
情報通信 046-福田知弘先生

AI、DX、スマートシティ

現実らしい架空都市の合成データセットの
自動生成法を開発

研究の概要
AI の性能や期待される精度が向上するにつれて、学習に必要なデー

タセットの規模は大きくなる傾向があります。一方、データセットの
規模が大きくなるにつれて、データセットを作成するためにかかるコ
ストが増え、学習に用いるデータの不足が予想されています。

筆者らは、バーチャルオブジェクトや3D デジタルツインモデルと画
像を組み合わせた、合成データセットの生成方法を研究開発してきま
した（Zhang et al. 2022）。しかし、実在する都市データを事前に用
意する必要があることや、作成できるデータのバリエーションが有限
であるという課題がありました。

そこで本研究は、現実的でありながら実在しない都市の3D モデルを
生成できるプロシージャルモデリングと現実的な画像を生成できるディー
プラーニングの画像変換技術を統合して、建物を個別検出するための
合成データ自動生成法を開発しました。

 ▍ 研究の背景と結果
図1は、プロシージャルモデリングと画像変換技術を用いて、大量の

学習データを自動的に生成する概要フローを示します。生成したい都
市のパラメータを入力するだけで、学習データを生成する基になる3D
都市モデルが生成され、そのモデルをもとに大量の学習データが生成
されます。生成された大量の学習データを用いてディープラーニング
モデルを学習させ、実世界の画像から対象物を検出することが最終ゴー
ルです。

もう少し具体的に説明します。Step 1では3D 都市モデルを自動生
成するために都市の特徴を定めるパラメータを入力します。Step 2で
は Step 1で生成した3D 都市モデルと画像サイズなどの設定を入力し、
ゲームエンジン上でアノテーションデータと Step 3で景観画像データ
を生成するために必要なセグメンテーション画像のペアを生成します。
Step 3では画像変換技術を用いて Step 2で生成したセグメンテーショ
ン画像を現実らしい景観画像に変換します。そして、Step 4でアノテー
ションデータと景観画像を関連付けます。

図2は、提案したフレームワークを用いて開発したプロトタイプシス
テムで合成データセットを生成し、それを学習したインスタンスセグ
メンテーションモデルを用いて建物を個別検出した結果を含んでいます。
図2の2行目は筆者らが提案した方法で生成したデータセットを用いて
学習したインスタンスセグメンテーションモデルによる現実世界の検
出結果であり、従来法である現実世界の画像を手作業により作成したデー
タセットで学習したモデル（図2の3行目）と同程度、もしくは、より
優れた検出結果を得られたことを確認しました。

 ▍ 研究の意義と将来展望
本稿で紹介する方法は、データセットの準備コストを大幅に削減で

きるとともに、都市景観のような複雑な構造を内包する画像を対象と
する場合でも、現実らしいが架空の都市モデルを用いた合成データを
適用できることを示唆しています。これは、都市景観分野に限らず、
AI の活用が期待される他の分野にも適用可能なアプローチであると考
えています。
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図1　提案方法の概要

図2　提案法で生成したデータセットを用いて学習したモデル（2行目）と、現実
画像を用いて学習したモデル（3行目）の検出精度の比較。
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