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２Ｅ０４	

Bluetooth Smart発信機を用いた高齢者見守り機構「見守りプラス」の研究 
 

	
○	永井	 明彦（筑波大学），クグレ・マウリシオ，白松	 俊，王	 建青，岩田	 彰（名古屋工業大学）	

	

	

	
	 近年，健康寿命の伸長によって認知症高齢者が増加しているが，多くはMCIか軽度の認知症であり，
日常の生活には支障がないため独居・高齢者夫婦で暮らしている。しかし，これらの認知症高齢者はあ

るきっかけで徘徊行動に陥る危険性を持っている。このような課題を解決するために，名古屋工業大学

を中心とする研究グループでは，BLE（Bluetooth Low Energy）による近距離発信機（ビーコン）を
用いて行動を観測し，異常な行動が観測された場合に関係者に通知し，事故の発生を未然に防止する見

守り機構「見守りプラス」を開発した。 
 
	

1.  はじめに	
	 社会では携帯型発信機（ビーコン）を利用した

見守り機構が提案され，サービスを提供する企業

が多く生まれている。特に，認知症高齢者を対象

とし，徘徊時の保護を目的とした Bluetooth Low 
Energy（BLE）による近距離発信機（ビーコン）
による「見守り」サービスが注目されている。 
	 わが国は 3,384 万人（平成 27 年）の高齢者を
抱える超高齢社会であり[1]，そのうち 20％が認
知症高齢者である。認知症高齢者はさらに増加す

る傾向にあり，2025 年には 700 万人以上になる
と推計されている[2]。 
	 一般に多くの認知症高齢者は軽度（まだらボケ）

であり，通常時は日常生活には支障がないが，あ

るきっかけで徘徊行動に陥る。 
	 今後独居・高齢夫婦世帯が増加する中で，高齢

者の多くが安全・安心な生活を確保するためには，

有用な「見守り」サービスを提供することが喫緊

の課題である。実際に，認知症高齢者の徘徊が原

因による死亡数は年間 10,783人（警視庁 HP）で
あり今後も増加する傾向にある。 
	 すなわち，徘徊行動に陥った認知症高齢者をよ

り早く保護することができる「見守り」サービス

の普及が社会では強く望まれている。 
 
2.  研究の概要	
	 近年携帯型ビーコンを用いた「見守り」が社会

で注目されており，BLEは特に認知症高齢者の徘
徊に対応するための「見守り」に有用な近距離通

信技術として着目されている。 
	 BLE ビーコンは，サーバーと直接通信する
GPS・3G ビーコンと違い，スマートフォンや専
用受信機を介してサーバーと通信する必要があ

るが，消費電力が小さく，「ボタン電池１個で１

年以上利用できる」，「小型・軽量化できる」，と

いう大きな利点がある。これにより，高齢者の「見

守り」に有用な手段として期待されている。 
	 その一方で，BLEは 2.4GHzという周波数を通
信に用いるため，回折性が低く，障害物（例えば

人）の影響を受けやすい課題を抱えている。この

ため，指向性と安定した発信性能が求められる。 
	 また，ビーコンではなく，受信機（BLEスマー
トフォンなど）の位置情報を用いるため，半径で

最大 50m の誤差が生じる。このため，ビーコン

の正確な位置を把握するには，受信したスマート

フォンや専用受信機からビーコンの方向と位置

を推定する技術が求められる。 
	 名古屋工業大学を中心とする研究グループは，

総務省の戦略的情報通信研究開発推進事業

（SCOPE）で採択され，（１）指向性と安定した
発信性能を実現するビーコン（図 1），受信したス
マートフォンや専用受信機からビーコンの方向

と位置を推定する技術の研究・開発に取り組んで

いる（図１）[3][4][5]。 
 

 
図  1	 BLE ビーコン・格納用袋（試作）  
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図  2	 「見守りプラス」の仕組み	

	

	

3.  「見守りプラス」の仕組み	
	 本研究グループが提案する見守り機構「見守り

プラス」は，BLE ビーコン（見守りビーコン），
受信機（スマートフォン，専用受信機），サーバ

ー・システムで構成される（図 2）。 
	 「見守り」ビーコンは一般に普及しているスト

アビーコンと異なり，受信範囲内でビーコンの信

号を確実に受信しなければならない。本研究グル

ープでは，指向性と安定した発信性能を実現する

アンテナ設計により，課題を解決するビーコンを

開発した。また，スマートフォンや専用受信機が

受信したビーコンの位置を推定する技術を開発

中である。 
	 さらに，社会実験を通して行動データを収集し，

AI が行動履歴を学習することで行動の変化を予
測する研究を開始している。本技術を社会実装す

ることで，市場で提供されている全ての「見守り」

サービスの行動データを活用し，安心・安全な社

会インフラ網を確立することが可能である。各企

業のデータを共有し，行動を予測する網羅的な

「見守り」網の実現が期待できる。 
	

4.  新規性・優位性	
	 社会では，本研究グループが対象としている

BLEビーコン以外に多くのビーコンによる「見守
り」サービスが提案・提供されている。特に，

GPS+3Gビーコンを用いたサービスが，最も多く
見られている。本ビーコンは，GPSにより位置情
報を取得し，3G でサーバーに位置情報を送信す
る。3G で通信できる環境があれば，適宜位置情
報を取得できるため，「見守り」に適した機能を

持っている。しかし，ビーコンの消費電力が大き

く，大容量の二次電池（充電ができる電池）を用

いても連続して使用できる時間が短い（最大 60
時間程度）ことが普及を阻害している。 
	 また，920MHz（ISMサブギガ帯）を用いたビ
ーコンによる「見守り」サービスを提供する企業

も見られる。920MHzは，回折性が高く，送信距
離も最大 1km 程度，大容量の二次電池を用いる

ことで長時間（SAN フラワーというサービスは

300m の送信距離で，約 1.5 か月の連続使用時間
となっている）の連続使用ができるという利点が

ある。しかし，専用の受信機が必要となる（見守

り対象地域に網羅的に設置する必要がある），ビ

ーコンの位置を推定する必要がある（BLEビーコ
ンと同様にビーコンが位置情報を発信しないた

めである）。 
	 これに対して BLE ビーコンは，消費電力が小
さいためコイン型リチウム電池（CR2032）1 個
で 1年以上連続使用が可能，専用の受信機以外に
スマートフォンで受信できる（専用のアプリが必

要）という利点がある。 
	 しかし，前述したように回折性が低く，障害物

（例えば人）の影響を受けやすい。本研究グルー

プが行った電波暗室での試験では，体に密着して

携帯（ポケットにビーコン入れて携帯する等）し

た時に（インピーダンスの）ミスマッチングが発

生し，出力が 20%程度まで低下する，という課題
がある。さらに， 920MHzのビーコンと比べて，
送信距離も 100m程度（理論的には最大 300m）
と短い。 
	 また，BLEビーコンは位置情報を発信しないた
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め，信号（ID）を受信したスマートフォンや専用
受信機からビーコンまでの送信距離と方向で誤

差（半径で最大 50m の誤差が生じる）が発生す

る。 
	 すなわち，BLEビーコンを「見守り」に利用す
るには，（１）指向性と安定した発信性能を検討

すること，（２）位置情報を推定すること，が必

要となる。 
	  
5.  研究の概要	
（１）指向性と安定した発信性能を実現する 
	 BLEは ISM2.4GHzを使用するため，電波暗室
で放射特性を測定した（図 3）。 
 

 
図  3 伝搬室での放射特性の測定  

 
その結果，人体正面方向への放射が強く，平均

RSSI（Receive Signal Strength Indication:受信
信号強度検出，または電界強度検出。受信してい

る電波信号の強さを数値化したもの）は地面に対

して垂直になる方が大きいことがわかった（図 4）。 
 

 
図  4 大地上での伝搬損失  

 

また，回折性が低いことにより，発信する電波が

障害物で反射し，発信性能が不安定となる，体に

密着して携帯（ポケットに入れて携帯する等）し

た時に（インピーダンスの）ミスマッチングが発

生する（図 5）。 
 

 
図  5 RSSI の測定結果  

	 測定条件：ビーコン A(Chest)は床から 0.9m，
A(Shoes)は，靴の踵部に固定	  
 
このため，BLEビーコンを見守りのような用途

で使用するためには，人体とのミスマッチングを

解決し，電波に指向性を持たせて，障害物をあっ

てもなるべく受信できるようにアンテナを設計

する技術を開発する必要がある。 
本研究グループでは，シミュレーションを基に，

ビーコン（モジュール）に適切な指向性とミスマ

ッチングを解決する専用アンテナを設計する技

術を確立することに成功している。図 6は，前方
方向に指向性を集中した時のアンテナの設計例

を示したものである。 
 

 
図  6	 アンテナの設計例  
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（２）位置推定 
本研究グループは，電波強度から概ねの位置情

報との誤差を算出し，多地点計測結果を確率的に

統合することで位置を推定する技術開発を行っ

ている[6][7]。 
これまで，電波強度から位置推定する時に課題

となる電波強度の変動の大きさを解決するため

に，複数の受信機による対応が提案されていた。 
本技術は１台の受信機で複数回計測した位置

情報（多地点計測結果）を基にグリッド毎の存在

確率を算出し，受信位置からビーコンの存在する

方向を推定するという大きな特徴を持っている

（図 7）。 
 

 
図  7	 グリッド毎の存在確率の算出  

 
	 また，予め学習したビーコンの電波強度毎の距

離の確率分布を基に，電波強度のばらつきを補正

し，なるべく正しい受信位置とビーコン間の距離

を算出する（図 8）。 
 

 
図  8	 電波強度毎の距離の確率分布  

	

6.  社会実験の実施	
平成 27年度に実施した社会実験 
研究グループが提案する「見守りプラス」は，ビ

ーコンが発信する信号を 50m以内に存在するスマ
ートフォン（または固定型受信機）が検出し，クラ

ウド・サーバに位置情報を送信する。この時，クラ

ウド・サーバは，スマートフォンが送信する情報を

蓄積，管理する。研究グループは見守り機構の有効

性を検証するため，愛知県大府市，及び名古屋市中

川区で社会実験を実施した（表 1）（表 2）。 
本社会実験では，（１）ビーコンの周囲 50m以内

でスマートフォンによる検知，（２）ビーコン携行

高齢者の行動観測，に重きを置いて実証を行った。 
 
（１）愛知県大府市	

比較的人通りの少ない地域での見守り機構の有

効性を検証した。 
 

表  1 愛知県大府市での社会実験  
日時 平成 27年 11月 14日（土） 

13：00～16：00 
場所 吉田公民館近辺で捜索訓練を実施 

〒474-0042 
愛知県大府市高丘町 2丁目 2 

結果 模擬的に徘徊した高齢者数：3名 
スマートフォン利用数： 
14台（名古屋工業大学	 教員・学生） 
ビーコンの検出数：302件 
サーバーからの通知数：302件 
管理データの記録数：302件 

評価 当日は雨天であったため，探索者は自動

車内から捜索訓練となった。自動車の室

内には電波が届かず，ビーコン検出距離

は 10m以下であった。 
 
愛知県大府市での社会実験は，雨天の中で決行

した。探索者は自動車内でスマートフォンを用い

て捜索した。自動車の車内では，10m程度でない
とビーコンが検出できず，有効性を得ることがで

きなかった。これは，自動車のシールド性が高く，

室内から電波が受けにくい環境を生み出してい

るためであると考えられる。自動車でのビーコン

受信には，スマートフォンではなく，専用の受信

機を検討する必要がある。 
 
（２）名古屋市中川区 
	 人口密集地である都市部での有効性，及び建造

物や人が電波に及ぼす影響を検証した。 
名古屋市中川区の社会実験は，表通りではビー

コンの検出距離が 50m 程度であり，有効性を実

証できた。しかし，路地裏では電波が遮断・反射

し，受信距離が短くなり，有効性が実証できなか

った。これは，都市部は建造物や往来する人が障

害物となっているためと考えられる． 
このため，アンテナの送信特性の向上を図り，

センサ検出性能を改善する必要があることが知

見として得られた。また，50mでビーコンを検出

IPSJ SIG Technical Report
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した場合，スマートフォンとビーコンの位置の差

が大きく，実際に保護するときに，位置が特定で

きないという仮説も実証できた。 
 
 

表  2 名古屋市中川区での社会実験  
日時 平成 27年 11月 16日（月） 

13：30～16：00 
場所 中川福祉会館から八熊コミセン間での

捜索訓練	

（中川福祉会館）	

〒454-0031 
名古屋市中川区八幡本通二丁目 40 
（八熊コミセン） 
〒454-0012 
愛知県名古屋市中川区尾頭橋 4 丁目
5-24 

結果 模擬的に徘徊した高齢者数：2名 
スマートフォン利用数： 
15台（名古屋工業大学	 教員・学生） 
ビーコンの検出数：590件 
PUSH通知数：199件 
管理データの記録数：590件 

評価 表通りでは発信機の検出距離は 50m程
度であり，有効性が検証できた。路地裏

では，電波が遮断・反射し受信距離は短

くなった。このため，有効性を検証でき

ず，アンテナの送信特性の向上を図り，

検出性能を改善する必要がある。 
 
（３）平成 28年度の社会実験（計画）	
本研究グループは，（１）（２）の課題を解決す

る技術を検証するために，技術による愛知県大府

市ウェルネスバレー推進室の協力の下，社会実験

を実施する。	 東海道線	 共和駅周辺の 500m×

500m のエリアに固定型受信機（18 台）をメッシ

ュに設置し，同エリア内に居住する地域住民 10

名に BLEビーコンを携行してもらう社会実験を平

成 28 年 10 月から平成 29 年 2 月までの 5 ヶ月間

に渡る長期間実施する（図 9）。	

	

 
図  9	 社会実験の計画図	

	

また，本社会実験は，（１）指向性と安定した

発信性能を検討すること，（２）位置情報を推定

すること，解決する技術を検証する以外に，ビー

コン携行者（認知症高齢者と想定）の行動データ

を収集する。	

これは，AIが行動履歴を基に行動の変化を予測
する技術開発に利用するためである。すなわち，

軽度の認知症高齢者があるきっかけで徘徊に陥

った状況を察知し，いち早く保護するためのデー

タを収集する。 
	

7.  まとめ	
	 名古屋工業大学を中心とする研究グループは，

BLE（Bluetooth Low Energy）による近距離発
信機（ビーコン）を用いて行動を観測する見守り

機構「見守りプラス」を研究・開発している。 
	 ISM2.4GHz を用いたビーコンは，回折性が低
い。このため，研究グループでは，指向性と安定

した発信性能を検討した。また，ビーコンが位置

情報を提供しないため，ビーコンと受信機（スマ

ートフォン）の位置には半径で最大 50m の誤差

が生じる。このため，研究グループでは，受信し

たスマートフォンや専用受信機の位置情報を基

に，ビーコンの方向と位置を推定する技術を開発

している。 
	 さらに，AIが行動履歴を基に行動の変化を予測
する技術の研究・開発に取り組んでいる。 
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