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*  釧路高専 電子工学科 

1. はじめに 

2009年5月1日から2010年2月28日までの10ヶ月間に

渡り，北海道大学大学院情報科学研究科に内地研究員

として「足跡を用いた男女識別に関する研究」につい

て研究を行ったので報告する。 

 

2. 足跡を用いた男女識別 

 商業施設や公共施設などに出入りする人物の足跡か

ら男女識別を試みた。識別のための足跡は，施設の出

入り口に設置したセンサマットを用いて取得する。得

られた足跡から算出が可能な特徴量を用いてSVM（サ

ポートベクトルマシン）[1]により男女を識別する。 
男女識別について，種々提案されている。識別のた

めの特徴量は，顔[2]，歩き方[3]，髪型や服[4]などがあ

る。これらの特徴量の取得には，カメラによる映像か

ら算出している。しかしながら，カメラを用いて特徴

量を算出する手法には，次の4つの問題が発生する可能

性がある。第1に，識別場所の明るさの変化が大きい場

所の場合，カメラの露光許容範囲を超えると，特徴量

を得られくい。第2に高精度に識別を行うために，カメ

ラの校正が必要となる場合がある。第3に対象の人物の

顔を使用する場合には，個人が特定可能な映像を用い

ている。個人情報の保護の観点[5]からも，個人の特定

が困難な取得方法が必要とされている。第4に，施設の

出入り口に設置したカメラによって撮影した映像には，

人物が重なって映る可能性がある。その場合には，特

徴量の算出が困難になり，識別率が低下する。 

これらの問題が発生しない手法として，提案手法で

は男女識別のために足跡から算出可能な特徴量を用い

る。足の大きさは，年齢に関係なく男女差[6]があるこ

とに着目し，SVMにより男女を識別する。提案手法で

は，10代後半から60代を対象者とし，足跡をセンサマ

ット[7]により取得する。センサマットは，ON/OFFス
イッチにより構成されているため，明るさによる影響

を受けず，また，校正をする必要がなく，足跡から男

女の別を識別するため，個人を特定しにくく，足跡が

重なって記録されることがない。 

 

2.1. SVMによる足跡の特徴量を用いた男女

識別 

提案手法で用いる特徴量を算出するために，センサ

マットから出力する時系列画像から足跡の取得方法を

説明する。人が歩行するとき，足跡は時間変化ととも

に地面との接面がかかとからつま先と変化する。セン

サマットから出力する一人の片足分の N 枚の画像（サ

イズ 40×20 画素）からなる時系列画像を考える。各画

像における画素(x, y)の輝度値は，ln(x, y)(1≦n≦N)であ

る。センサマットのスイッチが押下したスイッチの輝

度値を，ln(x, y) = 1 とする。一人の片足分を重畳した

画像の輝度値 m(x, y) は， 
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によって求める。だたし，式中のX, Y は画像のサイズ

を表す。提案手法では，式(1) を用いて，重畳した画

像を足跡画像と呼ぶ。図1 に時系列画像を重畳した足

跡画像の作成過程を示す。センサマットのスイッチが

足によって押下したスイッチ，すなわちm(x, y)=1の画

素を図中に黒で示す。足跡画像より算出可能な特徴量
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は，図1の重畳画像内の足跡の長辺を足長xlength，短辺

を足幅xwidth とする。また，足跡面積xarea は， 
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によって求める。 
SVM を用いて男女を識別する手法を説明する。提案

手法は，学習部および識別部から成る。まず学習部で

は，センサマットにより取得した足跡画像から算出し

た特徴量を組み合わせて特徴ベクトルとする。この特

徴ベクトルを用いて，SVM の学習により分離超平面を

生成する。 
次に，識別部では，対象者の足跡画像から特徴ベク

トルを算出する。さらに，算出した特徴ベクトルを用

いて，学習部で生成した分離超平面により，男女を識

別する。 
 

N frames
Overlapped Image

Length
xlength

Width xwidth

Area
xarea

Sensor mat outputs image sequence

time

 
図 1 足跡画像の取得方法 

 

3. 内地研究員期間中の成果 

内地研究員期間中での研究内容をまとめ，電子情報通

信学会への論文投稿[8]，国際会議[9]と国内学会[10]で
発表を行った。 

 

 

4. おわりに 

10か月の内地研究員期間を通じて，研究活動に専念

することができた。 

最後に，内地研究員に際しご協力いただいた本校教

職員の方々に感謝致します。 
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A Field Survey: Dual Education Systems in Finland 
 

Akimoto KAMIYA     Seppo J. OVASKA 
 

Abstract – In Finland, in response to new demands for vocational 
education, the dual system of the upper secondary education, 
which consists of general upper secondary schools and vocational 
upper secondary schools, has been extended into the higher 
education. That is, side by side with the existing universities, 
polytechnics dedicated to the professionally oriented higher 
education were created in the early 1990. This report also includes 
the basic education (comprehensive schools), which serves the 
basis for the upper secondary education and beyond and attracts 
global attentions, as a result of the Finland’s repeated success in 
PISA (Programme for International Student Assessment) test. 
Key: Dual education, Finland, Polytechnics, Higher Education, 
Practically and Vocationally Orientated Education 
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