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 1. JetRacer Docs

FaBo JetRacer Kit JR1-S-P

1. JetRacer Docs
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FaBo JetRacer Kit JR1-S-C-D (GR86レッド完成イメージ)

 1.1 JetRacer Docsについて

JetRacer Docsは、FaBo JetRacerの学習用ドキュメントです。

 1.2 PDF版

本ドキュメント全体をまとめたPDFをダウンロードできます。

jetformer-docs.pdf

 1.3 サポート Discord

JetRacerに関するお問い合わせ、ご質問、トラブルなど

https://discord.gg/StJ84Hb

 1.4 修正依頼等

GithubのRepoにIssuesを投稿お願いいたします。

 1.5 購入先(FaBo Store)

FaBo Store

• 

• 

1.1 JetRacer Docsについて
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/pdf/jetformer-docs.pdf
https://discord.gg/StJ84Hb
https://github.com/FaBoPlatform/JetracerDocs/issues
https://www.fabo.store


 1.6 本ドキュメントでのセミナーの実施

2022年11月30日 大分県立情報科学技術高校で授業

2019年12月5日 JetRacerハンズオン(主催 NTTコムエンジニアリング)(35台)

2019年12月17日 JetRacerハンズオン(主催 NTTコムエンジニアリング)(35台)

2019年12月24日 JetRacerハンズオン(主催 NTTコムエンジニアリング)(35台)

 1.7 関連記事

誰もが童心に帰って楽しくAIを習得できるJetRacerハンズオン

NTTコムエンジが社員のAI学習教材に Jetson Nano搭載「JetRacer」を採用　深層学習とAI推論を体験　マクニカらが提供

 1.8 FaBo AI Hardware教材
JetRacer Docs

JetBot Docs

DonkeyCar Docs

EdgeAI Docs

JetBook Docs

NSynth Docs

 1.9 FaBo教材
Arduino Docs

RaspberryPi Docs

IchigoJam Docs

Circuit Docs

Denbun Docs

NRF Docs

Android Things Docs

DeviceWebAPI Docs

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

1.6 本ドキュメントでのセミナーの実施
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https://www.youtube.com/watch?v=gQoNHvtPwLw&t=1s
https://blogs.nvidia.co.jp/2020/02/21/nttceng-jetbot-jetracer/
https://robotstart.info/2019/12/27/nttcom-eng-jetracer.html
https://faboplatform.github.io/JetracerDocs/
https://faboplatform.github.io/JetbotDocs/
https://faboplatform.github.io/DonkeyDocs/
https://faboplatform.github.io/EdgeAIDocs/
https://faboplatform.github.io/JetBook/
https://faboplatform.github.io/NSynthDocs/
https://faboplatform.github.io/ArduinoDocs/
https://faboplatform.github.io/RaspberryPIDocs/
https://faboplatform.github.io/IchigojamDocs/
https://faboplatform.github.io/CircuitDocs/
https://faboplatform.github.io/DenbunDocs/
https://faboplatform.github.io/NRFDocs/
https://faboplatform.github.io/AndroidThingsDocs/
https://faboplatform.github.io/DeviceWebAPIDocs/


 2. FaBo JetRacer Kit

 2.1 FaBo JetRacer Kitについて

このプロジェクトは、NVIDIA-AI-IOT/jetracerのForkプロジェクトです。教育現場への導入を目的に、株式会社FaBoがキット化し、改良した
バージョンとなります。　

最新版のノートブックは、FaBo JetRacer Kitレポジトリに、公開してあります。

 2.2 チュートリアルの進め方

動作までの流れは以下の通りです。

2.組立

3.設定

4.学習と走行

• 

• 

• 

2. FaBo JetRacer Kit
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https://github.com/NVIDIA-AI-IOT/jetracer
https://github.com/FaBoPlatform/jetracer
https://faboplatform.github.io/JetracerDocs/01.-E7-B5-84-E3-81-BF-E7-AB-8B-E3-81-A6/01.check/
https://faboplatform.github.io/JetracerDocs/03.-E8-A8-AD-E5-AE-9A/01.intro/
https://faboplatform.github.io/JetracerDocs/04.-E5-AD-A6-E7-BF-92/01.notebooks/


 3. JetRacer

 3.1 基本編

3.1.1 基本編

本章では、JetRacerの最新版を自動走行せる手順を簡易的、手短に解説します。

流れ

1〜5の流れで進めていきます。

【手順1】01_find_pwm.ipywn

【手順2】11_record_camera.ipynb

11_record_camera.ipynbで、走行時のカメラ画像を録画します。Notebookを下記画像のところまで実行します。dataset名は、任意の名前の
dataset名にし、[Record] ボタンを押します。カメラの処理が問題なく動いている場合は、3秒ごとに、カメラのfpsの周期がメッセージで表示さ
れます。

項目 Notebook 処理

1 01_find_pwm.ipynb TT02(RCカー)のPWM値の調整

2 11_record_camera.ipynb 走行のカメラ画像を録画

3 13_annotation.ipynb RCカーの走行させたい向きをアノテーション, 学習

4 16_convert.ipynb TensorRTに変換し、量子化、軽量化

5 17_run.ipynb RCカーで自動走行

3. JetRacer
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RCカーの状態は、緑色の点灯の状態で、RCカーをプロポで手動走行させます。

3.1.1 基本編
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モードの切り替えは、プロポの後ろのボタンでおこなう事ができます。配線等が問題なければ、ボタンを押す度に、 緑色 ⇔ ピンク色 の色に切り替わ
ります。

3.1.1 基本編
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コースを5〜10週程度、手動走行したら、[Stop]ボタンを押して録画を終了します。[Stop]ボタンを押すと、そこまでの録画枚数も表示されます。

3.1.1 基本編

- 10/103 -



[カメラ開放]ボタンを押して、カメラを停止します。

Jetsonでは、メモリ容量の制限のため、必ず処理が終了したNotebookはシャットダウンしてください。

Info

3.1.1 基本編
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☓ボタンでNotebookを閉じます。

閉じる際に、保存するかを聞いてきますので、[Discard]を選択します。

[プロセス]タブを選択します。

3.1.1 基本編
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11_record_cameraを [shutdown] もしくは [x] ボタンをクリックし、Notebookのプロセスをshutdownします。この処理をおこなう事で、
Notebookが専有していたメモリが開放されます。

[ファイル]タブを再び選択するとファイル一覧が表示されます。

3.1.1 基本編
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【手順3】13_annotation.ipynb

1.使用する推論モデル

新規にモデル作成する場合は、読込モデルは[new]を選択してください。

3.1.1 基本編
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2.読込元データセット

カメラ画像の録画で作成したデータセットを選択します。 taskはcamera, datasetはカメラ画像の録画時につけたデータセット名を選択します。

[読込み]ボタンを押すとデータセットの読込みが開始されます。

30秒から1分程度待ちます。下記のようなメッセージが表示されたら、読込み完了です。

3.保存先データセット

保存先データセットを新規に作成します。dataset新規作成から任意の名前のデータセット名(例:aizu_dataset_102)を入力し、[Create dataset]

ボタンを押します。

3.1.1 基本編
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作成した名前のデータセットが設定されます。

4.アノテーションの実施

アノテーションでは、車体を向かわせたい向きを、赤い太枠のエリアをクリックし、登録していきます。左折させたいとこは、左方向をクリックし
て、データ登録していきます。青◯はAIの推論結果で、緑◯がユーザがクリックしたアノテーション結果となります。

現在表示している画像の前後8枚の推論結果を表示したい場合は、<[-8],[8]> ボタンをクリックします。

3.1.1 基本編
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登録したデータ数は、XYデータ数, 速度データ数で確認できます。シンプルなコースの場合は、100枚程度のアノテーションを実施します。

5.学習

登録したアノテーションデータを30 epoch学習させましょう。epochsの値を30に増やし、[train]ボタンをクリックし、学習を開始します。

3.1.1 基本編
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学習が開始されると、Progressのゲージが動き始めます。

30 epochの学習が完了したら、4.アノテーションの実施に戻り、推論結果を確認します。

noを100ぐらいに戻し[▶]ボタンを押して、青◯で表示される推論結果を確認します。認識がうまくいっていない箇所があったら、[⏹]ボタンを押
し、画面をクリックし、アノテーションを追加して、データを補正します。

3.1.1 基本編
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4.アノテーションの実施⇔5.学習を相互に行き来しながら、繰り返し、アノテーションデータを作成していきます。満足のいく推論結果になった
ら、[save model]でモデルデータを model.pth の名前で保存します。

Jetsonでは、メモリ容量の制限のため、必ず処理が終了したNotebookはシャットダウンしてください。

Info

3.1.1 基本編
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【手順3】16_convert.ipynb

16_convert.ipynbでは、保存したモデルをTensorRTのフォーマットに変換し、軽量化します。前項で保存した model.pth を result.pth という名称
で、TensorRTフォーマットで変換します。

Jetsonでは、メモリ容量の制限のため、必ず処理が終了したNotebookはシャットダウンしてください。

Info

3.1.1 基本編
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【手順4】17_run.ipynb

17_run.ipynbで、自動走行をおこないます。

Steeringゲインを設定します。値を大きくすると、より大きく曲がるようになります。

Speedは、固定値を選びます。値を大きくすると、走行速度が速くなります。

[走行開始]ボタンを押して、走行を開始します。

3.1.1 基本編
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AIが動くと、下記のようなメッセージが表示されます。

プロポの裏のボタンを押して、手動走行モードから自動走行モードに変更します。Speedで設定した速度で走り始めます。

3.1.1 基本編
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AIモードでの走行は、LEDがピンク色に点灯します。

3.1.1 基本編

- 23/103 -



3.1.1 基本編
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 3.2 項目別

3.2.1 Notebooks

使用するNotebooks

NOTEBOOKの場所

/home/jetson/jetracer/notebooks にあります。

FaBoの付属のSDカードご使用ならばソフトウェアがインストールと設定済みで、すぐにJetRacerを使うことができます。

AI86 Version2

最新版入手先：AI86 Version2のSDカードイメージダウンロード　AI86 Version2.0.3

Google Colaboratoryによるクラウドでの学習を追加しました。Jetson Nanoでは難しかった大きなデータセットの学習にも対応させておりま
す。

オートアノテーション機能追加

画像カット編集機能追加

環境情報判断追加　２つのカメラを利用してターゲットとなる環境であると画像で判断したらモデルを入れ替えることができます。（周回数をカウ
ントなどに利用）※Jetson Orin Nano対象

フロー

順番に従って実行するとスムーズに行うことができます。

3.2 項目別
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https://faboplatform.github.io/JetracerDocs/sd_fabo/01.image/


コード番号 Jetsonボード

01,10~17 Jetson Nano Developer Kit B-01,A-02,Jetson Orin Nano

20~25 Jetson Orin Nano

3.2.1 Notebooks
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AI86 Version1

順番 notebook 内容

1 01_find_pwm.ipynb RCカー用にPWMの値を設定

- 02_interactive_regression.ipynb アノテーションと学習 AI86 Version1

- 03_optimize_model.ipynb 軽量化モデル(TensorRT)への変換 AI86 Version1

- 04_road_following.ipynb 自動走行 AI86 Version1

- 05_road_following_live.ipynb 自動走行（ライブ） AI86 Version1

2 10_find_raw.ipynb PWMの値の吸い上げ　受信機信号計測

3 11_record_camera.ipynb 走行の録画(データセット用のデータの作成)

4 12_file_manager.ipynb ファイルマネージャー 画像カットなど

5 13_annotation.ipynb アノテーション　教師データ入力

6 14_download.ipynb ダウンロード　GoogleColaboratory使用のための複数のファイルをZip

化、圧縮および解凍

7 15_train.ipynb 学習　GoogleColaboratoryへのリンクおよびJetsonでの学習し動画で検
証

8 16_convert.ipynb TensorRTへの変換と動画で検証

9 17_run.ipynb 自動走行、走行録画

10 20_detect.ipynb 環境情報判断　コース場所を検知

11 21_convert_detect.ipynb 環境情報判断　TensorRTへの変換

12 22_make_movie.ipynb 環境情報判断　評価用動画の作成

13 23_run_detect.ipynb 自動走行と環境情報判断　走行検証

14 24_make_dual_movie.ipynb 自動走行と環境情報判断　動画検証

15 25_run_dual_detect.ipynb 自動走行と環境情報判断　条件により走行モデル切替

16 30_run_jetformer.ipynb -------

- 98_setting.ipynb JetRacerに必要なライブラリのインストール（実行済み）

- 99_tool.ipynb Wi-Fi設定、I2Cデバイスアドレス確認、カメラ認識の確認、電力モード確
認、コードのリカバリー

3.2.1 Notebooks
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フロー

順番 notebook 内容

1 00_setting.ipynb パッケージ等の設定, FaBoストア購入車体ではすでに設定済み

2 01_find_pwm.ipynb RCカー用にPWMの値を設定

3 02_interactive_regression.ipynb アノテーションと学習

4 03_optimize_model.ipynb 軽量化モデル(TensorRT)への変換

5 04_road_following.ipynb 自動走行

3.2.1 Notebooks
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3.2.2 PWMの設定

JetRacerの車体や電子基板には個体差があります。ここではその調整と設定を行います。

解説動画

設定後、pwm_params.jsonファイルができます。

Info

3.2.2 PWMの設定
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3.2.3 走行録画

RCカーを実際走行させて録画します。録画したデータを一枚一枚アノテーションして教師データを作成し学習させます。 ※オプションでプロポ信
号を計測し自動でデータ収集する自動でアノテーションをする機能があります。

オートアノテーション機能は、コントロール基板 #612 JetRacer Rev 2.0.9以降の基板のみ対応 

オートアノテーションは、使用目的によりお使いください。教材としては初めは録画のみとしデータを収集しないことがお勧めです。

11_record_camera.ipynbを開きます。今回は、30fpsで録画します。

AI86 version1のお使いの方は、第5セル５１行目のtime.sleep(0.100)を削除するか、先頭に#をつけて、コメントアウトしてください。

Info

Info

Info

3.2.3 走行録画
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オートアノテーションを実行する場合は、10_find_raw.ipynbで事前にプロポ信号の計測が必要になります。

切り替え信号をRCモードにしてプロポを使って任意の時間、走行します。オートアノテーションを実行する場合は、Auto Anotationにチェックを
付けます。 チェックを付けない場合は、アノテーションのデータは付加されず後でアノテーションを手作業でします。(AI86 version 1は、
12_remark.ipynb,AI86 version2は、13_annotation.ipynb)

folderは./で/home/jetson/jetracer/notebooks/

taskはデフォルトではcameraになります。データセットは任意の名前をつけます。Recordボタンをクリックすると録画が開始されます。

ストップボタンを押すと、録画が停止されます。撮影された枚数が表示されます。

データがcameraフォルダへ蓄積されます。

Warning

3.2.3 走行録画
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保存したファイルはステアリングのフォルダ(xy)とスロットルのフォルダ(speed)にそれぞれ保存されます。

ファイル名の一部がアノテーションデータになります。

X座標データ、Y座標データ、連番.jpg ファイル

撮影が終了し、タブを閉じる場合はカメラを開放して、カーネルも終了してください。

3.2.3 走行録画
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AI86 Version2の場合は、Camera開放ボタンを押します。

カメラの終了処理を実行しないで終了すると、カメラが再起動できずJetsonNanoごと再起動が必要となります。

画像ファイルが壊れている場合があります。findコマンドでファイルが壊れていないかチェックが必要な場合がございます。

空のファイルを見つける

Warning

Warning

1 sudo find ./ -empty

3.2.3 走行録画
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空のファイルの削除する。

レコードライン（理想的な走行ライン）と他に少しコースアウトした画像も録画しましょう。

1 sudo find ./ -empty -delete

Hint

3.2.3 走行録画
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3.2.4 画像カット

録画した走行画像にはアノテーション作業に録画開始時など不要な画像やノイズが含まれますのでアノテーション作業の前に画像をカットします。

開始

12_file_manager.ipynbを実行し セルを順番に上から実行して、shift + Enterキーまたは、▶️ボタンを押していきます。

不要データ削除

録画したデータセットを読み込みボタンを押して呼び出します。すると０番からの１０枚の画像が列挙されて表示されます。左（戻る）右（進む）
のボタンを押して不要な画像の範囲番号を入力して削除ボタンを押して画像を削除します。

切り出し

ある範囲のデータだけを取り出してフォルダ名をつけることができます。

3.2.4 画像カット
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データセット削除

不要になったデータセットのフォルダごと削除できます。

終了

タブを閉じます。

シャットダウンします。

3.2.4 画像カット
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3.2.5 アノテーションと学習方法

解説動画

走行ラインを修正する画像を追加するとうまく走ります。

推論している状態で、走行ラインを確認し上手くできない場所を追加学習行い狙ったラインに走行するように調整すると、さらによく走ります。

AI86 Version2

11_record_camera.ipynbで走行録画して、その走行画像を12_file_manager.ipynbでアノテーションしやすいように不要画像カットします。

次に13_anotation.ipynbを実行します。

１コマつづ実際のステアリングやスロットルの動きを実機のRCカーで再現しますRCのAIモードにすると動き出すので作業台に置いて必ず実行してくだ
さい。使用しないときはRCカーの電源をOFFにするか、RCモードでご使用ください。

セルを順番に上から実行して、shift + Enterキーまたは、▶️ボタンを押していきます。しばらくすると下のような画面が現れます。

作成した走行モデルがない場合は、[new]でload modelボタンを押します。

Tips

Tips

Danger

3.2.5 アノテーションと学習方法
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すでに作成した走行モデルがある場合は読み込みモデルを選択してload modelボタンを押して読み込みます。

既存のモデルを使用しないで特定のデータセット内の画像を学習したいときはnewを選択します。

読み込みのデータセットを選択して読込みボタンを押します。走行録画はcameraフォルダまたはrunフォルダにあります。使用メモリはJetsonの
RAMメモリです。画像データが多いと不安定になったり止まったりすることがあります。使用メモリの取得ボタンを押して、メモリをチェックし
ましょう。

新規に保存するデータセットフォルダを作る場合は、Nameにデータセット名をつけてcreate datasetボタンを押して新規フォルダを選択しま
す。（既存にあるデータセットを選択する場合は、taskでフォルダを選んでdatasetを選択します。）

Info

3.2.5 アノテーションと学習方法
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画像１枚１枚に対して教師データを追加していきます。初めに更新ボタンを押して画像を読み出します。画像の◯はステアリング値、画像の縦棒は
スロットル値を表します。

画像をクリックするとステアリングの値が入力されdatasetフォルダにあるxyフォルダに蓄積されます。画像のY軸の値は学習には使用しておりませ
ん。ご注意ください。なお、スロットル値のデータセットは縦のスライダーで速度追加ボタンを押すと、datasetフォルダspeedフォルダに蓄積されま
す。

Info

3.2.5 アノテーションと学習方法
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８個単位で表示するボタンを使用すると推論が失敗している画像が見つけやすくなります。画像上の編集ボタンを押すとその画像にジャンプできます。
（モデルを仕上げる時に有効です。）

エポック数を入力します。保存モデル名を入力してtrainボタンを押します。しばらくするとlossが表示されます。ephocsがゼロになると学習終了
です。終了しましたら、モデル名をつけてsave_modelをボタンを押します。できたモデルはmodelフォルダにあります。

動画を作成します。検証に使う画像は学習に使われていない画像を使います。動画作成ボタンを押すとログにより推論時間も表示されます。

生成された動画ファイルはvideoフォルダに保存されます。

Info

3.2.5 アノテーションと学習方法
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動画再生するには、ファイルをマウス右クリックでダウンロードしPCにて再生します。動画結果が悪いと判断した場合は、再びアノテーションを
してデータを追加し、学習をしてモデルを作ります。

終了するには、タブを閉じます。

3.2.5 アノテーションと学習方法
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シャットダウンします。

モデルは生成されましたが自動走行する前にモデル変換が必要となります。

生成されたモデルは、RC走行では重く遅延が生じます。そこでTensorRTで最適化が必要になります。

次は、16_convert.ipynbにてモデルの最適化します。

学習が止まってしまう場合は？

空のファイルを見つける

空のファイルの削除する。

時刻が取得できないなど環境によっては、画像ファイルのタイムスタンプにより前後する場合があります。

1 sudo find ./ -empty

1 sudo find ./ -empty -delete

Info

3.2.5 アノテーションと学習方法
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3.2.6 TensorRTへの変換

モデルはできましたが、このままでは推論時間が時間がかかりRCカーの速度についていけません。ここでは軽量化して推論時間を短縮化させま
す。

解説動画

AI86 Version2

15.train.ipynbまたは13_annotation.ipynbでモデルを完成しましたら、推論の実行速度向上のため、16.convert.ipynbでモデルをTensor RT

で変換いたします。

セルを順番に上から実行して、shift + Enterキーまたは、▶️ボタンを押していきます。

3.2.6 TensorRTへの変換
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しばらくすると、ウェジェットが現れて変換したいモデルを選んで変換後の名前をつけて、TRT Convertボタンを押して変換します。約１分弱ほ
ど変換時間がかかります。

変換が完了後、動画で評価をします。datasetのドロップダウンリストから検証で使いたい画像を選びます（今回は、13_annotation.ipynbでアノ
テーション済みの画像を選択します。）

3.2.6 TensorRTへの変換
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推論します。ログより推論時間が少なくなったことが確認できます。

右クリック選択で、videoフォルダからダウンロードしパソコンで動画ファイルを再生し確認します。

3.2.6 TensorRTへの変換
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タブを閉じます。

シャットダウンします。

3.2.6 TensorRTへの変換
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変換したモデルはmodel_trtフォルダに保存されます。

いよいよ次は、自動走行です。

3.2.6 TensorRTへの変換
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3.2.7 自動走行

解説動画

04_road_following.ipynbの場合は、走行録画データはrunフォルダに蓄積されます。

AI86 Version2の自動走行では、17_run.ipynbを使います。 ステアリングだけでなくスロットルに対しても推論を実行することができます。

セルを順番に上から実行して、shift + Enterキーまたは、▶️ボタンを押していきます。

しばらく経つと以下の画面が現れます。走行したいモデルを選んでTRTモデル読み込みを押します。呼び出しには数十秒かかります。

ステアリングゲインは、実際の走行し、調整します。（初めは１.０がおすすめです。）

スピードゲイン（スロットルのゲイン）は固定値か推論値で選べます。スロットルは一定の場合は、固定値を選びます。こちらも実際走行し、よく
走るような値を調整します。

Info

3.2.7 自動走行
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スロットルのアノテーションして学習させた場合は、推論値を選びます。

走行を録画したい場合は、録画にチェックを入れ、ファイル名を記入します。

RCモード（グリーン点灯）になっていることを確認して、走行開始ボタンを押します。しばらく経つと、AIが起動し下記のようなログが現れま
す。プロポにあるボタンを押してAIモード（ピンク、レッド点灯）にします。RCカーの制御信号がプロポからJetsonに切り替わり自動走行しま
す。走行が終了したい場合は、プロポのボタンを押して、RCモード（グリーン点灯）にして車体を停止から停止ボタンを押します。

周囲の安全を確保して走行します。危険を感じた時や車体衝突が起きそうなときはAIモードからRCモードに即座に切り替えして衝突を停止または回避
しましょう。

カメラの開放ボタンを押します。

シャットダウンします。

Info

3.2.7 自動走行
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タブも閉じます。

17_run.ipynbでの走行録画データはcameraフォルダに蓄積されます。こちらのデータを元に教師データを追加して再び学習させます。

うまく走れるようにStreeing Gain、Speed rawまたはSpeed Gainを調整してみてください。

走行を改善したいときは、走行録画の画像データより悪い箇所を探し出して再びアノテーションしてモデルを生成してよく走るまで繰り返します。

Info

Info

Info

3.2.7 自動走行
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3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習

FaBo JetRacerCloud Version 2.0.7

Jetson Nanoだけでもエッジでの学習はできますが、インターネット環境があればクラウドでも学習はできます。

Google Colaboratory(Google Colab)を使用することでGPUなどのハードウェアなしで使うことができます。 Jupyter NoteBookは初めから用
意されており、リッチな環境により学習時間を短縮、画像枚数もより多く扱うことが容易になります。

データの準備

13_anotation.ipynbで作成した教師データのsample001と11_record_camera.ipnbで作成した走行画像のsample001をあらかじめ用意してお
きます。

データセットをzipファイルにまとめる

11_record_camera.ipnbで録画した画像データを12_file_manager.ipynbで編集し13_anotation.ipynbで教師データを作り、収集したデータ
セットをクラウドへアップします。JetsonNanoの14_download_data.ipynbを開いて

データセット（画像データ）を一つのzipファイルにしてGoogle Colaboratoryへのファイルアップロードできるようにします。

タスク(ディレクトリ)をドロップダウンリストから選んで、圧縮したいデータセットフォルダを選択します。

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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学習用のデータsample001(datasetフォルダのアノテーションで作成されたデータ)を１つのファイルにまとめます。ZIPに圧縮ボタンを押しま
す。

続きまして、テスト用データsample001（cameraフォルダにあるデータ）を１つのファイルにまとめます。

画像ファイル枚数によって終了時間が異なります。処理完了が出るまで待ちましょう。

zip化されたファイル名は、アノテーション済みのdataset、走行録画はcameraがデータセット名に接頭辞がつきます。

dataset_sample_001.zipとcamera_sample_001.zipができます。こちら２つのファイルをお使いのPCにダウンロードします。

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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Googleのマイドライブへデータセットをアップロードする

作成したzipファイルは、zipフォルダにあります。ダウンロードしたいファイルを右クリックDownloadを選択します。

一旦、お使いのパソコンにダウンロードします。

右クリックでダウンロードします。

Google Colaboratoryを使用する前に、事前にGoogleアカウントが必要です。Googleにログインします。

事前に、Googleドライブ内にworkspace_jetracerという名前の専用のフォルダを作りましょう。

zipファイルをGoogleドライブにアップロードします。

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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新規ボタンをクリックして、作業フォルダ（workspace_jetracer）を作り、そのフォルダ内にzipファイルをアップロードします。

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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14_download.ipynbでzipにしたdataset_sample_001.zipとcamera_sample_001.zipをPCからGoogleドライブにアップロードします。

（例）保存先のディレクトリ workspace_jetracer/

Google Colaboratory を使うための準備

Google Colaboratoryにアクセスします。

https://colab.research.google.com/?hl=ja

Google Colaboratoryにようこそ

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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Google Colaboratoryによる学習

15_train.ipynbにあるリンク先にアクセスします。

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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https://colab.research.google.com/drive/1GbDrNiosTKSJNOJiCiVgv6V8X-0GDBfW?usp=sharing

下の矢印にあるセルに移動してShift＋Enterを実行します。２つのファイルが/content/にコピーされます。

下のコードを実行するとダイアログが表示されます。GoogleDriveへのアクセスを許可します。

今回は学習用のデータセットが１つの場合は、矢印のところに、DATA_ZIP = ["dataset_sample_001.zip"]を追記します。

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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また、同じセル内で下の矢印のように

と変更する。

1
2

DATA_ZIPS = DATA_ZIP
#DATA_ZIPS = DATA_ZIPS_STRIGHT

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習

- 58/103 -



実行すると/content/ディレクトリにdatasetフォルダに解凍されるはずです。/content/dataset/sample001/ 

ファイルの結合、ファイルの枚数を確認します。

データ存在確認

データの結合（データが1つしかないので結合はしません。）

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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学習を実行します。エポック数はデフォルトで１００になっています。状況に合わせて調整してください。３０エポック改善が見られなかった場合
は、その時のモデルをベストモデルとして、学習をストップして終了とします。

/content/ディレクトリにモデルが保存されます。

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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学習が完了し!cp /content/cloud_best_model.pth {DATA_FOLDER}を実行するとGoogleドライブにモデルがコピーされます。

モデルが追加されました。

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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以下を実行されますと作成したモデルがお使いのPCにダウンロードされます。こちらのファイルをJetsonのnotebookアップロードボタンで
modelフォルダにアップロードします。

log.txt(実行結果)も保存されます。

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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lossが低くなるように任意のエポック数に変えて、学習させます。（無料でのご使用の場合は、時間制限があります。ご注意ください。）

検証動画を作成

Googleドライブworkspaceにある画像データ(camaera_sample_001.zip)を使用します。

以下を変更します。

1 CAMERA_DATA_NAME = "camera_sample_001.zip"

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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Googleドライブからコピーして解凍します。

動画を実行すると作成日時mp４ファイルが作成され自動でPCにダウンロードされます。動画を再生し検証します。動画ファイルが生成され動画が
映し出されます。青い丸が推論結果の座標になります。

Googleコラボ上でも確認できます。

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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出来たモデルの評価を撮影済みの画像を使って評価します。結果が芳しくなかった場合は、データセットを増やしたり、エポック数を増やして再び
学習し調整します。

Google Colaboratoryでの無料でお使いの場合は、GPUの使用時間制限がございます。データセット枚数とエポック数を調整しましょう。

保存した学習済みモデルのファイルをJetson Nanoのmodelディレクトリ(/home/jetson/jetracer/notebooks/model)へアップロードします。

Jetson NanoのJupyter labのアップロードボタンをクリックして、モデルpthファイルを/home/jetson/notebooks/model/へアップロードし
16_convert.ipynb(TensorRT)にてモデルの最適化し、 17_run.ipynbにて自動走行します。

Tip

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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どんどん画像を結合し全体で学習して精度を上げていきましょう。

コーナリング中に乱れるような推論を極力無くしていきましょう。

Tip

Tip

3.2.8 Google Colaboratoryを使ったクラウド学習
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3.2.9 受信機信号計測

概要

実際のRCカー受信機の信号をもとに自動でアノテーション作業（オートアノテーション）を実行するようにします。
（11_record_camera.ipynb）

RCカーは、プロポ（送信機）から受信機で信号を受信し、ステアリング信号（ST)とスロットル信号（TH)でRCカー制御していますが、その受信
機から出ている２つのPWM信号を計測します。 信号の周期は約６０Hz、波長は、おおよそ１０００μ秒〜２０００μ秒になります。

作業台に置いて必ず実行してください。

コントロール基板 #6112 JetRacer Rev 2.0.9以降の基板のみ対応 

Connectボタンを押すと下記のエラーが出る時がございます。

Traceback (most recent call last): File "/usr/lib/python3.8/threading.py", line 932, in _bootstrap_inner

もし、その場合は本コードにある数字をお願いいたします。以下のコードの８の部分を１２に変更してくださるようお願いいたします。

data1 = i2c.read_i2c_block_data(addr, 0x01, 8)を

data1 = i2c.read_i2c_block_data(addr, 0x01, 12)に変更して保存ボタンを押します。

計測方法

制御信号を計測しているのは、JetsonNanoではなく、コントロール基板のマイコンが受信機からの制御信号を計測しています。I2Cのデバイスア
ドレスは0x08になります。

Danger

Info

Info

3.2.9 受信機信号計測
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事前にRCモードでトリム調整した走行が良い状態を維持し、設定後は、ステアリングトリム、スロットルトリム、リバーススイッチはなるべく動
かさないようにしてください。

3.2.9 受信機信号計測
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必ずJetRacerを作業台に設置し、プロポの後ろのボタンによりRCカーモード（赤色）に切り替えます。

10_find_raw.ipynbを開ます。

3.2.9 受信機信号計測
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ステアリング信号を計測

RCカー電源をONにして、プロポの電源もONにします。

ピーピーと音が聞こえる場合は、ESC（アンプ）が制御信号を受信できてない時に音が鳴ります。

Info

3.2.9 受信機信号計測
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Connectボタンをクリックします。

プロポのステアリングを左にいっぱいに切り、計測します。

3.2.9 受信機信号計測
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Setボタンをクリックします。

プロポのステアリングを中立にし、計測します。

3.2.9 受信機信号計測
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Setボタンをクリックします。

プロポのステアリングをを右にいっぱいに切り、計測します。

3.2.9 受信機信号計測
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Setボタンをクリックします。

3.2.9 受信機信号計測
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スロットル信号を計測

プロポのレバーを引いて前進状態にして計測します。

3.2.9 受信機信号計測
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Setボタンをクリックします。

プロポのレバーを離します。中立状態にして計測します。

3.2.9 受信機信号計測
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Setボタンをクリックします。

プロポのレバーを前に引いて後進状態にして計測します。

3.2.9 受信機信号計測
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Setボタンをクリックします。

計測されたデータはraw_params.jsonファイルへ記憶されます。実際、計測された数値が正しいか確認してください。

/home/jetson/jetracer/notebooksにraw_params.jsonファイルが生成されます。

3.2.9 受信機信号計測
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3.2.9 受信機信号計測
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3.2.10 動画の作成

録画した一枚一枚の撮影した写真を動画にします。出来上がったモデルを動画で検証できるので便利です。

13_make_movie.ipynbを開きます。

TensorRTのモデルを選び画像をLoadボタンをクリックして読み込みます。

3.2.10 動画の作成
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動画にしたい画像データを選択します。taskはcameraかrunを選びます。cameraは、11_record_camera.ipynbで録画したファイル群、runは
04_road_following.ipynbで録画したファイル群になります。

3.2.10 動画の作成
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動画名に名前を付けます。

Make Movieボタンをクリックします。Videoディレクトリが生成されmp4ファイルができあがります。

ファイルを右クリックしてお使いのパソコンにダウンロードし、動画を確認します。

3.2.10 動画の作成
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青は推論結果、緑はアノテーションになります。

3.2.10 動画の作成

- 83/103 -



3.2.11 アノテーション（remark)

road_following_liveおよび、road_followingの自動走行でうまくいかない場合は、再度、interactive_regressionでデータセットの追加と転移
学習を実施する方法（再学習）がございますが、 remarkは、作成済みのモデルに推論させ録画済みのデータやアノテーションした画像データを一
枚一枚検証し、アノテーションを変更、追加、スキップできます。アノテーションを追加または修正した画像で一から学習させます。画像データを
結合したりできるので便利です。

まず、12_remark.ipynbを開いて

１コマつづ実際のステアリングやスロットルの動きを実機のRCカーで再現しますRCのAIモードにすると動き出すので作業台に置いて必ず実行してくだ
さい。使用しないときはRCカーの電源をOFFにするか、RCモードでご使用ください。

実行には、01_find_pwm.ipynbで生成したpwm_params.jsonファイルが必要になります。

セルを全て実行すると、下の画面が現れます。

Danger

Warning

3.2.11 アノテーション（remark)
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データセットの入出力

road_followingやrecord_cameraで録画した画像を呼び出します。

record_cameraで録画しcameraフォルダを指定した場合は、loadの項目にあるtaskをcameraを選択、road_followingで録画した場合はrunを
選択します。datasetは編集したいフォルダ名を選択します。

3.2.11 アノテーション（remark)
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load imageをボタンを押して画像をロードします。ロードが開始されるとBusyになり、読み込みが完了するどIdleになります。（枚数によっては
時間がかかります）時系列で画像が表示されます。

3.2.11 アノテーション（remark)
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すでに作成済みモデルがある場合(modelフォルダ内にあるファイル）は、読み込みモデルのドロップダウンリストから選択し、load modelをボタ
ンを押します。画像を推論するためevaluteボタンを押します。（通常、数秒間で実行）

3.2.11 アノテーション（remark)
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しばらく経って、Playボタンを押すと画像が次々と表示されます。表示が速い場合は、sleep(ms)のドロップダウンリストで一枚表示の時間を選べ
ます。

画像をスキップしたい場合は、１〜５枚の範囲でスキップできます。(スキップしない場合は１枚を選択します。)

stopボタンでPlayを中断、beforeで前の画像へ、nextで次の画像に移動できます。noは画像の番号になります。

3.2.11 アノテーション（remark)
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再アノテーションした画像を保存する場所を選択します。saveにあるデータセット(RE_A,RE_B,RE_C,RE_Dのいずれか),taskは通常trainまたは
cameraを選択します。

推論結果と実行結果を検証して、アノテーション修正や画像をスキップしていきます。画像をクリックするとxyフォルダにデータが保存されます。

ステアリング値のアノテーション

緑色のマーカーがステアリング走行(xy)のデータ（既存のアノテーション）、青色のマーカーがステアリングの推論データとなります。下の画面内
をクリックして再びアノテーションします。

RE_Aの直下（例）のxyフォルダに画像データが保存されます。

3.2.11 アノテーション（remark)
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※画面サイズは縦横２２４ドットであり、中央値は１１２となります。原点は左上。

保存されましたら、nextボタンを押して次の画像をアノテーション作業をします。

スロットル値のアノテーション

また、スロットル量のアノテーションを追加したい場合は、speedのスライダーを変化させAddボタンを押します。RE_Aの直下（例）のspeed

フォルダに画像データが保存されます。

※黄色い矢印はスロットル量の推論値です。（オレンジの縦のバー０〜２２４）

nextボタンを押して次のアノテーションを行い、

全てのアノテーション作業が終了したのなら、saveにあるこれまでの作業で行われた蓄積したデータセットを最初から学習させます。

学習

任意のepochs（学習数）※のテキストボックスに入力してtrainボタンを押します。

3.2.11 アノテーション（remark)
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しばらくすると学習が開始され、progressとlossが表示されます。学習が止まってしまう場合は、画像ファイルが空の可能性がございます。

壊れている画像ファイルを取り除いてください。

空のファイルを見つける。

空のファイルの削除する。

詳しくはFaBoブログをご覧ください

※lossが十分に低くかつ学習時間がなるべく短くなるようにepochsを決めてください。

学習が終了したら、任意の保存モデル名に変更しsave_modelボタンを押します。

保存されたモデルはmodelフォルダに保存されます。

1 sudo find ./ -empty

1 sudo find ./ -empty -delete

3.2.11 アノテーション（remark)
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3.2.12 環境情報判断

3.2.13 本ページ、チュートリアル工事中

ここでは、１つのカメラからカメラの画像による場所を推論します。

Jetson Orin Nano環境で行いましょう。

20_detect.ipynbを開きます。

もとのコードを以下のようにカテゴリ名を変更します。

例：Sector１から９そしてetに変更いたします。

Jetson Orin Nanoをインターネットに繋ぎ、ダウンロードします。

モデルはNewを選択して読み込みます。既存のモデルがある場合は、モデルを読み込みます。その場合は、スライダーによって各画像に対しての推
論結果が表示されます。

3.2.12 環境情報判断
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学習に使用するアノテーション後のデータセットのフォルダ名を設定します。作成したフォルダはdetectフォルダの直下に作成されます。もうすで
にデータセットがある場合はdatasetのドロップダウンリストから選択します。

画像が表示され、特定の場所をそれぞれアノテーションしていきます。▶ボタンで再生、＞コマ送り、＜コマ戻しになります。アノテーションは、
追加ボタンを押します。画像を追加した数が表示されます。アノテーションした画像はdetectフォルダ直下の各フォルダへ保存されます。

任意のエポック数で学習します。学習が終了しましたら、モデル名をつけて保存します。

3.2.13 本ページ、チュートリアル工事中
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できたモデルがうまく推論しているかどうかを確認します。ビデオファイルが作成され、右クリックで動画をダウンロードしてPC上で確認しま
す。動画の左上に推論した各確率が表示されます。

学習結果が良ければ、TensorRTへ変換して推論時間を短縮します。20_detect.ipynbを閉じてシャットダウンし21_convert_detect.ipynbへ進
みましょう。

21_convert_detect.ipynbを実行して、20_detect.ipynbで生成されたモデルをTesnsor RTへ変換します。

次に、22_make_movie.ipynbでは環境モデルの動作を撮影画像で確かめます。

さらに、23_run_detect.ipynbは実際走行してみて、環境モデルにより周回カウントがカウントされているのかを実際の走行によって確かめます。

確かめるために、24_make_dual_movie.ipynbでは走行モデルと環境モデルの動作を撮影画像で確かめます。

25_run_dual_detect.ipynbは、Aモデル、Bモデルの走行モデルを奇数、偶数の周回数によってモデルを使い分けて推論走行させます。

3.2.13 本ページ、チュートリアル工事中
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 3.3 設定

3.3.1 Wi-Fiの設定

Wi-Fiの設定(GUI)

インターネットに接続可能なWi-Fiアクセスポイントに接続します。

Wi-Fiの設定(コマンド)

コマンド( nmcli )でWi-Fiを設定することもできます。ターミナルから操作します。

アクセスポイントのスキャン

周辺のWi-Fiアクセスポイントをスキャンして、一覧を表示します。

SSID、電波強度(SIGNAL)、セキュリティ(SECURITY)の一覧が表示されるので、接続したいアクセスポイントのSSIDを確認します。

SSIDとPASSWORDを指定して接続

SSIDとPasswordを指定して接続します。 MySSID と MyPassword は、接続するアクセスポイントのSSIDとPasswordに置き換えてください。

1
2

sudo nmcli device wifi rescan
nmcli device wifi list

1 sudo nmcli device wifi connect 'MySSID' password 'MyPassword' ifname wlan0

3.3 設定
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接続の確認

接続状態を確認します。 wlan0 が connected になっていれば接続完了です。

1 nmcli device status

3.3.1 Wi-Fiの設定
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3.3.2 Windowsの設定

問題の整理

WindowsOSでは、JetsonとWindowsを接続しても、IPアドレスが自動で割り振られないケースが多いです。そのため、手動で割り振ります。

設定方法

JestonとWindowsをUSB Typeで接続してください。

[Windows]-[設定]-[ネットワーク&インターネット]を選びます。

イーサネット接続の中のUsbNcm Host Deviceを探します。

3.3.2 Windowsの設定
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3.3.2 Windowsの設定
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手動で、IP '192.168.55.100', ネットマクス '255.255.255.0'を固定IPアドレスとして割り振ります。Jetsonには、'192.168.55.1'が割り振られ
ているので、Windowsを'192.168.55.100'に固定すると通信が安定します。

3.3.2 Windowsの設定
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3.3.2 Windowsの設定
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3.3.2 Windowsの設定
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 3.4 各種Tips

3.4.1 Tips

WiFiに接続

I2Cのアドレス確認

Jetson Nano

Jetson NX

カメラの認識確認

1 sudo nmcli device wifi connect 'MySSID' password 'MyPassword' ifname wlan0

1 sudo i2cdetect -r -y 1

1 sudo i2cdetect -r -y 8

1 dmesg | grep imx219

3.4 各種Tips
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