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Abstract: 本研究では，固定カメラ映像から任意視点の歩行映像を生成する手法を提案する．歩
容解析では人物を一定方向から観測することを前提とするが，固定カメラで移動する歩行者を一定
の方向から観測することは難しい．提案手法は，固定カメラで撮影された映像中の同じ歩行姿勢を，
異なる位置での同一の姿勢で撮影された画像群とみなし Neural Radiance Fieldsを学習することで，
固定カメラ映像から任意視点の歩行映像の生成を可能とする．

1 はじめに
歩容解析とは，人の歩行を撮影した映像から，歩幅
や腕の振りなどの歩き方の特徴を解析する技術であり，
個人認証や犯罪捜査，医療など幅広い分野で応用され
ている．このような歩容解析では歩行する人物を常に
一定の方向から観測することを前提としている．しか
し，実際には移動する歩行者を常に一定の方向から観
測することは困難である．例えば固定カメラで人物の
歩行を撮影すると，歩くごとに観測方向が変化してし
まい，その前提が成り立たなくなる．
そこで本研究では，固定カメラで撮影した人物の観
測方向が変化する歩行映像から，歩行する人物を常に
真横から観測する映像を生成することを目的とする．そ
のアイデアとしてまず，他の視点から人物を観測する
ために，複数視点の画像から対象物の 3次元形状を復
元する手法であるNeural Radiance Fields（NeRF）[1]
を学習する．しかし，基本的に NeRFは静的なシーン
に対して学習するものであるため，歩行中の人物など
の動的なシーンには適用できない．この問題を解決す
るために，歩行の周期性に着目する．基本的に人の歩
行運動は 2歩を 1周期とした繰り返し運動であるため，
固定カメラで複数周期の歩行を観測すれば，位置は異
なるものの同じ歩行姿勢をとっているフレームが映像
中に複数存在することになる．これらのフレームは，実
際には異なる時刻に撮影された異なる位置の人物を捉
えたものであるが，姿勢が同じであることを踏まえて
見方を変えれば，対象人物の同一の歩行姿勢を異なる
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図 1: 固定カメラで擬似的に複数視点から撮影する手法

位置から撮影した画像群とみなすことができる (図 1)．
この画像群に対して NeRFを適用することで，この歩
行姿勢の任意視点画像が生成可能となり，真横視点か
ら見た画像を生成することもできる．本研究では，こ
のアイデアに基づき，歩行中の人物を真横視点から見
た画像をすべての歩行姿勢において取得し，固定カメ
ラで撮影される時々刻々と人物の観測方向が変化して
しまう映像から，その人物を常に真横から撮影したよ
うな映像を生成できる手法を提案する．
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2 Neural Radiance Fields

Neural Radiance Fields (NeRF) [1] とは，対象物を
複数の視点から撮影した画像をもとに，物体の 3次元
的な形状を復元し，撮影していない視点を含む任意の
視点からの画像を生成する手法である．
NeRFの入力には複数視点からシーンを撮影した画
像のほかに，各画像を撮影したカメラの位置・姿勢の
データが必要となる．そのため，通常 NeRFではまず
前処理として，様々な視点からシーンを撮影した画像
に対し，Structure-from-Motion (SfM)と呼ばれる手法
を行うことで，カメラ位置・姿勢と焦点距離等のカメ
ラの内部パラメータを推定する．そして，撮影した画
像と SfMで推定したカメラ位置・姿勢，カメラの内部
パラメータを基に NeRFを学習することで，シーンを
ニューラルネットワークを用いて 3次元的に表現し，任
意の視点から見ることのできる画像を生成する．

3 提案手法
提案手法の概要を図 2に示す．提案手法ではまず，歩
行路の側方に設置したカメラで人物の歩行を複数周期
撮影する．撮影した映像の各フレームから歩行周期を
検出し，各周期から同じ歩行姿勢をとっているフレー
ムを集めて同一姿勢画像セットを作る．そして，画像
セットに対して SfMを行い，各画像を撮影したカメラ
の位置・姿勢を推定する．そのカメラ位置・姿勢と画
像セットを用いて NeRFを学習し，真横から人物の歩
行姿勢を観測した画像を生成する．この処理を，歩行
中の各姿勢に対して行うことで，すべての歩行姿勢に
おける真横視点画像を取得でき，人物を常に真横から
見た映像を生成できる．
なお，提案手法では上述の同一姿勢画像セットから
人物領域のみを抽出した画像に SfMを適用し，カメラ
位置・姿勢を推定する．通常 SfMでは，物体が静的で
あるという仮定のもとカメラ位置・姿勢を推定するた
め [2]，SfMの入力は同一のシーンを複数視点から撮影
した画像群でなければならない．しかし，同一姿勢画
像セットの画像は同一の歩行姿勢だが，異なる時刻に
撮影された異なる位置にいる人物を撮影した画像であ
るため，人物を基準に見ると背景が移動していること
になり，SfMで正しくカメラ位置・姿勢を推定するこ
とはできない．そのため，この画像群にセグメンテー
ションを適用して人物領域のみを抽出した画像を生成
し，背景情報を用いずに SfMを行うことで，人物に対
する相対的なカメラ位置・姿勢を推定する．

4 実験
本研究では，固定カメラで撮影した歩行映像から同
一の歩行姿勢を取っている画像セットを作成し，それを

図 2: 提案手法の概要

図 3: 映像生成結果

もとに SfMによるカメラ位置・姿勢推定を行い NeRF

を学習して各姿勢を真横から観測した画像を取得する
ことで，歩行中の人物を常に真横から観測する映像を
生成する実験を行った．
映像の生成結果を図 3に示す．映像は各姿勢を真横
から見た画像を時系列で表示することで生成した．こ
の結果より，歩行している人物を常に真横から撮影し
た映像が生成できていることが確認できる．
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