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背景
• カメラによって個人を識別し追跡
して，活用する試みが始まっている

• 2014年の大阪駅の事例
• 大阪駅ビル構内に92台のカメラを設置

• 目的: 大規模災害時の避難誘導

• 顔認証，歩容認証

• プライバシー配慮が不十分で
大きな批判を受けた
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※m: 現在観測している人数，n: テンプレート登録されている人数

認証と識別の違い

認証 識別

用途 正当な利用者の証明 統計情報，人流情報

対象者の協力 あり なし

求められる精度 高い 低い

マッチング人数 1: 𝑛 𝑚: 𝑛

プライバシー配慮 不要 必要

攻撃パターン 特定の人物になりすます 追跡を失敗させる

認証 識別
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多様な生体認証

認証向き 識別向き

顔 ○ ○

静脈 ○ ✕

指紋 ○ ✕

歩容 ✕ ○
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•歩容
• 顔よりも観測可能距離が長い

• 精度が低く，プライバシー性が高い

• 対象者の抵抗が少ない



4



実験目的

•どんな特徴量がよいのかを調査する
1. どのくらい個人差があるかを明らかにする

2. 安定性が十分にあるかを明らかにする

3. 特徴量を組み合わせることにより識別率が
どう変化するかを調査する
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実験概要

•データ採取

•特徴量の定義

•前処理

•後処理

•識別
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データ採取

•右図の空間で矢印の方向に2回
ずつ採取
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項目 値

開始日 2017/08/05

終了日 2017/08/17

人数 10人

一人辺りの歩行 6回



スケルトンデータ
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左足首

右ひじ

左手先

• MicrosoftのKinect V2

• スケルトンデータと呼ばれる
25個の関節の3次元座標



特徴量
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静的距離
S1～S24

動的距離
D1～D6

関節角度
A1～A6

計36個



前処理
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足首間の距離



後処理
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識別

• 𝑖さんのk番目の特徴量を𝑓𝑖,𝑘とすると
•閾値を𝜃とすると 𝑓𝑖,𝑘と𝑓𝑗,𝑘′の比較

• 𝑠𝑎𝑚𝑒 𝑖, 𝑗 =  
T 𝑖𝑓 |𝑓𝑖,𝑘 − 𝑓𝑗,𝑘′| ≤ 𝜃

𝐹 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
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𝑓𝐴1
𝑓𝐴3

𝑓𝐵1

𝑓𝐵2
𝑓𝐵3

40

38

41

35

37

34

𝜃 = 2の場合
𝑓𝐴2

𝑓𝐴1と同一人物の特徴量

3837
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取得データの例



全被験者の𝜇 𝑆13 , 𝜇(𝐷5)の分布
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𝜇(𝑆13) 𝜇(𝐷5)



特徴量の例
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0.44

0.29

0.50

最適👑



特徴量を組み合わせたときのEER
(Maxの場合の動的距離)
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0.36

0.28

0.21減少



特徴量を組み合わせたときの
本人同士，他人との距離の比較

• Maxの場合の動的距離

• 6つを全て組み合わせた場合の
ヒストグラム
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EERのTop5, Worst5

特徴量 EER

𝜇 𝑆3 , 𝜇 S4 , 𝜇(𝑆5), 𝜇(𝑆6) 0.23

𝜇 𝑆2 , 𝜇(𝑆3),𝜇(𝑆4),𝜇(𝑆6) 0.24

𝜇(𝐷4),𝜇(𝐷6) 0.25

𝜇(𝐷3),𝜇(𝐷5) 0.25

𝜇(𝑆3),𝜇(𝑆6) 0.26
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特徴量 EER

𝑚𝑎𝑥 𝑆7 0.55

𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(𝑆7) 0.52

𝜇 𝑆2 , 𝜇(𝑆7) 0.51

𝜇(𝐴6) 0.50

𝜇(𝑆2) 0.49

Top5 Worst5



まとめと課題

•まとめ
• 本研究では，Kinect v2を用いて採取した歩容データ
から実際に特徴量を抽出して検証した

1. 単独の特徴量では𝐷5(右手右足間)が，EER=0.29で最適

2. 組み合わせると，𝑆3,4(両すね長)，𝑆5,6(両もも長)の組み
合わせがEER=0.23で最適だった

3. 組み合わせると5個まで単調減少し，単独の場合と比較
するとEERは平均0.21減少した

•今後の課題
• 統計情報として使用する場合の最適な識別率の調査

• プライバシーを保護する手法の検討
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