
2018 ೥౓ म࢜࿦จࢼ໰ձʢ2019೥ 1݄ 31೔ʣ ஌తγεςϜσβΠϯࣨڀݚ

BLEϏʔίϯΛ༻͍ͯΦϑΟεর໌ͷলΤωΛ࣮͢ݱΔ
Ϗʔίϯܞଳܕ஌తর໌γεςϜ

Լࢁ ढ़थ
Toshiki YAMASHITA

1 ͸͡Ίʹ
ͷ஌తর໌γεςϜʹ͓͍ͯɼࣥ຿ऀ͕஌తর໌ࡏݱ

γεςϜΛར༻͢Δࡍʹ͸ɼর౓ηϯαͷࡏ੮ϘλϯΛ

ԡ͔͢ɼWeb UI͔Βࡏ੮ૢ࡞Λ͍ߦɼࣥ຿ऀ͕Ұ࣌త

ʹ੮Λ཭ΕΔࡍ΍ୀࣾ͢Δࡍʹ͸ɼಉ༷ʹ཭੮ૢ࡞Λߦ

͏ඞཁ͕͋Δɽͦͯ͠ɼࣥ຿ऀͷࡏ཭੮ૢ࡞ʹԠͯ͡ɼ

஌తর໌γεςϜ͸ࣥ຿ऀ෇ۙͷ໨ඪর౓ఏڙʹෆཁͳ

র໌ͷޫݮ·ͨ͸ফ౮Λ͏ߦɽͦͷͨΊɼࣥ຿ऀ͕ద੾

ʹ཭੮ૢ࡞ΛߦΘͳ͍৔߹ɼࣥ຿ऀ͕͍ͳ͍৔ॴͷর໌

͕༨෼ʹ఺౮͠ଓ͚Δ͜ͱʹͳΓɼলΤωϧΪʔੑ͕௿

Լ͢Δ՝୊͕͋Δɽ

2 ࡞཭੮ૢࡏͷΦϑΟεʹ͓͚Δࡍ࣮

ຊষͰ͸ɼ౦ژϏϧͰͨͬߦ஌తর໌γεςϜͷ࣮ূ

ͷ݁Ռɼࣥ຿ऀ͕ݧͷ݁Ռʹ͍ͭͯड़΂Δɽ࣮ূ࣮ݧ࣮

ମΛ๨ΕΔͨΊɼࣗ࡞Γɼૢͨ͡ײΛखؒͱ࡞཭੮ૢࡏ

ద੾ʹࡏ཭੮ૢ࡞Λ͍ͯͬߦͳ͍͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɽ
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Fig. 1 γεςϜ্ͷࡏ੮ਓ਺ͱফඅిྗ

Fig.1ʹɼಘΒΕͨσʔλͷ͏ͪɼγεςϜ্Ͱࡏ੮

ͱѻΘΕ͍ͯΔࣥ຿ऀͷ਺ͱফඅిྗͷ͋Δ̍೔ͷσʔ

λΛࣔ͢ɽ22࣌͝Ζʹফඅిྗ͕ 0 Wʹͳ͍ͬͯΔͨ

Ίɼޙ࠷ͷࣥ຿ऀ͕ୀ͠ۈɼর໌ͷεΠονΛ੾ͬͨ͜

ͱ͕Θ͔Δɽ͔͠͠ɼγεςϜ্ͷࡏ੮ਓ਺ΛݟΔͱɼ

੮ঢ়ଶͰ͋Δࣥ຿ऀ͕ґવଟ͍͘Δ͜ͱ͔Βɼ཭੮ૢࡏ

Θͣʹୀࣾͨࣥ͠຿ऀ͕ଟ਺͍Δ͜ͱ͕Θ͔ΔɽߦΛ࡞

͜ͷݪҼͱͯ͠ɼࣥ຿ऀ͕ࡏ੮ૢ࡞ΛߦΘͳ͍ͱपғͷ

র໌͕఺౮ͤͣෆศ͕ੜ͡Δͷʹର͠ɼ཭੮ૢ࡞ΛߦΘ

ͳͯ͘΋ಛʹෆศ͕ੜ͡ͳ͍͑ߟ͕ࣄΒΕΔɽ཭੮ૢ࡞

Λద੾ʹߦΘͳ͍৔߹ɼ࣮ࡍʹ͸ࣥ຿ऀ͕཭੮͍ͯ͠Δ

ʹ΋͔͔ΘΒͣɼपғͷর໌͕ޫݮ·ͨ͸ফ౮ͤͣɼࣥ

຿ऀ͕ډͳ͍৔ॴʹر๬র౓Λఏ͠ڙଓ͚ΔͨΊɼ஌త

র໌γεςϜͷলΤωϧΪʔੑ͕௿Լ͢Δɽ

3 Ϗʔίϯܞଳܕ஌తর໌γεςϜ

Ϗʔίϯܞଳܕ஌తর໌γεςϜ͸ɼࣥ຿ऀ͕ܞଳ͢

ΔϏʔίϯͱɼΦϑΟεʹઃஔ͢ΔϏʔίϯి೾ͷड৴

Λ࡞཭੮ૢࡏΛࣗಈԽ͠ɼ࡞཭੮ૢࡏΛ༻͍Δ͜ͱͰػ

શͯਖ਼͘͜͠͏ߦͱͰɼγεςϜͷলΤωϧΪʔੑͷ޲

্Λ໨తͱͨ͠஌తর໌γεςϜͰ͋ΔɽϏʔίϯܞଳ

੒Λߏ஌తর໌γεςϜͷܕ Fig.2ʹࣔ͢ɽ
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Fig. 2 Ϗʔίϯܞଳܕ஌తর໌γεςϜͷߏ੒

Ϗʔίϯܕ஌తর໌γεςϜ͸ɼ੍ޚ PCɼௐޫՄೳ

ͳর໌ɼిྗܭɼ͓ΑͼϏʔίϯి೾ͷड৴ػΛ 1 ͭ

ͷωοτϫʔΫʹ઀ଓ͠ɼࣥ຿ऀ͕֤ࣗ 1୆ͷϏʔίϯ

Λܞଳ͢Δ͜ͱͰߏ੒͢ΔɽϏʔίϯΛܞଳͨࣥ͠຿ऀ

͕෦԰ʹೖࣨ͢Δͱɼ෦԰ʹઃஔͨ͠ड৴ػ͸ࣥ຿ऀͷ

Ϗʔίϯి೾Λݕ஌͠ɼ੍ޚ PC͸ࣥ຿ऀͷࡏ੮ॲཧΛ

Ϗʔίϯͷ͕ػ͸ड৴ࡍɽ·ͨɼࣥ຿ऀ͕ୀࣨͨ͠͏ߦ

ి೾Λड৴Ͱ͖ͳ͘ͳͬͨ͜ͱΛݕ஌ͯ͠ɼࣥ຿ऀͷ཭

੮ॲཧΛ͏ߦɽ͜ΕʹΑΓɼࡏݱͷ஌తর໌γεςϜʹ

͓͍ͯࣥ຿ऀ͕खಈͰࡏ͍ͨͯͬߦ཭੮ૢ࡞ΛࣗಈԽ͠ɼ

཭੮ૢ࡞๨ΕΛ๷͢ࢭΔɽ·ͨɼड৴ػΛෳ਺ઃஔ͢Δ

͜ͱͰɼࣥ຿ऀͷΤϦΞݕ஌Λ͜͏ߦͱ΋ՄೳͰ͋Δɽ

4 ఏҊख๏ʹ͓͚Δೖୀࣨݕ஌ਫ਼౓ূݕ

Ϗʔίϯܕ஌తর໌γεςϜʹ͸ɼطʹఏҊࡁΈͷ

Ϗʔίϯࣨ಺ઃஔ͓ܕΑͼຊߘͰఏҊ͢ΔϏʔίϯܞଳ

ͷܕ 2௨Γ͕͋ΔɽຊষͰ͸ɼ࣮ڥ؀ʹ͓͍ͯ෦԰ʹઃ

ஔͨ͠Ϗʔίϯͷి೾Λࣥ຿ऀͷεϚʔτϑΥϯ͕ਖ਼ৗ

຿ऀ͕͕ࣥػ஌͢Δ͔ɼ͓Αͼ෦԰ʹઃஔͨ͠ड৴ݕʹ

ݧΔɽ࣮͢ূݕ஌͢Δ͔Λݕʹଳ͢ΔϏʔίϯΛਖ਼ৗܞ

Λͨͬߦ৔ॴ͸ಉࣾࢤେֶ ֶੜࣨډͰ͋Δɽ࣮ڥ؀ݧ

ฏ໘ਤΛ Fig. 3ʹࣔ͢ɽ

Ϗʔίϯࣨ಺ઃஔܕʹ͍ͭͯ͸ɼϏʔίϯ͸ֶੜࣨډ

ͷఱҪதԝʹઃஔ͠ɼࣥ຿ऀͷεϚʔτϑΥϯʢड৴ػʣ
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Fig. 3 ͷฏ໘ਤڥ؀ݧ࣮

ʹ͸ iPod touchΛ༻͍Δɽ·ͨɼࣥ຿ऀ͕εϚʔτϑΥ

ϯΛܞଳ͢ΔҐஔ͸ɼζϘϯӈલϙέοτͱͨ͠ɽϏʔ

ίϯܞଳܕͰ͸ɼड৴ػʢiPod touchʣΛ෦԰ͷఱҪத

ԝͷϏʔίϯͱಉ͡Ґஔʹઃஔ͠ɼ֤ࣥ຿ऀ͸Ϗʔίϯ

ΛετϥοϓͰट͔ΒԼ͛ɼܞଳ͢Δɽͳ͓ɼ͍ͣΕ΋

Ϗʔίϯͷग़ྗ͸-8 dBmͱͨ͠ɽඃऀݧ͸ 2໊ͱ͠ɼ

εϚʔτϑΥϯ͓ΑͼϏʔίϯΛܞଳ͠ɼֶੜࣨډͷೖ

ୀࣨΛ 10ճ܁Γฦ͢ɽ࣮࣌ݧʹ͸ɼඃऀݧͱ͸ผʹ 15

໊ͷࣥ຿ऀ͕͍ͨɽ֤ࣥ຿ऀͷண੮Ґஔ͸ Fig. 3ʹࣔ

ͨ͠ͱ͓ΓͰ͋Δɽ

ࣥ຿ऀͷೖࣨճ਺ɼୀࣨճ਺͸ͱ΋ʹܭ 20ճͰ͋Δɽ

ҎԼʹ͸ɼ࣮ࡍͷೖୀࣨճ਺ͱड৴͕ػೖୀࣨΛݕ஌

ͨ͠ճ਺ɼೖୀࣨݕ஌཰ʹ͍ͭͯɼϏʔίϯࣨ಺ઃஔܕ

ͷ݁ՌΛ Table 1ɼϏʔίϯܞଳܕͷ݁ՌΛ Table 2ʹ

ࣔ͢ɽ

Table 1 ʣܕ஌݁ՌʢϏʔίϯࣨ಺ઃஔݕ཭੮ࡏ
ͷೖୀࣨࡍ࣮ [ճ] ஌ͨ͠ೖୀࣨݕ [ճ] ஌཰ݕ

ೖࣨ 20 20 100 %
ୀࣨ 20 18 90 %

Table 2 ʣܕଳܞ஌݁ՌʢϏʔίϯݕ཭੮ࡏ
ͷೖୀࣨࡍ࣮ [ճ] ஌ͨ͠ೖୀࣨݕ [ճ] ஌཰ݕ

ೖࣨ 20 20 100 %
ୀࣨ 20 20 100 %

Ҏ্ͷ݁ՌΑΓɼϏʔίϯܞଳܕʹ͓͍ͯɼશͯͷೖ

ୀࣨΛਖ਼͘͠ݕ஌Ͱ͖Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ͔͠͠ͳ͕Βɼ

Ϗʔίϯࣨ಺ઃஔܕͰ͸ 2ճͷୀࣨΛਖ਼͘͠ݕ஌͢Δ͜

ͱ͕Ͱ͖ͳ͔ͬͨɽ2ճͷ͍ͣΕ΋ɼࣥ຿ऀ͕ͯࣨ͠ࡏ

͍Δʹ΋͔͔ΘΒͣɼRSSI͕Ұ࣌తʹ௿Լ͠ɼୀࣨ͠

ͨͱݕޡ஌ͨ͠ɽड৴ػͱͯ͠༻͍ͨ iOS୺຤ͷ༷࢓

Ͱ͸ɼ͋ΔϏʔίϯͷి೾Λड৴ͨ͠ޙɼ͓Αͦ 30ඵ

ؒ࿈ଓͯ͠ड৴Ͱ͖ͳ͘ͳΔͱϏʔίϯ͔Β཭Εͨͱݕ

஌͠ɼఏҊख๏ʹ͓͍ͯ͸ୀࣨͨ͠ͱೝࣝ͢Δɽ͢ͳΘ

ͪɼ ஌ͨ͠ݕޡͷه্ 2ճͷୀࣨ͸ɼࣥ຿ऀ͕ೖࣨ͠

͍ͯΔʹ΋͔͔ΘΒͣɼϏʔίϯͷి೾Λ 30ඵҎ্࿈

ଓͰड৴Ͱ͖ͳ͘ͳͬͨͨΊʹɼݕޡ஌ͨ͠ͱ͍͑Δɽ

Ҽͱͯ͠ɼύʔςΟγϣϯ΍ࣥ຿ऀͳͲͷোݪ஌ͷݕޡ

෺ʹΑΔ֐ RSSIͷ௿Լ͕͑ߟΒΕΔɽ͞ΒʹɼϏʔί

ϯܞଳܕ͸ࣥ຿صͷ্ʹϏʔίϯ͕Ґஔ͢Δͷʹର͠ɼ

Ϗʔίϯࣨ಺ઃஔܕͰ͸ζϘϯͷϙέοτʹड৴͕͋ػ

Γɼͦͷ্ʹࣥ຿͕͋صΔɽ͢ͳΘͪɼϏʔίϯࣨ಺ઃ

ஔܕ͸Ϗʔίϯܞଳܕʹର͠Ϗʔίϯͱड৴ػͷؒʹো

෺͕֐ 1ͭଟ͘ͳΓɼRSSI͕ΑΓ௿Լͨ͠ͱ͑ߟΒΕ

ΔɽҎ্ΑΓɼϏʔίϯ͓Αͼड৴ػͷઃஔҐஔΛೋՕ

ॴʹ૿΍͠ɼ྆ߏ੒ͱ΋͢΂ͯͷࡏ཭੮Λݕ஌Ͱ͖Δ͜

ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ

5 ఏҊख๏Ͱݮ࡟Մೳͳফඅిྗྔ

ຊষͰ͸ɼఏҊख๏͕লΤωϧΪʔੑΛ্޲Ͱ͖Δ͜

ͱͷ֬ೝΛ໨తͱ͠ɼࣥ຿ऀͷ 1೔ͷฏࡏۉ੮཰Λ 90ɼ

60ɼ30 %ͱมͨ͠ߋ৔߹ʹ͓͚ΔɼఏҊख๏ͷ༗ແʹ

ΑΔฏۉফඅిྗͷൺֱΛγϛϡϨʔλڥ؀Ͱͨͬߦɽ

ຊ࣮ݧͰ͸ɼর໌ 30౮ɼࣥ຿ऀ 33໊ͷΦϑΟεΛ૝ఆ

͢Δɽ໨ඪর౓͸ɼࣥ຿ऀͷ͏ͪ 20 %͕ 300 lxɼ60 %

͕ 500 lxɼ20 %͕ 700 lxΛબ୒͢Δ΋ͷͱ͢Δɽ֤ࣥ

຿ऀͷεέδϡʔϧ͸ɽ9࣌࢝ۀɼ18࣌ऴۀͷΦϑΟε

ͷ 1೔Λ૝ఆ͢Δɽ1೔ʹ 2ճͷ 30෼ܜٳɼ1࣌ؒͷձ

͓ٞΑͼୀۈΛ૝ఆ͠ɼ֤ΠϕϯτͰ཭੮ૢ࡞Λ͏ߦɽ

཭੮ૢ࡞Λׂ͏ߦ߹͸ɼ࣮ূ࣮݁ݧՌΑΓ 20 %Ͱݻఆ

ͱͨ͠ɽͦΕͧΕͷ৔߹ʹ͍ͭͯɼ30ճͣͭফඅిྗ

Λࢉग़͢Δɽ

লΤωϧΪʔੑͷݧ࣮ূݕΛͨͬߦγϛϡϨʔγϣϯ

ͷฏ໘ਤΛڥ؀ Fig.4 ʹɼ࣮݁ݧՌΛ Table 3 ʹࣔ͢ɽ

Table 3ʹ͸ɼ཭੮ૢ࡞Λਖ਼ׂ͘͠͏ߦ߹͕ 20 %Ͱ͋

ΔΦϑΟεʢैདྷख๏ʣʹ͓͍ͯɼఏҊख๏Λ༻͍ɼ཭

੮ૢ࡞Λਖ਼͘͠ 100 %ͷׂ߹Ͱ͜͏ߦͱͰݮ࡟Մೳͳফ

අిྗͷׂ߹Λࣥ຿ऀͷฏࡏۉ੮཰͝ͱʹࣔ͢ɽͳ͓ɼ

ফඅిྗͷׂ߹͸ຊ࣮ڥ؀ݧͱಉڥ؀ͷΦϑΟεʹ͓͍

ͯɼ࠷௿ 750 lxΛຬͨ͢Α͏ʹҰ༷఺౮ͨ͠Ұൠతͳ

ΦϑΟεͷ 1೔ͷফඅిྗΛ 100 %ͱׂͨ͠߹Ͱදͯ͠

͍Δɽ
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Fig. 4 ͷฏ໘ਤڥ؀ݧ࣮

Table 3 ফඅిྗͷൺֱ
ফඅిྗͷׂ߹ [%]
ఏҊख๏

ฏࡏۉ੮཰ [%] ແʢैདྷख๏ʣ ༗ ߹Մೳͳׂݮ࡟

90 62 55 7
60 57 49 8
30 45 36 9

֤ฏࡏۉ੮཰ʹ͓͍ͯɼఏҊख๏Λ༻͍Δ͜ͱͰɼ໿

10%ফඅిྗ͕ݮগ͠ɼলΤωϧΪʔੑ্͕͢޲Δ͜ͱ

Λ֬ೝͨ͠ɽ
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