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ディープラーニングを活用したロボット制御における安定性向上の研究
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ࡘ㸰࡟≉ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉព⏝ࡀタン࣎ࡢከᩘࡣ࡟ࢻࢵࣃ

㌴ྎࠊࡀࡿ࠶࡛⏝᭷ࡽ࠿ほⅬࡢసᛶ᧯ࡣࢡࢵ࢕ࢸࢫࡢ

ࠋ࠸࡞ࡾ㊊ࡀᗘ⏤⮬ࡣ࡟ࡿࡍ᫬ไᚚྠࢆーム࢔࡜

㌴୧࣭ࠕࠊࢆタン࣎ー࢞ࣜࢺྑ ࠼᭰ࡾームษ࢔ ࠊࡋࠖ࡜

㸰࡟ࢡࢵ࢕ࢸࢫࡢࡘ๭ࡾᙜ࡚࣓ࣛࣃࡿータࢆษ࠼᭰ࡾ

ࠋ㸦⾲㸯㸧ࡓࡋゎỴࠊ࡛࡜ࡇࡿ

ᅗ㸲 ࢻࢵࣃームࢤ

⾲㸯 ࡜ධຊࢻࢵࣃームࢤ

ไᚚ࣓ࣛࣃータࡢ๭ࡾᙜ࡚㛵ಀ

ーoff࢞ࣜࢺྑ

㸦㌴୧ไᚚࣔーࢻ㸧

ーon࢞ࣜࢺྑ

㸦࢔ームไᚚࣔーࢻ㸧

ᕥࢡࢵ࢕ࢸࢫ

ୖୗ

๓ᚋᖹ行⛣ື

(directionY)࡜

㌴୧㏿ᗘ(speedY)

ームୖୗ(updown)࢔

ᕥࢡࢵ࢕ࢸࢫ

ᕥྑ

ᕥྑᖹ行⛣ື

(directionX)࡜

㌴୧㏿ᗘ(speedX)

ームᕥྑᅇ㌿(RL)࢔

ᕥ༑Ꮠ࢟ー

ࠊᕥࠊୖ) )ྑ

ࡋ࡞ ームᇶᮏጼໃ(pos)࢔

㸦ṇ㠃ࠊᕥྑࠊ㸧

ࢡࢵ࢕ࢸࢫྑ

ୖୗ

ࡋ࡞ (push)ࡁᘬࡋームᢲ࢔

ࢡࢵ࢕ࢸࢫྑ

ᕥྑ

㌴୧ᅇ㌿᪉ྥ࡜ᅇ㌿㏿

ᗘ(rotation)

ࡋ࡞

ーࢲࣝࣙࢩྑ ࡋ࡞ ームಠゅቑ(angle-)࢔

ᕥࢲࣝࣙࢩー ࡋ࡞ ーム௮ゅቑ(angle+)࢔

A࣎タン ᙉไࢹータグ㘓 ᙉไࢹータグ㘓

㸱㸬࣡ࢺࢵࢿーࢡタィ

㸱㸬㸯 ࢺࢵータセࢹ

ࡍ⌧ᐇࢆ᫬ไᚚྠࡢムྎ㌴ࢼ࣓࢝࡜ーム࢔ࢺࢵ࣎ࣟ

࢝ーム࢔ࠊ㌴୧῝ᗘ⏬ീࠊー⏬ീࣛ࢝㌴୧ࠊ࡟ࡵࡓࡿ

ࣛー⏬ീ࢔ࠊーム῝ᗘ⏬ീࠊ᪉఩センࢹࢧータࢦࠊー

ࣝ番ྕࣝࠊーࢺ番ྕືࡽ࠿సࢆ᥎ᐃ࣡ࢺࢵࢿࡿࡍーࢡ

ࠋ㸦⾲㸰㸧ࡓࡋタィࢆࢺࢵータセࢹࠊ࡟ࡵࡓࡿࡏࡉ⩦Ꮫࢆ

⾲㸰 ㌴୧࢔ࠊームྠ᫬ไᚚ⏝ࢹータセࢺࢵ

tuptuOtupnI

㌴୧ࣛ࢝ー⏬ീ(3×45×80)×

5(5᫬้ศ)

㌴୧῝ᗘ⏬ീ(3×45×80)×5

ー⏬ീ(3×45×80)ࣛ࢝ーム࢔

×5

ーム῝ᗘ⏬ീ(3×45×80)×5࢔

☢ẼセンࢧX(1)×5

☢ẼセンࢧY(1)×5

地Ⅼ番 (ྕ9)

ࣝーࢺ㑅ᢥ番 (ྕ1)

㌴୧㏿ᗘspeed(1)

㌴୧ᖹ行⛣ື᪉ྥdirection(1)

㌴୧ᅇ㌿㏿ᗘrotation(-1㹼1)

ームpush(1)࢔

ームup࢔ and down(1)

ームRL(1)࢔

ームangle(1)࢔

ームᇶᮏጼໃpos(4)࢔

㌴୧࢔ࠊームไᚚ㑅ᢥselect(1)

ᮏࣟࠊᡂ᫬⏕ࢆࢺࢵータセࢹࡢ㸳᫬้ศࡢࡇࠊ࠾࡞

ࡣไᚚ࿘ᮇࡢムࢸࢫࢩࢺࢵ࣎ 160 ms࡛ࠊࡀࡿ࠶㐣ཤ᫬

้ศࢹータࡢಖᣢࡣ㸰⛊ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜ࡁ࠾

᭱᪂᫬้ࢹータࡘ࡜ࡦ࡜๓ࢹࡢータࡢ᫬㛫㛫㝸ࡣ㸮⛊

㛫ࡢศࡘ㐣ཤ᫬้㸲ࠊࡾ࠾࡚࠸ࡘࡽࡤ㛫࡛ࡢ⛊㸰ࡽ࠿

㝸ࡣ㸰⛊ᅛᐃࠋࡿ࡞࡜

㸱㸬㸰 タィࢡー࣡ࢺࢵࢿ

ࠊー⏬ീࣛ࢝ࡢ㸳᫬้ศࠊ࡛[4-2]✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇࡣ⪅➹

῝ᗘ⏬ീ࡜᪉఩センࢹࢧータࢦࠊーࣝ番ྕࣝࠊーࢺ番

ーࣛࣝࣗࢽࡿࡍ᥎ᐃࢆータ࣓ࣛࣃ⏝㌴୧ไᚚࡽ࠿ྕ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧ᐇࢆࢡー࣡ࢺࢵࢿ

ᅗ㸳 PicConvUnit(ࣛ࢝ー⏬ീ≉ᚩᢳฟ⏝)

ᅗ㸴 DepthPicConvUnit(῝ᗘ⏬ീ≉ᚩᢳฟ⏝)

ࠊ࡜ࡿࡍධຊࢆー⏬ീࣛ࢝ࠊࡣ࡛ࢡー࣡ࢺࢵࢿࡢࡇ

ResNet[5]࡛ࢡࢵࣟࣈᵓᡂࢺࢵࢽࣘࡓࢀࡉ㸦௨ᚋ PicConv

Unitࡿࡍ࡜㸧࡛ ィ⟬ࠊ̔̀ࡋ ᗘ⏬ീࡣ ResNetࢡࢵࣟࣈ

㸳ࡾࡼࠊࡓ࠸⏝ࢆࡘᑠつᶍࢺࢵࢽࣘࡢ㸦௨ᚋ DepthPic

ConvUnit㸧࡛ィ⟬ࢆ行࠺㸦ᅗ㸳ࠊ㸴㸧ࠋ

ࢆィ⟬⤖ᯝࡢࢺࢵࢽࣘࡽࢀࡇ RNN[6]࡛ࢡࢵࣟࣈ㞟⣙

ࡢḟ᫬้ࠊࡕࡢࡓࡋ RNN࡟ࢡࢵࣟࣈ㏦ࡿฎ⌮ࢆ᫬้

ࠊ࡟ࡕࡢࡓࡋ⌮ฎࢆ㸳᫬้ศࠋࡍ࠼࠿ࡾ⧞࡟࡜ࡈータࢹ

㌴୧㏿ᗘࠊ㌴୧ᖹ行⛣ື᪉ྥࠊ㌴୧ᅇ㌿㏿ᗘࡒࢀࡑࢆ

ࠋࡿࡍ᥎ᐃࢀ

ームไᚚ࢔ࠊ࡚ࡋ࡜ࢫー࣋ࢆタィࢡー࣡ࢺࢵࢿࡢࡇ

ࢵࢿࡢ⏝㌴୧ไᚚ᥎ᐃࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍ᥎ᐃࢆータ࣓ࣛࣃ

ࠋࡓࡋ㏣ຍࢆᵓ㐀ࢡー࣡ࢺࢵࢿࡢタィࡌྠ࡜ࢡー࣡ࢺ

࡜ータ࣓ࣛࣃ㌴୧ࡣධຊ್ࡢࢡー࣡ࢺࢵࢿームഃ࢔

ྠᵝ࢔ࠊ࡟ームࣛ࢝ー⏬ീ࢔ࠊーム῝ᗘ⏬ീࠊ☢Ẽセ

ンࠊ್ࢧ地Ⅼ番ྕࣝࠊーࢺ番ྕࣛ࢝ࠋࡓࡋ࡜ー⏬ീࡢ

ฎ⌮ࡣ㌴୧ไᚚ⏝࣡ࢺࢵࢿーࡌྠ࡜ࢡタィࡢ PicConv

Unitࠊ῝ᗘ⏬ീࡣ࡟ DepthPicConvUnitࠋࡓ࠸⏝ࢆ

ࠊ࡟ࡵࡓࡢ⬟Ᏻ඲೵Ṇᶵࡿࡅ࠾࡟ᮍᏛ⩦⎔ቃࠊࡓࡲ

᫖年ᗘ࡟࡛ࡲ㛤発ࡓࡋ PTDAutoencoder[4]ࡶ㏣ຍࠋࡓࡋ

ࡣࢀࡇ D455ࣛ࢝ࡢー⏬ീࡽ࠿῝ᗘ⏬ീࢆ⏕ᡂࡿࡍ

Autoencoder࡛ࠊࡾ࠶⏕ᡂࡓࡋ᥎ᐃ῝ᗘ⏬ീ࡜ D455セ

ンྲྀ࡛ࢧᚓࡓࡋ῝ᗘ⏬ീࡢㄗᕪࢆホ౯࡚ࡋᮍᏛ⩦⎔ቃ

ࠋࡿ࠸⏝࡟೵Ṇື⮬ࡋ▱᳨ࢆ

ࡽࢀࡇ PicConvUnit, DepthPicConvUnit, PTDAuto

encoderࢆ㐺⏝࡚ࡋタィࡓࡋ㌴୧࢔ࠊームࡢ⤫ྜᏛ⩦

ࠋࡍ♧࡟ᅗ㸵ࢆࢡー࣡ࢺࢵࢿ⏝
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ᅗ㸵 ࢡー࣡ࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽྜ⤫

㸲㸬ᐇ㦂࣡ࢺࢵࢿ࡜ーࡢࢡᨵⰋ

㸲㸬㸯 ཰㞟ࢺࢵータセࢹ

工業技術センターᒇෆ㸴地Ⅼ࡟㸮㹼㸳ࡢ番ྕࢆ๭ࡾ

᣺ࢤࠊࡾームࡢࢻࢵࣃᡭື᧯సྛ࡚ࡗࡼ࡟地Ⅼࡽ࠿௚

཰㞟ࢆࢺࢵータセࢹࠊ࠸行࡟ⓗ⨶⥙ࢆື⛣ࡢ࡬地Ⅼࡢ

㸰㝵すᲷࡣ㸰ࠊ㸯ࠊ஦ົᐊ୰ኸࡢ㸰㝵ࡣ地Ⅼ㸮ࠋࡿࡍ

㸱㝵ᗯࡣ㸲ࠊቨഃࡢ㸰㝵ᮾᲷᗯୗࡣ㸱ࠊቨഃࡢᗯୗࡢ

ୗࡢቨഃࠊ㸳ࡣ㸯㝵ࣟࣅー࡟タᐃࠋࡓࡋ地Ⅼ㸮ࠊ㸯ࠊ

㸰ࠊ㸱࡜地Ⅼ㸲ࠊ㸳㛫ࡢ㝵ᒙ㛫⛣ື࡛࢚࣋ࣞࡣータࢆ

౑⏝࣎ࠊࡵࡓࡿࡍタン᧯సࡶ行ࠋ࠺地Ⅼ番ྕࡢ఩⨨㛵

ಀࢆᅗ㸶ࠋࡍ♧࡟

ᅗ㸶 地Ⅼ番ྕ࡜⛣ື⤒㊰

ྛ地Ⅼࢆ ᚟ࢹ⦪᧯ࡿࡍータセྜࢆࢺࢵィ 22 ୓ಶ

㸦⣙㸷᫬㛫 40ศ࡟┦ᙜ㸧཰㞟100ࠊࡕࡢࡓࡋ epochᏛ

⩦ᚋࠊPythonࢥー࡟ࢻኚ᥮ࢧࠊࡋーࣂー࡟ᐇ⿦ࠋࡓࡋ

ࡓࡋᐇ᪋ࢆ㉮行ᐇ㦂ࠊ࡚࠸⏝ࢆࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽࡢࡇ

⤖ᯝࠊ㌴୧⛣ືไᚚ࢔࡜ーム࣎ࡢタン᧯సไᚚࡣⰋዲ

ࠊ࡜᥎ᐃ࠼᭰ࡾไᚚษࡢーム࢔ࠊ㌴୧ࠊࡢࡢࡶࡓࡗࡔ

ุࡀ࡜ࡇࡿ࠶୙༑ศ࡛ࡀ⢭ᗘࡢ᥎ᐃࡢームᇶᮏጼໃ࢔

᫂ࠋࡓࡋ⢭ᗘྥୖ࣡ࢺࢵࢿࠊࡵࡓࡢーࡢࢡᨵⰋࢹ࡜ー

タ཰㞟᪉ἲࡢぢ┤ࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆࡋ

㸲㸬㸰 ᨵⰋࡢータ཰㞟ᡭἲࢹࡧࡼ࠾ࢡー࣡ࢺࢵࢿ

ᙜึタィ࣡ࢺࢵࢿࡓࡋーࢡ㸦ᅗ㸵㸧࡛ࠊࡣ㌴୧ࠊ

ࡢ㌴୧ഃࠊࡣ᥎ᐃ࠼᭰ࡾームษ࢔ RNNࢡࢵࣟࣈฟຊ࡜

ームഃ࢔ RNNࢡࢵࣟࣈฟຊࢆ concatenate࡛⤖ྜᚋࠊ

᥎ᐃࣁࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࡋンࡢࢻᇶᮏጼໃࡣ㸳᫬้ศࡢ

ࠊ್ࢧẼセン☢ࠊーム῝ᗘ⏬ീ࢔ࠊー⏬ീࣛ࢝ーム࢔

目ᶆ地Ⅼ番ྕࣝࠊーࢺ㑅ᢥ番ྕࡽ࠿ RNNࢆࢡࢵࣟࣈ⤒

ࠋࡓ࠸࡚ࡋ᥎ᐃࠊࡋ⏤

㌴୧ഃ RNN࢔ࠊームഃ RNN࡛ྛࡣไᚚ࣓ࣛࣃータ᥎

ᐃ⏝ࡢ᝟ሗᢳฟࡶᢸࡢࡽࢀࡇࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ᝟ሗ

ームᇶᮏ࢔ࠊ࠼⪄࡜࠸ࡋ㞴ࡣࡢ࠺行ࢆ᥎ᐃ࡚ࡋ⏝ඹࢆ

ጼໃ᥎ᐃ࡜㌴୧࢔ࠊームไᚚษุ࠼᭰ࡾᐃ࡟≉໬ࡓࡋ

᪂࡞ࡓ RNNࢆࢡࢵࣟࣈ㏣ຍࠋࡓࡋ

ྛ᫬้ࡢ㌴୧ഃ PicConvUnit ࡜ DepthPicConvUnitࠊ

ࢆฟຊྛࡢDepthPicConvUnit࡜ームഃPicConvUnit࢔

㌴୧ഃ࢔࡜ームഃ࡛ಶูࡢ RNN࡟ࢡࢵࣟࣈධຊࡑࠊࡋ

࡟ฎ⌮ᚋࢆ㸳᫬้ศࠊ࠼ఏࢆฟຊ࡟᫬้ྛࡀࢀࡒࢀ

Concatenate࡛⤖ྜࠊࡋ඲⤖ྜᒙࢆ௓࢔࡚ࡋームᇶᮏ

ጼໃ࡜㌴୧࢔ࠊームไᚚษุ࠼᭰ࡾᐃࢆ行࠺タィࡋ࡜

ࠋ㸦ᅗ㸷㸧ࡓ

ᅗ㸷 ᨵⰋ∧⤫ྜ࣡ࢺࢵࢿーࢡ

࢚ࠊ࠸ከࡢㄗືస࡟≉ࠊࡣ࡛ࡋ┤ぢࡢࢺࢵータセࢹ

ࡢームᇶᮏጼໃኚ᭦ືస๓ᚋ࢔ࡢᚋࡳ㎸ࡾータ஌࣋ࣞ

㛢ࡀᡬ࡛ࢇ㎸ࡾ஌࡟ータ࢚࣋ࣞࠋࡓࡋゎᯒࢆータࢹ

ᕥࢆᇶᮏጼໃࠊᚋࡓࡗࡲ 90 ᗘ࡟ኚ᭦ࡀ࡜ࡇࡿࡍṇࡋ

ྲྀࢆṇ㠃ጼໃࠊ࡟㸯㹼㸰⛊๓ࡢータࢹᩍᖌࡢࡑࠊࡀ࠸

ࠋࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀータࢹᩍᖌࡿࡅ⥆ࡾ

ࢻࢵࣃームࢤࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋ┤ぢࢆࢻーࢥムࣛࢢࣟࣉ

タン࣎࠼᭰ࡾームษ࢔ࠊ࡟グ㘓᫬ࢺࢵータセࢹࡿࡼ࡟

タ࣎ጼໃኚ᭦ࠊࡵࡓࡿࡍータグ㘓ࢹࡽ࠿㛫▐ࡓࡋᢲࢆ

ンࢆᢲࡍ๓ࡢ↓᧯స≧ែࡀ୙ᚲせ࡟グ㘓ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ
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ᅗ㸵 ࢡー࣡ࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽྜ⤫

㸲㸬ᐇ㦂࣡ࢺࢵࢿ࡜ーࡢࢡᨵⰋ

㸲㸬㸯 ཰㞟ࢺࢵータセࢹ

工業技術センターᒇෆ㸴地Ⅼ࡟㸮㹼㸳ࡢ番ྕࢆ๭ࡾ

᣺ࢤࠊࡾームࡢࢻࢵࣃᡭື᧯సྛ࡚ࡗࡼ࡟地Ⅼࡽ࠿௚

཰㞟ࢆࢺࢵータセࢹࠊ࠸行࡟ⓗ⨶⥙ࢆື⛣ࡢ࡬地Ⅼࡢ

㸰㝵すᲷࡣ㸰ࠊ㸯ࠊ஦ົᐊ୰ኸࡢ㸰㝵ࡣ地Ⅼ㸮ࠋࡿࡍ

㸱㝵ᗯࡣ㸲ࠊቨഃࡢ㸰㝵ᮾᲷᗯୗࡣ㸱ࠊቨഃࡢᗯୗࡢ

ୗࡢቨഃࠊ㸳ࡣ㸯㝵ࣟࣅー࡟タᐃࠋࡓࡋ地Ⅼ㸮ࠊ㸯ࠊ

㸰ࠊ㸱࡜地Ⅼ㸲ࠊ㸳㛫ࡢ㝵ᒙ㛫⛣ື࡛࢚࣋ࣞࡣータࢆ

౑⏝࣎ࠊࡵࡓࡿࡍタン᧯సࡶ行ࠋ࠺地Ⅼ番ྕࡢ఩⨨㛵

ಀࢆᅗ㸶ࠋࡍ♧࡟

ᅗ㸶 地Ⅼ番ྕ࡜⛣ື⤒㊰

ྛ地Ⅼࢆ ᚟ࢹ⦪᧯ࡿࡍータセྜࢆࢺࢵィ 22 ୓ಶ

㸦⣙㸷᫬㛫 40ศ࡟┦ᙜ㸧཰㞟100ࠊࡕࡢࡓࡋ epochᏛ

⩦ᚋࠊPythonࢥー࡟ࢻኚ᥮ࢧࠊࡋーࣂー࡟ᐇ⿦ࠋࡓࡋ

ࡓࡋᐇ᪋ࢆ㉮行ᐇ㦂ࠊ࡚࠸⏝ࢆࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽࡢࡇ

⤖ᯝࠊ㌴୧⛣ືไᚚ࢔࡜ーム࣎ࡢタン᧯సไᚚࡣⰋዲ

ࠊ࡜᥎ᐃ࠼᭰ࡾไᚚษࡢーム࢔ࠊ㌴୧ࠊࡢࡢࡶࡓࡗࡔ

ุࡀ࡜ࡇࡿ࠶୙༑ศ࡛ࡀ⢭ᗘࡢ᥎ᐃࡢームᇶᮏጼໃ࢔

᫂ࠋࡓࡋ⢭ᗘྥୖ࣡ࢺࢵࢿࠊࡵࡓࡢーࡢࢡᨵⰋࢹ࡜ー

タ཰㞟᪉ἲࡢぢ┤ࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆࡋ

㸲㸬㸰 ᨵⰋࡢータ཰㞟ᡭἲࢹࡧࡼ࠾ࢡー࣡ࢺࢵࢿ

ᙜึタィ࣡ࢺࢵࢿࡓࡋーࢡ㸦ᅗ㸵㸧࡛ࠊࡣ㌴୧ࠊ

ࡢ㌴୧ഃࠊࡣ᥎ᐃ࠼᭰ࡾームษ࢔ RNNࢡࢵࣟࣈฟຊ࡜

ームഃ࢔ RNNࢡࢵࣟࣈฟຊࢆ concatenate࡛⤖ྜᚋࠊ

᥎ᐃࣁࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࡋンࡢࢻᇶᮏጼໃࡣ㸳᫬้ศࡢ

ࠊ್ࢧẼセン☢ࠊーム῝ᗘ⏬ീ࢔ࠊー⏬ീࣛ࢝ーム࢔

目ᶆ地Ⅼ番ྕࣝࠊーࢺ㑅ᢥ番ྕࡽ࠿ RNNࢆࢡࢵࣟࣈ⤒

ࠋࡓ࠸࡚ࡋ᥎ᐃࠊࡋ⏤

㌴୧ഃ RNN࢔ࠊームഃ RNN࡛ྛࡣไᚚ࣓ࣛࣃータ᥎

ᐃ⏝ࡢ᝟ሗᢳฟࡶᢸࡢࡽࢀࡇࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ᝟ሗ

ームᇶᮏ࢔ࠊ࠼⪄࡜࠸ࡋ㞴ࡣࡢ࠺行ࢆ᥎ᐃ࡚ࡋ⏝ඹࢆ

ጼໃ᥎ᐃ࡜㌴୧࢔ࠊームไᚚษุ࠼᭰ࡾᐃ࡟≉໬ࡓࡋ

᪂࡞ࡓ RNNࢆࢡࢵࣟࣈ㏣ຍࠋࡓࡋ

ྛ᫬้ࡢ㌴୧ഃ PicConvUnit ࡜ DepthPicConvUnitࠊ

ࢆฟຊྛࡢDepthPicConvUnit࡜ームഃPicConvUnit࢔

㌴୧ഃ࢔࡜ームഃ࡛ಶูࡢ RNN࡟ࢡࢵࣟࣈධຊࡑࠊࡋ

࡟ฎ⌮ᚋࢆ㸳᫬้ศࠊ࠼ఏࢆฟຊ࡟᫬้ྛࡀࢀࡒࢀ

Concatenate࡛⤖ྜࠊࡋ඲⤖ྜᒙࢆ௓࢔࡚ࡋームᇶᮏ

ጼໃ࡜㌴୧࢔ࠊームไᚚษุ࠼᭰ࡾᐃࢆ行࠺タィࡋ࡜

ࠋ㸦ᅗ㸷㸧ࡓ

ᅗ㸷 ᨵⰋ∧⤫ྜ࣡ࢺࢵࢿーࢡ

࢚ࠊ࠸ከࡢㄗືస࡟≉ࠊࡣ࡛ࡋ┤ぢࡢࢺࢵータセࢹ

ࡢームᇶᮏጼໃኚ᭦ືస๓ᚋ࢔ࡢᚋࡳ㎸ࡾータ஌࣋ࣞ

㛢ࡀᡬ࡛ࢇ㎸ࡾ஌࡟ータ࢚࣋ࣞࠋࡓࡋゎᯒࢆータࢹ

ᕥࢆᇶᮏጼໃࠊᚋࡓࡗࡲ 90 ᗘ࡟ኚ᭦ࡀ࡜ࡇࡿࡍṇࡋ

ྲྀࢆṇ㠃ጼໃࠊ࡟㸯㹼㸰⛊๓ࡢータࢹᩍᖌࡢࡑࠊࡀ࠸

ࠋࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀータࢹᩍᖌࡿࡅ⥆ࡾ

ࢻࢵࣃームࢤࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋ┤ぢࢆࢻーࢥムࣛࢢࣟࣉ

タン࣎࠼᭰ࡾームษ࢔ࠊ࡟グ㘓᫬ࢺࢵータセࢹࡿࡼ࡟

タ࣎ጼໃኚ᭦ࠊࡵࡓࡿࡍータグ㘓ࢹࡽ࠿㛫▐ࡓࡋᢲࢆ

ンࢆᢲࡍ๓ࡢ↓᧯స≧ែࡀ୙ᚲせ࡟グ㘓ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ームᇶᮏጼໃኚ᥮๓࢔ࠊ࡚ࡗࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓࡋุ᫂ࡀ࡜

࡚ࡗࡲࡋ࡚ࡋ⩦Ꮫࡀࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽࢆస≧ែ᧯↓ࡢ

ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠸

ームไᚚ࢔タン᧯స㸦࣎ー࢞ࣜࢺྑࡢࢻࢵࣃームࢤ

㑅ᢥ㸧ࠊࡘ࠿ᕥྑࣞࣂーࡣࡓࡲᕥྑࢲࣝࣙࢩー࣎タン

㸦࢔ーム᧯స㔞㸧ࡧࡽ࡞ᕥ༑Ꮠ࢟ー㸦ጼໃኚ᭦㸧ࡢ᧯

సࡀ発⏕ࢹࡳࡢࡁ࡜ࡓࡋータࢆಖᏑࢢࣟࣉ࡟࠺ࡼࡿࡍ

ࣛムࢆಟṇࠋࡓࡋ

㸲㸬㸱 ㉮行ヨ㦂

㸱୓ಶ㸦⣙㸯ࢆࢺࢵータセࢹ࡟ࡽࡉ࡟ᑐ⟇ᚋࡽࢀࡇ

᫬㛫 20 ศ┦ᙜ)㏣ຍ཰㞟ࠊࡋᏛ⩦ࡓࡏࡉ⤖ᯝ࢚ࣞࠊ

ㄆ☜ࢆ࡜ࡇ࡞⬟ྍࡀື⛣ࡢࢺ඲ࣝーࡴྵࢆື⛣ータ࣋

ࠋࡓࡋ

地Ⅼ㸮ࡽ࠿地Ⅼ㸲࢚࣋ࣞࡢ࡬ータ᧯సࢆక࠺⛣ື౛

ᅗࢆ ࠊࣘࡎࡲࠋࡍ♧࡟10 ーࡀࢨタࡽ࠿ࣝࢿࣃࢳࢵ地Ⅼ

番ྕࢆධຊᚋࠊ⛣ື㛤ጞ࣎タンࢆᢲࠊ࡜ࡍ地Ⅼ㸮ࢆタ

ᐃࡓࡋ㒊ᒇෆࡋື⛣ࢆᗯୗ࡬ฟࡿ㸦ᅗ㸯㸮㸫㸯㸧ࠋ

ᕥᢡᚋࠊᗯୗࡃࡽࡤࡋࢆ┤㐍ྑࠊᢡᚋ࢚࣋ࣞ࡟ータ

௜㏆࡛ῶ㏿ࠊࡋ᧯స࣎タン๓࡛೵Ṇࡿࡍ㸦ᅗ㸯㸮㸫㸰,

㸯㸮㸫㸱㸧ࠋ

㸯㸮㸫㸯             㸯㸮㸫㸰

㸯㸮㸫㸱             㸯㸮㸫㸲

㸯㸮㸫㸳            㸯㸮㸫㸴

㸯㸮㸫㸵              㸯㸮㸫㸶

㸯㸮㸫㸷              㸯㸮㸫㸯㸮

ᅗ㸯㸮 地Ⅼ番ྕ㸮ࡽ࠿㸲ࡢ࡬⛣ື౛

ḟ࢔࡟ームࢆ᧯సࠊࡋ㸰㝵ࡽ࠿㸱㝵࡟ࡵࡓࡿࡀୖ࡟

฿ࡀータ࢚࣋ࣞࠋ㸦ᅗ㸯㸮㸫㸲㸧ࡍᢲࢆタン࣎ࡢࡁྥୖ

ᾘࡀࣉンࣛࡢタン࣎࡟ᚋ╔฿ࠊࡋ೵Ṇᚅᶵ࡛ࡲࡿࡍ╔

ⅉࠊࡋᡬ࢚࣋ࣞࠊࡕࡢࡓ࠸࠶ࡀータෆࡿࡍື⛣࡟�ᅗ

㸯㸮㸫㸳)ࠋ

ータෆ࡛࢚࣋ࣞ 180 ᗘྥࢆࡁኚ࢔ࠊ࠼ームࡢᇶᮏ࣏

ジࣙࢩンࢆᕥ 90 ᗘ࡟ኚ᭦ࡿࡍ(ᅗ㸯㸮㸫㸴)ࠋ㸱㝵࡟

ືࡍᢲࢆタン࣎ࡓࢀ࠿᭩ࡀᏐᩘࡢ㸱ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍື⛣

సࢆ行࠺㸦ᅗ㸯㸮㸫㸵㸧ࣛࠋ ンࡀࣉⅬⅉ࣎ࠊ࡜ࡿࡍタン

ータୖ࢚᪼࣋ࣞ㛫㸦ࡿ࠸࡚ࡋⅬⅉࡀࣉン࡚ࣛࢀ㞳ࡽ࠿

୰㸧ᚅᶵࣛࠋࡿࡍンࡀࣉᾘࣁࠊ࡜ࡿ࠼ンࢻᇶᮏጼໃࢆ

ṇ㠃࡟ኚ᭦࢚࣋ࣞࠊࡋータᡬࡀ㛤ࢆື⛣࡜ࡃ෌㛤ࡿࡍ

(ᅗ㸯㸮㸫㸶)ࠋ

ࡢࡾࡓᙜࡁ✺ࡋ㉮行ࢆᗯୗࠊฟ࡚ྑᢡࢆータ࢚࣋ࣞ

TᏐ㊰࡟ྑࢆ᭤࡟ࡽࡉࠋࡿࡀ┤㐍ࠊ地Ⅼ㸲࡛ῶ㏿ᚋ೵

Ṇ఩⨨ࣟࣉ࢔࡟ーࢆࢳ行࠺㸦ᅗ㸯㸮㸫㸷㸧ྥࠋ ࢆࡁ 180

ᗘኚ࡚࠼ᚤㄪᩚࢆ行࠸೵Ṇࡿࡍ㸦ᅗ㸯㸮㸫㸯㸮㸧ࠋ

௨ୖ࢔ࠊ࡟࠺ࡼࡢーム࡜㌴୧ࢆ༠ㄪไᚚ࢚ࣞࠊࡋ

ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㐩ᡂࢆࢡࢫ㝵ᒙ㛫⛣ືタ࡚ࡋస᧯ࢆータ࣋

☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ

㸳㸬⤖ゝ

ᮏ◊✲࡛࢔ࠊࡣームᦚ㍕⛣ື࢚ࣟ࣋ࣞࡢࢺࢵ࣎ータ

ーム࢔ࡎࡲࠊࡵࡓࡿࡍ⩦ᶍೌᏛࢆື⛣㝵ᒙ㛫ࡓࡗ౑ࢆ

ᦚ㍕⛣ືࣟࢆࢺࢵ࣎ヨస࢔ࠊࡋームཬࡧ㌴୧ࢆᡭື᧯

సྍ⬟ࠋࡓࡋ࡜

ḟ࢚࣋ࣞ࡟ータ᧯సࡴྵࢆ㝵ᒙ㛫⛣ື᫬࣓ࣛ࢝ࡢ⏬

ീྛࡴྵࢆ✀センࢹࢧータࡢ᫬⣔ิࢹータࡢࡑ࡜᫬ࡢ
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᧯సࢹータࢆグ㘓ࢹࡓࡋータセࢆࢺࢵసᡂࠋࡓࡋ

RNNࠊࢡࢵࣟࣈResNetࠊ࡚࠸⏝ࢆࢺࢵータセࢹࡢࡇ

ࢺࢵࢿーࣛࣝࣗࢽࡓࡋ⏝άࢆAutoencoderࠊࢡࢵࣟࣈ

ࠊ࡚ࡗࡼ࡟㝵ᒙ㛫⛣ືᐇ㦂ࡿࡼ࡟ᐇᶵࠊࡋ⩦Ꮫࠊタィࢆ

ᮏᡭἲࡀ᭷ຠ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡓࡋ

end-to-endࢆไᚚྜ⤫ࡢンࣙࢩーࣞࣗࣆࢽ࣐࡜ື⛣

࡛ᶍೌᏛ⩦ྍ⬟ࠊࡽ࠿࡜ࡇ࡞ᮏ◊✲࡛⏝ࣁࡓ࠸ーࢻ

ᐇⓗ⌧ࢆไᚚࢺࢵ࣎ࣟ࡞ࠎᵝࠊࡎࡽ㝈࡟ᵓᡂ࢔࢙࢘

ࠋࡿ࠼⪄࡜⬟ྍ⩦end-to-end࡛Ꮫ࡟

௒ᚋࣁࡣンࢆࢻഛ࢔ᩘ「ࡓ࠼ームࢆᦚ㍕ࡓࡋ⛣ືࣟ

ࢹࣔ࡞⬟ྍື⛣࡛ࢺࢵータセࢹ࠸࡞ᑡࠊࡸไᚚࢺࢵ࣎

᳨ࡶ࡚࠸ࡘ࡟ᡭἲࡢసᏳᐃᛶྥୖືࠊࡧࡼ࠾ᵓ⠏ࡢࣝ

ウࠋ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡋ
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