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現在猿楽分野において，少子化，過疎化などから後  

継者不ノまによるぷ塗薬従事者人】一】Ⅰの減少や紬紬軋 これ  

らによる生産効率の低減．麓策従覇者の椿り＼当たりの  

労働負桂脈拍lなど，多くの閏才揖を抱えている ．こういっ  

たi糊追の解決策のひとつとして，農作紫機械の】き1律走  

行による鎧イ乍莱の省力化が挙げられており，これらほ  

傾斜地作業や良基散布作糞左枠う危険作業にも効射的  

である（行本，1990，寺メ名ら，1998）．現在これらに  

関する研究は！ノ莱々な角度から行われている．   

岡城内で単両を自律走行させる際に 土壌と榊輪の  

閲に珪じる滑りなどを含むことによって，貌質である  

乳棒の位階，匠ほなセのl至】已位一鋸慾執の梢度が落ら，  

正確な走有が不可能になり，自律走行が園雉なものに  

なる 川二j二ら，1994）．そこで，本研究ではニュ…ラ  

ルネットワ…ク（以ドNN）の学う引こよりこの非練形  

安芸にを吸収させ．こク）ことを鉦律走行に適月〕すること  

をl射的とすふ．また，非挽形粟紫を含む場所での走行  

誤差逐NNの学僧を用いて峰減すること，非裸形磯  

寮に対するNNの有効性の検維も胃弓た．  

実 験 ■方 法  

1〉 実験条件   

実験ほ，平成ほ年3月9＝，九馴磯灘瀞漸減げ瀾腸  

内で，水附翻そi主ミピー血クル 欄＝）を用い，踊場教職吊  

衣1に示す．含水比0．401は2利1血135度法を川い，実  

図1 永日慢：理ビークル  
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こで，実際走行した錐鉦を得るため，滑りを生じない  

とされ牒牒け浦宿＝渕1内の広から】希‡‡iの駆輪）を用  

い，斬■竜一iが実際に走有した蹄離の測フj三を行った．   

楳‡2は，3往復の往路復路，6最筆路のうち，1つの  

繰路における南進滋新王詫汗㍑・∧∧一秒毎の左右の脾愉と  

第五輪の滑車敬を表す．このグラフよれ それぞれの  

時問毎の滑り霧二が叫定ではないことがわかる．つまり．  

滑り駿ほ時潤侶対し，線形的でなく，非線形的に婆里  

Lている，そこで，本研究では非線形紫嚢を含む抑み  

での走行において，非組形安登睾対して有効とされる  

NNを川いて∴臥掛隠滅を図り，同時ポNNの非線  

形婁袈に対する有効牲の検肛も行った．  

顆溜継鋸句の10箇所の平均をとった．また，紳士準は楽  

勝瀾崗紺、jの任意の3箇所を測定した．これらの条件1て▲  

で直進水川管理ゼークルの走行を行った．走行．速度は   

彙で25m直進）ヒ行を3往復させ，実測値と潮冤梢  

の比較を行った．起行方法は全てパ…ソナルコンビュ…  

夕により削御が行われた．舶柳よスタ叩卜地ノ宣より手  

前でスタw－卜させ，〉〟・先．舶空でスタート地点に入り，  

測宛区間を通蘭滴，プレ鵬キを踏み伴Jl二させた．輩両  

の自己位関瀾灘ほ灘雄するため，後魔の左右のラグ数  

をカウントL，ラグ数を走行蹄拙に換算した．また  

左右のラグカウント数13で乳隠の＝．男の286cmに相  

〉】与する．また．これらの測定では土壌，弾職瀾服滑り  

が生じるため．実際走行七た灘爛として扱えない．そ  
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図2 ユ秒毎のん㌫の雄瀾と雛五輪Ⅵすべ牛数  

学習則  BP則  

教師橘号 第五輪の  

パルス数  

＼出力信号  

遊行距離  

飼3 ニュ…ラルネソトワ…クの構成図   
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2）ニューラルネットワーク   

今臥 NNの学習別としてBP則（バックプロパゲー  

ション則）を用い，ネットワ岬クは図3のように入力  

層に左右の車輪のラグカウント数を，中間層は2，2，  

4の3層，教柵信号として，実際の走行距離である節  

義縮から得るパルス数を，出力層に走行距離を出力さ  

せるネットワ脚クを構築した（合乳1988，今井1990，  

矧軋1990）．まず，図2の経路において，ネットワー  

クに左右ラグカウント数を人力し，ネットワークから  

出力される出力値が第五輪の走行距靴にm・致するよう  

ネットワ…クを学習させた．次に，他の経路において，  

学習後のネットワ…クを用い．その経路における走行  

距維を出力させる．そして，出力された走行路離とそ  

の経路における第五輪のパルス数を比較する．  

結果 と 考察   

図4にNN学習彼の出力倍と節五輪の比叡を衆す．  

走行開始から5砂前後までに大きな誤遜が見られるが，  

この理由としてほ，まだ学習に対応しきれていないこ  

とが考えられる．しかし．その後ほ，ほとんど学習彼  

の出力値は解義翰の倦に沿って出力されていることが  

わかる．図5は1抄録のNN学習彼の出力値と第五  

輪の走行誤差を衣す．例月と同様走行開始から5秒1靖  

後までに大きな誤差が見られるが，次第に誤差が減少  

モ2500  

苦2000  

監 職1500  

ニトー・－  

ニ・∴  

0  

∴  

、・・・  
‖  

∴∴∴  

ご∴：・・∧予  

∴・  
時間（秒）  

0  川  20  ∴  ・；－．・  

図4 解五輪とNN学習彼の出力億の比較  

寓51抄録の節義輪とNN学習彼の出力偶の比較   
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図6 第三∨こ繭とNN学写撃後の出力値の瓢積娯差  

する傾向が見られる．誤差の変化は，出力値が′トさく  

マイナスの誤差が大きくなれば，出力値を大きくする  

よう，出力値が大きく誤差がプラスになれば，出力値  

は小さくなるような誤差の変化が見られる．この事よ  

り，NNが非線形黎索に対一応していることがわかる．  

図6は第五輪とNN学習前の左右の車輪ラグ数を走  

行距碓に換算した累積誤差とNN学習彼の揖力倦と  

の累積誤差の比較を表す．‡溺6の左右のラグカウント  

敷からも，冨呉差が上下に変動しながら増加しているた  

め走行が非線形朗であることがわかる．また，NN出  

力倦と節五輪の走行誤差を見るとやほり走行開始時に  

大きな娯差が見られる．このことも，学習に対成しき  

れてないことがわかる．また，走行終了後の誤差を比  

瞭してみると，NNの学習により左隕軌 右寒梅，そ  

れぞれ約79cェn，101cmの誤差を約12cmまで減少さ  

せることができた．   

以上より．NNの学習により非線形要素を吸収させ  

ることができ，自律走行させる際に，蕊栗かヨ己位i監  

視絶に，センサから手樽した位澄データなどの誤差樽  

減でセンサの硝皮を向上させ，NN適用が自絆走行に  

生かしていけることがわかった．また，滑りなどの非  

線形安泰を含む走行で免じる言共産をNNを用いるこ  

とで軽減でき，学習彼の出力値が解五輪に追従するこ  

とから非線形に対するNNの有効性も認められた．  

要  約   

應用串間が自律走行を行う際，走行に必要なデ⊥夕  

に対して非線形東鶉が含まれている場合に，】芸†律走行  

が困莫終になる．   

そこで今l室射ま，柳馴こおいて車両を直進進行させた  

際に取得したデ叫夕を用いて走行時における必繋なデー  

タの状態を確認，その】祭に生じる非線形質素を吸収さ  

せる挙で仁取得したテ㌦夕を‡封醇走行に生かせるよう  

ニューラルネットワ血クによる学習を行った．さらに，  

学習商機の出力値の比楔を行い、NNの非線形に対す  

る有効性を検証した．その練乳 NNによる非線形登  

素の吸収に関してNNの有効性が示された．  
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Summary 

On traveling agricultural autonomous vehicle, when there a re  nonlinear factors in 
traveling, it is  difficult to control the travel with this information. In this study, requi- 
site traveling data  such this information was verified under straight traveling in field. 
Then, NN was applied in order to be available for this data  by conlrolling nonlinear 
factors a t  that time. Furthermore, the availability of NN to l~onlinear  factors was in- 
spected through comparison between output from left and right wheel (before learning 
by NN) and learned output (after learning by NN).  As a result, it was  shown that ab-  
sorbing nonlineal. factors by NN is effective. 




