
高知工科大学大学院修士課程 電子・光工学コース 修士論文要旨 2024年 2月 19日

ライントレースカーに用いた 2種類の白線追従ユニットの動作検証
Performance evaluation of two different types of Line detectors for

Lane-Keeping model
1265044 笹川純一　 (Soft Intelligent System on a Chip 研究室)

(指導教員　星野孝総　准教授)

1 本研究の概要
近年、組込みシステムにおいてマイコンを使用した AI

の研究が注目されている。特にエッジコンピューティング
技術が重要であり、IoT 時代においては深層学習の発展が
欠かせない。本研究では畳み込みニューラルネットワーク
(CNN)とサポートベクターマシン (SVM)の 2 つの分類手
法を使用し、カメラを用いたライントレースシステムを試
みた。理想とする動作として、西山が開発したライントレー
スカーを設定し [1]、フォトセンサによるシステムと比較し
て違いを調査する。

2 CNNを用いたライントレースカー
カメラを用いたときの一つ目の手法として CNN を用い
たシステムを構築する。CNNは、画像に対する認識分野で
有効であり、本実験では走行ラインの認識のために使用し
た。分類するクラスを直線、右カーブ、左カーブの 3 クラ
スとし、それぞれのクラスの確率と、あらかじめ差分進化
法 (DE:Differential Evolution) でチューニングした制御量
パラメータとの加重平均をとり、制御量を決定するように
した。3 クラスの分類で走行シミュレーションを行い、それ
ぞれのクラスの切り替わりにあたる画像を、どちらのクラ
スにも所属するようオーバーラップすることで走行挙動の
安定化を試みた。シミュレーション時の操舵角出力を図 2.1

に示し、走行時の操舵角出力を図 2.2に示す。

図 2.1 操舵角シミュレーション 図 2.2 走行時の操舵角出力

図 2.1 のフォトセンサによる走行に見られていた直線で
の揺れが、図 2.2の CNNによる走行では大きく出力が変化
するような揺れがほとんど見られなかった。

3 ベクトル情報を用いたライントレースカー
ベクトル情報の取得には Pixy2 を使用し、ラインの白
線をベクトルとして取得する。この実験ではクラス分類に
SVM を使用し、初めに 3 クラス分類による走行を試した
後、その走行データを基にして 5 クラスの分類による走行
を試した。
5 クラスに分類したときの SVM による境界を図 3.1 に
示す。
直線クラスを 1 つ、右カーブおよび左カーブクラスをそ
れぞれ 2 つに設定した合計 5 クラスでの分類を行った。入

図 3.1 CNN走行時の操舵角出力

力されたベクトル情報から、始点となる x0と角度 (deg)よ
り各クラスの重心位置からの距離を計算し、距離の逆数を
重みとする加重平均より制御量を決定する。加重平均にか
けるパラメータは、CNNによる走行と同様に、あらかじめ
DEによるチューニングを行った。また、5 つの分類クラス
の重心からの距離の近いものの順に、1 個から 5 個まで何
個の加重平均をとるか、5 通りの推論手法を構築し、それぞ
れシミュレーションと走行実験を行った。最終的にはすべ
ての値を使用する 5 つ選択するパターンで、右回りと左回
りのどちらも完走することができた。
処理速度は CNN を使用した時に比べ、カメラの性能が
向上したことと、推論時間がないため向上したが、走行挙動
については安定しておらず、コースアウトすることがあっ
た。これはコースの外側のラインを誤認識しているために
起こっていると考えられるが、最後まで修正することがで
きなかった。また、オーバルのコースでの走行は完走でき
たが、カーブとカーブの切り替わりがうまくいかなかった
ため競技用のコースでの走行はできなかった。

4 まとめ
本実験ではカメラを用いてラインの情報を取得し、CNN

による走行と SVM によるそれぞれの分類方法での走行を
試した。CNNでの走行は、直線部の揺れが抑えられる結果
となったが、処理速度はカメラと推論実行時間に依存する
ため、カメラの処理速度以上に早くすることは困難である
と考えた。ベクトルを使用した場合は処理速度は速くなる
が、安定した走行が可能なパラメータの設定がうまくいか
ず、完走はできるが思い通りの走行とはいかなかった。こ
れらに関しては今後の課題とする。
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