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1 はじめに
テレビ放送局では，よりよい番組作りのために，番組
出演者の年代や性別，出演時間，出演時期などを解析し
たいという要望がある．しかしながら，これらの情報を
人手で解析するためには，多くの作業時間が必要になる
という課題がある．そこで本稿では，顔検出および顔認
識技術を活用した番組出演者の一覧提示システムを提案
する．なお近年は，番組出演者がマスクを着用している
ケースが多いため，顔検出，顔認識にはマスク着用に対
応した手法を利用する．実験では，試作したシステムを
実際のテレビ番組に適用し，有効性を検証する．

2 番組出演者の一覧提示システム
提案システムにおける処理の流れを図 1に示す．始め
に，番組映像から一定の時間間隔でフレーム画像を抽出
し，各画像から顔が映る位置を検出する．本稿の実験で
は抽出間隔を 1秒に設定した．次に，検出した顔画像か
ら顔を認識するための特徴量を算出する．最後に，算出
した特徴量をクラスタリングし，各クラスタの代表画像
をユーザーに一覧提示する．
2.1 マスク着用への対応
マスク着用に対応した顔検出・顔認識用の深層ニュー
ラルネットワーク（DNN）を学習するためには，マスク
着用者の画像が含まれた大規模な学習データが必要とな
るが，数十万から数百万という規模の実画像を収集する
ことは容易ではない．そこで本手法では，マスク未着用
者の顔画像にマスクを合成する手法 [1]を利用する．
図 2にマスクの合成手順を示す．合成には，マスク着
用者が映ったテンプレート画像を利用する．まず手順 1

では，テンプレート画像と入力画像から 23 点の顔特徴
点を検出する [2]．手順 2 では，顔特徴点を頂点として
テンプレート画像をドロネー三角形に分割する．手順 3

では，テンプレート画像における各々の三角形領域を，
入力画像の対応する三角形領域の形状にあわせてアフィ
ン変換していく．手順 4では，マスクの彩度と明度を重
畳先の入力画像にあわせて調整し，合成時の違和感を軽
減する．また，必要に応じて色相をランダム変換するこ
とで，学習データのバリエーションを増やす．最後に，
入力画像に重畳して出力結果とする．本手法では，鼻や
輪郭の形状を考慮してマスクを細かく変形することで，
実画像におけるマスクの変形を模擬している．
この合成画像を，学習データに一定の割合だけ混入す
ることで，マスク着用に対応した DNNを実現する．
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図 1 提案システムにおける処理の流れ
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図 2 マスクの合成手順
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図 3 顔検出用 DNNの構造

2.2 顔検出処理
顔検出は，フレーム画像から顔が映る位置（バウンディ
ングボックス，bboxと記載）を特定する処理である．提
案システムでは，RetinaFace[3]をベースとしたDNN構
造を採用する．図 3 に，顔検出用 DNN の構造を示す．
バックボーンには，ResNet の代わりに DarkNet53[4]

を利用する．バックボーンからの出力を，FPN に入力
し，解像度の異なる特徴マップの情報を統合する．次
に，context module[3] と呼ばれる構造の畳み込み層に
入力する．最後に，デフォルトボックスからの移動量を
畳み込み層で回帰することで顔の bboxを推定する．
学習データは，NHKで放送された約 2週間分の番組
映像から作成した．具体的には，約 16 万枚のフレーム
画像に対して，約 65万の bbox情報を付与した．学習の
際は，各画像の bboxに対して，30%の確率でマスクを
合成した．表 1に，マスク実画像データセット [5]に対
する評価結果を示す．従来技術に比べ，マスク着用者に
対する顔検出の精度が向上していることが確認できた．
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表 1 顔検出技術の評価結果
手法 再現率 適合率 F値
Viola-Jones 14.73 66.96 24.15
RetinaFace[3] 81.36 37.25 51.10
提案手法 80.60 84.20 82.36
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(a) 学習時 (b) 推論時

図 4 顔認識用 DNNの構造

表 2 顔認識技術の評価結果
手法 TPR@FAR=0.2%

Anwar[7] 82.78
ElasticFace-Aug[8] 92.45
提案手法 96.38

2.3 顔認識処理
顔認識は，検出された顔が誰であるかを特定する処理
である．図 4 に，顔認識用 DNN の構造を示す．学習
時は，特徴抽出を担うバックボーンの後段に，クラス分
類用の全結合層を連結する．学習データは，人物 IDが
付与された顔画像であり，クラス分類層から正しい人
物 IDが出力されるように学習する．推論時は，バック
ボーンの最終出力を，人物の特徴表現が埋め込まれた
embedding として利用する．具体的には，算出された
embedding の距離が近ければ同一人物，遠ければ別人
と判定する．提案手法では，バックボーンに iResNet[6]

を利用する．iResNetは非線形化や正規化のタイミング
や頻度が調整されており，安定した学習が期待できる．
学習データは，NHKで放送された約 10か月分の番組
映像から作成した．作成した学習データは約 660万枚，
約 11万人分となった．学習の際は，各画像に 50%の確
率でマスクを合成した．
表 2にマスク実画像データセット [7]に対する実験結
果を示す．評価指標は，他人を同一人物と誤認識する割
合（FAR）を 0.2%とした際に，同一人物を正しく認識
できる割合（TPR）とした．実験の結果，既存手法に比
べて認識精度が向上することが確認できた．
2.4 クラスタリング処理
顔認識用 DNN から出力された embedding をクラス
タリングすることで，番組出演者の顔画像をクラスタに
分割する．出演者数は未知であるという想定のため，提
案手法ではクラスタ数をあらかじめ設定する必要がない
DBSCANアルゴリズムを採用する．
2.5 一覧提示システムの画面
図 5 に提案システムの画面を示す．画面（a）がメイ
ン画面であり，人物（クラスタ）の代表画像が，番組内
での登場回数，平均サイズの情報とともに一覧表示され
る．画面（a）の顔画像をクリックすると画面（b）に遷
移し，その人物の顔画像が登場時刻順に表示される．画

(a) (b) (c)

図 5 提案システムの画面

面（b）で顔画像をクリックすると画面（c）に遷移し，そ
の顔が映っているフレーム画像が表示される．本システ
ムにより，番組に誰が出演していたのか，どの程度の頻
度で登場していたのか，どの時刻に出演していたのか，
などが簡単に把握できるようになる．

3 評価実験
実際の放送番組を用いて，提案手法の有効性を検証し
た．実験には NHK で放送された 20 分のドキュメンタ
リー番組を利用した．
実験の結果，番組に登場した 35人のうち 33人を正し
く検出することができた．残りの 2人については，別人
のクラスタに包含されていた．また，同一人物が複数の
クラスタに分割されるケースもあり，提案システムによ
るクラスタ総数は 57 となった．多い場合は，1 人が 7

つのクラスタに分割されていた．背景にたまたま小さく
映りこんでいた場合や，マスクを着用している人物が真
横を向いている場合などにおいて，embedding間の距離
が大きくなりクラスタが分割されるケースがあった．す
べてを人手で解析することに比べると，本システムによ
る作業コストの軽減は有効といえるが，利用目的にあわ
せた改善が必要と考える．今後，DBSCANのパラメー
タ調整や顔認識精度の改善などを検討したい．

4 おわりに
本稿では，顔検出・顔認識技術を活用した番組出演者
の一覧提示システムを提案した．実験では，本システム
を実際の放送番組に適用し，一定の有効性を確認した．
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