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1.はじめに
自動車に搭載する認識アルゴリズムを評価する際，同一

シーンにおいて天候等の異なる状況下のデータを収集する
ことは難しい．そこで，CGを用いて実環境を再現するこ
とで，異なる天候下の同一シーンデータの生成が可能とな
る．一方で，実環境の画像と CGの生成画像には，アピア
ランスの違いから発生するドメイン差があると認識アルゴ
リズムの検出精度に影響を与えることになる．そこで本研
究では，実環境と CGで作成したデータに対して，深層学
習モデルによる物体検出結果を比較して両データの差異に
ついて明らかにする．
2.DIVPシミュレータによるCGデータの作成
本研究では，実世界の東京臨海部を撮影したシーンを，

Driving Inteligence Validation Platform (DIVP)のシミュ
レータを用いて再現する．DIVPは，自動運転システムの
評価を行う環境を構築する内閣府のプロジェクトで開発さ
れたシミュレータである．RAWデータからの現像処理を
するため，DIVPシミュレータは実環境との偽色の再現性
が一般公開データセットに比べて高い．JPEG画像は色合
い等の調整後に画質が劣化してしまうが，RAWデータで
あれば調整後も画質が劣化することがない．テストデータ
数は 6つあり，各データは実環境とCGデータを含む．CG
データには，曇り，雨，13時，16時のバリエーションも
含まれ，検出対象車両ではない車両は描写されていない．
3.YOLOv4

YOLOv4 [1]は，YOLOを拡張して検出精度と計算速度
を向上させたモデルであり，backboneと neck，headから
構成される．backboneは CSPDarknet53により画像の特
徴を抽出する．neckは backboneから受けとった特徴マップ
をFeature Pyramid Network(FPN)とPath Aggregation
Network (PANet)により受容野の広い特徴量に変換する．
head はクラス分類の予測や bounding box の位置を予測
する．
4.評価実験
実画像と CG画像に対して YOLOv4を用いて物体検出

を行い，遠方車両の検出精度を比較する．YOLOv4 の学
習には東京臨海部で収集した物体検出用データセットを用
いる．本データセットの学習枚数は 19,261枚である．
4.1.定量的評価
本実験では，2つのシーンを用いて比較実験を行う．各

データをシーン 1，シーン 2とし，各シーンに対して検出
対象の車両との距離ごとの検出精度を比較する．図 1に示
すようにシーン 1は対象車両に日が当たっており，シーン
2は対象車両に日が当たっていない状態を対象とする．シー
ン 1の検出精度を図 2，シーン 2の検出精度を図 3に示す．
横軸は検出対象の車両までの距離，縦軸は車両の検出率を
表す．また，青線は実環境上の検出精度，橙線は CGの検
出精度を表す．シーン 1では，100mまでは実環境とCGで
同程度の検出精度だが，100m以上遠くなると CG内での
検出精度は実環境よりも低下する．シーン 2では 20～60m
の距離では実環境と CGで同程度の検出精度だが，60m以
上遠くなると CG内での車両の検出は不可能であった．
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図 1: 評価対象のシーン（CGデータ）

図 2: シーン 1の検出率

図 3: シーン 2の検出率

4.2.定性的評価
各シーンで実環境と CGを比較した例を図 4に示す．図

4の (a)と (b)はシーン 1，図 4の (c)と (d)はシーン 2を
示す．シーン 1では，実環境と CGで遠方車両に対する検
出が同程度であった．シーン 2では，CG内の検出対象の
車両から遠くなると検出が不可能であったが，近くなると
実環境と同程度の検出が可能であった．図 1に示すように，
シーン 1とシーン 2では CG内の対象車両に対する影の影
響が異なる．シーン 1は影の影響が小さいデータ，シーン
2は影の影響が大きいデータであり，評価実験からシーン
2はシーン 1に比べ検出精度が低下することから，実環境
と CG間で影がドメイン差の要因ではないかと考える．

(a) シーン 1 の実環境 (b) シーン 1 の CG

(c) シーン 2 の実環境 (d) シーン 2 の CG

図 4: 実環境と CGデータに対する検出例

5.おわりに
本実験では物体検出の精度から実画像と CGのドメイン

差について調査した．CG画像では，検出対象に対し影の
影響が大きいことが判明した．今後は実環境と CGのドメ
イン差を低減するために影領域に対する CGの改良へとつ
なげる．
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