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概要：名古屋工業大学では，平成 28 年度より Microsoft Skype for Business と
Exchange，Bluetooth LE (BLE) ビーコンを用いた位置推定による出欠システムで構
成されるユニファイドコミュニケーションシステムを全学に導入する．本稿では，こ

れまでの非接触型 IC カードによる打刻の課題を挙げ，本システムの構成要素である
BLEビーコンを用いた位置推定による出欠システムの概要を述べる． 

 
1  はじめに 
名古屋工業大学では，平成 19年度より，非接触

型 ICカードを用いた出欠（打刻）システムを独自
開発し，授業の出欠管理や安全管理に利用してい

る．学生は，教室内に設置された ICカードリーダ
に自身の学生証（非接触型 ICカード）をかざすこ
とで入退室の時刻を打刻する．このシステムによ

り，教員の点呼の負担軽減，学生による出欠の自

己点検，災害時や緊急時における登校・在室状況

の把握を可能にした． 
この ICカードを用いた出欠（打刻）システムで

は，学生の入退室記録は可能だが打刻時以外の学

生の位置を把握することはできない．安全管理や

防災・減災の観点から，学生の位置をより正確に，

かつよりリアルタイムに把握することが求められ

ている． 
そこで本学では，従来の ICカードを用いた出欠

（打刻）システムに加え，平成 27 年 10 月より
Bluetooth LE (BLE) ビーコンを用いた位置推定
を利用した出欠（打刻）システムを導入し，現在

仮運用を行っている．この BLEビーコンを用いた
位置推定による出欠（打刻）システム（以下 BLE
出欠システム）は，あらかじめ教室内に取り付け

られた BLE ビーコン送信機から定期的に送信さ
れているビーコンを学生が持つ携帯通信端末で受

信し，その情報を端末からサーバへ送信すること

で端末位置を推定するものである． 
BLE出欠システムは，本学において構築中の学

内全構成員を対象とした新しいコミュニケーショ

ンシステムの一部として平成 28 年度より運用を
開始する．この新しいコミュニケーションシステ

ムは，従来の構内電話網と出欠システムを更新す

るものであり，現在構築作業が進行中である．構

内電話網の更新については[1]で述べる．本稿では，
これまで運用してきた非接触型 IC カードによる
打刻の課題を挙げ，BLE打刻システムの概要につ
いて述べる． 

 
2  これまでの出欠システム 
本章では，平成 19年度より運用してきた非接触

型 ICカードを用いた出欠（打刻）システムについ
て，そのデータの活用における課題を整理する． 

2.1 非接触型 ICカードによる打刻  
現在運用している出欠システムは，打刻記録サ

ーバ，教室に設置された ICカードリーダ，および
学生証などの非接触 IC カードで構成される（図 
1）．ICカードリーダに学生証がかざされると，学
生証の ID，打刻日時，ICカードリーダの IDを打
刻 SQL 文として打刻記録サーバへ送信する仕組
みである．学生は，授業開始時と終了時，学生証

を IC カードリーダにかざして打刻を行う．打刻
記録サーバに記録された打刻情報は，Webインタ
フェース経由で特定のユーザが閲覧可能になって

おり，授業担当教員が学生の出欠確認を行うほか，

学生が出欠状況を確認するために利用できる． 
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図  1 IC カードによる打刻システムの構成  



2.2 ICカードによる打刻の課題  
2.1で示した非接触型 ICカードによる打刻では，

学生のリアルタイムな現在位置は打刻時しか把握

できない．学生は基本的に入室（授業開始）時と

退室（同終了）時にしか打刻しないため，入室打

刻後に学生が実際に教室内にいるかどうか，また

退室打刻後に学生がどこに移動しているかは本シ

ステムでは把握できない．そのため，たとえば緊

急時に学生の居場所を特定したい場合，最新の打

刻場所・時刻から居場所を推測するしか方法がな

く，打刻情報の有効な活用には限界がある．この

ように，従来の IC カードによる出欠システムで
は学生の現在位置の把握が困難であるという課題

がある． 
また，教室によっては IC カードリーダの設置

位置が適切とは言えず，IC カードによる打刻を
行うための渋滞が発生する場合もある．この渋滞

を解消し，授業の開始・終了・次の授業の準備を

スムーズにすることも課題である． 
 

3  BLE出欠システム 
本章では，本年度 10 月より仮運用を開始した

BLE ビーコンを用いた位置推定による出欠シス
テムの概要を述べる． 

3.1 BLE出欠システムの概要  
BLE 出欠システムの構成を図 2 に示す．BLE

出欠システムは，打刻記録サーバ，認証サーバ，

位置推定サーバ，Bluetooth 4.0 を搭載した携帯
通信端末（スマートフォンやタブレット，ネット

ワーク接続可能な音楽プレイヤーなど），BLEビ
ーコン送信機から構成され，付随して授業管理シ

ステムとも接続している． 
携帯通信端末には BLE 出欠システム用に開発

された専用アプリ（iOS 版，Android 版）をイン
ストールし，そのアプリを利用して打刻を行う．

アプリには「打刻」ボタンが存在し，学生が「打

刻」ボタンを押下すると BLEビーコン送信機から
のビーコンを受信し，そのビーコン情報を位置推

定サーバへ送信する．位置推定サーバでは，アプ

リから送信されたビーコン情報から端末位置を推

定し，打刻可能であれば IC カードリーダと同様
に打刻記録サーバへ打刻 SQL文を送信する． 

3.2 BLE出欠システムの構成要素  
以下に BLE 出欠システムを構成する各要素を

説明する． 

3.2.1 BLEビーコン送信機  
Bluetooth Low Energy (BLE) はBluetooth 4.0

の拡張規格であり，消費電力の低い無線メディア

である Bluetooth の中でもより低い消費電力を目
指して策定された規格である．これまでの無線電

波を利用した屋内位置推定システムでは，電波発

信機のための電源を有線で確保する必要があった

り，頻繁なバッテリ交換が必要であったりした．

今回導入した BLE ビーコン送信機はバッテリ駆
動型のため設置位置自由度が高く，内蔵バッテリ

で 5年程度は動作し続ける． 
BLEビーコン送信機は，1つの教室内に 4個（収

容人数の大きな教室ではさらに多く）程度を設置

した．これはおおよそ 10m2あたり BLEビーコン
送信機 1個の密度である．BLEビーコン送信機の
見通し電波到達距離は 30mから 50m程度であり，
BLE ビーコン送信機は見通しの良い天井付近に
設置した． 

BLE ビーコン送信機には送信機のなりすまし
を検知するための仕組みが組み込まれている．そ

の機能等の設定のために通信を行う機能を有する

が，基本的には設定完了後は通信を行わず設定し

た時間間隔でビーコンを送信し続ける． 

3.2.2 端末およびアプリ  
BLEビーコンは Bluetooth 4.0対応インタフェ

ースを搭載した端末で受信できる．本学では，BLE
出欠システム用に開発された専用アプリ（iOS版，
Android 版）を学内でダウンロード可能にしてお
り，そのアプリを対応端末にインストールするこ

とで BLE出欠システムによる打刻が可能となる． 
学生は，端末にインストールした専用アプリで

「打刻」ボタンを押下すると，アプリが BLEビー
コンを一定時間（数秒間）観測し，それぞれのビ

ーコンの受信電界強度とともに端末内に記録され

る．この記録される情報をビーコン情報と呼ぶ．
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図  2 BLE 出欠システムの構成  



その後アプリは，ビーコン情報を位置推定サーバ

へ送信する．なお，ビーコン情報送信時は位置推

定サーバによる認証を通しておく必要がある．位

置推定サーバから推定結果として教室情報が返さ

れると，その情報を「打刻成功」ポップアップメ

ッセージ内に表示する（図 3右）． 
また，設定により，バックグラウンドでアプリ

が起動している際に一定時間ごとに自動的に

BLEビーコンを受信し，ビーコン情報を位置推定
サーバへ送信する機能を有する． 
アプリは，「打刻」操作時に位置推定サーバから

返される打刻結果を表示する機能と，過去の打刻

結果を一時保存する機能を有する．ネットワーク

やサーバに障害が発生して打刻不能であった場合

は，アプリが自動的にビーコン情報を再送する機

能も有する．さらに，位置推定サーバから履修登

録済みの授業情報などの学生個人の情報を取得す

ることが可能である． 

3.2.3 位置推定サーバ  
位置推定サーバは，学生が持つ端末のアプリか

らビーコン情報を受信し，おのおのの BLE ビー
コンの受信電界強度をもとに端末の位置を推定す

る．この端末位置推定は BLE 出欠システムの主
要技術であり，運用を行いつつ推定精度を向上す

ることを目指している．現時点での推定精度は，

端末が教室内にあるか否かをほぼ 100%判別でき，
教室内における端末の位置を誤差数十 cm で推定

できる程度である[2]．推定手法には BLE ビーコ
ンの受信電界強度に基づくテンプレートマッチン

グ（フィンガープリンティング手法）を採用して

いる．今後，より良い推定アルゴリズムを模索し，

実証することを研究課題としている． 
位置推定サーバは，推定した端末位置を打刻記

録サーバへ送信する機能を有する．打刻条件が合

えば IC カードリーダが打刻記録サーバへ送信し
ている情報と同様の打刻 SQL 文を打刻記録サー
バへ送信する．打刻条件とは，アプリで「打刻」

ボタンが押下されたこと，かつ推定位置が打刻可

能な教室内であることである．また，すべてのビ

ーコン情報について位置推定サーバで位置推定を

行っており，そのログを位置推定サーバ内に保存

する．こうすることで，学生が教室内にいること

を一定時間おきに把握できる． 
また，位置推定サーバは授業管理システムと連

携しており，アプリからの授業情報取得などのリ

クエストに応じて授業管理システムから学生個人

の情報を取得し，アプリへ送信することが可能で

ある． 

 
4 おわりに 
	
 本学において仮運用を行っている次期出欠シス

テムの概要について，現在の出欠システムの課題

から BLE 出欠システムの概要を述べた．BLE 出
欠システムは，従来の構内電話網の Microsoft 
Skype for Businessによるコミュニケーションシ
ステムへの更新とともにユニファイドコミュニケ

ーションシステムの一部となる．今後は，現在の

仮運用で取得した情報より運用に際しての課題を

明らかにし，来年度からの本格的な運用に臨むと

ともに，端末の位置推定精度の向上に取り組む． 
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図  3 アプリの画面  
（左 :  起動時，右 :  打刻成功時）  


