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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像を処理するための方法であって、
　第１の画像および前記第１の画像に対応する第２の画像において１組の候補対象を特定
するステップであって、
　　電気光学画像内の１組の第１の候補チップを特定するステップであって、前記１組の
第１の候補チップの各々は前記１組の候補対象の対応する候補対象をキャプチャする、ス
テップを含む、
ステップと、
　前記第１の画像を用いて前記１組の候補対象に対する１組の第１のスコアを生成するス
テップであって、
　　　前記１組の第１の候補チップの第１の候補チップ内の複数の部分領域を特定するス
テップであって、前記第１の候補チップは前記１組の候補対象の候補対象をキャプチャす
る、ステップと、
　　前記複数の部分領域の各々に対する署名を計算して複数の署名を生成するステップと
、
　　前記複数の部分領域の各部分領域を第１の基準チップ内の複数の基準部分領域の各基
準部分領域とペアにして複数のペアを生成するステップと、
　　前記複数のペアの各々にスコア付けして複数の初期スコアを生成するステップと、
を含む、ステップと、
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　前記第２の画像を用いて前記１組の候補対象に対する１組の第２のスコアを生成するス
テップと、
　前記１組の第１のスコアおよび前記１組の第２のスコアを用いて前記１組の候補対象に
対する１組の最終スコアを計算するステップと、
　前記１組の最終スコアに基づいて前記１組の候補対象のうちどれが関心対象であるかを
判定するステップと、
　を含む、方法。
【請求項２】
　前記１組の候補対象を特定するステップはさらに、赤外線画像内の１組の第２の候補チ
ップを特定するステップであって、前記１組の第２の候補チップの各々は前記１組の第１
の候補チップのうち１つに対応する、ステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記１組の第１のスコアを生成するステップはさらに、
　前記複数の初期スコアの最良初期スコアを有する前記複数のペアからのペアをベスト・
マッチのペアとして選択するステップであって、前記ベスト・マッチのペアはベスト・マ
ッチの部分領域およびベスト・マッチの基準部分領域を含み、前記最良初期スコアは、前
記第１の候補チップ内でキャプチャされた前記候補対象に対する第１のスコアとなる、ス
テップ
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記１組の第２のスコアを生成するステップは、
　前記第１の候補チップに対応する前記第２の画像内の第２の候補チップを特定するステ
ップと、
　前記第１の候補チップ内の前記ベスト・マッチの部分領域に対応する前記第２の候補チ
ップ内の部分領域を特定するステップと、
　を含む、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記１組の第２のスコアを生成するステップはさらに、前記第２の候補チップ内の前記
部分領域にスコア付けして、前記候補対象に対する第２のスコアを生成するステップを含
む、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記部分領域にスコア付けするステップは、
　前記部分領域に対する基底ヒストグラム・ベクトルを生成するステップと、
　前記基底ヒストグラム・ベクトルを用いて幾つかの回転シフトを実施して、前記基底ヒ
ストグラム・ベクトルを含む複数のヒストグラム・ベクトルを生成するステップと、
　を含む、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記部分領域にスコア付けするステップはさらに、
　前記ベスト・マッチの基準部分領域に対する基準ヒストグラム・ベクトルを特定するス
テップと、
　前記基準ヒストグラム・ベクトルの前記複数のヒストグラム・ベクトルの１つとのペア
ごとにマッチング・スコアを計算して、前記部分領域に対する複数のマッチング・スコア
を生成するステップと、
　を含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記部分領域にスコア付けするステップはさらに、前記部分領域に対する複数のマッチ
ング・スコアからのベスト・マッチ・スコアを前記候補対象に対する前記第２のスコアと
して選択するステップを含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記１組の最終スコアを計算するステップは、前記１組の候補対象の候補対象に対する
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前記１組の第１のスコアの第１のスコアに、前記候補対象に対する前記１組の第２のスコ
アの第２のスコアを乗じて、前記候補対象に対する最終スコアを生成するステップを含む
、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記第１の画像を含む第１の画像のシーケンスを前記第２の画像を含む第２の画像のシ
ーケンスと同期するステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第１の画像および前記第２の画像の両方に対する基準座標システムを特定するステ
ップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　１組の候補対象を第１の画像および前記第１の画像に対応する第２の画像において特定
する画像プロセッサであって、前記画像プロセッサが電気光学画像内の１組の第１の候補
チップを特定し、前記１組の第１の候補チップの各々は前記１組の候補対象の対応する候
補対象をキャプチャする、画像プロセッサと、
　前記第１の画像を用いて前記１組の候補対象に対する１組の第１のスコアを生成し、前
記１組の第１の候補チップの第１の候補チップ内の複数の部分領域を特定し、前記複数の
部分領域の各々に対する署名を計算して複数の署名を生成し、前記複数の部分領域の各部
分領域を第１の基準チップ内の複数の基準部分領域の各基準部分領域とペアにして複数の
ペアを生成し、前記複数のペアの各々にスコア付けして複数の初期スコアを生成し、前記
第２の画像を用いて前記１組の候補対象に対する１組の第２のスコアを生成し、前記１組
の第１のスコアおよび前記１組の第２のスコアを用いて前記１組の候補対象に対する１組
の最終スコアを計算するスコアラであって、前記第１の候補チップは前記１組の候補対象
の候補対象をキャプチャする、スコアラと、
　前記１組の最終スコアに基づいて前記１組の候補対象のうちどれが関心対象であるかを
判定する対象マネージャと、
　を備える、装置。
【請求項１３】
　前記第１の画像は電気光学画像であり、前記第２の画像は赤外線画像である、請求項１
２に記載の装置。
【請求項１４】
　前記電気光学画像は、前記赤外線画像を含む赤外線画像のシーケンスと同期された電気
光学画像のシーケンスの１つである、請求項１３に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般に画像処理に関し、特に、関心対象を追跡するための画像処理に関する。
さらに具体的には本発明は、時間に関して同期されている電気光学画像のシーケンスおよ
び赤外線画像のシーケンスを用いて関心対象を追跡するための方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　センサ装置はしばしば、関心対象を追跡する目的でセンサデータを生成するために使用
される。対象追跡は幾つかの異なる方法で実施されうる。１例として、無人空中車両（Ｕ
ＡＶ）を使用して、領域を監視し、地上にある関心対象を追跡することができる。当該関
心対象が例えば地上車両であってもよいがこれに限られない。
【０００３】
　電気光学（ＥＯ）センサ、赤外線センサ（ＩＲ）、および場合によってはその両方の組
合せは対象の追跡を実施するために使用される。電気光学センサは日中の監視を実施する
ために最も頻繁に使用されている。赤外線センサは、日中と夜間の監視の両方を実施する
ために使用されている。電気光学センサから受信したデータのみまたは赤外線センサから
受信したデータのみを処理することで、対象追跡機能が制限されうる。例えば、この種の
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データ処理は、対象追跡に関して所望のレベルの正確性および効率性を提供しないかもし
れない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　対象追跡に関して現在利用可能な幾つかの方法は、電気光学センサと赤外線センサの両
方からのデータを一緒に処理することを含む。これらの方法は一種類のセンサから受信し
たデータを処理するよりも効果的でありうるが、これらの方法は、画像内で少なくとも部
分的に隠されている対象を所望のレベルの正確性と効率で追跡できない可能性がある。し
たがって、上述の課題、ならびに他の有り得る課題のうち少なくとも幾つかを考慮する方
法および装置を有するのが望ましいであろう。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　１つの例示的な実施形態では、画像を処理するための方法が提供される。１組の候補対
象は第１の画像においておよび第１の画像に対応する第２の画像において特定される。１
組の第１のスコアが第１の画像を用いて当該１組の候補対象に対して生成される。１組の
第２のスコアが第２の画像を用いて当該１組の候補対象に対して生成される。１組の最終
スコアが当該１組の第１のスコアと当該１組の第２のスコアを用いて当該１組の候補対象
に対して計算される。当該１組の候補対象のうちどれが関心対象であるかを当該１組の最
終スコアに基づいて判定する。
【０００６】
　別の例示的な実施形態では画像を処理するための方法が提供される。１組の第１の候補
チップは第１の画像において特定される。当該１組の第１の候補チップは１組の候補対象
をキャプチャする。１組の第１のスコアが第１の画像を用いて当該１組の第１の候補チッ
プに対して生成される。１組の第２の候補チップは、当該１組の第１の候補チップと対応
する第２の画像において特定される。１組の第２のスコアが第２の画像を用いて当該１組
の第２の候補チップに対して生成される。１組の最終スコアが当該１組の第１のスコアと
当該１組の第２のスコアを用いて当該１組の候補対象に対して計算される。当該１組の候
補対象のうちどれが関心対象であるかを当該１組の最終スコアに基づいて判定する。
【０００７】
　さらに別の例示的な実施形態では、装置は、画像プロセッサ、スコアラ、および対象マ
ネージャを含む。当該画像プロセッサは１組の候補対象を第１の画像および第１の画像に
対応する第２の画像において特定する。当該スコアラは、第１の画像を用いて当該１組の
候補対象に対する１組の第１のスコアを生成し、第２の画像を用いて当該１組の候補対象
に対する１組の第２のスコアを生成する。当該スコアラは当該１組の第１のスコアおよび
当該１組の第２のスコアを用いて当該１組の候補対象に対する１組の最終スコアを計算す
る。当該対象マネージャは当該１組の最終スコアに基づいて当該１組の候補対象のうちど
れが関心対象であるかを判定する。
【０００８】
　これらの特徴と機能を、本発明の様々な実施形態と独立に実現でき、または、さらに他
の実施形態と組み合わせてもよい。さらなる詳細は以下の説明と図面を参照して理解する
ことができる。
【０００９】
　例示的な実施形態の特徴的と考えらえる新規な特徴は添付の特許請求の範囲で説明され
ている。しかし、当該例示的な実施形態、ならびに好適な利用モード、さらにそれらの目
的と特徴は、添付図面と関連して読んだとき、下記の本発明の例示的な実施形態の詳細な
説明を参照して最も良く理解される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】例示的な実施形態に従うブロック図の形での画像処理システムの図である。
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【図２】例示的な実施形態に従うブロック図の形での画像プロセッサおよびスコアラのさ
らに詳細な図である。
【図３】例示的な実施形態に従うブロック図の形での画像プロセッサ、スコアラ、および
対象マネージャのさらに詳細な図である。
【図４】例示的な実施形態に従うブロック図の形での署名のさらに詳細な図である。
【図５】例示的な実施形態に従う同期された画像ペアの図である。
【図６】例示的な実施形態に従う第１の候補チップをセルのグリッドに分割する１方式の
図である。
【図７】例示的な実施形態に従う第１の候補チップ内の異なる部分領域の図である。
【図８】例示的な実施形態に従う第１の候補チップ内の異なる部分領域の図である。
【図９】例示的な実施形態に従う赤外線画像の部分において特定された部分領域の図であ
る。
【図１０】例示的な実施形態に従う部分領域の図である。
【図１１】例示的な実施形態に従う流れ図の形での関心対象を追跡するためのプロセスの
図である。
【図１２】例示的な実施形態に従う流れ図の形での画像内の候補チップを特定するための
プロセスの図である。
【図１３】例示的な実施形態に従う流れ図の形での第１の候補チップに対する第１のスコ
アを生成するためのプロセスの図である。
【図１４】例示的な実施形態に従う流れ図の形での第２の候補チップに対する第２のスコ
アを生成するためのプロセスの図である。
【図１５】例示的な実施形態に従う流れ図の形での関心対象を追跡するためのプロセスの
図である。
【図１６】例示的な実施形態に従うブロック図の形でのデータ処理システムの図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　例示的な実施形態では様々な検討事項を認識し、考慮する。例えば、当該例示的な実施
形態では、電気光学画像と赤外線画像の両方を用いた関心対象を追跡するための方法を提
供するのが望ましいことを認識し、考慮する。特に、当該例示的な実施形態では、第１の
種類の画像を用いて、色度に基づいて候補対象を関心対象にマッチさせ、第２の種類の画
像を用いて、当該候補対象が実際に当該関心対象であるかどうかを形状情報に基づいて所
望のレベルの正確性で判定する、関心対象を追跡するための方法を提供するのが望ましい
ことを認識し、考慮する。
【００１２】
　したがって、当該例示的な実施形態では、画像を処理して対象追跡を実施するための方
法を提供する。１つの例示的な例として、１組の候補対象が第１の画像においておよび第
１の画像に対応する第２の画像において特定される。１組の第１のスコアが第１の画像を
用いて当該１組の候補対象に対して生成される。１組の第２のスコアが第２の画像を用い
て当該１組の候補対象に対して生成される。１組の最終スコアが当該１組の第１のスコア
および当該１組の第２のスコアを用いて当該１組の候補対象に対して計算される。当該１
組の候補対象のうちどれが関心対象であるかを当該１組の最終スコアに基づいて判定する
。
【００１３】
　１つの例示的な例では、第１の画像および第２の画像が、例えば、限定ではなく、電気
光学画像と赤外線画像の形態をとってもよい。色度および形状情報を、これらの２つの画
像内の候補対象ごとに特定してもよい。色度情報を電気光学画像を用いて特定してもよく
、形状情報を赤外線画像を用いて特定してもよい。当該色度情報は候補対象ごとの第１の
スコアを生成するために使用され、形状情報は候補対象ごとの第２のスコアを生成するた
めに使用される。当該第１のスコアと当該第２のスコアの両方に基づく最終スコアが候補
対象ごとに特定される。当該最終スコアを使用して、候補対象が関心対象であるかどうか
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を判定してもよい。
【００１４】
　電気光学画像と赤外線画像の両方をこのように用いることで、関心対象を追跡するため
の効果的かつ正確な方法を提供してもよい。さらに、この種の処理が、部分的に画像内で
塞がれているときでも対象を追跡できるという点で、「遮蔽堅牢」であってもよい。
【００１５】
　次に図面を参照する。特に、図１を参照すると、例示的な実施形態に従うブロック図の
形での画像処理システムの図が示されている。この例示的な例では、画像処理システム１
００を、ソフトウェア、ハードウェア、ファームウェア、またはそれらの組合せを用いて
実装してもよい。
【００１６】
　ソフトウェアを使用するとき、画像処理システム１００により実施される動作を、例え
ば、限定ではなく、プロセッサ・ユニットで実行されるように構成されたプログラム・コ
ードを用いて実装してもよい。ファームウェアを使用するとき、画像処理システム１００
により実施される動作を、例えば、限定ではなく、プログラム・コードおよびデータを用
いて実装し、プロセッサ・ユニットで実行するために永続メモリに格納してもよい。
【００１７】
　ハードウェアを使用するときは、当該ハードェアが、画像処理システム１００により実
施される動作を実施するように動作する１つまたは複数の回路を含んでもよい。実装に応
じて、当該ハードェアが、回路システム、集積回路、特殊用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）
、プログラム可能論理デバイス、または任意の幾つかの動作を実施するように構成された
他の何らかの適切な種類のハードウェア装置の形態を取ってもよい。
【００１８】
　プログラム可能論理デバイスを、特定の動作を実施するように構成してもよい。当該装
置が、これらの動作を実施するように永続的に構成されてもよく、または、再構成可能で
あってもよい。プログラム可能論理デバイスが、例えば、限定ではなく、プログラム可能
論理アレイ、プログラム可能アレイ論理、フィールド・プログラム可能論理アレイ、フィ
ールド・プログラム可能ゲートアレイ、または他の何らかの種類のプログラム可能ハード
ウェア装置の形態を取ってもよい。
【００１９】
　１つの例示的な例では、画像処理システム１００をコンピュータ・システム１０２で実
装してもよい。画像処理システム１００を使用して、第１の画像１０４のシーケンスおよ
び第２の画像１０６のシーケンスを処理してもよい。画像のこれらの２つのシーケンスの
各々が時間に関して整列された複数の画像であってもよい。画像の各シーケンス内の各画
像が静的画像であってもよい。幾つかのケースでは、第１の画像１０４のシーケンスを第
１のビデオと称してもよく、第２の第２の画像１０６のシーケンスを第２のビデオと称し
てもよい。これらの場合、当該第１のビデオおよび当該第２のビデオ内の各画像をフレー
ムと称してもよい。
【００２０】
　画像処理システム１００は第１の画像１０４のシーケンスを第１の撮像システム１０８
から受信してもよい。画像処理システム１００は第２の画像１０６のシーケンスを第２の
撮像システム１１０から受信してもよい。１つの例示的な例では、第１の撮像システム１
０８および第２の撮像システム１１０が、それぞれ電気光学（ＥＯ）撮像システム１１２
および赤外線（ＩＲ）撮像システム１１４の形態を取ってもよい。
【００２１】
　第１の撮像システム１０８が電気光学撮像システム１１２の形態をとるとき、第１の画
像１０４のシーケンスを電気光学画像１１６のシーケンスと称してもよい。同様に、第２
の撮像システム１１０が赤外線撮像システム１１４の形態をとるとき、第２の画像１０６
のシーケンスを赤外線画像１１８のシーケンスと称してもよい。
【００２２】
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　画像処理システム１００は、第１の画像のシーケンス１０４および第２の画像１０６の
シーケンスを処理して関心対象１２０を追跡してもよい。関心対象１２０が、例えば、限
定ではなく、移動する関心対象であってもよい。幾つかのケースでは、関心対象１２０を
、第１の画像１０４のシーケンスおよび第２の画像１０６のシーケンスの処理を開始する
前に識別してもよい。他の場合、関心対象１２０を、第１の画像１０４のシーケンスおよ
び第２の画像１０６のシーケンスの処理の間に取得してもよい。
【００２３】
　関心対象１２０が幾つかの異なる形をとってもよい。例えば、限定ではなく、関心対象
１２０が人、或る種の地上車両、或る種の空中車両、水上車両、または他の何らかの種類
のオブジェクトであってもよい。当該地上車両が例えば、限定ではなく、車、トラック、
タンク、または他の何らかの種類の地上車両であってもよい。当該空中車両がミサイル、
航空機、無人空中車両、または他の何らかの種類の空中車両であってもよい。
【００２４】
　示したように、画像処理システム１００が画像プロセッサ１２２、スコアラ１２４、お
よび対象マネージャ１２６を含んでもよい。画像プロセッサ１２２、スコアラ１２４、お
よび対象マネージャ１２６の各々を、ハードウェア、ファームウェア、ソフトウェア、ま
たはそれらの組合せを用いて実装してもよい。
【００２５】
　１つの例示的な例では、画像プロセッサ１２２が第１の画像１０４のシーケンスおよび
第２の画像１０６のシーケンスを同期してもよい。これらの２つのシーケンスを同期する
ことが、時間に基づいて当該画像をこれらのシーケンスにおいて関連付けすることをを含
んでもよい。
【００２６】
　例えば、限定ではなく、画像プロセッサ１２２が、同期された画像ペア１２５を識別し
てもよい。同期された画像ペア１２５が、これらの２つの画像が生成された時点に基づい
て、互いに対応する、第１の画像１０４のシーケンスからの第１の画像１２８と第２の画
像１０６のシーケンスからの第２の画像１３０とを含んでもよい。換言すれば、第１の画
像１２８と第２の画像１３０が実質的に同一の時点に対応してもよい。幾つかのケースで
は、第１の画像１２８と第２の画像１３０が、それぞれ電気光学画像１３２および赤外線
画像１３４の形態を取ってもよい。
【００２７】
　１つの例示的な例では、同期された画像ペア１２５が基準座標システム１２７に関して
整列してもよい。特に、第１の画像１２８と第２の画像１３０を、第１の画像１２８でキ
ャプチャされたシーンが第２の画像１３０でキャプチャされたシーンと基準座標システム
１２７に関して実質的に整列するように、整列してもよい。
【００２８】
　幾つかの例示的な例では、画像プロセッサ１２２が第１の画像１２８と第２の画像１３
０の両方を処理して１組の候補対象１３６を特定してもよい。１組の候補対象１３６内の
各候補対象が潜在的に関心対象１２０であってもよい。例えば、限定ではなく、第１の画
像１２８と第２の画像１３０を融合して、１組の候補対象１３６をそこから特定できる結
合画像を形成してもよい。
【００２９】
　他の例示的な例では、画像プロセッサ１２２が、第１の画像１２８と第２の画像１３０
を別々に処理して１組の候補対象１３６を特定してもよい。例えば、限定ではなく、画像
プロセッサ１２２が、第１の画像１２８内の１組の第１の候補チップ１３８および第２の
画像１３０内の１組の第２の候補チップ１４０を特定してもよい。
【００３０】
　本明細書で使用する際、チップが画像の領域であってもよい。このように、１組の第１
の候補チップ１３８の１つまたは１組の第２の候補チップ１４０の１つのような候補チッ
プが候補対象をキャプチャする画像の領域であってもよい。換言すれば、候補チップが、
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潜在的に関心対象１２０をキャプチャするとして識別された画像の領域であってもよい。
【００３１】
　１組の第１の候補チップ１３８が１組の候補対象１３６をキャプチャしてもよく、１組
の第２の候補チップ１４０が１組の候補対象１３６をキャプチャしてもよい。このように
、１組の第１の候補チップ１３８の各々が同一の候補対象を１組の第２の候補チップ１４
０の対応する第２の候補チップとしてキャプチャしてもよい。
【００３２】
　これらの例示的な例では、１組の第１の候補チップ１３８および１組の第２の候補チッ
プ１４０が同一数の候補チップを含んでもよい。特に、第１の画像１２８と第２の画像１
３０が時間に関して同期され、基準座標システム１２７に関して整列されているので、１
組の第１の候補チップ１３８の各第１の候補チップが、１組の第２の候補チップ１４０の
対応する第２の候補チップと１対１の対応関係を共有してもよい。
【００３３】
　スコアラ１２４が、１組の第１の候補チップ１３８を処理し、１組の第１の候補チップ
１３８に対する１組の第１のスコア１４２を生成してもよい。特に、１組の第１のスコア
１４２の各々が１組の第１の候補チップ１３８の対応する第１の候補チップに対するもの
であってもよい。同様に、スコアラ１２４が、１組の第２の候補チップ１４０を処理し、
１組の第２の候補チップ１４０に対する１組の第２のスコア１４４を生成してもよい。特
に、１組の第２のスコア１４４の各々が１組の第２の候補チップ１４０の対応する第２の
候補チップに対するものであってもよい。次いで、スコアラ１２４が１組の第１のスコア
１４２および１組の第２のスコア１４４を使用して、１組の候補対象１３６に対する１組
の最終スコア１４６を生成してもよい。
【００３４】
　１組の第１のスコア１４２の生成を、関心対象１２０に対する第１の基準チップ１４８
を用いて実施してもよい。１つの例示的な例では、第１の基準チップ１４８が、電気光学
画像のような第１の画像、または関心対象１２０をキャプチャするために既知である第１
の画像の部分の形態を取ってもよい。例えば、限定ではなく、第１の基準チップ１４８が
電気光学基準チップであってもよい。幾つかのケースでは、第１の基準チップ１４８が、
関心対象１２０をキャプチャするとして以前に識別された第１の画像１０４のシーケンス
内の以前に処理された第１の画像からの第１の候補チップであってもよい。
【００３５】
　同様に、１組の第２のスコア１４４の生成を、関心対象１２０に対する第２の基準チッ
プ１５０を用いて実施してもよい。１つの例示的な例では、第２の基準チップ１５０が、
赤外線画像のような第２の画像、または関心対象１２０をキャプチャするために既知であ
る第２の画像の部分の形態を取ってもよい。例えば、限定ではなく、第２の基準チップ１
５０が赤外線基準チップであってもよい。幾つかのケースでは、第２の基準チップ１５０
が、関心対象１２０をキャプチャするとして以前に識別された第２の画像１０６のシーケ
ンス内の以前に処理された第２の画像からの第２の候補チップであってもよい。
【００３６】
　第１の基準チップ１４８と第２の基準チップ１５０をデータベース１５１に格納しても
よい。例えば、第１の基準チップ１４８と第２の基準チップ１５０が、データベース１５
１に格納された複数の基準チップ１５２に属してもよい。
【００３７】
　これらの例示的な例では、対象マネージャ１２６が、１組の最終スコア１４６を使用し
て、もしあれば１組の候補対象１３６のうちどれが関心対象１２０であるかを判定しても
よい。例えば、対象マネージャ１２６が、選択された候補対象１４７を関心対象１２０で
あるとして１組の候補対象１３６から特定してもよい。幾つかの例示的な例では、対象マ
ネージャ１２６が、後に関心対象１２０を追跡する際に使用するために、選択された候補
対象１４７に対する対象追跡情報１５４をデータベース１５１に格納してもよい。
【００３８】
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　対象追跡情報１５４が、例えば、限定ではなく、第１の画像１２８のためのインデック
スおよび第２の画像１３０のためのインデックスの識別、第１の画像１２８と第２の画像
１３０の各々における選択された候補対象１４７の位置、および他の種類の情報を含んで
もよい。幾つかのケースでは、対象マネージャ１２６が、選択された候補対象１４７を新
たな第１の基準チップとしてキャプチャする１組の第１の候補チップ１３８からの第１の
候補チップを、次の同期された画像ペア内の関心対象１２０を追跡する際に使用するため
にデータベース１５１に格納してもよい。さらに、対象マネージャ１２６が、選択された
候補対象１４７を新たな第２の基準チップとしてキャプチャする１組の第２の候補チップ
１４０からの第２の候補チップを、次の同期された画像ペア内の関心対象１２０を追跡す
る際に使用するためにデータベース１５１に格納してもよい。
【００３９】
　次に図２を参照すると、図１からの画像プロセッサ１２２およびスコアラ１２４の図が
、例示的な実施形態に従うブロック図の形でより詳細に示されている。本例で示したよう
に、画像プロセッサ１２２が移動対象検出器２００を含んでもよい。移動対象検出器２０
０を、ハードウェア、ファームウェア、ソフトウェア、またはそれらの組合せを用いて実
装してもよい。
【００４０】
　実装に応じて、移動対象検出器２００が、第１の画像１２８または第１の画像１２８と
第２の画像１３０の両方を処理して、候補対象２０２を特定してもよい。候補対象２０２
が図１の１組の候補対象１３６のうち１つの１例であってもよい。この例示的な例では、
移動対象検出器２００は、第１の画像１２８内の候補対象２０２を特定するために使用さ
れる。特に、移動対象検出器２００を使用して、候補対象２０２をキャプチャする第１の
画像１２８内の第１の候補チップ２０４を特定または抽出してもよい。
【００４１】
　候補対象２０２が、例えば、限定ではなく、移動する物体であってもよい。移動対象検
出器２００が、任意の幾つかのアルゴリズム、技術、または計算プロセッサを使用して候
補対象２０２を検出してもよい。
【００４２】
　スコアラ１２４が次いで、第１の候補チップ２０４を処理して第１の候補チップ２０４
に対する第１のスコア２０６を生成してもよく、それにより候補対象２０２は第１の候補
チップ２０４内でキャプチャされる。第１のスコア２０６が図１の１組の第１のスコア１
４２のうち１つの１例であってもよい。
【００４３】
　示したように、スコアラ１２４が、第１のスコア２０６を含む、図１の１組の第１のス
コア１４２を生成するための第１のスコア生成器２０８を含んでもよい。第１のスコア生
成器２０８を、ハードウェア、ファームウェア、ソフトウェア、またはそれらの組合せを
用いて実装してもよい。
【００４４】
　１つの例示的な例では、第１のスコア生成器２０８が、第１の候補チップ２０４をセル
のグリッド２１０に分割することで開始してもよい。セルのグリッド２１０が複数の行お
よび複数の列から成るグリッドであってもよい。第１のスコア生成器２０８が次いで、幾
つかの部分領域マスク２１２を使用して複数の部分領域２１４を特定してもよい。本明細
書で使用する際、「幾つかの」項目が１つまたは複数の項目を含んでもよい。このように
、幾つかの部分領域マスク２１２が１つまたは複数のマスクを含んでもよい。
【００４５】
　幾つかの部分領域マスク２１２の各々が異なる次元を有してもよい。１つの例示的な例
として、幾つかの部分領域マスク２１２が、選択された次元２１６を有する部分領域マス
ク２１５を含んでもよい。選択された次元２１６が、例えば、限定ではなく、行の次元お
よび列の次元を含んでもよい。選択された次元２１６を、部分領域マスク２１５が第１の
候補チップ２０４より小さいように選択してもよい。例えば、限定ではなく、第１の候補
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チップ２０４に対するセルのグリッド２１０が５行５列のグリッドである場合、部分領域
マスク２１５が、３行３列または４行４列の選択された次元２１６を有してもよい。
【００４６】
　１つの例示的な例では、複数の部分領域２１４は、幾つかの部分領域マスク２１２の各
々を第１の候補チップ２０４上の異なる位置に移すことによって特定される。このように
、複数の部分領域２１４が、異なるサイズを有し重複する部分領域を含んでもよい。異な
るサイズを有し重複する部分領域を使用することで、関心対象１２０が部分的に第１の画
像１２８内で塞がれているときでも、関心対象１２０を追跡することができる。
【００４７】
　第１のスコア生成器２０８は複数の部分領域２１４に対する複数の署名２１８を生成す
る。特に、複数の署名２１８の各署名が複数の部分領域２１４の対応する部分領域に対し
て生成される。
【００４８】
　部分領域２２０が、複数の部分領域２１４のうち１つの１例であってもよい。部分領域
２２０が複数のセル２２２を含んでもよい。複数のセル２２２が、セルのグリッド２１０
内のセルの全部ではなく一部のみを含んでもよい。１つの例示的な例として、第１のスコ
ア生成器２０８が部分領域２２０に対する署名２２４を識別してもよい。署名２２４が色
度情報２２５を含んでもよい。色度情報２２５を、部分領域２２０内に入る当該画素の画
素値に基づいて生成してもよい。
【００４９】
　第１のスコア生成器２０８が次いで、第１の基準チップ１４８内の複数の基準部分領域
２２６を特定してもよい。例えば、限定ではなく、幾つかの部分領域マスク２１２を使用
して複数の基準部分領域２２６を特定してもよい。第１のスコア生成器２０８が、複数の
基準部分領域２２６の各々と複数の部分領域２１４の各部分領域を対にして複数のペア２
２８を形成してもよい。このように、複数のペア２２８の各々は、複数の部分領域２１４
からの部分領域と複数の基準部分領域２２６からの基準部分領域の一意な組合せを含む。
【００５０】
　次いで、複数の初期スコア２３０を複数のペア２２８に対して生成する。特に、第１の
スコア生成器２０８は、複数のペア２２８の各々に対して初期スコアを生成して複数の初
期スコア２３０を形成する。この例示的な例では、複数のペア２２８内の対応するペアに
対する複数の初期スコア２３０内の初期スコアは、当該ペア内の部分領域と基準部分領域
の間の類似度の測定値を示す。換言すれば、当該初期スコアが、少なくとも色度に関して
、当該ペア内の部分領域と基準部分領域の間のマッチング度合いの測定値であってもよい
。１つの例示的な例では、複数の初期スコア２３０を、カルバック・ライブラ・ダイバー
ジェンス２４０に基づいて生成してもよい。
【００５１】
　複数の初期スコア２３０の最良初期スコア２３２を有する複数のペア２２８内のペアを
、ベスト・マッチのペア２３４として選択する。結果として、ベスト・マッチのペア２３
４はベスト・マッチの部分領域２３６とベスト・マッチの基準部分領域２３８を含む。最
良初期スコア２３２を、第１の候補チップ２０４に対する第１のスコア２０６として割り
当ててもよく、それにより、候補対象２０２に対する第１のスコア２０６として割り当て
てもよい。
【００５２】
　次に図３を参照すると、図１および２からの画像プロセッサ１２２、スコアラ１２４、
および対象マネージャ１２６の図が、例示的な実施形態に従うブロック図の形でより詳細
に示されている。示したように、画像プロセッサ１２２が第２の画像１３０を処理して、
１組の第２の候補チップ１４０を生成してもよい。
【００５３】
　１つの例示的な例では、画像プロセッサ１２２が、図２の第１の画像１２８内の第１の
候補チップ２０４に対応する第２の画像１３０内の第２の候補チップ３００を特定しても
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よい。例えば、限定ではなく、画像プロセッサ１２２が、図１の基準座標システム１２７
に関する第２の画像１３０の第１の画像１２８との整列に基づいて第２の画像１３０内の
第２の候補チップ３００を特定してもよい。第２の候補チップ３００が、図１の基準座標
システム１２７に関して、同一のサイズを有してもよく、第１の候補チップ２０４と同じ
位置にあってもよい。
【００５４】
　スコアラ１２４が第２のスコア生成器３０２を含んでもよい。第２のスコア生成器３０
２が第２の候補チップ３００を処理してもよい。特に、第２のスコア生成器３０２が第２
の候補チップ３００をセル３０４のグリッドに分割してもよい。１つの例示的な例では、
セル３０４のグリッドが、図２の第１の候補チップ２０４に対するセルのグリッド２１０
と同一の次元を有してもよい。
【００５５】
　第２のスコア生成器３０２が、第２の候補チップ３００内の複数のセル３０８を含む部
分領域３０６を特定してもよい。部分領域３０６を、図２の第１の候補チップ２０４に対
して特定されたベスト・マッチの部分領域２３６に基づいて特定してもよい。
【００５６】
　他の例示的な例では、部分領域３０６が第２の候補チップ３００全体であってもよい。
換言すれば、第２の候補チップ３００を、基準座標システム１２７に関して第２の画像１
３０において図２のベスト・マッチの部分領域２３６と同一のサイズおよび位置を有する
として特定してもよい。次いで、第２の候補チップ３００をセル３０４のグリッドに分割
してもよい。セル３０４のグリッドが、その全体において、複数のセル３０８から成る部
分領域３０６を形成してもよい。
【００５７】
　次いで、第２のスコア生成器３０２が部分領域３０６に対する第２のスコア３１０を生
成してもよく、それにより、候補対象２０２を生成してもよい。第２のスコア３１０が第
２の候補チップ３００に対する第２のスコア３１０になってもよい。１つの例示的な例で
は、第２のスコア生成器３０２が、部分領域３０６に対する基底ヒストグラム・ベクトル
３１２を特定してもよい。基底ヒストグラム・ベクトル３１２を、指向性勾配（ＨｏＧ）
のヒストグラムを計算する方法を用いて計算してもよい。
【００５８】
　基底ヒストグラム・ベクトル３１２は特徴記述子である。当該特徴記述子は、部分領域
３０６の複数のセル３０８内のセルごとの指向性勾配のヒストグラムを計算し、セルごと
の当該ヒストグラムをビンに離散化して、各セルがビンのベクトルを含むセルのベクトル
を最終的に形成することによって、生成される。基底ヒストグラム・ベクトル３１２は、
当該勾配に関する情報をキャプチャすることによって、部分領域３０６内の候補対象２０
２に対する形状情報３１３をキャプチャする。特定のセルに対するビンのベクトル内の各
ビンは、当該セル内の各要素の、当該要素での勾配度に対する比例的寄与をキャプチャす
る。
【００５９】
　例えば、限定ではなく、基底ヒストグラム・ベクトル３１２が複数のセル・ベクトル３
１４を含んでもよい。１つの例示的な例として、基底ヒストグラム・ベクトル３１２がＭ
個のセルを含んでもよい。当該Ｍ個のセルの各々は、部分領域３０６の複数のセル３０８
の１つに対応する。当該Ｍ個のセルの各々がＮ回の回転ステップを有してもよい。このよ
うに、当該Ｍ個のセルの各々をセル・ベクトルと考えてもよい。
【００６０】
　幾つかの回転シフト３１６を、部分領域３０６内の複数のセル３０８に適用して、回転
シフトされたバージョンの基底ヒストグラム・ベクトル３１２を生成してもよい。一緒に
、これらの回転シフトされたヒストグラム・ベクトルと基底ヒストグラム・ベクトル３１
２が複数のヒストグラム・ベクトル３１８を形成してもよい。１つの例示的な例として、
部分領域３０６が３行３列グリッドを形成する９個のセルを含むとき、部分領域３０６を
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８回回転してもよい。別の例示的な例として、部分領域３０６が４行４列のグリッドを形
成する１６個のセルを含むとき、部分領域３０６を１２回回転してもよい。このように、
複数のヒストグラム・ベクトル３１８の各々が、指向性勾配の回転シフトされたヒストグ
ラム３１９を含んでもよい。幾つかのケースでは、指向性勾配の回転シフトされたヒスト
グラム３１９が、指向性勾配の輪状にシフトされたヒストグラムの形態を取ってもよい。
【００６１】
　次いで、第２のスコア生成器３０２が、複数のヒストグラム・ベクトル３１８の各々を
第２の基準チップ１５０に対する基準ヒストグラム・ベクトル３２０と比較して複数のマ
ッチング・スコア３２２を生成してもよい。例えば、複数のマッチング・スコア３２２内
のマッチング・スコア３２４が、複数のヒストグラム・ベクトル３１８の基準ヒストグラ
ム・ベクトル３２０と対応するヒストグラム・ベクトルとの間の類似度の測定値またはマ
ッチング度合いであってもよい。
【００６２】
　この例示的な例では、第２のスコア生成器３０２が、ベスト・マッチ・スコア３２６を
複数のマッチング・スコア３２２から選択してもよい。ベスト・マッチ・スコア３２６を
、部分領域３０６に対する第２のスコア３１０として割り当て、それにより第２の候補チ
ップ３００および候補対象２０２に対する第２のスコア３１０として割り当ててもよい。
【００６３】
　スコアラ１２４が最終スコア生成器３３０を含んでもよい。最終スコア生成器３３０は
、第１のスコア生成器２０８により生成された１組の第１のスコア１４２と第２のスコア
生成器３０２により生成された１組の第２のスコア１４４とに基づいて１組の最終スコア
１４６を生成する。例えば、候補対象２０２に対する第１のスコア２０６および第２のス
コア３１０を使用して、候補対象２０２に対する最終スコア３３２を生成してもよい。１
つの例示的な例では、第１のスコア２０６に第２のスコア３１０を乗じて最終スコア３３
２を生成してもよい。
【００６４】
　対象マネージャ１２６が１組の最終スコア１４６を処理して、最良の最終スコア３３４
を１組の最終スコア１４６から特定してもよい。最良の最終スコア３３４が選択された許
容範囲内にある場合には、最良の最終スコア３３４を有する図１の１組の候補対象１３６
の候補対象を関心対象１２０であるとして特定してもよい。この候補対象が、選択された
候補対象１３７であってもよい。最良の最終スコア３３４に対する選択された許容値が、
実装に応じて、最小閾値、最大閾値、またはその両方を含んでもよい。
【００６５】
　次に図４を参照すると、図２の署名２２４の図が例示的な実施形態に従うブロック図の
形でより詳細に示されている。この例示的な例では、図２の部分領域２２０に対する署名
２２４が、図２の部分領域２２０に対する指紋ベクトル４０２および共分散行列４０４を
含んでもよい。
【００６６】
　指紋ベクトル４０２を、例えばこれに限られないが、彩度ベースの色空間４０６のよう
な色空間に関して生成してもよい。このように、指紋ベクトル４０２が色度情報２２５を
提供してもよい。色度情報２２５が、例えば、限定ではなく、輝度平均値４０８、赤色度
平均値４１０、青色度平均値４１２、輝度エントロピ４１４、赤色度エントロピ４１６、
および青色度エントロピ４１８を含んでもよい。
【００６７】
　このように、画像処理システム１００は、対象検出および追跡の目的で遮蔽堅牢な画像
処理を提供する。画像処理システム１００を用いると、対象検出および追跡が実施される
正確性と効率性が向上しうる。さらに、この種の対象検出および追跡が、例えばこれらに
限られないが監視アクション、偵察アクション、武器誘導、および他の種類のアクション
のような改善されたアクションを可能としてもよい。
【００６８】
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　図１の画像処理システム１００、図１乃至３の画像プロセッサ１２２、図１乃至３のス
コアラ１２４、図１および３の対象マネージャ１２６、ならびに図１および４の署名２２
４の図示は、例示的な実施形態を実装できる方式に対する物理的なまたはアーキテクチャ
的な限定を示唆することは意味しない。示したものに加えてまたは示したものの代わりに
他のコンポーネントを使用してもよい。幾つかのコンポーネントが任意であってもよい。
また、当該ブロックは、何らかの機能的なコンポーネントを示すために提供されている。
例示的な実施形態で実装するとき、これらのブロックのうち１つまたは複数を異なるブロ
ックに結合し、分割し、または結合して分割してもよい。
【００６９】
　次に図５を参照すると、例示的な実施形態に従う同期された画像ペアの図が示されてい
る。この例示的な例では、同期された画像ペア５００が、図１の同期された画像ペア１２
５に対する１実装の１例であってもよい。示したように、同期された画像ペア５００は電
気光学画像５０１および赤外線画像５０３を含む。これらが、それぞれ図１の電気光学画
像１３２および赤外線画像１３４に対する実装の例であってもよい。
【００７０】
　電気光学画像５０１および赤外線画像５０３がそれぞれ背景５０２および背景５０４を
キャプチャしてもよい。さらに、電気光学画像５０１および赤外線画像５０３が両方とも
、候補対象５０６、候補対象５０８、および候補対象５１０をキャプチャしてもよい。
【００７１】
　この例示的な例では、第１の候補チップ５１２が電気光学画像５０１で識別されている
。示したように、第１の候補チップ５１２は候補対象５０８をキャプチャする。
【００７２】
　次に図６を参照すると、例示的な実施形態に従う、図５の第１の候補チップ５１２をセ
ルのグリッドに分割する１方式の図が示されている。示したように、第１の候補チップ５
１２を、セル６０２を含むグリッド６００に分割してもよい。この例示的な例ではグリッ
ド６００が５行５列のグリッドであってもよい。さらに、本例ではセル６０２は２５個の
セルを含む。
【００７３】
　次に図７を参照すると、例示的な実施形態に従う、図５および６の第１の候補チップ５
１２内の異なる部分領域の図が示されている。示したように、部分領域マスク７００が、
部分領域７０２を特定するために第１の候補チップ５１２の部分の上に配置されている。
【００７４】
　部分領域マスク７００が、図２の部分領域マスク２１５に対する１実装の１例であって
もよい。示したように、部分領域マスク７００が、９個のセルを含む３行３列グリッドで
あってもよい。部分領域マスク７００を、部分領域７０４のような別の部分領域を特定す
るために、第１の候補チップ５１２の上の異なる位置に移動してもよい。
【００７５】
　部分領域マスク７００を、第１の候補チップ５１２内の他の部分領域を特定するために
他の位置に移動してもよい。部分領域マスク７００のサイズに基づいて、第１の候補チッ
プ５１２に対して特定された部分領域の各々の一部が少なくとも１つの他の部分領域の一
部と重複してもよい。
【００７６】
　次に図８を参照すると、例示的な実施形態に従う、図５および６の第１の候補チップ５
１２内の異なる部分領域の図が示されている。示したように、部領域マスク８００が、部
分領域８０２を特定するために、第１の候補チップ５１２の部分の上に配置されている。
【００７７】
　部分領域マスク８００が、図２の部分領域マスク２１５に対する１実装の１例であって
もよい。示したように、部分領域マスク８００が１６個のセルを含む４行４列グリッドで
あってもよい。部分領域マスク８００を、部分領域８０４のような別の部分領域を特定す
るために第１の候補チップ５１２の上の異なる位置に移動してもよい。
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【００７８】
　部分領域マスク８００を、第１の候補チップ５１２内の他の部分領域を特定するために
他の位置に移動してもよい。部分領域マスク８００のサイズに基づいて、第１の候補チッ
プ５１２に対して特定された部分領域の各々の一部を少なくとも１つの他の部分領域の一
部と重複させてもよい。
【００７９】
　次に図９を参照すると、例示的な実施形態に従う図５の赤外線画像５０３の部分におい
て特定された部分領域の図が示されている。この例示的な例では、第２の候補チップ９０
０を、候補対象５０８をキャプチャする赤外線画像５０３の部分として特定してもよい。
【００８０】
　第２の候補チップ９００内の部分領域９０２を、図７の第１の候補チップ５１２に対し
て特定された部分領域からベスト・マッチの部分領域に対応するとして特定してもよい。
部分領域９０２が、図３の部分領域３０６に対する１実装の１例であってもよい。この例
示的な例では、部分領域９０２を、セル９０６を含むグリッド９０４に分割してもよい。
この例示的な例では、グリッド９０４が３行３列グリッドであってもよく、セル９０６が
９個のセルを含んでもよい。
【００８１】
　次に図１０を参照すると、例示的な実施形態に従う、図９の部分領域９０２の図が示さ
れている。この例示的な例では、セル９０６には対応するインデックス番号１０００が割
り当てられている。
【００８２】
　基底ヒストグラム・ベクトル１００２を部分領域９０２に対して生成してもよい。基底
ヒストグラム・ベクトル１００２が、図３の基底ヒストグラム・ベクトル３１２に対する
１実装の１例であってもよい。示したように、基底ヒストグラム・ベクトル１００２が複
数のセル・ベクトル１００４を含んでもよい。
【００８３】
　セル・ベクトル１００６が複数のセル・ベクトル１００４のうち１つの１例であっても
よい。セル・ベクトル１００６が複数のビン１００８を含んでもよい。複数のビン１００
８が、離散化されている指向性勾配のヒストグラムを表してもよい。
【００８４】
　図５乃至１０の図示は、例示的な実施形態を実装できる方式に対する物理的またはアー
キテクチャ的な限定を示唆することを意味しない。特に、図５乃至１０に示した様々な項
目が、図１乃至４のブロック形式で示された項目をどのように実装できるかの例示的な例
であってもよい。
【００８５】
　次に図１１を参照すると、例示的な実施形態に従う、関心対象を追跡するためのプロセ
スの図が流れ図の形で示されている。図１１に示したプロセスを、図１の画像処理システ
ム１００を用いて実装してもよい。
【００８６】
　当該プロセスが、第１の画像においておよび第１の画像に対応する第２の画像において
１組の候補対象を特定することで開始してもよい（動作１１００）。次に、１組の第１の
スコアを、第１の画像を用いて当該１組の候補対象に対して生成してもよい（動作１１０
２）。次いで、１組の第２のスコアを、第２の画像を用いて当該１組の候補対象に対して
生成してもよい（動作１１０４）。
【００８７】
　その後、当該１組の第１のスコアおよび当該１組の第２のスコアを用いて、１組の最終
スコアを当該１組の候補対象に対して生成してもよい（動作１１０６）。次いで、当該１
組の候補対象のうちどれが関心対象であるかを当該１組の最終スコアに基づいて判定する
（動作１１０８）。その後、プロセスは終了する。
【００８８】
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　次に図１２を参照すると、例示的な実施形態に従う、画像内の候補チップを特定するた
めのプロセスの図が流れ図の形で示されている。図１２に示したプロセスを、図１乃至３
で説明したように画像プロセッサ１２２を用いて実装してもよい。
【００８９】
　当該プロセスが、第１の画像のシーケンスおよび第２の画像のシーケンスを受信するこ
とで開始してもよい（動作１２００）。第１の画像のシーケンスおよび第２の画像のシー
ケンスは同期される（動作１２０２）。動作１２０２を、第１の画像のシーケンスおよび
第２の画像のシーケンスが時間に関して同期されるように、実施してもよい。幾つかのケ
ースでは、この同期が、第１の画像のシーケンスおよび第２の画像のシーケンスを基準座
標システムに関して整列するステップを含んでもよい。
【００９０】
　次に、処理のために、第１の画像が第１の画像のシーケンスから選択され、第２の画像
が、第１の画像に対応する第２の画像のシーケンスから選択される（動作１２０４）。１
組の第１の候補チップは、移動する対象検出プロセスを用いて第１の画像において特定さ
れる（動作１２０６）。当該１組の第１の候補チップに対応する１組の第２の候補チップ
が第２の画像において特定される（動作１２０８）。
【００９１】
　次いで、未処理の画像が残っているかどうかを判定してもよい（動作１２１０）。未処
理の画像が残っている場合、当該プロセスは上述のように動作１２０４に戻る。そうでな
い場合、プロセスは終了する。
【００９２】
　次に図１３を参照すると、例示的な実施形態に従う、第１の候補チップに対する第１の
スコアを生成するためのプロセスの図が流れ図の形で示されている。図１３に示したプロ
セスを、図１乃至３で説明したスコアラ１２４を用いて実装してもよい。さらに、当該プ
ロセスが図１１の動作１１０２を実装できる１方式の例であってもよい。
【００９３】
　当該プロセスが、第１の候補チップをセルのグリッドに分割することで開始してもよい
（動作１３００）。動作１３００において、当該第１の候補チップが、例えば、図１２の
動作１２０６で特定された１組の第１の候補チップのうち１つであってもよい。
【００９４】
　複数の部分領域が、幾つかの部分領域マスクを用いて第１の候補チップ内で特定される
（動作１３０２）。動作１３０２における幾つかの部分領域マスクの各々が異なる次元を
有してもよい。署名を当該複数の部分領域ごとに計算して、複数の署名を生成する（動作
１３０４）。
【００９５】
　１つの例示的な例では、動作１３０４において、特定の部分領域に対する署名を、署名
ベクトルが指紋ベクトルと共分散行列を含むように計算してもよい。
【００９６】
【数１】

【００９７】
　である。Ｓは部分領域に対する署名であり、ｆは指紋ベクトルであり、Ｃは部分領域に
対する共分散行列であり、Ｌｍｅａｎは部分領域に対する輝度平均値であり、Ｃｒｍｅａ

ｎは部分領域に対する赤色度平均値であり、Ｃｂｍｅａｎは部分領域に対する青色度平均
値であり、Ｌｅｎｔは部分領域に対する輝度エントロピであり、Ｃｒｅｎｔは部分領域に
対する赤色度エントロピであり、Ｃｂｅｎｔは部分領域に対する青色度エントロピである
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【００９８】
　その後、複数の基準部分領域を、幾つかの部分領域マスクに基づいて関心対象をキャプ
チャする第１の基準チップにおいて特定してもよい（動作１３０６）。当該複数の部分領
域の各部分領域を、当該複数の基準部分領域の各基準部分領域とペアにして複数のペアを
形成してもよい（動作１３０８）。当該複数のペアの各々にスコア付けして複数の初期ス
コアを形成してもよい（動作１３１０）。
【００９９】
　動作１３１０において、１つの例示的な例では、当該複数の初期スコアの各々を、カル
バック・ライブラ・ダイバージェンス（ＫＬＤ）に基づいて生成してもよい。例えば、
【０１００】
【数２】

【０１０１】
　である。Ｔは関心対象であり第１の基準チップに対応し、Ｋは候補対象であり当該第１
の候補チップに対応し、ｉは当該第１の基準チップ内の部分領域であり、ｊは当該第１の
候補チップ内の部分領域であり,
【０１０２】
【数３】

【０１０３】
　は初期スコアであり、
【０１０４】
【数４】

【０１０５】
　は当該第１の基準チップ内のｉ番目の部分領域に対する共分散行列であり、
【０１０６】
【数５】

【０１０７】
　は当該第１の候補チップ内のｉ番目の部分領域に対する共分散行列であり、
【０１０８】
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【数６】

【０１０９】
　は当該第１の基準チップ内のｉ番目の部分領域に対する指紋ベクトルであり、
【０１１０】

【数７】

【０１１１】
　は当該第１の候補チップ内のｉ番目の部分領域に対する指紋ベクトルである。
【０１１２】
　次いで、最良初期スコアを有する複数のペアからのペアが、ベスト・マッチのペアが当
該第１の候補チップに対するベスト・マッチの部分領域とベスト・マッチの基準部分領域
を含むように、当該ベスト・マッチのペアとして選択される（動作１３１２）。動作１３
１２において、当該最良初期スコアを以下のように特定してもよい。
【０１１３】
【数８】

【０１１４】
　ここで、
【０１１５】
【数９】

【０１１６】
　は最良初期スコアであり、それにより、当該第１の候補チップに対する第１のスコアで
ある。
【０１１７】
　ベスト・マッチのペアに対する最良初期スコアは当該第１の候補チップに対する第１の
スコアとして割り当てられ、それにより、候補対象が当該第１の候補チップ内でキャプチ
ャされる（動作１３１４）。その後、プロセスは終了する。図１３に示すプロセスを、特
定された１組の第１の候補チップ内の第１の候補チップごとに繰り返してもよい。
【０１１８】
　次に図１４を参照すると、例示的な実施形態に従う、第２の候補チップに対する第２の
スコアを生成するためのプロセスの図が流れ図の形で示されている。図１４に示したプロ
セスを、図１乃至３で説明したスコアラ１２４および画像プロセッサ１２２を用いて実装
してもよい。さらに、当該プロセスが、図１１の動作１１０４を実装できる１方式の１例
であってもよい。
【０１１９】
　当該プロセスが、第１のスコアが生成されている第１の画像内の第１の候補チップに対
応する第２の画像内の第２の候補チップを特定することで開始してもよい（動作１４００
）。次いで、当該第１の候補チップ内のベスト・マッチの部分領域に対応する当該第２の
候補チップ内の部分領域を特定する（動作１４０２）。幾つかのケースでは、動作１４０
２において、第２の候補チップ全体が当該部分領域を形成してもよい。
【０１２０】
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　その後、基底ヒストグラム・ベクトルを、当該第２の候補チップ内の当該部分領域に対
して生成する（動作１４０４）。当該基底ヒストグラム・ベクトルは当該部分領域内の複
数のセルに対応する複数のセル・ベクトルを含む。幾つかの回転シフトを、当該基底ヒス
トグラム・ベクトルを用いて実施して、当該基底ヒストグラム・ベクトルを含む複数のヒ
ストグラム・ベクトルを形成する（動作１４０６）。
【０１２１】
　次に、基準ヒストグラム・ベクトルが、第２の基準チップのベスト・マッチの基準部分
領域に対して特定される（動作１４０８）。当該基準ヒストグラム・ベクトルを、当該複
数のヒストグラム・ベクトルの各々とペアにして、複数のペアを形成してもよい（動作１
４１０）。マッチング・スコアを、当該複数のペアのペアごとに計算して、当該部分領域
に対する複数のマッチング・スコアを形成してもよい（動作１４１２）。動作１４１２に
おいて、１つの例示的な例では、マッチング・スコアを以下のように計算してもよい。
【０１２２】
【数１０】

【０１２３】
　ここで、Ｔは関心対象であり当該第２の基準チップに対応し、Ｋは候補対象であり当該
第２の候補チップに対応し、ｄＣＳＨＯＧ（Ｔ、Ｋ）はマッチング・スコアであり、
【０１２４】

【数１１】

【０１２５】
　は、回転のない当該第２の基準チップに対する基準ヒストグラム・ベクトルのｉ番目の
要素であり、
【０１２６】

【数１２】

【０１２７】
　は、ｒ番目の回転を有する部分領域に対するヒストグラム・ベクトルのｉ番目の要素で
ある。
【０１２８】
　ベスト・マッチ・スコアを、部分領域に対する複数のマッチング・スコアから第２の候
補チップに対する第２のスコアとして選択し、それにより、候補対象を選択してもよい（
動作１４１４）。その後、プロセスは終了する。１つの例示的な例では、当該ベスト・マ
ッチ・スコアがｒ番目の回転ごとの最小値であってもよい。当該プロセスを、特定された
１組の第２の候補チップの各々に対して繰り返してもよい。
【０１２９】
　次に図１５を参照すると、例示的な実施形態に従う、関心対象を追跡するためのプロセ
スの図が流れ図の形で示されている。当該プロセスを、図１乃至３で説明したスコアラ１
２４および対象マネージャ１２６を用いて実装してもよい。
【０１３０】
　当該プロセスが、１組の候補対象の候補対象に対応する１組の第１のスコアから第１の
スコアを選択し、当該候補対象に対応する１組の第２のスコアから第２のスコアを選択す
ることで開始してもよい（動作１５００）。当該第１のスコアに当該第２のスコアを乗じ
て、当該候補対象に対する最終スコアを得てもよい（動作１５０２）。１つの例示的な例
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では、動作１５０２において、当該最終スコアを以下のように計算してもよい。
【０１３１】
【数１３】

【０１３２】
　ここで、Ｔは関心対象であり、Ｋは候補対象であり、
【０１３３】

【数１４】

【０１３４】
　は当該関心対象および当該候補対象の間のマッチング度を示す最終スコアである。
【０１３５】
　残りの未処理の候補対象が当該１組の候補対象にあるかどうかを判定してもよい（動作
１５０４）。残りの未処理の候補対象が存在する場合、当該プロセスは上述のように動作
１５００に戻る。そうでない場合、当該１組の候補対象に対する１組の最終スコアに優先
順位を付けてもよい（動作１５０６）。当該１組の最終スコアの何れかが選択された許容
範囲内にあるかどうかを判定してもよい（動作１５０８）。動作１５０８において、選択
された許容範囲内にあることが、最小閾値より高いこと、最大閾値より低いこと、または
その両方を含んでもよい。
【０１３６】
　当該１組の最終スコアのうちどれも選択された許容範囲にない場合、関心対象が検出さ
れていないとの指示を生成する（動作１５１０）。その後、プロセスは終了する。そうで
ない場合、選択された許容範囲内にある１組の最終スコアの部分において最良の最終スコ
アを有する候補対象を関心対象として特定する（動作１５１２）。その後、プロセスは終
了する。
【０１３７】
　説明した様々な実施形態における流れ図およびブロック図は、例示的な実施形態におけ
る装置および方法の幾つかの可能な実装のアーキテクチャ、機能、および動作を示す。こ
の点、当該流れ図またはブロック図内の各ブロックが、少なくとも１つのモジュール、セ
グメント、関数、または動作もしくはステップの一部を表してもよい。
【０１３８】
　例示的な実施形態の幾つかの代替的な実装では、ブロックに記載した１つまたは複数の
機能を、図に示した順序以外で実施してもよい。例えば、幾つかのケースでは、必要な機
能に依存して、連続して示した２つのブロックを実質的に並列に実施してもよく、または
、当該ブロックを場合によっては逆順で実施してもよい。また、他のブロックを流れ図ま
たはブロック図に示したブロックに追加してもよい
【０１３９】
　次に図１６を参照すると、例示的な実施形態に従う、データ処理システムの図がブロッ
ク図の形で示されている。データ処理システム１６００を使用して図１のコンピュータ・
システム１０２を実装してもよい。示したように、データ処理システム１６００は通信フ
レームワーク１６０２を含む。通信フレームワーク１６０２は、プロセッサ・ユニット１
６０４、記憶装置１６０６、通信ユニット１６０８、入出力ユニット１６１０、およびデ
ィスプレイ１６１２の間の通信を提供する。幾つかのケースでは、通信フレームワーク１
６０２をバス・システムとして実装してもよい。
【０１４０】
　プロセッサ・ユニット１６０４は、幾つかの動作を実施するためのソフトウェアに対す
る命令を実行するように構成される。プロセッサ・ユニット１６０４が、実装に応じて、
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幾つかのプロセッサ、マルチプロセッサ・コア、または他の何らかの種類のプロセッサで
あってもよい。幾つかのケースでは、プロセッサ・ユニット１６０４が、回路システム、
特殊用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、プログラム可能論理デバイス、または他の何らかの
適切な種類のハードウェア・ユニットのような、ハードウェア・ユニットの形態を取って
もよい。
【０１４１】
　プロセッサ・ユニット１６０４により実行されるオペレーティング・システム、アプリ
ケーション、および／またはプログラム向けの命令を記憶装置１６０６に格納してもよい
。記憶装置１６０６が、通信フレームワーク１６０２を通じてプロセッサ・ユニット１６
０４と通信してもよい。本明細書で使用する際、記憶装置は、コンピュータ可読記憶装置
とも呼ばれ、一時的ベースおよび／または永続的ベースで情報を格納できる任意のハード
ウェアである。当該情報が、データ、プログラム・コード、および／または他の情報を含
んでもよいがこれらに限られない。
【０１４２】
　メモリ１６１４および永続記憶１６１６は記憶装置１６０６の例である。メモリ１６１
４が、例えば、ランダム・アクセス・メモリまたは何らかの種類の揮発性もしくは不揮発
性の記憶装置の形態を取ってもよい。永続記憶１６１６が、任意数のコンポーネントまた
は装置を含んでもよい。例えば、永続記憶１６１６が、ハード・ドライブ、フラッシュ・
メモリ、再書込み可能光ディスク、再書込み可能磁気テープ、または以上の何らかの組合
せを含んでもよい。永続記憶１６１６が使用する媒体が取外し可能であってもなくてもよ
い。
【０１４３】
　通信ユニット１６０８によりデータ処理システム１６００は他のデータ処理システムお
よび／または装置と通信することができる。通信ユニット１６０８が物理リンクおよび／
または無線通信リンクを用いて通信を提供してもよい。
【０１４４】
　入出力ユニット１６１０により、データ処理システム１６００に接続された他の装置か
ら入力を受信し、当該他の装置に出力を送信することができる。例えば、入出力ユニット
１６１０により、キーボード、マウス、および／または他の何らかの種類の入力装置を通
じてユーザ入力を受信できるようにしてもよい。別の例として、入出力ユニット１６１０
により、データ処理システム１６００に接続されたプリンタに出力を送信できるようにし
てもよい。
【０１４５】
　ディスプレイ１６１２は情報をユーザに表示するように構成される。ディスプレイ１６
１２が、例えば、限定ではなく、モニタ、タッチ・スクリーン、レーザ・ディスプレイ、
ホログラフィック・ディスプレイ、仮想ディスプレイ装置、および／または他の何らかの
種類のディスプレイ装置を含んでもよい。
【０１４６】
　この例示的な例では、様々な例示的な実施形態のプロセスを、コンピュータ実行型の命
令を用いてプロセッサ・ユニット１６０４により実施してもよい。これらの命令を、プロ
グラム・コード、コンピュータ利用可能プログラム・コード、またはコンピュータ可読プ
ログラム・コードと称してもよく、プロセッサ・ユニット１６０４内の１つまたは複数の
プロセッサにより読み取って実行してもよい。
【０１４７】
　これらの例では、プログラム・コード１６１８はコンピュータ可読媒体１６２０上に機
能的な形態で配置され、プロセッサ・ユニット１６０４により実行するためにデータ処理
システム１６００にロードし転送してもよい。コンピュータ可読媒体１６２０は選択的に
取外し可能である。プログラム・コード１６１８およびコンピュータ可読媒体１６２０は
一体的にコンピュータ・プログラム製品１６２２を形成する。この例示的な例では、コン
ピュータ可読媒体１６２０がコンピュータ可読記憶媒体１６２４またはコンピュータ可読
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信号媒体１６２６であってもよい。
【０１４８】
　コンピュータ可読記憶媒体１６２４は、プログラム・コード１６１８を伝播または送信
する媒体ではなく、プログラム・コード１６１８を格納するために使用される物理または
有形の記憶装置である。コンピュータ可読記憶媒体１６２４が、例えば、限定ではなく、
データ処理システム１６００に接続された光ディスクまたは磁気ディスクまたは永続記憶
装置であってもよい。
【０１４９】
　あるいは、プログラム・コード１６１８を、コンピュータ可読信号媒体１６２６を用い
てデータ処理システム１６００に転送してもよい。コンピュータ可読信号媒体１６２６が
、例えば、プログラム・コード１６１８を含む伝播データ信号であってもよい。当該デー
タ信号が、電磁気信号、光信号、および／または物理的リンクおよび／または無線の通信
リンクで送信できる他の何らかの種類の信号であってもよい。
【０１５０】
　図１６のデータ処理システム１６００の図示は、例示的な実施形態を実装できる方式に
対するアーキテクチャ的な限定を提供することは意味しない。様々な例示的な実施形態を
、データ処理システム１６００に対して図示したものに加えてまたはその代わりとしての
コンポーネントを含むデータ処理システムで実装してもよい。さらに、図１６に示すコン
ポーネントを図示した例示的な例から変形してもよい。
【０１５１】
　様々な例示的な実施形態の説明は図示および説明の目的で提供され、それが包括的であ
るとも開示した形態での実施形態に限定されるとも意図されていない。多数の修正と変形
は当業者には明らかであろう。さらに、様々な例示的な実施形態が、他の望ましい実施形
態と比べて異なる特徴を提供してもよい。選択された１つまたは複数の実施形態は、諸実
施形態の原理と実際の適用を最良に説明し、考えられる特定の利用に適するように様々な
修正を有する様々な実施形態に対して本発明を当業者が理解できるようにするために選択
され説明されたものである。
【符号の説明】
【０１５２】
１００　画像処理システム
１０２　コンピュータ・システム
１０４　第１の画像のシーケンス
１０６　第２の画像のシーケンス
１０８　第１の撮像システム
１１０　第２の撮像システム
１１２　電気光学（ＥＯ）撮像システム
１１４　赤外線（ＩＲ）撮像システム
１１６　電気光学画像のシーケンス
１１８　赤外線画像のシーケンス
１２０　関心対象
１２２　画像プロセッサ
１２４　スコアラ
１２５　同期された画像ペア
１２６　対象マネージャ
１２７　基準座標システム
１２８　第１の画像
１３０　第２の画像
１３２　電気光学画像
１３４　赤外線画像
１３６　１組の候補対象
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１３８　１組の第１の候補チップ
１４０　１組の第２の候補チップ
１４２　１組の第１のスコア
１４４　１組の第２のスコア
１４６　１組の最終スコア
１４７　選択された候補対象
１４８　第１の基準チップ
１５０　第２の基準チップ
１５１　データベース
１５２　複数の基準チップ
１５４　対象追跡情報
２００　移動対象検出器
２０２　候補対象
２０３　第１の候補チップ
２０４　第１の候補チップ
２０６　第１のスコア
２０８　第１のスコア生成器
２１０　セルのグリッド
２１２　幾つかの部分領域マスク
２１４　複数の部分領域
２１５　部分領域マスク
２１６　選択された次元
２１８　複数の署名
２２０　部分領域
２２２　複数のセル
２２４　署名
２２５　色度情報
２２６　複数の基準部分領域
２２８　複数のペア
２３０　複数の初期スコア
２３２　最良初期スコア
２３４　最もマッチするペア
２３６　最もマッチする部分領域
２３８　最もマッチする基準部分領域
２４０　カルバック・ライブラー・ダイバージェンス
３００　第２の候補チップ
３０２　第２のスコア生成器
３０４　セルのグリッド
３０６　部分領域
３０８　複数のセル
３１０　第２のスコア
３１２　基底ヒストグラム・ベクトル
３１３　形状情報
３１４　複数のセル・ベクトル
３１６　幾つかの回転シフト
３１８　複数のヒストグラム・ベクトル
３１９　指向性勾配の回転シフトされたヒストグラム
３２０　基準ヒストグラム・ベクトル
３２２　複数のマッチング・スコア
３２４　マッチング・スコア
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３２６　最良のマッチング・スコア
３３０　最終スコア生成器
３３２　最終スコア
３３４　最良の最終スコア
４０２　指紋ベクトル
４０４　共分散行列
４０６　彩度ベースの色空間
４０８　輝度平均値
４１０　赤色度平均値
４１２　青色度平均値
４１４　輝度エントロピ
４１６　赤色度エントロピ
４１８　青色度エントロピ
１６００　データ処理システム
１６０４　処理ユニット
１６０６　記憶装置
１６０８　通信ユニット
１６１０　入出力ユニット
１６１２　ディスプレイ
１６１４　メモリ
１６１６　永続記憶
１６１８　プログラム・コード
１６２０　コンピュータ可読媒体
１６２２　コンピュータ・プログラム製品
１６２４　コンピュータ可読記憶媒体
１６２６　コンピュータ可読信号媒体
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