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1 はじめに
近年、生体情報を用いた個人認証技術への関心が高
まっている。認証に用いられる人間の生体情報として
は、声紋、指紋、手の平の静脈、顔、歩容（歩き方）な
どがあげられる。この中で、歩容は人物がカメラから
離れている場合でも認証が可能であるという点が特徴
であり、部外者の侵入検知や、不審人物の認識などへ
の応用も期待されている。
人物歩容認識の従来手法としては、モデルベースの
手法とアピランスベースの手法 [1]が提案されている。
我々はこのうち、アピアランスベースの手法に着目す
る。Hanら [2]は歩容を表す新たな特徴としてGEI(Gait
Energy Image)を使用し、個人認識を行う手法を提案
した。これらの手法は単一カメラで、しかも人物の歩
く方向が固定されている状態を仮定している。これに
対し、Makiharaら [3]は撮影角度の変化に対応するた
めに角度変化モデル VTM(View Transition Model)[4]
を用い、歩容データに対する時間方向の FFTにより得
られる特徴を使用した個人認識を行った。しかし、こ
の手法の場合でも、収集された歩容データと認識対象
歩容データ間の撮影角度の差が大きければ、認識精度
は下がる。
そこで、本稿では複数視点からの入力を用いること
で、撮影角度の変化に、よりロバストな新たな人物歩
容認識手法を提案する。歩容特徴として GEIを用い、
VTMを用いることによって、さまざまな撮影角度から
の歩容を辞書データとして生成する。そして、認識の
際に複数のカメラ入力を利用することより、認識性能
の向上を図る。提案手法を用いた歩容認識の実験を行
い、認識性能の向上を確認した。

2 提案手法
2.1 手法の概略
本手法は学習段階と認識段階の二つの段階からなる。
学習段階では、まず様々な人物の歩容データからGEIを
特徴として抽出し、VTMを作成する。それから、VTM
を用いて、認識対象の人物の辞書データを作成する。認
識段階では、複数カメラから得られたGEIと辞書デー
タを照合することで人物を認識する (図 1)。
2.2 Gait Energy Image
本研究で用いる歩容データは大きさの正規化が施さ
れたシルエット画像（二値画像）列である。各人物、各

† 名古屋大学 大学院情報科学研究科
‡ 中京大学 生命システム工学部

学習段階 認識段階
名の被験者の一つの角度の歩容

特徴抽出（GEI）

辞書データを生成

被験者の歩容
被験者の歩容

カメラ1

特徴抽出（GEI） 特徴抽出（GEI）
人物認識

カメラ2

照合

名の被験者×個の角度の歩容M K

特徴抽出（GEI）

角度変換モデルVTMを生成

N

学習段階 認識段階
名の被験者の一つの角度の歩容

特徴抽出（GEI）

辞書データを生成

被験者の歩容
被験者の歩容

カメラ1

特徴抽出（GEI） 特徴抽出（GEI）
人物認識

カメラ2

照合

名の被験者×個の角度の歩容M K

特徴抽出（GEI）

角度変換モデルVTMを生成

N

図 1: 提案手法の流れ (２台カメラを用いる場合)
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図 2: 時間方向の平均画像 (GEI)

撮影角度毎に、画像列を時間方向に平均することによっ
て、GEIを得る (図 2)。
2.3 View Transition Model
ある被験者の撮影角度 θi の歩容特徴ベクトルを xθi

としたとき、異なる角度 θj の歩容特徴ベクトル x̂θj は
以下の式で生成できる。これが VTMによる角度変換
である。

x̂θj = Ti→jxθi (1)

Ti→j は、事前に他の人物の様々な角度の歩容データか
ら作成する。以上の手法によって、変換されたGEIと
実際の GEIを図 3に示す。VTM作成の詳細は [4]に
譲る。

2.4 学習段階
はじめに、M 名の人物、K個の撮影角度からのGEI
を用意して角度変換モデル VTM を作成する。次に、
認識対象 (N 名) の辞書データを作成する。このと
き、ある特定の角度 θi からの GEIのみを取得し、前
に作成した VTM によって、それ以外の角度 θj(j =
0, 1, 2, · · · ,K, j ̸= i)の GEIを生成する。
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図 3: 実際の GEI(上) と 90 度の GEI から変換された
GEI(下)

2.5 認識段階
まず、C 台のカメラから撮影されたシルエット画像
列から、それぞれGEIを作成し、得られた入力データ
yc と人物 p、向き θの辞書データ x̂p,θ+αc の間の距離
２種類を、以下のように定義する。２種類定義したの
は比較のためである。

d
(sum)
p,θ =

C∑
c=1

||yc − x̂p,θ+αc || (2)

d
(min)
p,θ = min

c
||yc − x̂p,θ+αc

|| (3)

ただし、αcはカメラ cの撮影角度である。そして、次
の式により、認識結果 p̂を得る。

p̂ = arg min
p

min
θ

d
(A)
p,θ (4)

ここで、Aが sumの場合とminの場合を次節の実験に
より比較する。

3 実験
3.1 実験条件
データベース (CASIA[6])中の 20人分の画像を使い、
撮影角度が 90度 (真横)の歩容データから異なる 10種
の角度 (0◦, 18◦, · · · , 72◦, 108◦, · · · , 180◦)へのVTMを
作成した。VTM作成とは異なる 65人分のデータの撮
影角度 90度のデータに対して、VTMを用いてそれ以
外の撮影角度の GEIを作成し、認識実験を行った。
3.2 結果と考察
認識時に１台のカメラのみを用いた場合の結果
を (1 CAM)、角度差 90 度で２台カメラを用いて
式 (2) と式 (3) を用いた場合の認識率をそれぞれ (2
CAMS+SUM)、(2 CAMS+MIN)として図 4に示す。
１台のカメラを用いた場合には、入力された歩行の向
きが辞書データ作成の際に与えた撮影角度である 90度
から離れるにつれて、認識率が低下している。それに対
し、提案手法である２台カメラの用いた場合には、入力
された歩行の向きが 0◦, 180◦ の場合にも高い認識率を
得ることができ、全体的にも認識率の向上が見られた。
しかしながら、歩行の向きが 54◦, 72◦, 108◦, 126◦ の場
合には、１台のカメラを用いた時と比較して認識率の
低下が見られた。また、minと sumを比較すると、平
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図 4: ２台カメラを用いた実験結果

均的には minを用いた方が高い認識率が得られたが、
sumを用いた方が良い場合もあった。このことから、２
台のカメラの入力をより適切に組み合わせて認識する
手法の検討が課題として挙げられる。

4 まとめ
本稿では、複数カメラ入力の利用によって、学習時と
認識時の撮影角度に変化があってもロバストに人物歩
容を認識する手法を提案した。今後の課題としては、複
数の入力を適切に組み合わせる方法の検討、辞書データ
作成においても複数カメラ入力を用いることによる更
なる認識性能の向上を検討している。また、VTM以外
の角度変換モデル、GEI以外の特徴の検討も行いたい。
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