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歩容認証の高精度化のための
人物領域の抽出精度の評価
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概要：防犯カメラによる犯罪捜査への応用を目的とした歩容認証が注目を集めている．歩容認証の手法は，
画像上の人物領域を抽出して得られる歩容シルエット画像を用いる方法が現在の主流となっている．人物
領域を手動で抽出すると負担がかかるため，自動で抽出する手法として，標準歩容モデルを用いた人物領
域抽出が提案されている．この手法では，抽出する対象となる人物と類似する標準歩容モデルを選択し，
適用することで，歩容の認証精度が向上することが示されている．しかし，人物領域の抽出精度の評価は
限定的である．そこで，本研究では，標準歩容モデルの適用により，人物領域の抽出精度がどのように変化
するかを調査した．また，類似する標準歩容モデルの選択方法の改善により，人物領域の抽出精度を更に
向上させる手法を提案する．実験において，提案手法を用いたときが最も高い人物領域抽出精度を示した．

1. はじめに
人の生体情報を利用して個人を認証する生体認証技術の
一つに歩容認証がある．歩容認証は，人の歩く様子を用い
て認証を行うため，他の生体認証と比べて，遠距離から撮
影された低解像度の映像でも人物を認証できるという利点
がある．防犯カメラで撮影される動画像は低解像度である
ため，このような利点から防犯カメラによる犯罪捜査への
応用が期待されており，既に警察機関において歩容に基づ
く人物鑑定システムの実証実験が実施されている [1]．ま
た，刑事裁判において歩容認証を利用した鑑定結果の証明
力が日本の裁判所に認められた事例もある [2]．
歩容認証の手法は，モデルベースとアピアランスベース
の 2手法に大きく分けることができる [3]．モデルベースの
手法では，入力画像にモデルを当てはめることで，人の体
型や動きといった特徴を抽出する．しかし，この手法は，
低解像度の画像に対しては，モデルの当てはめに失敗しや
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すいという欠点がある．そのため，防犯カメラで撮影され
た低解像度の動画像による犯罪捜査には不向きである．そ
れに対して，アピアランスベースの手法は，入力画像から
直接特徴を抽出するため，防犯カメラで撮影された低解像
度の画像でも特徴を抽出できる．
アピアランスベースの手法で用いられる特徴の中でも，
歩容シルエット画像から特徴抽出を行う方法が現在の主流
となっている [3][4]．しかし，歩容シルエット画像を得るた
めに，画像上の人物領域を手動で抽出する作業は大変負担
がかかる．そのため，人物領域を自動で高精度に抽出する
セグメンテーション手法が求められている．歩容認証を目
的としたセグメンテーション手法として，標準歩容モデル
を用いた人物領域抽出 [5]がある．これは，背景差分に基
づくグラフカット領域分割 [6]に，人の歩行の様子を表し
たシルエット画像列である標準歩容モデルを適用したもの
である．実験において，標準歩容モデルを適用することに
よって，歩容の認証精度が向上することが示されている．
しかし，人物領域の抽出精度の評価は限定的であり，抽出
精度の向上が歩容認証の高精度化に寄与しているかは十分
には検証されていない．また，手法 [5]で選択される標準
歩容モデルは，上半身は入力画像の前景領域と類似してい
るが，足元は大きくずれており，その影響により人物領域
の足元の部分が適切に抽出されていない場合があった．
そこで，本稿では標準歩容モデルを適用したとき，人物
領域の抽出精度がどのように変化するかを調査した．ま
た，標準歩容モデルの選択が正しく行われるように手法を
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改善し，そのときの人物領域の抽出精度と歩容の認証精度
を評価した．

2. 関連研究
歩容認証を目的として，画像上の人物領域を自動で高精
度に抽出する手法が求められている．人物領域の抽出に
は，画像に対し，領域分割を行うセグメンテーション手法
を用いる．近年，セグメンテーション問題をエネルギー最
小化問題として解く手法が提案されている．そのような手
法として，Level Sets[7]や，グラフカット [8]が挙げられ
る．Level Setsは，境界線に対してのエネルギー関数を作
成し，エネルギー関数が小さくなるように境界線を変化さ
せる手法である．そのため，Level Setsは，局所解しか求
めることができず，人物領域の抽出に用いた場合，適切に
抽出できない場合がある．それに対して，グラフカットは，
各領域からエネルギー関数を定義し，それらの大域解を求
めることが可能である．
グラフカットを用いた手法として，Rotherらは前景と背
景の色分布をセグメンテーション結果から再学習し，繰り
返しセグメンテーションをする Grab Cut[9]を提案してい
る．Grub Cutは，最初に，前景を囲む矩形を入力し，矩
形の外側を背景と仮定する．それに基づき，グラフカット
を用いて，セグメンテーションを行い，混合ガウス分布を
用いて，色分布を学習する．この処理を繰り返すことで精
度の高いセグメンテーションを行う．
また，Liらは，グラフカットを基にした手法として，Lazy

Snapping[10]を提案している．Lazy Snappingは，高速化
を行うため，前処理として，watershed アルゴリズム [11]

を用いて，画像のセグメンテーションを行っている．
槇原は，標準歩容モデルを用いた人物領域抽出 [5]を提案
している．Grab Cutや Lazy Snappingは，セグメンテー
ションの際，抽出する対象を限定していないのに対して，
手法 [5]は，抽出する対象を歩行する人物のみに限定して
いる．そのため，人の歩行の様子を表したシルエット画像
列である標準歩容モデルをグラフカットを用いた手法 [6]

に適用して人物領域の抽出を行っている．このことから，
手法 [5]は，本稿が想定している防犯カメラを用いた犯罪
捜査への活用に最も適していると考えられる．

3. 従来手法
本章では，提案手法の基となる標準歩容モデルを用いた
人物領域抽出 [5]について説明する．標準歩容モデルとは，
図 1に示す人の歩行の様子を表したシルエットの時系列画
像である．手法 [5]は，背景差分に基づくグラフカット領
域分割 [6]に標準歩容モデルを適用したものである．標準
歩容モデルを適用することで，歩容の認証精度が向上する
ことが示されている．
手法 [5]による人物領域の抽出の流れを図 2に示す．手

法 [5]では，防犯カメラで撮影された画像上から抽出する
対象人物を矩形で切り出したものを入力画像とする．そし
て，入力画像の前景と背景の領域の情報（データ項），入力
画像の前景と背景の境界の情報（平滑化項），人の形の情報
（標準歩容モデル）を用いて，人物領域を抽出する．この
とき，使用する標準歩容モデルは，抽出する対象となる人
物と体型や姿勢が類似するものを選択する必要がある．以
降，3.1節で標準歩容モデルの選択ついて述べた後，3.2節
で，人物領域の抽出の方法について述べる．

3.1 標準歩容モデルの選択
使用する標準歩容モデルは抽出する対象となる人物と体
型や姿勢が類似するものを選択する必要がある．入力画像
と標準歩容モデルは時系列画像であり，位相に大きなずれ
が生じないようにするため，時系列に沿って，標準歩容モ
デルを選択する．このとき，人の歩くペースや開始の周期
は異なるため，単純に時系列画像を比較することはできな
い．そのため，1フレームごとに入力画像と標準歩容モデ
ルとの比較を行い相違度を求め，最終的に DPマッチング
を用いる．
標準歩容モデルの選択を行う前に，標準歩容モデルを作
成しておく必要がある．標準歩容モデルに用いるそれぞれ
の人物の一周期分の歩容を表す時系列画像を用意し，手動
で人物領域を抽出し，図 1 に示す歩容シルエットを作成
する．
標準歩容モデルの選択の詳細について説明する．標準歩
容モデルの選択の際，図 3に示す入力画像の背景差分をし

図 1 標準歩容モデル

図 2 人物領域の抽出の流れ
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図 3 入力画像の前景領域

図 4 入力画像の前景領域と標準歩容モデルの重ね合わせ

て得られる前景領域を用いる．このときの背景差分に用い
る背景画像は，人物のいない背景画像を複数枚用意してお
き，それらの各画素の画素値の平均をとることで作成する．

次に，入力画像の前景領域と標準歩容モデルの相違度の
計算について説明する．相違度の計算には，谷本距離 [12]

を用いる．標準歩容モデルと入力画像の前景領域を図 4に
示すように，重ね合わせ，その重なりの度合いを相違度と
する．図 4は，黒色の部分が入力画像の前景領域，赤色の
部分が標準歩容モデルである．このとき，標準歩容モデル
のスケールや座標を変更し，それぞれの相違度を求める．
標準歩容モデルと入力画像の前景領域を重ね合わせる際，
それぞれに外接矩形で正規化を行う．標準歩容モデルの人
数をM とし，m番目 (m = 1, ...,M)の人物のシルエット
の歩容系列から，高さを正規化して位置合わせしたシル
エット系列 gm(φ, S) ∈ RW×H を生成し，標準歩容モデル
とする．ここでW，H はそれぞれ画像の幅と高さである．
また，S = [s, sx, sy]

T として，φ = (φ1, φ2, . . . , φl) は位相，
s = (s1, s2, . . . , sr) はスケール，sx = (sx1 , sx2 , . . . , sxt)は
x方向の並進，sy = (sy1 , sy2 , . . . , syv )は y方向の並進を表
す．１人あたりの標準歩容モデルの総枚を L枚とすると，
L = lrtv となる．同様に，入力画像の前景領域について
も，正規化を行う．nフレーム目 (n = 1, ..., N)の入力画像
の前景領域に対して，外接矩形が標準歩容モデルと同じ大
きさになるように，正規化した画像を f(n) ∈ RW×H とし
て表す．標準歩容モデル，入力画像の前景領域のそれぞれ
x, y 座標の画素値を I(gm(φ, S), x, y)，I(f(n), x, y)とし，
入力画像の前景領域 f(n)と標準歩容モデル gm(φ, S)の谷
本距離 d1 は以下のように表される．

d1 = 1−
∑

(x,y) min
{
I(f(n), x, y), I(gm(φ, S), x, y)

}
∑

(x,y) max
{
I(f(n), x, y), I(gm(φ, S), x, y)

}

(1)

図 5 DP マッチングの概要

谷本距離を用いて得られた相違度を基に，DPマッチン
グを用いて，標準歩容モデルを選択する．DPマッチング
を用いることで時系列に沿った標準歩容モデルの選択が
できる．図 5に DPマッチングの概要を示す．数字は相違
度を表しており，赤い矢印は最適経路である．まず，各フ
レームの入力画像の前景領域とある人物から得られた標準
歩容モデルの全てのフレームについて，相違度を計算する．
そして相違度の和を DPマッチングの累積コストとし，累
積コストが最小となる経路を求める．これを全ての標準歩
容モデルの人物で計算して，累積コストが最小となる人物
を選択することで，入力画像の各フレームについて類似し
た標準歩容モデルが求められる．

3.2 人物領域の抽出
人物領域の抽出は，入力画像の前景と背景の領域の情

報（データ項），入力画像の前景と背景の境界の情報（平
滑化項），人の形の情報（標準歩容モデル）を用いて行
う．入力画像の各画素 qが背景に含まれると仮定するとき
(Xq = BG)，または，qが前景に含まれると仮定するとき
(Xq = FG)に応じて定義される以下のエネルギー最小化
問題として定式化される．

E(X) =
∑

q∈Q

gq(Xq) +
∑

(p,q)∈E

hpq(Xp, Xq) +
∑

q∈Q

gs(Xq)

(2)

ここで，X は入力画像の全画素Qに対するラベルXq の集
合を表し，E は全ての隣接画素の集合を表す．また，第 1

項がデータ項，第 2項が平滑化項，第 3項が標準歩容モデ
ル項である．
手法 [5]では，式 (2)のエネルギー最小化問題として解

く手法として，グラフカット [8]を用いる．グラフカット
は，各領域からエネルギー関数を定義し，それらの大域解
を求めることが可能であるという利点がある．また，隣り
合ったピクセルに滑らかさなどの制約条件を付ける問題に
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適しており，手法 [5]でも，平滑化項が制約条件を担って
いる．以降，それぞれの項について説明する．
3.2.1 データ項
データ項は，入力画像の画素 qが背景に含まれると仮定
したとき (Xq = BG)は，背景データを用いて，qと背景の
類似度を表現する．同様に，入力画像の画素 qが前景に含
まれると仮定したとき (Xq = FG)は，前景データを用い
て，qと前景の類似度を表す．
データ項での，背景，前景の類似度表現方法について説
明する．背景，前景の類似度計算では，背景データ，前景
データをモデル化し，それを基に類似度を算出する．背景
データは，入力画像に対する照明条件が異なる複数枚の
背景画像から得られる背景の色情報である．まず，複数枚
の背景画像を用いて画素 q に対する背景の画素値の平均
µbg,q と共分散行列 Σbg,q を算出し，入力画像の画素 qの画
素値 cq に対するマハラノビス距離 dbg,q を以下のように計
算する．

dbg,q = (cq − µbg,q)
TΣ−1

bg,q(cq − µbg,q) (3)

算出したマハラノビス距離に基づいて，入力画像の画素 q

に対する背景の類似度を以下のように定義する．

gq(Xq = BG) = ωbg exp(−κbgdbg,q) (4)

ここで，ωbg，κbg は背景データ項の重みを制御するハイ
パーパラメータである．
次に，前景データについて説明する．前景は，入力画像
によって，それぞれ異なるため，あらかじめモデル化する
ことができない．そこで，入力画像に応じて，前景データ
を作成する．入力画像の画素 qと背景データで用いた複数
枚の背景画像の平均 µbg,q の差分から，前景領域候補を抽
出する．そして，前景候補領域の画素に対して，k平均法
を適用することでを k個のクラスタに分類し，各クラスタ
をガウス分布で表現したものを重ね合わせた混合ガウス分
布で表現する．そして混合ガウス分布の k番目のガウス分
布に対する平均 µfg,k と共分散行列 Σfg,k から，入力画像
の画素 qの画素値 cq に対するマハラノビス距離 dfg,k を以
下のように計算される．

dfg,k = (cq − µfg,k)
TΣ−1

fg,k(cq − µfg,k) (5)

そして，前景データ項 gq(Xq = FG)は，最小のマハラノ
ビス距離を与える混合ガウス分布の要素に対する距離を用
いて，以下のように定義する．

gq(Xq = FG) = ωfg exp(−κfg min
k

dfg,k) (6)

ここで，ωfg，κfg は前景データの重みを制御するハイパー
パラメータである．

3.2.2 平滑化項
平滑化項は，人物領域を滑らかに抽出するために，隣接
二点間での前景・背景ラベルの変化を抑制する項である．
隣接二点間で画素値の変化が大きくなるところが境界とな
るようにし，隣接する画素 p，q の色 cp，cq における平滑
化項を以下のように設定する．

hpq(Xp, Xq) =

0 (Xp = Xq)

ωsm exp(−κsm
|cq−cp|2

|cq+cp|2+ε ) (Xp ̸= Xq)

(7)

ここで，ωsm,κsm,εは平滑化の重みを制御するハイパーパ
ラメータである．
3.2.3 標準歩容モデル項
標準歩容モデル項は，3.1節で得られた入力画像の前景
領域と類似する標準歩容モデルの形状との類似度を表す．
まず，入力画像の各フレームに対する標準歩容モデルのシ
ルエットに対して，符号付き距離場 dQ,sh を計算し，標準
歩容モデルのシルエットの形状を求める．符号付き距離場
とは，各画素と標準歩容モデルの人物領域の一番近いエッ
ジとの距離を格納している距離場に対して，各画素が標準
歩容モデルの人物領域の内部か外部にあるかで異なる符号
をつけたものである．符号付き距離場 dQ,sh を用いて，標
準歩容モデルのシルエットの形状との類似度を以下のよう
に定義する．

gsh(Xq = BG) = ωsh
1

1 + exp(−κshdq,sh)
(8)

gsh(Xq = FG) = ωsh
1

1 + exp(κshdq,sh)
(9)

ここで，κsh,ωshは標準歩容モデル項の重みを表すハイパー
パラメータである．

4. 提案手法
標準歩容モデルを用いた人物領域抽出 [5] において，
図 6(a)に示すように，赤色の部分の選択される標準歩容モ
デルが，上半身は入力画像の人物領域と類似しているが，
足元は大きくずれており，それに影響されて，図 6(b)に示
すように，人物領域の足元の部分が適切に抽出されていな
い場合があった．本稿では，入力画像の前景領域と標準歩
容モデルの谷本距離 [12]を用いた相違度の計算方法に問題
点があると仮定し，相違度の計算方法の改善を提案する．
手法 [5]で，特に足元の領域抽出が失敗する原因は，足
元や胴体などのパーツによって，人物領域の面積に差があ
るためではないかと考えられる．図 7に，本稿で用いた人
物画像を示す．このように，一般的に人物の全身を撮影し
た画像では，下半身に比べて上半身の面積の方が大きくな
る．式 (1)では，全ての画素に対して同じ重みで類似度を
計算しているため，上半身の相違度が強く影響し，適切な
標準歩容モデルが選択されなかった．よって，全身の相違
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(a) 標準歩容モデルの選択 (b) 人物領域の抽出結果
図 6 人物領域の抽出の失敗例

図 7 防犯カメラで全身を撮影した画像

度が等しく影響を与えるようにすれば，適切な標準歩容モ
デルが選択されると考えられる．
提案手法では，入力画像の前景領域と標準歩容モデルの
相違度を計算する際，足元の影響が大きくなるように相違
度の計算に重み付けを行う．提案手法では，標準歩容モデ
ル，入力画像の前景領域のそれぞれの x, y座標の画素値を
I(gm(ϕ, S), x, y)，I(f(n), x, y)とし，前景領域 f(n)と標準
歩容モデル gm(ϕ, S)の相違度 d2 を重み ω(x, y)を用いて
以下のように定義する．

d2 = 1−
∑

(x,y) ω(x, y)min
{
I(f(n), x, y), I(gm(ϕ, S), x, y)

}∑
(x,y) ω(x, y)max

{
I(f(n), x, y), I(gm(ϕ, S), x, y)

}
(10)

式 (10)を用いることで，全身の相違度が，体の部位の大き
さを考慮した形で扱われ，適切な標準歩容モデルが選択さ
れ，人物領域の抽出精度が向上すると考えられる．

5. 実験
標準歩容モデルを用いた人物領域抽出 [5]において，標
準歩容モデルを用いることで，人物領域の抽出精度がどの
ように変化し，歩容認証の高精度化に寄与しているのかを
調査した．以下では，手法 [5]で標準歩容モデルを用いず
に人物領域を抽出する手法をモデル無し手法とし，手法 [5]

を従来手法とする．また，提案手法を用いたときの人物領
域の抽出精度と歩容認証の精度の調査を行った．

5.1 実験条件
実験には，小学校に設置された 2台の防犯カメラで撮影
した動画像を用いた．各動画像のスナップショットを図 8

に示す．また，動画像の詳細は表 1に示す．カメラ A，カ
メラ B でそれぞれ 56人の歩行者を撮影し，このうち 50

(a) カメラ A (b) カメラ B
図 8 防犯カメラの映像のスナップショット

表 1 防犯カメラの映像の詳細
解像度 [画素] 800 × 450

フレームレート [fps] 12

歩行者の高さ [画素] 約 100(カメラ A)，約 80(カメラ B)

人を入力画像，6人を標準歩容モデルとして用いた．入力
画像として用いた画像は 1人あたり 21～41枚である．ま
た，標準歩容モデルの枚数は 1 人あたり 9～13枚である．
また，人物領域の抽出精度を評価するため，カメラ Aで撮
影された 5人分の入力画像に対し，図 9のように，人物領
域の正解データを手動で作成した．
人物領域を抽出する際，DPマッチングで選択された，
入力画像の前景領域と類似する標準歩容モデルを用いて人
物領域の抽出結果を出力し，歩容特徴を抽出した．提案手
法では，式 (10)において，画像の下部分 20%の相違度を
計算する際，ω(x, y) = 7.5，それ以外は ω(x, y) = 1.0とな
るように設定した．人物領域の抽出精度の評価には，人物
領域の抽出結果と正解データを比較し，人物領域の抽出に
失敗した画素の総数を i，入力画像の画素の総数を uとし
て，人物領域の抽出の誤差 eを以下のように定義する．

e =
i

u
(11)

歩容認証の際，人物領域により得られたシルエット列か
ら，高さを正規化して位置合わせをした正規化シルエット
画像列を作成した．次に正規化シルエット列から周期検出
を行い，歩容特徴として平均シルエットであるGait energy

image[4]を作成した．得られた歩容特徴から，ユークリッ
ド距離に基づいた照合 [1]を行った．カメラ A とカメラ B

では歩行者の歩行方向が異なるため，カメラ A で撮影され
た動画像を回転させ，カメラ Bで撮影された動画像と歩行
方向を同じにしたものを用いた．カメラ A で撮影した入
力画像から抽出される歩容特徴を Probe，カメラ B で撮影
した入力画像から抽出される歩容特徴を Galleryとして，
50対 50の認証を行った．50人分の入力画像に対し，正し
く認証される割合を歩容認証の一位認証率とした．

図 9 正解データ
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表 2 人物領域の抽出誤差 [%]

人物 モデル無し手法 従来手法 提案手法
1 0.291 0.169 0.147

2 0.091 0.089 0.088

3 0.161 0.156 0.155

4 0.206 0.187 0.190

5 0.172 0.173 0.169

平均 0.184 0.154 0.149

(a) 従来手法

(b) 提案手法

図 10 従来手法と提案手法で選択された標準歩容モデルと
抽出結果の比較

5.2 人物領域の抽出精度と歩容認証の精度の評価
モデル無し手法，従来手法，提案手法を用いたときの人
物領域の抽出誤差と歩容認証の一位認証率を調査した．モ
デル無し手法，従来手法，提案手法を用いたときの人物領
域の抽出誤差を，人物領域の正解データを作成した人物ご
とと，その平均をそれぞれ表 2に示す．表 2の平均の抽出
誤差から，モデル無し手法よりも，従来手法の方が抽出の
精度が向上した．このことから，人物領域の抽出に標準歩
容モデルを用いることは有用であると考えられる．また，
提案手法を用いたときの人物領域の抽出誤差が最も低く
なっていた．この原因として，従来手法では，足元がずれ
ていて，適切に標準歩容モデルが選択されていなかったも
のが，提案手法を用いることによって，適切な標準歩容モ
デルが選択されるようになっていたことが考えられる．そ
の一例を図 5.2に示す．このように，標準歩容モデルの選
択の改善により，人物領域の足元がより適切に抽出されて
いた．
また，モデル無し手法と，従来手法，提案手法のそれぞ

図 11 上半身のみの人物領域

れの歩容認証の一位認証率を表 3に示す．提案手法を用い
たとき，従来手法と比較して，人物領域の抽出の精度は向
上したが，歩容認証の一位認証率は低下していた．提案手
法を用いることによって，主に人物領域の足元が適切に抽
出されるようになっていたことから，人物領域の足元の抽
出は歩容認証の高精度化に寄与していないと考えられる．

表 3 歩容認証の一位認証率 [%]

モデル無し手法 従来手法 提案手法
62 70 64

5.3 考察
提案手法を用いることで，標準歩容モデルを適切に選択
できるようになり，モデル無し手法，従来手法と比較して，
主に人物領域の足元が適切に抽出されるようになった．し
かし，歩容認証の一位認証率は従来手法と比較して低下し
ていた．この原因として，人物領域の足元の抽出が歩容認
証の高精度化に寄与していないことが考えられる．よっ
て，それぞれの手法で抽出された人物領域の画像の下部分
30%を黒塗りし，上半身部分のみを用いて歩容認証の一位
認証率を評価した．歩容認証に用いた人物領域の例を図 11

に示す．このときのそれぞれの手法ごとの歩容認証の一位
認証率が，実験の認証精度と近い値であれば，人物領域の
下半身の抽出は，歩容認証の高精度化に寄与していないと
いえると考えられる．
モデル無し手法，従来手法，提案手法のそれぞれで抽出
された人物領域の上半身部分を用いた歩容認証の一位認証
率を表 4に示す．それぞれの手法ごとの間に大きな変化は
なく，人物領域に足元の部分を付加することで，実験の結
果のように，それぞれの手法ごとの間に変化が生じたと考
えられる．このことから，歩容認証の精度は人物領域の足
元の抽出精度にも影響を受けていると考えられる．そのた
め，提案手法は，従来手法と比較して，人物領域の抽出精
度は向上した．しかし，歩容認証の精度は低下した原因に
ついては，歩容特徴や認証方法に問題があると考えられ，
更なる考察が必要である．

6. おわりに
本稿では，歩容認証を目的とした人物領域の抽出におい
て，標準歩容モデルを適用したとき，人物領域の抽出精度が
どのように変化するかを調査した．また，標準歩容モデル
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表 4 上半身部分のみを用いたときの歩容認証の一位認証率 [%]

モデル無し手法 従来手法 提案手法
60 62 60

の選択が正しく行われるように手法を改善し，そのときの
人物領域の抽出精度と歩容の認証精度を評価した．その結
果，標準歩容モデルを適用することで，人物領域の抽出精
度が向上していた．しかし，人物領域の抽出精度が向上し
たにもかかわらず，歩容の認証精度が低下する場合があっ
た．本稿では，その原因として，人物領域の足元の抽出が，
歩容認証の高精度化に寄与していないと仮定し，人物領域
の上半身部分のみを用いて歩容認証を行った．その結果，
それぞれの手法ごとの歩容の認証精度の間にに大きな変化
はなかったため，歩容の認証精度は人物領域の足元の抽出
精度にも影響を受けていると考えられる．そのため，歩容
特徴や認証方法に問題があると考えられ，更なる考察が必
要である．
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