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IT-ACE 発表会プログラム 

１．期日・会場 2022 年 2 月 11 日（金） 9:30～12:00 公益総合学習室（発表会場）

コモンホール（ポスター展示）

２．日程
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① インタラクティブコンテンツの作成

  ～コロナ禍で疲弊している高校生にリフレッシュを～ 2 
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② ドローンによるアスレチック設備の 3Dデータ化 ～子供たちの希望を叶えるために～

8 
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③ AI を活用した髪型診断 ～画像認識 AI を用いた「髪尾 正先生」の開発～

12 

10:20～11:00 研究概要紹介 - 
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⑤ Web アプリケーションで学校生活を快適にするために

～tasclip
タ ス ク リ ッ プ

で課題を見逃さない日々を～ 20 
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⑥ S⁴ Simulation System を活用した新型コロナウイルス感染症対策

23 
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インタラクティブコンテンツの作成 

～コロナ禍で疲弊している高校生にリフレッシュを～  

1. はじめに
私たちは、コロナ禍でストレスが溜まった高校

生のリフレッシュを目的としたインタラクティブ

コンテンツを作成した。作成にあたっては、大阪

芸術大学 武村泰宏 先生、新潟青陵大学 南雲秀雄 
先生、上越教育大学 大森康正 先生にご指導をい

ただいた。大学の先生方にアドバイスを頂きなが

ら制作に取り組み、Unity を用いてインタラクテ

ィブ性がある映像作品をプロジェクターで投影し

た。 

1.1 インタラクティブコンテンツとは 

インタラクティブコンテンツとは、双方向性の

あるコンテンツの総称のことである。センサーや

赤外線カメラによってユーザーの動きを検知し、

それに合わせてモノや映像を動かすなど、人が介

入することができるコンテンツである。例として

ビデオゲームや自分で操作できるデジタル掲示板

などがあり、その他にもプロジェクションマッピ

ングと融合させることによって幻想的な作品を作

ることができる。 

1.2 目的と背景 

 私たちは、「インタラクティブコンテンツを利用

して高校生にリフレッシュを与える」目的で制作

を行った。背景としては、2020 年から流行した新

型コロナウイルスの影響により、文化祭や修学旅

行といったイベントが次々と中止となった。それ

により、高校生にとってはストレスが増える原因

になってしまった。そのため、リフレッシュして

もらうインタラクティブコンテンツを作ろうと考

えたことをきっかけに課題研究が始まった。 

2. 使用ソフトウェア・機器
2.1 使用ソフトウェア
2.1.1 Adobe After Effects CC 2017

After Effects とは、アドビが販売している映像

のデジタル合成やモーション・グラフィックス、

タイトル作成などを目的としたソフトウェアであ

る。主に、映画やテレビ番組の映像加工、アニメ

やWeb のコンテンツ制作に利用されている。 

2.1.2 Unity 2018.1.4f1 
Unity Technologies が開発・販売している、IDE

を内蔵するゲームエンジンである。2005年にMac 
OS X に対応したものとして誕生した。ゲームだ

けではなく、医療や建設業界などでのバーチャル

技術にも応用されている。 

2.2 使用機器 

 スマートフォン Xperia XZ Premium
 EPSON ビジネスプロジェクター  EB-

536WT
 STRASEE 個室テント

 Isdy ミラーシート

 マイクロソフト ワイヤレスディスプレイ

アダプタ

 サンワサプライ マルチメディアスピーカ

ー

3. 研究内容
3.1 最初のテーマ活動

3.1.1 テーマ設定

 最初のテーマでは、リフレッシュが出来る事と

は何かを大学の先生方ともミーティングを通して

話し合いをした。その結果「最も現実で実現が不

可能で、かつ夢のような体験」が一番リフレッシ

ュに繋がるのではないかと考えた。様々な案が出

た中で、ブラックホールの中に人が吸い込まれた

らどうなるのか、そんな一つの疑問から話し合い

が始まった。その後、それぞれの“体験してみたい

夢のようなこと”をリストアップしていった結果、

「超能力を使う」があがった。超能力を使えたら

面白くて尚且つ、夢のような体験であると考えた。

この二つを組み合わせ、「ブラックホールと超能力」

をテーマとし、インタラクティブコンテンツで再

現することとした。この作品のインタラクティブ

要素としては、超能力の再現を目指し、映像に向

かって手を振ると光が出現するものと手を叩けば

映像の色が変化するものとした。 
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図１ ミーティングの様子 

3.1.2 絵コンテの作成 

 絵コンテとは、映像作品を作るにあたってイメ

ージを具現化するための設計図のことである。班

の中でそれぞれの思い浮かぶ映像のイメージを統

一するために、イラストや動画の流れなどを記載

した。大学の先生方とミーティングをする際にも

こちらの考えを的確に伝えるために活用した。そ

れをもとにどのように映像作品を作成するのか話

し合った。 

図２ 旧絵コンテの一部 

3.1.3 動画制作 

 動画の制作では、シーンごとに分担をした。そ

の際に宇宙やブラックホールのイメージについて

全員で話し合いを多くし、考えを共有するために

絵コンテを描いた。制作では、宇宙の画像を貼り

付けるだけでなく光をゆらゆらと動かすモーショ

ンも加えてよりリアルに見えるように工夫を重ね

た。 

図３ ブラックホールの動画の一部 

3.1.4 Unity 活動 

 Unity を使って、映像の場面遷移やインタラク

ティブ要素のプログラミングを行った。場面遷移

は After Effects で作成した映像に合わせて時間

で遷移させ、切り替わりが自然になるようにした。

更に、ステージとなる空間をUnity上で作成した。 

3.2 問題発生 

 ブラックホールに吸い込まれた後にキャラクタ

ーを登場させようと考えていたが、光だけで表現

することが難しかった。途中までは試行錯誤して

作っていたが、これまでのイメージとは違ったよ

うなものになってしまった。そのため、「ブラック

ホールと超能力」のテーマを諦め、新しいテーマ

に変更することとした。 

3.3 新たなテーマ活動 

3.3.1 テーマ設定 
 最初のテーマから一変し、新しく「春夏秋冬」

をテーマとした。原点に戻り、リフレッシュとは

何かを考えた際に、近年では ASMR が流行して

いることに目を向けた。ASMR とは咀嚼音や自然

音を聞くことで心地よい感覚を得ることである。

それを参考にしたインタラクティブコンテンツを

作成すればリフレッシュ効果につながるのではな

いかと考えた。話し合いの結果、視覚聴覚でリフ

レッシュ効果を得ることができ、更にインタラク

ティブ性が加わることで面白くなるものは「季節」

すなわち「春夏秋冬」であった。それぞれの季節

によって象徴となる音や色は異なっているため、

映像に写した際に飽きることなく楽しむことがで

きると考え、新しいテーマとした。ここでのイン

タラクティブ要素としては、センサーを利用して

人の手の動きを検知し、季節に合わせて映像に光

が出現させるものとした。 

3.3.2 絵コンテの作成 

 テーマを変えたことで、もう一度イメージを固

めるために絵コンテを作成した。改正版の絵コン
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テでは、イラストに加えて説明を多く記載し、効

果音の入れるタイミングや映像が切り替わる際の

トランジッションをどうするかなど、伝わりやす

いよう細かく文字を記載した。 

図４ 改正版絵コンテの一部 

3.3.3 動画作成 
3.3.3.1 オープニング 

大学の先生方との講義で、見ている側にインパ

クトを与えるために、季節の動画の前置きに違う

テイストの動画を入れてみてもいいのではないか

とご指摘をいただいた。そのため、季節を感じさ

せない黒を背景にした動画を作成した。光線が上

下左右から流れるモーションや、円形の白い光を

規則的に動かすことによって動画にインパクトを

持たせた。 

3.3.3.2 春の動画 

背景の色は春の花をイメージした 3色と新芽

の色のような黄緑のグラデーションにした。桜の

パーティクルの流れは重力を意識して上から下へ

と流していたが、風が吹いているようなイメージ

を付けさせるために横流れに変更した。綿毛をス

マートフォンで描き、動画の途中で飛び出させた

り、後半で桜と一緒に流したりした。 

3.3.3.3 夏の動画 

夏らしい動画を制作するために、背景の色を涼

しげな青と黄色、暑さを感じさせる赤と黄色にし

た。水しぶきや花火で夏らしさを出した。ミーテ

ィングで動画に変化をもっと加えたら良いと意見

をいただいたので動画の後半に背景の色を変え、

花火がはじけるようなパーティクルを加えた。 

3.3.3.4 秋の動画 

 見てもらう利用者たちに分かりやすいように、

日本の秋をイメージして動画の作成をした。紅葉

やイチョウの葉が散っているようなパーティクル

を作成した。円形を使用して川の波紋を表現し

た。波紋が出てくるタイミングで背景色の一部を

青色に変え、水を表現した。 

3.3.3.5 冬の動画 

背景は寒色を多めに使い、冬らしい雰囲気を出

すようにした。冬の最大の特徴である雪は、パー

ティクルを用いて雪の結晶を降らせ、フラクタル

ノイズで雪のふわふわした感じを表現した。変化

をつけるため、動画の後半には雷の音を追加し、

雷の音に合わせて背景を暗くし雪の量とスピード

を上げたり、雨音を追加したりして、天気の変化

もイメージできるように作成した。 

図５ オープニングの一部分 

図６ 秋の動画の一部分 
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3.4 没入感を出すために 

 「最も現実で実現が不可能で、かつ夢のような

体験」をするために、作品の世界の中に入り込め

る没入感が必要だと考えた。教室を暗くして壁に

映像を映すだけではあまり効果がなかったため、

外部からの光を遮断するレーシングテントを使い、

テント内の壁に映像を映すようにした。没入感を

上げるため、側面にミラーシートを貼りテント全

体に映像を映すように空間を演出した。そのこと

により、利用者が映像の中に入ったような感覚に

なり、より没入感を出すことが出来た。 

図７ 実際に使用した STRASEE 個室テント 

図８ STRASEE 個室テントに投影している断面図 

図９ テントで映像を映している様子 

4. センサー問題
インタラクティブコンテンツを作成するにあた

って、センサーにはRealSense を使おうと考えて

いた。RealSense とは、3 次元空間の深さ測定や

マッピング、顔認識、ジェスチャー制御などが行

える 3D カメラである。しかし、RealSense はす

でに製造中止となっており、RealSenseSDK を

Unity に適用することができず、調べても詳しく

わからない状態だった。そのため、センサーを再

度検討した結果、スマートフォンを活用すること

とした。変更後のインタラクティブ要素としては、

スマートフォンの画面をタップすると季節の動画

に応じて丸や綿、花火などのオブジェクトが出現

するようにした。 

5. Unity と Android
インタラクティブ要素としてスマートフォンを

活用するにあたり、スマートフォン上での操作が

映像とともに映し出されるようにすることを考え

た。端末としてはAndroid を用いた。操作を可能

にするためにUnity では、タップしたらエフェク

トが発生するという処理を実行するプログラムを

追加した。一種類だけのエフェクトではなく、春

夏秋冬それぞれの場面で違うエフェクトが出るよ

うに調節した。 
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図１０ Unity でプログラムする画面 

6. 改善
Android で実行できるようになり、実際にテン

ト内での投影を行った。その結果、タップしたと

きに出てくるエフェクトが大きすぎたり、プロジ

ェクターから映る画面の形がテントの幅と合わな

かったりしたため、調整と変更を行った。エフェ

クトに関しては、大きさだけではなく、映した際

により綺麗に見えるように色や形も調整した。 

7. 反省
当初考えていた、センサーを使って「手を振っ

たり叩いたりすると映像が変化する」といったイ

ンタラクティブコンテンツを制作しようとしたが、

私たちの技術や知識が足りず、スムーズに進める

ことが出来なかった。そのため新しい作業への取

り掛かりがとても遅れてしまい、想定よりも完成

までに時間がかかってしまった。また、何度もテ

ーマの変更をしてしまったことで、イメージを固

めることにも時間がかかり、制作に設ける時間も

少なくなってしまった。 

8. まとめ
私は今回の課題研究で、主に動画の作成に取り

組んだ。ソフトはAdobe After Effects を使用し、

没入感を最大限引き出すために、動画の構想から

考えた。最初のテーマであった「ブラックホール

と超能力」では、宇宙空間に入った直後から吸い

込まれるまでの過程を作成した。吸い込まれるよ

うな没入感を与えるために、宇宙空間の星が自分

の方向に向かってくるような動きを付け、ブラッ

クホールは中心部分に設置した。また、ブラック

ホールの異空間感を表現するために空間をゆがま

せた。変更後のテーマの「春夏秋冬」では、秋の

動画を中心に作成した。パーティクルの作成の仕

方などはWebで調べ、日本の秋をイメージして、

紅葉やイチョウなどが散っているような編集をし

た。実際に投影してみると色の明度が低すぎたた

め綺麗に色が表現されなかったため、色の明度や

彩度を上げてはっきりと映るようにした。虫の鳴

き声や川の流れる音も実際に聞いてみると音量が

足りなかったので調整した。班員と話し合いを重

ねて大幅な変更は何度もあったが、一人一人の班

員が自分の意見を積極的に言い合い、お互いに尊

重し合う姿勢も多く見られた。反省点として、班

内での完成イメージの共通認識が甘く、作業が停

滞することが多かった。 

私は今回の研究で、主にUnity のプログラムに

取り組んだ。最初のテーマでは場面の切り替えが

多かったため、After Effect で作成された映像を

Unity で場面ごとに遷移するという作業をした。

変更後の春夏秋冬のテーマでは、インタラクティ

ブの要素を取り入れるという作業に力を入れた。

センサーの導入を検討した際には話し合ったり、

調べて情報を収集したりと、班員と試行錯誤しな

がら研究に取り組んだ。最終的にはスマートフォ

ンの端末によりインタラクティブ要素を取り入れ

る方向に変えたため、タップしたらパーティクル

のエフェクトを発生させるというプログラムをし

た。Unity の実習で学習したことを活用しつつ、

分からない部分は調べながら取り組むことができ

た。研究の中で変更点がいくつもあり、その都度

十分にコミュニケーションをとりながら臨機応変

に対応することが大切だということを学んだ。 

私は今回の課題研究において、絵コンテの作成

と動画の構造を考えることを中心として活動した。

最初のテーマである「ブラックホールと超能力」

では、ただブラックホールに吸い込まれてインタ

ラクティブコンテンツを楽しんでもらうだけでは

面白くないと感じたため、起承転結を踏まえたス

トーリー性のあるものを作成しようと考えた。そ

のため班員が統一したイメージを持てるようにな

るのと同時に、動画制作がスムーズになるよう絵

コンテを描いたが、初めて絵コンテを描いたため

私の思っていたイメージが伝わらない部分や絵だ

けで表現できないところもありとても苦労した。

テーマを一転して新しく絵コンテを描くことにな

った時に、一回目の経験を踏まえて絵だけではな

く説明文を多く入れたことで、想像していたイメ

ージが班員に伝わったので良かった。「春夏秋冬」

の動画の構造では、利用者にとって視覚的にも聴

覚的にも楽しんでもらいたいと思い、それぞれの

季節にあった音や色を映像に映すように構成した。

班員と話し合いながら作業していく中で、用意し

ていた音が映像に合っていなかったり、壁に映し
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たときにある色だと上手く映らなかったりといっ

た問題も様々発生したが、完成に向けてより良い

作品を作ろうという姿勢と雰囲気を全員で作れて

良かった。そのことから、何か作品を作るという

過程でコミュニケーションを常に取り合う大切さ

を改めて学ぶことができた。 

私は主に動画の作成を担当した。最初のテーマ

であったブラックホールでは、壁が壊れ宇宙空間

に吸い込まれるというシーンの動画を作成し、春

夏秋冬に変更されてからは冒頭の黒背景の動画や

春の動画の作成をした。2 年生から授業内で動画

を作ることがあったため、ソフトウェアの使い方

は理解していたが完成度の高い動画を作るために

解説動画や、Web サイトを見たりして、イメージ

にあった動画ができるよう心掛けた。実際にプロ

ジェクターを通して映してみると色が綺麗に見え

なかったり、サイズが少しずれたりして、微調整

が多く必要になってしまい大変だった。より良い

動画になるように何度も直していくことで、たく

さんの技術を身につけることができた。今回の課

題研究を通して班員とイメージを統一して進める

ことがとても大切だとわかった。イメージを同じ

にしておくことで違和感なく進めることが出来て

とても良かったと思う。 

私は主に3dsMaxで最初のテーマで登場する神

様のオオカミを作成した。3dsMax は実習で使用

したことがあるが、操作など忘れていることが多

かったため調べながら作成した。特にオオカミら

しい毛並みを再現出来るよう、毛ひとつひとつを

ポリゴン編集で何度も調整した。班員と神様のイ

メージを統一するために、作成後に確認をして貰

い、色を暗くした方が光の中で見やすいなどアド

バイスをもらうことが出来た。変更後の春夏秋冬

のテーマでは、夏の動画制作に取り組んだ。夏の

イメージである爽やかさを重点的動画に取り入れ

ていたが、ミーティングの際に大学の方から暑さ

を表した方が良いとアドバイスを頂いたので動画

の後半の背景色を赤っぽく変更した。変更したこ

とで、より夏らしさを表現できたことから、自分

だけのイメージで制作するのではなく、他の人の

意見も取り入れることが大切だと感じた。今回の

課題研究全体を通して、班員の話をよく聞くこと

で自分にはわからなかったことが理解でき、より

良いものが制作できることがわかった。 

春夏秋冬の動画 

https://youtu.be/MnHqe1fToyE 

上映動画（外から撮影した動画） 

https://youtu.be/30AZEj_4M1s 

上映動画（中から撮影した動画） 

https://youtu.be/5i5DWDP8qtM 
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ドローンによるアスレチック設備の 3D データ化 

～子供たちの希望を叶えるために～ 

 

1. はじめに
私達は新型コロナウイルス感染拡大の影響で、

なかなか外に遊びに行けない子どもたちのために、

光ヶ丘アスレチックの一部を 3D モデル化し、作

成した 3D モデルを取り込んだゲームを制作した。

このゲームを通して、コロナが収まったときに光

ヶ丘アスレチックに来て、遊んでもらいたいと考

えた。

2. 研究の流れ
ドローンと 3D モデルの両方を活用した課題研

究なので、それぞれの利用方法や詳細をまとめた。 
次に、ドローンを実際に自分たちで操縦し、練

習を重ねた。また、Pix4Dmapper を使用して、酒

田光陵高校の部室棟の 3Dモデル化をした。 
ドローンの操縦練習、3D モデリングの練習と

並行して、光ヶ丘アスレチックの中でどのアスレ

チックを撮影するか実際に足を運び、決定した。

最後に、3D モデル化したものを Unity に取り

込み、ゲーム制作に取りかかった。取り込むため

には、Unity に対応しているファイルを探す必要

があった。また、取り込んだ際の問題点、上手く

いった点を話しあい少しずつ完成度を上げていっ

た。

図１ 研究の流れ図 

3. 使用機器・ソフト
ドローン

学校に配備されている「Mavic 2 Zoom」という

ドローンを使用して撮影を行った。「Mavic 2 
Zoom」は iPad で遠隔の操作をしながら撮影をす

るのに優れており、自動で補正・調整もするため、

非常に使いやすく感じた。

図２ 使用したドローン(Mavic 2 Zoom)

Pix4Dmapper 
 写真の撮影位置を被写体の特徴や色などから自

動的に判断するものである。また、写真の特徴を

自動で分析するので、非常に高い精度で 3D モデ

ルを作成することができるソフトウェアである。

今回は、対象とした施設を 3D モデル化するため

に使用した。

Unity 
 ステージやフィールドの作成、キャラクターや

オブジェクトの配置、効果音などの音楽の設定を

し、ゲーム制作をするものである。また、C＃スク

リプトを用いることで複雑な挙動を作り出すこと

ができる。今回は、ゲームを制作するために使用

した。

DJI GS Pro 
自動飛行ミッションを実行し、飛行データをク

ラウド上で管理でき、ドローンプログラムを効率

的に進めることができるソフトウェアである。ド

ローンオペレーションを拡張できるアプリである。

今回は、ドローンで撮影するために使用した。
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DJI GO 4 
Bluetooth に接続し、最大飛行高度や、コンパ

ス、ビジョンセンサーなどを駆使して行う、ドロ

ーン操縦用のアプリである。こちらも同様にドロ

ーンでの撮影に使用した。

4. 写真撮影と 3Dモデリング
実施内容

 主にドローンを使って上空から写真や動画を撮

った。側面の撮影ではスマートフォンを使用し、

ドローンでは、撮影することが難しい部分を撮影

した。

図３ 活動写真 

撮影場所 

 撮影場所は、「旧酒田北高校」「ふくろう展望台」

「船のアスレチック」「酒田北港のテトラポット」

を撮影し、自動操縦と、手動操縦を組み合わせな

がらきれいに映るようにした。「旧酒田北高校」、

「ふくろう谷展望台」「船のアスレチック」では、

周りに障害物が多かったため、ドローンだけでの

撮影ではきびしかった。「酒田北港のテトラポット」

では、ドローンの自動操縦による撮影だったため、

海に落下しないかとても心配だった。

4.2.1 旧酒田北高校

 光ヶ丘アスレチックの 3Dモデリングを行う前

に、練習として 1学期と夏休みを使い、旧酒田北

高校の 3D モデル化を行った。最初のモデリング

では、校舎の側面の画像が足りず、穴だらけにな

ってしまった。1 回目の反省を活かして、ドロー

ンだけではなく、スマートフォンのカメラを使っ

て、ドローンで写せない面を撮って、1 回目より

多くの写真を撮影した。その結果、図 4のような

3D モデルを作ることができた。校舎の裏側は林

に覆われていて、裏側全体を取れるような距離を

確保できなかったため、3D モデル化したときに

写りが悪くなってしまっていた。

図４ 旧酒田北高校の 3Dモデル

4.2.2 ふくろう谷展望台

ふくろう谷展望台は、2回の撮影を行った。1回

目の時点でとてもクオリティの高い 3D モデルを

作成することができたが、上部の出来が不十分と

感じ、2 回目では、上部をより意識して写真を撮

った。

図５ ふくろう谷展望台の 3Dモデル

4.2.3 船のアスレチック

ふくろう谷展望台の他に、もう 1 つアスレチッ

クを追加したら、より楽しくなると考え、見た目

にもインパクトのある船のアスレチックも 3D モ

デリングを行った。半分は上手くできていたが、

残りの半分がうまくモデリングできておらず、周

りの松の木などの障害物があって、クオリティを

高めることができなかった。

図６ 船のアスレチックの 3Dモデル
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4.2.4 旧酒田北高校とテトラポット

 こちらは他の学科の先生から依頼を頂いて製作

した。依頼内容は、「旧酒田北高校の全景写真」「酒

田北港のテトラポットの 3D モデル化」である。 
「旧酒田北高校の全景写真」では、ドローンを使

用し、およそ 70 メートルの高さから撮影した。

「旧酒田北高校」全体を映るように角度を調整す

るなどして工夫した。

「酒田北港のテトラポットの 3D モデル化」で

は、上空からしか撮ることができなかったが、テ

トラポットのいびつな立体感を表現することがで

きた。また、3D プリンターで実際に実物化したこ

とで、全体像をより見やすいようにした。

図７ 旧酒田北高校の全景写真 

図８ 酒田北港のテトラポットの 3Dモデル

5. ゲーム制作
フィールド

 このゲームのフィールドを設計していく中で

意識していたことは、子どもたちがプレイする時

に笑顔で遊んでくれるようなフィールドにするこ

とである。光ヶ丘のアスレチックにも走るための

コースがあり、凹凸をつけることで、走る快感を

出せるように心がけた。

ゲームシステム 

 入手した「お宝」の数、制限時間を表示させた。

また、ボーナスステージのように一定の条件を満

たした時に出てくるステージを設定したことによ

り、1 度プレイしただけではわからない楽しさも

追加した。これには、アスレチックで楽しんでも

らおうという意図が込められている。

図９ 「ハンター×こねくと」のゲーム画像 

遊び方 

このゲームは、ゲーム内にいるキャラクターを

操作し制限時間 2 分以内に「お宝」を全て集め、

ステージをクリアするゲームとなっている。「お宝」

を制限時間内にどれだけ集めることができたかを

競うゲームである。

6. 成果と課題
私達の課題研究では、「旧酒田北高」「フクロウ

谷展望台」「船のアスレチック」「酒田北港のテト

ラポット」の 4 つを 3D モデル化することができ

た。撮影場所の周りに障害物が多くドローンでの

撮影に制限があったので、3D モデルの精度が落

ちてしまった。しかし、ドローンで撮影できない

部分はスマートフォンを利用して、できるだけ精

度を上げられるように工夫できた。また、子ども

たちに実際にゲームをプレイしてもらう機会と時

間をつくることができなかった。

7. 今後の展望
今後取り組みたいことが 3 つある。1 つ目は、

イベントなどを通して、子供たちに実際にゲーム

を遊んでもらいたいということ、2 つ目は、この

冊子に掲載されている 3D モデルにも、まだ問題

箇所があるので、撮影枚数を増やしてより綺麗に

していくこと、3 つ目は、今後はもっと光ヶ丘ア

スレチックを知ってもらうために、今回撮影しな

かった箇所も追加し、子供たちが喜ぶようなゲー

ムにするということである。
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8. 感想
初めはドローンを操縦する際に、「壊したらど

うしよう、通報されたらどうしよう。」という不

安で緊張していたが、ドローンについて学び、練

習を繰り返していく中で、ドローンの楽しさを学

ぶことができた。旧酒田北高校、フクロウ谷展望

台、船のアスレチックの 3D モデルを制作するに

あたって、問題点が見つかり、頭を抱えるときが

多くあった。天候の影響で活動が制限されること

が多かったが、班内で時間を有効に使いながら作

業することができた。Unity によるゲーム制作

で、製作を始めるタイミングが遅かったために、

濃い内容にすることができなかった。課題点が多

くて何から手を付けていいかわからない時もあっ

たが、1つひとつ計画して取り組むことができ

た。ドローンと 3Dモデルという 2つしなければ

ならない中、分担して効率よく進めることができ

た。1番初めの旧酒田北高校の撮影では、ドロー

ンのエラーや写りが悪い所がありやり直しするこ

とが多かった。課題点が見つかり、それを解決し

ないと先に進めないという壁にぶち当たったこと

も何度もあった。しかし、その都度話し合いを

し、違うやり方を探すなどして取り組むことがで

きた。アスレチックの写真はできるだけきれいに

写るようにしたがこれ以上なかなかきれいになら

ない状態になったのが悔しい。今回の課題研究で

は、協調性や主体性などを養うことができたので

これからの進路や社会に出た時に活かしていきた

い。

図１０ メンバー写真 

-11-



AI を活用した髪型診断 

～画像認識 AI を用いた「髪尾 正先生」の開発～

1. はじめに
私達は、AI による画像認識を用いて、面接に適

した髪型であるかを診断するシステムの制作をし

た。やまがたAI 部、ならびにMicrosoft 社の畠山

様に協力していただきながら、AI 技術を活用し研

究に取り組んだ。 

2. 事前学習
2.1 AIとは

AI とは、人間のような振る舞いをするコンピュ

ータの総称である。例えば、数値や画像といった

大量のデータから自ら学習してパターンやルール

を発見し、新たなデータに関する識別や予測等を

可能とする技術などがある。私たちの研究では、

AI における画像認識技術を使用している。人間は

経験や知識から画像内の物体を認識、識別するこ

とができる。しかし、コンピュータにとって、画

像はデータの集まりであるため物体を認識させる

ことは難しい。そこでコンピュータに物体を認識

させるために、大量のデータからその物体の形や

色などのデータの特徴を自動的にとらえ、学習さ

せる。それによりコンピュータは、画像内の物体

を認識する学習モデルを作り、適応させることで、

新しい画像においても物体を認識することができ

るようになる。AI への理解を深めるため、以下の

活動を行った。 

2.2 犬と猫の画像分類

画像分類に関する知識と理解を深めるために、

Google Colaboratory で大量のデータセットを用

いて「犬と猫の画像判別 AI」を「教師あり学習」

で作成した。Google Colaboratory とは、AI の教

育及び研究を目的とし、Python による機械学習・

深層学習の環境が整えられているオンライン実行

が可能なGoogle のクラウドサービスである。「教

師あり学習」とは、予め「学習データ」とそのデ

ータの評価である「教師データ」を教えることで、

正解の特徴を覚えた AI が、新しい画像において

も正解かどうか判断できるようする機械学習の手

法である。対して「教師なし学習」とは、正解を

与えられず、似た特徴から画像を分類する機械学

習である。 

画像分類の事前準備である画像処理を主な学習

目的とし、Python による画像の入出力・リサイズ

方法を学んだ。これにより、「教師あり学習」によ

る画像分類に関する知識と理解を深めることがで

きた。 

2.3 アヤメの分類

Azure での画像分類を学ぶため、アヤメの種類

を分類する AI モデルを作成した。アヤメを分類

する AI モデルを「教師なし学習」によるクラス

タリングアルゴリズムを用いて作成した。アヤメ

のデータセットには、アヤメの画像と花びらやが

くの長さなどの数値データが格納されている。大

量のデータセットから AI が特徴量に基づき分類

を行うことで、アヤメの種類を学習する。 

画像とそれに対するパラメータを入力すること

で、教師なし学習の AI モデルを作成する知識を

身に付けることができた。 

3. 制作物について
私たちは画像認識を中心に事前学習を進めた。

学習した内容から、AI の得意不得意を考慮し、AI
の能力が発揮できるシステムについて話し合った。

その結果、高校生が就職や進学の面接を受ける際

に、適した髪型かどうか診断する AI を制作する

ことに決めた。あわせて今回制作した髪型診断AI
は、先生方によって基準が異なる服装頭髪検査に

おいても役立つと考えた。また、髪型診断 AI モ

デルを作成するだけでなく、多くの人に利用して

もらいたいと考え、Web アプリケーションとして、

公開することを目標とした。 

AI の開発にあたっては、私たちがゼロから開発

することは難しいと判断した。そこで既存のAIや
サービスを活用する制作に方針を定めた。アプリ

ケーション制作には、２つの異なるアプローチで

開発を行い、それぞれを「髪尾先生」と「正先生」

と名付けた。
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4. 開発
4.1 ２つのアプローチ

4.1.1 画像分類による髪型診断（髪尾先生）

画像分類は、画像全体を学習データとし、教師

データと合わせて AI モデルを作成する。そのた

め、AI モデルは画像全体のイメージから学習し、

診断したい画像全体のイメージから診断する。よ

って、AI に学習させるための学習データが重要に

なる。作成した学習モデルに診断したい画像を入

れることで、その画像が適切かそうでないか診断

できるようになる。 

図１ 画像分類による髪型診断の流れ

4.1.2 顔のパーツを識別した髪型診断（正先生）

既存の AI モデルを用いて、眉毛や目などの位

置の認識を行う。その検出結果を基に、プログラ

ムによって適切か、そうでないか診断する。例え

ば、「検出された眉毛の位置が髪の位置よりも下で

あれば不適切な髪型である」と診断する。 

図２ 顔のパーツを識別した髪型診断の流れ

4.2 使用したソフトウェア・サービス

 Microsoft Azure（Portal, Storage Explorer）
 Lobe.ai
 Face API
 らしさ ヘアスタイルデザイナー

iPhone及び iPad Appを対象としたヘアスタイ

ルシミュレーションアプリケーションである。写

真から顔型、髪型を自動判別し、選択された髪型

のシミュレートを行う。 

 Microsoft Visual Studio 2022
Microsoft社が開発・販売しているソフトウェア

開発のための統合開発環境である。 

4.3 適切な髪形の定義 

 顔がしっかり見えている

 前髪が目にかからない

 髪が肩にかかっていない

 髪が長かった場合、結ばれている

 髪が乱れていない

 男性の場合、耳が髪で覆い隠されていない

5. Lobe による画像分類

～「髪尾先生」の作成～
5.1 LobeによるAIモデルの作成

Lobe とは、Microsoft が公開している無料の機

械学習モデルである。Lobeを使用することで、ラ

ベル付けされた画像データをもとに、画像識別AI
学習モデルを作成することができる。ラベルとは、

その画像が何かを示すタグであり、今回は適切な

髪型に「OK」を、不適切な髪型には「NG」を付

け学習データを作成した。 

Lobe を活用して作成したAI モデルの「髪尾先

生」は、画像を入力すると「OK」か「NG」を診

断することができた。また、コンピュータに内蔵

されているカメラからリアルタイムの診断ができ

るように制作した。 

5.2 学習データ

「髪尾正先生」は高校生を対象としている。そ

のため、生徒手帳の画像データを使用した。３年

８組の生徒手帳の画像データ４０枚を服装頭髪検

査に合格していることから、適切であると判断し

「OK」とラベルを付けた。また、「らしさ ヘア

スタイルデザイナー」を用いて不適切な髪型をシ

ミュレートし、「NG」とラベル付けできる画像デ

ータを作成した。同様に「OK」とラベル付けでき

る画像データも作成した。 
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生徒手帳の画像は背景、服装が統一されている。

画像分類は画像全体のイメージから診断するため、

不適切な髪型でも、制服と背景が一致していれば

「OK」と診断してしまう。そのため、背景と服装

もシミュレートし条件の違う「OK」と「NG」の

画像データを作成した。 

不適切な「NG」の画像は生徒一人当たり５~７
枚作成したが、適切なショートカットや結んでい

る髪型が少ないため「OK」の画像データはあまり

作成できず、生徒一人あたり約３枚になった。ま

た、女子の髪型は豊富にあったが、男子の髪型は

少なく、データに偏りが出てしまった。 

図３ 使用した学習データの例

5.3 Webアプリケーションの作成

Lobeで作成したAIモデルをブラウザ上で利用

するためにYarnを使い、パッケージ化を行った。

また、Web 上で実行できるようにするため、クラ

ウドサービスである Azure Storage Server 上に

アプリケーションを展開した。それにより、AI モ
デルの URL にアクセスするとさまざまなデバイ

スで利用することができる。 

図４ 「髪尾先生」のQRコード 
URL：https://koryost.z11.web.core.windows.net/ 

6. Azure Face API による顔髪の識別

～「正先生」の作成～
6.1 Azureとは

Azure とは、Microsoft 社が提供しているクラ

ウドサービスである。Microsoft社独自のサードパ

ーティ製の多くのプログラミング言語、ツール、

フレームワークが利用できる。また、学習向けに

一部機能が無料で解放されている。 

6.2 Face APIとは
Face API とは、Microsoft Azure が提供してい

る顔認識の AI アルゴリズムである。画像に含ま

れている人の顔をパーツごとに検出、認識、分析

することができる。 

図５ Face APIが検出する要素 

6.3 Intelligent Kioskを使用した Face API
Intelligent KioskとAzure Cognitive Serviceを

連携させ、Visual Studio 上で Intelligent Kiosk
のコードを実行し、Face API を利用して画像から

顔のパーツを認識することができた。顔の角度や

眉、眼鏡の有無などは検出できたが、髪に関して

は質と色、髪の有無のみが検出された。しかし、

髪型や長さは対応しておらず検出できなかった。

そのため、Face API だけによる検出結果では「正

先生」の機能は実現できないことが分かった。 

図６ Face APIによる認識結果 
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6.4 Azure Custom Visionの導入 
Azure Custom Vision とは、Microsoft Azure が

提供している画像認識に特化したサービスである。

画像データ内にある検出したい物体の範囲を指定

し、ラベルを付けて学習させることで、画像認識

の AI モデルを作成できる。今回は各画像の髪が

ある範囲を指定し、その範囲に作成した「髪」の

ラベルを付けた。これにより、AI モデルは画像デ

ータに髪があるのか、また毛先の座標を検出する

ことができる。 

図７ AIモデル作成画面

図８ 改「正先生」の流れ 

6.5 プログラムによる診断

Face API で検出した眉毛の位置と Custom 
Visionで検出した髪の位置をプログラムによって

比較し、面接に適した髪型であるかを診断する。 

図９ 「正先生」のプログラムの一部 

6.6 今後の方針

Face API による顔のパーツの検出と、Custom 
Vision による髪の位置の検出ができた。今後、2
つの検出結果をもとに、プログラムによって適切

か不適切か診断するシステムを作る。制作物の完

成が遅れてしまい精度の調査が十分にできなかっ

たので、その調査も行う。また、精度の調査方法

についても考える。 

7. まとめ
AI を制作するにあたって知識不足が感じられ

た。何を制作するか決定するのが遅くなってしま

い、期限内に完成させることができなかった。一

つの作業にこだわってしまったことにより他の作

業が遅れてしまったので、中途半端なところで終

わってしまったことが悔やまれる。計画をしっか

りと立て、余裕を持って活動を行わなければいけ

ないと思った。 

2 つのアプローチから研究を進めることで、画

像分類と物体検出の違いを理解することができた。 

8. 参考
Deep Learning で犬・猫を分類してみよう

https://aiacademy.jp/texts/show/?id=164 

機械学習（Azure Machine Learning）の入門から

ビジネス活用へ 

https://www.qes.co.jp/media/microsoft/AzureML/a
22 
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二酸化炭素濃度・温度・湿度計測ツール「アレックスくん」の開発  

1. はじめに
私達は現在世界的に流行している新型コロナウ

イルスへの対策として、最も有効な対策手段が 3
密を防ぐことであると考えた。そこで、Raspberry 
Pi を用いて二酸化炭素濃度や温度、湿度を計測し

換気を促す通知を送信するシステムの開発を行っ

た。また、実際に教室に設置し二酸化炭素濃度の

比較を行った。

2. 予備知識
2.1 Raspberry Piとは

Python などでプログラミングを行ったり、電

子部品を本体に接続したりすることによって、

様々な機能を実装することが可能な、名刺サイズ

の小さなコンピュータのことである。

3. 使用機器
3.1 ハードウェア

• Raspberry Pi 3 Model B
• 二酸化炭素センサ:SCD40

図１ Raspberry Pi 3 Model Bの外見 

図２ 二酸化炭素センサ:SCD40の外見 

3.2 ソフトウェア 
• Python
• LINE
• Ambient
• Google スプレッドシート

4. 夏休みセミナー
7 月 29 日に県立産業技術短期大学校庄内校

芝田浩先生より、夏休みを利用してセミナーを受

けた。セミナーでは、Raspberry Pi の基本的な扱

い方や、Raspberry Pi とセンサの接続の仕方など

を教えていただいた。 

図３ 夏休みセミナーの様子 

5. 県立産業技術短期大学校 庄内校 の先

輩方とのオンライン相談
県立産業技術短期大学校庄内校の先輩方と

Google Meet を用いてのオンライン相談を数回行

った。進捗を報告した後、システムの機能につい

てのアドバイスをいただいたり、プログラムやセ

ンサの扱い方のわからないところについて教えて

いただいたりした。

図４ オンライン相談の様子 
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6. 空気・照度検査の見学
12 月 14 日に佐藤伝兵エ薬局の佐藤義朗先生が

来校し、空気・照度検査の測定が行われ、見学を

させていただいた。実際に同行しどのような方法

で検査しているかを見せていただき、検査終了後

に保健室で開発しているシステムの機能について

のアドバイスをいただいた。

図５ 空気・照度検査の様子 

図６ アドバイスをいただいているときの様子 

7. 開発
7.1 役割分担

メンバーや協力して頂いた方たちから提案を受

けたアイデアをもとに機能を実装するプログラム

担当と、取得したデータをグラフとして表示させ

るグラフ担当、そして Raspberry Pi とセンサを

接続し、実際にサンプルプログラムを実行するハ

ードウェア担当の 3 つに分かれて活動を行った。 

表１ 役割分担 

7.1.1 プログラム担当 
メンバー同士で検討した意見や、協力して頂い

た方たちからの提案をもとにシステムに機能を追

加した。

図７ 換気を促す通知が追加で送信されている様子 

図８ 平均の値が追加で送信されている様子 

7.1.2 グラフ担当 
Raspberry Pi から送信された二酸化炭素濃度、

温度のデータをAmbient で取得し、グラフで表示

させリアルタイムで状況を確認できるように設定

した。また、Google スプレットシートにデータを

転送することで、より見やすいグラフを作成した

り加工できるようにした。 

7.1.3 ハードウェア担当

Raspberry Pi の初期設定や二酸化炭素センサ

の設定を行った。また、サンプルプログラムでど

のように動作するのか確認を行った。

プログラム担当 Ａ , Ｈ 

グラフ担当 

Ｏ , Ｋ 
ハードウェア担当 
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図９ Raspberry Piと二酸化炭素センサの

接続の様子 

7.2 開発したシステム 
私達は Raspberry Pi と二酸化炭素センサを用

いて二酸化炭素濃度や温度、湿度を測定し LINE
に送信するシステムの開発を行った。

一定の回数からは平均の値も合わせて送信する

機能や取得した二酸化炭素濃度と温度のデータを

Ambient に送信する機能を追加した。また、二酸

化炭素濃度が一定の数値以上になると追加で換気

を促す通知を送信する機能を追加した。

図１０ システムの概要図 

8. 実験
今回開発したシステムを、実際に使ってみた。

教室に二酸化炭素センサを接続したRaspberry
Pi を設置し、二酸化炭素濃度、温度、湿度、を 10
分おきに計測しLINE に送信させた。 
教室に生徒がいない時と教室に生徒がいる時の

2 つのパターンで計測した結果、教室に生徒がい

るときの方が二酸化炭素濃度が高いことが分かっ

た。また、図 13 の 11:40 と 12:00 の間に換気を

行ったところ、二酸化炭素の濃度が低くなること

が分かった。

改めて換気をすることの大切さを知るいい実験

となった。

図１１ 教室で二酸化炭素濃度の計測を行っている

様子 

図１２ 教室に生徒がいない時の二酸化炭素・温度

のグラフ 

図１３ 教室に生徒がいる時の二酸化炭素・温度の

グラフ 

9. 反省、今後の展望
9.1 反省

1 学期中はまだ目標が定まらず、試行錯誤を繰

り返したがなかなか作業が進まないことが多かっ

た。他の班と比べて目標を決定し活動を開始する

のが遅れてしまったが、作業を 3 つに分けて活動

を行うことで効率を上げ、互いに進捗を報告し合

うなどコミュニケーションを取り合うことで作業

を順調に進めることができた。また、県立産業短

期大学校の先生や先輩方、佐藤伝兵エ薬局の佐藤

義朗先生より、自分たちでは気づけなかったよう

な視点からのアドバイスをいただくことで完成度

を高めることができた。

9.2 今後の展望 
飲食店やスーパーマーケットなどでも実際に扱

えるように、二酸化炭素濃度や温度、湿度だけで

なく、タバコから出る PM2.5 や人間の生活に影

響の与える気体の計測・表示もできるようにした
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い。また、二酸化炭素濃度が高いときだけでなく

温度や湿度が適切でない値の場合もそれを警告す

る追加の通知をLINEに送信できるようにしたい。 
更に、LINE へ送信しても気づかない場合があ

るので換気など追加の通知が必要な場合は音を鳴

らすことでより警告に気づきやすくできるように

したい。

10.感想

Raspberry Pi やAmbient など初めて触れるも

のがほとんどで、わからないことが多くあった。

わからないところはインターネットなどで調べた

り、県立産業技術短期大学校庄内校の先生方にア

ドバイスをいただいたりして、完成させることが

できた。今回学んだことや経験したことを今後に

役立てていきたい。 

初めてRaspberry Piに触れたが操作や言語など

が今までふれてきたものと違うことが多く最初の方は

慣れるのに時間がかかった。県立産業技術短期大

学校庄内校芝田先生のセミナーやオンライン相談を

通して、グラフやセンサの取り付け方法などの知識

や技術を教えていただき、期限内に完成させること

が出来た。協力してくださった皆様ありがとうございま

した。 

全体を通して初めて行うことが多く、新たな言語や

知識で手こずることがあった。しかし、県立産業技術

短期大学校の先輩方とのオンライン相談でわからな

いことを聞く機会があるなど多くの方々に協力して頂

いたことで完成することができた。この経験を活かし

てコロナ禍が続くので換気をしっかりとしていきたい。 

Raspberry Pi や Python というプログラミング言

語に初めて触れたとき、扱い方の難しさに驚いた。 
最初は思うように開発が進まず、完成させることが

できるか不安だった。しかし、班員とやり方を検討し

てみたり先生方にアドバイスをいただいたりしたこと

で、この作品を完成させることができた。今回の課題

研究では、1 人ではできなかったことがたくさんの人

に支えられることでできるようになることが多かった。

社会に出るまでに 1 人でもできることを少しでも増や

すことができるように今後は努力していきたい。 
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Web アプリケーションで学校生活を快適にするために 

～tasclip
タ ス ク リ ッ プ

で課題を見逃さない日々を～

1. はじめに
現在、酒田光陵高校では Google Classroom や

紙などの様々な媒体で課題が提示されている。そ

のため、情報が散漫してしまい、課題を把握しき

れず提出のし忘れなどの問題が起きている。また、

全ての課題が Google Classroom で提示されてい

るわけではないので、課題の見逃しも起きている。

様々な媒体で提示されている課題を一覧で確認す

ることができればこの問題を解決することができ

ると考えた。そこで、誰でも気軽に利用すること

のできるWeb アプリケーションを使用し、生徒が

課題を登録・閲覧できるWeb アプリケーションの

作成を行った。 

1.1 Web アプリケーションとは 
Web アプリケーションとはブラウザ上で使用

することが出来るアプリケーションのことである。

一般に使われるアプリと違い、インストールをす

る必要がないため、容量を気にすることなく利用

することができる。また、アプリをインストール

されていないスマートフォンやパソコンからでも

利用することができる。そのため、誰でも気軽に

Web アプリケーションを利用することができる。

例としては「YouTube」、「Gmail」、「Yahoo!知恵

袋」、「メルカリ」などがある。 
システムの作成に当たり、生徒が簡単に課題を

投稿・閲覧できるシステムにしたいと考えたため、

アプリをインストールせずに手軽に利用できる

Web アプリケーションを採用することとした。 

2. 研究内容
2.1 企画

2.1.1 立案

情報源が複数存在し、提出すべき課題を忘れて

しまうという現状を解決するために話し合ったと

ころ、手軽に情報を一元管理するWeb アプリケー

ションを開発することとした。そのため、この

Web アプリケーションには以下の機能が必要で

あると考えた。 
 課題をまとめて見ることができる 
 教科係が提示された課題を投稿・共有できる 
 期限が過ぎてしまった投稿を削除できる 

 課題の投稿ができる人を制限できるように

する 
 課題を投稿したことを知らせる 

2.1.2 作成する Web アプリケーションの概要 
 私たちが考えた機能を基に、今回作成するWeb
アプリケーションの概要を下記にまとめる。 
 提示された課題を一覧で表示する 
 誰でも自分のクラスに出された課題を閲覧

できるようにする 
 課題を投稿したり削除したりできる人を限

定するためにログイン機能を設ける 
 初めて利用する人でもアカウントを新たに

作成できるようにする 
 通知機能を設ける 

2.2 制作の流れ 
2.2.1 画面構成 
今回、開発するシステムの大枠について話し合

った。その結果、ホーム画面と課題を閲覧、投稿

する画面が必要なことが分かった。話し合いを進

めていく中で教科係を判断する為にログイン機能

を作成することにした。その際、利用する人はア

カウントが必要なため新規登録画面も設けること

にした。詳しい流れについては以下の図で示し

た。

図１ 画面の遷移図 

2.2.2 UI について 
 まず、課題を投稿する画面の作成を行った。課

題を長文で投稿したときに改行されたり、カレン

ダーを実装して課題の提出日を入力しやすくした

りなど、使いやすさを重視した UI をイメージと

して作成を行った。 
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次に、各ページを作成したいWeb アプリケーシ

ョンの概要に沿って作成をした。今回作成したい

Web アプリケーションには HTML、CSS、

JavaScript を利用して、Web アプリケーションの

フレームとなるデザインを作成した。JavaScript
で動きのついたボタンを設けたり、カレンダーを

表示させたりした。画面構成を考えながら、いく

つ画面を作成するか、画面の遷移はどうするのか

を検討した。タブにアイコンを設けたり画面サイ

ズを変更しても見やすいようにしたり UI を意識

して作成をした。 

2.2.3 システムについて 
まず、特定のボタンをクリックすると画面が遷

移するプログラムも行い、決定した画面遷移に沿

って動くように設計した。 
 今回作成したい Web アプリケーションを実現

するにはデータベースが必要だと考えた。UI と連

携して、課題内容をデータベースに登録できるよ

うにした。データベースに登録した課題内容の情

報を取り出し、一覧表示した。また、新たにアカ

ウントを作成したり、そのアカウント情報をもと

にログインできたりするようになっている。 

2.2.4 実装 
はじめは、Xampp を利用してWeb アプリケー

ションを実装しようと試みたが、班員同士の同時

接続が出来なかった。また、Xampp を起動してい

ないと Web アプリケーションを利用することが

できず常に利用できないなど、いろいろな面で不

具合が生じた。そのため、レンタルサーバを借り

て実装することした。それぞれが作成した画面や

システムを結合し、大枠に基づいたシステムにな

るようにした。 

図２ ログイン画面 

図３ 課題登録画面 

図４ 課題閲覧画面 

2.2.5 特徴 
 このアプリケーションを使うことで、教科係が

生徒にいち早く連絡をすることができるようにな

っているので、先生の仕事の軽減にもつながる。

また、閲覧画面では課題を一覧で見ることができ

るのでどんな課題が出されたか分かりやすいとい

う特徴がある。そのうえ、課題の表示は提出期限

が迫っている順に表示され、期限によって色分け

されているので、取り組む課題の優先順位をつけ

やすくなっている。更に、ログイン機能で投稿す

る人を制限することで、正しい課題内容を表示す

ることもできるようになっている。 
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2.3 レビュー 
 1月 11日から 1月 13 日にかけて情報科3年次

生、計 40 名に作成したWeb アプリケーションを

実際に利用してもらった。2 つの観点の 4 段階評

価と使ってみての感想や要望、使った回数につい

ての回答してもらった。感想には「全課題の詳細

が一目でわかって便利だった」というものが多か

った。また、「日付の表示があって見やすかった」

や「提出期限順に並んでいるのがよかった」とい

う声も寄せられた。要望には「Google Classroom
の課題は課題一覧からアクセスできたら便利だと

感じた」や「課題の大まかな種類をプルダウン形

式で区別をつけられたら便利になると思う」とい

うものがあった。以下の表が使いやすさと見た目

の評価結果である。 

表１ 「使いやすさ」のアンケート結果 

使いやすい 63% 

やや使いやすい 33.3% 

やや使いにくい 3.7% 

使いにくい 0% 

表２ 「見た目」のアンケート結果 
見やすい 70.4% 

やや見やすい 22.2% 

やや見にくい 7.4% 

見にくい 0% 

2.4 レビューを受けて 
レビューで頂いたたくさんの要望を受けて、改

めてシステムを見直し修正した。広告がボタンと

被って表示される問題や文字の小さくて見にくい

問題などを解決した。また、提出期限が迫ってい

る課題が分かりにくいというという意見があった

ので、期限ごとに色を分けてわかりやすいように

した。  

以前は、学年と学科を選択する必要があったが、

アカウント作成時に選択してもらうことでその手

間を省いた。また、教科係だけが課題投稿できる

ように表示を工夫した。 

3. 今後の展望
方向性を考えたときに出ていた案の「検定・試

験の日程の表示」「生徒向けのお知らせ機能」「わ

からない問題を生徒や先生に聞くことが出来る質

問箱」「購買のメニューの表示」「通知機能」を追

加機能として取り入れたいと考えている。 
レビューに寄せられた「要望の課題一覧からそ

の課題に飛ぶことができる機能」や「課題の大ま

かな区別をプルダウン形式でできる機能」も実装

したい。また、レビューによって分かった文字の

大きさの問題や広告とボタンが被ってしまう問題

も解決したい。 

4. まとめ
今回の課題は自分たちが初めての課題で、前例

がなかったため、何を解決するのかどのように学

べばよいのかが全く分からなかった。だが、手探

りで調べたり、班全員で学んだりしながら課題解

決に向け取り組んだ。Web アプリケーションを利

用して解決したい問題を話し合い、方向性を決め

た。方向性を決めてからは、多くの試作品を作っ

た。生徒に利用してもらうためには試作品の状態

では利用が難しいということに気付いた。レンタ

ルサーバを借りながら、試作品での課題を解決し、

今回の Web アプリケーションを作成することが

できた。実際に利用してもらって、使いやすいと

いう声が多く、UI の大切さを知ることができた。

また、感想や要望も聞いたことで、次につけるべ

き機能や課題の発見に繋げることもできた。 
 反省点としては、試作品の作成に時間をかけす

ぎてしまい、本格的な作成の時間をあまりとるこ

とができなくなってしまった点である。試作品か

ら学ぶことも多かったが、無駄になってしまった

部分も多かったので、早い段階で先の見通しがで

きていればよかったと思う。 
今回の課題研究で、今まで触ってこなかった

PHP や JavaScript を学べたり、HTML や CSS
のあまり詳しくなかった部分を知れたりした。実

際に使用してもらったことで、自分たちでは気が

付かなかった課題や機能の発見をすることができ

たと思う。レビューでもらった意見や、最初に実

装したいと考えていた機能は生徒がよりよい学校

生活を送るうえで役に立つものになると思うので、

今後実装していきたい。 

図５ tasclipのQR コード 
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S4 Simulation System�を活用した新型コロナウイルス感染症対策

 

1. はじめに
2019 年末から新型コロナウイルス感染症が

社会問題化し、多くの人がマスクを外すこと

もできない環境で生活をするしかなくなった。

そのような環境下で、集団感染に対する効果

的な対策に関心が高まっている。この研究で

は、多くの人が出入りする室内環境(社会人に

とっては会社、生徒にとっては教室や体育館

など)においての感染の広がり方を検証可能な

シミュレーションモデルを構築し、そのシミ

ュレーションモデルを利用して、費用を抑え

効果の大きい感染症対策を検証できるように

する。本研究では S4 Simulation System を用

いて、岩手県立大学・京都すばる高校と連携

をしながら活動を行った。

1.1 S⁴ Simulation System とは 

S4 Simulation System(以下、 S4)とは、

(株)NTT データ数理システムが開発をしたシ

ミュレーションを行うためのソフトのことで、

複雑なモデルを GUI 上で表現しシミュレーシ

ョンを行える汎用シミュレーションシステム

である。Python 言語を用いて独自のデータ構

造やアルゴリズムなどを組込み、より柔軟な

モデルを記述することができ、シミュレーシ

ョンの様子をアニメーションで確認すること

ができるソフトウェアである。今回はこの S4

を使用し研究を進めた。

2. 活動内容
研究を始めるにあたり、「新型コロナウイ

ルス感染症の防衛策を考えること」を共通の

テーマとして家、会社、学校で構成される地

域で、費用対効果の大きい感染対策方法を検

証することを目的として活動を開始した。ま

た、S4 を利用したシミュレーションについて

理解を深めるために、研究の前半では Zoom
や Slack を利用した学習も行った。

2.1 オンラインを活用した学習 

今回の研究を進めるにあたり、S4 を用いて

シミュレーションを開発するには Python の知

識が必要となった。そのため、研究の始めは

Python の学習を主に行った。学習開始から日

を置き、京都すばる高校の生徒と Zoom にて

Python の知識テストを実施した。

S4 を活用した研究を進めるにあたり、Slack

にて進捗や S4 のデータを京都すばる高校や教

師方とお互いに共有した。結果を参考にした

りアドバイスを貰ったりし、研究していく上

で大きな参考の機会をいただいた。 
パラメータ調整の終わり際にZoomにて中間

報告会を行い、状況再現が難しかった部分に

関するアドバイスをいただいた。これにより、

かなり正確な状況再現を実現することができ

た。 

図１ Zoom を用いたオンライン学習の様子 

2.2 夏休み集中学習会 

8 月 19 日、20 日に京都すばる高校とともに

Zoom を利用して S4 についての実習を受け

た。実習では S4 の基本的な操作方法を教わ

り、高校ごとパラメータ調整のデモンストレ

ーションを行い、理由とともに結果を発表し

た。結果をもとに先生方から多くのアドバイ

スをいただき、今後の調整の方針などを話し

合った。

3. 研究内容
3.1 シミュレーションモデルの設定

3.1.1 シミュレーションモデルの環境

 今回、感染症対策を考えるにあたり、次の

ような環境を想定したシミュレーションを行

った。 
● 3 人家族が 30 世帯(合計 90 人)存在する

● 1 つの教室と 1 つの体育館、3 つの会社が

存在する

● 通勤者は各会社に 10 人ずつ配属している

● 期間は平日のみの 40 日間(2 ヶ月間)とす

る

● 感染者に接近した時間だけ感染する機会

を得る

● 感染した人は、回復し免疫を獲得するま

で感染力を有する
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● シミュレーションは世帯 1 の通勤者が感

染している状態(感染者 1 人)から始まる

下図の緑色で表される経路地点では物理的

距離がモデル上の距離と対応しているが、そ

の他の赤い移動中の距離は便宜上のものとす 
る。 

図２ シミュレーションで想定するマップ 

3.1.2 エージェントの挙動 

 今回のシミュレーション内で人を表すもの

(以下、エージェント)の挙動は次のように役

割ごとに決まっている。 

● 1 世帯は高校生と在宅勤務者、通勤者の 3
人家族である

● 高校生は教室で授業を受け、うち半分は

放課後に体育館で部活を行う

● 在宅勤務者は終日、家で仕事を行う

● 通勤者は各会社に通い、会社内で仕事を

行う

表１ 1 日の流れにおける行動 

開始

時刻 
高校生 

(部活なし) 
高校生 

(部活あり) 
家族 

(在宅) 
家族 

(通勤) 

7:00 

病態遷移 
入院 

登校 出社 

14:30 帰宅 部活 

17:30 帰宅 帰宅 

3.2 状況把握のためのプログラミング 

状況の把握のために、以下の情報を記録す

るグラフを追加するためのプログラムを作成

し、より正確な状況再現を実現した。 
● 現在の各ステージの人数

● 各世帯の感染者数

● 職業別感染者数

● 通算重傷者数

 また、数値を記録しただけでは関連性が掴

みにくく、効率の観点で大きな問題があった。

それを解決するために、ステージの推移があ

った際に関係した情報を全てコンソールに出

力し、判読性に富み効率良くシミュレーショ

ンを行える環境を実現した。

図３ コンソールログの画面 

3.3 モデリングサイクル 

今回の活動では、モデルに与えられた変数

の値を調整し、以下のような新型コロナウイ

ルス感染症の拡大状況の再現をする「パラメ

ータ調整フェーズ」と、防衛策を作成し、再

現された状況下でどのような効果があるのか

を調べる「シナリオ分析フェーズ」の 2 段階

で検証を行った。

● 感染者の総数を 60 名～70 名程度にする

● 高校生の感染者数を 15 名以上とする

● 1 つの会社は全員感染

● 5～10 の世帯は全員感染

● 重傷者総数が 10～15 名

3.3.1 パラメータ調整フェーズ 

 状況を再現するにあたり、パラメータの調

整を行った。1 度動かすだけでも 20 分以上

の時間がかかるため、仮説を立て細かいパラ

メータの調整を行った。20 回ほど細かく調

整を行ったモデルを実行し、最終的には表 2
のようなパラメータに設定した。
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表２ 設定したパラメータ 

意味 値 

発症率(症状が発生する確率) 0.2 

重症化率(症状が重症化する確

率) 
0.8 

伝搬率(伝搬距離内にいる人が感

染する確率) 
0.0015 

伝搬距離(感染者が非感染者を感

染させられる距離) 
1.5 

自宅内で移動する確率 0.1 

教室内で移動する確率 0.2 

体育館で移動する確率 0.2 

社内で移動する確率 0.2 

 これにより、3.3 であげた再現すべき状況の

ほとんどの条件を再現することができた。 

3.3.2 シナリオ分析フェーズ 

シナリオ分析フェーズでは防衛策として、

飛沫経路対策の観点から不織布マスク、行動

制限の観点から分散登校、検査の観点から抗

原検査を使用した場合についての検証を行っ

た。それに伴い、表 3 のような効果を得られ

るようにプログラムを追加した。 

表３ 感染症対策の効果 

不織布マスク 
教室と会社内では 
伝搬率を 0.3 倍にする。 

分散登校 
高校生が一日交替で 
5 割ずつ登校する。 

抗原検査 

全人口の 8 割の人が実施す

る。感染者を 6 割の確率で

検知でき、入院させること

ができる。 

図４ 実際のシミュレーション画面 

 表 3 にある感染症対策を実施した事により、

次のような結果を得た。 

表４ 分析したシナリオ 

不織布

マスク
分散登校 抗原検査 総感染者数 

なし なし なし 60 人 

あり なし なし 10 人 

なし あり なし 4 人 

なし なし あり 3 人 

あり あり なし 3 人 

あり なし あり 4 人 

なし あり あり 12 人 

あり あり あり 3 人 

4. 考察
不織布マスクを着用することで、教室や会

社での感染が減ることにより、感染力を持つ

人も多く増えてしまうことが無かった。その

ため、15 日目以降は感染が完全に収束してお

り、不織布マスクを着用することで大きく感

染のリスクを下げることができることが分か

った。しかし、外出先ではマスクをしている

が自宅ではマスクをしないため、感染者総数

10 人にもかかわらず全員感染した世帯が 2 つ

あり、生徒にも感染が広がった。短い期間で

も会社から学校にまで感染のリスクが生まれ

てしまったので、早期に感染していることを

判断するための検査などの必要性も考えられ

る。 
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分散登校を行うことで教室内にいる生徒数

が半分になり、生徒同士が感染する距離内に

いる時間が短くなった。また、エージェント

を2つのグループAとBに分けることにより、

A のグループの生徒による感染が B のグルー

プの生徒に広がることがなくなった。その結

果、大きく感染者数が減ったため、家庭内感

染から学校での感染拡大という経路の感染症

対策がとても重要であることが分かった。 
抗原検査を行うことで、感染力を持つ人を

早めに見つけ出すことができ、分散登校を行

ったときよりも速く収束させることができた。

しかし、検査として病院に行く必要があるの

でマスクよりもコストが大きくなってしまう。

また、抗原検査は比較的受けやすい検査だが

成功確率が低いため、初期段階で発見できず

感染が拡大してしまってからだと陽性者を見

逃すことが多くなってしまうと考えられる。 

5. まとめ
5.1 結論

これまでの結果・考察より、次のように結

論付けられる。 
● 不織布マスクの着用は低コストで多くの

人が受容しやすく、感染の拡大を抑える

ことに大きな効果が期待できる。

● 分散登校を行うことにより、家庭内感染

から学校での感染拡大という経路から感

染することが少なくなり、感染の拡大を

抑えることができる。

● 抗原検査は感染があまり拡大していない

ときは効果が大きいが、広がってしまっ

てからは効果が小さい。

5.2 提案 

これらのことから、感染症対策としてマス

クや分散登校などの対策を意識して行い、感

染があまり拡大していない地域では、検査を

行い感染が広がる前に感染者を見つけること

が出来るように対策を行うべきである。

感染を拡大することは防げているが重症化

する前に発見する方法が検査しかないので、

リスクが受容しやすく早めに感染者を発見す

ることができる方法についても考えるべきで

ある。

6. 最後に
この研究は担当の櫻井先生、岩手県立大学

の児玉先生、市川先生、芝浦工業大学の後藤

先生、京都すばる高校の皆さん、そして S4 を

提供頂いた NTT データ数理システム様の協力

をもとに活動を進めることができました。こ

の研究ができたのも皆様のおかげです。本当

にありがとうございました。 
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AR を活用した酒田観光マップ 

～SVS(Sakata Virtual Sightseeing)～

 

1. はじめに
私たちは、酒田の観光地を訪れる方や、現

在新型コロナウイルスの影響で実際に訪れて

観光が出来ない方を対象に、AR と 360°写真

を活用した酒田市の観光名所を手軽に紹介す

る Web アプリケーションを制作した。Web ア

プリケーションの制作にあたって、東北公益

文科大学の広瀬教授と話し合いをし、WebAR
を用いることとした。 

図１ 広瀬教授との zoom 会議の様子

2. 予備知識
2.1 AR について

AR とは、Augmented Reality の略で日本語

では拡張現実ともいう。実在する風景にバー

チャルの視覚情報を重ねて表示することで、

目の前にある世界を仮想的に拡張するという

ものである。AR を用いたサービスの代表例と

してポケモン GO が挙げられる。

2.2 WebAR について 
Web ブラウザ上で AR を体験することが出

来る技術のことである。専用アプリケーショ

ンを必要とせず、スマートフォンやタブレッ

トをかざして手軽にARを利用できるようにな

った。また、低コストで制作することが出来

る。

2.3 HTML について 
HTML とは Hyper Text Markup Language

の略で、Web ページを作成するための言語で

ある。現在インターネット上に公開されてい

る Webページのほとんどは、HTML で作成さ

れている。 

2.4 JavaScript について 
JavaScript とは動的なコンテンツを作成で

きる言語である。 

2.5 AR.js について

AR.js とは WebAR を開発することができる

JavaScriptライブラリであり、WebAR開発の

ための代表的なオープンソースソフトウェア

のひとつである。 

3. 使用機器・ソフトウェア
3.1 Blender 
オープンソースで開発されている 3DCG 制

作ソフトウェアである。誰でも無料で使用す

ることができるにも関わらず、機能が豊富で

ありリアリティのある 3D モデルの制作や、

3D モデルに動きを加えたアニメーション制作

なども行うことが出来る。また、制作したモ

デルは Unity をはじめとした様々なゲームエ

ンジンにインポートすることが可能となって

いる。 

3.2 Adobe Photoshop CC 2017 
アドビ株式会社が提供している画像編集ソ

フトウェアである。画像処理や加工などでよ

く使われる。Photoshop は点の集まりででき

た「ビットマップ」データを扱う。 

3.3 Adobe Illustrator CC 2017 
アドビ株式会社が提供しているグラフィッ

ク作成ソフトウェアである。テキストや図形

といったオブジェクトに対して細かなデザイ

ンを施すことが出来る。Illustrator は拡大・

縮小しても画質が劣化しない「ベクター」デ

ータを扱う。

3.4 Git Bucket 
オープンソースにて開発されているファイ

ルやディレクトリを、インターネット上で管

理することができるツールである。ファイル

の編集履歴を管理できるので、編集前のファ

イルを残したまま、新しく編集したファイル

を保存することができ、古いバージョンから

新しいバージョンまでの管理が簡単である。
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3.5 RICOH THETA 
全天球撮影専用のデジタルカメラである。

上下左右全方位を一度に撮影できるカメラで、

「全天球カメラ」や「全方位カメラ」とも呼

ばれる。 

4. 制作内容
4.1 制作動機

酒田市の観光に関する SWOT 分析から、現

状の酒田市は情報発信能力が弱く、観光推進

体制が整っていないと判断した。これを改善

するため、酒田市は平成 30 年から Instagram
等の SNS を活用し、世界に向けて酒田市の魅

力を発信しているが、観光客数は伸び悩んで

いる傾向にあった。このことから、酒田市の

歴史・伝統文化や食文化を守り観光客を増加

させることを目的として、情報発信が可能で

手軽に酒田を観光できるシステム、Sakata 
Virtual Sightseeing(SVS)を制作することにし

た。 

図２ 酒田市の観光に関する SWOT 分析

4.2 システム(SVS)の流れ 
1 スマートフォンで酒田観光マップの QR コ

ードを読み込み、カメラを起動する。 

2 マーカーを読み取る。

3 「酒田の景観を守るマン」が出てきて、

画面上にボタンが 2 つ表示される。

4  施設のホームページが見たい場合は

「Web」ボタン、360°写真が見たい場合

は「View」ボタンをクリックする。

図３ 実際に起動した画面 

4.3 システムのメリット 
● 観光マップとなっているので、道に迷わ

ず観光が可能である。

● マップさえあれば、どこでも 360°写真や

施設に関する Web サイトを閲覧すること

が可能である。

● 観光地を手軽に追加することが可能であ

る。

● オリジナル 3Dキャラクターという点で楽

しめる。

4.4 オリジナルキャラクターの 3D モデル化

酒田の観光地をアピールするキャラクター

として、「酒田の景観を守るマン」を制作し

た。スマートフォンでマーカーを読み込んだ

時に画面上に 3Dモデルが表示させられるよう

に、Blender を使用してモデリングを行った。

キャラクターの原案を作成し、その原案に基

づいて Blender でモデリングを行った。他の

3DCG 制作ソフトは使ったことがあるが、

Blender は初めてだったので、インターネッ

トで調べながら使い方を学習することができ

た。

図４ 3D キャラクター制作の様子
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4.5 HTML と JavaScript 
HTML と JavaScriptを使用し作成を行った。

Git Bucket 上でファイルを作成・管理し、オ

ープンソースコードをもとに、作業を進めて

いく中で分からないところは広瀬教授に聞い

たり、インターネットで調べたりするなどし

た。 

図５ HTML 制作の画面

4.6 酒田観光マップの制作

Google マップをもとに、Adobe Illustrator
で一から酒田観光マップを制作した。 

4.7 マーカーの制作

初めは色が付いた状態のマーカーを制作・

使用したが、光の角度などで反応しづらいこ

とが多かったので、Adobe Illustrator を使用

してすべて白黒の画像にし、マーカーを制作

した。 

4.8 360°写真の撮影

RICOH THETA を使い、Web 上で使用する

360°写真の撮影を行った。車のナンバーや通

行人の顔が入らないように気を付けた。カメ

ラの三脚や、通行人の顔が入ってしまった場

合は Adobe Photoshop を使用し、モザイク処

理やカメラの三脚を消すなどの作業を行った。 

図６ 三脚を削除する前の画像 

図７ 三脚を削除した後の画像 

5. 評価
今回、私たちAR班の活動に際して、東北公

益文科大学の教授である広瀬雄二教授に活動

の評価をいただいた。評価の内容は主に 3 つ

であり、作成したシステムの仕上がり・技術

面・文化面にどう配慮しているかである。ま

ずシステムの仕上がりに関しては当初予定し

ていたもの通りに出来ているとの言葉をいた

だいた。技術面として、最初は色付きのマー

カーを作成し使用していたが、色がたくさん

あるとマーカーが反応しづらいことから、マ

ーカーを全て白黒で作成したことがよかった

とのことだった。文化面では、3D キャラクタ

ーの名前や制作したシステムの名前にストー

リー付け等していれば、発表の際に説明しや

すく理解してもらいやすいとのことだった。

6. 苦労した点
HTMLを作成するうえで、3Dモデルを表示

させることは今までにやったことがないので、

マーカーに反応したときに 3Dモデルを表示さ

せることが大変だった。また、3D キャラクタ

ーを表示した際に、ファイル形式によっては

3D キャラクターがうまく表示されないことも

あった。オリジナルキャラクターを 3D化する

うえでは、今まで扱ったことのない Blender
の使い方を覚えることが大変だった。また元

のイラストに近づけることも大変だった。 

7. 工夫した点
HTML では、片手でボタンを押しやすいよ

うにサイズを変更し、1 つの QR コードから複

数のマーカーに反応できるようにした。オリ

ジナルキャラクターの 3D化では、色付きで表

示できるように HTML の修正し、ファイル形

式を gltf に設定した。

8. 今後の展望
今後、私たちが制作したシステムに記録さ

れている観光地に加え、更に観光地を追加す

る。追加すること自体は容易であるため、そ
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れにより酒田の魅力を伝えたいと考えている。

また、システムの制作に伴い私たちは酒田市

内の観光マップを作成した。その観光マップ

を実際に酒田市で使用してもらうことでより

利用者を増やし発信力を高めていきたいと思 

っている。今回制作したシステムが酒田の観

光地を知らせる以外に使い道がないか探し、

よりこのシステムを役立てていきたい。 

9. 感想
9.1 
今回の課題研究は、最初のテーマが確定さ

れておらず、進行が遅れてしまった。しかし、

東北公益文科大学の先生や班員と話し合いを

進め方針を定めて作業に取り組むことができ

た。毎回の課題研究でやるべき作業を決めて

活動するなど課題決定力と解決力を鍛える事

ができたと思う。AR マーカーを制作する際に

反応しやすくなるように制作し、AR で使う撮

影しに行って実際に試作して完成度を高める

事ができた。今回の課題研究で身に着けた AR
に関する技術や知識、班員と協力する協調性、

耳を傾ける傾聴力を活かしていきたいと思う。 

9.2 
1 年間の課題研究を通して、仲間と協力して

活動する協調性や物事を実行するのに必要な

専門的な知識と技術を自分で調べて学習する

力を身に付けることができた。新しく学ぶ専

門的な知識や技術が多かったので覚えるのが

大変だったが、放課後の時間や家で課題研究

の続きをして学ぶ機会を増やし、それらを身

に着けることができた。これまでの課題研究

で身に着けた力を今後の進学先や就職先に生

かしていけるよう、これからも頑張っていき

たい。 

9.3 
課題研究を行って最初に何がしたいのかが

定まっておらず話し合いに多くの時間を費や

すことがあった。それでも東北公益文科大学

の先生からのアドバイスをもらい、方針を定

め、作業に取り組むことが出来た。そしてこ

の研究を通してメンバーの作業状況や自分が

何をしているかなどを伝えるためのコミュニ

ケーションがとても重要なのだと再確認する

事ができた。この課題研究で学び、身に着け

た力を今後の将来に活かせるようにこれから

を過ごしていきたい。

9.4 
課題研究を始めた当初は、班内で具体的な

アイデアが決まらずに話し合いの時間が多か

ったり、計画してから実行するまでの時間が

長かったりして時間を有効に使うことができ

なかった。だが、アイデアが決まってからは、

班で役割を分担してスムーズに作業を進める

ことができた。わからないところは、広瀬先

生に聞いたりインターネットで調べたりして

HTML を完成させることができた。今回の課

題研究を通して、仲間と協力して研究する大

切さがわかった。 
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図８ 実際に作成した酒田観光案内マップ 
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Wi-Fi の脆弱性調査 

 

1. はじめに
現在、情報社会において情報を守ることがとて

も大切になってきている。そこで私達は、ハッキ

ングの技術を用いてWi-Fiのセキュリティの脆弱

性についての調査と実験を行い、知識・技術を習

得し、その知識を知ってもらう活動を行った。

2. 予備知識

2.1 Kali Linux 
侵入テストやセキュリティチェックを実施する

ために開発されたLinuxのことである。 

2.2 Raspberry Pi 
Raspberry Pi とは、小さなハードウェアのこと

である。当初は教育用に使える安価なコンピュー

ターとして開発された。

2.3 War driving 
街中を自動車などで移動しながら、Wi-Fi アク

セスポイントを探し回ることである。

3. 使用機器
 ルータ（AtermWF800HP）
 Raspberry Pi（Kali Linux）
 chrome book
 7 Inch Capacitive Touch Screen

4. 暗号方式の調査
現代は高度情報化社会でサイバー犯罪が増えて

いる。被害に合わないためには一人一人がセキュリ

ティに関心をもつ必要がある。中でも昔からセキュリ

ティ技術で多く利用されている暗号化について知っ

てもらうため、また、分かりやすく説明できるように調

査を行った。

4.1 調査内容 
暗号について理解してもらうにあたり、まず私

達自身が暗号化について理解しなければならない。

そこで、Web サイトや書籍を利用して複数の暗号

化のアルゴリズムを学習した。実際に学習したア

ルゴリズムで暗号化の問題を作成し、アトバシュ

暗号、レールフェンス暗号、上杉暗号、シーザー

暗号について説明とオリジナルのクイズをまとめ

たポスターを作成した。作成したポスターで暗号

化について分かりやすく理解してもらえるかを確

認するために、光絆祭でポスターの展示を行い、

実際に説明を読んでもらいながら問題を解いても

らった。

4.2 調査した暗号 
4.2.1 アトバシュ暗号 
 アトバシュ暗号はヘブライ語のアルファベット

用に作られた暗号で、アルファベットの並びを 2
つ折りにして、最初の文字を最後の文字に、2 番

目の文字を最後から2番目の文字という感じに置

き換え暗号化する。

図１ アトバシュ暗号

4.2.2 レールフェンス暗号 
 レールフェンス暗号は平文の文字を置換するの

ではなく、並べ替えることでメッセージを暗号化

する単純な転置式暗号である。架空のフェンスの

内側の連続するレールに斜めに上下しながらメッ

セージを書いていくことで暗号化する。

図２ レールフェンス暗号 

4.2.3 上杉暗号 
上杉暗号は平仮名を 7マス四方の表に入れて

縦横に数字を割り振り、平仮名に対応する数字で

暗号化する。 
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図３ 上杉暗号 

4.2.4 シーザー暗号 
 シーザー暗号とは古代ローマのカエサルが用い

た最も単純で著名な暗号方式で、各文字をアルフ

ァベット順で決まった数だけずらすことで暗号化

する。

図４ シーザー暗号 

5. Kali Linuxを用いたパスワード解析
私達は脆い暗号化方式を使用した際の被害を実

際に体験するために、ルータの暗号化方式を

WEP に設定し、Kali Linux 内のAircrack-ng と

いうツールを利用しルータのパスワードを解析し

た。

5.1 WEPの脆弱性 
WEP での暗号化は、共通鍵暗号方式が取り入

れられていて、WEP キーと初期化ベクタという

値を組み合わせて秘密鍵が作られる。しかし、

WEP キーが全ユーザで固定になっているので、

初期化ベクタが解読されてしまうと秘密鍵が解読

されてしまう。しかも、初期化ベクタは 24bit と
長さが短い上に、初期化ベクタ自体が暗号化され

ないので解読されやすい。

5.2 Aircrack-ngとは 
WEP のキーを復元するためのクラッキングプ

ログラムのことで、十分なデータパケットをキャ

プチャすることでキーを復元することができる。

5.3 解析の流れ 
①.暗号化方式がWEP のルータを用意し、端末と

通信させる。 
②.Kali Linux を用意し、ターミナルを開く。

③.Kali Linux の無線インタフェースをモニタ化

する。 

④.Kali Linux 周りに飛んでいる Wi-Fi の情報を

取得する。 
⑤.④で取得した対象のチャネルやMACアドレス

をもとに、パケット収集を開始する。 

図５  パケット収集の様子 

⑥. 解析に必要な量のパケットが集まったらパケ

ット収集を終了する。終了すると自動でファイル

に収集したパケットが保存される。

⑦.⑥で収集したデータより、パスワードを解析す

る。

5.4 パスワード解析結果・考察 
Aircrack-ng を用いて WEP のパケットを解析

し、ルータのパスワードを確認することができた。 
今回の結果から WEP の暗号化方式では簡単に

侵入することができてしまうということが確認で

きた。他の脆弱性の確認されている暗号化方式に

関しても使用は控えたほうが良いということを実

感した。

図６ 解析結果 
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6. 光絆祭での展示
調査した暗号の説明と暗号を使ったクイズをま

とめたポスターを展示した。また、パスワード解

析の様子を動画にし、光絆祭でパスワード解析の

様子をプロジェクターを用いて展示した。

図７ クイズを解いてもらっている様子 

図８ パスワード解析 展示 

7. 周囲のWi-Fi状況
War driving のように校内を歩き、Wi-Fi の状

況調査を行った。

7.1 セキュリティプロトコルについて 
WEP から順に、脆弱性が発見されたため現在

のWPA3 まで制作された。 

表１ セキュリティプロトコル 

セキュリティ

プロトコル
説明

WEP 
無線LAN のパケット暗号化

において初期に考案されたプ

ロトコル。既に脆弱性がある。 

WPA 
WEP の強化版となるプロト

コル。WPA も既に脆弱性が見

つかっている。

WPA2 WPA よりもセキュリティ強

度の高いプロトコル。

WPA3 無線LAN のセキュリティを

強固にした新しいプロトコル。 

7.2 調査結果 
結果として、校内にもセキュリティの弱いWPA

が使用されていた。WPA は既に脆弱性があり解

析されている暗号方式である。そのため、暗号方

式を変更するべきである。

図９ 校内のWi-Fiの状況

図１０ 校内のWi-Fi調査の様子
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8. 今後の展望
今回の課題研究では、WEP 方式の Wi-Fi のパ

スワード解析を行った。今後は脆弱性が確認され

ている他の暗号化方式のパスワード解析なども行

っていきたい。また、ワイヤーシャークというソ

フトウェアを用いて、より高度なWi-Fi の解析も

行っていきたい。

9. 感想
今回、私達が普段意識せずに使っている通信の

暗号化方式を調べることで、なぜ脆弱性のある暗

号化方式を使ってはいけないかなど実際に体験し

て理解することができた。

今回行った研究の中で特に大変だったことは、

二学期から始まった Kali Linux を使ったパスワ

ード解析で、最初はパケットがうまく集まらなか

ったが、メンバーで協力して調べることで解決策

を探し出すことができた。

光絆祭での展示発表では多くの人から展示を見

に来ていただき、私達の展示で情報セキュリティ

に対する関心を高めてもらえたと思うのでよかっ

た。

今回の課題研究で学んだ内容を今後の生活にも

活かしたいと思う。

10.参考リンク
monitor mode ができる USB Wi-Fi アダプタに関

する最新情報

https://www.fatware.jp/?page_id=455 

ハッキングもできるWi-Fi アダプター 2021 
https://slacknotebook.com/wifi-adapter-for-
hacking-02/#toc8 

WPA3 とは？ 
https://cybersecurity-jp.com/column/38202 

家 study をつづって 
https://www.iestudy.work/entry/2020/12/13/23013
8 

AI を武器にホワイトハッカーになる 
https://whitemarkn.com/learning-ethical-
hacker/burp-suite/ 
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～遠隔施錠管理システム～ 

1. はじめに
私たちが学校生活を送る上でこんなものが

あったら便利だと思うものを考え、後輩や先

生方に使ってもらえるようなアプリを開発す

ることを目標に活動を行った。 

2. きっかけ
情報科実習室で課題などをしたいと思った

際に、使用したい部屋が空いているかわから

ないため、直接その部屋まで向かい施錠され

ているか、解錠されているかを確認する必要

があった。結果として無駄な時間が発生し、

不便に感じていた。そこから時間のロスを減

らし、生徒が誰でも簡単に、実習室の施錠状

況を知ることができるような遠隔施錠管理シ

ステムを作ろうと考え研究を行った。

3. 使用機器およびソフトウェア
3.1 使用機器

● Nexus7 (Android タブレット)

3.2 使用ソフトウェア

● Google スプレッドシート

Google スプレッドシートとは Google が提

供するウェブベースの表計算ソフトウェアで

ある。本システムでは、データベースの役割

を担っている。 

● GAS（Google Apps Script）
GAS（Google Apps Script）とは Google によ

って開発されたプログラミング言語である。

GAS は JavaScript をベースに作成されてお

り、Google Workspace のアプリとの親和性が

高く、様々な Web サービスと連携することが

可能である。本システムでは、Google スプレ

ッドシートの情報を更新・取得し、Web ペー

ジを作成する役割を担っている。 

● Google Chrome
Google Chrome とは、Google が開発した

Web ブラウザである。

4. 研究内容
4.1 PytS 

PytS(遠隔施錠管理システム)とは、離れた

場所から情報科実習室が施錠されているか、

解錠されているかを確認し、円滑に情報実習

室を利用できるようにするためのものである。

PytS には、各実習室の鍵の施錠状況を操作す

る機能と、その施錠状況をスマートフォンな

どの個人の端末から確認する機能がある。教

室の施錠状況を変更することによって Google
スプレッドシートに現在の施錠状況が反映さ

れる。個人のスマートフォンでは、Google ス

プレッドシートから取得した現在の施錠状況

を確認することができる。結果的に情報科職

員室と使用したい教室との往復を減らすこと

が可能になる。その時間のロスを減らすとい

うことを目的としたシステムである。 

4.2 システム概要

PytSは、Googleスプレッドシートにより各

部屋の施錠状況を保持している。その施錠状

況を Web ページから更新することができると

ともに、Web ページで施錠状況を閲覧するこ

とができる。 

図１ システム概要図 

4.2.1 操作側

情報科準備室のキーボックス付近に操作用

画面の Web ページを表示したタブレットを常

時設置しておく。これまで通り、生徒が情報

科実習室を施錠または解錠するために、情報

科準備室のキーボックスから鍵を借りる。そ

の鍵で施錠または解錠した後、鍵を返却する

際にタブレットに表示してあるボタンをタッ
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プする。ボタンには施錠中と解錠中の 2 つの

状態があり、タップするたびに切り替わる。

施錠中・解錠中の情報は即座に Google スプレ

ッドシートに反映される。 

図２ 操作用画面 

4.2.2 閲覧側

現在の各部屋の施錠状況は Google スプレッ

ドシートが保持しているため、個人のスマー

トフォンで閲覧用画面の Web ページを表示す

ると、Google スプレッドシートから取得した

現在の各部屋の施錠状況を確認することがで

きる。

図３ 閲覧用画面 

5. 課題
 設置場所の確保が困難である。

 生徒がボタンを押し忘れることに対し

ての対策があまりされていない。

 設置場所によってはタブレットの充電

ができなくなる。

 最低限鍵を借りる人がルールを守る前

提で作られているシステムであるため、

鍵自体が行方不明になった場合の対策

がされていない。

 最新の情報を確認するためにWebペー

ジを読み込み直す必要がある。

6. PytS のメリット
 すべて Google のサービスを使って開

発しているため、無料で利用でき、難

しいインストール作業や設定を必要と

しない。また、各 Google サービス同

士の連携も簡単に行うことができる。

 利用者は、Web ブラウザがあれば本

システムを利用することが可能であ

るため、特別なアプリケーションの

インストールが必要なく、指定の

URL からすぐに簡単に使うことでき

る。 
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 空いている部屋を確認できるため、

情報科職員室に鍵があるか確認する

手間が省ける。

7. 制作物掲載先
① 操作用画面

図４ 操作用画面の QR コード 

② 閲覧用画面

図５ 閲覧用画面の QR コード 

8. 感想

最初は何を目標に進めるべきかとても決め

あぐねていて、多くの時間を無駄にしてしま

った。また一度決めた目標も見切り発車で初

めてしまい結果的に頓挫してしまうこともあ

った。そのためもう少し計画性を持って行動

するべきだと感じた。より多くの時間を使う

ことができればもっと良いものが作れたと思

い、後悔・反省している。 

良かった点としては研究が躓いてしまった

ときに自分一人で悩み続けず、先生に相談し

たり班員と相談したりして積極的に意見の交

換を求めた。結果、一人で作業するよりも遥

かに効率良く研究を進めることができた。ま

たうまく作業が進まなくても諦めることなく

しっかりと行動に移せたのが良かったと思う。 

 今回の課題研究で自分の良い点・悪い点を

客観的に見ることができた。そのため課題研

究だけではなく他の場面でも課題研究を通し

て発見することのできた自分の良い点を活か

し、悪い点を改善するための行動を実行する

ことができると思う。 

今回の課題研究では自分達の班の課題研究

の内容がアプリ作成ということで様々なこと

ができる内容だったが、かえって色々なこと

ができるために目標が定まらずに時間だけ多

く消費してしまった。また、班員とのコミュ

ニケーションがうまく取れずばらばらに活動

していたので、協力していたらもっと早く問

題に気がつくことができたと反省している。

悪かった点だけが印象的に残ってしまって

いるが、よかった点は課題研究の時間だけで

はない時に集まって行ったこと。班員の集ま

りは悪かったが個人的にも行っている人がい

たりとやる気はあったと思う。今回を通して

上手く立ち回れずに終わってしまって、先生

からの各自への配慮がなかったら自分は動け

ていなかったのでまだまだだと思った。だか

ら今回の失敗をもとにこれからの行動に気を

付けたいと思った。 

最初のどんなものをつくるかを決める段階

に時間をかけすぎてしまった。一度決めた内

容のものも途中で挫折してしまい、大幅な時

間をロスしてしまった。また、自分の進路関

係の書類を書くなど個人で行動することが多

く、班員に多くの迷惑をかけてしまったこと

を反省している。 

もっとメンバー間でコミュニケーションを

取り、積極的に仕事を行うことができれば、

スムーズに作成に取り組むことができたと思

うし、より良いものを作ることができたと思

う。この課題研究での経験をもとにこれから

は積極的に動いて行きたい。

最初はみんなと話し合い進むことが出来た

けど途中から一人行動になってしまい、班員

が行っている作業に自分がついていけなくな

って結果的に足でまといになってしまい、班

員に迷惑をかけてしまった。積極的に班員に

状況を聞きに行っていれば迷惑をかけること

もなかったし、今よりもスムーズに進めるこ

とができたなと思い反省している。 

これから行く大学でもグループ活動をする

ことは沢山あると思うので今回のように足で

まといにならないように自分から積極的に動

いてコミュニケーションを取って行きたいと

思う。 
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データ分析

1. はじめに
1.1 研究の目的

私達は、国立情報学研究所からデータセットを

提供いただき各々でデータ分析を行えることにな

った。以下の３つのことを目的とした。 

①ダイエット商品のデータを分析しダイエットの

効果が年齢に関係しているかについて明らかにす

ること 

②不満調査データを分析し、コロナ禍の不満とそ

の不満の解決策を考える 

③楽天データセットのレシピデータを分析し、人

に作られるレシピの傾向を明らかにする 

1.2 データ分析とは

データ分析とは何らかの目的を持って表現され

た文字や符号、数値などを収集し、整理、成型、

取捨選択したうえで解釈を行い、価値ある情報に

変えることである。データ分析を行うことにより、

膨大なデータから有用な情報を見出すことができ

る。 

2. 研究内容（ダイエット商品のレビューデー

タ）
2.1 使用データ

ダイエット商品のレビューデータを使用した。

レビューデータは約 16 万件あるが、実際に使用

した項目は「年齢」と、「使用前体重」と「使用後

体重」に差を取った体重差のデータである。デー

タの構造は以下の通りである。尚、このデータは

国立情報学研究所のサイトで大学・公的研究目的

で公開されている。 

表１ レビューデータのデータ構造 

2.2 研究手法

レビューデータをデータクリーニングし、

Pythonを使いAIに機械学習させて関係性がある

か分析した。機械学習とは、コンピューターがデ

ータから反復的に学習し、そこに潜むパターンを

見つけ出すことである。機械学習には、様々な方

法があるが、今回は SVC というアルゴリズムを

使用した。 プログラムの手順は下記の通りである。 

①データを読み込む。 

②ランダムでデータの 8 割を学習用のデータに、

2 割のデータをテスト用データに分ける。

③学習用のデータをAI に学習させる。

④AI がテストデータを使い予測結果を返し、正解

率を返す。 

図１ 実際のプログラム画面 

2.3 結果

表２ 仮説の機械学習の結果 

2.4 結論

10 代は 20 代から 40 代より体重との関係性が

強いことが分かった。さらに、50 代や 60 代と年
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齢を重ねると体重との関係性が強いことが得られ

た。

3. 研究内容（不満調査データ）
3.1 研究内容

新型コロナウイルスに関する不満アンケートの

データを解析し、コロナ禍の生活ではどのような

不満が多いのかを分析し、またその不満を解消す

るための解決策を考える。 

3.2 使用データ

2020 年 3 月から 2021 年 1 月にかけて不満買

い取りセンターで実施された、新型コロナウイル

スに関する不満のアンケート調査(5 回分、各回約

3000〜4000 件)のデータを使用した。

今回の解析では 2021 年 1 月アンケートデータ

の「コロナ禍の生活で、どのような商品・サービ

スがあれば、欲しい、嬉しいと思いますか」とい

う質問項目に対する回答を分析した。 

3.3 研究手法

3.3.1 データのクリーニング

データ解析を行うためにMicrosoft Accessとい

うデータベース管理のソフトウェアを使用した。

アンケートに不満を投稿した方の性別・年齢・職

業やアンケートの質問に対する回答を見やすく整

理した。 

図２ クリーニングしたデータ 

3.3.2 処理内容

今回解析を行った不満調査アンケートのデータ

は文章だけのデータだったため、文章のデータ解

析に適したワードクラウド(Word Cloud)とい

う文章中の出現頻度の高い単語をカウントしその

頻度に応じた大きさで単語を図示する手法で解析

を行った。 

3.4 結果

図３ ワードクラウド結果 

図４ 単語の出現頻度 

3.5 結論

 ワードクラウドの結果、マスクや消毒、ワクチ

ンなどの感染症対策に関する単語やデリバリー、

オンラインスーパー、リモートといったオンライ

ンサービスに関する単語が多くみられた。 

このことから、コロナ禍の生活では感染症対策

グッズやオンラインで食品が手に入る宅配やオン

ラインスーパーなどのサービスが必要とされてい

ることが分かった。 
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4. 研究内容（楽天データセットのレシピデ

ータ）
4.1 研究内容

楽天データセットのレシピデータの内容から考

えられる仮説を立て、Jupyter Notebook で解析を

行うことにより、その仮説が立証されるかを明ら

かにする。 

4.2 使用データ

楽天データセットのレシピデータを使用した。

レシピデータは172万品のレシピのタイトルや手

順、つくれぽ（レシピを基にユーザーが料理を作

ったことを報告する機能）、カテゴリなどのデータ

が含まれている。 

図５ レシピ情報 

図６ 材料情報 

図７ 作り方情報 

図８ 「つくったよ」レポート情報 

4.3 仮説

評価の高い「おすすめコメント」の数は、「レシ

ピ公開日」や「手順の量」に関係してくるのでは

ないかと考えた。

4.4 研究手法

Jupyter Notebook というソフトウェアを使用

し、データの抽出やソートによって関係性を見つ

け出す。 

4.4.1 データの整理

データを解析で使用するために、まずデータク

リーニングを行った。これを行った当初はまだ解

析の目的が決まっていなかったため、とりあえず

すべてのデータを結合してみるということになっ

てしまった。また、Python で使用するため、文字

コードはutf-8 に変換した。

4.5 処理内容

特に良い印象の「おすすめコメント」が多いレ

シピにはどのような傾向があるのかを知りたいと

考えた。そのため、『「つくったよ」レポート情報』

の「おすすめコメント」内で「美味」を含むコメ

ントを抽出し、それに関連した「レシピ ID」の出

現回数をもとにそれぞれのレシピのコメント数を

カウントした。

4.5.1 処理1 
良コメントが多いレシピにはどのような傾向

があるのか見つけ出すために、良コメントが多い

レシピを抽出した。 

4.5.2 処理2 
処理1だとコメントが多いほど良コメントも多

くなる可能性がある。従って、良コメントの割合

に注目し割合が高いレシピを抽出した。
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4.6 コメントを抽出するうえでの注意

「美味」で抽出を行った場合、「美味しくない」

などマイナスイメージのデータが入る可能性もあ

ると考えた。そのため、「美味しくない」「おいし

くない」といったコメントが含まれたレシピの抽

出を試みた。しかし、そのようなデータはひとつ

も抽出できなかったため、マイナスイメージのコ

メントはないものとした。 

図９ 実際のプログラム画面 

図10 出力結果

（左：レシピ ID、右：良コメント数）

4.7 処理1の結果

図１１ 最も良コメントが多かったレシピ 

図１２ 最も良コメントが多かったレシピの 

調理工程数 

図１３ 4番目にコメントが多かったレシピ

図１４ 4番目にコメントが多かったレシピ

の調理工程数 

今回使用したレシピデータにはレシピ投稿の

際に入力されていないのか、欠損値を持ったデー

タが多数あった。そのため、欠損値があるデータ

を除外すると抽出したいデータが他のテーブルで

見つからないなどといった問題が発生してしまっ

た。 
また、欠損値があるデータが良い印象のコメン

ト数順にソートした際に上位にいることから、ユ

ーザーはタグや調理工程数などの情報ではなく、

他の要因によってレシピの料理を作り、コメント

を投稿しているのだと考えられる。 

4.7.1. 考えられる要因1
良い印象のコメントの多いレシピはカテゴリ

が「お菓子」や「飲み物」のものが多かった。そ

のため、誰でも気軽に作れて、失敗する可能性が

低いものに「おすすめコメント」がつきやすいの

だと考えられる。 

4.7.2. 考えられる要因2 
良い印象のコメントが多いレシピと少ないレ

シピを見比べて、レシピタイトルに違いがあると

いうことに気が付いた。それは、レシピタイトル

をぱっと見たときに、どのような情報が伝わって

くるかである。コメントが多いレシピのタイトル

は、ぱっと見ただけでどのような料理なのかが伝

わりやすく、そのような点からより多くのユーザ

ーに作られているのではないかと考えられる。 
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4.8 処理2の結果

図１５ 良コメント率 

図１６ 最も良コメントが多かったレシピ 

図１７ 最も良コメントが多かったレシピの 

調理工程数 

図１８ 2番目も良コメントが多かったレシピ

図１９ 2番目も良コメントが多かったレシピ

割合で抽出したデータの上位には主菜になる

ものが多く、調理工程数が多いものも多数見られ

た。また、タグが具体的に書かれているものが多

かった。そのため、良コメントの割合が高いレシ

ピには次のような傾向があると考えられる。 

4.8.1. 考えられる要因 

良い印象のコメントの割合が高いレシピは、作

り方の説明が具体的に書かれているものが多く見

られた。よって、誰が作っても失敗しにくく、作

る人によって料理の出来に違いが出にくいものが

多いのではないかと考えられる。 

4.9 反省

 この課題研究の結果は考察の域をでることがで

きなかった。そのため使用する手法やソフトウェ

アを解析するデータに対して適切に扱える知識が

必要になることを痛感した。

 次年度以降にデータ解析を行う際は、データの

整理に費やす時間が長くなってしまったので、よ

り早めに取り組むと良い。また、考察によっても

っと良いプログラムや手法などがあると思うので、

それを思いつくことができればもっと良くなると

考えられる。今回は利用することができなかった

料理画像のデータを、レシピの評価との関係など

傾向を見つけるために利用できればもっと面白い

解析ができるのではないかと考えた。
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オセロ AI の作成 
強化学習に関した改良方法の研究

1. はじめに
私たちは、AI で使われている機械学習について

学びたいと考えた。そこで、チェスや将棋などで

使われている Alpha Zero のアルゴリズムやプロ

グラムをもとに、機械学習を用いて勝率が高いオ

セロ AI を作成した。その経験を通し、強化学習

への理解を深めることを目指し活動を進めた。

2. 使用サービス
 Google Colaboratory

Google が機械学習の教育および研究用に提供

している Web サービスである。Python を記述、

実行することができる。環境構築が不要であるこ

とや、GPUを使用できるなどのメリットがある。

機械学習・深層学習を手軽に構築することができ

る。しかし、学習時間に制限がある。

今回の活動では、Google Colaboratory PRO を

使用した。より高速な GPU と多くのメモリが使

用できるなど無料プランよりも開発がしやすくな

っている。

図１ Colaboratory実行画面 

3. 機械学習とは
機械学習とは、コンピュータがデータを基に学

習をし、そのデータの中に隠れているパターンを

見つけ出すことをいう。

学習方法は主に 3 つ存在している。「教師あり

学習」「教師なし学習」「強化学習」である。

• 「教師あり学習」

予測のもとになる正解データと学習

データを合わせて学習させることで、入

力されたデータに対して予測を出力す

る推論モデルを作る。分類や回帰に使わ

れる。

 メリットは、正解のデータを与えるた

め、精度が高くなることである。デメリ

ットは、正解のデータの質によって学習

に悪影響が与えられる可能性がある。

例として、画像を入力すると、猫と犬

のどちらかであるかを予測する AI が挙

げられる。 

• 「教師なし学習」

学習データのみを学習させることで、

学習データに含まれたパターンを見つ

け出す推論モデルを作る。クラスタリン

グによるデータ分析で使われる。

 メリットとしては、正解や不正解がな

いものに対しても学習をすることがで

きることが挙げられる。デメリットとし

ては、正解のデータが存在しないため、

精度が低くなる可能性があることが挙

げられる。

 例として、オンラインショッピングの

類似購入者のグルーピングなどが挙げ

られる。

• 「強化学習」

与えられたデータから学習していく

のではなく、自ら行動を起こし、その経

験から行動を改善していく学習方法で

ある。そして、行動の良し悪しをスコア

によって判断する。 
 メリットは、評価尺度を定義するのが

難しい問題や未知の環境に対する適応

ができることである。しかし、これはデ

メリットにもなりえる。どの評価方法で

どのような行動をするのかは学習モデ

ル任せになってしまい、意図が理解でき

ないような行動をとってしまうことが

あることが挙げられる。また、性能の改

善のためにどこをどのように手を加え

れば最適なのかを特定することが難解

であることも挙げられる。 

今回の研究では、「強化学習」を使用した。 
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4. ゲーム木を用いた解法
4.1 ゲーム木とは

 ゲームの展開を表したものをゲーム木という。

最初の局面から、次の局面へと展開を表したもの

であり、囲碁や将棋、オセロなど次の一手を選択

することで次の盤面が確定するゲームで使用する

と、ゲームの展開が考えやすい。

図２ ゲーム木の例 

4.2 完全ゲーム木

 完全ゲーム木とは、ゲームのパターンをすべて

網羅したゲーム木である。

 完全ゲーム木があれば、確実に優勢となる手を

出し続けることができる。しかし、完全ゲーム木

を作成するとなると多くの時間が必要となる。今

回扱っている 6×6 のオセロに関していえば、可能

となる局面は約 3.6 兆個存在している。現在のコ

ンピュータの性能では、現実的ではない時間がか

かってしまう。

4.3 モンテカルロ木探索

 前述したように完全ゲーム木には時間的な欠点

が存在する。それに対しモンテカルロ木探索は、

すべての局面まで考えるのではなく、手を展開す

る部分を絞るものである。そのことから、完全ゲ

ーム木に比べスピーディーに結果を出すことが可

能である。今回の研究では、このモンテカルロ木

探索を利用している。

図３ モンテカルロ木探索の例

5. ニューラルネットワーク
5.1 ニューラルネットワークとは

 人間の脳内の神経細胞であるニューロンを基に

作成した構造のことを指す。入力する「入力層」、

計算する「中間層」、出力する「出力層」の三つの

層で構成されている。

 機械学習の一種「深層学習」とは、このニュー

ラルネットワークに学習をさせることである。中

間層などで行われている計算に関する部分を調整

していくことで、最適解を求められるようにして

いる。

5.2 デュアルネットワーク

 ニューラルネットワークの中でも、今回の研究

ではデュアルネットワークを使用した。

デュアルネットワークとは、画像認識を得意と

するニューラルネットワークである ResNet を基

にしている。現在の状況を判断し、現在の局面を

画像のように捉えることによって方策（次の一手

の確率分布）と価値（現在の局面の勝敗予測）を

出力する仕組みである。

6. Alpha Zero
6.1 Alpha Zeroのアルゴリズム

Alpha Zero のアルゴリズムは、モンテカルロ木

探索をベースとしており、この「探索」の「先読

みする力」に、「深層学習」の局面から最善手を予

測する「直感」と、「強化学習」の自己対戦による

「経験」を組み合わせることで、人を超えるAI を
実現できる。

図４ AlphaZeroの強み 
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6.2 Alpha Zeroの強化サイクル

 強化学習では、「デュアルネットワークの作成」

と「セルフプレイ部」、「パラメータ更新部」、「新

パラメータ評価部」の 3つで構成されている。 
 始めに「デュアルネットワークの作成」を行う。

デュアルネットワークとは簡単に言うと、学習の

対象である。ここでは、盤面を入力すると「方策

(次の一手)」「価値(勝利予測)」を出力し、「ベスト

プレイヤー(過去最強)」のモデルを作成する。最初

は未学習のため、弱い状態から始まる。

次に「セルフプレイ部」で作成された AI をゲ

ーム終了まで自己対戦させる。これによって、学

習に利用する「学習データ」を作成する。

 次に「パラメータ更新部」では、「セルフプレイ

部」で作成された「学習データ」を使って、最初

に作ったデュアルネットワークの学習を行い「最

新プレイヤー」を作る。

 最後に「新パラメータ評価部」では、「最新プレ

イヤー」と「ベストプレイヤー」で対戦し、勝ち

越した場合はモデルを交代する。

図５ 強化サイクル 

7. 制作
今回のオセロAI作成では、通常のオセロは8×8

であるところ、6×6 のオセロを作成した。理由と

して、 Colaboratory の学習時間制限がある。8×8
では、学習時間が制限を超えてしまうため今回は

6×6 のオセロということになっている。 
Alpha Zero の強化サイクルをプログラミング

後、共通したAI を作成した。 

表１ 共通（変更前）のパラメータ

カー

ネル

数

残差

ブロック

数

シミュ

レーション

回数

セルフ

プレイ回数

10 1 2 1 

0 回以上の 
学習率

10 回以上

の学習率

100 回以上

の学習率

0.002 0.0002 0.00025 

ここから AI の勝率を上げるために、班員ごと異

なるアプローチで共通となる AI プログラムに変

更を加えた。

Ｙアルゴリズム

 パラメータ更新部の学習率を変更した。学習率

とは、学習の中で更新されていく重みパラメータ

の更新幅である。この値を大きくすると最適解に

収束することがなく、値が振動してしまう。逆に

徐々に小さくすることで学習がより正確になるが

時間がかかる。 学習率は 0.2 から始まり、200 回
以上学習すると 0.02 になり、400 回以上学習する

と 0.002、600 回以上学習すると 0.0002、800 回
以上学習すると 0.00025 になる。 

表２  Ｙアルゴリズム（変更後）

変

更

前

0 回以

上の

学習率

10 回以上の学習

率
100 回以上の学習率 

0.002 0.0002 0.00025 

変

更

後

0 回 
以上の

学習率

200 回

以上の

学習率

400 回

以上の

学習率

600 回

以上の

学習率

800 回 
以上の

学習率

0.2 0.02 0.002 0.0002 0.00025 
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Ｋアルゴリズム

 様々な変更を加えたうえで、その中でも前回作

成したAIと戦わせた際に勝率が50パーセントを

超えたものを組み合わせて、最終的な AI を作成

した。

 変更点は、デュアルネットワーク内の盤面解析

における細かさであるカーネル数、学習する際の

データをどの程度作成するかを決めるセルフプレ

イ回数,同じく学習時のデータ作成にて、一手あた

り何回シミュレーションをするのかを決めるシミ

ュレーション回数の 3 点である。基本的に、基と

したデータよりも数字を大きくしている。大きく

することによって、学習時間が長くなってしまう

というデメリットがあるが、より詳細な特徴を得

られたり、データを多く得られるなどのメリット

の面を優先して大きくしている。

表３ Ｋアルゴリズム（変更後）

変

更

前

カーネル

数

シミュレーシ

ョン回数

セルフ

プレイ回数

10 2 1 

変

更

後

カーネル

数

シミュレーシ

ョン回数

セルフ

プレイ回数

300 50 10 

8. 結果
初めに、学習がされているかを確認するために

ランダムな行動選択をするコンピュータと 10 回

対戦、加えて作成した AI への強さに対する客観

的な評価を得るために、夢工房 1.2Finish が提供

している Android 対応のオセロゲーム「Reversi 
lite 6*6」内コンピュータの Lv.1、 Lv.2、 Lv.3 と

それぞれ 10 回ずつ対戦を行った。 
 加えて、班員が変更を加える前のプログラムの

ランダムな行動選択をするコンピュータとの対戦

結果は以下の二通りである。

表４ 後攻対戦結果（変更前） 

順番 対戦相手 勝利 敗北 引き分け

先攻 ランダム 6 4 0 

後攻 ランダム 7 2 1 

図６ Ｙアルゴリズム勝率 

図７ Ｋアルゴリズム勝率 
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9. 考察
結果からランダムな行動選択をするコンピュー

タとの対戦では、勝利することができたが、コン

ピュータの Lv.1、 Lv.2、 Lv.3 との対戦ではあま

り勝率をあげることができなかった。ここから考

えられることは、二つある。一つ目は、今回の対

戦相手が評価の対象として適切ではなかった可能

性である。

今回使用したオセロゲーム「Reversi lite 6*6」
であるが、班員の友人数人と対戦してもらった結

果として、Lv.1 でも負けてしまうことが分かった。

生身の人間の成績がこのようなものである。この

ことから、作成した AI を戦わせたとしてもゲー

ムが強すぎて異なる極端なものが出てしまったの

ではないだろうか。

二つ目に、学習量不足である。前述したように、 

Colaboratory には学習時間制限が存在する。こ

のことを考慮し、今回は 6×6 のオセロにしたのだ

が、それでもまだ多大な時間がかかってしまって

いる現状である。我々も納得のいく学習をさせら

れたとは言えない。マシンパワーを用意できず、

満足した学習ができなかったことから、学習量が

足りないことも原因ではないかと考えることがで

きた。このことから学習量が足りなかったといえ

る。また、オセロは後攻の方が有利であるため、

先攻と後攻でも勝率に差が生まれた。

Ｙアルゴリズム

 学習率を上げることは勝率に関係はしているが、

さらに細かい調整が必要であることが分かった。

また、ほかの要素にも手を加えることで先攻の勝

率もさらに上がると考えられる。

Ｋアルゴリズム

 様々な部分を変えることで分かったのは、一回

の推論での回数を増やすことが、勝率に直結して

いるということである。

 実験では、新パラメータ評価部において最大

0.63 まで勝率を上げることができた。しかし、相

乗効果を狙いほかの要素1 つずつを組み合わせる

と、勝率は 0.58 止まりとなってしまった。0.58 と
いう微妙な勝率を表すように、戦績も強くなった

とは言えないものであった。

 これらのことからいえることは、変更点が勝率

を必ずしも上げるものではないということだ。変

更点も変更点以外の点もプログラム内の設定は、

互いに影響を及ぼしてあっている。勝率をより上

げるためには、各要素のバランスが重要ではない

かと考えた。

10. 反省・感想
私たちはAlpha Zeroを使ってAIの強化学習に

取り組んだ。初めて強化学習に触れてみて、Alpha 
Zero の仕組みやプログラムの理解がとても難し

いと感じた。また、手入力によってオセロができ

るよう仕組みを作るまでも苦労した。研究上重要

と考えていた機械学習に割く時間が、当初の想定

よりも少なくなってしまったことが最大の心残り

である。

オセロ AI の作成を通して、強化学習の仕組み

に対する理解が深まったように感じる。卒業後の

学習にも活かせる経験になった。

11. 参考資料
書籍：Alpha Zero 深層学習・強化学習・探索 人

工知能プログラミング実践入門 

著者：布留川 英一 

 出版社：株式会社ボーンデジタル
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酒田市津波ハザードマップの可視化

3DCG を用いた津波シミュレーション 

1. 研究の目的
私たちは、酒田市にはここ 100 年以上津波が来

ていないことから酒田市民の津波への防災意識の

低下があると考えた。そこで実習の授業でも使用

する 3ds Max を用いて、酒田市津波ハザードマッ

プを可視化し、改めて関心をもってもらおうと制

作活動を開始した。

2. 3ds Maxとは
高性能なCG 作品を製作したり、アニメーショ

ンやエフェクト、モデリング、レンダリングなど、

様々なことが出来る Autodesk 社が開発している

ハイエンドソフトウェアである。

3. 使用機器・ソフトウェア
 PC （ OS:Windows10 CPU:i7-6700 メモ

リ:8GB)
 Autodesk 3ds Max 2019
 Microsoft Excel 2016

4. 活動内容
4.1 シミュレーション場所の決定

酒田市のハザードマップから津波が 5メート

ルにまで到達するとされている地点をピックアッ

プし、その中でも多くの人が訪れたことがあり、

実感が湧くと考えたため、さかた海鮮市場・みな

と市場を選んだ。 

図１ 酒田市津波ハザードマップ 

4.2  モデリング 
モデリングでは 3ds Max を使用し実際の海鮮

市場をGoogle Maps のストリートビューや航空

写真を見ながら制作を行った。全員の制作物を結

合することを考え、事前に打ち合わせを行いモデ

ルの大きさがバラバラにならないようにした。ま

た、ポリゴンの数まで意識してモデリングするこ

とを心掛けた。完成後はソフト内の合成機能を用

いて、制作物の合成を行い一つの制作物にした。

制作した 3DCG モデルは以下の 3 つである。 

図２ さかた海鮮市場の 3DCG モデル

図３ 海洋センターの 3DCGモデル

図４ みなと市場の 3DCGモデル

4.3 流体シミュレーション 
津波のシミュレーションをするために、3ds 

Max の「液体シミュレーション」機能を用いた。

このシミュレーションは水道水のような透明で綺

麗な液体の表現から、熱したチョコレートのよう

なドロドロな液体の表現など、様々なシミュレー
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ションが可能である。しかし、この機能を最大限

に使用するためには、ハイエンドなグラフィック

ボードを搭載している PC のスペックが必要にな

る。そこで、私たちが使用する PC で、どれだけ

シミュレーションが行えるか実験を行うことにし

た。

実験 1  透明な液体を坂道で流す実験 

 透明な液体を坂道で流すシミュレーションを

行い、PC の処理にどれだけ時間がかかるかの実

験を行った。結果として、100 フレーム計 5 秒の

シミュレーションの処理に約 50 分、レンダリン

グに 20 分ほどの時間を要した。 

図５ 実験1で制作された

透明な液体のシミュレーションの様子 

図６ 実験1のシミュレーション動画

実験 2  衝突するオブジェクトの数を増やす実験 

液体の条件は実験 2 の条件と同じにし、衝突す

るオブジェクトを5個ほど設置した。結果として、

約 30 分後、進捗が 70%ほど経過したところで処

理が停止してしまった。その処理結果から、オブ

ジェクトの数を増やすのには限界があると感じた

ため、液体自体の処理の量に目を向けることにし

た。

実験 3  液体の処理を少なくする実験 

 液体の処理を少なくするためにキル平面の設置、

ボクセルサイズの変更を行った。結果として、シ

ミュレーションの処理の速度が格段に向上し、シ

ミュレーションの処理が100フレーム5分ほどで

終了した。 しかし、実験 1のような現実的ではな

い液体になってしまった。

※キル平面:シミュレーション中に通過したパー

ティクルをただちに削除するサーフェスのことで、

ビューに表示されなくなったパーティクルのため

に無駄な計算が実行されることを防ぐことができ

る。そうすることで PC に余計な負荷をかけるこ

とを防ぐ。

※ボクセルサイズ:シミュレーションの正確さを

決定するのに役立つ。 この値がセンチメートル単

位で小さくなるほど、計算はより正確になるが、

メモリとリソースの消費量が増える。値が大きい

ほど正確さは低下する。パーティクルが生成され

なかったり、パーティクルが衝突サーフェスの上

に浮いたり、穴を通過しないように見える場合が

ある。「ボクセルサイズはすべてのメッシュをシミ

ュレーションに転送するときに使用されるため、

メッシュの正確さに影響し、パーティクルの最小

サイズでもある。」（出典 1より）

※パーティクル:炎や爆発、煙、流水、火花、落葉、

雲、霧、埃、流星、毛髪、毛皮、草地や視覚効果

（ゲームのエフェクトなど）のことを指す。

※サーフェス:面を意味する。

※メッシュ:多面体オブジェクトの形状を定義す

る頂点、辺、面の集合のこと。

実験 4  フレーム数の限界を試す実験

実験3の条件で制作したシミュレーションを動

画としてレンダリングするためにどれだけのフレ

ーム数までシミュレーションをすることができる

かを実験した。結果として、400 フレームほどで

処理が停止した。この実験の結果を基に 20 秒で

シミュレーションをすることに決定した。 
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図７ 実験4で制作された液体で

シミュレーションする様子 

図８ 実験4のシミュレーション動画

4.4 マップ制作 
3dsMax で酒田市全体のハザードマップを製作

しようとした時、地形をダウンロードする方法を

探すことになった。UnityやCAD MAPPER な

どのソフトやサイトを用いて地形を製作する案が

出たが、いずれも有料であったり、ソフトのバー

ジョンが合わないなどの問題が発生した。しかし

Excel の 3D マップの機能は無料で使うことがで

き、3D グラフを製作できることが分かった。そ

のためExcel を使用することに決定した。 
酒田市全体のハザードマップの可視化を行うた

めにExcel の 3Dマップの機能を用いて津波到達

時間と浸水想定区域の最大値を 3D グラフ化し

た。3D マップにグラフを挿入するために郵便番

号を使用することでその位置にグラフを挿入する

ことができる。グラフを挿入する位置は図 9 の

酒田市のハザードマップの推定津波到達時間を見

て、その地点の郵便番号を調べて入力した。

表１ 郵便番号と津波到着時間と 

浸水想定区域最大値対応表 

郵便番号 津波到着時

間(分) 

浸水想定区域

最大値(m) 

998-0005 10 10 

998-0004 17 5 

998-0064 10 5 

998-0061 16 3 

998-0836 15 5 

998-0834 21 3 

998-0843 19 3 

998-0855 22 0.5 

998-0054 10 10 

998-0114 11 10 

図９ ハザードマップに 

表の値を書き込んだもの 
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図１０ 3Dグラフ

5. 成果と課題
私たちは、今回の津波シミュレーション全体を

通して酒田市に到達する津波の高さを知ることが

でき、津波に対する防災意識を持つことができ

た。

 当初は、海鮮市場にとどまらず、酒田市全体

の津波のシミュレーションをしたかったが、先述

した通り有料であったり、バージョンが合わない

問題などがあり、可能な範囲で行うこととなって

しまった。

 今後は、海鮮市場周辺にとどまらず、酒田市全

体を 3DCG ソフトを用いて可視化できるように

したいと思った。流体はPC のスペックにもよる

が、さらに現実的な流体を流したいと思った。応

用として、ドローンなどを用いて地形を 3D モデ

ル化できる方法を使って地形の可視化を行ってみ

るのも面白いと考えたが授業時間数を有効活用で

きなかったため来年以降 1・2 年生には頑張って

もらいたいと思った。

6. 参考リンク

出典１：3dsMax Autodesk Knowledge Network 
https://knowledge.autodesk.com/ja/support/3ds-
max/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2021/JPN/3DS
Max-Simulation-Effects/files/GUID-F454FCA2-
F0F1-4527-99B3-47BB97CB48EB-htm.html 
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【酒田光陵高校 web ページ】 

https://www.sakatakoryo-h.ed.jp 

【情報科 facebook】 

https://facebook.com/sakatakoryo/ 

【情報科 instagram】 

https://www.instagram.com/sakatakoryoit/ 
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