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1.1 AIoT
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AIoTとは

• AIoTは、人工知能とモノのインター

ネットを組み合わせた言葉で、高度な

人工知能を使って物事を深く理解し、

自動的に判断することで、IoTシステム

をより効率的 かつ賢くします。
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1.1 AIoT



• データ収集と分析：IoTデバイスは、セン

サーを通じてデータを収集し、通信ネット

ワーク経由で大量のデータを送信し、AIを

用いて分析することで、有益な情報やパ

ターンを抽出します。
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1.1 AIoT

AIoTの主な特徴



• 意思決定と制御の自動化：人工知能は、

データ分析の結果に基づいて自動的に意思

決定を行い、その決定をIoTデバイスを通じ

て実行します。
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1.1 AIoT

AIoTの主な特徴



• 予測と予防：AIoTシステムは、機械学習モ

デルを利用して将来のトレンドやイベント

を予測することができます。これにより、

予防保全や資源の最適化が可能になります。
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1.1 AIoT

AIoTの主な特徴



• 学習と最適化：AIoTシステムは、過去の

データや経験から学習し、その性能と意思

決定能力を継続的に向上させることができ

ます。これにより、システムは変化に対応

し、より効率的なサービスを提供できます。
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1.1 AIoT

AIoTの主な特徴



• Device Layer:感測器やアクチュエータは、

環境からデータを収集し、操作を実行する

物理的なデバイスです。

• Connectivity Layer：この層は、デバイスと

他の層間の通信を処理します。一般的なプ

ロトコルには、Wi-Fi、Bluetooth、MQTTな

どがあります。
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1.1 AIoT

Layers of AIoT



• Edge Computing Layer:エッジコンピューティ

ング層は、デバイスの近くでデータを処理し、

分析を行います。

• Data Management Layer：データ管理層は、デ

バイスから収集されたデータを保存し、管理

するシステムです。クラウドベースのスト

レージやローカルストレージが含まれます。
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1.1 AIoT

Layers of AIoT



• AI Analytics Layer: AI分析層は、機械学習モデルを用

いて、収集されたデータを分析し、予測や自動化の

ための決定を下す層です。

• Application Layer：アプリケーション層は、ユーザー

がAIoTシステムと相互作用し、システムの状態を監

視したり、デバイスを制御したりするための層です。

一般的なインターフェースには、アプリやWebイン

ターフェースなどがあります。
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1.1 AIoT

Layers of AIoT



1.2 Edge

Computing
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1.2 Edge Computing

• エッジコンピューティングは、データの処

理と分析を集中型のクラウド構造から、

データ生成の源に近いエッジデバイスに移

行することを目的としています。
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エッジコンピューティング



1.2 Edge Computing

• 目的：エッジデバイスでリアルタイムに処

理と分析を行うことで、遅延を低減し、帯

域幅の要求を減らし、システムの信頼性と

データのセキュリティを向上させることが

できます。
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エッジコンピューティング



Edge Computing

1.2 Edge Computing

Internet

Networking Server Database Software Analyze tool

Cloud

Key 

Result

Data

Processing on edge
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1.2 Edge Computing

• 遅延を減らし、高速化

• データセキュリティの向上

• 生産性の向上

• 容易に統合、運用

• コスト削減
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なぜエッジコンピューティングが重要なのか？



1.2 Edge Computing

• 小売

• 自動運転

• 医療

• 教育
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edge computingの応用事例



Chapter 2
AMB82-MINI

REALTEK

19



2.1 AMB82-MINI

Introduction
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2.1 AMB82-MINI Introduction
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https://www.amebaiot.com/zh/amebapro2/

https://www.amebaiot.com/zh/amebapro2/


• WiFi/BLE

• GPIO/PWM

• 電子ペーパー

• オーディオ/ビデオ

• AI ニューラルネットワーク

2.1 AMB82-MINI Introduction
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AMB82 MINIは何ができますか？



2.2LoopPostProcessing
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2.2 LoopPostProcessing
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• 定義：動的にビデオを読み取り、位置の変化を

検出します。

2.2 LoopPostProcessing

25

動体検知とは何ですか?



以下は ChatGPT の回答：

2.2 LoopPostProcessing
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動体検知はどのように機能しますか

1. 色検出

2. 深度カメラ

3. 機械学習

4. オプティカルフロー



• 隣接する2つのフレーム間のRGBの差

を計算し、しきい値を使用して動きの

変化があるかどうかを判断します。

2.2 LoopPostProcessing
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AMBの実際の動作はどのようなものですか？



640 pixel
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2.2 LoopPostProcessing
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RGB channel



各フレーム内のすべてのピクセルのRGB値の変化を観察

します。2つの異なるフレームのRGB値を(R1, G1, B1)と

(R2, G2, B2)と仮定します。

2.2 LoopPostProcessing
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RGBの差をどのように定義しますか



2.2 LoopPostProcessing
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2.2 LoopPostProcessing
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2.2 LoopPostProcessing
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2.2 LoopPostProcessing
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Implementation

2.2 LoopPostProcessing
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2.2 LoopPostProcessing
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Step 1.

Arduino IDEで例を開くには、以下

のパスに従ってください。

1. File

2. Examples

3. AmebaMultimedia

4. MotionDetection

5. LoopPostProcessing



2.2 LoopPostProcessing
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WiFiの名前とパスワード
を入力してください

Step 2.

プログラムのWi-Fi接続設定に、

SSIDとパスワードを設定してくだ

さい。



Serial Monitorを開く

2.2 LoopPostProcessing
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WiFi接続を繰り返し確認します

2.2 LoopPostProcessing
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WiFi接続を繰り返し確認します

2.2 LoopPostProcessing
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RTSP-Real Time Streaming Protocol

2.2 LoopPostProcessing
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•  エンターテインメントおよび通信システム用

に特別に設計されたネットワークアプリケー

ションプロトコルで、ストリーミングメディア

サーバーを制御します。

2.2 LoopPostProcessing
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RTSP-Real Time Streaming Protocol



2.2 LoopPostProcessing
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Step 1.

パソコンとAMB82が同じWi-Fiに接

続されていることを確認してくださ

い。



2.2 LoopPostProcessing
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Step 2.
プログラム内の設定と同じように、

serial monitorのBaudを115200に設定

してください。



XXX.XXX.XXX.XXX

2.2 LoopPostProcessing
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Step 3.

AMB82のresetボタンを押して、

serial monitorでIPアドレスを確認し

ます。次に、それをコピーしてくだ

さい。



2.2 LoopPostProcessing
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Step 4.

VLCメディアプレーヤーで以下のパスに従っ

てストリーミングを開始してください。

1. Media

2. Open Network Stream



2.2 LoopPostProcessing
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Step 5.

コピーしたIPアドレスをVLCに貼り付けてく

ださい。それは以下の形式に従う必要がある。

rtsp://XXX.XXX.XXX.XXX:554)



LoopPostProcessing

Mask 

2.2 LoopPostProcessing
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• 目的 - 検出された結果に対して後処理を行う

• Mask を用いて不要な部分を削除する

2.2 LoopPostProcessing
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PostProcessingの用途は何ですか？



• スマートホームシステム：
⚬ 自動で照明のオンオフを切り替える

• 屋外環境監視：
⚬ 駐車場、工場などの動態を検知する

• オフィス：
⚬ 異常な動作を検知し、マークする

2.2 LoopPostProcessing
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Motion Detection の応用



• 特定のエリアでモーション検出を実行し、他のエリ

アは無視します。たとえば、背景の変化ではなく、

ドアや窓の動的な変化のみに関心を持ちます。

• オフィスのプライベートデスクや家庭のプライベー

トエリアなど。これらのエリアを動体検知範囲から

除外するためにMaskを設定します。

2.2 LoopPostProcessing
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Maskの応用



2.2 LoopPostProcessing
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プログラミング

下記のコードをArduinoコードに追加してください。

アプリケーションでdefault maskを使用するためです。

結果は右のようになる



2.2 LoopPostProcessing
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プログラミング

Ctrlボタンを押し続け、MotionDetectionをクリックしてください。

すると、 default maskの設定が表示されます。以下に示すように。

結果は右のようになる



2.2 LoopPostProcessing
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.hファイルでdefault mask設定を確認

できます。

この設定は変更できません。



2.2 LoopPostProcessing
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.hファイルからdefault maskをコピー

し、それを.inoファイルに貼り付け

てください。



2.2 LoopPostProcessing
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maskの名前を変更してカスタマイズ

されたmaskを設定します。



2.3 Audio

Classification

REALTEK
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• スマートホームシステム：

⚬ 「電気を付けて」「電気を消して」などの

音声コマンドを認識。

• 健康監視：

⚬ 患者の呼吸音、咳の音などを検出。

2.3 Audio Classification
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Audio Classificationの応用



Example video

Example video

2.3 Audio Classification
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https://www.youtube.com/watch?v=oi8ML6aJcvI&ab_channel=AmebaIoT


2.3 Audio Classification
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Step 1.

Arduino IDEで例を開くには、以下

のパスに従ってください。

1. File

2. Examples

3. AmebaNN

4. AudioClassification



2.3 Audio Classification

Step 2. モデルを選択(選択は任意です)
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各種taskに対応するモデル一覧



結果: Serial Monitorで検出された音を受信できます。

2.3 Audio Classification
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• 事前に訓練されたモデルは、521種類の異なる
音声を識別できます。

• 特定の音声の識別を無効にするには、 filterを
0に設定してください。

2.3 Audio Classification

62



結果表示機能を追加する

2.3 Audio Classification
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実装には、以下の3点をコードに追加する必要があります。

1.プログラムの最初に追加:

ピンを定義する

int output0 = 0 ;
int output1 = 1 ;
int output2 = 2 ;
int output3 = 3 ;
int output4 = 4 ;

2.3 Audio Classification
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実装には、以下の3点をコードに追加する必要があります。

2. 関数void setup()に追加: 

出力を定義されたピンに送る

pinMode(output0, OUTPUT);
    pinMode(output1, OUTPUT);
    pinMode(output2, OUTPUT);
    pinMode(output3, OUTPUT);
    pinMode(output4, OUTPUT);

2.3 Audio Classification

65



if(obj_type==0) //speech
                {
                  digitalWrite(output0, HIGH);  
                  delay(1000);                      
                  digitalWrite(output0, LOW);   
                  delay(1000);                      
                }

                else if(obj_type==1) //child speech
                {
                  digitalWrite(output1, HIGH);  
                  delay(1000);                      
                  digitalWrite(output1, LOW);   
                  delay(1000);   
                }

else if(obj_type==2)//conversation
                {
                  digitalWrite(output2, HIGH);  
                  delay(1000);                      
                  digitalWrite(output2, LOW);   
                  delay(1000);   
                }
                else if(obj_type==3) //Narration
                {
                  digitalWrite(output3, HIGH);  
                  delay(1000);                      
                  digitalWrite(output3, LOW);   
                  delay(1000);   
                }
                else if(obj_type==4) //Babbling
                {
                  digitalWrite(output4, HIGH);  
                  delay(1000);                      
                  digitalWrite(output4, LOW);   
                  delay(1000);   
                }

3.関数void loop()に追加:
検出された結果がどの指を示しているか判断する

2.3 Audio Classification
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Circuit Diagram
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2.4 FaceRecognition

REALTEK
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Example Video

2.4 Face Recognition
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https://www.youtube.com/watch?v=2g-xO_iV-VE&t=30s&ab_channel=AmebaIoT


1.顔検出：

⚬ 画像やビデオ内の顔領域を検出します。

2.Features extraction：

⚬ これらの特徴には、顔の輪郭、目の位置、

鼻の形などが含まれます 特徴マッチング。

3.Features matching：

⚬ 抽出された特徴を既知の顔特徴と比較し、

2つの特徴ベクトル間の類似性を評価しま

す。

2.4 Face Recognition
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FaceRecognition技術の基礎



• アクセス制御システム：

⚬ 家庭用アクセス制御システム

⚬ 企業や学校での出勤システム

• セキュリティ監視：

⚬ ブラックリストデータベースとの連携

⚬ 身元認証

2.4 Face Recognition
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FaceRecognitionの応用



Implementation

2.4 Face Recognition
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2.4 Face Recognition
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Step 1.

Arduino IDEで例を開くには、以下

のパスに従ってください。

1. File

2. Examples

3. AmebaNN

4. RTSPFaceRecognition



2.4 Face Recognition
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WiFiの名前とパスワード
を入力してください

Step 2.

プログラムのWi-Fi接続設定に、

SSIDとパスワードを設定してくだ

さい。



各種taskに対応するモデル一覧

2.4 Face Recognition

Step 3.モデルを選択(選択は任意です)
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DEMO

2.4 Face Recognition
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2.4 Face Recognition
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以降のすべての操作は、Serial monitor message 

boxに表示されます。



2.4 Face Recognition
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人間の顔を登録する

2.4 Face Recognition
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登録された顔の1つを削除する

2.4 Face Recognition
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登録されたすべての顔を忘れる

2.4 Face Recognition
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登録された顔をboardに保存する

2.4 Face Recognition
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登録された顔を復元する

2.4 Face Recognition
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2.5 Image Classification

REALTEK

84



Example video

2.4 Face Recognition
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https://www.youtube.com/watch?v=7YxshRJLCSk


2.5 Image Classification

• 入力された画像から、その画像の主要な被写

体が事前に設定されたどのカテゴリに属する

かをモデルが判別します。例えば、猫と犬の

分類では、モデルは入力された画像が猫なの

か犬なのかを判断します。
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画像分類の基本概念



2.5 Image Classification

Input Output

猫

犬

Class：犬

Learning
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モデルを学習する



2.5 Image Classification

• データ前処理 定義: データ分析、モデリング、

または機械学習を実行する前に、生データを

クリーニング、変換、および整理するプロセ

ス。

• 目的: データの品質と一貫性を確保し、不確実

性を減らし、データをその後の分析やトレー

ニングに適したものにする。
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データ前処理



2.5 Image Classification

• リサイズ

• クロッピング

• 正規化

• カラー変換
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データ前処理



2.5 Image Classification

リサイズ
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データ前処理-リサイズ



2.5 Image Classification
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データ前処理-クロッピング



2.5 Image Classification

• 定義:正規化とは、画像のピクセル値を標準

範囲に変換することです。通常は [0,1] ま

たは [-1,1] です。
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データ前処理-正規化



2.5 Image Classification
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データ前処理-カラー変換



2.5 Image Classification

• 定義:元のデータにさまざまなランダム変換と

処理を行い、より多くの訓練サンプルを作成

します。

• 目的:データの多様性を増やし、モデルの汎化

能力を向上させ、過学習を抑制すること。
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データ拡張



データ拡張

2.5 Image Classification

• 回転

• 平行移動

• 反転

• リスケーリング

• クロッピング
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2.5 Image Classification

Implementation
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2.5 Image Classification
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Step 1.

Arduino IDEで例を開くには、以下

のパスに従ってください。

1. File

2. Examples

3. AmebaNN

4. RTSPImageClassification



2.5 Image Classification
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WiFiの名前とパスワード
を入力してください

Step 2.
プログラムのWi-Fi接続設定に、

SSIDとパスワードを設定してくだ

さい。



2.5 Image Classification
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Step 3.モデルを選択(選択は任意です)

各種taskに対応するモデル一覧



2.6 MQTT ON AMB82

REALTEK
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• 定義：Message Queuing Telemetry 

Transport（MQTT）は、制約のある

デバイスおよび低帯域幅、高遅延の

ネットワーク向けに特別に設計された

軽量メッセージングプロトコルです。

2.6 MQTT ON AMB82
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MQTT



• 出版者/購読者パターンに従う:

• 出版者:特定のトピックに対して情報を発行

します。

• 購読者:特定のトピックを購読し、そのト

ピックに関連する情報を受信します。

• ブローカー: 出版者と購読者の間の仲介役

となり、メッセージの送受信を管理します。

2.6 MQTT ON AMB82
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MQTTの主な特徴



MQTTの主な特徴

• Quality of Service:

1. QoS 0：最大1回の配信。

2. QoS 1：最低1回の配信。

3. QoS 2：正確に1回の配信。

2.6 MQTT ON AMB82
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MQTTの主な特徴

• 遺言（LWT）:クライアントが切断された場合、ブ

ローカーは自動的にメッセージを公開します。

• 永続的セッション:クライアントが過去のセッション

から重要な情報を取得できるようにします。

• セキュリティ: TSL/SSL暗号化プロトコルと認証をサ

ポートします。

2.6 MQTT ON AMB82
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MQTT Explorerの使い方

2.6 MQTT ON AMB82
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Implementation

2.6 MQTT ON AMB82

106



2.6 MQTT ON AMB82
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Step 1.

Arduino IDEで例を開くには、以下

のパスに従ってください。

1. File

2. Examples

3. AmebaMQTTClient

4. MQTT_Basic



WiFiの名前とパス
ワードを入力して
ください

2.6 MQTT ON AMB82

自分のトピック名を
入力してください。
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Step 2.

WiFiの名前、パスワード、および

publishTopicをプログラムの対応す

る場所に入力してください。



2.6 MQTT ON AMB82
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Step 3.
MQTT Explorerを開き、プログラム

と同じ接続を開いてください。その

後、ADVANCEDボタンをクリック

してください。



2.6 MQTT ON AMB82
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Step 4.

プログラムで指定したpublishTopic

をトピックに入力し、+ADDボタン

を押してください。その後、BACK

ボタンを押してください。



2.6 MQTT ON AMB82
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Step 5.

前の操作をすべて行った後、

CONNECTボタンを押して接続を

開始してください。



AIoT実装 1 

物体検出MQTTを組み合わせて結果をクラウドに送信する

2.6 MQTT ON AMB82
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2.6 MQTT ON AMB82
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Step 1.

Arduino IDEで例を開くには、以下

のパスに従ってください。

1. File

2. Examples

3. AmebaNN

4. ObjectDetectionLoop



Step 2.

それを開いた後、以下のリンクから

プログラムをコピーし、Arduino 

IDEに貼り付けてください。

2.6 MQTT ON AMB82

https://drive.google.co
m/file/d/1ABJJTcOY2TO
DcuO88m8AEMS3zuik4i
dT/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1ABJJTcOY2TODcuO88m8AEMS3zuik4idT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ABJJTcOY2TODcuO88m8AEMS3zuik4idT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ABJJTcOY2TODcuO88m8AEMS3zuik4idT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ABJJTcOY2TODcuO88m8AEMS3zuik4idT/view?usp=sharing
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WiFiの名前とパス
ワードを入力して
ください

自分のトピック名
を入力してくださ
い。

Step 3.

WiFiの名前、パスワード、および

publishTopicをプログラムの対応す

る場所に入力してください。
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Step 4.

検出結果はMQTT Explorerに表示さ

れます。



AIoT実装 2

シンプルな顔認識出勤システム

2.6 MQTT ON AMB82
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Step 1.

Arduino IDEで例を開くには、以下

のパスに従ってください。

1. File

2. Examples

3. AmebaNN

4. RTSPFaceRecognition



Step 2.

それを開いた後、以下のリンクから

プログラムをコピーし、Arduino 

IDEに貼り付けてください。

2.6 MQTT ON AMB82

https://drive.googl
e.com/file/d/15r0
2-
z5OYz23EaD29MFa
0rdimRyMYx8P/vie
w?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/15r02-z5OYz23EaD29MFa0rdimRyMYx8P/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15r02-z5OYz23EaD29MFa0rdimRyMYx8P/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15r02-z5OYz23EaD29MFa0rdimRyMYx8P/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15r02-z5OYz23EaD29MFa0rdimRyMYx8P/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15r02-z5OYz23EaD29MFa0rdimRyMYx8P/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15r02-z5OYz23EaD29MFa0rdimRyMYx8P/view?usp=sharing
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自分のトピック名
を入力してくださ
い。

WiFiの名前とパス
ワードを入力して
ください

Step 3.

WiFiの名前、パスワード、および

publishTopicをプログラムの対応す

る場所に入力してください。



1. Python（VScode、anaconda）を開いてください。

2. ターミナルにpip install paho-mqttと入力してください。

3. python（.py）ファイルを作成し、以下のリンクからプログ

ラムをコピーして、新しく作成したファイルに貼り付けま

してください。

https://drive.google.com/file/d/1_GRLBpuqgWkN8e_25UPkef-

dO_pNCIDe/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1_GRLBpuqgWkN8e_25UPkef-dO_pNCIDe/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_GRLBpuqgWkN8e_25UPkef-dO_pNCIDe/view?usp=sharing
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on_connect function 解釋



2.6 MQTT ON AMB82

123

on_message関数の説明
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main関数の説明
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DEMO



Chapter 3
Object Detection

REALTEK
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3.1YOLO

(You Only Look Once)

REALTEK
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物体検出とは？

• 物体検出は、アンカーを使用して写真やビデオなどの画像

コンテンツ内の物体の範囲をマークし、それがどのような

物体であるか、およびこの物体に対する添付モデルの信頼

度を分類することです。

• 現在最も人気があり有名なオブジェクト検出モデルは

YOLOです。

3.1  YOLO(You Only Look Once)
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物体検出とは？
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物体検出とは？

• 物体検出は、アンカーを使用して写真やビデオなどの画像

コンテンツ内の物体の範囲をマークし、それがどのような

物体であるか、およびこの物体に対する添付モデルの信頼

度を分類することです。

• 現在最も人気があり有名なオブジェクト検出モデルは

YOLOです。



Cat

Dog

3.1  YOLO(You Only Look Once)
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物体検出とは？

• 物体検出は、アンカーを使用して写真やビデオなどの画像

コンテンツ内の物体の範囲をマークし、それがどのような

物体であるか、およびこの物体に対する添付モデルの信頼

度を分類することです。

• 現在最も人気があり有名なオブジェクト検出モデルは

YOLOです。



Cat 0.85

Dog 0.92

3.1  YOLO(You Only Look Once)
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物体検出とは？

• 物体検出は、アンカーを使用して写真やビデオなどの画像

コンテンツ内の物体の範囲をマークし、それがどのような

物体であるか、およびこの物体に対する添付モデルの信頼

度を分類することです。

• 現在最も人気があり有名なオブジェクト検出モデルは

YOLOです。
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物体検出とは？

• 物体検出は、アンカーを使用して写真やビデオなどの画像

コンテンツ内の物体の範囲をマークし、それがどのような

物体であるか、およびこの物体に対する添付モデルの信頼

度を分類することです。

• 現在最も人気があり有名なオブジェクト検出モデルは

YOLOです。
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物体検出とは？

• 物体検出は、アンカーを使用して写真やビデオなどの画像

コンテンツ内の物体の範囲をマークし、それがどのような

物体であるか、およびこの物体に対する添付モデルの信頼

度を分類することです。

• 現在最も人気があり有名なオブジェクト検出モデルは

YOLOです。
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Cat : (1,4,0.85) + Dog : (1,4,0.92) 

Assuming that I have trained 

80 animals categories (0 ~ 79)

The location of the 

cat anchor

The model's confidence 

in this object(0 ~ 1) 
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Cat : (1,4,0.85) + Dog : (1,4,0.92) 

Assuming that I have trained 

80 animals categories (0 ~ 79)

The location of the 

cat anchor

The model's confidence 

in this object(0 ~ 1) 

OUTPUT

Dog0.92

Cat0.85



YOLO(You Only Look Once)

INPUT Model

(YOLO)640 pixel

6
4

0
 p

ix
el

(3,640,640)

Red,Green,Blue

142

Cat : (1,4,0.85) + Dog : (1,4,0.92) 

Assuming that I have trained 

80 animals categories (0 ~ 79)

The location of the 

cat anchor

The model's confidence 

in this object(0 ~ 1) 

OUTPUT

Dog0.92

Cat0.85

Cat0.85

Dog0.92



Video of YOLO

3.1  YOLO(You Only Look Once)
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https://www.youtube.com/watch?v=YSgm0DQ9F9g&list=PLUE9cBml08yiahlgN1BDv_8dAJFeCIR1u&ab_channel=TheCodingBug


Implementation

3.1  YOLO(You Only Look Once)
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Step 1.

Arduino IDEで例を開くには、以下

のパスに従ってください。

1. File

2. Examples

3. AmebaNN

4. ObjectDetectionLoop



WiFiの名前とパスワード
を入力してください

3.1  YOLO(You Only Look Once)
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Step 2.
プログラムのWi-Fi接続設定に、

SSIDとパスワードを設定してくださ

い。



Step 3.モデルを選択(選択は任意です)

3.1  YOLO(You Only Look Once)

147

各種taskに対応するモデル一覧



• 事前に訓練されたモデルは合計80
種類の物体を認識できます。

3.1  YOLO(You Only Look Once)
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• 特定の物体の認識を無効にするに
は、filterを0に設定してください。



Program Explanation

3.1  YOLO(You Only Look Once)
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include
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setup()

3.1  YOLO(You Only Look Once)
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loop()
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Advanced implementation
(Using customized model)
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159



160



3.1  YOLO(You Only Look Once)
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比較

以下の表は、AMB82-MINIとRTX 3090の計算能力を比較したものです。

TOPS(Tera Operations Per Second)

RTX 3090 285

AMB82-MINI 0.4

表1.計算能力の比較
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比較

以下の表は、AMB82-MINIとYOLOv7_TINYの容量を比較したものです。

MB(Megabyte)

YOLOv7_tiny 23

AMB82-MINI 16

表1. 容量の比較



AI MODEL
REPARAME

TERIZE
QUANTIZE

AMB82-

MINI
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REPARAME
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AI MODEL
REPARAME

TERIZE
QUANTIZE

AMB82-

MINI
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定義：複数のブロックを統合し、分岐を簡素化

することで、モデルのパラメータ数を削減し、

計算性能を向上させる手法。元のモデルは訓練

のみに使用され、再パラメータ化されたモデル

のみが保存され、推論に用いられる。

166

3.1  YOLO(You Only Look Once)

再パラメータ化



モデル

ブロック
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再パラメータ化



モデル

ブロック
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再パラメータ化
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3.1  YOLO(You Only Look Once)

再パラメータ化



AI MODEL
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TERIZE
QUANTIZE

AMB82-

MINI
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• 定義: 高精度のパラメータを低精度に変換す

ることで、モデルのサイズと計算量を大幅

に削減し、推論速度と効率を向上させ、モ

バイルデバイスなどのリソース制限のある

環境に適したものにします。

171
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量子化



量子化

原始モデル 量子化モデル
量子化
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モデル

ブロック
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量子化



Model

ブロック
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量子化



AI MODEL
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TERIZE
QUANTIZE

AMB82-

MINI
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プログラミング

モデルをデフォルトモデルからカスタマイズモデルに切り替えます。

結果は次のようになる

3.1  YOLO(You Only Look Once)



178

プログラミング

ヘッダファイル (.h) は、モデルの出力結果にカテゴリをマッピングする必要があります。

結果は次のようになる

3.1  YOLO(You Only Look Once)



モデルのアップロード

179

まず、以下のリンクから変換されたnbファイルをダウンロードしてください。

https://drive.google.com/file/d/1Wsa2oWUZ4Sd

yjZKzTnHtIUJd38ibtltP/view?usp=sharing

3.1  YOLO(You Only Look Once)

https://drive.google.com/file/d/1Wsa2oWUZ4SdyjZKzTnHtIUJd38ibtltP/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Wsa2oWUZ4SdyjZKzTnHtIUJd38ibtltP/view?usp=sharing


モデルのアップロード

180

次に、変換されたnbファイルの名前を対応するモデルと同じ

に変更してください。対応するモデルは以下に示されていま

す。この場合、名前をyolov7_tiny.nbに変更します。

3.1  YOLO(You Only Look Once)



Model Uploading
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モデルのアップロード
最後に、以下のパスを見つけて、nbファイルを対応するタスクのフォルダに入れてください。

C:\Users\username\AppData\Local\Arduino15\packages\realtek\hardware\

AmebaPro2\version\libraries\NeuralNetwork\examples\Corresponding task

結果は次のようになる

3.1  YOLO(You Only Look Once)



1. プログラムの最初に追加:

(ピンを定義する)

int gesture1 = 0 ;
int gesture2 = 1 ;
int gesture3 = 2 ;
int gesture4 = 3 ;
int gesture5 = 4 ;

3.1  YOLO(You Only Look Once)
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実装には、以下の3点をコードに追加する必要があります。



2. 関数void setup()に追加:

(出力を定義されたピンに送る)

pinMode(gesture1, OUTPUT);
pinMode(gesture2, OUTPUT);
pinMode(gesture3, OUTPUT);
pinMode(gesture4, OUTPUT);
pinMode(gesture5, OUTPUT);

3.1  YOLO(You Only Look Once)
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実装には、以下の3点をコードに追加する必要があります。



3.1  YOLO(You Only Look Once)

if(obj_type==0) //finger1
                {
                  digitalWrite(gesture1, HIGH);  
                  delay(1000);                      
                  digitalWrite(gesture1, LOW);   
                  delay(1000);                      
                }

                else if(obj_type==1) //finger2
                {
                  digitalWrite(gesture2, HIGH);  
                  delay(1000);                      
                  digitalWrite(gesture2, LOW);   
                  delay(1000);   
                }

else if(obj_type==2)//finger3
                {
                  digitalWrite(gesture3, HIGH);  
                  delay(1000);                      
                  digitalWrite(gesture3, LOW);   
                  delay(1000);   
                }
                else if(obj_type==3) //finger4
                {
                  digitalWrite(gesture4, HIGH);  
                  delay(1000);                      
                  digitalWrite(gesture4, LOW);   
                  delay(1000);   
                }
                else if(obj_type==4) //finger5
                {
                  digitalWrite(gesture5, HIGH);  
                  delay(1000);                      
                  digitalWrite(gesture5, LOW);   
                  delay(1000);   
                }

3. 関数void loop()内の
if(itemList[obj_type].filter)の下に追加: 
(検出結果がどの指であるかを判定する)

184
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Circuit Diagram



3.2 YOLOv7 Gesture Detection
(Gesture recognition Kart)

REALTEK
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3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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AMB82-MINI

3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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Motor control board

3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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Motor

3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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Introduction to AI model training

3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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AI MODEL
REPARAME

TERIZE
QUANTIZE

AMB82-

MINI

3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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AI MODEL
REPARAME

TERIZE
QUANTIZE

AMB82-

MINI

Dataset Training Inference

3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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Assign the output value 

to the GPIO pin

3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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プログラミング

02

GPIOピンとGPIOの

値を設定する
01

GPIOピンに出力値を

割り当てる



プログラミング

検出結果の信頼度が50

を超えるジェスチャー
を分類する。

02

遅延時間の問題を軽減す
るためにcurrentMillisを
設定する

結果は、最も高い信頼度ス
コアを持つカテゴリによっ
て決定される。

3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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01

03



3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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プログラミング

予測されたカテゴリーを車の動作

にマッチさせます。



3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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プログラミング

予測されたカテゴリーを車の動作

にマッチさせます。



3.2 YOLOv7 Gesture Detection

Code
https://drive.google.com/file/d/1AmEI6jfby3BS6mAt2LfuXeCrq86qEFV5/view?usp=drive_link
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https://drive.google.com/file/d/1AmEI6jfby3BS6mAt2LfuXeCrq86qEFV5/view?usp=drive_link


3.2 YOLOv7 Gesture Detection

199

プログラミング

ヘッダファイル (.h) は、モデルの出力結果にカテゴリをマッピングする必要があります。

結果は次のようになる



モデルのアップロード

3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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まず、変換されたnbファイルの名前を対応するモデルと同じ

に変更してください。対応するモデルは以下に示されていま

す。この場合、名前をyolov7_tiny.nbに変更します。



Model Uploading

3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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モデルのアップロード
次に、以下のパスを見つけて、nbファイルを対応するタスクのフォルダに入れてください。

C:\Users\username\AppData\Local\Arduino15\packages\realtek\hardware\

AmebaPro2\version\libraries\NeuralNetwork\examples\Corresponding task

結果は次のようになる



3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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https://shopee.tw/%E3%80%8A3%E8%99%9F%E5%B8%B6%E7%B7%9A%E9%9B%BB%E6%B1%A0%E7%9B%92-%E4%B8%B2%E8%81%AF%E3%80%8B1.5V-%E4%B8%B2%E8%81%AF-%E9%8B%B0%E9%9B%BB%E6%B1%A0-%E5%B8%B6%E7%B7%9A-%E5%96%AE%E7%AF%80%E9%9B%BB%E6%B1%A0%E7%9B%92-%E4%B8%B2%E8%81%AF%E5%85%85%E9%9B%BB-%E5%85%85%E9%9B%BB%E5%BA%A7-%E9%9B%BB%E6%B1%A0%E5%BA%A7-%E9%8B%B0%E9%9B%BB%E6%B1%A0%E7%9B%92-3%E8%99%9F%E9%9B%BB%E6%B1%A0%E3%80%90%E9%A3%9B%E5%85%92%E3%80%91-i.2938579.16425220135?xptdk=658e07b0-1704-4643-805a-f0f0ca40ccab


DEMO Video :

3.2 YOLOv7 Gesture Detection
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