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ͯ͠ɼ੺ͪΌΜͷ໋ʹؔΘΔࣄଶ͕ੜ͡ΔՄೳੑ͕͋Δɽ͜ͷ໰୊Λղܾ͢ΔͨΊϕϏʔΧʔͷ࣍ͷಈ͖

Λ༧ଌͯ͠पғʹ௨஌͢ΔγεςϜΛఏҊ͢Δɽ͜ͷγεςϜ͸ɼηϯασʔλʹ͍ͯͮجϕϏʔΧʔͷ

ցֶशʹΑͬͯਪଌ͠ɼਪఆ݁ՌΛػΛ࡞ͷಈ࣍ LEDΛ༻͍ͯपғʹ௨஌͢Δɽ·ͨɼγεςϜશମΛϋ

ϯυϧΧόʔͱ࣮ͯ͠૷͢Δ͜ͱͰɼطଘͷϕϏʔΧʔʹ͔ޙΒಋೖͰ͖Δ఺΋ಛ௃Ͱ͋ΔɽຊߘͰ͸ɼ

ఏҊίϯηϓτɼ͓ΑͼɼϓϩτλΠϓγεςϜͷߏ੒Λ঺հ͢Δɽ

1. ͸͡Ίʹ

֗தͰϕϏʔΧʔར༻ऀͱาऀߦɾࣗసंར༻ऀͷিಥ

Δ͜ͱ͕͋Δɽ͚͔ݟΓͦ͏ͳ৔໘Λͨͼͨͼ͜ى͕ނࣄ

[1]ʹΑΔͱϕϏʔΧʔΛར༻தʹਓͱͿ͔ͭͬͨ͜ͱ͕͋

ΔɼͿ͔ͭΓ͔͚ͨͱ౴͑ͨਓͷׂ߹͸ 79.6 %Ͱ͋ͬͨɽ

ϕϏʔΧʔར༻ऀͱɼาऀߦ΍ࣗసंར༻ऀ͕িಥͨ͠৔

߹ɼϕϏʔΧʔ͕ԣస͢ΔͳͲͯ͠ɼ੺ͪΌΜͷ໋ʹؔΘ

Δࣄଶ͕ੜ͡ΔՄೳੑ͕͋Δɽ͔͠͠ɼطଘٕज़Ͱ͸͜ͷ

໰୊ͷղܾ͸ࠔ೉Ͱ͋ΔɽҠಈऀಉ࢜ͷিಥΛ๷͢ࢭΔݚ

Δ͕ɼϕϏʔΧʔར༻ऀΛ૝ఆͨ͠΋ͷͰ͢ࡏ͸ଘྫࣄڀ

͸ͳ͍ͨΊɼ͜ͷ໰୊ʹ௚઀ద༻͢Δ͜ͱ͸೉͍͠ɽ

ͦ͜Ͱզʑ͸ɼϕϏʔΧʔར༻ऀ͕ಛผͳૢ࡞Λ͢Δ͜

ͱͳ͘ɼϕϏʔΧʔͷ࣍ͷಈ͖Λ༧ଌͯ͠पғʹ௨஌͢Δ

γεςϜΛఏҊ͢Δɽ͜ͷγεςϜ͸ɼηϯασʔλʹج

͍ͮͯϕϏʔΧʔͷ࣍ͷಈ࡞ΛػցֶशʹΑͬͯਪଌ͠ɼ

ਪఆ݁ՌΛ LEDΛ༻͍ͯपғʹ௨஌͢Δɽ·ͨɼγες

ϜશମΛϋϯυϧΧόʔͱ࣮ͯ͠૷͢Δ͜ͱͰɼطଘͷϕ

ϏʔΧʔʹ͔ޙΒಋೖͰ͖Δ఺΋ಛ௃Ͱ͋Δɽ

ຊߘͷݙߩ͸Լهͷͱ͓ΓͰ͋Δɽ

• ϕϏʔΧʔར༻ऀ͕ಛผͳಈ࡞Λ͠ͳͯ͘΋ɼपғͷ
ਓʹϕϏʔΧʔͷಈ࡞Λ༧ࠂͰ͖ΔΠϯλϥΫγϣϯ

ϞσϧΛߟҊͨ͜͠ͱɽ

• ங͠ߏΔϓϩτλΠϓγεςϜΛ͢ݱϞσϧΛ࣮ه্
ͨ͜ͱɽ
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2. ؔ࿈ڀݚ

ຊڀݚ͸ɼϕϏʔΧʔར༻ऀͱɼͦͷपғΛҠಈ͢Δา

΋ͷͰ͋ΓɼҠ͢ࢦ΍ࣗసंར༻ऀͱͷিಥճආΛ໨ऀߦ

ಈऀಉ࢜ͷিಥճආΛ໨ڀݚ͢ࢦ෼໺ʹଐ͢Δɽ͜ͷ෼໺

ͷྫࣄڀݚͱͯ͠ɼ2.1અͰҠಈऀࣗ਎ʹ஫ҙΛڀݚ͏ߦ

Λ঺հ͢Δɽྫࣄڀݚ͏ߦɼ2.2અͰपғʹ஫ҙΛྫࣄ

2.1 Ҡಈऀࣗ਎ʹ஫ҙΛྫࣄڀݚ͏ߦ

Ҡಈऀࣗ਎ʹ஫ҙΛྫࣄڀݚ͏ߦͱͯ͠͸ɼ[2]ɼ[3]ɼ[4]ɼ

ΒΕΔɽ[2]͸ɼࣗసंʹෳ਺ͷηϯαΛ૷ண͠ɼ͛ڍ͕[5]

૸ߦσʔλΛϦΞϧλΠϜͰ෼ੳ͠ɼݥةͳӡసͩͱ൑ఆ

ͨ͠ΒɼࣗసंͷӡసऀʹࠂܯΛൃ͢ΔγεςϜͰ͋Δɽ

[3]͸ɼ͕ࣗڙࢠసं૸࣌ߦɼݥةͳӡసΛࡍͨͬߦɼࣗస

ं૸ߦதͷࠂܯʹڙࢠΛൃ͢ΔγεςϜͰ͋Δɽ[4]͸ɼࣗ

సंӡసऀʹ஫ҙΛ͏ߦλΠϛϯάΛܾఆ͢ΔͨΊʹɼࣗ

సंͷӡస಺༰Λਪଌ͠Α͏ͱ͢ΔࢼΈͰ͋Δɽ͜ͷڀݚ

Ͱ͸ɼࣗసंӡస࣌ʹੜ͡ΔՃ଎౓σʔλʹର͠ɼkۙ๣

๏΍ SVMͳͲͷػցֶशख๏Λ༻͍ͯӡస಺༰Λਪଌ͠

͍ͯΔɽ[5]͸ɼҠಈऀࣗ਎͚ͩͰͳ͘ɼিಥ͢ΔՄೳੑ͕

͋Δ૬खʹ΋஫ҙΛ͏ߦγεςϜΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ͜ͷγ

εςϜ͸ɼࣗసंར༻ऀ΍าऀߦͷҐஔ৘ใΛ GPSΛ༻

͍ͯಛఆ͠ɼ྆ऀʹিಥՄೳੑ͕͋Δ৔߹ʹ͸྆ऀʹࠂܯ

Λ͏ߦɽ

2.2 पғʹ஫ҙΛྫࣄڀݚ͏ߦ

पғʹ஫ҙΛྫࣄڀݚ͏ߦͱͯ͠͸ɼ[6]ɼ[7]͕͛ڍΒΕ

Δɽ[6]͸ɼࣗసंར༻ऀ͕࣍ͷߦಈΛपғʹ௨஌͢Δγε
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ςϜͰ͋Δɽ͜ͷγεςϜͰ͸ɼαυϧԼ෦ʹ LED͕໼

ҹܕʹऔΓ෇͚ͯ͋ΔɽϢʔβ͸ɼϋϯυϧ෦ʹઃஔ͞Ε

ͨϨόʔܕεΠονΛૢ͢࡞Δ͜ͱͰɼLEDΛ఺౮ͤͯ͞

पғʹҠಈํ޲Λ௨஌Ͱ͖Δɽ[7]͸ɼࢦઌ΍࿹͕ෆࣗ༝ͳ

ਓ͚޲ͷࣗಈं༻΢ΠϯΧʔγεςϜͰ͋Δɽ͜ͷγες

ϜͰ͸ɼϢʔβ͸Ի੠Λൃ͢Δ͜ͱͰ೚ҙͷํ޲ʹ΢Πϯ

ΧʔΛ࡞ಈͤ͞ΒΕΔɽ

3. ՝୊ڀݚ

ϕϏʔΧʔར༻ऀͱɼาऀߦ΍ࣗసंར༻ऀ͕িಥͨ͠

৔߹ɼϕϏʔΧʔ͕ԣస͢ΔͳͲͯ͠ɼ੺ͪΌΜͷ໋ʹؔ

ΘΔࣄଶ͕ੜ͡ΔՄೳੑ͕͋ΔɽҠಈऀಉ࢜ͷিಥʹؔ͢

Δྫࣄڀݚ͸ଘ͢ࡏΔ͕ɼ͜ͷ໰୊Λղܾ͢Δ͜ͱ͸೉

͍͠ɽ

·ͣɼϕϏʔΧʔར༻ऀʹɼपғͷҠಈऀͱͷিಥͷ͓

ͦΕ͕͋Δ͜ͱΛ௨஌͢ΔΞϓϩʔν͕͑ߟΒΕΔɽྫ͑

͹ɼ[2]ɼ[3]ɼ[4]ɼ[5]Λ༻͍Ε͹ɼϕϏʔΧʔར༻ऀʹ஫

ҙΛ͜͏ߦͱ͕Մೳ͔΋͠Εͳ͍ɽ͔͠͠ɼ͜͜ʹ͸ 2ͭ

ͷ໰୊͕ଘ͢ࡏΔɽ1ͭ໨ͷ໰୊͸ɼ͜ΕΒͷྫࣄڀݚͷ

ଟ͕͘ɼࣗసंͷૢ࡞Ϟσϧʹ͍͍ͯͮجΔͱ͍͏͜ͱͰ

͋Δ [2][3][4]ɽࣗసंͱϕϏʔΧʔͷૢํ࡞๏͸େ͖͘͜

ͱͳΔͨΊɼ͜ΕΒͷྫࣄڀݚΛͦͷ··ϕϏʔΧʔૢ࡞

ʹద༻Ͱ͖Δͱ͸͑ߟʹ͍͘ɽ2ͭ໨ͷ໰୊͸ɼ஫ҙΛߦ

͏ର৅͕ૢऀ࡞Ͱ͋Δͱ͍͏͜ͱͰ͋Δ [2][3][4][5]ɽզ͕

Λ৐ͤͨϕϏʔΧʔΛԡ͢਌͸ɼ༷ʑͳ͜ͱͰ಄͕͍ͬࢠ

ͺ͍Ͱ͋Δɽ೔ࠩ͠΍Թ౓͸໰୊ແ͍͔ɼ࣍ͷतೕɾΦϜ

πସ͑͸Ͳ͜Ͱ͔͏͓ߦɼզ͕͍͙͖ͯͬͣٽ͕ࢠΔ͕Կ

ͳ͕Βา͍͍ͯΔϢʔβʹର͑͠ߟҼͳͷ͔ɼͳͲΛݪ͕

ͯɼγεςϜ͕িಥʹؔ͢Δ஫ҙΛ௨஌͢Δ͜ͱ͸Ϣʔβ

ʹେ͖ͳෛ୲Λ͔͚Δ͜ͱʹͳΔ͠ɼϢʔβ͸ͦͷ௨஌ʹ

෇͔ͳ͍͔΋͠Εͳ͍ɽؾ

ಈΛपғʹ௨஌ߦͷ࣍ɼϕϏʔΧʔར༻ऀ͕ࣗ਎ͷʹ࣍

͢Δ͜ͱͰɼपғͷҠಈऀͱͷিಥΛճආ͢ΔΞϓϩʔν

ΒΕΔɽྫ͑͹ɼ[6]ɼ[7]Λ༻͍Ε͹ɼϕϏʔΧʔར͑ߟ͕

༻ऀ͸ࣗ਎ͷ࣍ͷߦಈΛपғʹ௨஌Ͱ͖Δ͔΋͠Εͳ͍ɽ

͔͠͠ɼ্ड़ͷͱ͓ΓɼϕϏʔΧʔར༻ऀͷҙࣝ͸ɼզ͕

ʹگΔɽ͜ͷঢ়͍͔ͯͬ޲ʹͷ͜ͱΛத৺ʹ༷ʑͳର৅ࢠ

͓͍ͯɼ࣍ͷߦಈͷ௨஌ͱ͍͏৽ͨͳۀ࡞ΛϢʔβʹ՝͢

͜ͱ͸࣮ݱతͰ͸ͳ͍ɽ

ͷ໰୊Λ;·͑ΔͱɼϕϏʔΧʔར༻ऀͱपғͷه্

ਓͷিಥΛ๷͢ࢭΔγεςϜΛઃ͢ܭΔͨΊʹ͸ɼ2ͭͷ

ཁ͕݅͑ߟΒΕΔɽ1ͭ໨ͷཁ݅͸ɼ஫ҙͷ௨஌͸ϕϏʔ

Χʔར༻ऀͰ͸ͳ͘ɼपғʹ͏ߦ΂͖Ͱ͋Δͱ͍͏͜ͱͰ

͋Δɽ2ͭ໨ͷཁ݅͸ɼ஫ҙͷ௨஌͸ϕϏʔΧʔར༻ऀͷ

໌ࣔతͳૢ࡞ʹΑΔ΋ͷͰ͸ͳ͘ɼγεςϜʹΑΓࣗಈత

ΘΕΔ΂͖Ͱ͋Δͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽ͔͜͜Βɼզʑߦʹ

͸ɼϕϏʔΧʔར༻ऀ͕ಛผͳૢ࡞Λ͠ͳͯ͘΋ɼपғͷ

ਓʹϕϏʔΧʔͱͷিಥΛආ͚ΔͨΊͷ৘ใΛ௨஌͢Δγ

εςϜͷ࣮ݱΛڀݚ՝୊ͱͯ͠ઃఆ͢Δɽ

4. ఏҊख๏

3ষͷڀݚ՝୊Λୡ੒͢Δํ๏ͱͯ͠ɼզʑ͸ϕϏʔΧʔ

ͷ࣍ͷಈ͖Λ༧ଌͯ͠पғʹ௨஌͢ΔγεςϜΛఏҊ͢

Δɽ͜Ε͸ɼϢʔβ͕ಛผͳૢ࡞Λͤͣͱ΋ɼϢʔβ͕ૢ

ʹલࣄͷಈ͖ΛγεςϜ͕༧ଌͯ࣍͠ΔϕϏʔΧʔͷ͢࡞

पғ΁༧͢ࠂΔγεςϜͰ͋Δɽ

γεςϜ͸ɼೖྗ෦ɼಈ࡞༧ଌ෦ɼग़ྗ෦͔ΒͳΔɽೖ

ྗ෦͸ɼϢʔβ͕໌ࣔతͳૢ࡞ΛߦΘͳͯ͘΋ಈ࡞༧ଌʹ

ඞཁͳσʔλΛऔಘͰ͖ΔΑ͏ɼηϯαΛ༻͍Δɽ۩ମత

ʹ͸ɼѹྗηϯαͱՃ଎౓ηϯαͷར༻Λ૝ఆ͓ͯ͠Γɼ

͸ࡉৄ 5ষͰޙड़͢Δɽಈ࡞༧ଌ෦͸ɼೖྗ෦͔Βऔಘ͢

Δηϯασʔλʹରͯ͠ɼػցֶशख๏Λ༻͍ͯ෼ੳΛߦ

͍ɼϢʔβͷ࣍ͷಈ࡞Λ༧ଌ͢Δɽग़ྗ෦͸ɼಈ࡞༧ଌ෦

ʹΑΔ༧ଌ݁ՌΛपғͷਓʹ௨஌͢Δɽ۩ମతʹ͸ɼLED

ͷ఺౮ύλʔϯΛมԽͤ͞Δ͜ͱʹΑΔ௨஌Λ૝ఆ͓ͯ͠

Γɼৄࡉ͸ 5ষͰޙड़͢Δɽ

͜ͷγεςϜʹΑΓɼϕϏʔΧʔར༻ऀ͕ಛผͳૢ࡞Λ

͠ͳͯ͘΋ɼपғͷਓʹϕϏʔΧʔͱͷিಥΛආ͚ΔͨΊ

ͷ৘ใΛ௨஌͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼ3ষͰड़΂ͨڀݚ՝୊Λୡ

੒Ͱ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

5. ࣮૷

5.1 ϋʔυ΢ΣΞߏ੒

4ষͰड़΂ͨͱ͓ΓɼγεςϜ͸ೖྗ෦ɼಈ࡞༧ଌ෦ɼग़

ྗ෦͔ΒͳΔ͕ɼ͜ΕΒΛ࣮͢ݱΔϋʔυ΢ΣΞ͕ϕϏʔ

Χʔͷਵॴʹ෼ͯ͠͠ࢄ·͏ͱɼϢʔβ͕ࣗ෼ͷϕϏʔ

ΧʔʹຊγεςϜΛಋೖ͢Δख͕ؒେ͖͘ͳͬͯ͠·͏ɽ

ͦ͜Ͱɼզʑ͸ɼγεςϜΛߏ੒͢Δϋʔυ΢ΣΞΛҰՕ

ॴʹू໿͠ɼ͜ΕΒΛϋϯυϧΧόʔܕσόΠεͱͯ͠σ

βΠϯ͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼϢʔβ͸طଘͷϕϏʔΧʔͷϋ

ϯυϧ෦ʹຊσόΠεΛ૷ண͢Δ͚ͩͰఏҊγεςϜΛར

༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

۩ମతʹ͸ɼਤ 1ͷΑ͏ʹϋϯυϧΧόʔ্ʹɼೖྗ෦

Λ࣮͢ݱΔѹྗηϯαɾՃ଎౓ηϯαɼಈ࡞༧ଌ෦Λ࣮ݱ

͢Δ Raspberry Piɼग़ྗ෦Λ࣮͢ݱΔ LEDΛ഑ஔ͢Δɽ

5.2 ೖྗ෦

ਤ 1ʹࣔ͢ͱ͓Γɼೖྗ෦͸ 4ͭͷѹྗηϯαͱ 1ͭͷ

Ճ଎౓ηϯα͔ΒͳΔɽѹྗηϯα͸ɼϢʔβͷखͷಈ͖

Λܭଌ͢ΔͨΊʹ༻͍Δ΋ͷͰ͋ΓɼϢʔβ͕ϕϏʔΧʔ

Λૢ͢࡞Δࡍʹѹྗ͕͔͔Γ΍͍͢ࠨӈͷखͷͻΒͱࢦઌ

͕઀͢ΔҐஔʹ഑ஔ͢ΔɽՃ଎౓ηϯα͸ɼϕϏʔΧʔͷ

্Լɾલޙɾࠨӈͷಈ͖Λܭଌ͢ΔͨΊʹ༻͍Δ΋ͷͰ͋

Γɼޙࠓ͸ϕϏʔΧʔͷճసӡಈΛܭଌ͢ΔͨΊͷδϟΠ

ϩηϯαΛซ༻͢Δ͜ͱ΋૝ఆ͍ͯ͠Δɽ

180



5.3 ಈ࡞༧ଌ෦

ಈ࡞༧ଌ෦͸ Raspberry Pi͔ΒͳΓɼػցֶशʹΑΓ

༧ଌϞσϧΛ༻͍ͯɼೖྗ෦͔Β࡞ஙͨ͠ϕϏʔΧʔಈߏ

औಘͨ͠ηϯασʔλΛϦΞϧλΠϜʹ෼ੳͯ͠Ϣʔβͷ

ͷಈ͖Λ༧ଌ͢Δɽ࣍

ηϯασʔλ͸ɼ4ͭͷѹྗηϯα͔ΒಘΒΕͨσʔλ

ͱɼ1ͭͷՃ଎౓ηϯαͷ xɾyɾz࣠ͷσʔλͷɼܭ ࣍7

Ͱ͋Δɽηϯασʔλ͔Βநग़͢Δಛ௃ྔͱͯ͠͸ɼ֤ݩ

͍༺਺Λ܎ͷ૬ؔؒݩ࣍஋ɾඪ४ภࠩ΍ɼෳ਺ۉͷฏݩ࣍

Δɽޙࠓ͸ Deep LearningʹΑΔࣗಈతͳಛ௃ྔઃܭ΋ࢹ

໺ʹೖΕ͍ͯΔɽ

ಈ࡞༧ଌϞσϧߏஙɼ͓Αͼ༧ଌͷ࣮ߦʹ͸ SVMΛར

༻͢ΔɽSVM͸ηϯασʔλ͔Βநग़ͨ͠ಛ௃ྔΛೖྗͱ

͠ɼ༧ଌ͢Δಈ࡞ΫϥεΛग़ྗ͢Δ෼ྨϞσϧΛߏங͢Δɽ

Ϋϥεͱͯ͠ɼStraight(௚ਐ)ɾRight(ӈ࡞఺Ͱ͸ɼಈ࣌ݱ

ં)ɾLeft(ંࠨ)ɾStop(ఀࢭ)ͷ 4ͭΛఆ͍ٛͯ͠Δɽ

ਤ 1 ϋϯυϧΧόʔͷϓϩτλΠϓ໛ܕ

ਤ 2 ϕϏʔΧʔͷಈ࡞ͱ఺౮ύλʔϯͷؔ࿈෇͚

5.4 ग़ྗ

ਤ 1ʹࣔ͢ͱ͓Γɼग़ྗ෦͸ 2ͭͷ LED͔ΒͳΔɽ͜

ΕΒ͸ɼ֤ํ͔޲Βࢹೝ͠΍͍͢Α͏ɼϋϯυϧΧόʔͷ

྆୺Ґஔʹ഑ஔͯ͋͠Δɽ

LED͸఺౮ύλʔϯΛมԽͤ͞Δ͜ͱͰɼϕϏʔΧʔར

༻ऀͷ࣍ͷಈ࡞Λपғʹ௨஌͢Δɽ఺౮ύλʔϯ͸ɼଟ͘

ͷਓ͕೔ৗతʹ׳ݟΕ͍ͯΔࣗಈंͷ΢ΠϯΧʔͷ΋ͷΛ

Δɽ۩ମతʹ͸ɼਤ͢ʹߟࢀ 2ͷΑ͏ʹɼStraightͷͱ͖

͸఺౮ͳ͠ɼRightʗ Leftͷͱ͖͸֘౰͢Δํ޲ͷ LED

Λᒵ৭ʹ఺໓ͤ͞ΔɼStopͷͱ͖͸྆ํͷ LEDΛ੺৭ʹ

఺౮ͤ͞Δڍಈͱ͢Δɽ

6. ͓ΘΓʹ

ຊߘͰ͸ɼϕϏʔΧʔར༻ऀͱपғͷҠಈऀͷিಥճආ

Λ໨͠ࢦɼϕϏʔΧʔͷ࣍ͷಈ͖Λ༧ଌͯ͠पғʹ௨஌͢

ΔγεςϜΛఏҊͨ͠ɽ͜ͷγεςϜ͸ϕϏʔΧʔར༻

ऀͷঢ়گΛྀ͠ߟɼಈ࡞৘ใΛपғʹ௨஌͍ͯ͠Δ఺ɼϕ

ϏʔΧʔར༻ऀʹ͸ಛผͳૢ͕࡞ෆཁͰ͋Δ఺ɼϋϯυϧ

ΧόʔܕσόΠεΛطଘͷϕϏʔΧʔʹ૷ண͢Δ͚ͩͰར

༻Ͱ͖Δ఺͕ಛ௃Ͱ͋Δɽޙࠓ͸ɼಈ࡞༧ଌͷਫ਼౓্޲ɾ

ਫ਼౓ଌఆ࣮ݧɼ༧ଌ଎౓ͷߴ଎ԽɼσόΠεͷখܕԽΛߦ

͏༧ఆͰ͋Δɽ
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