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新型カメラ
world news

　非偏光の白色光カメラでは見落とさ
れていた微妙な表面上の細部やテクス
チャ、全体的な特徴が、リアルタイム
の偏光差イメージングカメラによって
観測できるようになった。これを可能
にしたのは、「Detect POL」と名付け
られた新しい偏光カメラアーキテクチ
ャである。同アーキテクチャは、カナ
ダのQ5イノベーションズ社が開発して
特許を保有しており、シモン・ティボー
教授が率いるカナダのラヴァル大学の
科学者らと共同で、構築およびテスト
が実施された（1）。
　偏光差イメージング（PDI:polarization 
difference imaging）技術にはこれまで、
画像データをシーケンシャルにしかキャ
プチャできないという制約があった。
また、一般的にその速度は、単一のシ
ーン内における偏光（POL）情報のリアル
タイムな変化と比較してかなり遅いも
のだった。Q5イノベーションズ社が開
発したイメージングおよびセンシング技
術であるDetect POLには、カスタム構

成のビーム分割構造が含まれる。幅広
い視野にわたって偏光差画像を同時か
つリアルタイムにキャプチャすること
ができ、従来のカメラでは「観測でき
なかった」特徴を明らかにすることが
可能である（図1）。

ビームの分割
　霧や雲がかかっていたり、ほこりっ
ぽかったり、水中であったり、あるいは、
散乱した媒体を介した場面に対して
も、対象物から返ってくる光が1%未
満でも偏光されれば、この偏光差手法
を適用し、直線偏光データの2つの直
交する状態を同時にキャプチャするこ
とによって、隠れた特徴を非常に効果
的に捉えられることが、POL研究によ
って明らかにされている。PDIでは基
本的に、同一シーンの2つの画像を、
直線偏光の2つの異なる面でキャプチ
ャし、デジタル処理によってそれらを
互いに差し引くことが行われる。
　これまでは、2つの偏光情報の独立

した面の分離に直線偏光フィルタを使
用すること（透過光の強度と波長が制
約される）と、画像処理がシーケンシャ
ルであること（移動する対象物には適
用できない）から、多くのリアルタイ
ム応用に対して、PDIを適用すること
はできなかった。しかしQ5イノベー
ションズ社は、バイオミメティックの
手法を採用して、任意の波長でリアル
タイムにPDIを実行できるようにした。
同社が構築した偏光ビームスプリッタ
は、サンフィッシュの網膜組織に見ら
れる、直線偏光の直交面の構造ベース
の分離を模倣する。
　この光学設計では、共通入力からの
2つの特定方向のすべての直線偏光を
に選択的にリダイレクトすることによ
って、各偏光画像の形成に使用される
光量を最大化し、両方の偏光画像を同
時に収集する。この後者の機能によっ
て、PDIビデオストリームをリアルタ
イムに比較して計算することができ、
数万フレーム/秒もの速度でのビデオ
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図1　「Detect POL」
と名付けられた、リア
ルタイムの偏光差イメ
ージングカメラは、独
自のビームスプリッタ
を採用することによっ
て実現されている。霧
でかすんだ山並み（a）

（b）や、従来のカメラ
画像には映し出されな
い指紋（c）（d）など、
隠れた細部を捉えるこ
とができる（提供：Q5
イノベーションズ社）。
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キャプチャが可能である。

POL開発の将来
　次なるステップは、Q5イノベーショ
ンズ社によって開発されたカスタムコ
ーティング、電子回路、アルゴリズム
を使用した次世代プロトタイプを構築
し、Detect POL技術を、テラヘルツ、レ
ンジゲート、熱画像処理システムなど
の偏光プラットフォームに適応させる
ことである。検出器に依存しないモジュ
ール型のアプローチは、新旧両方のイメ
ージング技術を支えるものである。例え
ば、POLデータが熱システムに追加さ
れれば、熱逆流はもはや問題ではなく
なる。また、POLをテラヘルツ放射シ
ステムに追加すれば、衣服の下に隠さ

れた武器や非従来型の爆破装置を検出
する能力を強化できる可能性がある。
　POLをレンジゲートと組み合わせれば、
散乱効果を低減または除去して、画像
解像度や信号雑音比を高めることがで
きる。レンジゲートレーザの帰還信号
に対する偏光分析では、強度や飛行時
間データといった従来の情報に加えて、
対象物の形状、テクスチャ、材料特性
に関する情報を抽出することが可能と
なり、（対象物の検出だけでなく）対象
物の特定を支援することができる。
　「われわれの研究によって、潜在指
紋分析、移動する人工物の自然な背景
からの識別、カモフラージュされた移
動体の識別、材料識別といった応用分
野に対して、リアルタイムで偏光差イメ

ージングを行うDetect POLの能力が実
証された」とラヴァル大学の研究員であ
るデニス・ブロッソー氏は述べている。

「しかし（中略）、Detect POLは、多く
の業界にわたって画像処理の構図を根
本的にくつがえす可能性を秘めている。
濁水の中を観測する能力は、核施設の
廃炉や、油田やガス田における作業と
いった幅広い範囲のエネルギー分野に適
用可能であり、また、癌の早期発見など
の医療分野にも適用することができると
ブロッソー氏は言う。

（Gail Overton）
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