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Raspberry pi を用いた機械学習による自動運転その 2 

三糸雅昂

は　じ　め　に

　筆者は，前報にて Raspberry pi を用いた機械学習による自動運転を実現する実験装置の改良

を行い，最終的に装置を完成させた。主な改良点としては，ワイヤレスコントローラーの導入に

加え，それに伴うプログラムの大幅な見直しを実施し，これにより操作感の向上，タイムラグの

解消，さらにはプログラムの簡素化に成功した。また，今後の課題として，この実験装置を用い

た実験の実施が掲げられた。本研究の目的は，Raspberry pi という低コストかつ容易に入手可

能なコンピュータを用いて，学生が自動運転技術の基礎を学ぶための教育プラットフォームを提

案することである。機械学習は自動運転の中核をなす技術であり，その理解を通じて学生は現代

の自動車技術の最前線に触れることができると考える。

　本報では，作成した実験装置を用いて学生が実施した実験結果のまとめと，その考察，さらに

教育的観点からの評価について報告する。

装 置 の 概 要

　本研究において作成した実験装置について，その概要を述べる。実験装置は，ワイヤレスコン

トローラーからの入力によって車両の操縦を行う構造となっている。この際，車両に搭載された

カメラが走行時の画像を撮影し，同時にアクセルやステアリングの状態など，車両の走行データ

を記録する。このデータを基に，機械学習を活用して走行コースを学習し，その運転を模倣する

仕様である。

　機械学習には，畳み込みニューラルネットワーク（以下，CNN）というフレームワークを使

用しており，車両に搭載されたカメラから取得した画像を基に，その瞬間のステアリング値とア

クセル値を算出する。具体的には，図 1 のようにカメラで撮影された画像を規定のサイズ（55×

55）に整え，各画素の RGB 値を CNN で学習することにより，その地点を走行するために必要

なステアリングの角度とアクセルの量を計算するための走行モデルを作成する。この走行モデル

を車両に搭載することで，実験装置は自動でコースを走行できるようになる。図 2 ， 3 に学習モ

デルを作成するためのプログラムを示す。

　また，Raspberry Pi 用カメラモジュールは， 3 D プリンターで作成した専用のマウントステー
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図 1 　畳み込みニューラルネットワークの学習イメージ

図 2 　学習プロセスを設定するプログラム「model.py」
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図 3 　学習モデルを生成するプログラム「Train.py」
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に取り付け，実験装置に搭載した。

実　　　　　験

　作成した実験装置を用いて，学生に実験を行ってもらった。実験を行った学生は本学のモーター

スポーツエンジニアリング学科の学生で，卒業研究として実験に協力していただいた。表 1 に協

力していただいた学生の氏名と学生番号を記載する。

表 1 　実験に協力していただいた学生

学生番号 氏名
2021M1119 園山　陽輝
2021M1115 酒井　健輔
2021M1120 滝沢　隼雄
2021M1123 仲山　来成
2021M1124 西　涼輔
2021M1126 付　子豪

　実験の方法は以下の 5 つの条件に沿って、実験装置の模擬走行を行い，それによって得られた

車載画像から学習モデルを作成して，自動走行を行いその精度を評価する。

　実験に使用したテストコースを図 4 に示す。

図 4 　実験に使用したテストコース
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　以下は，実験装置を用いて学生が行った 5 つの実験の結果と考察をまとめたものである。

　実験 1 ：学習画像枚数の比較

　■目的

　学習モデルを作成する際に使用する画像の枚数が，学習モデルの性能にどのような影響を与え

るかを検証する。

　■方法

　 1 万枚と 2 万枚の画像を使用してそれぞれの学習モデルを作成し，自動運転させた。

　■結果

　・ 1 万枚の学習モデル：自動運転中にコースの半周ほどで衝突し停止。

　・ 2 万枚の学習モデル：衝突する場面もあったが，コースを 1 周することが可能。

　■考察

　学習モデルの性能は使用する画像の枚数に依存することが明らかになった。より多くのデータ

を使用することで学習モデルの精度が向上し，自動運転の成功率が高まる。しかし，データ量が

増加するにつれて学習時間も増加するため，現実的な時間内でのデータ量の上限を考慮する必要

がある。

　実験 2 ：カメラの比較

　■目的

　SunFounder PiCar-V キットに含まれる Web カメラと，新たに導入した Raspberry Pi 用カメ

ラモジュール（Pi カメラ）の自動運転時の性能比較を行う。

　■方法

　 2 種類のカメラ（Web カメラと Pi カメラ）を用いてそれぞれ 2 万枚の画像を取得し，同じ条

件で自動運転を実行した。 

　■結果

　どちらのカメラを使用しても自動運転の精度に顕著な違いはなく，走行結果にも大きな差は見

られなかった。

　■考察

　Pi カメラの方が高画質で画像を記録できるが，自動運転において重要な壁や風景を捉える能

力に関しては，Web カメラの画質でも十分であることが分かった。主要な特徴である壁は画質

の違いに影響されず，どちらのカメラでも同様に特徴を捉えることができたため，学習には影響

が出なかったと考えられる。ただし，Pi カメラのような高画質なカメラは詳細なデータを提供

する可能性があり，今後の複雑な環境での自動運転には有利になる可能性がある。
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　実験 3 ：カメラの取り付け位置の比較

　■目的

　カメラの取り付け位置（上下）が自動運転の性能にどのような影響を与えるかを検証する。

　■方法

　先の実験ではカメラを上側に取り付けて走行したが、今回の実験ではカメラを下側に取り付け

て走行した。カメラの取り付け位置の違いを図 5 に示す。

　■結果

　カメラを下に取り付けた場合，自動運転時に走行できる距離が短くなった。

　■考察

　カメラの取り付け位置が下側になるほど画像に映る床や壁の割合が多くなり，特徴を捉えるこ

とが難しくなる。これにより，自動運転の性能が低下したと考えられる。今回の結果から，カメ

ラの位置が自動運転の精度に重要な影響を与えることが確認された。

　実験 4 ：走行時のコース取りによる違い

　■目的

　自動運転の学習時に人間の操作によるコースの走行パターンが自動運転の精度に与える影響を

検証する。

　■方法

　この実験では，以下の 2 つの走行パターンを比較した。

　・�レコードライン走行：最速で周回するためにコースの内側から外側へ大きく使う走行パター

ン（アウトインアウト）。

　・�端から端まで使った走行：コースの端から端までを使い，常に内側か外側かを走るパターン

（インインイン，またはアウトアウトアウト）

　■結果

　大きな差が見られ，端から端まで使った走行パターン（後者）の方が自動運転の精度がはるか

に向上した。

　■考察

　この結果は，コースのさまざまな場所で多様な角度からデータを取得できたことに起因すると

考えられる。コースを端から端まで走ることで多様なデータが収集され，自動運転の精度向上に

つながった。一方，レコードライン走行では特定のラインに沿ったデータが集中し，多様な状況

に対応するデータが不足したため，自動運転の精度が低下したと考えられる。コース全体を走行

し，多様なデータを収集することが自動運転の精度向上に有利であることが確認された。
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図 5 　カメラの取り付け位置（左：高い，右：低い）

図 7 　コース取り（端から端まで）

図 6 　コース取り（レコードライン）
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　実験 5 ：コースの柄の有無の比較

　■目的

　コンピュータが捉えやすい特徴をコースに追加することで自動運転の精度が向上するかどうか

を検証する。

　■方法

　コース壁に一部に黒いガムテープで縦ラインを追加した（図 8 ）。この縦ラインを特徴として

捉えることで，自動運転の精度向上を図る。

　■結果

　コースに縦ラインを追加することで，自動運転の精度が向上し，車両は綺麗に 1 周することが

できた。

　■考察

　実験結果から，コースに目立つ特徴を追加することが自動運転の精度向上に有効であることが

確認された。これは走行中の車両がコースの特徴をより正確に捉えられるようになり，結果とし

てステアリング値やアクセル値の判断が改善されたと考えられる。黒いガムテープで作成した縦

ラインが車両の位置認識のための良い目印となり，コース上の適切なルートを維持するための判

断材料となった。これにより，車両はより安定してコースを走行することが可能となった。

図 8 　特徴を追加したコース
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教 育 的 評 価

（ 1）教育的価値

　実験を通して，学生たちは自動運転技術の基礎とその応用について実践的な知識を得ることが

できた。特に以下の点で学習目標が達成された：

　 1 ．データの重要性の理解

　・�学習画像枚数の違いが自動運転の精度にどのように影響するのかを実感することで，大規模

なデータセットの重要性を理解した。

　 2 ．ハードウェアとソフトウェアの連携の理解

　・�カメラの取り付け位置の変更や異なるカメラの使用による性能差を検証することで，ハード

ウェアの選択や配置がソフトウェアの性能にどのように影響するかを学んだ。

　 3 ．データ取得方法の影響の理解

　・�コースの走行パターンによる学習データの違いとその影響を比較することで，データ取得方

法が学習モデルの精度に与える影響を理解した。

　 4 ．特徴抽出の重要性の理解

　・�コースに目立つ特徴を追加することが自動運転の精度向上に繋がることを確認することで，

画像処理における特徴抽出の重要性を学んだ。

（ 2）実践的スキルの取得

　実験を通して，学生たちは以下の実践的スキルを習得した：

　 1 ．実験デザインとデータ解析

　・�自動運転に関する複数の実験をデザインし，得られたデータを解析して結果を導く方法を実

践した。

　 2 ．問題解決能力の向上

　・�カメラの位置やコースの特徴付けなど，問題に直面した際に解決策を考え実行するプロセス

を通じて，問題解決能力が向上した。

（ 3）学生の新しい見解

　実験を通して，学生たちは自動運転技術の現状と課題を深く理解することができ，新しい見解

を得た：

　 1 ．データの品質と量のバランス

　・�大量のデータが必要である一方で，データの質も重要であることを理解し，データ収集のバ

ランスについて考えるようになった。



32

中日本自動車短期大学論叢　第55号　　２０25

　 2 ．環境の影響

　・�カメラの取り付け位置や周囲の特徴が自動運転の精度に影響を与えることから，実世界の環

境要因が技術に与える影響について考える視点が養われた。

　 3 ．技術の限界と可能性

　・�現在の技術の限界を認識するとともに，工夫次第で性能が向上する可能性を見出し，自動運

転技術の発展に対する興味と意欲を持つようになった。

（ 4）結論

　今回の実験を通して，学生たちは自動運転の基本原理とその応用について深い理解を得ること

ができた。また，実践的なスキルを習得し，技術に対する新しい見解を得ることで，将来の技術

に向けた基礎を築くことができた。この経験は，学生たちの学術的および職業的成長に大いに貢

献するものとして評価される。

お　わ　り　に

　本研究は，これからの学生が急速に進化する自動運転技術の革新に対応できるような教育を目

指し，教育プラットフォームの提案および学生が行った実験の教育的評価を行った。本研究では

カメラを主なセンサーとして使用しているが，実際は超音波センサーや LiDAR といったセンサー

を複合している場合が多い。今後の課題は，実験装置に改良を加えカメラ以外のセンサーを導入

し，学生が様々な実験を行うことができる環境を整えることである。本研究はまだ発展途上にあ

るが，学生が最新の技術に触れることができる教育課程を構築するための一助となることを期待

する。

　最後になりますが、本研究の遂行にあたり，ご協力を頂きました本学の学生ならびに諸先生方

に厚く御礼申し上げます。
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