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１．背景・目的 

 起終点(Origin to Destination：OD)調査は，狭域 の

鉄道駅や商業施設の賑わい評価を目的とした歩行 者

流動にも用いられる．しかし，歩行者 OD は自動車

のようにナンバープレートによる移動体識別ができ

ないため，観測コストがかかる．近年，機械学習を 

利用した研究が，交通工学でも行われるようになっ

ている 1)が，歩行者の回遊性を計測する調査手法の 

開発はまだ進んでいない．本研究では歩行者 OD の 

自動観測に対して，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が応用する．この 

ために本論文では 3 つの課題に取り組む．まず，画 

像解析によって複数台のカメラから撮像された人物 

の識別を目的とする Person Re-Identification に関 す

る研究をレビューして，歩行者 OD 自動観測手法 へ

の応用可能性を検討する．また，昨年度開発した深 

層学習に基づく歩容認証(=OpenPose2))によって個 人

を同定し，歩行者 OD 自動観測アルゴリズムについ

て，その性能を調査する研究を行う．最後に，民間 

企業の歩行者計測アルゴリズムを概説し，本手法と 

比較を行い今後の研究の方向性を検討する． 

２．データ書式 

 Person Re-Identification(以下 ReID)は，まず人物 ID 

を割り当てた人物画像(ギャラリー)を学習させる． 

その後，新たに取得した動画の識別対象画像(プロ

ー ブ)とギャラリー画像との類似度を計算して，同

一人 物の確率が高い順にランキングリストを取得す

るシ ステムである．なお類似度は画像から抽出した

特徴 量に基づいて算出する．人物同定の精度を向上

させる研究は，分野別に特徴量の抽出方法に関する

研究， 抽出した特徴量を効率よく学習するためのメ

トリッ ク学習に関する研究，人物検索精度の向上を

目的と したランキングリストの最適化に関する研究

等に分類できる．また，その他の課題に対しても

様々な研究がされており，主な構成要素別に 8 つに

分類した先行研究 3)を参考に海外文献 37 本を整理

した． 

３．Person Re-Identification 

昨年度から開発を続けている歩容認証手法は，

以下の手順により歩行者を同定する．まず，

OpenPose より歩行者の 18 箇所の関節座標を 

CSV ファイルで取得する．OpenPose の使用例を 

Fig.1 に示す．人物 ID が入れ替わるという問題

があるため，手作業で首座標の距離がフレーム

間で最も近い人物に同じ ID を割り当て 4)，次に

取得した関節座標をスケール変換(右大腿部の長

さが 1 として全体を正規化)，位置 補正(首座標

を原点とする座標軸を採用)，欠損値の 処理(時

系列方向で隣り合う値で線形補完)を行う．ここ

で，鼻，両目，両耳の座標は歩容への影響が小

さ いため削除する．以上より，12 箇所の x, y 

座標( =24 次元ベクトル)が得られる．識別・精

度検証ではニューラルネットワークに処 理を行

った(=24 次元ベクトルの)関節座標を学習デー

タ，識別対象の歩行者をテストデータとすると，

後 者の前者リストに対してそれぞれの合致確率

が得ら れる.以上により，異地点間で撮影した

人物の同定ができれば，歩行者 OD が得られる．

検証で使用する動画のパターンは，地点 A から

地 点 B へ a, b, c, d が１人ずつ歩くパター

ン 4 つと，a, b, c, d の 4 人が横並びで歩く

パターンの 5 パターンである．フレームレート

は 30fps，解像度は 1920×1080 ピクセルである．

OpenPose に入力するため，解像度を 640×480

ピクセルに変換する．合計サンプル数は， 

30fps×3 秒 強 ×4 人 = 約  400 件 で あ る ． 
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被験者 1 人あたり 100 件以上のサンプルが得ら

れた場合は時刻の早い順から 100 件を抽出した． 

検証結果を Table.1 に示す．実験 1,2 において，

撮影方向が学習データとテストデータで同じ場合

は，正面，側面ともに 6 割から 7 割であった．実

験 3 より，撮影方向が異なると昨年度と同様に精

度が低下した．実験 4 において，実験 1 の学習デ

ータに側面から撮影したデータを加えて学習した

結果，精度が 8 ポイント低下した．実験 5 では，

撮影方向の同じ学習データを加えた結果精度が 11

ポイト向上した．以上の結果を昨年度と比較する

と，昨年度は若い男女と年寄りの男性で検証を行

っており，今年度は全員が男性かつ 20 代前半であ

るため骨格が近く精度が全体的に低下している．

また，学習データのサンプル数が少ないことによ

る同定精度への影響が大きい可能性があるため，

学習データのサンプル数が多ければ，異なる方向

から撮影されたデータが混在しても 精度が上がる

のか，さらに検証が必要である．  

 

４．民間企業の歩行者計測アルゴリズムとの比較 

 

2 つのアルゴリズムを概説する．一つ目は，物体検 

知アルゴリズムを用いた手法である．動画を入力し 

て，人物の顔と全身を検出して，主に色情報から直

前 フレームと比較した類似度の高い人物をトラッ

キングするアルゴリズムである．二つ目は，大量の

人物の ポーズと関節位置がセットになったデータ

による学習済みモデルを用いる手法である．動画を

入力して，ポーズと関節位置を検出する．直前 5 フ

レームと比較した身体部位ごとと全身の類似度の高

い人物をトラッキングする手法である．Table.2 に本

手法と二つ目の手法の処理フローを示す． 

 

５．得られた結果と今後の課題 

ReID では，ある地点で撮影された人物をギャ

ラリーとして学習させたのち，異なる地点で撮

影された 人物をプローブとして識別する手法で

あるが，歩行者 OD の観測では，全地点の撮像

を一括で入力して，ギャラリーの一括学習が可

能である．歩行者 OD の 作成フローとして，ギ

ャラリーを O，プローブを D とする方法と，特

徴量をクラスタリングした後，位置と時刻を参

照して作成する方法の 2 種類があることが分か

った．教師なし学習でその精度を高める 方法と

して，ReID の一部の開発技術が利用可能で あ

ることが分かった． 

 

 

 

 
 

Fig. 1 OpenPose 使用例 

Table. 1 精度検証

 

Table. 2  手法の比較
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