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1．はじめに

我々人間は，人の歩き姿（歩容）から様々な情報を知覚す
ることができる．例えば，生体運動学 1)の分野では，暗室中
で手足の関節などに点光源をつけて歩行した映像から，そ
の人物の性別や年代を知覚できることが報告されている 2, 3)．
また，遠方にいる家族や知人をその歩容から認識できたとい
う経験を持つ人も少なくないことから，コンピュータビジョ
ンの分野では，歩容を行動的な生体情報の一つとみなして，
歩行映像からの個人認証（歩容認証）に関する可能性が示さ
れ 4)，その後も多くの研究例が報告されている 5)．また，指
紋や虹彩と言った生体情報とは異なり，歩容はカメラから離
れた場所でも利用可能なため，防犯カメラ映像を用いた科学
捜査手法として注目されている 6-8)．
科学捜査応用を考えると，歩容認証を高い信頼性でもって

評価することが望ましく，そのためには多様な被験者を含む
大規模な歩行映像データベースが必要となる．また，歩容認
証は，観測方向の変化，歩行速度の変化，服装の変化，荷物
の有無といった様々な要因の影響を受けることから 9, 10)，そ
れらの状況変化を含む歩行映像データベースを用いて，頑健
性に対する評価を行うことも必要である．
そこで，本稿では，歩容認証の研究や性能評価にとって
必要不可欠な歩行映像データベースについて概説するととも

に，著者らが実施している大規模歩行映像データベース構築
の取り組みについて紹介し，今後の展望を述べる．

2．既存の歩行映像データベース

歩容認証の性能評価などを目的とした歩行映像データベ
ースが，これまでにも数多く公開されている（表 1）．これ
らは，被験者の多様性，被験者ごとの歩行状況（服装，歩
行速度，荷物の有無）や撮影状況（観測方向，照明条件）
の多様性を備えており，利用場面を想定して使い分けがなさ
れる．例えば，部屋の前の廊下を歩く登録者を本人認証する
といったような，屋内でのアクセスコントロールを考えた場
合，歩行位置や照明条件などがある程度制御される．そのた
め，撮影状況の多様性よりも，被験者の多様性や数を重視し
て，SOTON Multimodal13)，OU-ISIR, LP21)，TUM-GAID22) 

などの歩行映像データベースを用いて性能を評価すること
が望ましい．
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名称 被験者数 状況変化（例） 
CMU MoBo11) 25 観測方向，速度 
SOTON Large DB12) 115 観測方向 
SOTON Multimodal13) >300 観測方向 
SOTON Temporal14) 25 経年，服 
USF HumanID9) 122 地面，服，靴，鞄 
CASIA B15) 124 観測方向，服，鞄 
CASIA C16) 153 - 
OU-ISIR, TD A17) 34 速度 
OU-ISIR, TD B18) 68 服 
OU-ISIR, TD C19) 200 観測方向 
OU-ISIR, TD D20) 185 ゆらぎ 
OU-ISIR, LP21) 4,007 観測方向 
TUM-GAID22) 305 服，靴，鞄 
WOSG23) 155 観測方向，照明 

表 1　主要な既存の歩行映像データベース
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一方，防犯カメラ映像を用いた科学捜査を考えた場合，対
象者（例えば指名手配犯）の歩容を同一の歩行状況・撮影状
況の制御された条件下で取得することは難しく，結果として，
撮影状況や歩行状況の変化が生じることが予想される．よっ
て，被験者の多様性に加えて，歩行状況や撮影状況の多様性
も考慮に入れた評価が必要となる．例えば，歩行映像データ
ベースとして，複数要因の変化を含む USF Human ID9)や，
観測方向変化に特化した CASIA B15)，歩行速度変化に特化し
た OU-ISIR, TD A17)，服装変化に特化した OU-ISIR, TD B18)，
撮影状況の変化に特化したWOSG23)などを用いた評価が候
補となる．但し，これらの歩行映像データベースは，被験者
数が高々 150名程度であり，被験者の多様性の面では必ずし
も十分とは言えない．
このように，既存の歩行映像データベースには，被験者の
多様性，及び歩行状況・撮影状況の多様性を両立したものが
少ない（例えば，32種類の服装変化を伴うOU-ISIR, TD B18)は，
被験者数が 68人に留まっており，4,007人を含む OU-ISIR, 
LP21)は 2台のカメラによる観測方向変化に留まっている）．こ
れは，顔・虹彩・指紋といった静止画像に基づく生体情報と
は異なり，動画像に基づく生体情報である歩容は，その収集
に多大な人的・時間的コストがかかり，大規模化が容易では
ないことが一因である．

3．体験型デモによる歩行映像データの自動収集

本節では，著者らが実施している大規模歩行映像データベ
ース構築の取り組みについて紹介する．より詳細な内容につ
いては，文献 24)を参照されたい．
前節で述べた通り，歩行映像データベースの大規模化を妨

げる要因に，被験者募集・歩行映像の撮影・同意書の取得
といった様々な作業にかかる人的・時間的コストの大きさが
挙げられる．既存の歩行映像データベースで最大規模となる
OU-ISIR, LP21)のデータ収集においては，科学館での体験型
デモ展示を実施するなどして，展示への来場者に被験者とな
って貰うことで，被験者募集の効率化を図っている．それに
より，他の既存歩行映像データベースと比較して，10倍以
上の被験者数のデータを収集することに成功している．しか
し，その体験型デモ展示においては，体験方法や結果の説明，
荷物預かり，同意書の収集といった作業に多くの人手を要す
ることから，例えば 1年間というような長期間の展示により，
歩行映像データベースの大規模化を図ることは現実的とは言
えない．
そこで，我々は，体験型デモ展示によるデータ収集の考え
方を踏襲しつつ，以下の三つ特長を持つ歩行映像データの自
動収集の枠組（図 1）を導入し，日本科学未来館メディアラ
ボ第 15期展示「アルクダケ　一歩で進歩」においてデータ
収集を実施した．

3. 1　魅力的な歩行映像解析の体験型デモ

より多くの来場者からデータを収集するには，まず体験
型デモそのものが魅力的でなければならない．本展示では，
OU-ISIR, LP21)のデータ収集においても実施した歩容個性計
測デモに加えて，体験者の歩容に基づく年齢推定デモを実
施した．いずれも，体験者の歩行を側方よりカメラ（PointGrey
社，FMVU-13S2C-CS，640× 480画素，30 fps，図 2（h）
参照）で撮影し，その映像から抽出した人物シルエットを
解析することで結果を得る．歩容個性計測及び年齢推定の
詳細については，各々文献 25, 26)を参照されたい．
従来の歩容個性計測デモに対しては，計測された個性計
測の値と歩容の良し悪しの間に必ずしも関連性がなく，体
験者自身の歩容の良し悪しを知りたいという要望が多く寄
せられていた．それに対して，歩容に基づく推定年齢は，
体力年齢や歩き姿の見た目年齢と関連し，体験者の実年齢
と比して若々しい歩きをしているかといったような，ある
種の歩容の良し悪しを連想できることから，来場者に対す
るデモ体験の動機付けとなることを期待した．

3. 2　歩行映像データの自動収集の枠組

本展示においては，体験方法・結果の説明，荷物の扱い
など，従来，人手を要していた手順を自動化する枠組を導
入した．具体的には，QRコードを利用した体験者 IDの自
動管理，歩行路上に設けた光電センサによる体験者の通過
時間の自動記録やデモ進行状態の自動把握，進行状態に応
じた次の動作の自動音声案内などを実装した．これにより，
展示会場の案内板や自動音声案内に従って，来場者が基本
的に自分自身で体験できるような枠組を実現した＊．
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図 1　システム概要と体験デモの流れ
来場者は入り口パネルで本展示内容を確認し，QRコード発券機
にて性別・年齢を入力後，QRコードを受け取る．その後，QRコー
ドリーダに QRコードをかざし，自動音声案内に従って歩行路の
反対側まで歩き，荷物を置く．その後，再び自動音声案内に従っ
て 2往復歩いた後，荷物を受け取り，結果を確認する．

*　 但し，待ち行列の整頓やトラブル対応のための最小限の展示ス
タッフは常駐している．
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また，データ収集について，側面方向から正面方向まで
15度間隔に設置した 7台のネットワークカメラ（アクシス・
コミュニケーションズ社，Q1614，1280× 960画素，30 
fps，図 2（a）-（g）参照）により，スケジュール機能を用
いて展示会場の開館時間中の連続撮影を行った．また，連
続撮影された映像から，体験者毎に記録された歩行路上で
の光電センサの通過時間に基づいて，対応する歩行映像を
抽出する．更に，QRコード発券時には，操作画面上で年齢
と性別を入力して貰い，体験者のメタデータとして併せて
記録する．
ここで，カメラ 7のみ，他のカメラとは反対側に取り付

けられているが，これは，カメラ視野が歩行路のクロマキ
ー壁面構造物の補強材と干渉するのを避けるよう配置され
たものである．実際には，体験者が往復歩行することにより，
正面・背面のいずれの方向からも撮影できることから，デ

ータ収集の上での支障はないことに注意されたい．
よって，往復歩行分を考慮すると，荷物を持たない歩行

については，体験者に対して 14方向から撮影した歩行映像
2回分が，また，荷物を持った歩行については，7方向から
撮影した歩行映像 1回分が利用可能となる．

3. 3　同意取得プロセスの電子化

個人情報保護及びプライバシ保護の観点から，デモ展示
と並行してのデータ収集においては，データを取得してい
ることの通知，取得した情報の厳重な取り扱いに関する説
明，研究目的利用に対する同意の取得が必須となる．従来
の紙媒体での署名による同意取得の場合，記入依頼やその
後のデータ整理に人的コストを要し，大規模な参加者のデ
ータ処理には不向きである．そこで，本展示では，映像の
個人情報の取り扱いに詳しい弁護士へのヒアリングを通し
て，電子的な同意取得プロセスを設計した．具体的には，
展示会場入口でのパネルによる周知，QRコード発券時の操
作画面上での通知及び同意取得，結果表示画面上での通知
及び同意取得（図 3）の三段階を設け，また，小学生以下の
体験者には，保護者の同意がなければ QRコードが発券さ
れないようにした．

4．今後の展望

本展示の実施期間は，2015年 7月 15日（水）～ 2016年
6月 27日（月）を予定している．2016年 3月末現在において，
来場者数は既に 6万 8千人を上回っており，既存の歩行映
像データベースの中で最大の OU-ISIR, LP21)の 4,007人と比
較して，既に 10倍以上の規模となっている．よって，被験
者の多様性と歩行状況・観測状況の多様性を両立した本デ
ータベースは，観測方向変化や荷物の有無に対して頑健な
歩容認証の性能評価の信頼性の向上や，それによる科学捜
査応用の一層の推進に貢献すると考えられる．また，近年，
深層学習を始めとして，大量の学習データを利用した認証
手法が主流となっており，例えば，深層学習による観測方

図 2 データ収集用カメラ 1 ～ 7 及びデモ用カメラの撮影画像例

プライバシ保護のため，体験者の顔ぼかし処理，また，その他の
来場者の全身のぼかし処理を適用している．

(a) カメラ 1

(e) カメラ 5

(c) カメラ 3

(g) カメラ 7

(b) カメラ 2

(f) カメラ 6

(d) カメラ 4

(h) デモ用カメラ

図 3　結果表示画面
歩容個性計測及び年齢推定結果を表示すると共に，ネットワー
クカメラによる撮影画像例を提示し，研究目的利用への同意・
不同意を確認する．同意の場合は，結果の印刷を行う．
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向変化に頑健な歩容認証の有効性が確認されている 27)．よ
って，本データベースは，歩容認証向けの各種学習データ
としても利用可能である．
更に，本展示への来場者は，老若男女，様々であること
から，歩容認証のみならず，歩容による性別識別や年齢推
定の研究における学習及び評価用データとしても意義があ
る．今後は本データベースの公開も視野に入れ，歩容認証
を始めとする歩行映像解析に関する様々な研究において利
用され，関連研究分野の発展に貢献することが期待される．
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