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⁬ξφʺ ᵮ ІоЀϭзϯϪ Κζ ︡ Ϫ әΰϣʻ ᵮ ІоЀϭзϯφἉḥ ρᴙ

Ϫ ᵒ ᴙ ᵈ οήνοϡΞϣΪοΣξΤϣ ξΘϣʻΪυІоЀϪ Κν Ϫ‚ρΜ ‴ʺ

ᵈ Σ ς ᵒ ξΘϣζϙ‮ ς Ϫ ΰϣΪοφ₇ ξΘϣʻδΪξ ⁬ξφʺ ᵒ ᴙ ᵈ

υ ϪṚ ΰϣ οήνʺᴙ οἉḥςḧΰϣỗ ־ НЄГϻдЫϪ әΰϣʻΪυНЄГϻдЫϪ Κ

ν Ϫ‚ρΜΪοξʺּך Ϝ◐ ʺ ╙ρ ὀςḷὰρ Σᴤ ορϣʻϖζʺ ә︡ ςϠϣ

υ ῝ Ϫᶌ ΰϣζϙυ ˏρ ᵈὅ Ϫ Κζ ᴡכᾑςλΚνϚ ⁬ΰϣʻ
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Abstract We propose a human body tracking method using a far-infrared sensor array. A far-infrared sensor

array captures the spatial distribution of temperature as a low-resolution image. In case of using this sensor, it is

difficult to accurately track humans because it outputs low-resolution thermal images. In order to solve this prob-

lem, we propose a thermo-spatial sensitive histogram suitable to represent the target in the low-resolution thermal

image. Based on this histogram, the proposed method tracks humans robustly to occlusions, pose variations, and

background clutter. We demonstrate the effectiveness of the method through an experiment using various image

sequences.
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1.

‚ ᵒ υζϙυ ΦυЂЄБЫςᴤ♦Ῑ϶ЬдΣ Κ

ϡϤνΚϣʻήΡήʺᴤ♦Ῑ϶Ьдφʺ ϡϤζᵈ Ρϡ Ӫ

ςᾢ Ϫ ξΤνήϖΚʺ ςᾉϡϤνΚϣοΚΜӥӈזּ

ḅϜ ӕḅϪ ΞνήϖΜζϙʺ Σ₇ ρ Σ ΚʻΪ

υ ϪᵒὦΰϣζϙʺРиϭІоЀ [1] Ϝ ᵮ ІоЀИЎ

Гк˒Ϻ [2]Ϫ Κζ ‚ ᵒ ЂЄБЫΣᵩ άϤνΚϣʻ

φḅӈІоЀϪזּ ς ΦΪοξ Ϫώ ΰϣΪοςϠκ

νʺῄּזφ υ υ ΣξΤϣ ӿ ◑υ ᵮ ІоЀ

Ϫ ╧άβИЎГк˒ϺϪ  ΰϣΪοςϠκνʺ ‚ ᵒ

Ϫ‚ρΜΪοΣξΤϣʻήΡήʺΪϤϡυЂЄБЫφТдϯ

ЛЂ˒υ Ϫᵓ ΰϣΪοφᴤ ξΘκνϚʺ υἷ Ϫ

οϡΞϣΪοΣ₇ ξΘϣζϙʺЃϲЄЌЮ ꜟ υϯоЊд

ϺБϮСρЂЄБЫς ΚϣΪοΣξΤρΚʻ

δΪξʺТдϯЛЂ˒υ Ϫᵓ ήρΣϡϯоЊдϺБϮ

СρЂЄБЫςϚ ΚϣΪοΣξΤϣ ζρВЛϯЄοήνʺ

ᵮ ІоЀϭзϯΣ άϤνΚϣ [3]ʻ ᵮ ІоЀϭзϯ

φʺ υ ᵮ ІоЀϪᶈ◑ ς ήζϚυξΘϢʺΘϣ

ӻ υᴙ Ϫὑ ΰϣΪοΣξΤϣ ξΘϣʻ 1ς

Ϫᴤ♦Ῑ϶Ьдξ╔ְήζ ‴υᵈ ο 16× 16ᵈ υ

ᵮ ІоЀϭзϯξ╔ְήζ ‴υᵈ Ϫ⸗ΰʻ ᵮ ІоЀ

ϭзϯςϠϢʺ ᵒ ᴙ ᵈ Σ╔ְάϤνΚϣΪοΣϧΡ

ϣʻ ᵒ ᴙ ᵈ Ρϡᾢ Ϫ ΰϣΪοφ₇ ξΘϣζ

ϙʺ ᵮ ІоЀϭзϯφТдϯЛЂ˒υ Ρϡᴤ♦Ῑ϶Ь

дυ ΣζϙϡϧϤϣϠΜρ ςϚ ΰϣΪοΣᴤ ξ

Θϣʻϖζʺ υ ϖΡρἷ ϪḠ ΰϣΪοΣξΤϣΪο

ΡϡʺЃϲЄЌЮ ꜟ υϯоЊдϺБϮСρЂЄБЫςϚ

ΰϣΪοΣξΤϣ [4]ʻӝ υΪοΡϡʺ ᵮ ІоЀϭзϯ

Ϫ Κζ ‚ ᵒ ςṋ ΣṂβϡϤνΚϣʻ Φυ ‚

ᵒ ЂЄБЫΣ υӟ Ϫ οΰϣΪοΡϡʺᵆˏφʺ

ᵮ ІоЀϭзϯϪ Κζ ︡ Ϫώ ήνΚϣʻ

₆ ϖξςʺᴤ♦Ῑ϶ЬдϪ Κζ ︡ Σ Φ ә

άϤνΤζʻ Ϫ ᾛΰϣζϙʺ Σ Φυ

︡ ς ΚϡϤνΚϣ [5], [6]ʻ φʺ Ρϡ

ς ῝ρ Ϫ ή ΰϣΪοξʺ ᶌΡλ‮ ρ

Ϫᴤ ςΰϣʻήΡήʺ ᵮ ІоЀϭзϯϪ Κϣ ‴

φʺ ᵈ Σ ᵒ ᴙ ᵈ ξΘϣζϙʺϳЎЃϜϾ˒Е

Ϫ οΰϣ Ϫ ΰϣΪοφ₇ ξΘϣʻϖζʺ

Ṟ НЄГϻдЫϪ Κζ ︡ Ϛ Φ әάϤνΚϣʻṞ

НЄГϻдЫφʺ ӻ ςᾛϤϣṞ υ Ϫ

ΰ ξΘϣζϙʺ υἷ ᴝυְỏϪ ΨςΦΚʻ

άϡςʺΪυ︡ Ϫᴀ ήν НЄГϻдЫ [7]Ϫ Κζ︡

Ϛ Φυ︡ ς ϗ₃ϖϤνΚϣ [8], [9]. НЄГϻдЫ

φ Ϫ υ ӻς ᶢήʺᶄ ӻΡϡᾢ ς⌂ άϤ

ζṞ НЄГϻдЫξΘϣʻΪϤςϠϢʺ υӿ υ

ӻΣּך άϤζ ‴ξϚּך άϤνΚρΚ ӻυṞ НЄГϻ

дЫϪ Κνʺּך ςḷὰρ Ϫ‚ρΜΪοΣξΤϣʻήΡ

ήʺ НЄГϻдЫϪ ᵒ ᴙ ᵈ ς Κϣοʺ ᶢά

Ϥζᶄ ӻΣ ς άΦρκνήϖΜζϙʺ‮ ρ Σ

(a) ᴤ♦Ῑ϶Ьд (b) ᵮ ІоЀϭзϯ

1 Ϫᴤ♦Ῑ϶Ьдο 16 × 16 ᵈ υ ᵮ ІоЀϭзϯξ╔

ְήζ ʻ

₇ ςρϣʻӝ υϠΜρ Ρϡʺ ᵒ ᴙ ᵈ υ

Ϫ ᾛΰϣζϙυ Σ ξΘϣʻ

δΪξ ⁬ξφʺ ᵒ ᴙ ᵈ υ Ϫ ᾛΰϣζ

ϙʺᴙ οἉḥςḧΰϣỗ ־ НЄГϻдЫϪ әΰϣʻ

ΪυНЄГϻдЫξφʺ ᵈ ουầ οʺ╣ ᴙ ουᴙ

₭ςϠϢ ϗμΨάϤζ ϪНЄГϻдЫς ΰϣʻ

ᵈ υӟ Ϫ ᴝάβϣΪοςϠϢʺ Ϫ υНЄГ

ϻдЫξ ᾛΰϣΪοΣξΤϣʻϖζʺ υᴙ Ϫ╣ ᴙ

ςΰϣΪοςϠϢʺ ӝᵮυ ᾙϜ ὀυְỏϪ ήζН

ЄГϻдЫϪ⌂ ΰϣΪοΣξΤϣʻΪυНЄГϻдЫϪ

ς ΚϣΪοςϠϢʺּך Ϝ◐ ʺ ╙ρ ὀςḷὰρ

Ϫ‚ρΜΪοΣᴤ ορϣʻӝᴜʺ2.ξᴙ οἉḥςḧΰϣ

ỗ ־ НЄГϻдЫςϠϣ ςλΚν ϑʺ3.ξ

ә︡ υ ῝ Ϫᶌ ΰϣζϙυכᾑΠϠϊδυὩᴬʺ–╒ς

λΚν ϑϣʻ℗ῄςʺ4.ξώ ᴽ Ϫ ή ⁬ϪϘΰύʻ

2.

2. 1

ӿ ρṞ НЄГϻдЫυ ‴ʺΘϣᵈ ςΠΨϣНЄГ

ϻдЫHυОо b (b = 1, . . . , B)υ φʺ

H(b) =

N∑

i=1

Q(Txi , b), (1)

ορϣʻΪΪξ N φᵈ υᵈ ξΘϢʺxi φ i υᵈ

υӟ ξΘϣʻϖζ Q(Txi , b)φṞ Txi ΣОо bς ΰ

ϣ ‴ς 1ʺδϤӝᵮυ ‴ς 0Ϫ ΰḧ ξΘϣʻӿ ςʺ

ΪυНЄГϻдЫϪ ς Κϣ ‴ʺ ӻΡϡНЄ

ГϻдЫϪ⌂ ΰϣΪοξ Ϫ ᾛΰϣʻΪυ ‴ʺ

ϪӿλυНЄГϻдЫυϗξ ᾛΰϣζϙʺ Σ

ךּ άϤζ ‴ʺНЄГϻдЫΣ ΤΦ ᴝήνήϖΜοΚΜ

ΣΘϣʻΪυ ϪᵒὦΰϣζϙʺHeϡφἉḥςḧΰϣ

ỗ ־ НЄГϻдЫϪ әήνΚϣ [10]ʻΪυНЄГϻд

ЫξφʺНЄГϻдЫς ΰϣ ϪΘϣ ᵈ ουầ ς

ϠϢ ϗμΨΰϣʻΪϤςϠϢʺ ᵈ υӟ ςϠϢНЄГ

ϻдЫυ Σ ᴝΰϣυξʺ Ϫ υНЄГϻдЫξ

ᾛΰϣΪοΣᴤ ορϣʻϖζʺ Ρϡầ υ Ϥζ

ᵈ υְỏϪὔᾘξΤϣΪοΡϡʺ ὀυְỏϪ ήζН

ЄГϻдЫϪ⌂ ΰϣΪοϚᴤ ξΘϣʻήΡήʺᵈ ḥυầ

ςϠϣ ϗμΨηΨξφʺ ςữΚ ὀυְỏϪ

ΰϣΪοφξΤρΚʻ
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1 ῍₭ˤᵈ ˥

1.2 1.5 1.9

(a) ךּ Σ ΤΚ

(b) ◐ υ ΤΚ

(d) ὀΣ ╙ρ

3 ә︡ Σ υ︡ ς ϑ ϠΦ ΣξΤζ

Κζʻ

3. 3

ᾑὩᴬϪכ 1ς⸗ΰʻ φδϤεϤυ︡ ςΠΨϣ Ὡ

ᴬυ ᵒỹἷυ ουầ υ ởϪ⸗ήνΠϢʺ ә︡ ς

Ϡϣ Σ℗Ϛ ΣʻϣΡϧΣοΪΚ‮

3 ς ә︡ ςϠϢ ϠΦ ΣξΤζ Ϫ⸗ήνΠ

Ϣʺ Τρּך Ϝ◐ ΣΘϣ ‴ςϚ ә︡ Σ ϠΦ

ξΤνΚϣΪοΣϧΡϣʻϖζʺ ╙ρ ὀᴜςΠΚνϚ

ϠΦ ξΤνΚϣΪοΣϧΡϣʻ

4ς ә︡ ςϠϣ Σfl ήζ Ϫ⸗ΰʻ Σ

υ υ Ϫ ϣ∆ςʺ ә︡ φ Ϫfl ήνΚϣʻΪ

Ϥφʺ ο υ Σἷ ʺᴙ οϚςⱦνΚζζϙʺ

Ỷ ΰϣΪοΣξΤρΡκζΡϡξΘϣο–ΞϡϤϣʻΪυϠ

Μρ ‴ξϚ ᶌςГдЎϸоϻϪ‚ρΜζϙςφϠϢ ↕ς

Ϫ ᾛξΤϣϠΜρ Ϫώ ήʺ ︡ Ϫᵞ ΰ

ϣ ΣΘϣο–ΞϡϤϣʻ

4.

⁬ξφʺ ᵮ ІоЀϭзϯΡϡ ϡϤζ ᵒ ᴙ

ᵈ Ρϡ Ϫ ΰϣ︡ ςλΚν ϑζʻδυρΡξʺ

ᵒ ᴙ ᵈ υ Ϫ ᾛΰϣζϙςʺᴙ οἉḥςḧΰ

4 ә︡ ςϠϣ Σfl ήζ

ϣỗ ־ НЄГϻдЫ әήζʻΪυНЄГϻдЫφ

ΰϣ Ϫ ᵈ ο╣ ᴙ Ϫ Κν ϗμΨΰϣΪοξʺ

ὀϜּך υְỏϪ⌐ᾘΰϣΪοϪ ΚοήνΠϢʺδυ ῝

ϪכᾑςϠϢᶌ ήζʻ₆ῄφʺ υ Σᵈ ςḭϖϤ

ϣ ‴ϐυ Ϝʺ ᵮ ІоЀϭзϯο υầ Σ ᴝΰ

ϣΪοςϠϣЄϼ˒жυ ᴝς ᴀξΤϣ︡ υώ Ϫ‚

ρκνΚΤζΚʻ

₅ϠϢ ςῆ Φ ᾣᴐ ᶖ ᾄẓﬞ ♁

ς Φḅּטΰϣʻ ᾄẓυӿ φʺᴪᶖṨ ᾄẓ Ựς
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