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1. はじめに 

 近年，電子端末の普及に伴い電子書籍市場が拡大し

ている[1]．また，日本の電子書籍市場に占めるコミッ

クの割合は 81%と非常に高い．このような背景からマ

ンガデータのより効率的かつ効果的な利用について

様々な研究が行われてきた．また，深層学習アルゴリズ

ムの発展に伴い，マンガに対する画像認識においても

深層学習を用いた手法が高い性能を示している[2]．し

かし，深層学習により得られる特徴量は，人為的に定

義されず，その内容は従来のものに比べ不明瞭である． 

本研究では深層学習によるマンガキャラクタの顔

検出おける，顔パーツを変形した際の検出状況の変化

について調査を行った．これにより，深層学習による

検出がどのように行われるかを直感的かつ定量的に

評価することを目的とする． 

2. 深層学習によるマンガキャラクタの顔検出 

 深層学習による物体検出アルゴリズムとして，Wei Liu ら

によって提案された Single Shot MultiBox Detector 

(SSD)[3]を用いる．SSD は検出性能とリアルタイム性

に優れている．学習については，松井らにより公開さ

れたマンガ画像データセット Manga109[4]から作成し

たアノテーションデータを利用し，マンガキャラクタ

の顔検出を行う． 

3. 深層学習福笑い 

 日本の伝統的な遊戯である福笑いを参考に，マンガ

キャラクタの輪郭にマンガキャラクタの顔パーツを

配置，深層学習によるマンガキャラクタ顔検出をリア

ルタイムに行った．本実験を通して深層学習による物

体検出における，マンガキャラクタの顔パーツの配置

と深層学習によるマンガキャラクタの顔検出の関係

性を直感的に確認した． 

4. マンガキャラクタの検出における顔変形の影響評価 

 深層学習によるマンガキャラクタの顔検出につい

て，キャラクタの顔を変形した際の検出状況の変化を，

定量的に評価することを目的として実験を行った．キ

ャラクタの顔の変形として，キャラクタの顔の回転，

目の領域の平行移動を行った．検出結果の例として回

転の場合を図 1 に示す．これにより深層学習による検

出がどのように行われるかを定量的に確認した． 

5. まとめ 

 本研究では深層学習によるマンガキャラクタの顔

検出の状況を直感的かつ定量的に評価した．課題とし

てキャラクタの顔変形項目を追加することや，深層学

習における学習や検出に関するクラス分類の指標と

しての応用を検討している． 
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図 1: 回転した画像の検出結果 
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  第1章

 

序論 

1.1 研究の背景 

近年，スマートフォンやタブレットといった電子端末の普及に伴い，電子書籍市場が拡

大している．この傾向は世界的にも見られるものである．また，日本の電子書籍市場に占

めるコミックの割合は 81%と非常に高く，これは他国にない特徴である[1]．クールジャパ

ン政策において，マンガ・アニメを含む日本の魅力を展開し海外需要を獲得することが求

められている[2]．電子コミックと従来のマンガにおける大きな違いはその媒体であり，従

来は紙であったものが電子化されたデータとして流通することである．その中で，市場に

流通する膨大なマンガデータをより効率的かつ効果的に活用することが求められている．

このような背景から，マンガに対するさまざまな研究が行われてきた． 

マンガに関する研究のひとつに，マンガオブジェクトの検出がある．それらの研究では，

マンガ内のキャラクタやコマ，テキストといったオブジェクトを検出することで，メタデ

ータの抽出を行っている．これら研究の応用に関しては，吹き出しからテキストを抜き出

し翻訳，海外での展開に活用することや，マンガのタイトルや作者，掲載雑誌のみでなく，

キャラクタの情報や台詞などによる検索の実現への活用などが考えられている． 

 

1.2 本研究の目的 

従来のマンガに関する画像認識の研究では，特徴量として HOG 特徴量や SURF 特徴量

などが用いられてきた[3]．しかし近年，深層学習アルゴリズムの発展による一般物体検出

の精度向上に伴い，マンガに対する画像認識においても深層学習を用いた手法が高い性能

を示している[4，5]．しかし，深層学習により得られる特徴量は，人為的に定義されないも

のであり，その物体検出の様子は従来の特徴量を用いた手法に比べ不明瞭である．深層学

習による検出の評価が可能になることによって，学習や検出を行うクラスの分類の妥当性

の検証や，行うデータオーグメンテーションの選択，メタデータの抽出を行う場合の根拠

となり得ると考えられる． 



2 

 

 

 

本論文では，深層学習を用いた物体検出アルゴリズムの 1つである Single Shot MultiBox 

Detecter (SSD) を用いる．これをマンガについて用いることでメタデータを抽出する．こ

のメタデータとは，テキストやコマ，吹き出し，キャラクタの顔とそれらのマンガ画像領

域を対応付けたものである．本論文では深層学習によるマンガキャラクタの顔検出につい

て，キャラクタの顔を変形した際の検出状況の変化について調査を行った．これにより，

深層学習による検出がどのように行われるかを直感的かつ定量的に評価する． 

 

1.3 本論文の構成 

 以下に本章以降の構成を示す． 

第1章 本章であり，研究の背景及び目的について述べている． 

第2章 関連研究について述べる．まず本研究で利用したマンガ画像データセットである

Manga109 について述べる．次に物体検出における指標について述べた後，一般

物体検出アルゴリズムの一つである SSD について述べる． 

第3章 予備実験として行った深層学習福笑いについて述べる． 

第4章 提案手法である深層学習を用いたマンガキャラクタの検出における顔変形の影響

評価について述べる． 

第5章 本研究のまとめを述べる． 
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  第2章

 

関連研究 

2.1 まえがき 

 本章では関連研究について述べる．まず本研究で利用したマンガ画像データセットであ

る Manga109 について述べる．次に物体検出における指標について触れた後，本研究で利

用した一般物体検出アルゴリズムである SSD について述べる． 

 

2.2 Manga109 [6] 

Manga109 は松井らにより公開されたマンガ画像データセットで，日本のプロの漫画家

によって描かれた 109 冊のマンガで構成されている．本研究はこのデータセットを利用し

た． 

また，本研究では Manga109 について，手動でアノテーションを行ったものを利用した．

アノテーションのラベルは，キャラクタの顔 (character) ，吹き出し (balloon) ，テキス

ト (text) ，コマ (panel) の 4 クラスであり，それぞれの画像における座標の情報を与えた

ものである． 

 

2.3 物体検出における指標 

FPSは Frame Per Second の略で 1 秒間に処理できるフレーム数を示し，リアルタイム

性の指標となる． 

検出性能の指標として再現率𝑅 (Recall) と適合率𝑃 (Precision) がある．検出されたデー

タは 4 種類に分類される．正解と検出された正解データを𝑇𝑃 (True Positive) ，正解と検

出された不正解データを𝐹𝑃  (False Positive) ，不正解と検出された正解データを𝐹𝑁 

(False Negative) ，正解と検出された不正解データを𝑇𝑁 (True Negative) とする． 
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再現率は， 

 𝑹 =
𝑻𝑷

𝑻𝑷 + 𝑭𝑵
 (2.1) 

により得られる． 

適合率は， 

 𝑷 =
𝑻𝑷

𝑻𝑷 + 𝑭𝑷
 (2.2) 

により得られる． 

平均適合率𝐴𝑃 (Average Precision) の定義について，N 個のデータ𝐷𝑛 (𝑛 = 1,2, … , 𝑁) を

入力としたとき，データに含まれる𝑇𝑃 + 𝐹𝑁で表される正解データの数を𝐶とする．このと

き𝐼(𝑟)をデータ𝐷𝑟 (𝑟 = 1,2, … , 𝑁) が正解データである場合に 1 を，そうでない場合に 0 と

なる関数と定義し，入力データが k 個のときの適合率𝑃(𝑘)は， 

 𝑷(𝒌) =
𝟏

𝒌
∑ 𝑰(𝒊)

𝒌

𝒊=𝟏

 (2.3) 

と表される．このとき，平均適合率は， 

 𝑨𝑷 =
𝟏

𝐂
∑ 𝑰(𝒊)𝑷(𝒊)

𝑵

𝒊=𝟏

 (2.2) 

により得られるものである． 

更に平均適合率の平均を求めたものを𝑚𝐴𝑃 (mean Average Precision) といい，M 個の

平均適合率𝐴𝑃𝑚 (𝑚 = 1,2, … , 𝑀) としたとき，以下の式 

 𝐦𝑨𝑷 =
𝟏

𝑴
∑ 𝑨𝑷𝒋

𝑴

𝒋=𝟏

 (2.3) 

で定義する． 

 物体検出においては検出するクラス毎の平均適合率𝐴𝑃を算出，全クラスについての平均

をとり𝑚𝐴𝑃とする． 

物体検出における予測の重みの指標を確信度 confidence で表す．確信度 confidence は 0

から 1 の値を取り，1 に近いほど高い予測の重みを示す． 

 

2.4 Single Shot MultiBox Detector (SSD) [7] 

  SSD とは Wei Liu らによって提案された深層学習を用いた一般物体検出アルゴリズム

である．SSD は PASCAL VOC，COCO，ILSVRC データセットについて，その他の手法

と同程度精度を得ながら非常に高速である．VOC2007 テストによる一般物体検出の精度の

比較について，𝑚𝐴𝑃が 74.3%で 59FPS という結果を発揮し，当時非常に高い精度を示して

いた Faster R-CNN の𝑚𝐴𝑃が 73.2%で 7FPS，YOLO の𝑚𝐴𝑃が 63.4%で 45FPS という結
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果を大きく上回った． 

2.5 むすび 

 本章では，本研究で用いるデータセットや指標，物体検出手法に関して述べた． 

 第 3 章では，本章で述べたものを用い行った予備実験である深層学習福笑いについて述

べる． 
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  第3章

 

予備実験 

3.1 まえがき 

 本章では，予備実験として行った深層学習福笑いについて述べる．まず概要を述べた後，

実験についてその方法，環境，結果，考察について述べる． 

 

3.2 深層学習福笑い 

 日本の伝統的な遊戯である「福笑い」を参考に，マンガキャラクタの輪郭にマンガキャ

ラクタの顔パーツを配置，深層学習によるマンガキャラクタ顔検出をリアルタイムに行う．

深層学習により得られる特徴量は，人為的に定義されないものであり，その物体検出の様

子は従来の特徴量を用いた手法に比べ不明瞭である．本実験を通し，深層学習による物体

検出のマンガキャラクタの顔パーツの配置と深層学習によるマンガキャラクタの顔検出の

関係性を直感的に確認する． 

 

3.3 実験方法 

 本実験では，マンガキャラクタの顔検出のため深層学習を用いた物体検出アルゴリズム

である SSD を用いる．SSD の学習については Manga109 のデータを使用し，キャラクタ

の顔 (character) ，吹き出し (balloon) ，テキスト (text) ，コマ (panel) の４クラスの学

習を行ったものを用いる．学習画像の枚数は 6 作品から 600 枚の画像を使用，150 枚を用

いたテストにおける𝑚𝐴𝑃は 0.799 であった． 

 「福笑い」を参考に，マンガキャラクタの顔の輪郭を描いた紙と，顔のパーツを書き切

り取った紙を用意する．顔のパーツとしては目，口，鼻，髪を使用する．マンガキャラク

タの顔の輪郭を描いた紙の例を図 3-1，顔のパーツを書き切り取った紙の例を図 3-2に示す．
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マンガキャラクタの顔の輪郭が描かれた紙に顔のパーツを配置し，その様子を WEB カメラ

で撮影，撮影した画像についてリアルタイムの画像処理を行う．この時顔のパーツの配置

を変えた場合のマンガキャラクタの顔検出とその精度を調査する． 

 

 

 

図 3-1: 顔の輪郭の例 

 

図 3-2: 顔のパーツの例 

 

3.4 実験環境 

 実験を行った環境を以下の表 3-1 に示す． 

  

表 3-1: 深層学習福笑いの実験環境 

OS Ubuntu 14.04 

CPU Intel(R) Core(TM) i7-6700 CPU @ 3.40GHz ×8 

GPU GeForce TITAN X 

Deep learning framework Caffe 

 

3.5 実験結果 

 本実験における検出結果の例を保存した画像を図 3-3 から図 3-11 に示し，確信度

confidence を表 3-2 に示す．また，目を横に移動した場合の検出結果の画像を図 3-12，確

信度 confidence を表 3-3 に示す．黄色の枠で囲まれた領域がマンガキャラクタの顔領域と

して検出された領域である．その他の色はマンガキャラクタの顔以外のクラスの検出領域

を示すが本実験では考慮しない．リアルタイム性については 39 FPS前後であった． 
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図 3-3: character A 

 

図 3-4: character B 

 

図 3-5: character C 

 

図 3-6: character D 

 

 

図 3-7: character E 

 

図 3-8: character F 

 

 

図 3-9: character G 

 

図 3-10: character H 

 

図 3-11: character I  

 

 

表 3-2: 検出結果例の確信度 confidence 

Character A B C D E F G H I 

Confidence 0.19 0.62 0.98 0.99 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 
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図 3-12: 目を横に移動した場合の検出結果 

 

 

表 3-3: 目を横に移動した場合の確信度 confidence 

Character X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

Confidence 0.15 0.40 0.55 0.92 0.74 0.93 0.45 0.15 
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3.6 考察 

 本実験の結果について，まず検出結果の例として示した character A-I について考察を行

う．マンガキャラクタの顔のパーツと confidence の値の関係について，顔のパーツが置か

れ実際のマンガキャラクタの顔に近くなるほど confidence の値が大きくなると考えられる． 

character A についてはマンガキャラクタの輪郭のみが描かれている．この場合でも顔と

しては検出されるが，confidence の値は 0.19 と低い値を示している． 

character B-I はマンガキャラクタの輪郭に顔のパーツを配置していった場合の検出結

果は予想通り，輪郭のみの場合の confidence の値よりも高くなっている． 

character B, C は同じ目が置かれているが位置の違いにより，confidence の値が

character B が 0.62 に対し character C は 0.98 と 0.36 の差がある．このことから，顔のパ

ーツの有無だけでなく位置も検出において重要であることがわかる． 

character D では口のみが置かれているが，confidence の値は 0.99 と非常に高い． 

character E-I では二つ以上の顔のパーツを，正面向きのマンガキャラクタの顔として不

自然でないと考えられる位置に配置している．その結果として，confidence の値はどれも

非常に高い値となっている．特に character F-Iでは confidenceの値が 1.00を示しており，

どの character も三つ以上のパーツが配置されていることから，自然な位置により多くのパ

ーツが配置されると正しく検出されやすいことがわかる．また，代表的な顔のパーツとし

て目，鼻，口，髪を配置してきたが，検出にすべてのパーツが揃っている必要はないこと

がわかる． 

次に，目を横に移動した場合の検出結果について考察を行う．この検出では，顔の左側

の輪郭の外側から右側の外側まで，おおよそ平行に移動させ 8 枚の画像の検出結果を示し

た．本実験における深層学習アルゴリズムの学習に使用したデータでは，マンガキャラク

タの顔の向きについて，正面向きのものと横向きのものを区別していない．また，横向き

の顔には目が一つしか描かれないものが存在し，これは目が一つの場合でもよく検出が行

われている原因となっていると考えられる． 

X1 から X8 について confidence の値の変化を見ると，目が輪郭より外側にある場合であ

る X1，X8 で 0.15 となっており，輪郭のみ描かれた場合よりも低くなっている．これはマ

ンガキャラクタの顔の検出範囲外の要素も考慮していることを示すと同時に，顔パーツが

配置次第で confidence の値を下げることもあることも示している． 

次に輪郭と重なっている部分 X2，X3とX7を見ると confidenceの値はそれぞれ 0.4，0.55

と 0.45 とやや低い値となっている．これは目が輪郭と重なって描かれることが少ないため

であると考えられる． 

最後に X4，X5，X6 を見ると，X4，X6 は，輪郭のやや内側に目が配置され，横向きの

場合に描かれる場合，正面向きの場合それぞれについて，目の描かれやすい位置に存在し

ている．その結果 0.92, 0.93 といった高い confidence の値が得られていると考えられる．
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X5 が隣り合う X4, X6 に比べ confidence の値が低い 0.74 を示している要因としては，輪郭

から離れた顔の中心あたりではあまり目が描かれないことが考えられる． 

 以上の結果から，顔のパーツの有無だけでなく位置も検出において重要であること，配

置次第で検出を妨げることもあること，自然な位置により多くのパーツが配置されるとよ

く検出されることがわかる． 

 

3.7 むすび 

 本章では，予備実験として行った深層学習福笑いの実験方法，実験結果とその考察につ

いて述べた． 

 第 4 章では，提案手法である深層学習を用いたマンガキャラクタの検出における顔変形

の影響評価について述べる． 
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  第4章

 

提案手法 

4.1 まえがき 

 本章では，提案手法である深層学習を用いたマンガキャラクタの検出における顔変形の

影響評価について述べる．まず提案手法について述べ，次に実験方法について述べる．そ

の後，実験について結果と考察を述べる． 

 

4.2 提案手法 

 第 3 章で述べた深層学習福笑いでは，WEB カメラにより撮影すること，顔のパーツを手

動で操作すること，実際のマンガの顔パーツではなく実験者により描かれた顔パーツを用

いることなど，直感的な評価は可能であるが定量的な評価は困難であった．本実験では，

実際のマンガ画像データを用い，深層学習によるマンガキャラクタの顔検出について，キ

ャラクタの顔を変形した際の検出状況の変化を，より定量的に評価することを目的として

実験を行う． 

 

4.3 実験方法 

 深層学習を用いたマンガキャラクタの検出における顔変形の影響評価の実験方法につい

て述べる．マンガキャラクタの顔検出は第 3 章で用いた SSD を用いる． 

 マンガ画像データから本実験の正例となるものを選ぶ．これは，Manga109 の画像デー

タに対し SSD によるマンガキャラクタの顔検出を行い，confidence の値が 1 に非常に近い

キャラクタの顔を含むものの中から，そのキャラクタの顔が正面を向いているものを 5 作

品から 142 枚選び用意した．正例の画像の例を図 4-1 に示す． 

 これらの画像についてマンガキャラクタの顔の変形を行う．実験 1 としてマンガキャラ



13 

 

 

 

クタの顔を中心とした回転を行った画像を作成した．回転は 360 度行い，3 度回転させる毎

に画像を作成，マンガキャラクタの正例の画像 1 枚につき 120 枚の画像を作成した．作成

した画像の例を図 4-2 に示す． 

実験 2 としてマンガキャラクタの左目の領域の平行移動を行った画像を作成した．平行

移動は，横軸及び縦軸方向に上下左右それぞれについて行った．150 ピクセルずつ動かし，

2 ピクセル毎に画像を作成，マンガキャラクタの正例の画像 1 枚につき 150 枚の画像を作

成した．平行移動の方向について，正例の画像の左目の位置を原点とし，横軸方向に関し

ては右側を正，左側を負とし，縦軸方向に関しては下側を正，上側を負とする．また，平

行移動を行う前の左目の領域は白く塗りつぶした．作成した画像の例を図 4-3 に示す． 

 作成した画像について，SSD によるマンガキャラクタの顔検出を行い confidence の値

を調査する．マンガキャラクタの顔の変形により，検出される領域の変形が生じる場合や，

検出領域が重なりを持ち複数検出される場合がある．検出される領域の変形が生じる場合

については，正例の顔領域を基準に検出領域の選択を行った． 

検出領域が重なりを持ち複数検出される場合については，Intersection over Union (𝐼𝑜𝑈) を

用いて検出領域の選択を行った．𝐼𝑜𝑈はバウンディングボックスの重なり具合を示す指標で

あり，ふたつのバウンディングボックスを結合した領域を𝑈，ふたつのバウンディングボッ

クスの重なり合った領域を𝑂とすると𝐼𝑜𝑈は， 

 𝑰𝒐𝑼 =
𝑶

𝑼
 (4.1) 

により得られる． 
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図 4-1: 正例の画像の例（ありさ²Ⓒ八神 健） 

 

 

 

図 4-2: 回転した画像の例（ありさ²Ⓒ八神 健） 
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図 4-3: 横軸方向に平行移動した画像の例（ありさ²Ⓒ八神 健） 

 

図 4-4: 縦軸方向に平行移動した画像の例（ありさ²Ⓒ八神 健） 
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4.4 実験 1の結果と考察 

 マンガキャラクタの顔を中心とした回転を行った画像に対する SSDによるマンガキャラ

クタの検出結果について，回転角度と confidenceの平均値の関係のグラフを図 4-5に示す． 

 本実験で用いた SSD は学習において，回転に関するデータオーグメンテーションを行っ

ていないため，正例の画像の顔の角度からの角度のずれが大きくなっていくに従って

confidence の値が下がっていくことが予想される．実際にグラフを見ると，グラフでは時

計回りに回転していった様子を示しているが，そのグラフは 180 度を中心に左右対称に非

常に近い形となっている．このことから予想の通り，正例の画像の顔の角度からの角度の

ずれが大きくなっていくに従って，confidence の値が下がっていることが確認できる． 

また，confidence の値は 140 度付近と 220 度付近で最も低い値となり，その値はおよそ

0.2 である．しかし，180 度付近では confidence の値が 0.4 付近まで上がっていることがわ

かる．その要因としては 180 度程度の回転をすると，目が上下反転してはいるが正例の画

像に近い配置となること，目に対して自然な位置に口はないものの，マンガのキャラクタ

においては口や鼻が描かれないキャラクタもしばしばいることなどが考えられる． 

 

 

図 4-5: 回転した画像の検出結果 

 

 

 

4.5 実験 2の結果と考察 

 マンガキャラクタの左目の領域の平行移動を行った画像に対する SSDによるマンガキャ
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ラクタの検出結果について，移動距離と confidence の平均値の関係のグラフを作成した．

横軸方向の平行移動に関する検出結果のグラフを図 4-6 に，縦軸方向の平行移動に関する検

出結果のグラフを図 4-7 に示す． 

 左目の領域の平行移動を行った画像に関して，移動距離の基準と考えられる正例の画像

の顔領域の大きさの平均は幅 163 ピクセル，高さ 164 ピクセルであった．また，左目を移

動し配置することで隠れる部分が生じる．移動距離が小さい 10 ピクセル以下の領域では，

confidence の値の大きな変化は見られない． 

 横軸方向の平行移動を行った画像について考察する．正の方向への移動では，顔領域の

境界と考えられる 60 ピクセル付近までは徐々に confidence の値が下がり，その後大きな変

動は見られない．負の方向への移動では，移動距離 60 ピクセルから 100 ピクセル付近で

confidence の値が最大 0.97 付近まで下がっている．この要因としては，移動により右目を

隠すことが考えられる．一方，100 ピクセル以降で confidence の値が大きくなっている．

この要因としては，移動により隠されていた右目が隠れなくなることが考えられる． 

 縦軸方向の平行移動を行った画像について考察する．片目を縦軸方向に平行移動すると，

2 つの目の位置が上下にずれた関係となる．これはマンガキャラクタの顔に見られづらい状

況であると考えられ，confidence の値を下げる要因になっていると考えられる．横軸の平

行移動に比べ，縦軸の平行移動の方が低い値を示すのもこのためと考えられる．正の方向

への移動における confidence の値は，移動距離 20 ピクセル付近から下がり始め，輪郭を隠

す 100 ピクセル付近まで下がり最大 0.94 付近まで下がっている．その後 100 ピクセル以降

で confidence の値が大きくなっている．この要因としては，移動により検出領域外に配置

されるため，マンガキャラクタの検出領域内が隠されなくなることが考えられる．負の方

向への移動における confidence の値は，髪やマンガキャラクタの検出領域を隠す，移動距

離 10 ピクセルから 60 ピクセル付近まで confidence の値が最大 0.96 付近まで下がってい

る．移動距離 60 ピクセル付近から confidence の値が上がるのは，移動により検出領域外に

配置されるため，マンガキャラクタの検出領域内が隠されなくなることが考えられる． 

 以上の結果から，単純に回転や平行移動が行われる場合には，正例の画像の顔の状態との

違いが大きくなるにつれ，confidence の値が下がっていくこと，検出領域外の変化は

confidence の値に大きく影響しないことがわかった．また，平行移動により隠れる部分が

生じる場合についてはこの限りではなく，自然に描かれるマンガキャラクタの顔の状態と

異なる状態になる場合，confidence に比較的大きな影響を与えることがわかった． 
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図 4-6: 横軸方向に平行移動した画像の検出結果 

 

 

図 4-7: 縦軸方向に平行移動した画像の検出結果 

 

  



19 

 

 

 

 

4.6 むすび 

 本章では，提案手法である深層学習を用いたマンガキャラクタの検出における顔変形の

影響評価について，実験方法，実験結果とその考察について述べた． 

 第 5 章では，本論文の結論について述べる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 

 

 

  第5章

 

結論 

 本論文では，深層学習によるマンガキャラクタの顔検出について，キャラクタの顔を変

形した際の検出状況の変化について調査を行った．これにより，深層学習による検出がど

のように行われるかを直感的かつ定量的に評価した．まず，予備実験として行った深層学

習福笑いでは，リアルタイムで直感的に深層学習による検出の様子を確認した．特に，顔

のパーツの有無だけでなく位置も検出において重要であること，配置次第で検出を妨げる

こともあること，自然な位置により多くのパーツが配置されるとよく検出されることを確

認した． 

 次に，マンガキャラクタの検出における顔変形の影響評価では，単純に回転や平行移動

が行われる場合には，正例の画像の顔の状態との違いが大きくなるにつれ，confidence の

値が下がっていくこと，検出領域外の変化は confidence の値に大きく影響しないことがわ

かった．また，平行移動により隠れる部分が生じる場合についてはこの限りではなく，自

然に描かれるマンガキャラクタの顔の状態と異なる状態になる場合，confidence に比較的

大きな影響を与えることがわかった． 

 今後の課題について，本論文ではマンガキャラクタの回転と目の平行移動に関する顔変

形しか行っていない．顔領域の透過などのフィルタ処理，目以外のパーツに対する顔変形

など，更なる実験により深層学習によるマンガキャラクタの検出状況の調査を行いたい． 

 また，本論文ではキャラクタの顔をひとつのクラスとし学習や検出を行い，正面向きと

横向きの場合を区別していない．このことは本論文の実験結果に影響を与えていたと考え

られる．これについて，正面向きと横向きの場合にそれぞれのクラスを分けた場合の検出

結果の比較により，クラス分類に対する指標としての応用を検討したい． 
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