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１．はじめに 

鉄道駅やその周辺に集積する商業施設は，都市の

経済活動や交通ネットワークを支える重要拠点であ

り，来訪者の増加を目指した施策が取られる．これら

の施策の効果を計測し，新たな施策につなげる上で

は，各地点の”にぎわい“，つまり歩行者の量と移動方

向を定量的に観測する技術が重要である 1）．  

近年では Wi-Fi データ等の ICT 技術を用いた歩行

者の自動観測 2）が実施されているが，観測対象であ

る歩行者の協力が必要なため，目視カウントのよう

な網羅性は期待できない．

本研究はカメラ映像による歩容認証に着目する．

歩容認証とは，歩き方の特徴に基づいて映像に映る

個人を識別する生体認証技術であり，個人プロフィ

ールと結び付けられやすい顔認証よりも，セキュリ

ティが高く運用しやすいという利点がある．

そこで，歩容認証モデルを用いて抽出した特徴を

別地点の撮像の歩容と突合する技術を実装すること

により，歩行者 OD の自動観測を目指す． 

２．歩容認証の流れ 

 提案する歩容認証手法は3つのフェーズからなる． 

第 1 段は関節座標の取得である．OpenPose 3)は深層

学習を用いた姿勢推定ライブラリである． 入力し

た画像内の人物を認識して，1 人 1 フレームにつき

18 箇所の関節座標を出力する．  

第 2 段はデータの補正である．OpenPose で得た関

節座標に，成形処理，スケール変換，位置補正，欠損

値の補完を行う．成形処理では関節座標を縦持ち形

式から横持ち形式に変換して，その後歩容の特徴量

への影響が小さいと考えられる鼻や両目，両耳の座

標を削除する．スケール変換では，大腿部の長さが 1

となるよう座標を変換して，人物の大きさを正規化

する．以上の操作により関節座標のスケールのぶれ

表 1 検出部位一覧 
Nose, Neck, Right Shoulder, Right Elbow, Right Wrist 

Left Shoulder, Left Elbow, Left Wrist, Right Hip,  
Right Knee, Right Ankle, Left Hip, Left Knee, Left 

Ankle, Right Eye, Left Eye, Right Ear, Left Ear 

図 1 OpenPose適用事例

図 2 歩容認証の流れ 

によって起こる精度低下を防ぐ．位置補正では，全フ

レームにおいて首の位置を原点とするように座標を

並行移動する．これにより移動方向に関する情報を

消去して，歩容認証の精度低下を防ぐ．欠損値の補完

では，関節が自分の体に隠れることによって検出に

失敗した関節の座標値を, 前後の値で線形補完する．
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図 3 ニューラルネットワークの構造 

 
第 3 段は深層学習を用いた分類である．補正処理

を加えた関節座標を入力する多クラス分類の深層学

習モデルを構築する．このモデルを利用して歩容を

認証する．  
 
3．提案手法の性能検証実験の結果と考察 

画⾯内で⼀⼈の歩⾏者が⼀定の⽅向に歩⾏する 3

秒程度の映像を⽤いて実験を⾏う．映像は 3 名の被
験者に対し，側⾯の撮影と正⾯の撮影の 2 種類があ
り，合計 6 本である．OpenPose によって得られた 3

⼈の合計サンプル数は，側⾯の撮影は 60fps×3 秒強
×3 ⼈=約 600 件，正⾯の撮影は 60fps×2 秒強×3 ⼈=約
450 件である．学習データとテストデータに，側面の

撮影と正面の撮影の映像の組み合わせを変えて⼊⼒
することで，対象の撮影⽅向の違いに着⽬して 3 つ
の実験を⾏った．それぞれ同様の実験を 10 回繰り返
した平均値を表 2 に⽰す． 

表 2 より，学習データとテストデータがともに同
⼀歩⾏⽅向の場合では平均 99.3%の⾼い精度を得た．  

 学習データとテストデータの歩⾏⽅向が異なる場

合では平均 50.6%の精度を得た．すなわち学習デー
タにない撮影⽅向の映像で正確に歩容認証すること
は困難なことがわかる． 

学習データに側⾯の動画と正⾯の動画の双⽅を⽤い
た場合では，平均 92.8%の精度を得た．すなわち複数
の歩⾏⽅向の映像を学習させた場合，未学習の場合
に⽐べて，⾼い精度で歩⾏者を識別できる． 

表 2 実験結果 

実験 学習 テスト 正答率 
1 側面 450 側面 150 99.3％ 
2 側面 600 側面 450 55.6％ 
3 側面 600+ 

正面 150 
正面 300 92.8% 

 

４．結論 

本研究では，歩容認証モデルを実装し，被験者が単

独で歩行している映像を学習データとテストデータ

に用いて提案アルゴリズムの検証を行った．その結

果，映像の歩行方向が同じ場合に 90％以上の精度で

識別できることを示した． 

今後の課題をまとめる．駅前広場などでのにぎわ

いのある歩行者 OD の観測箇所では，より多人数の

歩行者が同時に歩行している状況が想定される．歩

行者 OD の自動観測に向けては，複数台のカメラで

同時に別方向から撮影した映像を併用するため，映

像内の歩行者をトラッキングしつつ，学習データを

取得する手法の開発が必要である． 

また，大規模なデータベースで多くの歩容を獲得

した場合の識別精度についてさらなる検証とアルゴ

リズムの改良が必要である． 
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