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AI を用いた IoT 講習会の実践 

 

AI応用研究所  千田 陽介 

(株) 久留米リサーチパーク  寺島 祐二，権藤 孝雄 

令和 5 年 3 月 

 

1. 講習会の目的 

Python は優秀なライブラリを簡単に使えることが特徴であり，AI やデータサイエンス，画像処理

などで活躍している．Python は適切なライブラリを用いればコーディング (コンピュータアーキテク

チャ) に関する深い造詣が無くても AI を活用したプログラムを組むことができる．AI 活用プログラ

ムは今の表計算ソフト (Excel) や ワープロ (Word) と同じく，様々な者が気楽にそれを利用するよう

になっていくかもしれない．一方で IoT (Internet of Things) と呼ぶ概念が提唱されて久しい．環境

のあちこちにネットワークに繋がるセンサ端末を備え，事象を計測しネットワーク上のクラウドに結

果を伝える．IoT は電子回路の小型化・省電力化に伴いますます重要度が増してきている．IoT も AI 

活用プログラム同様，ユーザが気楽に設置・運用しくことになるかもしれない． 

そういった近年の AI, IoT 技術の発展に乗り遅れてはならないという危機感は，当学がある久留

米・筑後地方の企業の方々も持っている．そのような地域のニーズに応え，2022 年 11 月に地元企業

の人材育成講座 (講習会) を開催した．当報告書はその立案と実施に関するものである． 

 

2. カリキュラム 

この講座で目標とする技術を図 1 に示す．図のように予め PC で行った学習結果を組込み Linux に

入れ込み，そこでカメラ画像の物体認識を行い，目的の物体が認識されたら，その結果をクラウドに

通知ものである．本講習会では学習とその活用という一連の作業を修得することを目的とした．実際

に各企業が業務を通して認識させたい物体は異なる．満足する性能を得るために必要な教師データ数

や学習時間も異なる．講習会という限られた時間でそれら全てに応えることは難しい．そこで一通り

のやり方と勘所を伝えることに重点を置き，実用は各自持ち帰って進めるというスタンスにした．ク
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ラウドへの通知も Google Drive へのアップロードまでとした．認識したという情報をスマートスピー

カや SMSサービス等を通じてユーザへ伝えなければ IoT 機器の実用性は無い．しかしそれも各企業に

よってやりたいことが異なるため，今回は代表的なサービスの実装法を座学で述べるに留めた．組込

み Linux は入手性と価格の観点から Raspberry Pi を用いた 

講習会は 1 回 4 時間程度を 4 回行った．以下簡単に各回の講習内容を示す． 

1 日目: Raspberry Pi OS のインストールと簡単な Linux オペレーション 

当講座の最終目標 (図 1) と流れを通した後，SD カードに Raspberry Pi OS をインストールするこ

とから始める．当講座では主にスペースの関係から Raspberry Pi を VNC を経由して PC から操作す

る形態を取った．しかし VNC を用いるためには IP アドレスを設定する必要があり，その設定を終え

るまではディスプレイとキーボード，マウスを要する．その間だけ使うディスプレイを人数分用意す

ることはパフォーマンスが悪い．そこで間は HDMI 信号を USB カメラに変換するビデオキャプチャで

代用した．VNC 接続後，幾つかの基本的コマンドやパーミション等，Linux のオペレーションの実習を

行った． 

2 日目: Python プログラム 

2日目は主に Python プログラムの説明を行った．プログラム自体は変数の概念と if 文，for 文，

while 文程度にとどめた．受講者の多くは過去なんらかのプログラミング言語を体験しただろうという

予想からこの部分はスピーディに進めた．Python プログラムの利点はライブラリの種類である．そこ

でそれらのインストール方法やインポート，活用法については時間をかけて実習を行った． 

3 日目: 画像処理とクラウド連携 

3 日は図 1 の下半分に相当する Raspberry Pi 上でのカメラからの画像取得，物体認識及び認識結

果のクラウド通知の実装演習である．この機能の実現には，A. カメラ画像の取得，B 物体認識，C ク

ラウド通知という三つの機能が必要である．それらを個々に説明・演習を行った． 

まず行ったのは C のクラウド通知部分である．Pydrive2 ライブラリを用いて任意の文字列を 

google drive のファイルとしてアップロードする．ここで pydrive2 を用いるには google の開発者

用アカウントが必要となる．受講者には事前に通常の (gmail や google drive が使える) アカウント

を用意しておくように伝えておき，そこから開発者用アカウントを作り，google drive API を作成し，

そこでファイルアップロード機能をプログラミングしてもらった． 

次に行ったのは A のカメラ画像の取得である．これには opencv ライブラリを用いた．Aの演習で

はカメラ画像の取得のみならず，簡単な

画像加工やファイル保存等も説明した．

最後の B の物体認識は yolo ライブラリ

を使った．yolo 付属の detect.py はオプ

ションにより様々な機能を活用できるが

長く複雑なコードになっている．今回必
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要な機能だけ抜粋すると図 2 のような短くシンプルなコードになる．このコードは 7 行目でカメラを

取得し，8 行目で解析 9行目で結果を出力している．実はこの 9 行目は様々な情報が出力されるため

活用しにくい．result の中に何がどれくらいの確度で認識されたかという情報が含まれるので，上手

く抜粋し適当な if 文で何かが得られた時のみ結果を出すように改造する．その後 7～9 行目をループ

させ，if 文の先で最初に演習した C の内容を組込み google drive へ認識結果やその時の画像を送付

するようにする． 

4 日目: 機械学習 

4 日は図 1 の上半分，PC を用いて学習データを作る演習を行う．具体

的には PC にも python をインストールし，教師データを用いてアノテーシ

ョンを行った後，学習データを作る．作った学習データは USB メモリを用

いて Raspberry Pi に移動させ活用する．学習自体は Raspbery Pi でも行

わせることができる．しかし Raspberry Pi は計算能力が低いため，一連の

作業をノート PC で行った．しかしそれでも機械学習を行うに十分な性能を

持っているとは言い難く，実用的な演習をターゲットにすると講習会の時間内に終らせることが出来

ない．そこで今回は体験と割り切り図 3 のようなラバーダックを用いた．教師データの例を図 4 に示

す．演習ではこのようなデータを 5 枚程使い，一般的なノート PC で 10 分程かけて認識率 80% 程度

の学習データを得た． 

ノート PC を用いたのは，あくまで目の前の計算機ですべ

て計算できることを示すためである．演習後の座学では 

google colaboratory を用いて GPU を活用して計算すると同

じ計算が数十秒で終わることを実演し，なぜ AI に高性能 PC 

が求められているのか説明を行った． 

 

3. SD カードの複製 

当演習において，前半 2 回は Raspberry Pi にどう OS やソフトウェアをインストールしていく

のか体験してもらうため，空の SD カードからのステム構築を行った．後半に入ると実際に yolo とい

ったソフトウェア活用するが，演習に必要なソフトウェアを受講中に各自インストールさせると時間

がかかる．そこで事前に必要なソフトウェアをインストールしたシステムを一つ作成し，resize2fs と 

dd コマンドで SD カードを複製・配布した．なお複製 (イメージ展開) と同時に /etc/dhcpd.conf に

ある静的 IP アドレス設定を行うことで受講者の Raspberry Pi 間の IP アドレスのバッティングを防

いだ． 

 

4. 講習会の内容と評判 

以上のような準備を行い 2022 年 11 月に 4 回に渡って講習会を開催した．受講者は久留米・筑後
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地方の企業や団体の技術者 8名である．講習会の様子を図 5 に示す． 

講習会参加者へのアンケート結果を図 6 に示

す．図のように結果は概ね良好であったが，

Python プログラムが難しかった，AI で出来るこ

との具体的な例がもう少し欲しいなどの意見も

あり，以後の講習会で気に掛けなければならな

い課題が見えてきた． 

 

5. まとめと今後の計画 

「AI」という語感は非常に浸透し，どういうものか知りたい，業務に使えるか検討したいというニ

ーズが産業界に広がっている．当講座はそれに応えて開催したものである．通り一遍の体験講座では

なく，受講者が自分の企業・団体に持ち帰って何か試してみようとするときの第一歩になればという

目標で講座内容を作成した．その時，おそらく一番のハードルとなるのは Linux のオペレーションと

考えた．そこで Linux の操作にかなりの時間を割いた．次にハードルとなるのは Python のプログラ

ムだとも予想できたが，当講座はプログラミング講座でないこと，Python はライブラリの使い方さえ

知っていれば，俗に言うベタ書きでも実用性のあるコードが作れることから，簡単な命令のみに留め

た．この内容が十分だったのかどうかは今後追跡調査する必要があるであろう． 

本稿執筆時点で「ChatGPT」という技術が注目を集めている．今後 ChatGPT 等の生成系 AI が業務

に使えないかというニーズが産業界に広がっていくであろう．ネット上では ChatGPT を用いてゲーム

を作らせたという報告が多々ある．生成系 AI で IoT プログラムの雛型を作り，開発者が微調整する

という開発を行いたいというニーズが出てくると思われる．技術が幾ら発達してもベースは同じであ

ろう．そのため当講座 1, 2 回の内容よりも，3 回目，4 回目について生成系 AI を活用できるか検討

を進めている． 
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Generative AIを活用した美容室におけるヘアスタイル画像生成 

～地域課題解決型 AI 教育プログラムにおける実践報告～ 

 

情報ネットワーク工学科  和泉 朋希, 河野 央  

令和 5 年 3 月 

1. 研究の目的 

本研究は，地域の美容室チェーン店を展開する株式会社 SICより本学 AI 応用研究所へ「顧客サービ

スや店舗経営への AI 活用」について相談があり，AI 活用演習選抜クラスの PBL における地域課題解決

として「顧客へのヘアスタイル提案の実装」を目指した． 

 

2. 期待される効果 

画像を介したヘアスタイル提案が実現すれば，店員・顧客双方が完成形のヘアスタイルに対する同

一イメージを共有でき，言語化が困難なヘアスタイルの注文が容易になることで顧客の満足度の向上

が期待できる．また，敵対的生成ネットワーク（GAN）の一種である StyleGANは写真のようなリアルな

画像を生成することができるが，画像編集で望ましいとされる直感的な制御についての問題点を具体

的に示すことができる． 

 

3. 研究の経過及び結果 

3.1 昨年度までの成果について 

ヘアスタイルの画像生成には StyleGAN[1]を利用した．この深層学習の手法を用いる場合，ヘア

スタイル生成に関連する特徴としては，潜在変数と呼ばれる生成パラメータを操作することで，生

成画像の制御が可能な点である．実装した結果，髪の長さを変えることが可能になったが，それ以

外の，例えば髪型をウェーブさせたりセンター分けしたりといった実用的なヘアスタイル制御は，

潜在変数の生成結果への関係性を特定する必要があった．さらに髪の長さを変更すると顔のパーツ

の生成および表示に影響を受けてしまい，元の本人画像と顔が異なり違和感が生じてしまうという

問題点があった．前者については継続課題としたが，後者については，Web カメラから取り込んだ

顔画像に対して，長髪・短髪の生成後に元の本人画像を合成する単純な方法を組み入れ，実装済み

である（図 1）． 
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3.2 今年度の取り組み内容について 

3.1 で課題として示した潜在変数の役割の特定について取り組み，ヘアスタイルの制御の自由度

を高めることを検討した．また，学習データについても一般的な顔画像ではなく，美容室のヘアス

タイル画像を利用することで生成結果を美容室のカタログに近いイメージで出力できるように試み

た． 

 

3.3 StyleGANにおける学習と画像生成 

Google Colaboratory を開発環境として使用し，nVidia社が公開している StyleGANのソースコー

ド「StyleGAN2-ADA」をカスタマイズし，新たな学習データセットを作成し学習を行った．学習デー

タセットは，778 枚のヘアスタイルカタログのような画像を学習データとし，学習する画像の総計

が 900k 枚で学習を終了した．学習データ数は少ないものの StyleGANに取り入れられているアルゴ

リズム上の工夫による効果が出たのか，StyleGANのオリジナルデータセットでは生成できないよう

なヘアスタイル画像（図 2）が生成できた． 

 

 

図 2: ヘアスタイル画像の生成結果の例[3] 

 

3.4 潜在変数の推定 

 StyleGAN の潜在変数は，512 次元のノイズ z が 8 つの全結合層を通して 512 次元ベクトル w に変

換されたものである．どの次元の潜在変数が髪型のどの部分の生成に関与しているのかが明らかに

なれば，画像の生成における操作・編集が可能となる． 

 はじめに，髪型の比較を行うために生成結果を特定の画像で固定するために seed 値を固定し，図

3のような元となるヘアスタイル画像を生成した． 

 

図 1: 顔画像入力を実装したアプリと生成結果の表示 [2] 
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図 3: 潜在変数推定のための元画像（男性・女性それぞれの seed値を固定） 

 

次に，潜在変数を 100の値に固定したまま，1次元ずつ潜在変数の値を変更し，男女別で画像の出

力を行った．最後に出力画像の違いを確認し，1 次元ずつ潜在変数の役割を推定していった．髪型

に関与していると判断したもののうち，一部抜粋したものを表 1に示す． 

 

表 1 次元別男女の髪型の変化（一部抜粋） 

次元 33 125 257 348 434 510 

男性 

左前髪ボリュ

ーム 

前髪ボリュー

ム 

左髪ボリュー

ム 

前髪ボリュー

ム 

左髪ボリュー

ム 

右前髪ボリュ

ーム 

左前髪ボリュ

ーム 

 

前髪ボリュー

ム 

左髪ボリュー

ム 

女性 

左髪ボリュー

ム 

左右ロング 右髪ストレー

ト 

右髪ストレー

ト 

右髪ストレー

ト 

左髪ボリュー

ム 

左髪ロング 

左前髪 

 

3.5 潜在変数による画像生成の制御 

表 1 の推定結果によって，例えば右側の髪のストレートに影響する潜在変数は複数存在する．そ

こで，画像における特定の同一部位に対して作用するような同じ役割を持つ複数の潜在変数をクラ

スター化した．男性においては，横髪のボリューム SideVol・前髪のボリューム FrontVol・前髪の

ストレート FrontSt を，女性においてはロング Long・ショート Short・ストレート Straight・髪の

ボリューム Volumeを調整する潜在変数の値を操作できるようにした（図 4）． 

 

 

 

図 4: 画像における特定の同一部位に関与する潜在変数群を操作する UI 
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3.6 潜在変数の制御による生成結果 

図 5 および図 6 に，男性と女性それぞれの出力結果を示す．なお，顔の向きや外観が変わる現象

は元々の StyleGAN で見られる現象であり，この点は昨年度に解決しているため，ここでは特に言及

しない． 

男性における出力結果は，横髪のボリューム生成については実現できているが，潜在変数が特定

のセマンティック領域と 1 対 1 対応しているわけではないため，前髪の操作は全体的なボリューム

に影響が出てしまっている．これは，学習データセットにおいて男性と女性が混在している影響も

あると考えられる． 

女性における生成結果はショートのヘアスタイル以外は比較的属性通りの制御が出来ていると見

受けられた．学習データセットにおいても女性のヘアスタイルの方が豊富で画像も多いことも要因

になっている可能性がある． 

    

オリジナル SideVol: 100 

 

FｒontVol :100 FｒontSt : 100 
 

図 5 男性における髪型編集の結果 

 

     

オリジナル Long：100 Short：100 Straight: 100 Volume: 100 
 

図 6 女性における髪型編集の結果 

 

3.7 考察 

 以上のような結果から，髪型を制御する潜在変数は存在し，それらを明らかにすれば髪型を制御

することは可能である．しかし，StyleGAN の潜在変数は数百から数千・数万の次元を持つベクトル

であり，それらすべての意味解釈を行うことは難しい．また，幾つかの潜在変数を変化させること

により髪型の生成結果も変化するが，同時に別の箇所の髪や顔の外観が変化していることから，特

定のセマンティック領域に影響する潜在変数は複数あり，それぞれの影響度の重みも異なっている
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ことは明らかである．従って，潜在変数のそれぞれのセマンティック領域に対する重みを推定する

必要もある． 

 

4. まとめと今後の計画 

本研究は，地域課題解決型 AI 教育プログラムの実践および研究室学生の卒業研究として取り組んだ

結果をまとめた．この実践課題において，StyleGAN における潜在変数を制御することで髪型を調整で

きることを示した．その結果，潜在変数を制御することで髪型の領域は調整できるが，一般ユーザー

が簡単な操作でヘアスタイルを調整するためには，潜在空間の更なる拡張とそれらの役割および画像

の特定領域への関与度の推定が必要である． 

StyleGAN は，その生成結果はリアルで高画質な画像であるが，画像編集という点では課題が多く，

画像編集のためには，潜在変数空間の意味解釈をしなければならない．Shenらの InterFaceGAN[5]では

潜在変数の各次元が特定の属性に対応するように GANモデルを微調整し，結果的に特定の属性に対応し

た潜在変数が得られている．このような手法を参考にすれば，髪型の特定領域を直感的に制御できる

だろう． 
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AI 応用技術を用いた建物のエネルギー削減技術の開発 

 

AI応用研究所  特任講師 呉 濟元 

令和 5 年 3 月 

 

1. 研究の目的 

本研究では，カメラの情報に基づき，AI応用技術と組合せた省エネ行動支援（Nudge，行動変容）手

法の開発と，AI 応用技術の骨格認識，物体認識，画像処理などを用いて室内の環境解析が可能な手法

を開発する．本報告書では，AI 応用技術の骨格認識と画像処理を用いて窓の開閉動作検知及び開閉状

況判別手法について報告する． 

 

2. 研究の必要性及び従来の研究 

建築分野は，2050 年カーボンニュートラル脱酸素社会を実現するため，大幅なエネルギーの削減が

必要である(1)．しかし，建築物は一度建築されると次の改修や建替えが数十年先で，既存建物の省エ

ネルギー対策が不可欠である．近年，BI-Tech(Behavioral Insights×Technology)が注目され，個人/世帯の

エネルギー使用実態，在/不在など様々な情報が得られる(2)．こういた情報を利活用し，既存建物への

省エネルギー対策に貢献する手法の開発が必要である．今までの既往研究では，高木ら(3)は監視カメ

ラの映像から空間内の歩行者数を推定する方法を提案し，幸田ら(4)はディープラーニングと画像処理

の技術を組み合わせた天井の画像データから損傷度の自動判定，岩本ら(5)はセグメンテーションを用

いた建物の床，壁，天井，柱，梁，窓，階段，扉，手摺，照明の 10 ヶ所の特徴を検出，肥田ら(6)及び

Lu ら(7)はディープラーニングを用いて無被害及び有被害建物の特徴部分を抽出手法の開発，Ma ら(8)

はCanny法を用いた建物の幾何学模様の特徴とそれに対応する空間環境に現れる視覚的複雑さを総合的

に表現する方法を検討した．このような建築分野においては AI 技術を応用した様々な事例がある． 

 

3. 期待される効果 

近年，DX(Digital Transformation)，GX(Green Transformation)が注目されており，建築分野においては

BEMS(Building Energy Management System)・HEMS(Home Energy Management System)など建物の多様な

データを蓄積している．このようなデータを用いて建築分野における AI 技術の利活用の提案，脱酸素

社会の実現に向けた省エネルギー対策手法を開発する． 

 

4. 研究の経過及び結果 

本研究では，久留米工業大学 AI 応用研究所を対象に，AI 応用技術を用いた在室者の窓の開閉動作の

検知，窓の開閉状況の判別する手法を開閉した．図 1に示したように RaspberryPIを用いて室内の情報

を収集した．撮影した画像を用いて骨格認識による窓の開閉動作検知，画像処理による窓の開閉状況

を検討した．窓を開閉する動作は骨格認識を用いて検知した(図 2)．今回使用した骨格認識は 25 ヶ所

を検知するモデルを用いた．本実験では，実験者の左腕を動かして窓の開閉を行った．本実験を通し

て窓を開閉する際には，肩，肘，手首の座標が変化することが分かった．この 3つの座標データから窓

の開閉動作を分析した(図 3)．窓前に立っている状態を準備として肩，肘，手首の座標が左側に変化す

るタイミングに応じて人の動きが検知できた．そこで，図3（b）のような3パターンの分析ができた． 
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図 1 Raspberry PIを用いた室内の情報収集 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 骨格認識を用いた窓の開閉動作検知 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（a）人の動きに応じた骨格認識 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（b）座標データに基づく行動パターン 

図 3 骨格座標データの解析 
窓の開閉状況は，窓のサッシに貼り付けたステッカーの距離によって判別する(図 4)．ステッカーの

色検出は，画像処理の HSVを用いる．次に，検出した色の中心座標から直線距離のピクセルを数え，距

離を算出する．窓が閉まっている状態を基準として，各ステッカーの距離がどれほど離れているかに

応じて開閉状況を判別する(図 5)．本実験では，ステッカーの大きさにおける検出精度も含めて検討を

行った．しかし，色検出精度は光環境が最も重要であることが分かった． 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4 窓の開閉判別実験 
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図 5 画像処置を用いた窓の開閉判別 

 
5. 今後の計画 

今後は，省エネルギーに直接関連する空調設備の ON/OFF，照明の ON/OFF する姿を中心に検知を行

う． 
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