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1 はじめに
近年，自動運転システムや高度運転支援システムへの
期待が高まっている．安全な自動車の走行を実現するた
めには，車両の周辺環境を正確に認識することが重要
である．車両周辺に存在する物体の中でも自転車に人が
乗っているものを指す Cyclistは動的な物体であり，自
動車との接触の可能性が高い．また，互いの移動速度が
速いことから重大な事故につながる可能性がある．その
ためこれを正確に検出することが重要である．しかし，
従来の Cyclist検出手法では学習に大量の完全教師あり
データセットが必要であり，作成には多くのコストを要
する．そこで本発表では，物体の矩形が付与されている
完全教師ありデータセットに加え，物体の中心点のみを
弱教師として付与した弱教師ありデータセットを組み合
わせることで，学習データ数を低コストで増強する．そ
して，それぞれの教師データを組み合わせる新しい損失
関数を学習に導入することにより，低コストで Cyclist

検出器の精度向上を行う手法を提案する．

2 中心点のみを与えた弱教師ありデータを用いた学習
Cyclist検出には検出精度と処理時間のバランスが良
い CenterNet [1]を応用する．CenterNetは入力画像を
ネットワークに入力し，物体の中心点のヒートマップ，縦
横の大きさ，オフセットを推定することで物体検出を行
なう検出器であり，それぞれの出力に対する損失関数を
Lk，Lsize，Loff，係数を λsize, λoff，バッチあたりのデー
タをX としたとき，以下の損失関数により学習を行う．

Ldet =
1

|X|
∑
x∈X

Lk(x) + λsizeLsize(x) + λoffLoff(x) (1)

提案手法では，弱教師データを組み合わせて検出器の学
習を行なう．完全教師ありデータは式 (1)で学習できる
が，中心点のみを持つ弱教師データでは Cyclistの大き
さを得ることができない．そのため式 (1)を直接用いて
学習することができない．そこで，弱教師ありデータで
は中心点のヒートマップ及びオフセットのみを学習する
よう式 (1)を拡張する．

Ldet =
1

|X|
∑
x∈X

Lk(x)+λsizeδ(x)Lsize(x)+λoffLoff(x) (2)

ただし，

δ(x) =

{
1 (xが完全教師ありデータの場合)

0 (その他)
(3)

これにより，各教師データに対応させた学習を行なう．

3 実験
提案手法の有効性を確認するため，Cyclistの検出精
度を評価した．実験にはKITTIデータセット [2]を利用

表 1 弱教師データセット追加によるmAPの変化
弱教師ありデータ利用 Cyclist mAP (%)

従来手法 無 13.1

提案手法 有 19.0

図 1 検出結果（赤：従来手法，緑：提案手法）

し，画像系列に重複がないように KITTI 学習用データ
セットを 1,951枚の完全教師ありデータセット，1,921枚
の弱教師ありデータセット，3,609枚の評価用データセッ
トに分割した．弱教師ありデータセットは物体の中心点
のみを教師として与えた．完全教師ありデータセットの
みで学習した検出器（従来手法）と，完全教師ありと弱
教師あり両方のデータセットを使用して学習した検出器
（提案手法）のCyclistに対するmean Average Precision

（mAP）の比較を表 1に示す．またそれぞれの検出器に
よる検出結果例を図 1に示す．
この結果から，中心点のみを弱教師として付与した
データを用いる提案手法により，Cyclist検出器のmAP

が約 6% 向上することを確認した．
4 むすび
本発表では中心点のみを弱教師として使用することで
低コストで学習データ数を増強し，Cyclistを精度よく
検出する手法を提案した．実験により，弱教師データを
追加して学習することで検出精度が向上することを確認
した．今後の課題として，弱教師データで学習する際の
物体の大きさに対する損失関数の設計や弱教師のより低
コストでの獲得方法の検討などが挙げられる．
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