
Geminiによる分別の判断

飲料検知顔認証

"face_id": "4", "score": 95, 
"disposed_items": ["麦茶", "紅茶"]

飲料ごみがある

分別評価

マルチモーダル AIを用いた飲料ごみの分別促進および
おすすめ商品の提案デバイス「 Lovox」

群馬県立前橋高等学校　1年　塚原壮平 2年 渡邉志音

現在の実装段階としては、事前に名前と顔を登録する形
式のシステムである。特定の人たちが複数回訪れる場所
である学校や職場などに設置することでパーソナライズさ
れた継続的な分別促進が行えるほか、利用者の飲料の
購買選択をサポートできることが見込める。しかしながら、
現在の状態では、利用者の情報の格納、コメントの生成、
おすすめの推論などの処理を外部サービスに頼ってお
り、個人情報保護の観点からはあまり適切でないと言え
る。加えて、顔認証や物体認識の処理を Raspberry pi な
どのエッジデバイスで行っているため認証に時間がか
かってしまっている。これらの問題の解決手段として、
データの格納、コメントの生成、顔認証や物体検知をサー
バーで行うということが挙げられる。具体的には、
Raspberry Piから送信された顔や飲料ごみの画像をサー
バーで処理し、取得したデータを保存、コメントの生成は
ローカルLLMに推論させることによって実現できると考え
ている。

実装イメージ：

実装方法

画像判定の仕様

#1:ごみ箱サイド #2 自販機サイド

1 Python の使用方法   Ultralytics YOLO Docs
　https://docs.ultralytics.com/ja/usage/python/
2 Using DeepFace for Face Recognition | by Wei-Meng Lee | TDS Archive | 
Medium
https://medium.com/data-science/using-deepface-for-face-recognition-5f8d1
e43f2a6
3 DeepFace: Pythonで始める顔認識
   https://qiita.com/yonaka15/items/f399348a5edeab0a8cf4
本プロダクトの作成には ChatGPTとGeminiを用いた。
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実際の動画

ごみ箱サイド

商品特定

顔認証を行うことにより、分
別レベルの評価や分別スコ
ア、購入した商品のパーソナ
ライズ化を実現した。
また、飲料ごみの判定の際
に数をカウントすることで、ご
み箱の容量の通知も可能。

自販機サイド
利用者を検知

顔認証

飲料ごみの投入履歴を参照

投入履歴からおすすめを生成

おすすめを音声で出力

ごみ箱サイドで得た、利用者
ごとの商品履歴を参照して、
おすすめを生成し、音声によ
り提案を行う。

前回は紅茶をお買い上げで
したね！
午後の紅茶のミルクティーな
んていかがですか？

生成されるコメント例

顔認証にはDeepfaceを用いて、登録した顔
データに含まれている人がいるか判定を行
う。/同時に別のカメラで、 YOLOによって画像
内に飲料ごみがあるかを
判定する。 /両方のプロセスが
終了するとGeminiに画像を
送信、捨てられた位置が
正しいか、どんな商品
かを特定する。

カメラ１(顔認証)

正しく分別できましたね！ス
コアが1点アップ！
今日もエコ活動バッチリで
す！

生成されるコメント例

利用者を検知

① 顔認証

スコア・商品・ごみの数を記録

④ 分別の適切さ・商品の判別

②飲料ごみの検知

利用者の名前、捨てた商品の履

歴、分別スコアはすべて appwrite
データベース に保存される。この

ような仕組みをとることによって、

ごみ箱サイドと自販機サイドが別

端末であっても、また、設置台数

が増えてもデータの同期が可能と

なる。

データ格納の仕様

取得したデータを
appwriteデータベース
に保存することで、複数の
Lovox間でもデータの同
期を実現。

ごみ箱

自動販売機

ごみ箱→appwrite

・顔認証・捨てた商品
・スコア(変更後)
appwrite→ごみ箱

・顔認証
・スコア(変更前)

appwrite→自動販売機

・顔認証
・購入履歴

まとめ

③ Geminiに画像を送信

顔認証にはカメラを二台用
いる。
①一方のカメラでは写ってい
るいる顔が登録されている
かの判定を行う。
②もう一方のカメラで、
YOLOにより飲料ごみが映し
出されているかを判定する。
③両方の判定が終了すると
Geminiに画像を送信。
④Geminiが分別の評価や
商品を特定する。

私たちの前橋高校における 飲料ごみ

の分別問題 を解決するために、「無生

物が人格を持つ 」というコンセプトに基

づき、ごみ箱が「人格」を持ち分別を

促すプロダクトの開発に至った

研究背景と目的

＜背景＞ 前橋高校で飲料ご
みが適切に分別されていな

い。
＜目的＞「人格」を生かし、個
人個人に寄り添った分別のサ

ポート

背景 高校での飲料ごみの不適切な分別の恒常化

→「誰も見ていない」という心理からではないか

目的 ごみ箱に「人格」を持たせ、個人個人に寄り添っ
た分別のサポートを行う

〇〇さん(利用者名)いらっ
しゃいませ！
前回は紅茶をお買い上げで
したね！
午後の紅茶のミルクティーな
んていかがですか？

生成されるコメント例

画像判定の仕様

投入口を撮影顔をカメラで撮影

顔データ

画像の領域を左右に分け
る。投入口の左右と、画像の
左右を対応させ、飲料がどち
らにあるかで判断。

対象物 :缶/位置:左(缶と設定 ) 正しい分別

データ格納の仕様

サーバー

取得したデータをサーバーに保存することで、複数の
Lovox間でもデータの同期を実現。ごみ箱と自販機が離
れていたり、設置台数が増えたりした場合も対応可能。

ごみ箱→サーバー

・顔認証・捨てた商品
・スコア(変更後)

サーバー→ごみ箱

・顔認証
・スコア(変更前)

サーバー→自動販売機
・顔認証

・購入履歴

実装結果
現在は実装段階としては、事前に名前と顔を登録した上で、
パーソナライズされた継続的な分別促進、利用者の飲料購
入のサポートなどのサービスの提供を実現した。しかし、 応
答にかなりの時間を要した。

カメラ

カメラ・
スピーカー

缶 ペットボトル

まとめと展望

展望

まとめ

事前に名前を顔を登録した上での、

「人格」をもったごみ箱デバイス
の開発に成功。

コメント生成、おすすめの推論などを外部に依存し、個
人情報保護の観点から不適切。
顔認証や物体認識に時間を要する。

これらすべてをサーバーで管理。コメントの生成を
ローカルLLMで行う。

課題

対策

利用者を検知

分別スコア変更

ごみの数をカウント

スコア・商品・ごみの数を記録

スコアをもとにコメントを生成

コメントを音声で出力

分別評価・商品特定

顔認証・飲料判定に成功

YES

NO

ごみ箱サイドと自販機サイドに分けて実装
データを集め、ユーザーに最適化した声掛けを行う

図1:ごみ箱サイドの動作フロー

図2:自販機サイドの動作フロー

人感センサーで人を感知

スコア・商品のデータを
サーバーに送信

YES

NO
顔データにある NO

YES

Geminiに画像を送信

分別の適切さ・商品の判別

図3:画像判定部のフロー

図4:Geminiを用いた分別の判断

図5:サーバーを介したデータのイメージ

図6:実装の様子

サーバーへ送られるデータの例

データの収集とパーソナライズ化された
効果的な方法での分別促進

購入履歴に基づく声掛けで
利用者の購買意欲を向上

※1※2,3


