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1 はじめに
近年，Bluetooth ビーコン（以下，ビーコン）を用
いて，ビーコンに接近した携帯端末に対して自動的に
広告等の情報を通知するサービスが開発されている．
ビーコンを用いたサービスは，衣服を販売する店舗な
どで実用化されており，情報配信を行う運営側がビー
コンを店内に配置し，来店客へのポイント付与や商品
の情報配信をその店を訪れる顧客に対して行っている．
また，通知を行うサービスには，Appleの提供する「リ
マインダー」などのアプリケーションも存在し，この
ようなアプリケーションでは，ユーザ自身が決定した
通知内容を通知する．本研究では後者のような通知環
境を構築する．
位置情報に基づいた通知環境をビーコンを用いて実
現する際，ビーコンを適切な場所に設置し，電波強度
によって通知場所を設定するなどの作業が必要となる．
また，通知を行う場所が増減すると，それに応じてビー
コンの数や設置場所を変えるという手間が発生する．
そこで本研究では，ユーザ自身が通知を行いたい場所
それぞれにビーコンを設置し，ビーコンの設置された
場所に対して通知内容を紐付けるようにすることで，
容易に通知場所を設定できるようにする．
さらに，ビーコンに紐づけられた通知を受信できる
範囲（以下，通知範囲）に必ずしも入らなくても，通知
が行われるようにすることで，ビーコンの通知範囲の
みでしか通知を受け取ることができず，通知漏れが発
生するという問題を解消する．これには，複数のビー
コンからの信号強度（RSSI）を用いて決定されるビー
コン同士の近接情報を利用する．

2 既存の通知環境
Appleの提供している前述のリマインダーは，指定さ
れた時間や場所に携帯端末が到達することでユーザの
入力した内容が通知されるサービスである．このサー
ビスにおける場所を指定した通知に注目すると，屋内
環境での測位精度を考慮して，指定できる場所の最小
半径は 100mとされており，通知場所の精度の荒さが問
題となる．また，屋内測位の精度を上げるには，Wi-Fi
や Bluetoothの電波強度によるフィンガープリンティ
ング手法があるが，多数の場所で電波強度の観測を行
う必要があり，その手間が問題となる．
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図 1: 利用状況の例
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図 2: 本通知環境の動作

3 ユーザ設置ビーコンを用いた通知環境
3.1 機能

本環境は屋内空間での利用を想定している．本環境
の利用イメージは以下の通りである．はじめに，ユー
ザ自身が任意の場所にビーコンを設置する．次に，設
置したビーコンに対して通知内容の紐付けを行い，設
置したビーコンの発信する信号をユーザの持つ携帯端
末が受信した時点で通知を受ける．
本研究で構築する通知環境は大きく分けて 2つの機

能を持つ．ひとつ目は「通知内容の登録」である．こ
の機能を用いることで，本システムのユーザは自身の
設置したビーコンに対して通知したい内容を紐付ける
ことができる．ふたつ目は「通知の実施」である．「通
知内容の登録」によってビーコンに紐付けられた通知
内容が，そのビーコンの通知範囲に侵入した携帯端末
に対して通知される．
本環境を利用している状況の例を図 1に，本環境の
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infoテーブル

UUID name message

5A4B...B7E5 Living Turn off the TV

7427...9935 Kitchen There is food in the fridge

E2C5...96E0 MyRoom Clean-up

E2C5...96D0 Entrance Close the key

B940...FE6D Bathroom Wash it

proxテーブル

id uuidA uuidB rssi

1 5A4B...B7E5 7427...9935

2 E2C5...96E0 E2C5...96D0

図 3: データベース

動作を図 2に示す．図 1におけるビーコンA，Bはユー
ザが任意に設置したものとする．ユーザはそれぞれの
ビーコンA，Bに通知内容を紐付けることができる．携
帯端末が地点Xに存在する場合，ビーコンAに紐付い
た通知が実行される．一方で，もし携帯端末がビーコ
ン Bの通知範囲に入らなかった場合には，ビーコン B
の通知内容は受信できない．そこで本研究では，ビー
コン Bに近接しているビーコン Aの通知範囲に携帯
端末が入った場合にも，ビーコン Bの通知内容が通知
されるようにする．
ビーコン同士が近接しているかどうかの判定は，図

1における地点Yのように，ビーコンAとビーコン B
からの両方の電波を同時に受信したかどうかを元にし
て自動的に行う．ビーコンから取得できるRSSIの値が
位置推定を行う判断材料として適切かどうかを RSSI
と距離の関係から検討する研究 [1] の結果に基づき，
ビーコン同士がどの程度近接しているかは，ビーコン
からの RSSI値の和を利用して決定する．

3.2 実装

3.2.1 データベースの構築

ビーコンに紐づけられた通知内容と，ビーコン間の
近接情報は，サーバ上のデータベースで管理する．
はじめに，ユーザの設置したビーコンの UUIDとそ
れに紐づく名称，通知内容を格納する infoテーブルを
図 3の上部に示す．infoテーブルには UUIDと name
が格納されており，ユーザによる通知内容の登録を受
けて，messageにその内容が格納される．
次に，どのビーコン同士が近接しているかを示す

prox テーブルを図 3 の下部に示す．prox テーブルに
は，主キーである id，近接しているビーコンの UUID
が格納されており，rssiには近接する２つのビーコン
からの RSSI値の和が格納される．

図 4: ビーコン選択画面

図 5: 通知内容登録画面

3.2.2 通知内容の登録

ユーザの設置したビーコンに紐づく名称をデータ
ベースにおける info テーブルから取得し，表示する
様子を図 4 に，その中から選択されたビーコンに対
する通知内容の登録画面を図 5に示す．この図では，
MyRoomに設置されたビーコンに Clean-upという通
知内容を紐付ける様子を示している．

3.2.3 ビーコン信号の受信と通知

携帯端末は，ビーコンから発信される信号からUUID
を取得し，サーバに問い合わせる．サーバは，その
UUIDに対応する通知内容を携帯端末に返信する．ま
た，prox テーブルを参照し，近接するビーコンの登
録がある場合には，そのビーコンに紐づく通知内容も
ユーザに通知する．

4 おわりに
本稿では，ユーザが設置したビーコンを用いて通知

を行うような環境を提案した．今後は，一つのビーコ
ンに紐づく通知内容を複数個登録できるようにし，携
帯端末との距離に応じて通知内容を変化させること，
また，登録した通知内容を近接によって共有するかど
うかを指定できるようにすることなどの拡張を行い，
柔軟な通知環境を実現していく予定である．
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