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あらまし ニュース映像中の人物の発言シーンはマルチメディア情報を豊富に含み，資料価値が高い．発言シーンの

抽出には顔領域の位置や大きさを利用するアプローチが考えられる．しかし，ナレーションシーンのように被写体と

話者が一致していないシーンも存在するため，それだけでは発言シーンを必ずしも抽出できない．そこで我々は，発

生する音とそれに伴う口唇動作から得られる複数の音声特徴と画像特徴の相関を利用して被写体と話者の一致・不一

致を識別する手法を提案してきた．しかしながら，理想的な環境で撮影した映像に対する評価のみで，実際に放送さ

れるニュース映像に対する評価にとどまっていた．本稿では，理想的な環境で撮影した映像を用いた実験とその結果，

および実際に放送されたニュース映像を用いた実験とその結果について報告する．これら 2つの実験から，提案手法

の有効性および有用性を確認した．
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Abstract Speech scenes in news videos contain a wealth of multimedia information, and are valuable as archived

material. In order to extract speech scenes from news videos, there is an approach that uses the position and size

of a face region. However, it is difficult to extract them with only the approach, since news videos contain scenes

where the speakers are not the subjects such as in narration scenes. To solve this problem, we have been proposing

a method to detect the inconsistency between face and speaker focusing on the co-occurrence of the lip motion and

the speech. However, the evaluations for the proposed method were performed in an ideal condition without much

noise. In this paper, we report the investigation on the performance of the proposed method not only with videos

captured in ideal conditions but also with actual broadcasted news videos. Their results showed the effectiveness

and the usefulness of our method.
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1. は じ め に

近年，大量にアーカイブされた映像の再利用や効率的な閲覧

を支援する技術が必要とされている．さまざまな映像の中で

もニュース映像は実世界の出来事に密接に関連しており，資料

素材としての価値が高い．ニュース映像においては特に人物に

関する情報が重要であり，人物名からの顔画像検索に関する研

究 [1]や登場人物の人間関係に注目した研究 [2,3]など多くの研

究がなされている．その中でも我々は，インタビューや記者会

見，選挙演説など，番組関係者以外の人物の発言シーンに注目

している．このようなシーンは，話者の表情や態度，声のトー

ンなど，テキストではわかりにくいマルチメディア情報を豊富

に含み，発言集や要約映像の生成などの支援に役立つ [3,4]．ま

た，その抽出に関しては，映像検索ワークショップ TRECVID

のタスク [5]として取り上げられるなど需要は高い．そこで本

研究では，ニュース映像から発言シーンを抽出する手法に注目

する．

発言シーンでは，図 1(a)のように人物の顔領域が中央付近に

大きく映ることが多いため，抽出の際には顔領域の位置や大き

さを利用するアプローチが考えられる．しかし，顔領域が中央

付近に大きく映る映像の中には，図 1(b) のナレーションシー

ンのように被写体と話者が一致していないシーンも存在する．

このシーンでは，被写体の発した音声は流れておらず，アナウ

ンサなどの番組関係者の音声が流れている．よって，発言シー

ンのみを抽出するためには，まず顔領域の位置や大きさの情報

を用いて候補シーンを抽出し，そこから被写体と話者が一致し

ていないシーンを除去する必要がある．これを解決するために，

本研究では，口唇動作と音声の共起性に基づき被写体と話者の

一致・不一致を識別することで発言シーンを抽出することを考

える．

堀井らは，映像中の話者検出のための手法を提案している [6]．

しかし，映像中に必ず話者が存在する状況を想定しており，被

写体と話者の一致・不一致を識別することは困難である．ま

た，これまでにも口唇動作と音声の共起性に着目した発言シー

ンの抽出手法 [7]は提案されているが，それぞれ単一の口唇動

作特徴と音声特徴のみを用いており，識別精度が不十分であっ

た．そこで我々は，発生する音とそれに伴う口唇動作から得ら

れる複数の音声特徴と画像特徴の相関を利用し，被写体と話者

の一致・不一致を識別する手法を提案した [8]．しかしながら，

理想的な環境で撮影した映像に対する評価にとどまり，実際の

ニュース映像に対する有用性に関する評価が不十分であった．

そこで本稿では，これまで提案してきた被写体と話者の一

致・不一致識別手法を理想的な環境で撮影した映像および実際

のニュース映像に適用し，有効性および有用性を評価した結果

について報告する．以降，2節では提案手法について述べる．3

節では，提案手法の有効性および有用性を評価するための実験

について述べ，考察する．最後に 4節でまとめる．

2. 提 案 手 法

提案手法は，図 2に示すように，学習と識別の 2つの段階か

我々は・・・

(a) 被写体と話者が一致するシーン

【アナウンサ】菅氏は・・・

(b) 被写体と話者が一致しないシーン

図 1 ニュース映像の例
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図 2 提案手法における処理の流れ

らなる．学習段階では，まず学習用のフェイスショット（顔領

域を含む映像とそれに対応する音声区間）から特徴抽出し，特

徴ベクトルを作成する．次に，全ての学習用フェイスショット

から抽出された特徴ベクトルを学習し，識別器を構築する．一

方，識別段階では，発言シーン候補であるフェイスショットか

ら学習段階と同様に特徴ベクトルを作成し，構築した識別器を

用いて被写体と話者の一致・不一致の識別を行う．以降，特徴

抽出，識別器構築，一致・不一致識別の順に説明する．

2. 1 特 徴 抽 出

特徴抽出の流れを図 3に示す．提案手法ではまず，口唇動作

特徴 vi(n)（i = 1, . . . , 4）と音声特徴 aj(n)（j = 1, . . . , 26）を

フェイスショット中の n（n = 1, . . . , N）フレーム目とそれに

対応する音声区間から抽出する．次に，抽出した口唇動作特徴

と音声特徴の相関を，各組み合わせに対して算出し，それをも

とに識別器の入力となる特徴ベクトルを作成する．以降，各処

理について詳述する．
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図 3 特徴抽出の流れ

(a) 「あ」 (b) 「い」 (c) 「う」 (d) 「え」 (e) 「お」

図 4 母音発声時の口唇領域

2. 1. 1 口唇動作特徴の抽出

発声する音と密接に関連する口唇動作特徴として，口の形状

と口の開閉の程度に注目する．具体的には，口の形状は口唇領

域の縦横比で，口の開閉の程度は口唇領域の面積で表現する．

これらの特徴は，図 4に示す母音発声時の口唇領域の様子から

わかるように，音素ごとに異なる．例えば「あ」は「い」より

も口の形状が縦長になり，口を大きく開いている．また，視覚

情報をもとに発話内容の認識を行う読唇 [9]にも利用されてお

り，発声する音声から得られる音声特徴との相関が高いと考え

られる．

以上から，口唇動作特徴を次のように定義する．

• 口の形状：口唇領域の縦横比 v1(n) およびその前後フ

レーム間の変化量 v2(n)

• 口の開閉の程度：口唇領域の面積 v3(n)およびその前後

フレーム間の変化量 v4(n)

なお，口唇領域の抽出手法はこれまでにも数多く提案されてい

る．例えば，Active Appearance Model [10]により高精度な抽

出が可能であると報告されており，本研究でもこれらが適用可

能であると考えられる．

2. 1. 2 音声特徴の抽出

発声時の口の動きと密接に関連する音声特徴として，声の大

きさを表す特徴と音素の違いを表す特徴に注目する．具体的に

は，声の大きさは音声信号の平均パワーで，音素の違いはメル

周波数ケプストラム係数（MFCC）で表現する．音声信号の平

均パワーは，発話の有無を調べる際に有効であるため発話検

出 [6]などに用いられる特徴であり，口唇動作の有無を表す画

像特徴との相関が高いと考えられる．一方，MFCC は，音声

のスペクトルのうち，音素の違いに対応するスペクトル包絡構

造を表す代表的な特徴であり，音声認識など音声処理の分野で

広く利用される [11]．音素の違いは口唇や声道の形状の違いに

時刻 t

時刻 t

画像

音声

n －1 フレーム n フレーム n +1 フレーム n +2 フレーム

n フレーム目の画像に対応する音声の分析区間

tn－1 tn tn+1 tn+2

図 5 音声の分析区間

より生み出されるため，音素の違いを表すスペクトル包絡から

得られる特徴は画像特徴との相関が高いと考えられる．

以上から，音声特徴を次のように定義する．

• 声の大きさ：音声信号の平均パワー a1(n)およびその前

後フレーム間の変化量 a2(n)

• 音素の違い：MFCC（12次）aj(n)（j = 3, . . . , 14）お

よびその前後フレーム間の変化量 aj(n)（j = 15, . . . , 26）

なお，映像のフレームレートと音声のサンプリングレートは一

般に異なるため，図 5に示すように，各フレーム間の音声信号

を用いて音声特徴を抽出する．

2. 1. 3 口唇動作特徴と音声特徴の相関の算出

N フレームの映像から抽出された特徴を時系列順に並べ，次

のような口唇動作特徴ベクトル vi（i = 1, . . . , 4）と音声特徴

ベクトル aj（j = 1, . . . , 26）を作成する．

vi = (vi(1), . . . , vi(N))T (1)

aj = (aj(1), . . . , aj(N))T (2)

次に，vi と aj の各組み合わせに対し，次式で正規化相互相関

ci,j を算出する．

ci,j =

N∑
n=1

(
vi (n)− vi

)(
aj (n)− aj

)
√

N∑
n=1

(
vi (n)− vi

)2√ N∑
n=1

(
aj (n)− aj

)2 (3)

ここで vi =
1
N

∑N

n=1
vi(n)，aj = 1

N

∑N

n=1
aj(n) である．こ

れにより得られた ci,j を用いて，次のような 104（= 4 × 26）

次元の特徴ベクトル cを作成する．

c = (c1,1, c1,2, . . . , c4,26)
T (4)

上式で計算される cを，顔領域を含む N フレームの映像を表

現する特徴ベクトルとして利用する．

2. 2 識別器構築

被写体と話者が一致するフェイスショットと一致しないフェ

イスショットから作成した特徴ベクトルをもとにサポートベク

ターマシン（SVM）を構築する．

2. 3 一致・不一致識別

入力されたフェイスショットから特徴ベクトルを作成し，学
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図 6 実 験 概 要

表 1 提案手法と比較手法で用いる口唇動作特徴と音声特徴

口唇動作特徴 音声特徴

口唇領域の縦横比 口唇領域の面積 平均パワー MFCC

(v1,v2) (v3,v4) (a1,a2) (a3～a26)

提案手法 ○ ○ ○ ○

比較手法 ○ × ○ ×

習段階で構築した SVMにより被写体と話者の一致・不一致を

識別する．これにより，発言シーンの抽出を行う．

3. 評 価 実 験

提案手法の有効性および有用性を以下の 2つの実験により調

査した．まず，理想的な環境で撮影した映像を用いて，提案手

法の有効性を調べた．次に，実際のニュース映像を用いて，提

案手法の有用性を調べた．それぞれの実験では，図 6に示すよ

うに，入力映像から一定の長さの区間を抽出し，それぞれの区

間に対し提案手法を適用した．なお，本実験では，入力映像中

で区間同士の部分的な重なりを許した場合に得られる全ての

区間を利用した．評価基準としては，次式に示す識別率を利用

した．

識別率 =
正識別区間数
総区間数

(5)

以降，それぞれの実験について順に述べる．

3. 1 実験 1：撮影映像への適用

提案手法で利用する口唇動作特徴と音声特徴，およびそれら

の統合方法の有効性を評価するための実験とその結果について

述べ，考察を加える．

3. 1. 1 実 験 方 法

人物A～人物 Jの 10名にそれぞれ異なるニュース記事（2,000

文字程度）を朗読してもらい，その様子を撮影することで合

計 3,481秒のフェイスショット（1,440×810 pixel）を収集した．

なお，識別精度への影響を排除するため，撮影は騒音のない静

かな室内で行った．また，口唇領域はテンプレートマッチング

などにより自動抽出した後，人手で修正した．

収集した映像から表 2に示すような 5つのデータセットを作

成し，5-fold Cross Validationにより識別精度を評価した．そ

の際，学習と識別に用いる入力区間の長さを 0.5秒（N = 15）

から 10秒（N = 300）まで 0.5秒ずつ変化させたときの識別

率の変化を調べた．

評価に際して，従来手法 [7]に基づく比較手法との比較を行っ

た．提案手法と比較手法の違いは，表 1に示すように識別に利

用する特徴のみである．比較手法は，口唇動作特徴として口唇

領域の縦横比（v1, v2），音声特徴として音声信号の平均パワー

表 2 撮影映像から作成したデータセット（被写体／話者）

セット 1 2 3 4 5

被写体＝話者
A / A C / C E / E G / G I / I

B / B D / D F / F H / H J / J

被写体≠話者
A / B C / D E / F G / H I / J

B / A D / C F / E H / G J / I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
識

別
率

（
%
）

入力区間の長さ（秒）

提案手法

比較手法

0

65

100

95

90

85

80

75

70

図 7 撮影映像に対する一致・不一致の識別率

（a1, a2）のみを用いる手法である．

3. 1. 2 実 験 結 果

入力区間の長さの変化に対する識別率の比較を図 7 に示す．

入力区間の長さによらず，比較手法より提案手法の方が高い識

別率が得られた．これにより，提案手法の有効性を確認した．

また，両手法とも入力区間の長さが長くなるにつれて識別率が

向上した．両手法とも識別率が最高となったのは入力区間の長

さが 10秒の時で，提案手法では 99.1%，比較手法では 95.1%の

識別率が得られた．

3. 1. 3 考 察

複数の口唇動作特徴と音声特徴の統合利用の有効性と入力区

間の長さと識別率の関係について考察を述べる．

複数の口唇動作特徴と音声特徴の統合利用の有効性：比較手

法より提案手法の方が全体を通して高い識別精度が得られた．

比較手法と提案手法の違いは，口唇領域の面積および MFCC

を利用するかどうかだけである．口唇領域の縦横比では口の形

状は表現できるが，口の開閉の程度は表現できない．また，音

声の平均パワーでは声の大きさは表現できるが，音素の違いは

表現できない．口唇領域の縦横比および平均パワーに加え，口

唇領域の面積およびMFCCを統合利用することで，口唇動作

と音声の共起を捉えやすくなり，識別率が向上したと考えられ

る．以上のことから，提案手法で利用する口唇動作特徴と音声

特徴，およびその統合方法の有効性を確認した．

入力区間の長さと識別率の関係：提案手法と比較手法の両手

法において，入力区間の長さが長くなるほど識別率が向上した．

これは，映像が長いほど多くの情報を利用できるためであると

考えられ，人間の感覚とも一致している．なお，ニュース映像
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表 3 ニュース映像中のフェイスショットの撮影環境と種類の内訳

記者会見 インタビュー 選挙演説

屋内 6 4 0

屋外 0 7 3

表 4 ニュース映像に対する一致・不一致の識別率

被写体＝話者 被写体≠話者 平均

識別率（%） 53.3 99.7 76.5

への適用を考えた場合，3～5秒程度の短い映像に対しても高い

精度で識別できることが望ましい．そこで，入力区間の長さが

0.5 秒～5 秒の場合の識別率に注目すると，比較手法より提案

手法の方が 7%～10%高く，短い映像に対しても高精度に識別

できた．このことからも提案手法の有効性を確認した．

3. 2 実験 2：ニュース映像への適用

ニュース映像に対する提案手法の有用性を評価するための実

験とその結果について述べ，考察を加える．

3. 2. 1 実 験 方 法

実際に放送されたニュース映像（NHKニュース 7）における

被写体と話者の一致するフェイスショット（1,440×810 pixel）

を 20 本用意した．各映像は長さが 8 秒～12 秒あり，表 3 に

示すように複数の異なる撮影環境と種類を含む．また，抽出し

た 20本それぞれの音声を，別のシーンにおけるアナウンサの

音声に置き換えることで，被写体と話者の一致しないフェイス

ショットを 20本作成した．なお，識別精度への影響を排除する

ため，口唇領域は人手で切り出した．これらのフェイスショッ

トに対して表 2のデータセット全てを用いて構築した識別器に

より被写体と話者の一致・不一致の識別を行った．なお，学習

と識別に用いる入力区間の長さは，実験 1の結果および実際の

ニュース映像におけるフェイスショットの長さを考慮し，5 秒

（N = 150）とした．

3. 2. 2 実 験 結 果

提案手法をニュース映像中のフェイスショットへ適用した結

果を表 4に示す．被写体と話者が一致しているフェイスショッ

トに対しては 53.3%，一致していないフェイスショットに対し

ては 99.7%，平均で 76.5%の識別率が得られた．

3. 2. 3 考 察

識別失敗の原因，口唇領域の抽出精度と識別精度の関係，提

案手法の有用性について考察を述べる．

識別失敗の原因：被写体と話者が一致している映像を不一致

と誤識別した映像の中には，大きな騒音が含まれる映像が多

かった．このような映像からは話者の声だけでなく周囲の騒音

からも音声特徴を抽出してしまうため，口唇動作との共起性を

的確に捉えることが難しくなる．これに対する改善策としては，

ノイズ除去や音源分離などにより話者の音声のみから音声特徴

を抽出することが考えられる．また，音声ノイズにロバストな

特徴を利用する方法や音声ノイズを含む映像を学習サンプルと

して利用する方法なども有効であると考えられる．

口唇領域の抽出精度と識別精度の関係：本実験では口唇領域を

手動で抽出したが，発言シーン抽出の自動化を行うためには自

動で抽出する必要がある．しかし，ニュース映像中の発言シー

ンにおいては，カメラのフラッシュや屋外における影など照明

条件が変動しやすく，口唇領域の高精度な抽出は難しい．口唇

動作領域を正確に抽出できなければ，音声波形との共起性を上

手く捉えることが難しくなる．そのため，高精度な口唇領域の

抽出とともに，抽出精度の影響を受けにくい口唇動作特徴の利

用や抽出誤差を含む学習サンプルを用いた識別器の構築などに

よる対応が必要である．

提案手法の有用性：提案手法を例えば発言集の生成に適用する

際には，抽出した発言シーンの中に非発言シーンが含まれるこ

とは望ましくない．そのため，特に，非発言シーンを不一致と

正しく識別することが重要である．この点，提案手法では，被

写体と話者が一致している映像に対する識別精度には改善の余

地があるものの，被写体と話者が一致していない映像に対して

は 99.7%と非常に高い精度で識別できた．このことから，提案

手法の有用性を確認した．

4. む す び

本稿では，これまで提案してきた被写体と話者の一致・不一

致識別手法を，理想的な環境で撮影した映像を用いた実験に加

えて，ニュース映像を用いた実験により評価した結果について

報告した．理想的な環境で撮影した映像を用いた実験の結果，

被写体と話者の一致・不一致を最大で 99.1%の精度で識別でき

たことから，提案手法の有効性を確認した．また，ニュース映

像を用いた実験の結果，被写体と話者の一致していない映像に

対して 99.7%の識別率が得られたことから，提案手法の有用性

を確認した．今後の課題は，ノイズ除去や音源分離などによる

話者の音声のみからの特徴抽出，高精度な口唇領域の抽出等を

検討していく．また，ニュース映像から発言シーンを抽出する

ため，ニュース番組の構造やクローズドキャプションの利用も

検討していく．
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