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築 
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概要 近年 Bluetooth Low Energy(BLE)による位置推定を利用したサービスが盛んに行われつつある．

しかし，一般にこの技術は基地局の設置場所や設置コストの問題で留まっているという問題がある．本

研究では，従来のような複数の基地局によるピンポイントな計測手法ではなく，少数の基地局で，空間

単位での識別が可能か検証するためのシステム・デバイスの開発を行った．  

 

1 はじめに 

近年 Bluetooth Low Energy(BLE)を利用した室

内位置推定が可能になってきている．これは，端末

が放射する電波強度を計測することで距離情報を取

ることが可能であり，この距離情報を活用すること

で位置情報を大まかに推定することが可能になって

いる[1，2，3]．この技術を使って，さまざまな物体

位置計測が行われており，主要な製品もさまざま発

表されている[4]． 

また，BLEによって取得された位置情報を用いて

屋内での移動経路を補完する研究もおこなわれてい

る[5]． 

本稿では，この BLE技術を広い屋内空間で必要最

小限の基地局で動作させ位置情報を推定する簡易位

置情報探索システムの構築を行う．ただし，従来の

ようなピンポイントの位置推定ではなく，ある時刻

にいて特定の空間に存在するかを推定するシステム

である． 

これによって，個人の大まかな移動経路の計測を，

少数の基地局によって実現することができる．  

ここで，本システムの課題は以下の通りである． 

 

（１） 基地局の設置 

工場などのあらかじめ基地局が設置できる環境で

あれば，好きな位置に基地局を置き，容易に位置情

報を割り出すことが可能であるが，本システムは，

既存の建物に設置することを考えているため，設置

する場所に制限があることを想定している． 

 

（２） 最小限の基地局情報での位置推定 

一般的に，3基地局とターゲットの電波強度が求め

られれば，位置推定は可能である．しかし，基地局

の設置にはコストがかかる．そのため，今回は基地

局の設置の数に限りがあることを想定し，限られた

情報から位置推定を行い，必要な情報を提示する． 

 

（３） 低コストでの実現 

 iBeacon 製品を始め，タグ，基地局共に価格は下

がってきたが，大量の情報を扱うのには，使用する

端末の数が増えるためコストが高くなる．そこで，

本システムでは，安価でかつ基地局に流用が可能な

Raspberry Pi3 ，Edisonを用いて実装を行う． 

 

以下の章では，環境の構築，およびサーバでの位置

推定について述べる 

2 簡易位置情報探索システム 

2.1 全般的な構成 

システムの全体的なフローを図１に示す．BLEタ

グは一定間隔で自身の情報を周囲に発信する．発信

された電波は，近くにある基地局（受信機）によっ

て受信される．受け取った情報から BLE タグの

UUIDと受信した電波の強さを抽出し，受信した基

地局のデバイス ID と受信した時刻を管理用 DB に

保存する．保存したデータをもとに，ある時間どの

BLE タグがどこにいたのか利用者に提示する．

 

図１：システム全体の流れ 

 

図 1．Word2010による編集記号の表示設定．「すべての編集

記号を表示する」にチェックする． 
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2.2 基地局 

表１：基地局の環境 

デバイス Edison 

OS Linux(Debian) 

プログラム環境 Python 

本システムでは基地局として用いるデバイスとし

て Intel より出されている Edison1 を使用した．

Edisonを採用した理由は，本体が小型で低電力だけ

ではなく，本体のみでWifiおよび BLEを取り扱う

ことが可能だからである．Edisonの OSは，環境構

築の容易さを考慮し，標準で搭載されている OS で

はなく Debian 系の Linux を使用した．Raspberry 

Pi3 での構築も想定しているため，プログラム環境

には Python を使用した．また，Python 上で BLE

を使用するために外部ライブラリ pybluez2 を使用

した． 

2.3 利用できる BLEタグ 

BLEタグに関しては，どこのメーカ製でも問題な

く動作する．それは，BLEタグと通信するのではな

く，BLE タグが発信する UUID と電波強度を基地

局が受取り，処理しているため，BLEタグのメーカ

による差異がないからである． 

本システムでは，Applix社のMyBeacon 3を利用

した． 

2.4 タグの捕捉 

上記の環境で動作するプログラムの開発を行い，

実際にタグの捕捉を行えるかを実行し検証した．そ

の結果を図２に示す．図２の実データの文字列は基

地局が BLE タグの電波を受信したときの情報を表

しており，左から基地局のホスト名，BLEの UUID，

電波強度，受信時刻を表している．これにより，基

地局が受け取っている電波強度が，BLEタグの距離

に応じて変化していることが確認できた． 

 

図２：BLE タグの情報の出力結果とデータ内容

(実データ上：基地局から近い場合．実データ下：基

地局から遠い場合．) 

 

 

2.5 位置情報の検索手法 

提案したアルゴリズムの流れは以下に示す． 

[ステップ 1]選択 

位置情報を知りたい BLEタグを選択． 

[ステップ 2]データの抽出 

 対象の BLE タグの検索時から過去 10 秒の受信

データを，全ての基地局を対象に管理データベー

スから抽出． 

[ステップ 3]平均値の計算 

 ステップ２で取得したデータから，基地局ごとに

電波強度の平均値を計算． 

[ステップ 4]評価 

 得られた基地局ごとの平均値の一番大きいもの

を，この 10秒間での位置情報とする. 

 

3 まとめと今後の展望 

本研究では，BLEタグと基地局を用いた簡易位置

情報探索システムを提案した．基地局には Edison

上に環境を構築することで安価での基地局の製作の

コストの削減を可能にした．また，位置情報の推定

手法を考案した．今後は，より広い空間でのデータ

収集を行い，少数の基地局による位置推定が可能か

を検討していく． 
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