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１．はじめに 
 近年，個人の認証の分野ではバイオメトリク

スによる認証が注目され，多くの研究がされて

いる．バイオメトリクスとは個人の身体的特徴，

あるいは行動的特徴を利用した個人認証の方法

であり，非対面認証による環境が増加するにつ

れてその重要性が認識されるようになった．バ

イオメトリクスを利用した代表的なシステムと

しては指紋や網膜などを利用したものが広く知

られており，多くのシステムが実用化されてい

る．しかし，これらのシステムでは専用の装置

に身体を直接接触させなければならないなど，

利用者に負担がかかるなどの問題点がある．本

研究室では利用者に負担がかからない歩行動作

を利用した特徴抽出および識別を提案してきた

[1][2]．これまで歩行者の頭部に注目した特徴

抽出をし，その特徴を用いて個人識別を行うこ

とで歩行時の頭部の動きに個人差があることを

示した． 

 歩行動作のような動的な特徴を利用したバイ

オメトリクスには，特徴の変化という問題があ

る．行動の特性は個人の記憶と習慣から決定さ

れるものだが，動的な特徴のため時間や状況な

どにより特徴が変化してしまう．そこで本研究

では時間や状況の変化による歩行動作特徴の安

定性を検証し，特徴変化の情報を識別などに利

用することにより，特徴の安定性を考慮するこ

との有効性を検証する． 

 

２．歩行動作特徴 
 歩行動作は複数の要素から形成されている．

要素としては歩幅，歩行速度，上下運動，左右

運動などがあり，歩行動作はこれらが組み合わ

さり行われているものである．本研究では歩行

者の歩行動作を天井に設置した 1 台のビデオカ

メラにより撮影し，以上のような歩行動作の特

徴を抽出する．抽出した歩行動作の特徴量につ

いて，状況や時間の変化などについてどのよう

な変化をするのか，また変化をしやすい特徴と

そうでない特徴があるのかを検証する． 

 

 

 

 

３．特徴の安定性検証 
 歩行動作特徴は様々な状況において変化する

と考えられが，ここでは時間の経過による歩行

動作特徴の経時変化について安定性を検証する

こととする． 

 

３．１ 経時変化 

 経時変化の検証ではまず，同一日の午前，午

後の時間変化により歩行動作特徴がどのように

変化するのかを検証する．次に，歩行動作特徴

が曜日ごとでどのような変化をするのかの検証

を行なう．ここで，検証に用いる歩行動作特徴

としては，歩行速度，歩幅，上下運動の振幅，

そして平均身長について考えることとする． 

３．２ 検定方法 

 それぞれの特徴量について，時間の経過によ

り特徴量が変化しているかどうかを検証するた

め，仮説検定を行なうこととする．ここでは以

下の 2 つの仮説検定により特徴量に差が生じて

いるかどうかを検証する． 

 等分散性の検定：午前－午後，日ごとの変

化において分散に違いがあるかを調べる 

 平均値の差の検定：同様に，特徴量の平均

値に差があるかどうかを調べる 

 それぞれの検定法は，等分散性の検定では f

検定，平均値の差の検定では t 検定を用いて検

定を行なうこととする． 

４．検証実験 
 歩行動作の経時変化による安定性を検証する

ための検証実験を行なった．ここでは 1 週間(月

～金曜日)で歩行動作特徴にどのような変化があ

るかを検証することとする． 

 実験条件は以下の通りである． 

 被験者：20 代前半の男女 42 人 

 歩行回数：各個人 6回づつ 

 歩行距離：350ｃｍ 

５．実験結果 
５．１ 同一日での変化 

 まず，同一日中での午前，午後の変化につい

て仮説検定を行なった結果を示す．有意水準

0.05 において f 検定，t 検定を行なった結果は

以下のようになる．表 1 は，検定により棄却さ

れた数を示す． 
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表 1：午前-午後での検定結果 

  速度 歩幅 振幅 平均身長

ｆ検定 3/42 1/42 2/42 1/42 

t 検定 9/42 4/42 4/42 6/42 

等分散性の検定では，ほとんどの被験者にお

いて等分散であると判定された．また平均値の

差の検定では，どの特徴量についても変化は少

ないが，比較的歩行速度に変化が大きく現れて

いることがわかる． 

５．２ 日ごとの変化 

 1 週間の日の移り変わりにおいて，歩行動作特

徴がどのように変化するかを，同様に検定を行

ない検証した．ここでは，初日を基準とし，そ

こから他の日を比較することで，どのような変

化をしているのかを検証する．それぞれの検定

を行なった結果を，以下に示す． 
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 図１:f 検定結果     図 2:t 検定結果 

 図はそれぞれ横軸が何日後と比較したか，縦

軸が検定により棄却された被験者の数となって

いる．等分散性の検定においてはどの特徴量に

おいてもほぼ等分散であると判定されたが，平

均値の差の検定では特徴量ごとに差のあるなし

に大きな開きがあることが検定によりわかった． 

５．３ 特徴量による識別 

 次に，実際に抽出した特徴量を用いて識別を

行ない，それぞれの特徴量においてどれほどの

違いがあるのかを検証することとする．識別方

法としては[1]で用いた方法を用いることとする．

それぞれの特徴量において，複数ある辞書デー

タからメディアンを取り(Dm)，各個人のメディ

アンデータからさらにメディアンを取り(Sm)総

合メディアンとする．未知データ(Un)に対し， 
22 )()( UnSmDmSmK −−−=  

この K の値が一番小さいものを正解とする．ま

たここでは各特徴量について分散 1，平均 0 とな

るように正規化をし，複数特徴を線形結合し，

識別を行なってみる．結合する特徴量は，4 つ全

ての特徴量，検定結果より徐々に特徴の安定性

が減少してゆくと考えられる速度-歩幅の特徴，

同様に午前，午後では安定していたが日ごとの

変化では比較的不安定になっていく歩幅-振幅，

全体的に安定性は良くないが減少はしないと考

えられる振幅-平均身長の組み合わせについて，

日ごとの変化において初日を辞書データとし，1

日後，4 日後のデータと比較したものの n 位正解

率の図を以下に示す． 
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図 3:1 日後のデータとの比較 
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図 4:4 日後のデータとの比較 

 結果より，1 日後との比較では全特徴，もしく

は歩幅-振幅を用いたものが高い識別率を示して

いるが，4 日後との比較では振幅-身長が全特徴

を合わせたものよりも高い正解率を得ている．

このことより，時間経過により利用する特徴量

などを考慮することで，安定した識別などが行

なえるのではないかと考えられる． 

６．むすび 

 本稿では歩行動画像から抽出した歩行動作特

徴において，特徴の安定性を検定により検証し，

また特徴量ごとの識別を複数の特徴量を線形結

合することにより行なった．その結果，時間の

経過により全ての特徴量を利用するよりも限定

された特徴を利用する方が良い結果を得られる

場合があることがわかり，このことから利用す

る特徴量を考慮することにより安定した識別な

どが行なえると考えられる． 
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