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ऀ͝ͱʹর౓Λఏ͢ڙΔ஌తর໌γεςϜͷڀݚΛͬߦ

͖ͯͨ 1) ɽ͔͠͠ɼ஌తর໌γεςϜʹͯྡ઀͢Δࣥ

຿ऀ͕େ͖͘ҟͳΔ໨ඪর౓Λઃఆ͢Δͱɼর໌ͷ෺ཧ

తಛੑʹΑΓ໨ඪর౓͕࣮ݱͰ͖ͳ͍ɽ͜ͷ৔߹ɼචऀ

Β͸ࣥ຿ऀ͝ͱͷর౓ʹର͢Δຬ଍౓ͱ͍͏ई౓Λಋೖ

͠ɼࣥ຿ऀͷຬ଍౓Λ࠷େԽ͢ΔΑ͏ʹর໌Λ੍͢ޚΔ

৽ͨͳ஌తর໌γεςϜΛఏҊͨ͠ɽ͔͠͠ɼຬ଍౓Λ

༻͍Δ੍ޚख๏͸ࣄલʹࣥ຿ऀ͝ͱͷຬ଍౓Λ஌Δඞཁ

͕͋Δ͕ɼর౓ΛมԽͤ͞ͳ͕Βຬ଍౓ͷܭଌΛํ͏ߦ

๏͸ֻ͕͔࣌ؒΓࣥ຿ऀͷෛ୲͕େ͖͍ͨΊɼ؆қతͳ

ํ๏ʹΑΔຬ଍౓ܭଌͷख๏͕ඞཁͱͳΔɽ

ͦ͜Ͱɼૢ͢࡞Δ଎౓ʢௐޫ଎౓ʣΛग़ྗ͢ΔௐޫΠ

ϯλϑΣʔεͷ࡞ࢼΛ͍ߦɼͦͷग़ྗ݁ՌΛ Recurrent

Neural NetworksʢRNNʣΛ༻ֶ͍ͯश͢Δ͜ͱͰ 9छ

ྨͷຬ଍౓Ϋϥεʹ෼ྨ͢ΔγεςϜΛ࡞੒ͨ͠ɽ

2 ຬ଍౓෼ྨγεςϜ

2.1 ຬ଍౓෼ྨγεςϜͷ֓ཁ

ఏҊ͢Δຬ଍౓෼ྨγεςϜ͸ɼʢ1ʣௐޫΠϯλϑΣʔ

εʢFig. 1ΛࢀরʣΛ༻͍ͯબ޷র౓ʹௐ੔͢Δ·Ͱͷ

ௐޫ଎౓ͷมԽΛه࿥͢Δɼʢ2ʣௐޫ଎౓ͷมԽΛRNN

Ͱֶशɼͷ 2ͭͷϑΣʔζͰߏ੒͞ΕΔɽҎԼͰ͸ʢ1ʣ

ͷ࣮ݧΛʮௐޫ଎౓औಘ࣮ݧʯɼʢ2ʣͷػցֶशͷ࣮ݧ

ΛʮRNNʹΑΔֶशʯͱද͢هΔɽ

Fig. 1 ௐޫΠϯλϑΣʔε

2.2 ௐޫ଎౓औಘ࣮ݧ

ࣥ຿ऀ͕ௐޫ༻ΠϯλϑΣʔεΛ༻͍ͯ޷Έͷর౓ʹ

ௐޫ͢Δࡍɼ໨ඪͷর౓ʹ͖ۙͮຬ଍౓͕͘ߴͳΕ͹ɼ

ௐޫ଎౓Λ؇Ίͯ৻ॏʹௐޫ͢Δͱ͑ߟΒΕΔɽ͜ͷͨ

ΊɼԾઆͱͯ͠ௐޫ଎౓͔Βຬ଍౓ΛਪఆͰ͖ΔՄೳੑ

͕͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽͦ͜ͰɼμΠϠϧࣜͷௐޫΠϯλ

ϑΣʔεʹϩʔλϦʔΤϯίʔμΛ࢖༻ͯ͠ɼௐޫ଎౓

Λܭଌ͢ΔػೳΛ෇Ճ࣮ͨ͠ݧ૷ஔΛ࡞੒ͨ͠ɽ

ͳ͓ɼϩʔλϦʔΤϯίʔμ͸Ұप 24 ΫϦοΫͷ

BOURNSࣾ੡ ECWIJ-B24-AC0024LΛ࢖༻ͨ͠ɽ·

ͨɼௐޫ଎౓औಘ࣮ݧ͸ 256ஈ֊ͰௐޫՄೳͳࡾඛిػ

ࣾ੡ LEDর໌ 9୆Λ࢖༻͠ɼ্صর౓Λ໿ 0 ʙ 1200

lxͷൣғͰ੍ޚՄೳͳಉࣾࢤେֶ࣮ͨͬߦͯʹࣨݧɽ

͸ϩʔλϦʔΤϯίʔμΛճసͤ͞Δ΄Ͳ૿ʹݧ࣮

ޫ͢Δճస֯ௐޫํࣜΛ࢖༻͓ͯ͠ΓɼϩʔλϦʔΤ

ϯίʔμͷ 1ΫϦοΫʹ͖ͭর౓Λ໿ 5 lx૿ޫ͢ΔΑ

͏ઃఆͨ͠ɽඃऀݧ͸ফ౮࣮ͨࣨ͠ݧʹೖࣨޙɼΠϯ

λʔϑΣʔεΛར༻ͯ͠બ޷র౓ʹௐޫ͢Δɽ͜ͷͱ

͖ɼϩʔλϦʔΤϯίʔμͷ 1ΫϦοΫຖʹ࣮ݧ։࢝࣌

఺͔Βܦա͓࣌ؒΑͼ֤࣌఺ͷর౓஋Λग़ྗ͢Δɽ

RNNʹΑΔֶशͰ͸͜ΕΒͷ஋Λ༻ֶ͍ͯशΛ͏ߦɽ

2.3 RNNʹΑΔௐޫ଎౓มԽͷֶश

RNNͱ͸χϡʔϥϧωοτϫʔΫͷҰछͰ͋Γɼϊʔ

υͷ݁߹ʹϑΟʔυόοΫ݁߹ؚ͕·ΕΔɽϑΟʔυόο

Ϋ݁߹Λ࣋ͭ͜ͱʹΑΓ࣌ྻܥσʔλͷաڈͷೖྗΛ౿

·ֶ͑ͨश͕ՄೳͱͳΔɽ͜ͷΑ͏ͳಛ௃͔Βௐޫ଎౓

σʔλͷ࣌ྻܥΛྀࣥͯ͠ߟ຿ऀͷௐޫ੍ޚͷಛ௃Λֶ

श͠ɼຬ଍౓ͷ෼ྨʹར༻Ͱ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

Fig. 2 LSTMͷߏ੒

ͬߦͰ͸ɼௐޫ଎౓σʔλΛֶशͤ͞ΔલॲཧΛݧ࣮

ͨɽௐޫ଎౓σʔλ͸બ޷র౓ʹͳΔ·ͰௐޫΛऔಘ

͢ΔͨΊ࣌ྻܥͷ௕͕͞ҰఆͰͳ͍ɽ·ͨɼௐޫΠϯ

λϑΣʔεͷૢ࡞Ͱ͸ɼϩʔλϦʔΤϯίʔμʔͷճస

ʢΫϦοΫؒͷִ࣌ؒؒʣʹ͹Β͖͕ͭ͋ΔɽͦͷͨΊɼ

ௐޫ଎౓σʔλͷܗঢ়ͰRNNʹೖྗ͢Δͱɼ࣌ؒྻܥ

ͷִ࣌ؒؒΛແͯ͠͠ࢹ·͏͜ͱʹͳΔɽͦ͜Ͱɼௐޫ

଎౓σʔλΛิ͓ؒΑͼۙ͠ࣅɼҰఆͷִ࣌ؒؒͰ 60

఺ͷαϯϓϦϯάΛͨͬߦ౳ִؒσʔλΛೖྗͱͨ͠ɽ

͸ʹࣅۙ 2࣍ɼ3͓࣍Αͼ 4࣍ؔ਺ۙࣅΛར༻͠ɼิ
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ؒ͸ 1 ࣍ɼ2 ͓࣍Αͼ 3 ࣍ϥάϥϯδϡิؒΛར༻͠

͍ͯΔɽิؒɾۙࣅͷલॲཧ͸ֶशͷਫ਼౓্޲ʹ༗ޮͳ

σʔλ֦ுʢData Augmentationʣ2) ʹར༻͍ͯ͠Δɽ

Ͱ͸ɼRNNͷҰछͰ͋ΔLongݧ࣮ Short Term Mem-

oryʢLSTMʣΛར༻ͨ͠ɽLSTMͱ͸ඪ४ RNNΛվ

ྑ͠ɼΑΓ௕࣌ؒσʔλΛֶशՄೳͳ NNͰ͋Δɽ

ͱ͜ΖͰɼσʔλ֦ுʹΑΔ ͷσʔλͷ಺ɼֶݸ637

शσʔλʢ587ݸʣͱςετσʔλʢ50ݸʣʹ෼ྨ͠ɼ

ֶशσʔλΛ༻ֶ͍ͯशΛ࣮ͨ͠ߦɽ

Δ͍༺ʹݧ࣮ LSTM͸ TensorFlowΛ༻͍ͯ Fig. 2

ͷΑ͏ʹߏ੒͠ߏஙֶ͠शΛͨͬߦɽʢֶश཰ɿ0.1ʣ

ֶशʹ͸ LSTM ༻ʹ Back Propagation Λ֦ுͨ͠

Back Propagation Through TimeʢBPTTʣΛར༻͠

ͨɽਖ਼ղϥϕϧ͸બ޷র౓ൣғʢߴɾதɾ௿ʣ͓Αͼຬ

଍౓ͷ͕޿Γʢ޿ɾதɾڱʣͷ૊Έ߹Θͤʢ9छྨʣʹ

෼ྨ͞ΕΔΑ͏ʹઃఆͨ͠ɽ

-͸ҎԼͷ௨ΓͰ͋ΔɽWinڥ؀ͨ͠༺Ͱརݧճͷ࣮ࠓ

dows 10ɼCore i5 7600K @ 3.08GHzͷPC্ʹɼNNߏ

੒Λ TensorFlowʢόʔδϣϯɿ1.8.0ʣͰߏங͍ͯ͠Δɽ

3 ௐޫ଎౓औಘ࣮ݧͷ݁Ռ

ௐޫ଎౓औಘ࣮ݧΛ݁ͨͬߦՌͷҰྫΛFig. 3ʹࣔ͢ɽ

Fig. 3 ௐޫ଎౓σʔλʢҰྫʣ

1⃝Ͱࣔ͢σʔλ͸ૢ͕࡞མண͘·Ͱ 5 ඵఔ౓Λཁ͠

ͨɽ͜ͷ݁Ռ͸ຬ଍౓͕தর౓ʹҐஔ͍͠ڱ෼෍Λ࣋ͭ

ඃऀݧͷσʔλͰ͋ΔɽҰํͰ 2⃝͸ຬ଍౓͕தর౓ʹҐ
ஔ͠෼෍͕தఔ౓Ͱ͋Δඃऀݧͷ݁ՌͰɼૢ͕࡞མண͘

·Ͱʹ 10ඵఔ౓ͷ࣌ؒΛཁ͍ͯ͠ΔɽͦͷͨΊɼRNN

Ͱ͸ௐޫ଎౓σʔλͷޙ࠷ͷ఺Λબ͢޷Δর౓ͱ͠ɼௐ

ޫ଎౓Λ؇ΊΔ࣌఺Λຬ଍౓ͷ͕޿ΓΛਪఆ͢Δಛ௃ྔ

ͱֶͯ͠श͢Δ͜ͱ͕๬·͍͠ͱ͑ߟΒΕΔɽ

4 RNNʹΑΔֶशͷ݁Ռ

NNʹΑΔௐޫ଎౓σʔλͷຬ଍౓൑ผ݁Ռͷূݕͷ

ͨΊɼඃऀݧͷຬ଍౓ͱௐޫ଎౓σʔλͷҰྫΛࣔ͢ɽ

Fig.4ʢࠨʣʹ͋ΔΑ͏ʹɼຊඃऀݧͷຬ଍౓͸ʮߴর

౓ଆʯʹҐஔ͠ɼʮ͍޿෼෍ʯͰ͋Δɽຊඃऀݧͷௐޫ଎

౓σʔλ͸ Fig.4ʢӈʣͰɼຊσʔλΛ NNʹΑΓ෼ྨ

͢Δͱಉ͡ಛ௃ͷʮߴর౓ʯͰʮ͍޿෼෍ʯͷΫϥεʹ

෼ྨ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɽ

·ͨɼNNͷֶशΛ௨ͯ͠ग़ྗͨ͠෼ྨਫ਼౓͸ Fig.5

ͷΑ͏ʹͳͬͨɽFig.5͸ॎ͕࣠ਫ਼౓ɼԣ࣠͸ֶशճ਺

Λ͓ࣔͯ͠Γɼ100εςοϓຖͷ෼ྨਫ਼౓Λද͍ͯ͠Δɽ

Fig. 4 ͋Δඃऀݧͷຬ଍౓ʢࠨʣͱௐޫ଎౓σʔλʢӈʣ

Fig. 5 ΑΓग़ྗͨ͠ਫ਼౓άϥϑʹݧ࣮

3ສճͷֶशΛ݁ͨͬߦՌɼ78%ͷਫ਼౓Λ࣮͢ݱΔ͜

ͱ͕Ͱ͖ͨɽຊ࣮ݧͷ݁Ռ͔Βɼௐޫ଎౓σʔλʹΑͬ

ͯຬ଍౓ͷਪఆ͕ՄೳͰ͋Δͱ͜͏ݴͱ͕Ͱ͖Δɽ

5 ࡯ߟ

Fig.5Ͱ͸ɼNNʹΑΔֶशΛ։࢝ͯ͠ɼ3ສճͷֶ

शΛ͏ߦ·Ͱʹ֓ͯ͠ਫ਼౓্͕͍ͯ͠޲Δ༷ݟ͕ࢠΒΕ

ΔɽҰํͰɼҰ࣌తʹਫ਼౓͕௿Լ͍ͯ͠Δ෦෼͕ෳ਺఺

ଘ͢ࡏΔɽ෼ྨਫ਼౓͸ 100εςοϓຖʹ ͷςετݸ50

σʔλͷຬ଍౓Λਪఆ͠ਖ਼ղʹͳͬͨݸ਺ͷׂ߹Λද͠

͍ͯΔ͕ɼલֶशʹ͓͍ͯෆద੾ͳಛ௃ྔΛநग़ͯ͠͠

·͍Ұ࣌తʹਫ਼౓͕ѱ͘ͳͬͯ͠·ͬͨͱ͑ߟΒΕΔɽ

෼ྨਫ਼౓Λ্ͤ͞޲Δʹ͸ɼΞϯαϯϒϧֶशΛ͏ߦ

ํ๏͕͑ߟΒΕΔ 3) ɽΞϯαϯϒϧֶशͱ͸ɼݸผʹ

ֶशΛ͔͍ͭ͘͏ߦͷ NN Λ༻ҙ͠ɼ͜ΕΒͷଟ਺ܾ

Ͱ෼ྨ݁ՌΛܾఆ͢Δํ๏Ͱ͋Δɽ͜ΕʹΑΓɼҰͭͷ

NNͷ݁Ռʹࠨӈ͞Εͣʹɼ҆ఆͨ͠෼ྨਫ਼౓Λग़͢͜

ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ
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