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論文審査の結果の要旨 

近年IoT技術の進展により、様々なセンサーとアクチュエータをIoTデバイスに組み込み、ネットワークに接続さ

れるようになってきました。多数のIoTデバイスの配置を把握するためには、各デバイスにIDを割り当て、許可され

た人のみがそれらを監視・制御できる仕組みが必要です。しかし、膨大な数のIoTデバイスが広範囲の空間に展開さ

れると、どのIDのデバイスがどの場所に割り当てられたかを確認する作業は時間と労力を要する作業になります。 

屋外でデバイスにIDを割り当てる場合、全地球測位システム（GPS）を利用すればIDとその位置関係が比較的容易

に把握できるが、屋内環境ではその作業は煩雑になります。本研究では、屋内で各IoTデバイスのIDとその位置関係

を可能な範囲で自動把握するためのマッチング手法を提案しています。プライバシー保護の程度によってエリアは

パブリックエリアとプライベートエリアに分類されるため、提案手法では二つのエリアに対処するマッチング手法

をそれぞれ提案しています。パブリックエリアでは、デバイスIDと位置を把握するためのツールを装備したITワー

カーまたはロボットを配備できることを前提に、BluetoothやWi-Fiモジュールなどの無線通信モジュールを備えた

IoTデバイスから定期的に発信される無線パケットのRSSI情報をもとに、位置推定技術を活用することでIoTデバイ

スの位置を推定しています。一方、家庭などのプライベートエリアでは、ITワーカーやロボットなどを配備できな

い場合があります。このため、センサーからのイベントのシーケンスに基づいて距離を推定し、屋内レイアウトを

活用し、屋内マップ上のデバイスを割り当てるためのマッチングアルゴリズムを提案しています。特に本研究では、

1)作業員が現場調査方法を実行できる建物の暖房、換気、および空調（HVAC）システムを配置しようとする場合と、

2)スマートホームでロケーションデバイスマッピング手順が居住者の助けなしに自動的に行われる場合を対象に、

その性能を評価しています。 

パブリックエリアを対象としたスマートビルディングのHVACシステムのマッチング手法では、Bluetooth Low 

Energy（BLE）モジュールを各HVACの屋内ユニットに接続し、定期的に制御メッセージが発信されることを前提に、

スマートフォンを携帯した観測者が建物内を歩き回って各BLEデバイスからの無線信号強度の変化を収集すること

により、各BLEデバイスのIDと位置の関係を自動で把握する手法を考案しています。二つのオフィスビルで実際にBLE

デバイスを各HVACの屋内ユニットに配置した実証実験では、少なくとも70％のBLEデバイスのIDと位置の関係を自動

で正確に把握できることを確認しました。 

プライベートエリアを対象としたスマートホームでのマッチング手法では、モーションセンサーなどの各IoTデバ

イスが定期的に制御メッセージを発信しないことを前提に、各デバイスの位置推定や居住者の行動把握のための二

つの位置推定手法を考案しています。一つ目の方法では、居住者の滞在時間の特性を考慮して、その居住者が滞在

するエリア（部屋、廊下、階段など）を特定する方法を考案しています。二つ目の方法では、デバイス間の相対的な

距離を推定するために、二つのデバイス間の移動時間を考慮しています。適切なマッチングアルゴリズムを使用す

ることで、３日間の観察後に各デバイスの位置や居住者の滞在エリアなどを80％以上の正確さで把握できるように

なりました。 

これらの貢献は、スマートビルディングやスマートホームにおけるIoTデバイスの位置把握のみならず、それらの

建物における様々な人やモノの行動把握を目的とするアプリケーションにも適用でき、今後の都市や建物のスマー

ト化に貢献する研究であると考えられます。 

よって、本論文は博士（情報科学）の学位論文として価値のあるものと認める。 


