
  
 

  

 

工業高校における物体検知アルゴリズムを用いた 

画像認識技術に関する授業実践  

Classroom practice on image recognition technology using Object detection algorithm in technical high schools． 

 
篠崎 健一* 

Kenichi SHINOZAKI*  

＜抄 録＞ 

本研究では，物体検知アルゴリズムを用いて画像認識技術を学習する授業実践を行った．具体的には，社会的課題であ

る「新型コロナウィルス」が付着していると予想される場所を特定するという学習テーマを設定し，物体検知アルゴリズ

ムの実装，データセット作成，その後，アノテーション，モデルの学習，距離推定などの画像認識技術を学習するもので

ある．そこで，物体検知モデルの構成や具体的内容について検討し授業実践を行った結果，機械学習による AI の画像認

識に繋がる技術や知識の定着並びに，社会的課題の解決に取組む姿勢を養うことに有効であることが示された． 
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１ はじめに 

近年，Society5.0 の世界が我々の生活に浸透しており，

人工知能(以下，AI と記載する．)の進化が著しい． 

身近のところでは，自動車の衝突回避の物体認識，スマ

ートフォンの顔認識，掃除ロボットなど，我々の生活へ急

激に普及している．教育現場での利用としては，生徒の解

答の正誤状況に応じて，適切なものを AI が出題する AI ド

リルやデジタル採点ソフトなどが知られている． 

これらの実情より，人工知能を用いた画像認識技術をプ

ログラミングを通して学習する指導過程の提案と評価(竹

澤他 2022)， 視覚認識行動自律型ロボットを用いた高校生

向け技術教育プログラムの実践(森下他 2007)，物体検知技

術を活用した公共空間利用状況解析に関する研究(木村他 2

023)などの先進的な研究が報告されている． 

高等学校学習指導要領 情報編(文部科学省 2019)の「情

報Ⅱ」においても，「現在使われている情報技術，あるい

は将来予測される情報技術により情報社会が受ける効果や

影響についてまとめ，必要な対策を考えるなどの学習活動

が考えられる．これより，AI の発達による社会や生活の変

化について多角的に検討すること．」とし，AI に対応でき

る人材育成を急務とし，小中高の校種を問わず様々な取組

が行われている(内藤 2022)． 

さらに，プログラミング経験のない学生を対象とした AI

を利用したスマートフォンアプリ開発演習(鈴木 2019)，中

学生を対象に，AI の仕組みと使用方法を学ぶため，手書き

数字認識のソフトウェアを活用して，生徒の資質・能力の

育成に取組んでいる(廣瀬他 2018)． 

専門教科「情報」(文部科学省 2019)の内容の取扱いの中

では，「AI などの情報技術の進化と普及が人々の生活習慣

を大きく変えるなど，将来的に生じることが予測される社

会的課題を取り上げ，授業に取り入れること．その際，問

題については，身近な生活の中から発見することを重視し，

その解決の方法を考察することは重要である．」と述べて

いる．工業高校では，情報に関する応用的な内容を，科目

「情報Ⅱ」の代替として取り扱う場合，工業の情報関連科

目で実践するケースが多い(中村他 2023)． 

これらの実情を踏まえて，我々の知る身近な社会的課題

の代表例は，新型コロナウィルス感染症であろう．新型コ

ロナは，令和 2 年に世界に爆発的な感染が広がり，社会に

甚大な影響をもたらした．当時，各メディアは日々，感染

症の人流の増減を報道し続けた．その結果，多くのイベン

トや行事が中止・延期され，学校においても学級閉鎖・臨

時休校等に追い込まれた．何故，新型コロナウィルスが，

恐ろしいかというと目に見えない存在であるからである．

そのため，教室で定期的に，机椅子・扉など消毒しても，

消毒の拭き残しはないか，消毒した後に他の人が触れてい

るのではないかといった不安が，常に残った． 

そこで，物体検知アルゴリズムを用いて，社会的課題の

一つである「新型コロナウィルスが付着していると予想さ

れる場所を特定する．」といった学習テーマを設定した． 

生徒が中学生の頃，新型コロナウィルス感染症拡大によ

り，学校現場は臨時休業や時差登校，リモート授業などの

対策を迫られ，グループ学習どころか協働的な活動等，全

く経験していない状態であった． 

これらの経験より，生徒達は色々な人達とコミュニケー

ションを取りたい，触れ合いたいという願望が仕草や態度

から伺え，新型コロナウィルス感染症を題材とする本活動

に，興味や関心を示していた． 

さらに，科目「課題研究」では，生徒自身が興味のある

学習題材を設定し，社会的課題の解決に向けて自律的に活
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動する場を設定したい．これより，生徒自身が，社会の諸

課題を発見し，画像認識技術をどの様に適用し，活用すれ

ば良いのかということを体感できる授業を実施することが

必要である考えた．以上のような授業を想定し実践するこ

とにより，生徒達にとっては，身近な生活の中に潜む課題

を発見して，問題解決に繋げるための第一歩の経験となる

と考える．本稿では，作成した物体検知モデルの構成や具

体的内容及び授業実践の結果を報告する． 

 

２ 研究目的 

本研究の目的は，物体検知アルゴリズムを用いて画像認

識技術を学習する授業を実施することで，機械学習による

AI の画像認識に繋がる技術や知識の定着並びに，社会的課

題の解決に取組む姿勢を養うことである． 

 

３ 研究内容 

工業高校における従前の画像認識に関する演習では，ま

ず使用するプログラミング言語の文法や変数・配列などを

学習してから，画像認識に関する題材に触れて行くという

授業展開の学習活動が多かった．本校においても物体検出

タスクに使用されるパターン認識アルゴリズムの一つであ

る haar-like 特徴分類器や Google が提供する TensorFlow

を用いて画像認識プログラムの作成に関する授業を展開し

ていた．そのため，プログラム作成に多くの時間を費やし

てしまい，アルゴリズムの理解に十分に検討せずに，作成

したプログラムの動作から場当たり的に問題点を修正する

という流れになってしまうケースが多く見られた．これよ

り，画像認識技術をどの様に社会の諸課題に適用して，活

用すれば良いのか理解できる授業内容ではなかった． 

そこで，画像認識が活用されている事例を，数多く紹介

しながら，画像認識による物体検出の仕組みや処理方法等

を習得できる授業を実施した． 

学習題材は，物体検出の代表的なモデルである YOLOを用

いた．YOLO は，画像から物体の種類と位置を特定すること

ができる.主な特徴は，深層学習の一つである畳み込みニ

ューラルネットワークを利用し,画像を一度だけ走査する

だけで,物体検出を実行できる.これより，YOLO を用いた物

体検出アルゴリズムを授業の題材とした． 

授業計画に関しては，まず，対象学年を 3 学年とした.

その理由は，生徒達のプログラミングスキルは，2 年生ま

でに，C 言語及び Python における基礎的なプログラミング

技術を学習済である．さらに，アルゴリズムの知識に関し

ては，基本情報技術者及び全国工業高等学校校長会主催の

情報技術検定１級レベルの内容は学習済である． 

学習指導要領 工業の科目「ソフトウェア技術」の指導

の留意点の中で，｢生徒の実態や学科の特色に応じて，適

切なアプリケーションプログラムを選択し，実習や演習を

通して具体的に理解させること．｣と示している. 

これより,今まで実施してきた, 要素的な授業後に，総

合的な実習内容を扱う授業計画を立案した(図 1). 

 

（１）物体検知アルゴリズムを用いた画像認識学習 

① 実行環境 

実行環境を表 1 に記載する． 

② YOLOv5 

YOLO は，深層学習に基づいた物体認識モデルの１つで

ある．YOLO の特徴は物体を検知したい画像を正方形にリ

サイズした後，さらに細かく正方形で分割すると，分析

が容易になる．そのため，あらかじめ正解の情報を与え

た教師データから正解となる矩形(Box)の中心座標，幅，

高さの情報から重みデータを作成する．その重みデータ

を使用して検知する画像から色情報などの特徴量から矩

形を抽出するアルゴリズムである．検知される際，検知

された部分が赤枠で囲まれ，その上部にどの物体が検知

されたかという情報とその確信度が表示されるというも

のである．YOLOv5 は，Pytorch をベースとして作られて

おり，自身で python コードを書かずに，YOLOv5 が用意

している処理を実行するだけで，学習や物体検知を行う

ことができる．また，処理速度も高速であり，顔検知や

自動運転などに応用されている． 

YOLOv5 には，n，s，m，l，xの 5 つのモデルがある．s

mall が最も動作が軽く精度が低い．xlarge は最も動作が

重く，精度の高いモデルである．medium と large はその

中間に位置している．本研究では使用した PC のスペック

上，small と medium を使い分けることにした． 

 

③ MiDaS 

物体との距離を推定可能な MiDaS を用いて，画像処理

による距離推定を行うものである．MiDaS は，画像の中

ﾊｰﾄﾞｳｪｱ環境 

ﾉｰﾄPC(Dell Inspiron 15 3511 Core i3-1115G4 RAM 16GB),
ﾃﾞｽｸﾄｯﾌﾟPC(CPU Ryzen5 2600xGPU GTX1050Ti 4GB RAM 
16GB),Webカメラ 

ｿﾌﾄｳｪｱ環境 

Python3.9.7,CUDA11.6,Pytorch,torch1.9.1+cu111 
,torchaudio0.9.1,torchvision 0.10.1+cu111,IDE 
PyCharm Community Edition 2022.3.1 

 

表 1 実行環境 

図 1 授業計画 

ｿﾌﾄｳｪｱ技術 
[画像認識学習] 

(3 単位) 
 

課題研究 

 [自由ﾃｰﾏ] 

(3 単位) 

 関連科目 

科目間連携 

使用する授業 

【 2 年次 】 【 3 年次 】 

【要素的内容】 

【総合的内容】 

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ技術 

[Python.C 言語] 
(3 単位) 

ｺﾝﾋﾟｭｰﾀｼｽﾃﾑ技
術[情報のﾃﾞｼﾞﾀﾙ

化](3 単位) 

(3 単位) 

物体検出ﾓﾃﾞﾙ 
YOLO 

 本授業 
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の奥行きを推定することのできる AI である．推定された

画像の奥行きは明度で表され，距離が近いほど明るく，

遠いほど暗くなる．MiDaS にも YOLOv5 と同様に幾つかあ

るが，本研究では，一番軽い small モデルを使用した． 

 

（３）物体検知 

物体検知は画像認識の一つで，取り込んだ画像の中か

ら特定の物体の「位置・種類・個数」を検知する技術の

ことである．物体検知とは画像の中に，何が，何処に，

どのくらいの大きさで映っているかを検知する技術であ

る．検知された物体はバウンティボックスと呼ばれる四

角形で囲まれて表示される．また，バウンティボックス

の左上には検知された物体の名称が表示され，これをラ

ベルという(図 2)． 

（４）授業で取り扱う物体検知アルゴリズムの題材 

科目｢ソフトウェア技術｣(3 単位)の中で，合計 6 時間で

実施する授業計画を立てた． 

新型コロナウィルスは，今でも我々の潜在意識の中に残

っており，飛沫感染・接触感染の恐怖心や危険性は根付い

たままである． 

そこで，新型コロナウィルスが付着している可能性の高

い場所を，ドアノブ，照明スイッチ，蛇口，トイレの流す

ボタン，つり革，トイレットペーパーホルダーの計 6 種類

の部分と位置付けて，その画像を分析することにした．ま

ず，事前準備として，YOLOv5を使用 PC に実装した．授業

展開としては，まずデータセットの作成を行い，その後，

モデルの学習，距離推定を行うという流れとした． 

 

① ローカル環境に YOLOv5 を実装 

github から yolov5，zip をクローンして，解凍し，必

要なファイルやライブラリをインストールすることで，

ローカル環境への YOLOv5 の実装が完了する．授業では，

Python 3．9．7 を使用した．開発環境の構築手順である

が，機械学習で gpu を使用するため，NVIDIA の公式サイ

トより CUDA をインストールする．これより，機械学習の

並列演算処理で gpu を利用できる． 

その後，Python 用の機械学習ライブラリである「Pyto

rch」をインストールして設定した． 

 

② データセットの作成 

まず，大量の画像を収集する．収集した画像の種類は

ドアノブ，つり革，蛇口，トイレの流すボタン，照明ス

イッチ，トイレットペーパーホルダーの計６種類，総数

は約 700 枚とした(図 3)． 

次に，モデルの学習に用いるデータセットを作成して

いく(図 4)．データセットには検知したい物体が写って

いる画像ファイルと，その画像の中の何処に対象が写っ

ているかを示す，テキスト形式のアノテーションファイ

ルが必要となってくる．ドアノブの画像に関しては 100

枚ほどスマートフォンで撮影し，残りは Python ライブラ

リである「icrawler」を使用してスクレイピングで収集

した．Google Clab 上でコマンドを実行し，Google Driv

e に保存した．続いて集めた画像ファイル一枚一枚に対

してアノテーションを行っていく．使用ソフトはアノテ

ーションツールである「labelimg」を用いた．画像の中

の検知したい物体をバウンティボックスという四角形で

囲み，物体の名称を設定する．図 5 は作業を行っている

様子である．例えば，「ドアノブ．jpg」にアノテーショ

ンすると，「ドアノブ．txt」というアノテーションファ

イルが作成され，このテキストファイルにはバウンティ

ボックスの左上の頂点の座標，右下の頂点の座標，その

名称が記録されている．YOLO は画像と，このアノテーシ

ョンファイルを照らし合わせることで，その画像の中に

図 2 物体検知 

図 5 ｱﾉﾃｰｼｮﾝの様子 

図 3 ﾃﾞｰﾀ収集 

図 4 ﾃﾞｰﾀｾｯﾄの作成 
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何が，どこに，どのくらいの大きさで写っているのかを

認識することができる． 

以下は，アノテーションファイルの一例である． 

 

2 0.466146 0.302778 0.315625 0.350000 

 

2 というのは名称を表しており，続いて，バウンティ

ボックスの左上の頂点の x，y座標，右下の頂点の x，y

座標となっている．また，2は蛇口を意味する． 

名称は 1 から 6 まであり，それぞれが何を意味してい

るかは yaml 形式のファイルに配列形式で記述する．この

ファイルには何を検知させたいのか，一覧と画像とアノ

テーションファイルが格納されているパスを記述する．

次に，作成した yaml ファイルを記載する． 

 

train: ./yolov5/infection_route/train/ 

val: ./yolov5/infection_route/valid/ 

test: ./yolov5/infection_route/test/ 

nc: 6 

names: ['door knob', 'faucet', 'strap', 'flush 

button', 'light switch', 'paper holder' 

 

train というパスは学習用に使う画像ファイルとアノ

テーションファイルを格納しているフォルダで，valid

と test は学習する際に，モデルの精度を検証するための

画像ファイルとアノテーションファイルが格納されてい

る．nc は何種類の物体を検知するかの数を表しており，

names には配列の形式で，検知したい物体の名称を格納

している．配列であるから，アノテーションファイルに

は 1 から 6 で表されている． 

最終的なデータセットフォルダは以下のように構成さ

れている． 

 

yolov5/ 

 ├ infection_route/ 

 ┃   ┃ 

 ┃ ├ train/ 

 ┃   ┃ ├ *.jpg ←画像ファイル 

 ┃   ┃ └ *.txt ←アノテーションファイル 

 ┃   ┃ 

 ┃ ├ valid/ 

 ┃   ┃ ├ *.jpg ←画像ファイル 

 ┃   ┃ └ *.txt ←アノテーションファイル 

 ┃   ┃ 

 ┃ ├ test/ 

 ┃  ├ *.jpg ←画像ファイル 

 ┃  └ *.txt ←アノテーションファイル 

 ┃ 

 └ infection_route.yaml ←yaml ファイル 

 

③ 作成モデルの学習 

作成したデータセットと YOLOv5 を用いてモデルの学習

を行う．具体的には，yaml ファイル，YOLOv5 のモデルを

指定して，学習回数を設定する．本研究では事前に，300

回学習したものを利用した．この学習が，終了すると「

best．pt」が生成される．作成したモデルと「detect．

py」プログラムを用いて物体検知を行う．図 6(a)から図

6(f)にその実行結果を記載する．その他，リアルタイム

で物体検知を行ったが，一番軽いモデルである YOLOv5s

を使用したにも関わらず，動作が非常に重かった．これ

を解消すべく，detect．py の軽量化を図った．軽量方法

は，OpenCV の VideoCapture メソッドを用いて検知に使

用するカメラチャンネルを指定し，カメラの映像から 1

フレームを画像として取得し，YOLOv5 で推論させる．こ

の際，画像の解像度を 640 ピクセルから 160 ピクセルに

下げることで軽量した．YOLOv5 は推論結果として検知し

た物体の名称を返し，バウンティボックスの左上の x，y

座標，右下の x，y 座標を boxという配列に格納する．続

いて box に格納された座標をもとに，バウンティボック

図 6 (a) 実行結果 ﾄﾞｱﾉﾌﾞ 

図 6 (b) 実行結果 ｽｲｯﾁ 

図 6 (c) 実行結果 蛇口 
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スを rectangle メソッドで画像の上に描画した． 

 

④ MiDaS で距離推定 

YOLOv5 と同様に github からクローンし，MiDaS が動作

する環境を構築するため，軽量化した物体検知プログラ

ムに MiDaS を組み込んだ．次に，MiDaS のプログラムか

ら YOLOv5 のプログラムにペーストした．続いて物体との

距離を推定するコードについて解説する．まず，物体の

明度を取得するため，バウンティボックスの中心の座標

を次のように計算して求めた． 

 

ｘ = 左上の x 座標+((右下の x 座標-左上の x 座標)/2) 

ｘ = 右下の y 座標+((右下の y 座標-左上の y 座標)/2) 

 

計算した座標をもとに明度を数値として取得する．取

得できる色は BGR であるが，奥行きは明度で表現されて

いるので B，G，R のどれを取得しても値は変わらない．

次に，取得できた物体の明度と，既知の 2 点の物体の距

離（実測値）と明度を使って検知した物体との距離を推

定する．まず，既知の 2 点の明度と距離を最小二乗法を

用いてリニア近似してキャリブレーションする．これで

absolute_value に推定された値が格納された．結果を図

7 に示す．距離も推定することで信頼性を高めることが

できる． 

 

（５）授業後の追加課題で取り扱う物体検知アルゴリズム

の題材 

授業の題材である新型コロナウィルスの物体検知モデル

の他に，各自が自宅で行う追加課題も作成した．課題の内

容は，自宅で簡単に実施できる題材でなければならない．

そこで，学習テーマは「上空の画像よりお天気を判定して

みよう．」という内容とした． 

近年，温暖化の影響から，ゲリラ豪雨など，天気予報だ

けでは予測が困難な状況に直面している．天気予報で降水

確率が低く，晴れという予測であっても，自宅周辺は小雨

が降っている場合もあり，天気予報も正確ではない．そこ

で，自宅(個人所有)のライブカメラの映像から，画像認識

して，降水の有無を判断する課題である．カメラに水滴が

写りかつ空が灰色の場合，「降水有り」と判断，そうでな

い時は，「降水無し」と判断するようにした．晴れは“0”

，曇りは“2”，雨は“1”として，取り組むようにした．

この追加課題を設けることで，生徒の画像認識に関するモ

チベーションを維持し，次なる社会的課題を発見するため

の糸口になればと考えた． 

 

４ 授業実践 

今回の被調査者は，前任校である茨城県立Ｍ工業高等学

校 情報技術科３年 40 人を対象に，科目｢ソフトウェア技

術｣(3 単位)の中で，合計 6 時間で実践した(表 2)． 

まず，第 1 回目の３時間分では，第 1 時間目(50 分授業)

では，画像認識の概要を学び，2～3 時間目で画像認識作業

に入る．そのために，認識させる物体の画像を用意し，画

像の収集方法から，データセットの作成までの画像認識の

事前準備の手法や技術的内容を理解することを学習目的と

した．第 2 回目では，アノテーション，モデルの学習，距

離推定などの画像認識の仕組みや構造の理解及び技術的内

図 7  MiDaS で距離推定 

図 6 (f) 実行結果 流すﾎﾞﾀﾝ 

図 6 (e) 実行結果 つり革 

図 6 (d) 実行結果 ﾍﾟｰﾊﾟｰﾎﾙﾀﾞｰ 

回 時間 実施内容 

1 

1 画像認識の概要，物体検知ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ説明 

2，3 ﾃﾞｰﾀｾｯﾄ作成・画像収集 演習 

2 4，5，6 
ｱﾉﾃｰｼｮﾝ演習，ﾓﾃﾞﾙ学習・YOLOv5演習，距
離推定・MiDaS演習 

 

表2 授業内容 
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容の習得を学習目標とした．授業の詳細は，まず，第 1 回

目の 1 時間目で，画像認識の活用事例や物体検知アルゴリ

ズムの概要について説明した． 

具体的には，生徒の興味や関心を高めるため，活用事例

として，｢レジなし無人スーパー｣である「Amazon Go」を

取り上げた．その理由として，スーパーやコンビニは生徒

が何時も立ち寄る場所であるからである．スーパーでは買

い物時，長時間のレジ待ちが発生する．この場合，「レジ

待ちの解消」が解決すべき課題で有り，画像認識を適用す

る必要があることを生徒に説明した．その他，諸問題の発

見に繋がる事例を数多く紹介した． 

これより，生徒は，課題を発見するためには，現状を正

しく分析することが重要であることを理解し，2 時間目以

降の授業内容に興味や関心を示していた． 

2 時間目から 3 時間目の授業では， YOLOv5 で物体検知

するため，画像ファイルの収集方法，アノテーションファ

イルの概要について，そして使用する学習用 AI について

解説して，実体験させた．通常，大量の画像を収集する必

要があるが，今回は事前にドアノブ，つり革，蛇口，トイ

レの流すボタン，照明スイッチ，トイレットペーパーホル

ダーの 700 枚の画像を用意した． 

生徒達の中から，「コロナの付着しそうな場所は，他に

もある．例えばエレベータの押しボタンや机・椅子も考え

られるので画像も収集しよう．」等と話し合いながら，事

前準備の重要性を実感し納得していた． 

第 2 回目の 3 時間で，アノテーションファイルを作成し

て，画像に映っている検知したい対象を四角形で囲み，名

称を設定するという作業から，それぞれが準備した画像フ

ァイルを YOLO に学習させ，生成モデルを実行するという

流れの授業を行った．実践結果として，新型コロナウィル

スが付着している可能性の高い場所を検知している処理を

直に見せることができた．その後，生徒各自の進度状況に

合わせて，作業を進めた．そして，既に課題が終了してい

る生徒には，自宅学習である追加課題も作成するよう指示

した． 

生徒達は，本活動の中で，作業手順や画像認識に関する

知識や技術を養いながら，クラスメイトと積極的に相談し

たり，自力で解決を試みる前向きな姿勢が多く見られた．

 今回実践した，合計 6 時間の授業を通して，社会的課題

を解決するためにはどうすれば良いのかということを，試

行錯誤しながら最善の方法を見つけ出す様子が多くの場面

で伺えた．さらに，生徒達が，自主的に研究テーマを設定

する科目「課題研究」(3 単位)では，実家がメロン栽培を

営む農家である生徒は「画像認識によるメロン完熟度判定

処理の研究」というテーマを設定した．その他，「画像認

識の防犯への適用」等というテーマも見受けられた．  

５ 実践結果 

（１）アンケート調査による評価 

生徒 40 名に，第 1 回目の開始前と第 2 回目の終了後に

アンケート調査を依頼した．第 1 回目の 3 時間では，画像

解析における事前準備の段階をした．一方，第 2 回目を終

了することで画像認識処理の全行程を学習済となる． 

そして 7 種類の質問に対し，1:「全然そう思わない」，2

:「あまりそう思わない」，3:「まあまあである」，4:「だ

いたいそう思う」，5:「大変そう思う」の 5 段階(1～5)に

よる自己評価を求め，対応のある t 検定を実施して，学習

前後の変化を確認した．質問内容は以下に示す． 

 

Q1．画像認識の言葉の意味を知っている． 

Q2．画像認識の仕組みや技術に興味がある． 

Q3．画像認識を理解することは，自分の将来に役に立つ． 

Q4．画像認識技術は，社会的課題の解決に役に立つ． 

Q5．授業内容は理解できたか． 

Q6．もっと高度な画像分析に挑戦したいか． 

Q7．授業の題材(テーマ)は適切だと思うか． 

得点の高いほどその項目が重要となる． 

表 3 は，第 1 回目と第 2 回目の終了後の 5 段階評定の平

均と SD，並びに，t 検定結果を示したものである．n=40 な

ので，t は自由度 39 であり，有意水準 5%で 1.685，有意水

準 1%で 1.304 である．有意水準 5％でその差が有意であっ

た場合には*を，1％で有意であった場合は**を，有意差が

ない場合は n.s と表記する．平均値は高得点ほど「そう思

う」である． 

Q1 と Q2 では，第２回目の平均がそれぞれ 4.05と 4.275

という値を示した．これより，全ての生徒が画像認識とい

う言葉を理解し，その仕組みや技術に興味を持たせること

ができた．Q4 では，第 1 回目の SD が大きいことから，画

像認識が，社会的課題に役立つのかという事に関しては，

ばらつきがある実態が示唆されたが，第 2 回目後は，小さ

くなり，社会的課題に役立つと認識する生徒が増えた．Q5

より，授業の内容は概ね理解できていると判断できる．Q6

を見ると，学習意欲が向上し，内発的動機によって，画像

認識に関する好奇心も上昇したと思われる．Q7 より，本題

材は適切であったと判断できる． 

 

表3 ｱﾝｹｰﾄ調査結果 

*p<．05    **p<．01 
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以上のように，7 項目中，6 項目で有意差が見られた． 

Q3 に関しては，平均は中央値である 3 付近であるが，SD

が大きいことから，画像認識技術が自分の将来に本当に役

立つのか，不安に思う生徒も居たと思われる． 

 

（２）感想文による評価 

第 1 回目と第 2 回目の授業後に，それぞれ自由記述で授

業における感想を記入させた．感想の内容から疑問点にあ

たる部分を抽出し，それらを KJ 法(川喜多 1970)で分類し

た．ここで，授業評価に自由記述を用いた理由は，選択形

式の質問では得られない生徒の率直な様々な意見を得るこ

とができるという意図からである．  

授業評価において，KJ 法が適切だと判断した理由は， K

J 法は，従来，意見やアイデアを，付箋に書き出し，グル

ープ化し，情報を整理する方法である．  

そのため，本研究では，生徒の多くの意見を，類似する

グループごとにまとめ，それぞれラベルを付けて整理した

(表 4)．KJ 法の処理として，先ず，第 1 回目の授業後に収

集した感想文にある要素（文）を１つ１つ洗い出し，１つ

のことを意味する文を１つの要素として処理し，計 72 種

類の要素を同類・同種のものをグループ化した． 

処理手順は，最初のグループ分けから最終的なラベルの

統合まで，2～3 ステップの処理を行い，ラベルを再評価し

ながらグループ化した．第 1回後のラベルは，最初に 14

グループとなり，最終的に 6つとなった．第 2 回目の授業

後では，同様のプロセスを施し，最初に 16 グループとな

り,最終的に計 89 種類の要素を 7 つに分類した． 

特に，第 1 回の授業では，驚き・感動の項目に関する記

述が最も多かった．生徒の感想の中で，「画像認識って，

凄い」，「面白そう」，「びっくりした」，「新しい発見」等と

新しい知識や技術に感動している感想が寄せられていた．

第 2 回目からは予想通り，驚き・感動を連想させる記述は

減っていったが，肯定・満足・達成感に関する記述が増え

た．例えば，「自動運転で前方に人間や動物が飛び出した

時に，この物体検知が利用されているのか．」，「コロナを

可視化できる技術を実践できたことは自信に繋がる．」，「

これなら，小動物から農作物を守れる．」等と，画像認識

の活用事例を，話し合っていた．また，第 1 回目の興味・

関心・希望・希望では「YOLOを極めたい．」，「もっと勉強

してみたい．」という感想から，第 2 回目では「YOLO を極

めるため進学先でさらに高度な知識を学びたい．」等と学

習意欲が高まっていた．そして第 1 回後の意欲・チャレン

ジでは「この技術をセキュリティ監視に応用したい．」，｢

さらにデータを集め精度を高めたい.｣，「医療系の進路に

進む予定だが，色々応用できると思う．」，｢もっと高度な

分析をしたい．｣等という前向きな意見が目立った．第 2

回後の意欲・チャレンジでは，「難しいけど，最後まで諦

めなかった．」等という学習内容が難しいと感じつつも挑

戦したいという意欲を示す意見が多かった．また，「画像

認識はいわば人間の目の機能だから，ロボットやドローン

へ適用して，AI ロボットを研究してみたい．」，「これで画

像の何処に何があるのか特定できるので，あとは見えない

ものをどう可視化するのか，知りたくなった．」等と回答

していた．追加課題に関する回答として，｢観光業・漁業

・建設業などは，気候状態が収益に影響すると思うので，

この技術を上手く利用できれば役立つと思うので，課題研

究で取組んでみたい．｣等と新たな疑問が芽生え，更なる

アイデアを掲げる生徒もいた．その反面，「上手く操作で

きなかった．」，「処理に時間がかかりすぎる．」，｢操作が難

しい．｣等と感じるコメントも寄せられ，不安を感じる生

徒もいた．1 回目の授業後には，授業内容に対して否定的

な印象を述べる意見が 8 件あったが，授業後にはその人数

が減少していることから，本授業に対する戸惑いが緩和さ

れ，興味が喚起されていることが分かった．高等学校学習

指導要領でも，授業内容の取扱いの配慮事項に，授業で扱

う具体例は，情報技術の進展に対応して適宜見直す必要が

あるとしており，改善箇所を洗い出し，対処してきたい． 

 

６ 結論 

まず，画像認識の技術や仕組みに関する生徒の理解度に

関して，｢５ 実践結果 (1) アンケート調査による評価 ｣

の Q1，Q2 では，第２回目の平均が 4.05と 4.275 という高

い値となっている．Q4 では，第 1 回目より 2 回目の SD の

方が，ばらつきが減少の傾向がみられ，画像認識技術を社

会的課題に結び付けられている生徒が増えていると予想で

きる．Q5 の結果でも，殆どの生徒が授業内容をある程度理

解できていることが示されている．さらに，「（２）感想

文による評価」の「肯定・満足・達成感」では，第 1 回目

後より，2 回目後では増えている．また第 1 回目後では「

興味・関心・希望」の中で「YOLO を極めたい」という願望

から，第 2 回目後では，「進学先で更に極め，高度な知識

をマスターし，活躍したい」と更なる目標を掲げており，

学習に前向きに取り組んでいた．これより，本授業は画像

 

表4 感想文結果 
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認識に対する技術や知識の定着に有効であると思われる． 

次に，社会的課題の解決に取組む姿勢を養うという点で

は，「５ 実践結果 (１) アンケート調査による評価」の Q

6 では， 学習意欲の向上が見られ，内発的動機によって，

画像認識に関する好奇心も上昇していることが示された．

Q7 の結果より，授業の題材としても適切だったと考えられ

る．さらに，「（２）感想文による評価」の「意識・チャ

レンジ」の記述が第 1 回目後より，第 2 回目の方が増えて

いる．追加課題に関する回答からも新たな疑問が芽生え，

更なるアイデアを掲げる生徒もおり， 生徒達が自律的に行

動し，社会的課題の解決に取組む姿勢が醸成されていると

推測できる．表 4 の第 1 回目後と第 2 回目後の計 161 種類

の 8 グループの中で,「興味・関心・希望」，「意欲・チ

ャレンジ」,「驚き・感動」,「肯定・満足・達成感」は 80

％以上の生徒が回答している。 

今回の授業実践は，勿論，新型コロナウィルスを解明す

るための高度な研究活動としての位置づけではなく，あく

まで，高校生用の授業研究である．そのため，１つ１つの

機能が洗練されているとは言い難い．その理由は，PC のス

ペック上，YOLOV5 の small と medium を使い分けており，

画像処理速度も満足できるものではない．予算の関係上，

安価で低スペックなものを用いているため，カメラが起動

後に画像処理を開始するまで，数十秒かかってしまう． 

しかし，｢５ 実践結果 ｣より，本研究を総合的に考察す

ると，画像認識に繋がる技術や知識の定着と，社会的課題

の解決に取組む姿勢を養える一考察であると考える． 

 

７ 課題 

課題として，｢５ 実践結果 (1) アンケート調査による

評価 ｣の Q3 から，第１回目より，2 回目の方が，SD のば

らつきが目立った．また，「（２）感想文による評価」の

「不安・疑問・否定」や「不安・混乱」からも，比較的難

しい授業内容であったと推測できる．その他，ただ疲労感

を感じたり,無関心の生徒もおり，改善して行く必要があ

る．さらに，AI の画像認証に関する人材育成の難しさは，

大量のデータが必要となる点があげられる．そのため，教

師も生徒も事前準備は欠かせない．授業内容を充実させる

ためには，学習済みの AI の推論を利用することに加え，

自前のデータを十分に準備して，画像認識を学習・訓練す

るフェーズを体験として多く取り入れることが，データと

AI の関係に対する理解を深められる． 

本研究は，コロナ後の時期ということもあり，時間的な

制約から，画像認識の基礎的な内容を説明した後，すぐに

物体検知アルゴリズムによる演習を実施したが，もし，時

間を確保できるのであれば，授業の導入指導を終えたのち

に，自分なりの考え方や意見をグループで共有・議論する

時間を設けたり，AI に関する理解度を測定する時間を設け

るなど余裕を持った授業計画を設計する必要がある(篠崎 

2024)．以上のような，具体的問題点を見直し，本研究が

有機的かつ具体的に関連付けるか定量的評価や定性的評価

を加味し，その有効性を検証する必要がある．学習指導要

領でも授業内容の取扱いの配慮事項に，授業で扱う具体例

は情報技術の進展に対応して適宜見直す必要があると述べ

ており，我々の弛まぬ創意工夫が必要だと考える． 
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