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要旨
　本研究では、エッジデバイスとして安価なシングルボードコンピュータ（Raspberry Pi）を用いた
顔認識システムの試作を行った。ここでは、推論アクセラレータを組み合わせる事で、非力なエッ
ジデバイスでも速度及び精度の面でも実用に耐えられる顔認識システムが構成できた。また通信プ
ログラムを自作する事により、ネットワークを介してエッジデバイスとコンピュータ間でデータ共
有が可能になった。これにより、エッジデバイスからクラウドコンピューティングの可能性も考え
られる。

１．はじめに
　現在、我々の生活に密着し、文部科学省の科
学白書ⅰにおいてもSociety�5.0（人工知能（AI），
ビッグデータ，Internet of Things（IoT），ロボ
ティクス等）の１つとして記載されるように
なってきたAIであるが、AI等の新たな ICTを、
人間が「できること」を代替して雇用を奪うも
のと捉えるのではなく、人間の様々な能力を
「拡張」（手足の機能、視覚・聴覚、理解・習得
能力等を向上）することで、人間の「できるこ
と」を強化するものと捉える視点ⅱが重要であ
る。
　香川大学教育学部　宮崎英一・坂井聡（を中
心とする）研究室では、視覚障害者支援として
「ディープラーニングシステムを応用して動画
からリアルタイム物体認識行うシステム」ⅲや、

運動機能障害支援として「ディープラーニング
システムを用いてモーションヒストリーの解析
を行うシステム」ⅳの開発を行ってきた。これら
の研究は主として一般的なパーソナル・コン
ピュータを用いて行って来たが、家庭や学校あ
るいは病院といった一般的な環境下では、コン
ピュータのようなデバイスを机上あるいはベッ
ド横に置くことはスペースや管理上好ましい事
では無い。更にコンピュータに関しては、アッ
プデートやソフトウェア・メンテナンスの問題
があり、障害者やその家庭等で利用するのは、
負担が大きいと考えられ、これが普及を妨げる
原因の１つでもある。そこで、本研究ではパー
ソナル・コンピュータの代わりにエッジデバイ
スを用いる事で、小型、メンテナンスが不要、
電源を接続するだけで動作する簡易顔認識シス
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テムを試作した。
　本研究では、エッジデバイスとして
Raspberry Piを用いた。これは、ARMプロセッ
サを搭載したシングルボードコンピュータであ
り、元来は教育用コンピュータとして開発され
たり、安価なシステムである。性能としては、
価格と比例してあまり高速な処理は行えない。
そこでここでは、Neural Compute Stickを組み
合わせる事で、計算能力の向上を図った。また
エッジデバイスは、物体認識において、モデル
を利用して予測のみを行う事で、高いリソース
を必要としないシステムとした。ここでは、こ
のエッジデバイスで画像認識だけを行う事で、
センサのように取り扱える画像認識システムと
した。

２．エッジデバイス
　エッジデバイス型AIの対義語としては、ク
ラウドコンピューティング型AIが想定出来
る。クラウドコンピューティング型AIはネッ
トワーク環境で接続された高速で巨大なコン
ピュータリソースを有し、高い計算機スペック
を提供するものである。一方、エッジデバイス
型AIとしては、インターネットには接続され
ているが、安価で小型、計算機スペックは概し
て低い。
　しかし、IoTにおいてエッジデバイスは大き
な意味を持ち、分散コンピューティングとして
様々な分野からデータを取得する事が可能にな
る。本来は、エッジデバイスから得られたデー
タ群をビックデータとしてクラウドコンピュー
タで解析するものであり、お互いが共同的にふ
るまうものである。
　コンピュータを用いた画像認識における大ま
かな処理の流れとしては、
　１）�大量のデータを利用して予測モデルを作

成（学習フェーズ）
　２）�作成した予測モデルを利用して実際に予

測を行う（推論フェーズ）
　となる。１）においては極めて多量のデータ
を利用して学習を行うので、コンピュータに高
い計算性能が要求される。このため、クラウド

コンピュータのような高性能なコンピュータ環
境が要求される場合が多い。一方、２）におい
て「モデルを利用して予測を行う」は、リアル
タイム性が要求されるもの、演算には高い計算
性能は要求されない。そのため、自動運転等で
はエッジデバイスを用いて画像認識を行う事が
行われている。本研究では、このエッジデバイ
スを用いる事で、家庭内や病院といった一般的
な環境におけるシステムの実用化を目指すもの
である。

2.1　エッジデバイス
　本研究では使用したエッジデバイスを図１
に示す。これが上述したRaspberry Piシリーズ
の「Raspberry Pi 3 Model B+」であり、5000円程
度で入手可能である。元来、教育用として開
発されたが、安価な事、取り扱いが簡単な事、
RaspbianというLinux系OSで運用出来る事、
ハードウェア（GPIOポート）が制御できる事等
から、ホビーユースだけに留まらず、プロトタ
イプの試作等では、企業でも利用される事が多
い。このため多くの資料が存在し、いわゆるエ
コシステムとして構成されるようになった。
　本研究では、これをエッジデバイスとして用
いる事で、安価なシステムが実現出来た。た
だ、リアルタイムで画像認識を行うにはどうし
ても基本的な計算能力では不足する。そこでこ
のデバイスでも高速処理を行うために、次に述
べるアクセラレータを採用した。

図１　Raspberry Pi 3 Model B+
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2.2　Neural Compute Stick
　本研究で用いたエッジデバイスのみで
（Raspberry Pi）リアルタイムな画像認識を行う
事は可能であるが、精度や応答性を向上させ
るためにNeural Compute Stickと呼ばれるアク
セラレータを用いた。これは１万円程度で購入
可能なUSBスティック型の推論アクセラレー
タで，高速な推論処理を実現するものであり、
「AIプログラミングの外部演算装置として扱う
ことができるため、クラウドに頼らず、ローカ
ル環境で画像処理やディープラーニング開発を
行うことができるようになります。」と説明ⅴさ
れている。これを図２に示す。
　本デバイスは現在生産中止であり、新しく
Neural Compute Stick 2が発売されている。これ
は初期型に比較して８倍の性能を持つと説明さ
れており、今後はこちらを導入予定である。し
かもこれが、ソフトウェア上は旧アクセラレー
タとソフトウェア的にコンパチブルになってお
り、本研究で試作した初期型のプログラムがそ
のまま動作するので、単にデバイスの差し替え
だけで計算の高速化が実現可能である。

３．物体認識システム
　本研究では、物体認識システムにおいて独自
に学習フェーズを行わず、OpenVINOⅵツール
キットを用いた「ディープラーニング推論」を
行った。
　ディープラーニングによる画像認識において
は

　１）　自分のオリジナルなモデルを学習
　２）　パブリックな学習済みモデルを使用
　３）　インテルの学習済みモデルを使用
の３つのアプローチがある。この中で１）は
Tensorflow等のフレームワークを使用して自前
で計算するので手間が掛かる。２）と３）は事
前に学習する必要は無いものの、２）はモデル
をNeural Compute Stick用に変換する必要があ
る。そのため本研究ではインテル学習済みモデ
ルⅶを利用した。

3.1　顔認識システム
　本研究では物体認識において上記の学習済
みモデルを用いた顔認識システムを試作した。
システムの詳細は参考文献ⅷに記載されてお
り、概ねこの手順に沿ってシステムを構成させ
てもらった。この中に感情分析モデルがあり、
WEBカメラで撮影した動画からエッジデバイ
スだけでリアルタイムで感情を分析する事が可
能である。
　その感情判別例を図３に示す。ここでは、撮
影された顔動画からanger（怒っている）と判定
されているが、本人的には怒っていないので、
誤判断と推定されるか、もしくは他人から見る
と怒っている顔として見えている可能性もあ
る。

図２　Neural Compute Stick 図３　顔認識結果
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４．エッジからクラウドへ
　本研究では、WEBカメラで撮影した動画か
らエッジデバイスだけでリアルタイムな顔認識
が実行できる事が示され、研究の骨子は実現で
きた。ここでは、エッジデバイスで判定された
解析結果を他のコンピュータに渡す事で、クラ
ストコンピューティングの可能性を探すもので
ある。
　このシステムを図４に示す。ここでは、エッ
ジデバイスとコンピュータ間をWi-Fiを介して
接続し、ソケット通信を用いてデータのやり取
りを行っている。送信するデータは顔認識結果
よる判定された「anger」等の短いテキストだけ
なので、通信帯域をひっ迫するものでは無い。
このデータをコンピュータ側で受信し、データ
（顔認識結果）に応じた画像を表示するプログ
ラムをprocssing言語で作成した。
　その結果例を図５に示す。同図は画面構成
上、同一画面に写っているが、実際にはエッジ
デバイス出力画面（WEBカメラで撮影された本
人の顔）の上にコンピュータ上で表示されてい
る図示された解析結果（笑い顔）を重ねている。
このようにエッジデバイスからコンピュータへ

のデータ通信が行えたので、今後は、このデー
タをクラウドコンピューティングで利用するよ
うなシステムに応用できる事が分かった。

５．今後に向け
　今回はエッジデバイスを用いて顔認識によ
る、感情判別を行い、この結果がネットワーク
を介して他のコンピュータで処理できることが
分かった。
　しかし今回は、学習モデルは既に計算済みの
学習モデルを用いたため、今後はオリジナルな
学習モデルの構築を行う必要がある。

６．おわりに
　本研究では，エッジデバイスを用いてリアル
タイムで顔認識を行い，感情表現を判断する事
が出来た。
　今回は試作という事で、研究の中心となる部
分は参考文献ⅷ通りの手法を使用させて頂いた
ため、ここに新規性は無い。しかし、エッジデ
バイスを用いた顔認識システムをツールとして
使用する事は出来た。
　今後はこのツールを活用し、ディープラーニ
ングの持つ特性を生かした障害をもった方用の
入力インタフェースにつなげていけるようなシ
ステムの構築を目指すものである。
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図４　エッジデバイスから他のコンピュータとの連携
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図 4 エッジデバイスから他のコンピュータとの連携 

 
図 5 PC との顔認識結果連携 
図５　PCとの顔認識結果連携
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