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映像からの歩行者の意図推定に必要な要因の検討

山添 大丈1,a) 満上 育久1 八木 康史1

概要：我々は，人の歩き方 (歩容) からその人の意図を推定することを目指し，研究を進めている．本稿

では，歩き方からの意図推定手法の実現可能性について検討するため，人は，歩く様子を撮影した映像か

ら，その人の意図を推定できるのかどうかを調査する．また，歩き方から意図を推定するにあたって，ど

ういった部分に着目しているかについても分析を行う．３種類の意図（「ついていく」，「向かう」，「逃げ

る」）を含む映像列を用いて被験者実験を行い，a) 歩き方からの意図推定は可能，b) 約 70%程度の正解

率，c) 歩き方のうち，形状 (シルエット)やテクスチャが意図推定に重要，d) 頭部以外にも意図推定に有

用な情報が含まれることが分かった．これらの結果は，我々の目指す，歩き方からの意図推定手法の実現

可能性を示すものといえる．

1. はじめに

我々は，人の歩き方 (歩容)から意図や興味といったそ

の人の内的状態を推定することを目指し，研究を進めてい

る．意図や興味などを推定するにあたっては，頭部方向や

注視方向が重要と考えられるため，現在は，歩き方から頭

部方向・注視方向を推定する手法について，検討を進めて

いるところである [1], [2], [3]．

一方で，意図や興味の推定において，一般的には，頭部

方向や注視方向が重要と考えられているが，歩き方からの

意図・興味推定において，必ずしも，頭部方向や注視方向

が重要とは限らない．

そこで，本稿では，特に歩き方からの意図推定に着目し，

人が映像を観察して意図を判断する被験者実験を通じて，

人は他者の振る舞い (歩行)を撮影した映像から，その人の

意図推定が可能であるか，可能であるとすれば，どういっ

た部分に着目して意図の推定を行っているか，について検

討する．

行動の観測による人の意図推定については，様々な研究

が行われている [4], [5], [6], [7], [8], [9]．これらの研究で

は，人が他人の動きから意図を推定する際のメカニズムを

調べることを主な目的としている. そのため，人の動きを

映像として提示するだけでなく，バイオロジカルモーショ

ンのような人の動作を簡略化した形で提示することで，ど

ういった要因が意図推定に重要かを調査している [8], [9]．

例えば，McAleer ら [8] は，２人の人物が６種類の意
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図（Chasing，Fighting，Flirting，Following，Gurading，

Playing) を演じているシーンについて，各人物の動きを

「シルエット」もしくは「重心位置」として提示した場合の

意図推定の正解率について分析を行っている．結果から，

人は６種類の意図を推定できること (正解率約 70%)，「シ

ルエット」と比較すると正解率は低下するものの，「重心位

置」として提示した場合でも，ある程度 (40-60%)は意図

が推定できることが示されている．また，この研究では，

視点についても検討されており，上からの観測 (overhead

view)に比べて、横からの観測 (side view)では，意図の推

定精度が低下する，といった結果が得られている．

これらの従来研究では，人が他者の意図を推定するため

のメカニズムについて調査・検討することが主な目的で

あった．そのため，これまでは，映像からの撮影対象の意

図推定手法に向けた議論はなされてこなかった．

そこで，本稿では，特に歩き方からの意図推定に着目し，

人が他者の振る舞い (歩行)を撮影した映像から，その人の

意図推定が可能どうか，また，どういった部分に着目して

意図推定を行っているかについて評価するとともに，意図

推定手法を実現に向けて，どういった部位を観測し，どう

いった特徴を取得すべきかについて，実験結果をもとに考

察する．

2. 実験の概要

まず本稿で扱う意図と実験に使用する映像列について説

明する．本稿の実験で用いる映像列は，図 1 に示すよう

な１０台のプロジェクタ・スクリーンからなる約２０ｍ×

４ｍの環境において，ゲームをしている様子をスクリー
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図 1 意図映像の撮影環境

ン上に設置されたMicrosoft Kinectにより撮影したもので

ある．

このゲームでは，プレイヤーはスクリーン上に表示され

るクマについていくように指示されている．ハチが出てき

たときには，プレイヤーは逃げるように指示されている．

また，クマが移動するスクリーン中の環境には，いくつか

の入口があり (図 1 のスクリーン上の黒い部分)，クマは

時々入口に入ったり，別の入口から出てくる，といった振

る舞いを行っている．そのため，ゲーム中，プレイヤーは

クマについて行く，入口に入って消えたクマを探し，遠く

に現れたクマに向かう，ハチから逃げる，といった振る舞

いをすることになる．ここで，ゲーム中のプレイヤーの意

図のうち，本稿の実験で扱う意図を以下の３種類とする．

ついていく (F): クマを横に見ながら，クマについていっ

ている状態

向かう (R): クマがプレイヤーから遠い位置に現れ，クマ

に近づいている状態

逃げる (E): ハチから逃げている状態

本稿では，これら３種類の意図を，プレイヤーの様子を

撮影した映像列から推定できるかどうか，推定するにあ

たってはどういった要因が重要かについて検討を行う．

2.1 本稿で検討する要因

映像から意図を推定するにあたっては，様々な要因が影

響すると考えられるが，本稿では，以下の３種類の要因に

ついて検討する．

1) 時間的要因（動作開始時点の有無）

一つ目の要因としては，歩行の開始から歩行中までの一

連の歩行動作のうち，どの区間が意図推定に重要かについ

て検討する．それとも，ある区間の映像が得られれば十分

なのかを検討する．

具体的には，一連の歩行動作を「歩行開始時」，「歩行中」

の２つの段階に分割し，以下の３条件について比較する (実

験１)．

1-a)歩行開始時のみを提示（「歩行開始時」条件）

1-b)歩行中のみを提示（「歩行中」条件）

1-c)歩行動作全体を提示（「歩行全体」条件）

2) テクスチャ・形状情報

２つ目の要因としては，意図推定におけるテクスチャや

形状情報の重要性について検討する．これらを検討するた

め，以下の 3条件について比較実験を行う (実験２)．

2-a)映像列をそのまま提示（「ビデオ」条件）

2-b)人物の動作をシルエットとして提示（「シルエット」

条件）

2-c)人物の動作を重心点のみで提示（「重心」条件）

ここで，「シルエット」条件のビデオについては，Kinect

で撮影されるカラー画像，デプス画像の両方を用いて，背

景差分手法により，ビデオを作成している．また，「重心」

条件のビデオについては，「シルエット」条件のビデオのシ

ルエット領域の重心点を計算し，x座標のみを用いて白い

丸を描画している (y座標は画像の真ん中)．

3) 頭部情報の有無

三つ目の要因としては，意図推定における頭部方向の有

無について検討する．これらの検討のため，以下の 3条件

について比較実験を行う（実験３）．

3-a)映像列をそのまま提示（「体全体」条件）

3-b)人物の頭部のみを提示（「頭部のみ」条件）

3-c)人物の頭部を隠して提示（「頭部なし」条件）

3. 実験

前節で述べた３種類の要因について，映像からの意図推

定における重要性について検討するため，以下の３種類の

実験を行った．

3.1 実験手順

まず，全実験に共通する実験手順について説明する．被

験者はゲーム中のプレイヤーの歩行の様子を撮影した１

０秒程度の映像 (図 2-4)を見てから，その映像中のプレイ

ヤーが「ついていく」，「向かう」，「逃げる」の３種類の意

図のうちどれであるかを選択する．意図の選択にあたって

は，被験者には，直観的に意図を選択するように指示する

とともに，映像提示終了後１０秒間だけ，回答画面が表示

され，その後自動的に次のビデオに移るようになっている

（時間切れの場合は未回答として分析からは除外）．

６名のプレイヤーの３種類の意図の映像について，図 2-4

に示すビデオパターン (計 15種類)を準備した（6×3×15 =

計 270パターン）．ビデオの提示順は，被験者ごとにカウ

ンターバランスを取っており，9名の被験者 (21–33歳の男

性)で実験を行った．

3.2 実験１と結果

実験１においては，以下の仮説について検証するため，
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「歩行開始時」条件) 「歩行中」条件 「歩行全体」条件

図 2 実験１用の映像列

「ビデオ」条件 「シルエット」条件 「重心」条件

図 3 実験２用の映像列

図 2に示した 3種類のビデオパターンにおける意図の推定

精度について比較，評価する．

仮説１: 歩行動作のうち，どの区間 (動き始め，歩行中)を

観察しても，映像からの意図の推定精度は変化しない．

結果: 表 1-3と図 5に「歩行開始時」，「歩行中」，「歩行全

体」条件についての全被験者の回答結果と正解率を示す．

結果より，全ての意図について，期待値 (33%)以上の正解

率が得られていることがわかる．

次に，の正解率について，「意図の種類」と「時間的要

因」に関して２要因分散分析を行った．結果 (表 4)と事後

検定 (Tukey法)の結果より，意図の種類について正解率

に有意差があり，「ついていく」の正解率 (91.3%)が有意

に高いことが分かった．さらに，提示区間については有意

傾向 (p=0.059)があり，「歩行中」に比べて，「歩行動作全

体」の正解率が有意に高いことが分かった (p¡0.05)．一方

で，「歩行開始時」と「歩行動作全体」の比較では，正解率

が有意差がなかった (p=0.74)．

以上より，仮説１は棄却され，観測できる歩行映像の区

間によって，映像からの意図の推定精度 (正解率)が変化す

ることが分かった．

3.3 実験２と結果

実験２においては，以下の仮説を検証するため，図 3に

示した３種類のビデオ（「ビデオ」，「シルエット」，「重心」

条件）における意図の推定精度について比較，評価する．

仮説２: 歩行動作の提示において，テクスチャ・形状情報

をなくしても映像からの意図の推定精度は変化しない．

表 1 「歩行開始時」の回答結果

ついていく 向かう 逃げる　

ついていく 0.89 0.07 0.04

向かう 0.15 0.78 0.07

逃げる 0.07 0.11 0.81

表 2 「歩行時」の回答結果

ついていく 向かう 逃げる

ついていく 0.91 0.06 0.04

向かう 0.20 0.76 0.04

逃げる 0.06 0.33 0.61

表 3 「歩行区間全体」の回答結果

ついていく 向かう 逃げる

ついていく 0.94 0.04 0.02

向かう 0.09 0.81 0.09

逃げる 0.07 0.11 0.81

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

歩行開始時 歩行時 歩行区間全体

平均

ついていく

向かう

逃げる

図 5 条件ごとの正解率 (実験１)

結果: 表 5-7と図 6に「ビデオ」，「シルエット」，「重心」条

件についての全被験者の回答結果と正解率を示す．
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3-a) 3-b) 3-c)

図 4 実験３用の映像列

表 4 2 要因分散分析結果 (実験 1)

F p

意図の種類 8.56 <0.01 **

時間的要因 2.85 0.059 *

交互作用 1.45 0.217

表 5 「ビデオ」条件の回答結果

ついていく 向かう 逃げる　

ついていく 0.90 0.06 0.04

向かう 0.18 0.77 0.06

逃げる 0.06 0.22 0.71

表 6 「シルエット」条件の回答結果

ついていく 向かう 逃げる

ついていく 0.76 0.17 0.07

向かう 0.18 0.75 0.07

逃げる 0.17 0.30 0.54

表 7 「重心」条件の回答結果

ついていく 向かう 逃げる

ついていく 0.75 0.17 0.08

向かう 0.27 0.52 0.20

逃げる 0.28 0.44 0.29

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

ビデオ シルエット 重心

図 6 条件ごとの正解率 (実験２)

正解率について，「テクスチャ・形状情報 (ビデオ・シル

エット・重心点)」に関して１要因分散分析を行った．結果

(表 8)と事後検定 (Tukey法)の結果より，「テクスチャ・

形状情報」について正解率に有意差があり，３条件間の全

てで正解率に有意差があることが分かった (p<0.01)．

以上より，仮説２は棄却され，歩行動作の提示方法に

よって，映像からの意図の推定精度 (正解率)が変化するこ

とが確認された．

表 8 1 要因分散分析結果 (実験 2)

F p

Display 29.34 <0.001 **

3.4 実験３と結果

実験３においては，以下の仮説を検証するため，図 4に

示した 3種類のビデオ（「体全体」，「頭部のみ」，「頭部なし」

条件）における意図の推定精度について比較，評価する．

ここで，図 4では，「ビデオ」条件のみの例を示している

が，「シルエット」条件についても実験を行っており，結果

として，「頭部情報の有無」と「テクスチャ情報 (「ビデオ」

と「シルエット」のみ)」の２要因について分析を行った．

仮説３: 歩行動作の映像の提示において，頭部のみ，頭部

以外だけを提示しても映像からの意図の推定精度は変化し

ない．

結果: 表 9-11と図 7に「体全体」，「頭部のみ」，「頭部なし」

条件についての全被験者の回答結果と正解率を示す．

次に，正解率について，「頭部情報の有無」と「テクス

チャ情報 (「ビデオ」と「シルエット」のみ)」に関して２要

因分散分析を行った．結果 (表 12)と事後検定 (Tukey法)

の結果より，「頭部情報の有無」，「テクスチャ情報」ともに

正解率に有意差があり，「頭部情報の有無」，「テクスチャ情

報」についての交互作用が見られた．

「頭部情報の有無」については，「体全体」と「頭部な

し」，「頭部のみ」と「頭部なし」間で正解率に有意差があ

り (p<0.001)，「頭部なし」の場合に正解率が有意に低下す

ることが分かった．また，「頭部情報の有無」，「テクスチャ

情報」の交互作用については，「ビデオ・体全体」と「ビデ

オ・頭部のみ」では有意差がないものの，「シルエット・体

全体」と「シルエット・頭部のみ」では正解率に有意差が

あり，シルエット条件のほうがより正解率が低下している

ことが確認された．

このことから，仮説３は棄却され，観測できる人物の領

域（人物全体・頭部のみ・頭部なし）によって，映像から

の意図の推定精度 (正解率)が変化することが分かった．
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表 9 「全体」条件の回答結果

「ビデオ」 「シルエット」

ついていく 向かう 逃げる ついていく 向かう 逃げる　

ついていく 0.90 0.06 0.04 0.76 0.17 0.07

向かう 0.18 0.77 0.06 0.18 0.75 0.07

逃げる 0.06 0.22 0.71 0.17 0.30 0.54

表 10 「頭部のみ」条件の回答結果

「ビデオ」 「シルエット」

ついていく 向かう 逃げる ついていく 向かう 逃げる　

ついていく 0.94 0.05 0.02 0.57 0.30 0.12

向かう 0.09 0.80 0.11 0.18 0.73 0.09

逃げる 0.07 0.22 0.70 0.12 0.33 0.55

表 11 「頭部なし」条件の回答結果

「ビデオ」 「シルエット」

ついていく 向かう 逃げる ついていく 向かう 逃げる　

ついていく 0.80 0.15 0.06 0.74 0.19 0.06

向かう 0.11 0.76 0.13 0.15 0.80 0.06

逃げる 0.23 0.37 0.40 0.32 0.44 0.23

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

全体 頭部のみ 頭部なし

ビデオ

シルエット

図 7 条件ごとの正解率 (実験３)

表 12 ２要因分散分析結果 (実験３)

F p

頭部情報 8.56 <0.01 **

テクスチャ 2.85 0.059 *

交互作用 1.45 0.217

4. 考察

4.1 実験に関する考察

まず，実験１の結果より，人は歩行中の人物を撮影した

映像列からその人の意図を推定できることがわかった．[8]

では，同様の条件での正解率が約 70%と報告されており，

推定する意図の種類が異なるため，単純には比較できない

ものの，同等の結果が得られたといえる．

３種類の意図ごとの正解率の比較より，「ついていく」，

「向かう」と比べて，「逃げる」を推定することが難しいこ

とがわかった．この原因としては，「逃げる」はプレイヤ

によって逃げ方が異なり，あるプレイヤは後ろ (ハチ)を

確認しながら逃げるのに対し，別のプレイヤはハチが出て

きたのを確認した後は，後ろを振り向くことなく逃げてい

た．「歩行時」条件の回答結果 (表 2)において，「逃げる」

が「向かう」に判断されがちなことからも，以上の原因の

可能性を示すものといえる．

「時間的要因」における重要度については，実験１では，

「区間全体」，「歩行開始時」と比べて，「歩行時」条件での

正解率の低下傾向 (p < 0.1)が見られており，「歩行開始

時」が意図推定において重要である可能性が示された．た

だし，「歩行時」条件においても，平均で 7割程度の正解率

が得られており，基本的には，いずれの区間を観測したと

しても，意図の推定が可能といえる．

次に，実験２の結果について考察する．結果より，「ビ

デオ」，「シルエット」，「重心」の順に正解率が低下してお

り，映像からの意図推定において，テクスチャや形状は重

要であるといえる．また，「シルエット」と「重心」につい

ては，[8]でも比較・実験がなされている．推定する意図の

種類が異なるため，単純には比較できないものの，「シル

エット」，「重心」条件でそれぞれ約 70%, 約 40%の正解率

となっており，同様の結果となっていることがわかる．

実験３では，頭部の重要性について実験した．「頭部の

有無」については，「体全体」と「頭部なし」，「頭部のみ」

と「頭部なし」の間で正解率に有意差があり，「頭部なし」

の場合に正解率が有意に低下することが分かった．このこ

とは，意図推定における頭部領域の重要性を示すものと言

える

一方で，「頭部情報の有無」，「テクスチャ情報」について

は交互作用も見られている．「ビデオ・全体」と「ビデオ・

頭部のみ」では有意差がないものの，「シルエット・体全
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体」と「シルエット・頭部のみ」では正解率に有意差があ

り，「シルエット」条件においては，「頭部のみ」条件で正

解率が低下している．

このことから，頭部は意図推定に重要であるとともに，

頭部以外の動きも，意図推定において意味があるといえる．

「ビデオ」条件では，テクスチャを含む頭部領域が観測でき

ているため，頭部の観測だけからでも詳細な頭部運動が推

定できる．頭部領域に意図推定に十分な情報が含んでいる

ため，頭部以外の動きの影響がなくなっていると考えられ

る．これに対し，「シルエット」条件では，頭部領域が観測

できていても，詳細な頭部運動を推定することは難しいた

め，頭部だけでは意図推定に十分な情報が得られず，その

ため，頭部以外が観測できることで，正解率が向上してい

ると考えている．

4.2 映像からの意図推定に向けた考察

ここでは，映像からの意図推定手法を目指す観点から，

改めて実験結果について考察する．

まず，実験１では，人は歩き方から約 80%程度の精度

で，その人の意図を推定できることを確認した．．また，歩

き始め時点での観測が望ましいものの，歩行中の観測が得

られれば，約 70%程度では，意図推定が可能であることも

確認した．これらの結果は，人が歩く様子をカメラで観測

することによる映像からの意図推定手法の実現可能性を示

すものといえる．

次に，実験２では，人が意図を推定する際のシルエット

形状やテクスチャの重要性について確認した．特に，歩行

の様子がシルエットとして提示されたとしても，約 70%程

度で，意図推定が可能なことがわかっている．我々は，現

在のところ，歩き方をシルエット画像列として処理するこ

とを考えているが [2]，以上の結果は，シルエット画像を利

用する妥当性を示すものといえる．

5. まとめ

本稿では，人が歩く様子を撮影した映像列からその人の

意図を推定することができるか，どういった部分に着目

して意図を推定しているかについて，被験者実験を行い，

その結果について述べた．被験者実験では，クマについて

いったり，ハチから逃げるゲームにおいて撮影された映像

を用いて，３種類の意図（「ついていく」，「向かう」，「逃げ

る」）と３種類の要因（「時間的要因」，「テクスチャ・形状

情報」，「頭部情報の有無」）について，評価を行った．実験

結果より，３種類の意図について，a) 歩き方からその人の

意図推定が可能であること，b) 意図推定において，歩行開

始時点の映像が得られる方が望ましいが，どの区間を観測

しても，約 70%程度の正解率が得られること，c) 形状 (シ

ルエット)やテクスチャが意図推定に重要であること，そ

して，d) 頭部領域に含まれる情報は多いものの，頭部以外

にも意図推定に有用な情報が含まれることを確認した．

これらの結果は，我々が目指している，人の歩き方の観

測からの意図推定の実現可能性を示すものと考えている．

今後は，今回検討した３種類の意図以外の意図について

も評価・実験を行うとともに，映像からの意図推定におい

て必要となる情報・要因について，さらに検討を進める．

また，歩行の様子を撮影した映像からの意図推定手法の実

装方法についても，検討していく予定である．
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