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方向変換モデルを用いた

複数カメラ間での人物照合

川合 諒1,a) 槇原 靖1,b) 村松 大吾1,c) 岩間 晴之1,d) 八木 康史1,e)

概要：本研究では，歩行者のカメラ渡りの追跡を目的とする，方向変換モデルを用いた複数カメラ間での人

物照合手法を提案する．特徴には，時空間輝度勾配に基づく歩容特徴である STHOG特徴を用いる．特徴

は，背景部分のエッジを弱めた上で，異なる観測方向の対応領域の高さが合うように，カメラ姿勢と歩行

方向の推定を基に変形させたウィンドウから抽出する．方向変換モデルの学習段階では，様々な観測方向

から撮影した認識対象外の歩行画像列を収集し，それぞれの歩行姿勢（位相）を同期させた規定枚数の部

分画像列から STHOG特徴列を抽出する．そして，各行が観測方向，各列が各被験者の各歩行姿勢と対応

するように特徴を並べた行列を作成する．その行列を特異値分解することにより，方向を変換する行列を

得る．認証段階では，観測方向の異なる二つの歩行画像列が与えられると，方向変換モデルを用いて，一

方の方向の STHOG特徴列をもう一方の方向に変換し，同一方向の下で位相同期を行いながら照合する．

実験では，大学で撮影した歩容映像を用いて人物照合を行い，提案手法が有用であることを確認した．

1. はじめに

近年，人々の防犯意識の高まりに伴い，防犯カメラが急

速に普及している．商店や銀行といった施設内だけでな

く，商店街や市街地の道路などの公共の場所，更には個人

宅に設置される事例も増加している．防犯カメラには，犯

罪の瞬間や証拠の記録，監視されている事による犯罪の抑

止といった機能が考えられるが，何らかの事件が起こった

際，現場周辺の防犯カメラを確認し，不審人物がいないか

捜索するという用途もある．

その際には，不審人物は一定の場所に留まるようなこと

はなく，複数のカメラを横断して移動すると考えられる．

その人物を追跡することによって，不審人物の住所など，

詳細な情報が分かり得る．最近，この手法によって容疑者

が割り出される事件や，特別手配犯を追跡して確保へつな

がる事例などが増えている．しかし，不審人物の追跡を人

手によって行った場合，カメラの組み合わせが膨大になる

ことから，極めて多くの時間を要することになる．よって，

捜査経済の観点から，自動的にカメラ渡りの人物追跡を行

うことが重要となる．
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異なるカメラ間での人物照合の手法としては，色やテク

スチャを用いるものが提案されてきた．どちらも，カメラ

から遠く離れた人物に対しても認証可能な手段であるが，

他に似た色の服を着ている人がいる場合に誤認識する可能

性があるなどの問題がある．

歩容認証は，人物の歩き方から個人を識別する認証方法

である．形状特徴に加え，姿勢の違いをも個人の特徴とし

て利用して認証するため，認証精度の向上が期待できる．

しかし，歩容認証には，人物の観測角の違いにより，特徴

が大きく異なる可能性があるという問題がある．

そこで，本研究では，歩容特徴を方向変換モデル (VTM)

を用いて変換し，その特徴を用いて複数カメラ間での人物

照合を行うことを提案する．歩容特徴を取得する際は，カ

メラ姿勢と歩行方向推定から，3次元的に人物領域を指定す

る事を考える．特徴量としては，時空間画像におけるエッ

ジの方向と強度から作成したヒストグラムである STHOG

特徴を用いる．

本論文の構成は以下の通りである．2章で人物照合につ

いての関連研究を紹介し，3～7章で提案手法を説明する．

この中で，3章で研究の前提条件，4章で提案手法の概要，

5で特徴抽出，6章で方向変換，7章で実際の照合について

説明する．8章において実際の歩容画像を用いた実験の説

明と結果の考察を行い，9章でまとめと今後の課題につい

て述べる．
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2. 関連研究

ここでは，複数カメラ間の人物照合手法のうち，特にカ

メラからの見え方に基づく従来手法について述べる．

2.1 色に基づく人物照合

現在提案されている複数カメラ間での人物照合において，

非常に多くの手法で利用されているのが色特徴である．色

特徴としては，ヒストグラムが多く用いられる [1][2][3][4][5]．

特に，Chengら [4]や Caiら [5]は，一定幅でなく特徴的な

色や生起頻度が高い色をビンとするヒストグラムを使用し

ていることが特筆される．ヒストグラムは一般に空間的特

徴を無視するが，Birdら [6]は人物領域の分割，Linら [7]

は色空間と高さ方向のジョイントヒストグラムの作成によ

り，それぞれ空間的な情報を考慮した色特徴を提案してい

る．また，各カメラでホワイトバランスや明るさ等の設定

が異なると，本来同一な色の特徴も異なる可能性があるが，

同じく [7] では，RGB の各輝度の相対順位を特徴量とす

ることで違いを吸収することを提案しているほか，そのよ

うな状況でのカラーキャリブレーション手法も Porikliに

よって提案されている [8]．

色特徴は，ある程度人物の観測方向が違っていても，特

徴が大きく変化しないという特長がある．しかし，色特徴

の問題点として，暗い色のコートを多くの人が着用する冬

のように，複数の人物が似た服を着ている場合，特徴の差

が小さくなり，認証率が低下するという点が挙げられる．

2.2 テクスチャに基づく人物照合

Hamdoun ら [9]は，特徴点の抽出による動画ベースの

人物照合を提案している．また，Ba̧k ら [10] や Viola と

Jones[11]は Haar-like特徴量を用い，Adaboostによって

識別器を構築することを提案している．Wang ら [12] は

Logをとった RGB色空間における HOG (Histograms of

Oriented Gradient) と Lab色空間においてHOGに対して

shape contextを計算したものの共起性を特徴量としてい

る．また，Alahiら [13]や Ba̧kら [14]は共分散を用いてい

る．共分散は，x方向と y方向に関する共起性を参照する

ことで輝度や勾配の空間的な配置を表現する．

色とテクスチャそれぞれ単独では精度が低い場合が多い

ため，テクスチャや色を組み合わせた手法も多数提案さ

れている．例えば，上村ら [15]は，RGBヒストグラムと

オートコリログラムを組み合わせることを提案している．

また，Gheissariら [16]は，特徴点ベースの Hessian affine

不変特徴量から人物の手足等の領域毎の対応付けを行っ

ている．Berdugoら [17]は，Linらの [7]を拡張し，服装

の模様に関する情報を取り出すために ranked color ratio,

ranked oriented gradients, ranked saliency mapと呼ばれ

る特徴量を用いることを提案している．中でも，Farenzena

ら [18] の Symmetric Drove Accumulation of Local Fea-

tures (SDALF)と呼ばれる手法は，色特徴として重み付き

HSVヒストグラムとMaximally Stable Color Region，模

様特徴として Recurrent High-Structured Patchesを用い，

現状最高レベルの精度の照合精度が得られている．ほか，

Bazzaniら [19]は，HSVヒストグラムと Epitomeを利用

している．Epitomeは，得られた画像を複数のパッチ要素

を平均とするガウス混合モデルで表現するものである．

2.3 方向変化を考慮した人物照合

複数カメラ間での人物照合を行うにあたっては，歩行者

の観測角が二つのカメラの間で異なることを考慮しない

と，特にテクスチャを用いる場合，認証率が低下する．こ

のことを考慮した識別手法がいくつか提案されている．

観測方向が異なる場合，本人同士でも非類似度（距離）

が遠くなるため，本人と他人を分ける絶対的な基準を設け

ることは困難である．そのため，本人間の距離が他人間の

距離より相対的に小さくなるようにする必要がある．この

ような距離関係を学習するため，人物照合問題を，Prosser

ら [20]はRanking問題に，井尻ら [21]や Zhengら [22]は，

距離指標学習の問題に帰着させることを提案している．

そのほか，Gandhiら [23]は，カメラと人との幾何関係を

基に Panoramic Appearance Map (PAM)と呼ばれる方向

によらない画像を作成し，それによる照合を提案している．

3. 前提条件

本研究においては，次に挙げる処理は事前に済んでいる

ものと仮定する．

• 歩行者検出
STHOG特徴と AdaBoostによる歩行者検出器 [24]を

用いる．

• 同一カメラ内の人物追跡
Wangと Yagiによる手法 [25], [26], [27] など，従来の

追跡手法を利用する．

従って，以下では，与えられた歩行者ウィンドウ系列を

異なるカメラ間で照合する問題を対象とする．

4. 提案手法の概要

提案手法では，以下の流れで人物照合を行う．それぞれ

の内容の詳しい説明は次節以降で行う．

まず，全ての歩行者について，特徴を抽出する．特徴抽

出の手順は以下の通りである．

( 1 ) ウィンドウの設定

( 2 ) 背景エッジの低減

( 3 ) STHOG特徴の計算

次に，得られた特徴から，方向変換を行う．方向変換の

フレームワークを図 1に示す．なお，以下本論文中では二
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図 1 方向変換モデルのフレームワーク

Fig. 1 Framework of view transformation.

つの視点間の変換について述べる．

方向変換は方向変換モデル [28]によって行われ，大きく

学習段階と認証段階に分けられる．

学習段階では，まず，両方の視点からの歩容特徴列を取

得する．そして，同一人物の間で位相が一致する部分を取

り出し，その部分特徴列と各視点の観測方向の情報をモデ

ル学習に用いる．

認証段階では，歩容特徴と観測方向が画像列から得られ

る．追跡対象者の観測方向を θi，候補者の観測方向を θref

とすると，候補者の歩容特徴列それぞれに方向変換モデル

が適用され，θi の観測方向に変換された歩容特徴が得ら

れる．

本研究では，方向変換モデルを体の部分ごとに作成する

ことで，少ないデータで効率的に方向の変化を学習できる

ようにする．

5. 特徴抽出

5.1 ウィンドウの設定

STHOG特徴では，後述の通り，歩行者検出ウィンドウ

を細分化したセル単位で特徴を抽出し，照合を行う．その

ため，本来であれば，同じセルには同じ体の部位が入って

いるべきである．しかし，カメラ間で観測方向の変化があ

る場合，同じセルでも含まれる体の部分が異なってくる．

例えば，図 2は，同じ歩行者のほぼ同じ姿勢の瞬間を異な

る視点から撮影したもので，同じ形のウィンドウと足元の

セルを当てはめているが，正面に近いカメラでは片足が足

元のセルに含まれていないのに対し，もう片方の真横から

映しているカメラでは両足とも含まれていることが分かる．

これに対応するため，カメラの姿勢と歩行方向に基づき，

3次元的にウィンドウを設定する．キャリブレーションは

既存手法を用いる．例えば，構造物から 3方向の消失点を

求める方法を用いると，図 3のように 3次元座標が定義さ

れる．ただし，図上の軸は方向を示すためあくまで便宜的

に描いたもので，交点が原点ではないことに注意されたい．

(a) 斜め前 (b) 真横

図 2 方向変化によるセルの対応

Fig. 2 Cell correspondence change due to view change.

x

z

y

図 3 世界座標における 3 軸の方向

Fig. 3 Orientation of x, y, z axis in world coordinate.

図 4 カメラ姿勢を考慮したウィンドウの設定例

Fig. 4 Window considering camera pose

次に，歩行者の検出ウィンドウにおける足元点の軌跡か

ら 3次元的な歩行方向を推定し，その歩行方向が新たな x

軸となるよう，座標を y軸を中心に回転させる．図 2の場

合，歩行者は x軸に平行に歩いており，調整の必要はない．

そして，歩行方向に応じて，横方向に近い方向で歩いてい

れば xy平面，奥行き方向に近い方向で歩いていれば yz平

面に平行になるようウィンドウを設定する．すると，図 2

に対応するウィンドウは図 4のようになり，一番下のセル

に両足を含むようになったことがわかる．

5.2 背景エッジの低減

ウィンドウの中には背景が含まれるため，その影響を抑

える必要がある．しかし，実世界の映像においては，従来

の背景差分による方法では，照明変動等の影響によりシル
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エット品質が低下することが多い．また，提案手法では，

歩容特徴としてエッジの情報を用いており，人物の周囲の

エッジは最も重要な情報になるが，シルエット品質が低い

背景差分で最も不安定な部分も人物の周囲であり，重要な

エッジを安定して得られない可能性がある．

したがって，当研究では，Background Attenuation と

いう手法 [29]を用いて背景のエッジを直接低減させること

で，背景の影響を抑えることとする．

この手法の基本的な考え方は，あるピクセルにエッジが

存在した場合，同じ場所の背景画像でもエッジが存在し，

かつエッジのパターンが背景と入力画像で類似している際

に，その部分のエッジを弱める，というものである．これ

を式で表すと，

Gs =

√
G2

x +G2
y(

1 +KGB
x
2
e−

z2x
σ2

)(
1 +KGB

y
2
e−

z2y

σ2

) (1)

となる．ここで，K と σは Background Attenuationの程

度をコントロールするハイパーパラメータであり，GB
x と

GB
y は背景の xまたは y 軸方向の勾配の強さを意味する．

zx と zy は背景画像と前景画像との間での xまたは y方向

のエッジパターンの類似度を示し，

zx=max{∥IBx,y − Ix,y∥, ∥IBx+1,y − Ix+1,y∥} (2)

zy=max{∥IBx,y − Ix,y∥, ∥IBx,y+1 − Ix,y+1∥} (3)

で定義される．IBx,y と Ix,y はピクセル (x, y)の背景または

前景の強度を表す．

5.3 STHOG特徴

STHOG (Spatio-Temporal Histograms of Oriented Gra-

dient)特徴 [24]は，エッジの勾配の強度 I(x, y) =
√

I2x + I2y

と方向 ϕ(x, y) = tan−1(Iy/Ix)から作成されたヒストグラ

ムを特徴量とする HOG特徴 [30]を時空間画像に拡張した

ものである．

対象の人物が映っている画像のウィンドウをいくつかの

セルに分割し，時空間画像から得られるエッジの空間勾配

方向 ϕと時間勾配方向 θについて，セル毎にヒストグラム

を作成する．その各ヒストグラムの値をベクトルとして並

べたものが，STHOG特徴における特徴ベクトルである．

空間勾配方向は対象とする人物の形状特徴，時間勾配方向

は対象とする人物の動き特徴を表している．

特徴量は以下のように計算する．時空間輝度勾配

∇I = [Ix, Iy, It]
T
=

[
∂I

∂x
,
∂I

∂y
,
∂I

∂t

]T
(4)

を用いて，勾配強度 I と，前述の ϕ，θを式 (5)–(7) のよう

に定義する．

I(x, y, t) =
√
I2x + I2y + I2t (5)

図 5 歩行者の傾きの補正

Fig. 5 Adjusting leaned pedestrian.

θ(x, y, t) = tan−1

 It√
I2x + I2y

 (6)

ϕ(x, y, t) = tan−1

(
Iy
Ix

)
(7)

ここで，歩行者の傾きの修正を考える．カメラの配置に

よっては，歪みの影響で，歩行者が（まっすぐ立っていて

も）傾いたように画像上に映ることがある（例：図 5）．こ

の場合は，キャリブレーションを基にウィンドウを設定す

ると，平行四辺形に近い形になる．そこで，ウィンドウの

上辺と下辺のそれぞれ中点を結んだ直線の傾きを調べ，そ

の傾きの分だけ空間勾配 ϕを調整する．図 5の場合，空間

勾配 ϕの値は式 7で求めた ϕから αだけ引くことになる．

その後，ϕと θをそれぞれの階級とし，ピクセル毎のエッ

ジ強度 I を該当する階級に投票することで，一つのセル毎

に二つのヒストグラムを作成する．

なお，本研究では，特徴一つを連続する 3フレームから

取得し，ウィンドウを鉛直方向に 7分割したものを一つの

セルとした．また，0◦ ≤ θ < 180◦，0◦ ≤ ϕ < 90◦ を角度

の変域とし，9段階のビンに分けてヒストグラム化した．

したがって，一つのウィンドウの特徴量は 9 × 2 × 7より

126次元空間で表される．

6. 方向変換

6.1 位相合わせ

方向変換モデルを作成する際は，方向の変化以外の要素

をできる限りなくすため，位相を一致させることが必要で

ある．この位相合わせは，後述の照合と似た手順で，以下

のように行う．前述のとおり視点は二通りあるため，片方

をカメラ 1，もう片方をカメラ 2とする．

まず，カメラ 1については，全体のシーケンスから，学

習に必要な分の部分シーケンスを，全体の中央寄りで取得

する．これを基準として，カメラ 2の位相を合わせる．

カメラ 2の部分シーケンスも，中央付近で取得できるよ

う，カメラ 2の全シーケンスの中で時間的に最も中央に位

置する特徴（これを cと表すこととする）を含むようにす

る．中央付近で取得することで，同一カメラ内での方向変
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化をできるだけ小さくする意図がある．

特徴 cがサブシーケンスの最後にある状態から始め，1

フレームずつ右にスライドする．それぞれ，カメラ 1 の

シーケンスとこのサブシーケンスの類似度を照合と同様に

計算し，cがサブシーケンスの最初に来るまで繰り返す．

最も非類似度が低かったサブシーケンスを，位相が一致し

たシーケンスとみなす．

6.2 方向変換モデルの学習

前述のとおり，セルごとに別々の方向変換モデルを学習，

利用する．

学習段階においては，K 通りの観測方向から撮影した

M 人の特徴を学習データとして利用する．それぞれ，1人

あたりN 個の特徴を学習する．ここで，k番目の角度から

撮影した m人目の n番目の特徴ベクトルを am,n
θk
と定義

する．

次に，式 8に示すように，特徴ベクトルを並べて行列を

作成し，特異値分解する．
a1,1
θ1

· · · a1,N
θ1

· · · aM,1
θ1

· · · aM,N
θ1

...
. . .

...

a1,1
θK

· · · a1,N
θK

· · · aM,1
θK

· · · aM,N
θK



= USV T =


Pθ1

...

PθK

[
v1,1 · · · vM,N

]
(8)

6.3 方向変換モデルの適用

認証段階においては，入力を am,n
θref
とすると，

am,n
θk

= Pθkv
m,n (9)

が成り立つことから，方向 θref から方向 θiへの変換は，以

下のように得られる．

âm,n
θi

= Pθi(P
T
θref

Pθref )
−1PT

θref
am,n
θref

(10)

7. 照合

c1 番目のカメラに映った i1 番目の追跡対象者（以下プ

ローブという）と，c2番目のカメラに映った i2番目の候補

者（以下ギャラリーという）を例に，照合を行う際の手順

について詳しく記す．

STHOG特徴は，前述した通り，フレーム毎に時空間勾

配に基づいて計算されるが，単独フレームでは一つの歩

容姿勢の特徴に限定され，十分な識別能力が得られない．

よって，複数フレームからなる STHOG特徴の系列を単位

として照合する．

c 番目のカメラに映った i 番目の人物の，j 番目の

フレームに対する特徴を ac
i,j，その人物の特徴の総数

を Jc
i とし，全特徴，すなわちからまでの特徴の系列を

表 1 大学構内のカメラの仕様

Table 1 Specification of cameras in the university.

機種 IEEE1394 カメラ Flea2

（Point Grey Research 社製）

フレームレート 30fps

解像度 640× 480 ピクセル

Ac
i = {ac

i,0, · · · ,ac
i,Jc

i −1}とする．また，照合単位のフレー
ム数を pとし，それを平均的な歩行周期と考えられる 1秒

になるように設定する．ac
i,j から ac

i,j+p−1までの p個の特

徴の系列を Ac
i,j とし，各フレームで対応する特徴間のノル

ムの総和を以下で定義する．なお，ノルムとしては過去の

実験 [31]で最良の結果が得られた L0.5ノルムを用いる．

D(Ac1
i1,j1

, Ac2
i2,j2

) =

p−1∑
t=0

∥ac1
i1,j1+t − ac2

i2,j2+t∥ (11)

次に，プローブ系列を pフレーム毎の k = ⌊Jc1
i1
/p⌋個の

部分系列，Ac1
i1,0

, Ac1
i1,p

, · · · , Ac1
i1,(k−1)pに分割する．プロー

ブの各部分系列 Ac1
i1,lp

(0 ≤ l < k)について，ギャラリー系

列と位相シフトしながら比較した場合の最小値，

m(Ac1
i1,lp

, Ac2
i2
) = min

0≤s≤J
c2
i2

−p
D(Ac1

i1,lp
, Ac2

i2,s
) (12)

を計算する．この計算により，歩容の位相を合わせた，部

分系列 Ac1
i1,lp
とギャラリーとの距離が得られる．更に，そ

の値に関するプローブの部分系列間での最小値，

m(Ac1
i1
, Ac2

i2
) = min

0≤l<k
m(Ac1

i1,lp
, Ac2

i2
) (13)

を求め，このm(Ac1
i1
, Ac2

i2
)をプローブとギャラリーとの距

離と定義し，その値を非類似度とすることで人物を照合す

る．即ち，あるプローブを各ギャラリーと比較し，最も距

離が小さかったギャラリーと，そのプローブが同一人物で

あるとみなす．

8. 実験

8.1 データセット

大阪大学産業科学研究所内の道路（以下，大学構内と呼

ぶ）において，2mの高さに図 6のように設置した 3台の

カメラを用いて，27人の被験者の歩容映像を撮影した．こ

のうち 14人を方向変換モデルの学習セット，残る 13人を

テストセットとして利用した．

3台のカメラの仕様は表 1に示す通りであり，被験者は

図 6における赤色の線上を歩行する．カメラ A,Bとカメ

ラ Cの間に十分な距離をとっているのは，大きく異なる背

景条件下でのデータを収集するためである．また，明るさ

や色合い等はカメラ間で統一せず，自動ゲイン制御によっ

て撮影した．撮影画像の例を図 7に示す．

3台のカメラで歩容を撮影するが，同一カメラ内であっ

ても，画像の右寄りと左寄りとでは観測角がある程度異
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(a) カメラ A (b) カメラ B (c) カメラ C

図 7 大学構内の映像の例

Fig. 7 Example of images captured by cameras in the university.

ABC

123456Gallery

Probe Probe

図 6 大学構内のカメラの配置

Fig. 6 Arrangement of cameras in the university.

プローブ

ギャラリー

1 2 3 4 5 6

図 8 データの例

Fig. 8 Example of data.

なってくる．そのため，一つのカメラの画像シーケンスを

三つに分割し（図 6上の点線），一人あたり合計 9シーケン

スを得る．カメラ A, Bの 6シーケンスをプローブ，カメ

ラ Cの真ん中のシーケンスをギャラリーとして比較する．

図 6中の数字をシーケンス番号として以降の説明に用い

る．ギャラリーとプローブのシーケンス 5の観測角がほぼ

同じで，そこから離れるにつれて観測角の差が大きくなる．

図 8にそれぞれのシーケンスの例を示す．

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1 2 3 4 5 6

認
証
率

シーケンス番号

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1 2 3 4 5 6

認
証
率

長方形ウィンドウ 変形ウィンドウ 方向変換

0.0

1 2 3 4 5 6

シーケンス番号

図 9 1 位認証率（上），3 位認証率（下）

Fig. 9 Rank-1 identification rate(upper), Rank-3 identification

rate(lower).

8.2 性能評価

カメラ姿勢等を考慮しない通常の長方形のウィンドウで

方向変換も行わない場合，カメラ姿勢を考慮したウィンド

ウで方向変換は行わない場合，カメラ姿勢を考慮したウィ

ンドウで方向変換も行う場合の 3つの場合について実験を

行った．

1位認証率と 3位認証率を図 9に示す．ウィンドウの変

形により，長方形のウィンドウより全体的に認証率が向上

していることが分かる．一方，方向変換を行うと，観測方

向が大きく異なるシーケンス 1～3は精度が向上している

一方，観測方向が類似しているシーケンス 4～6について

は，方向変換を用いるとかえって認証率が低下してしまっ

ていることが分かる．方向変換は学習によりある観測角に

特徴を近似させるものであるため，ある程度元々の観測角

が近ければ，逆に認証率を下げる方向に働いているものと
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思われる．

9. おわりに

本論文では，エッジの勾配に着目した特徴量である

STHOG特徴を用い，その特徴に方向変換モデルを適用さ

せることによって方向変化に頑強な複数カメラ間での人物

の照合について述べた．歩行方向を考慮して 3次元的に取

得した歩行者ウィンドウから特徴を取得したのち，方向の

変化による特徴変化を特異値分解により学習してモデルを

作成し，新たな歩行者にはそのモデルを適用させることで

観測方向を揃えて照合する．照合実験では，大学構内の映

像を用い，視点，色合い，背景がそれぞれ異なる場合にお

いて，方向変換への対策を行わない場合との比較を示した．

照合実験の結果，カメラ姿勢を考慮したウィンドウの導

入により，認証率が向上することが分かった．一方で，方

向変換モデルを適用する場合，観測角が大きく異なれば力

を発揮するが，観測角の違いが小さい場合は逆に精度を下

げることがあることが分かった．

今後の課題としては，色特徴のように，比較的方向変化

に頑強な特徴と STHOG特徴を組み合わせて用いることに

より，より高い認証率を目指すこと，また，より大きな公

開データベースを用いて実験を行うことが挙げられる．
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