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1. はじめに 
 昨今，機械学習やディープラーニングによる

画像認識技術が発展しており，リアルタイムで

も高い精度での物体検出が可能となっている．

またディープラーニングによる物体検出では , 

データ数が多くなると精度が上がる傾向にある

が，高い精度を得るには数千数万のデータが必

要となる. これに対処する手段として，データ

拡張がある．データ拡張の一般的な手法として，

画像 の回転，反 転，拡大， 縮小がある ． 

本研究では，データ拡張の一手法として，

GAN(Generative Adversarial Network)を用いた画像

生成を採用する[1]．GAN を使用したデータ拡張

では，高画質で綺麗に生成された画像を用いる

研究は多く存在する．一方で，形状が歪んで生

成された画像をデータ拡張に加える研究は少な

い．そこで本研究では，生成された画像の中で

も形状が歪んでいるものに焦点を当て，これを

もとにデータ拡張をおこなった． 

 

2. 目的 
形状が歪んで生成された画像を利用したデー

タ拡張による物体検出をおこない，本研究で提

案するデータ拡張手法の有用性について調査す

る. 
 

3. 方法 
3.1 データセット  

本研究では， The Oxford-IIIT Pet Dataset[1]を

データセットとして使用した．The Oxford-IIIT 

Pet Dataset は犬と猫の 37 クラスの血統が 1 クラ

スにつき 200 枚含まれている．この内，アメリカ

ンブルドックとパグの画像を使用した．  

 

 

 

 

 

 
 

 
 

3.2 DCGAN による画像生成 
 画 像 生 成 に は DCGAN(Deep Convolutional 

Generative Adversarial Network)を用いる．この手

法は CNN で実装された生成機と判別機を共進化

させることで高性能の生成機を得ている[1]．   

 また画像生成用のデータセットとして 3.1 で挙

げたアメリカンブルドックとパグの画像から顔

領域を切り出す前処理をおこなった．  

 

3.3 SwinIR による画像の高画質化 
 3.2 にて顔領域を切り出した画像に SwinIR[2]に

より画像の高画質化をおこなう．SwinIR は 2021

年に発表された Swin Transformer に基づくモデル

であり，浅い特徴抽出，深い特徴抽出，高画質

の画像再構成の 3 つの部分で構成されている . 

 

3.4 YOLOv5 による学習  

物体検出の方法として，近年物体検出の主な

手法として挙げられる YOLO 

 (You Only Look Once)v5[3]を使用する．YOLO シ

リーズの初代である YOLOv1 をもとに改良が続

き，YOLOv5 では，非常に速く，正確な検出が可

能である . 

 

3.5 Grad-CAM による特徴分析 
 Grad-CAM(Gradient-weighted Class Activation 

Mapping)[4]は，入力画像に対して CNN モデルが

どの領域に着目しているかを可視化出来る手法

である．この手法を用い生成画像の特徴分析を

おこなった．  

  

 

4. 結果 

４.1 DCGAN による画像生成結果 
 アメリカンブルドックとパグの画像を 200 枚ず

つ用意し，3.2，3.3 で触れた前処理をおこなった

データセットを用い DCGAN による画像を生成

する．Fig. 1 は形状が歪んで生成された画像例で

ある．  
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   Fig. 1  DCGAN による画像生成例 

 

4.2 Grad-CAM による特徴分析 
 4.1 で集めた形状が歪んで生成された画像を

Grad-CAM を用いて特徴分析をおこなった．特徴

分析をおこなった例が Fig. 2 である．この内犬で

あると判断された部分が強調されたものを物体

検出のデータ用として集めた． 

 

 
 Fig. 2  Grad-CAM での特徴分析の例  

 

4.3 YOLOv5 による物体検出 
 Table 1 で示すように，データ数は 3.1 で集め

た画像 280 枚を Train データ，80 枚を Valデータ

として学習をおこなった．また，Train データ

280 枚の内 4.2 で集めた画像を含んだデータでも

学習をおこなった．Testデータは 40 枚とした．  

 学習した重みを用いて Test データ内の画像か

ら犬の検出をおこなった．ここで画像内の全て

の犬を検出が可能となった場合を Positive とし，

犬を検出出来ていない場合は Negative とした．

Testデータの Positiveの割合を Accuracy とした．

検出時の confidence は初期設定である 0.5 以上の

バウンディングボックスを表示した．  

Table 2 は YOLOv5 で学習した重みで検出をお

こなった結果であり，形状が歪んで生成された

画像 を含んだデ ータで学習 した場合で も

Accuracy は 0.90 となった．  

 

 
 

Table 1 学習に使用するデータ  

Train（枚）  Val（枚）  Test（枚）  

280 80 40 

 280* 80 40 

  280** 80 40 

*   280 枚の内 70 枚は GAN による生成画像  

** 280 枚の内 140 枚は GAN による生成画像 

 

Table 2 YOLOv5 による検出結果  

Train（枚） Val（枚） Test（枚） Accuracy 

280 80 40 0.95 

 280* 80 40 0.85 

  280** 80 40 0.90 

* 280 枚の内 70 枚は GAN による生成画像 
** 280 枚の内 140 枚は GAN による生成画像  

 

 
5. おわりに 
本研究では，DCGAN による画像生成により，

形状が歪んで生成された画像でデータを拡張し，

物体検出をおこなった．その結果，Train データ

の半分が，形状が歪んで生成された画像であっ

ても Accuracy は 0.90 という結果が得られた．今

後はデータ数が多い場合での検証をおこない多

数のデータでも高い精度の維持を目指す．  
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