条件・カメラ距離は一定

128128 



                                   
 

   

 

   

 

   

 

物体ごとの実験結果 〈ランダム〉
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物体ごとの実験結果 〈ランダム〉
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平均をとった実験結果＜ランダム＞

回転行列 単位四元数 オイラー角 指数マップ
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ｔ 検定

回転行列 単位四元数 オイラー角 指数マップ
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物体ごとの実験結果 〈不連続〉
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平均をとった実験結果＜ランダム＞

回転行列 単位四元数 オイラー角 指数マップ
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まとめ・考察

◎実験結果
線形回帰手法における最適な姿勢表現：回転行列

今後の方針

◎線形回帰ではない手法でも実験

・SVR (Support Vector Regression)

◎誤差を数式で表現し、姿勢表現の違いで誤差が異な
る理由を解明する




