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Abstract In this paper, we report a preliminary study on estimation of human orientation using an RGB-D sen-

sor. We propose a method to smooth a depth image using an RGB image and estimate a human orientation using

features of both RGB and depth. We experimentally confirmed the effectiveness of our proposed method.
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1. φ ί ϙ ς

ֱ Ϝᵈ Ρϡ ḥϪ ꜟΰϣᾄẓΣ ϫς‚ϧϤνΚϣʻ

ITS υ ξφʺ ουזּ‚ ᵓ Ϝӕ ֩ ʺυζϙי◘

ЬдϪ϶∂יּ Κνּיυ Ӣυ Ϫώזּ‚ ΰϣᾄẓΣ ϫς

‚ϧϤνΚϣʻּיυ֩ ςΠΚνʺḼᾏϪᵓ ΰϣζϙς ‚

ώזּ Ϫ‚ΜΪοφ ξΘϣΣʺ ς υזּ‚ ꜟϪ

‚ΜΪοϚ ξΘϣʻ Ξχʺ υῡΤοΚΜזּ‚ Ϫ

ӁΰϣΪοξʺ Σⱱςזּ‚ ϘΠΠϠδυ ῡϪ ΰϣΪ

οΣξΤʺ ᵓ ς νϣΪοΣξΤϣʻδΪξ ξ

φʺᵈ Ρϡ ḥ υ ꜟϪ‚ΜΪοϪ οήνʺ ḥυ

ӿ οήν υῡΤϪ ΰϣ︡ ςλΚν әΰϣʻ

ῡΤυ ςḧ ΰϣᾄẓοήνʺᵈ Ρϡυ ◐

υᾄẓΣ Φ ⁬άϤνΚϣ [1]- [6]ʻᵈ Ρϡ ӻ

Ϫ ήʺ υ₁ᶈЭВжϪРϮЎБϮоϻάβϣΪοξ◐

Ϫ ΰϣ︡ [4]Ϝʺ υḧ ӟ Ϫ ΰϣΪοξ◐

Ϫ ΰϣ︡ [5]Σ әάϤνΚϣʻϖζʺᶖ Ф˒Єυ

︡ Σ әάϤνΠϢʺ ˏρ◐ υᵈ Ϫᶖ ΰϣΪοξʺ

ЭВжυРϮЎБϮоϻϜᵓṏςϠϣḧ ӟ Ϫ‚ΜϭТ

и˒ЌΣ ῝ξΘϣΪοΣ ⁬άϤνΚϣ [5] [6]ʻ

ΪΪξʺ ◐ υᾄẓφʺ▬ ΰϣІоЀυḠ Ρϡ

ΤΦ λς ΨϣΪοΣξΤϣʻӿλφ϶д˒ ˠRGB

ᵈ ˡϪ Κζ︡ ʺϚΜӿλφầ ˠDepthᵈ ˡϪ

Κζ︡ ξΘϣʻ϶д˒ Ϫ Κζ◐ ξφʺRGBᵈ
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Ρϡ ϡϤϣ υἷ ϜБϺЄЌЮυ Ϫ ήʺ◐

Ϋος Ϫᶖ ΰϣΪοξ◐ Ϫ‚Μ [1] [3]ʻΪϤϡυ

Ϫ ΰϣΪοξʺ◐ ςϠϣ υἷ υӶΚϪ Ξϣ

ΪοΣξΤϣʻϖζʺБϺЄЌЮυӶΚΡϡ ϪỶ ΰϣΪ

οΣξΤϣʻήΡήʺRGBᵈ Ϫ Κϣὥ οήνʺ υ

Τ‚׳ ῡυ ῄḧἮϪ ΞϣΪοΣξΤρΚʻ Ξχʺ Σ

︡ʺϙςἯΚνΚϣΪοϜגּ Σῒ₭ήνΚϣΪοϪ ꜟΰϣ

ΪοΣ ήΚʻ

ΪϤς ήʺầ Ϫ Κζ◐ ξφʺ υᶄ ӟ

υ׳‚Τ Ϫ ήʺ◐ Ϋος Ϫᶖ ΰϣΪοξ◐

Ϫ‚Μ [5] [6]ʻΪϤϡυ Ϫ ΰϣΪοξʺ υױ

Ϝᶄ ӟυ ῄḧἮϪ ΞϣΪοΣξΤϣʻϖζʺ ο

ὀυ Σ Ӫρζϙ Φ ӻϪ ΰϣΪοΣξΤ

ϣʻήΡήʺБϺЄЌЮυ Ϫ ϡϤρΚζϙʺ υỶ

Σ ήΦʺ Ξχ ◐οῄ◐υỶ Σ₇ ξΘϣʻ

ΪυϠΜςʺ϶д˒ Ϫ Κζ︡ οầ Ϫ Κζ

︡ ςφʺδϤεϤ υ οὥ Σ ∑ΰϣʻδΪξʺ϶

д˒ οầ υ Ϫ ήʺδϤεϤυ Ϫᶦ ΰ

ϣΪοξϠϢ‮ ρ◐ Ϝ ῡΤ Σᴤ ςρϣο

–ΞϡϤϣʻοΪϥΣΪϤϖξʺ϶д˒ οầ Ϫ Ɑ

ςאל ΰϣІоЀφᵩ άϤνΚρΡκζʻδυζϙʺRGBᵈ

υאל ο Depth ᵈ υאל ςφӮρϣ Σ ΚϡϤʺṊ

υІоЀξφᾕ ςφ ᵈ Ϫ Ɑςאל ΰϣΪοΣξΤρ

ΡκζʻδϤςϠϢʺRGBᵈ ο Depthᵈ ςφ αӟ α

ϤΣ ήʺϸЮеСз˒Ђвоυ Σ ίϣζϙʺRGBᵈ

ο Depthᵈ Ϫ ꞈςӊΜ φώ άϤνΪρΡκζʻ

ήΡήΪυζϊʺRGB-D υ Ɑאל ᴤ ρ ӿ╔

◑Σ ζςᵩ άϤζʻΪυᵈ ◑ςλΚνφⱱ ςν

ΰϣʻΪϤςϠϢʺRGBᵈ ο Depthᵈ Ϫ ꞈξӊΜΪο

Ϫ οήζ ζρ︡ Ϫ әΰϣΪοΣᴤ ορκζʻΪυ

ζρ╔ ◑υ ςϠϢʺΪϤϖξυ RGBᵈ Ϝ Depth

ᵈ υ Ϫ ΚνΚζ︡ Ϫ άβʺϠϢ‮ ρ◐

Ϝ ῡΤ ϪכᾛξΤϣᴤ Σ νΤζʻ Ξχʺ

RGBᵈ υϗξφ₇ ξΘκζ υױ Ϝᶄ ӟυ ῄḧ

ἮϪʺDepth ᵈ Ϫ ΚϣΪοξ ΞϣΪοΣᴤ ορκζʻ

ẂςʺDepth ᵈ υϗξφ₇ ξΘκζ υ υỶ Ϫʺ

RGBᵈ Ϫ ΚϣΪοξ ΞϣΪοΣᴤ ορκζʻΪυϠΜ

ςʺ ήΚ╔ ◑Ϫ ΚζІоЀυ ςϠϢʺ϶д˒

οầ Ϫ ꞈξӊΜΪοΣξΤϣϠΜςρκζΪοξʺ

υὥ Ϫ Μἷξυ Σᴤ ορϢʺRGBᵈ ο Depth

ᵈ Ϫ ϗ‴ϧβζ ζρ Ϫώ ᴤ ςρκζʻ

ήΡήʺ ήΚ╔ ◑ςϚ ΣΘϣʻδϤφʺ╔

◑υ  ʺDepthᵈ ςЙϯЅΣ Φ ίϣΪοξΘϣʻЙ

ϯЅΣ Κᵈ Ρϡ Ϫ╬ ήζ ‴ʺЙϯЅυְỏςϠ

ϢẎϙζΚ Σ ᶌς ϡϤαʺ ῡΤυ Σ

ᴜΰϣᴤ ΣΘϣʻδυζϙʺDepthᵈ ς ήνЙϯЅ

ẛϪ‚Μ ΣΘϣʻϖζʺΪϤϖξІоЀΣᵩ άϤνΚρ

Ρκζζϙʺ϶д˒ οầ Ϫ ϗ‴ϧβζ ςλ

Κν ρώ Σ‚ϧϤνΚρΚʻδυζϙʺ ῡΤυ

ς ῝ρ υ ϗ‴ϧβϪώ ΰϣ ΣΘϣʻ

δΪξ ξφʺϖα Depthᵈ υЙϯЅ ẛςλΚνʺ

RGBᵈ ο Depthᵈ Σ Ɑς ϡϤϣ Ϫ Ρήν ᶨ

ᴝϪ‚Μ Ϫ әΰϣʻⱱςʺRGBᵈ ο Depthᵈ Ϫ

ϗ‴ϧβζ ςλΚνʺ Ϫ ϗ‴ϧβζ Ϫ Κ

ν ῡΤυ Ϫ‚Μ︡ Ϫ әΰϣʻΪυοΤʺ ῡΤ

υ ς ῝ρ υ ϗ‴ϧβςλΚνώ Ϫ‚ΜʻΪϤ

ϡ λυⱥ‬ςλΚνʺ ώ Ϫ ήν ϡϤζὩᴬϪϚ

οςʺ ῡΤυ ςΠΚνυ ῝ ςλΚν ⁬ΰϣʻ

2. RGB-D υ Ɑאל ᴤ ρ ӿ╔ ◑

υầ ІоЀξφ Є̋Бзϵ϶ЬдϪ ήν׳‚ΤϪὑ

ΰϣ Ϝʺữ ᵮῙ Ϫ ήνῙΣאָ ήאָ κνΦϣϖξ

υⱭḥϪὑ ΰϣΪοξὑ ΰϣ ˠToFʽTime-of-Flightˡ

Σ ΚϡϤνΚϣʻЄБзϵ϶ЬдϪ Κζ φʺБϺЄ

ЌЮυ Κ υὑ Σ Κʺ υᵮ υְỏϪ

ΨϜΰΚοΚκζὥ ΣΘϢʺữ ξφ ToF ꜞυầ Іо

ЀΣ άϤνΚϣʻToF ꜞυầ ІоЀφ ήζῙυאָ

ῙϪאָ Ῑΰϣζϙʺ϶д˒ Ϫ Ɑςאל ΰϣΪοΣξΤ

ρΡκζʻδυζϙʺ϶д˒ οầ φӮρϣІоЀΡ

ϡאל ΰϣήΡρΡκζʻΪϤςϠϢʺRGBᵈ ο Depthᵈ

ςφ α╔ְӟ υαϤΣ ίʺ ᵈ υ Ϫ ꞈξӊ

ΜΪοΣ₇ ξΘκζʻ

ζςᵩ άϤζ╔ ◑ξφʺ ӿυ╔ ◑ςνᴤ♦Ῑ

ˠRGBˡοữ ᵮῙˠIRˡϪ Ɑςאל ΰϣΪοΣξΤϣʻδ

υζϙʺữ ᵮῙϪ ΰϣאָ ToF ꜞϪ ΰϣΪοξʺ϶

д˒ οầ Ϫ Ɑאל ΰϣΪοΣξΤϣʻΪϤςϠ

ϢʺRGBᵈ ο Depthᵈ Ϫӟ αϤϪ ίάβϣΪορΦ

אל ΰϣΪοΣξΤʺ ᵈ Ϫ ꞈξӊΜΪοΣᴤ ορκζʻ

ϸЮеСз˒ЂвоϜӟ ‴ϧβΣ ρΦρκζΪοξʺ

ᵈ υ Ϫ ϗ‴ϧβν ΰϣΪοΣᴤ ορκζʻ

ήΡήʺΪυ╔ ◑Ϫ Κν ϡϤϣDepthᵈ φЙϯЅ

Σ ΚοΚΜ ΣΘϣʻӿ ςʺRGBᵈ ς ϑνDepth

ᵈ φЙϯЅΣ Κʻ ήΦᵩ άϤζ╔ ◑φʺRGB-D

Ϫ Ɑאל ξΤϣӿ ξʺ ӿυ ◑ςν RGBο IRϪ

אל ΰϣζϙʺ ς IRΣЙϯЅυְỏϪ ΨϜΰΚʻδυζ

ϙʺDepthᵈ ςЙϯЅΣ ίϜΰΦʺ ᶨᴝςϠϣ Σ

ορϣʻ

3. ῡΤυ

RGB-D υ Ɑאל ᴤ ρ ӿ╔ ◑ςϠϢ  άϤ

ζ϶ЬдˠӝᴜʺRGB-D ϶ЬдˡϪ Κν╔ְάϤζ RGB

ᵈ ο Depth ᵈ Ρϡʺᵈ ςַאϣ υῡΦ ῡϪ ΰ

ϣʻ ξ ΰϣ ῡΤφʺ45◦ Ϋου 8 ῡοΰϣʻ

ῡΤ Ϫ‚Μ︡ Ϫ ΰϣʻϖαʺᶄ Ϫ‚Μ ς

Depthᵈ ς ήν ᶨᴝϪ‚Μʻ ς ϑζοΠϢʺRGB-D

϶ЬдϪ Κν╔ְάϤζDepthᵈ ςφЙϯЅΣ ΦḭϖϤ

ϣʻδΪξʺЙϯЅυ ρΚ RGBᵈ Ϫ ήνʺDepthᵈ

υ ᶨᴝϪ‚Μʻⱱςʺᶖ ςϠϢ ῡΤ ḾϪ  ΰ

ϣʻΪυ Ḿυ  φⱥ ξΘϣʻᶖ В˒Њυ RGB

ᵈ ΠϠϊ Depth ᵈ Ρϡᵈ Ϫ νʺδϤϪ ῡ
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1 υ Ϥ

Fig. 1 Flowchart.

ΤΫοςᶖ ΰϣΪοξʺᵈ Ρϡ ῡΤϪ ΰϣ

ζϙυ ḾϪ  ΰϣʻ℗ῄςʺ ξφʺ ῡΤϪ

ΰϣᵈ Ρϡᵈ Ϫ╬ ήʺδϤϪϚος  ήζ

ḾϪ Κν ῡΤϪ ΰϣʻ υ ϤϪ 1ς⸗ΰʻ

ӝᴜυ ξφʺϖα Depthᵈ υ ᶨᴝςλΚν ΰϣʻ

δυῄʺ ς ΰϣᵈ ςλΚνʺRGBᵈ υ

ʺDepthᵈ υ υ ς ΰϣʻ℗ῄςʺ ῡΤ

Ḿυ  ο ῡΤυ ςλΚν ΰϣʻ

3. 1 Depthᵈ υ ᶨᴝ

ϖαʺ 2ς υ Ϫ╔ְήζᵈ Ϫ⸗ΰʻԝυ φầ

ˠDepthˡϪᴤ♦ᴝήζᵈ ξΘϢʺ⁵ Ρϡ ςữμΦϓπ

ầ ΣץΚΪοϪ⸗ήνΚϣʻ ξ⸗ήζ ӻφІоЀυὑ

ᴤ ầ ϠϢϚץΚ ξΘϣʻԝυ Ρϡᶌ ξΤϣϠΜ

ςʺDepthᵈ ςφ₱ υϠΜρдоЋЫρЙϯЅΣ ίνΚ

ϣʻδυζϙʺЙϯЅϪ ᾘΰϣζϙς ᶨᴝϪ‚Μʻ

ЙϯЅΣ Κᵈ Ϫ ᶨᴝΰϣ∆ςʺЙϯЅΣ ρΚ υᵈ

Ϫ ΰϣΪοξ῝ᴬ ς ᶨᴝϪ‚Μ︡ Σ әάϤνΚ

ϣʻϺиЄЛϯдБджРϮжЊ [7] [8]φʺ ᵈ ουᵈ

₭ςᴀίζϷϱЄ ϗϪ Ξϣ∆ςʺЙϯЅυ ρΚᵈ υ

ᵈ Ϫ ΰϣΪοξ῝ᴬ ς ᶨᴝϪ‚ΜʻΪυοΤ Κ

ϣ υᵈ φʺ ὭϪ Ξν Ϫ╔ְήζᵈ Ϝʺ

СиЎϺЩЎЌоϻ υ︡ ςϠϢӟ ‴ϧβήζ RGBᵈ

ο Depthᵈ Σ ΚϡϤνΚϣʻ

︡ ξ ΰϣІоЀξφ RGB-D Ϫ Ɑאל ξΤϣ

ζϙʺRGBᵈ ο Depthᵈ ḥξυӟ ‴ϧβυ ΣρΦʺ

ϺиЄЛϯдБджРϮжЊϪᶦ ξΤϣʻδΪξʺЙϯЅυ

ρΚ RGBᵈ Ϫ ΚνʺϺиЄЛϯдБджРϮжЊςϠ

Ϣ Depthᵈ Ϫ ᶨᴝΰϣʻ

ϺиЄЛϯдБджРϮжЊφӝᴜυꜞξΘϡϧάϤϣʻ

g(i, j) =

w∑

n=−w

w∑

m=−w

d(i+m, j + n)w(m,n)c(f)

w∑

n=−w

w∑

m=−w

w(m,n)c(f)

(1)

w(m,n) = exp(−
m2 + n2

2σ2
1

) (2)

c(f) = exp(−
(f(i, j)− f(i+m, j + n))2

2σ2
2

) (3)

2 υ Ϫ╔ְήζᵈ

Fig. 2 Image of flat board.

︡ ξφʺg φ ᶨᴝάϤζ Depthυ ʺdφ ᶨᴝ

υ Depthυ ʺf φ ᶨᴝς Κϣ RGBυ ξΘ

ϣʻϖζʺσ1, σ2 φδϤεϤầ ₭οᵈ ₭ςḧϧϣϷϱЄ

ϗϪὦϙϣМдЬ˒Њʺ(i, j)φ ᵈ υ₿ ʺm,nφ

ᵈ Ρϡυầ ʺwφ϶˒Ижυ ΤάξΘϣʻΪυꜞϠϢʺ

ᵈ Ρϡυầ Σ άΦʺ ᴀΰϣ RGBυᵈ ḥυ₭

Σ άΚϓπʺ ᶑᵈ ς Τρ ϗΣ ΞϡϤʺ ᶨᴝυ∆

ς άϤϣʻ υЛϯдБджРϮжЊξφʺЙϯЅυְ

ỏςϠϢᵈ υ₭ςᴀίζ ϗΣ άΦρϢʺ ρ ᶨᴝ

Σ‚ϧϤρΚοΚΜᴤ ΣΘϣʻήΡήʺϺиЄЛϯдБд

жРϮжЊξφʺЙϯЅυ Κ Depthᵈ υᵈ ς ϧϢʺ

ЙϯЅυ ρΚ RGBᵈ υᵈ Ϫ ΚϣΪοξʺ ρ

ϗΣ ΞϡϤ ᶨᴝΣ‚ϧϤϣʻ

3. 2 RGBᵈ υ

RGBᵈ Ρϡφʺ υἷ ϜБϺЄЌЮυ Ϫ ϣΪ

οΣξΤϣʻ υῡΤςϠκνᾉζ υ υἷ Σ ϧϣ

ζϙʺ υἷ φῡΤ ς ῝ο–ΞϡϤϣʻϖζʺ

υБϺЄЌЮυ φʺDepthᵈ Ρϡφ ϡϤρΚ ξΘ

Ϣʺ υ υꜟ ʺΰρϧθ ◐οῄ◐Ϫꜟ ΰϣ∆ς

῝ο–ΞϡϤϣʻ

ӝ υΪοΡϡʺRGBᵈ Ρϡ ϡϤϣ οήνʺỗ

ρἷ Ϫ ᾛΰϣ Σ ῝ο–ΞϡϤϣʻδυζϙʺ

︡ ξφ Histograms of Oriented GradientsˠHOGˡ

Ϫ ΰϣʻ

3. 3 Depthᵈ υ

Depthᵈ Ρϡφʺ υױ Ϝᶄ ӟυӟ ḧἮϪ ϣΪ

οΣξΤϣʻΪϤϡυ φ υΠΠϠδυἯΤϪ ΞϣΪ

οΣξΤϣζϙʺῡΤ ς ῝ο–ΞϡϤϣʻ

ῡΤυ ς ῝ρ Depthᵈ υ οήνʺRGB

ᵈ ο ςỗ ρἷ Ϫ ᾛΰϣ οʺ Ϥζ ӻḥ

υḧἮϪ ᾛΰϣ Σ–ΞϡϤϣʻỗ ρἷ Ϫ ᾛΰ

ϣ φ υױ Ϫ ΞϣΪοΣξΤϣʻӿ ʺ Ϥζ

ӻḥυḧἮϪ ᾛΰϣ φᶄ ӟυӟ ḧἮϪ ΞϣΪο

ΣξΤʺ Ξχ υἯΤϪ ΞϣΪοΣξΤϣʻ

ỗ ρἷ Ϫ ᾛΰϣ οήνʺRGBᵈ ο ς

HOG ΣΘϣʻϖζʺ Ϥζ ӻḥυḧἮϪ ᾛΰϣ

οήνʺᶄ ӻḥυ Depth υ₭ΣΘϣʻ ῡΤυ

ςΠΚνφʺ υἯΤυϠΜρᶄ ӟυӟ ḧἮϪ Ξϣ

ΣϠϢ ῝ο–ΞϡϤϣʻδυζϙʺ ︡ ξφᶄ ӻḥ

υ Depth υ₭Ϫ οήν ΰϣʻἅ ςφʺᵈ
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3 Depth ᵈ υ ˠ Ϥζ ӻḥυ Depth υ₭ˡ

Fig. 3 Feature of depth.

υ ӻϪӿ υ Τάυ ӻς ᶢήʺδυ Ρϡ λυ

ӻϪ ήνʺᶄ ӻυ Depth υ ở Ϫὑ╬ήνδυ₭

ϪẎϙϣʻδήνʺΪϤϪΰϑνυ ӻυ ξ ζϢςὑ╬

ήζϚυϪʺ οήν ΰϣˠ 3ˡ̒

3. 4 ῡΤ Ḿυ 

ᵈ Ρϡ ΰϣ ῡΤφ 45◦ Ϋου 8 ῡοΰϣζϙʺ

ξφ ῡΤυ Ϫ 8 ῡυ ϺдЄꜟ οήν

ӊΜʻϠκνΪΪξφʺᵈ ϪϚος 8 ῡυΚαϤΡ

ς Ϫ‚Μꜟ ḾϪ  ΰϣʻ

Ḿυ  φʺ 1υ€ ς⸗ήζᶖ ᵪυ︡ ςϠϢ

‚ΜʻϖαʺRGBᵈ ο ᶨᴝήζ Depthᵈ Ρϡᵈ

Ϫ╬ ΰϣʻ ϡϤζ RGBᵈ ο Depthᵈ υ Ϫ

Ὡήʺ ϗ‴ϧβ οΰϣʻΪυ Ϫ Κνꜟ ḾϪ

ᶖ ΰϣʻꜟ Ḿυᶖ ςφЀШ˒ГФϺЊ˒ЩЂоˠSVMˡ

Ϫ ΰϣʻΪϤςϠϢʺ ῡΤΫουᵈ Ϫᶖ ΰ

ϣʻᶖ ςϠϢ  ήζ SVMꜟ ḾϪʺ ῡΤυ ς

ΰϣʻ

3. 5 ῡΤυ

ῡΤυ ξφʺ 1υԝ ς⸗ήζ ᵪυ︡

ςϠϢ‚Μʻϖαʺ Ḿυ  υοΤο ςʺRGB ᵈ

ο ᶨᴝήζ Depth ᵈ Ρϡᵈ Ϫ╬ ΰϣʻ ϡ

Ϥζ Ϫ ϗ‴ϧβʺδϤϪϚοςᶖ ᵪξ  ήζ

ῡΤ ḾϪ Κνʺ υῡΤϪ ΰϣʻ

4. כ ᾑ

ς∆כ RGB-D ϶ЬдϪ Κν Ϫ╔ְήζᵈ ς ήʺ

ә︡ Ϫ ήν ῡΤϪ ΰϣכᾑϪ‚κζʻ

ᾑξφʺⱱυכ 3 υ ᶑϪ‚ΚʺδυὩᴬςλΚν–

╒Ϫ‚κζʻ

• Depthᵈ υ ᶨᴝϪ‚Μ ‴ο‚ϧρΚ ‴υ ᶑʻ

• Depthᵈ υ ςλΚνʺỗ ρἷ υ ο

Ϥζ ӻḥυ υ ᶑʻ

• RGBᵈ ο Depthᵈ υ Ϫ ϗ‴ϧβζ ‴ο

υ υϗυ ‴υ ᶑʻ

4. 1 В˒ЊІЎГ

▬ᾑςכ ήζ RGB ᵈ ΠϠϊ Depth ᵈ φʺRGB-D

Ϫ Ɑ╔ְᴤ ρϯЬ˒ЃІоЀˠPanasonic MN34901TLˡ

Ϫ ∂ήζ RGB-D ϶ЬдϪ Κν╔ְϪ‚κζʻᵒ φ

RGBᵈ Σ 640×480ᵈ ʺDepthᵈ Σ 320×240ᵈ ξΘ

4 RGB ᵈ ΠϠϊ Depth ᵈ υӿ

Fig. 4 Samples of RGB and Depth image.

ϣʻRGB-D ϶ЬдΡϡ 3m υӟ ς λ Ϫ╔ְήʺὑ

1,347 υᵈ Ϫאל ήζʻᵈ υ φ 45◦ Ϋου 8 ῡ

υΚαϤΡυ ῡϪῡΚνΚϣʻ

ᵈ υӿ Ϫ 4 ς⸗ΰʻԝυ φ Depth ᵈ ξΘϢʺ⁵

Ρϡ ςữμΦϓπầ ΣץΚΪοϪ⸗ήνΚϣʻϖζʺ

ξ⸗ήζ ӻφІоЀυὑ ᴤ ầ ϠϢϚץΚ ξΘ

ϣʻ 4υᵈ ξφʺ4m υầ ϖξϪὑ ήνΚϣζϙʺ

ῄ υ Ϝ Σ ξ ⸗άϤνΚϣʻ

4. 2 כ ᾑ

Өήζ 1,347 υᵈ φʺ20 υ 5 Ϫ╔ְήζᵈ

ξΘϣʻ ῡΤ υכᾑξφʺ5 υΜθυ 4 υᵈ

Ϫ Ḿυᶖ ς▬ ήʺ■Ϣυ 1 υВ˒ЊϪ Κν

υῡΤϪ ήʺ ᴡϪ‚κζʻΪυ ᴡϪ 5 ‚Κʺ

υ ởϪ︡ υ ῡΤ οΰϣʻ ᴡξ

φʺ Ὡᴬυ ᵒ Ϫ ᴡ◗ οήζʻ

4. 3 ᾑὩᴬכ 1ʽDepthᵈ υ ᶨᴝ

ϺиЄЛϯдБджРϮжЊςϠϣ Depth ᵈ υ ᶨᴝυ

῝ᴬςλΚνʺ ᶨᴝϪ‚Μ ‴ο‚ϧρΚ ‴οξ ῡΤ

υ ᶑϪ‚κζʻ ᶑὩᴬϪ 1ς⸗ΰʻ ῡΤυ

ςφʺỗ ρἷ Ϫ ᾛΰϣ ξΘϣ HOG

Ϫ ΚζʻDepthᵈ Ρϡ HOG Ϫ╬ ήʺδϤϪᶖ

ήν ḾϪ  ήζʻδυ ḾϪ Κν ῡΤυ Ϫ

‚ΚʺδυὩᴬϪϚος ᴡϪ‚κζʻ

4. 4 ᾑὩᴬכ 2ʽ ῡΤυ ς ῝ρᵈ

ῡΤυ ς ῝ρᵈ ςλΚνʺRGBᵈ υ

Ϫ Κζ ‴ϜʺDepthᵈ υỗ ρἷ Ϫ ᾛΰϣ

Ϫ Κζ ‴ʺDepthᵈ υ Ϥζ ӻḥυḧἮϪ ᾛ

ΰϣ Ϫ Κζ ‴ʺRGBᵈ ο Depthᵈ Ϫ ϗ‴ϧ

βζ Ϫ Κζ ‴υ ῡΤυ υ ᶑϪ‚κζʻ

RGB ᵈ υ ξφʺHOG Ϫ ΚζʻDepth ᵈ

υ ξφʺỗ ρἷ Ϫ ᾛΰϣ οήν HOG

Ϫʺ Ϥζ ӻḥυḧἮϪ ᾛΰϣ οήνᶄ ӻ

ḥυ Depth υ₭ϪδϤεϤ ΚζʻRGB ᵈ ο Depth ᵈ

Ϫ ϗ‴ϧβζ ξφʺRGB ᵈ υ οήν HOG

ϪʺDepthᵈ υ οήνᶄ ӻḥυ Depthυ₭

Ϫ Κζʻ

ΪϤϡυ Ϫᵈ Ρϡ╬ ήʺδϤϪᶖ ήν ḾϪ

  ήζʻδυ ḾϪ Κν ῡΤυ Ϫ‚ΚʺδυὩ

ᴬϪϚος ᴡϪ‚κζʻδυὩᴬϪ 2ς⸗ΰʻ

5. – ╒

ᾑὩᴬϪϚοςʺDepthᵈכ υ ᶨᴝοʺ ῡΤυ
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1 ᾑὩᴬכ 1ˠ ᶨᴝςϠϣ῝ᴬˡ

︡ ᵒ

ᶨᴝρή 68.8 ̉

ᶨᴝΘϢ 76.2 ̉

ς ῝ρᵈ ςλΚνʺδϤεϤ–╒Ϫ‚κζʻ

5. 1 Depthᵈ υ ᶨᴝ

1ς⸗ήζϠΜςʺDepthᵈ υ ᶨᴝϪ‚κζ Σʺ

ᶨᴝϪ‚ϧρΚ ‴ο ᶑήνʺ ῡΤ υῡ Σᾉ

ϡϤζʻ

1υכᾑξφʺDepthᵈ υ HOG Ϫ Κν ῡ

Τ Ϫ‚κζʻHOG φὑ╬Ɑς ΰϣᵈ ουṞ

῞ Ϫ ΰϣ ξΘϢʺЙϯЅυְỏϪ Ψϣʻ ᶨ

ᴝϪ‚ϧρΚ Depthᵈ ςφЙϯЅΣ ΦḭϖϤνΠϢʺ ᶨ

ᴝϪ‚κζΪοξЙϯЅΣ ᾘάϤζΪοςϠϢʺ ῡΤ

ςῡ ΣᾉϡϤζο–ΞϡϤϣʻϠκνʺϺиЄЛϯд

БджРϮжЊςϠϣ ᶨᴝυ ῝ Σᶌ ξΤζʻ

ϖζʺ ᶨᴝςϠϢ Σ ΤΦῡ ήζΪοΡϡʺ ︡ υ

RGB-D϶ЬдϪ Κν ῡΤϪ ΰϣ ‴ςφʺDepth

ᵈ ς ήνЙϯЅϪ ẛΰϣ ᶨᴝ Σ ξΘϣʻ

5. 2 ῡΤυ ς ῝ρᵈ

ϖαʺDepthᵈ υ ςλΚν–╒Ϫ‚Μʻ 2ς⸗ή

ζϠΜςʺ Ϥζ ӻḥυḧἮϪ ᾛΰϣ υ Σʺỗ

ρἷ Ϫ ᾛΰϣ ο ᶑήνʺ ῡΤ υῡ

ΣᾉϡϤζʻ

ῡ ΣᾉϡϤζ ԋοήνʺ λυΪοΣ–ΞϡϤϣʻ

ӿλφʺ υỗ ρ Ϫ ΞϣϠϢϚʺϠϢ΅ Ӣυ

Ϫ Ξϣ Σʺ ῡΤ ς ῝οΚΜΪοξΘϣʻΰρ

ϧθʺ υױ υϠΜρ↕Ρρ ϠϢϚʺᶄ ӟυ ϖΡ

ρӟ ḧἮυ Σ ῡΤϪ ᾛΰϣ ξ ῝ο–ΞϡϤϣʻ

ϚΜӿλφʺЙϯЅυְỏξΘϣʻ ︡ ξ▬ άϤϣRGB-D

϶Ьдφ Depthᵈ ςЙϯЅΣ Φʺ ᶨᴝϪ‚κνΚνϚЙ

ϯЅϪ᷿ ς ᾘξΤϣϧΨξφρΚʻδυζϙʺ υױ

υϠΜρ↕Ρρ φʺЙϯЅυְỏςϠϢ ᶌς ΞϣΪο

ΣξΤαʺᶄ ӟυ ϖΡρӟ ḧἮυ υ Σ ῝ς Κ

ζο–ΞϡϤϣʻ

ⱱςʺ ᶑήζΰϑνυᵈ Ϫᾉνʺ ῡΤυ

ς ῝ρᵈ ςλΚν–╒Ϫ‚Μʻ 2 ς⸗ήζϠΜ

ςʺRGBᵈ ο Depthᵈ υ Ϫ ϗ‴ϧβζοΤυ

ῡΤυ Σ℗Ϛ‮ ξΘϣʻRGBᵈ υϗϪ Κ

ζ ‴υ ο Depthᵈ υϗˠDepth ₭ˡϪ Κζ ‴υ

φ ξΘϣζϙʺ Ϫזּ ϗ‴ϧβζΪοξ ῡΤ

υ Σῡ ήζΪοΣϧΡϣʻήζΣκνʺRGBᵈ

ο Depth ᵈ υ Ϫ ϗ‴ϧβϣΪοΣʺ ῡΤ

ςΠΚν ῝ξΘϣΪοΣᶌ ξΤζʻ

6. Ϙ ΰ ϊ

RGB-D϶ЬдϪ Κζ ῡΤ ςλΚν ώ Ϫ

‚κζʻϖαʺ϶Ьдυ Ϫ Ρήν Depthᵈ υ ᶨᴝϪ

‚ΚʺכᾑϪ ήν ῝ Ϫᶌ ήζʻⱱςʺDepthᵈ υ

2 ᴡ 2ˠDepth ᵈ υ ᶑˡ

︡ ᵒ

RGB ᵈ υϗ 88.1 ̉

Depth ᵈ υϗˠHOG ˡ 76.2 ̉

Depth ᵈ υϗˠDepth ₭ˡ 87.0 ̉

RGB ᵈ ο Depth ᵈ 95.1 ̉

ςλΚνώ ήʺỗ ρἷ ϠϢϚ Ϥζ ӟḥυӟ

ḧἮϪ ᾛήζ Σʺ ῡΤυ ςϠϢ ῝ξΘϣΪ

οϪᶌ ήζʻ℗ῄςʺRGBᵈ ο Depthᵈ Ρϡ ϡϤϣ

Ϫ ϗ‴ϧβν ΰϣΪοςϠϢʺ ῡΤυ

Σῡ ΰϣΪοϪᶌ ήζʻ

₆ῄυᴽ οήνʺRGBᵈ ο Depthᵈ Ρϡ ϡϤϣ

υ ϗ‴ϧβ Ϫώ ήʺRGB-D υ Ɑאל ᴤ

ρ Ϫ Ρήζ ζρ υ әΣ ξΘϣʻ

ξφʺRGBᵈ ο Depthᵈ ΡϡδϤεϤ Ϫ╬ ήζ

ῄʺδϤϡϪ ϗ‴ϧβν ῡΤ ς ήζʻδυζϙʺ

RGB-D Ϫ Ɑאל ᴤ οΚΜ Ϫ ςᶦ ήνΚρ

Κʻ ςϠϢʺ Ϫזּ ϗ‴ϧβϣΪοξ ῡΤ

υῡ Σᶌ άϤζζϙʺ₆ῄφ Ϫזּ Ɑς Κζ ζρ

ςλΚνώ ήνΚΦ ξΘϣʻ
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