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1. ͡Ίʹ
Ոిͷ࠷ద੍ޚ݈ࢧ߁ԉɼಠऀྸߴډͷݟकΓγε

ςϜͷԠ༻Λͯ͠ࢦɼ༷ʑͳߦಈೝ͕ࣝఏҊ

͞Ε͍ͯΔɽࡏݱ·ͰఏҊ͞Εͨߦಈೝࣝͷख๏ɼେ

͖͘ΣΞϥϒϧσόΠεεϚʔτϑΥϯͳͲΛ༻

͢Δख๏ͱɼڥʹઃஔͨ͠ηϯαΛ༻͢Δख๏ɼ

Δख๏ʹ͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͢༺ज़Λٕిൃڥ

ΣΞϥϒϧσόΠεεϚʔτϑΥϯͳͲΛ༻͢

Δख๏ʹɼ͜ΕΒͷσόΠεʹ͞ࡌΕͨδϟΠϩη

ϯαՃηϯα͔ΒಘΒΕΔσʔλΛ༻͍ͯղ

ੳ͢Δख๏͕͋Δ [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]ɽڥதʹηϯα

Λઃஔ͢Δख๏ʹɼσδλϧ PIRηϯαυΞͷ։

ดΛݕ͢ΔηϯαɼؾԹɾ࣪ɾؾѹɾ૽Իɾޫྔͳ

ͲͷཧྔΛऔಘ͢ΔڥηϯαΛΈ߹Θͤͨख๏

[8, 9, 10, 11, 12]ɼՈిͷ༻ঢ়گεϚʔτϝʔλ͔

ΒߦಈΛਪఆ͢Δख๏ [13, 14, 15]ͳͲ͕͋Δɽ

͔͠͠ɼ͜ΕΒͷख๏ઃஔɾҡ࣋ίετ͕͘ߴɼϓ

ϥΠόγʔΛ৵͢ΔϦεΫ͕͋ΓɼϢʔβͷෛ୲͕

େ͖͍ͨΊɼҰൠՈఉͷಋೖ͕͍͠ͱ͍͏՝͕

͋ͬͨɽ

͜ͷ՝Λղܾ͢ΔͨΊʹɼిൃڥʹΑΔӬଓతͳۦ

ಈΛ࣮ͨ͠ݱੜߦ׆ಈೝࣝγεςϜͱͯ͠ [16, 17, 18, 19]

͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ͕ɼೝࣝͰ͖Δߦಈͷ͕গͳ͍ͱ͍

͏՝͕͋Δɽ

ͦ͜ͰຊڀݚͰɼిൃڥͰੜͨ͠ిྗͷΈͰۦ

ಈ͢ΔڥηϯαͱػցֶशΛ༻͍ͨɼΑΓ൚༻తͳ

ߦಈೝࣝख๏ΛఏҊ͢Δɽ۩ମతʹɼଠཅిʹΑͬ

ηϯα͓ΑͼϞʔγϣϯηϯαΛՈఉڥಈ͢Δۦͯ

ͷ༷ʑͳҐஔʹઃஔ͠ɼ͜ΕΒͷσʔλΛಉ༷ʹଠཅి

ʹΑͬͯۦಈ͢ΔϚΠΫϩίϯϐϡʔλ্ʹूΊɼػ

ցֶशʹΑΔߦಈͷྨ͓ΑͼϢʔβͷϑΟʔυόο

ΫΛ͏ߦγεςϜͰ͋Δɽ

ຊจͷߏҎԼͷ௨ΓͰ͋Δɽ·ͣୈ̎ষͰɼ

͜Ε·ͰʹఏҊ͞Ε͖ͯͨߦಈೝࣝͷख๏ʹ͍ͭͯ·ͱ

ΊɼຊڀݚͷཱͪҐஔΛ໌֬ʹ͢Δɽୈ̏ষͰɼఏҊ

ख๏Λৄࡉʹઆ໌͢Δɽୈ̐ষͰɼఏҊख๏࣮ʹݱ

Δɽୈ̑ষͰɼఏ͢ࠂใ͍ͯͭʹݧ༧උ࣮ͨͬߦ͚ͯ
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Ҋख๏ͷ࣮͓ੑݱΑͼޙࠓͷ՝ʹ͍ͭͯٞ͢Δɽ

2. ؔ࿈ڀݚ
͜Ε·ͰʹߦΘΕͨߦಈೝࣝʹؔ͢ΔڀݚɼΣ

ΞϥϒϧσόΠεεϚʔτϑΥϯΛ༻͍Δख๏ͱɼ

ઃஔͨ͠ηϯαΛ༻͍Δํ๏ʹେผͰ͖ɼ͜ΕʹՃʹڥ

͑ͯ྆ऀΛΈ߹Θͤͨख๏ɼిൃڥΛ༻͍ͨख๏ͷ

4͕ͭଘ͢ࡏΔɽຊষͰɼߦಈೝࣝख๏Λ͜ΕΒͷΧ

ςΰϦʹ͚ͯઌڀݚߦΛཧ͢Δɽ

2.1 ΣΞϥϒϧσόΠεɾεϚʔτϑΥϯΛ༻͍ͨ

ख๏

AttalΒ࣠ࡾՃηϯαɼδϟΠϩηϯαɼ࣓ؾ

ηϯαΛඃऀݧͷڳ෦ɾӈେ଼෦ɾࠨटʹண͠ɼʮཱ

ͭʯɼʮ࠲Δʯɼʮา͘ʯɼ12छྨͷߦಈΛػցֶशΛ༻

͍ͯࣝผ͢Δख๏ΛఏҊ͍ͯ͠ΔɽػցֶशΞϧΰϦζ

Ϝʹ k-NNΛ༻͠ɼFͰ 0.989ͷਫ਼Λग़͍ͯ͠

Δ [1]ɽBalliΒεϚʔτΥονʹ͞ࡌΕͨ࣠ࡾՃ

ηϯαʔɾδϟΠϩηϯαɾาܭɾ৺ഥηϯα͔Β

ಘΒΕΔσʔλΛɼओੳʹΑΔݮݩ࣍Λͨͬߦ

্ͰRandomForestʹద༻͢Δ͜ͱʹΑΓɼʮา͘ʯɼʮ࠲

ΔʯɼʮPCૢ࡞ʯɼʮ੩ࢭঢ়ଶʯɼʮ࠲ΔʯͳͲ 8छͷಈ࡞ͷ

ࣝผʹ͓͍ͯɼFͰ 0.985ͷਫ਼Λग़ͨ͠ [2]ɽ·ͨɼ

ChenΒɼεϚʔτϑΥϯʹ͞ࡌΕͨ࣠ࡾՃη

ϯα͓ΑͼδϟΠϩηϯαΛ༻͍ͯʮখΓʯɼʮา͘ʯɼ

ʮ֊ஈΛొΔ/ԼΔʯɼʮδϟϯϓʯͷ̑छྨͷߦಈೝࣝʹ

͓͍ͯ FͰ 0.9626ͷਫ਼Λग़͍ͯ͠Δ [7]ɽ͜ͷΑ͏

ʹɼΣΞϥϒϧσόΠεεϚʔτϑΥϯΛ༻͍ͨख

๏ɼશൠతʹਫ਼͕ඇৗʹ͍ߴͱ͍͏ಛ͕͋Δɽ

2.2 தʹઃஔͨ͠ηϯαΛ༻͍ͨख๏ڥ

ख๏ఏҊ͏ߦಈೝࣝΛߦதʹηϯαΛઃஔͯ͠ڥ

͞Ε͍ͯΔɽCookΒ͕ఏҊͨ͠ CASASޫྔηϯαɼ

ԹηϯαɼϞʔγϣϯηϯαɼυΞηϯαɼσʔλαʔؾ

όͳͲ͔ΒͳΔεϚʔτϗʔϜΩοτͰ͋Γɼ10छͷߦ

ಈΛฏۉͰ 0.581ͷਫ਼Ͱೝࣝ͢Δ͜ͱʹޭ͍ͯ͠Δ

[8]ɽSasakiΒՈిͷར༻ঢ়͔گΒߦಈೝࣝΛ͏ߦख๏

ΛఏҊ͠ɼ9छͷߦಈΛฏۉͰ 0.675ͷਫ਼Ͱೝࣝͯ͠

͍Δ [13]ɽMastuiΒ SALONͱݺΕΔ PIRηϯαɼ

ηϯαɼυΞηڥଌՄͳܭԹɾ࣪ɾ૽ԻͳͲ͕ؾ

ϯαɼిൃڥʹΑͬͯۦಈ͢ΔΞϊςʔγϣϯ༻Ϙλ

ϯɼσʔλऩूɾղੳ༻αʔό͔ΒͳΔγεςϜΛఏҊ



͠ɼʮೖཋʯɼʮ৯ࣄʯɼʮௐཧʯɼʮਭʯͷ̐छͷߦಈೝࣝ

ʹ͓͍ͯɼݱ࠶Ͱ 0.723ɼFͰ 0.407ͷਫ਼Λୡ

͍ͯ͠Δ [9]ɽ͜ΕΒͷख๏ΣΞϥϒϧσόΠεͷ

Α͏ʹৗʹʹ͚ͭΔඞཁͳ͍ͨΊɼϢʔβͷෛ୲ײ

গͳ͍ͱ͍͏ಛ͕͋Δɽ

2.3 ΣΞϥϒϧσόΠεͱڥதͷηϯαΛΈ߹

Θͤͨख๏

Roy ΒΣΞϥϒϧσόΠεͱڥதʹઃஔͨ͠

Ϟʔγϣϯηϯαͷ྆ํΛ༻͍ͯɼϢʔβΛࣝผͭͭ͠ɼ

Δ෦ͱ͍͏ίϯςΩετΛՃ͑Δ͜ͱ͍ͯͬߦಈΛߦ

Ͱɼฏۉ 0.9808ͷਫ਼Ͱʮௐཧʯɼʮༀʯɼʮআʯɼʮख

ચ͍ʯɼʮਫΓʯͷ 5छͷߦಈΛࣝผ͍ͯ͠Δɽ͜ͷख

๏ɼϢʔβͷࣝผ͕Ͱ͖ɼਫ਼ඇৗʹ͍ߴͱ͍ͬͨ

ར͕͋Δ [20]ɽ

2.4 ज़Λ༻͍ͨख๏ٕిൃڥ

Ҏ্ͷ 3ͭͷํࣜͷଞʹɼٕిൃڥज़Λ༻͍ͯ֎

෦ͷిݯΛ༻͍Δ͜ͱͳ͘ӬଓతʹՔಇ͢Δߦಈೝࣝख

๏ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽSandhuΒ͕ఏҊͨ͠ SolARɼ

खटʹଠཅిͱϚΠίϯΛண͠ɼߦಈʹΑͬͯมԽ

͢Δൃిྔ͔ΒߦಈೝࣝΛߦͳ͍ͬͯΔɽSolARɼʮ֊

ஈͷঢ߱ʯɼʮา͘ʯɼʮΔʯɼʮ࠲ΔʯɼʮཱͭʯͳͲ 5छ

ͷߦಈΛɼͰ 0.9158ͷਫ਼Ͱೝࣝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ

͖Δ [17]ɽ·ͨɼMisakiΒɼbatterflyͱݺΕΔΞφ

ϩά PIRηϯαͱػցֶशϞδϡʔϧΛΈ߹Θͤͨ

σόΠεΛ෦ͷΧॴʹઃஔ͠ɼσόΠεؒͷଟܾ

ΛऔΔ͜ͱͰߦಈೝࣝΛ͏ߦγεςϜΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ

batterflyʮҠಈʯɼʮಡॻʯɼʮ੩ࢭʯɼʮචهʯɼʮແਓʯ

ͷ 5छͷߦಈΛ 0.6359ͷਫ਼Ͱೝ͕ࣝՄͰ͋Δ [16]ɽ

͜ΕΒͷख๏ΣΞϥϒϧσόΠεΛ༻͍ͨख๏ɼ

ઢిΛඞཁͱ͢ΔηϯαΛڥதʹઃஔ͢Δख๏

ʹ͓͚Δ՝ͷҰ෦ΛղܾՄͰ͋Δɽ͔͠͠ɼೝࣝͰ

͖Δߦಈͷ͕গͳ͘ɼਫ਼͕͍ͱ͍͏՝͕͋Δɽ

2.5 ઌڀݚߦͷ՝

ΣΞϥϒϧσόΠεΛ༻͍ͨख๏ਫ਼͕͍ߴͷ

ͷɼৗʹσόΠεΛʹ͚ͭΔɼ͋Δ͍ͪ࣋า͘ඞཁ

͕͋ΓɼϢʔβͷෛ୲͕େ͖͍ͱ͍͏՝͕͋ΔɽҰ

ํɼڥதʹηϯαΛઃஔ͢Δख๏ɼηϯγϯάʹ

͏Ϣʔβͷෛ୲ײܰݮͰ͖Δ͕ɼઢిަͳͲɼ

ઃஔɾҡ࣋ίετ͕͍ߴͱ͍͏՝͕͋Δɽٕిൃڥ

ज़Λ༻͍ͨແిڅͷڥηϯαΛઃஔ͢Δ͜ͱͰɼ͜Ε

ΒͷσϝϦοτΛղফ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼిൃڥΛ

༻͍Δख๏ೝࣝͰ͖Δߦಈͷछྨ͕ඇৗʹগͳ͍ͱ͍

͏՝͕͋Δɽ

͜ͷΑ͏ʹɼઃஔɾҡ࣋ίετ͕͘ɼϓϥΠόγʔ

Λ৵ͣͤɼϢʔβͷෛ୲͕গͳ͘ɼଟ͘ͷߦಈΛೝ

ࣝͰ͖ΔΑ͏ͳγεςϜະͩఏҊ͞Ε͍ͯͳ͍ɽͦ͜

ͰຊڀݚͰɼҎ্ͷ 4ͷ݅Λຬͨ͢ɼ൚༻తͳ

ߦಈೝࣝʹిൃڥ͚ͨʹΑΔηϯγϯά͓Αͼػ

ցֶशख๏ΛఏҊ͢Δɽ

3. ఏҊγεςϜ
ຊষͰɼిൃڥʹΑͬͯۦಈ͢Δ൚༻తͳηϯγ

ϯά͓ΑͼػցֶशγεςϜʹ͍ͭͯड़ΔɽఏҊ͢Δ

γεςϜ࣍ͷ 4ͭͷཁ݅Λຬͨ͢Α͏ʹσβΠϯ͞Ε

͍ͯΔɽ

(ཁ݅ 1) ಈ͠ɼϝϯςφϯۦΑΔిྗͷΈͰʹిൃڥ

εϑϦʔͰӬଓతʹಈ͢࡞Δ͜ͱ

(ཁ݅ 2) ΧϝϥԻͳͲɼϢʔβͷϓϥΠόγʔΛ৵

ͳ͍͜ͱ͠༺ΔηϯαΛ͢

(ཁ݅ 3) ΣΞϥϒϧσόΠεϢʔβ͕ணɾܞଳ͢

Δඞཁ͕͋ΔηϯαΛ༻ͤͣɼηϯγϯάʹ

͏ෛ୲ײΛ࠷খݶʹ͢Δ͜ͱ

(ཁ݅ 4) ଟछଟ༷ͳߦಈͷೝࣝΛՄͱ͢Δ͜ͱ

3.1 γεςϜͷߏͱ֓ཁ

ຊγεςϜͷ֓ཁΛਤ 1 ʹࣔ͢ɽຊγεςϜηϯ

αϊʔυ͓Αͼػցֶश/αʔόϊʔυ͔Βߏ͞ΕΔɽ

ηϯαϊʔυɼଠཅిʹΑͬͯൃిͨ͠ిྗΛ༻͍

ঢ়ଶΛηϯγϯά͠ɼ͜ͷσʔλΛڥͯ BLEϏʔί

ϯʹͤࡌɼҰఆपظͰαʔόϊʔυૹ৴͢Δɽػցֶ

श/αʔόϊʔυಉ༷ʹɼଠཅిʹΑͬͯൃిͨ͠

ిྗΛ༻͍ͯ BLEϏʔίϯΛड৴͠ɼಛྔநग़Λߦ

͍ɼߦಈೝࣝͷ݁ՌΛ BLEΛ༻͍ͯϢʔβͷεϚʔτ

ϑΥϯϑΟʔυόοΫ͢Δɽೝࣝ͢Δߦಈͱͯ͠ɼ

ʮPCۀ࡞ʯɼʮಡॻʯɼʮεϚϗૢ࡞ʯɼʮ৯ࣄʯͱ͍ͬͨص

Βɼʮೖཋʯɼʮௐཧʯͱ͍ͬͨಛఆͷ෦શମΛ͔ۀ࡞্

·ಈߦಈɼʮਭʯɼʮ֎ग़ʯͱ͍ͬͨಈ͖ʹ͍͠ߦ͏

ͰΛݕ౼͍ͯ͠Δɽ

3.2 ηϯαϞδϡʔϧ

෯ߦ͍ಈͷೝࣝΛՄʹ͢ΔͨΊɼຊγεςϜͰɼ

Δɽ·ͣɼ͢༺ηϯαͱϞʔγϣϯηϯαͷ྆ํΛڥ

ηϯαͱͯ͠ਤڥ 2ʹࣔ͢ΤϨοΫεࣜגۀձࣾ

͕։ൃͨ͠খܕͷηϯασόΠεʮµPRISMʯΛ༻

͢Δ [21]ɽµPRISMͷओཁͳηϯαྨΛද 1ʹɼεϖο

ΫΛද 2 ʹࣔ͢ɽଠཅిࣨͰଟ͘ͷిྗΛൃ

ిͰ͖ͳ͍͕ɼফඅిྗͳσόΠεͰ͋ΕۦಈՄ

Ͱ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ·ͨɼଟछྨͷηϯαΛඋ͑ɼߦ

ಈʹ͏ڥͷมԽΛΑΓ໌֬ʹଊ͑Δ͜ͱ͕ظ͞Ε

ΔͨΊɼຊσόΠεΛ࠾༻ͨ͠ɽϞʔγϣϯηϯαͱ͠

ͯɼؙߚใγεςϜζ͕։ൃͨ͠ BLEରԠσδλ

ϧ PIRηϯαʮEMDCBʯͷ༻Λݕ౼͍ͯ͠Δ [22]ɽ



ਤ 1: γεςϜͷ֓ཁ

ද 1: µPRISMͷηϯα

ηϯα ༷

Ճηϯα 3࣠ ±2, ±4, ±8, ±16G

࣠ؾηϯα 3࣠ ʶ 1000µT
Թηϯα −15ʙ+55◦C

࣪ηϯα 0ʙ100◦C

ѹηϯαؾ 300ʙ1100hPa

রηϯα 0ʙ128klx

UVηϯα UVΠϯσοΫε 0ʙ11+

ද 2: µPRISMͷεϖοΫ

ཁૉ ੑ

ଌִؒܭ 0.1ඵʙ3600ඵ

ѹిݯి +2.4ʙ5.25V

ফඅిྲྀ ϐʔΫ࣌ 5mA

ྲྀి࣌ػ 5µA
௨৴ํࣜ Bluetooth 4.0

EMDCB 200lxͷڥԼͰॆి͕ՄͰ͋Γɼ҉ҋͰ

͋ͬͯଂͨ͠όοςϦʔʹΑΓ ಈ͢Δ͜ۦؒ࣌96

ͱ͕Ͱ͖Δɽ

͜ΕΒ 2ͭͷηϯαΛΈ߹ΘͤΔ͜ͱͰɼ෦ͷঢ়

ଶͷมԽͱॅਓͷҠಈಈ͖Λ͔͘ࡉଊ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼ

෯ߦ͍ಈͷೝ͕ࣝՄʹͳΔͱ͑ߟΒΕΔɽ

3.3 ցֶशϞδϡʔϧػ

ցֶशϞδϡʔϧͰɼηϯαϊʔυ͔Βൃ৴͞Εػ

ͨ BLEϏʔίϯΛड৴͠ɼσʔλ͔ΒಛྔΛநग़͠

্ͨͰߦಈೝࣝΛ͍ߦɼϢʔβͷϑΟʔυόοΫ·Ͱ

ਤ 2: µPRISMͷ֎؍

Λ͏ߦɽϚΠίϯʹɼαΠϓϨεηϛίϯμΫλࣾͷ

ϚΠΫϩίϯϐϡʔλͰ͋Δ PSoC 6-BLE Pioneer Kit

ʢCY8CKIT-062-BLEʣΛ༻͢ΔɽPSoCͷεϖοΫ

ද 3ʹࣔ͢௨ΓͰ͋ΔɽBLEͰ௨৴ՄͰ͋Γɼফඅ

ిྗͰ͋Δ͜ͱ͔ΒຊσόΠε͕ద͍ͯ͠Δͱͨ͑ߟɽ

3.4 Ϟδϡʔϧిൃڥ

ຊγεςϜͰɼٕిൃڥज़ͱͯ͠ଠཅిΛ༻

͢ΔɽͰ҆ఆతͳిྗΛ͠څڙଓ͚ΔͨΊʹɼ

ߟదͰ͋Δͱ࠷Δͷ͕͢༺ͱͯ͠ݯΛΤωϧΪʔޫڥ

͑ΒΕΔͨΊͰ͋ΔɽଞͷΤωϧΪʔݯͱͯ͠ɼচൃ

ిৼಈʹΑΔൃిɼԹมԽʹΑΔൃిͳͲ͛ڍΒ

ΕΔɽ͔͠͠ɼ͍ͣΕ୭͔͕ࣨʹଘ͠ࡏͳ͚ΕՔ

ಇͰ͖ͣɼηϯαϚΠίϯΛಈͤ͞࡞ΔͨΊʹेͳ

ిྗΛ҆ఆతʹ͢څڙΔ͜ͱͰ͖ͳ͍ͱ͑ߟΒΕΔɽ

ຊڀݚͰɼMisakiΒ͕աڈʹ։ൃͨ͠ిൃڥϞδ

ϡʔϧ [16]ͷ༻Λఆ͢ΔɽిൃڥϞδϡʔϧͷ֎؍



ද 3: PSoC 6-BLE Pioneer KitͷεϖοΫ

ཁૉ ੑ

CPU Arm Cortex-M4

Cortex-M0

ϑϥογϡϝϞϦ 1MB

యܕతͳফඅిྗ 33.542mW

σΟʔϓεϦʔϓ࣌ͷফඅిྗ 1.357mW

௨৴ํࣜ Bluetooth 4.2

ਤ 3: ؍֎Ϟδϡʔϧͷిൃڥ

Λਤ 3ʹࣔ͢ɽిൃڥϞδϡʔϧখܕଠཅޫύωϧΛ

10ຕฒͯ࡞͞Ε͓ͯΓɼαΠζ 250mm×230mm

Ͱ͋ΔɽຊσόΠε 750lx ͷࣨޫͷͱͰ 5.04Vɼ

0.93mAͷൃి͕ՄͰ͋Δɽ

3.5 ηϯαϊʔυɾػցֶशϊʔυͷઃஔҐஔ

Ҏ্ͷϞδϡʔϧ͕ޮՌతʹػ͠ಘΔஔΛਤ 4ʹ

ࣔ͢ɽ·ͣɼػցֶश/αʔόϊʔυ૭ࡍʹઃஔ͢Δ͜

ͱΛݕ౼͍ͯ͠Δɽػցֶश/αʔόϊʔυBLEσʔ

λΛड৴͠ɼػցֶशϞσϧΛ࣮͢ߦΔͨΊʹηϯα

ϊʔυΑΓଟ͘ͷిྗΛඞཁͱ͢ΔͨΊɼࣨͰ࠷ൃ

ిޮ͕ྑ͍ͱ͑ߟΒΕΔ૭ࡍʹઃஔ͢ΔɽϞʔγϣϯ

ηϯαΛඋ͑ΔηϯαϊʔυʢEMDCBʣɼ֤෦ͷ

นςʔϒϧ্ͷఱҪɼςϨϏͷલͳͲɼॅਓͷಈ͖Λ

ଊ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔҐஔʹઃஔ͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼॅਓ

ͷಈ͖ɼॅਓ͕͍Δ෦Λਪఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

ͷ্ɼصηϯαΛඋ͑ΔηϯαϊʔυʢµPRISMʣɼڥ

Ҝࢠɼ֤෦ͷนɼιϑΝͳͲʹઃஔ͢Δɽ͜ΕΒͷҐ

ஔʹஔ͘͜ͱͰɼॅਓ͕ςʔϒϧͷ্Ͱ͏ߦൺֱతಈ͖

ͷগͳ͍ʮPCۀ࡞ʯʮεϚϗૢ࡞ʯɼʮ৯ࣄʯͱ͍ͬ

ΒΕΔɽ·ͨɼΩονϯ͑ߟΔͱ͕ܨʹಈͷೝࣝߦͨ

ચ໘ॴͷนʹઃஔ͢Δ͜ͱͰɼʮௐཧʯʮೖཋʯͱ͍ͬ

ಈೝߦԹͷมԽΛଊ͑ɼؾੜ͢Δ࣪ൃʹࡍಈͷߦͨ

ࣝͷਫ਼دʹ্༩͢Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

4. ༧උ࣮ݧ
ఏҊख๏ͷ༗ޮੑΛ͢ূݕΔͨΊͷ༧උ࣮ݧͱͯ͠ɼ

µPRISMΛిʹΑͬͯۦಈ͠ɼߦಈೝࣝΛࢼΈΔ࣮ݧ

͓ΑͼɼµPRISMͷফඅిྗͷ࣮ଌΛܭΓɼγεςϜ

ͷ࣮ݱՄੑΛධՁ͢Δ࣮ݧΛͨͬߦɽϞʔγϣϯηϯ

αΛ༻͍ͨߦಈೝࣝͷՄੑ [9, 16]Ͱ͞ূݕΕ͍ͯ

ΔͨΊɼຊ࣮ݧͰ µPRISMʹΑΔߦಈೝ͓ࣝΑͼγ

εςϜͷ࣮ݱՄੑΛ͢ূݕΔ͜ͱΛతͱ͍ͯ͠Δɽ

4.1 ݧಈೝ࣮ࣝߦηϯαʹΑΔڥ

µPRISMΛ෦ͷΧॴʹઃஔ͠ɼߦಈೝࣝΛࢼΈΔ

Ͱਤߘɽຊ͏ߦΛݧ࣮ 5ʹࣔ͢ 5छྨͷߦಈʢPC࡞

smartphoneɼಡॻ/readingɼ/࡞pcɼεϚʔτϑΥϯૢ/ۀ

৯ࣄ/eatingɼҠಈ/movingʣΛߦಈೝࣝͷରͱͨ͠ɽ

͜ΕΒͷߦಈΛରʹ܇࿅σʔλΛ࣍ͷखॱͰऩू͠

ͨɽ·ͣɼµPRISMΛಸྑઌେʹઃஔ͞ΕͨεϚʔτ

ϗʔϜʢਤ 6ʣʹ͓͚ΔϦϏϯάϧʔϜͷ 6ϲॴʢID1–

ID6ɼص 2ϲॴɼน 2ϲॴɼҜࢠɼఱҪʣʹਤ 7ʹࣔ͢Α

͏ʹઃஔͨ͠ɽͦͷ্Ͱɼ1ਓͷඃऀݧʹର͠ɼ෦ͷ

தԝʢID6Լʣʹ͋ΔμΠχϯάςʔϒϧͷԞଆʢID3

ଆʣͷҜͯͬ࠲ʹࢠɼ֤ߦಈʢPCۀ࡞/pcɼεϚʔτϑ

Υϯૢ࡞/smartphoneɼಡॻ/readingɼ৯ࣄ/eatingɼҠ

ಈ/movingʣΛ 5ؒɼ5ճ࣮ͣͭͯ͠ࢪΒ͍ɼσʔλ

Λऩूͨ͠ɽҠಈ/movingʹ͍ͭͯɼखલʹ͋ΔΩο

νϯͷҠಈΛ 1ؒʹ 5ʙ7ճ܁Γฦͯ͠Βͬͨɽ৯

৯Λ৯ͣɼ৯ʹࡍ࣮ऀݧeatingʹؔͯ͠ɼඃ/ࣄ

ΔΛͱͬͯΒ͏ܗͰɼσʔλΛऩूͨ͠ɽ

ඃऀݧͷҐஔͱମͷ͖Λݻఆ͠ɼઃஔͨ͠ શݸ6

ͯͷ µPRISMͷαϯϓϦϯάप 10Hzʹઃఆ͠ɼଌ

ఆΛͨͬߦɽଌఆؒ࣌ɼࢦఆ͞ΕͨߦಈΛͱͬͯ

Β͍ɼͦͷߦಈΛ͠ଓ͚ͨͷͱͯ͠ϥϕϧΛͨͬߦɽ

ͨͩ͠ຊ࣮ݧͰܽଛ͕ଟ͘ɼ0.1ඵִؒͷσʔλ

ΛऔΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍έʔε͕ଟ͘ݟΒΕͨɽͦ͜Ͱຊ

ΛऔΓɼۉͰɼܽଛ͍ͯ͠ͳ͍σʔλʹ͍ͭͯฏݧ࣮

1ඵִؒͷσʔλʹՃ͢ΔલॲཧΛՃ͑ͨɽ͜ͷ 1ඵ

ִؒͷσʔλʹର͠ɼΟϯυαΠζΛ 10ඵʹઃఆ

͠ɼσʔλΛ্۠ͬͨͰද 4ʹࣔ͢ಛྔΛநग़͠ɼ

ցֶशϞσϧͷೖྗͱͨ͠ɽPythonͷػ scikit-learn

Λ༻͠ɼϝϞϦ͕ 1MBͱগͳ͍ PSoCͰಈ͔͢͜ͱ

Λલఏͱͯ͠ɼൺֱతܰྔͳΞϧΰϦζϜͰ͋Δܾఆɼ

RandomForestɼLightGBMɼSVMɼnaive bayesʹ͍ͭ

ͯϞσϧΛ܇࿅͠ɼϦʔϒϫϯηογϣϯΞτʹΑͬ

ͯਫ਼Λͨ͠ূݕɽ

·ͣɼػցֶशΞϧΰϦζϜʹΑΔ Fͷҧ͍Λද 5

ʹࣔ͢ɽ͜͜Ͱɼ5ηογϣϯͷσʔλʹର͠ɼϦʔϒ

ϫϯηογϣϯΞτʹΑΔূݕΛ͍ߦɼ֤ηογϣϯ



ਤ 4: NAISTεϚʔτϗʔϜʹ͓͚Δϊʔυઃஔྫ

ද 4: Features list

Feature extraction function Description Formula

mean(s) Arithmetic mean s̄ = 1
N

∑N
i=1 si

std(s) Standard deviation σ =
√

1
N

∑N
i=1(si − s̄)2

max(s) Largest values in array maxi(si)

min(s) Smallest value in array mini(si)

median(s) Median of the array sN+1
2

or 1
2

(
sN

2
+ sN

2 +1

)

ਤ 5: ରͷߦಈ

ͰͷFͷฏۉΛऔͬͨɽද 5͔ΒRandomForestͷਫ਼

͕࠷͘ߴɼ0.619ͷਫ਼Ͱߦಈೝ͕ࣝՄͰ͋Δ͜

ͱ͕͔Δɽߦಈ͝ͱͷ FΛਤ 9ʹࣔ͢ɽ৯ࣄɼPC

ਫ਼ͰೝࣝՄͰ͋Δ͕ɼಡ͍ߴɼҠಈʹؔͯ͠ۀ࡞

ॻͱεϚʔτϑΥϯૢ࡞ͷਫ਼͍͜ͱ͕͔Δɽ͜

ͷ͜ͱ͔ΒɼµPRISMʹՃηϯα͕͞ࡌΕ͍ͯ

ਤ 6: NAISTεϚʔτϗʔϜ

ΔͨΊɼPCૢ࡞৯ࣄͷࡍʹൃੜ͢Δಛతͳৼಈͷ

ύλʔϯΛֶश͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨͷͱ͑ߟΒΕΔɽ·

ͨɼҠಈʹؔͯ͠ɼҜࢠͷಈ͖นʹΘΔৼಈӨ

ΛՃηϯαরηϯα͕ݕ͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕ

ΔɽҰํͰɼεϚʔτϑΥϯૢ࡞ಡॻͳͲɼશ͘ಉ͡

ಈʹؔͯ͠ɼµPRISM͕ߦ͕ଓ͖ɼಈ͖গͳ͍࢟

ηϯαྨʹेͳԠ͕ແ͘ɼೝ͕͔ࣝͬͨͭ࣋͠



ਤ 7: ηϯαઃஔਤ

ਤ 8: ηϯαઃஔҐஔ

ͷͱ͑ߟΒΕΔɽਤ 10ʹࣔࠞ͢ಉྻߦΑΓɼಡॻͱ৯

࡞ೝࣝ͢Δέʔε͕ଟ͘ɼ·ͨεϚʔτϑΥϯૢޡΛࣄ

ಡॻ৯ࣄͱޡೝࣝ͞ΕΔ͜ͱ͕ଟ͍͜ͱ͕͔Δɽ

Ҏ্ͷ݁Ռ͔ΒɼµPRISMʹΑΔߦಈೝࣝɼಈ͖͕େ

ਫ਼ͰՄ͕ͩɼಈ͖͕গͳ͍͍ߴಈʹؔͯ͠ߦ͍͖

Δɽ͑ݴಈͷೝࣝʹؔͯ͠ਫ਼͕མͪΔͱߦ

4.2 γεςϜ࣮ݱՄੑͷධՁ

ΑΔిྗͰʹిൃڥ µPRISM͕ಈ࡞Մ͔ධՁ͢

ΔͨΊɼµPRISM͕ Λݧফඅ͢Δిྗͷௐ࣮ࠪʹؒ࣌1

ͰɼµPRISMݧɽຊ࣮ͨͬߦ 6ʹର͠ిѹ͓Αͼి

ྲྀΛଌఆͨ͠ɽଌఆͨ͠ిѹͱిྲྀ͔ΒిྗΛٻΊɼฏ

ΛͱΔ͜ͱͰۉ µPRISMͷফඅిྗͱͨ͠ɽ

µPRISMΛϦνϜίΠϯిʢCR2032ʣʹଓ͠ɼ

αϯϓϦϯάप 10HzͰ ଌͨ͠ɽܭσʔλΛؒ࣌1

ଌͨ͠σʔλܭ BLE௨৴ʹΑΓεϚʔτϑΥϯ

ʢiPhone XsʣʹϦΞϧλΠϜͰૹ৴ͨ͠ɽσʔλܭଌͷ

ද 5: ಈೝࣝਫ਼ߦ

ցֶशΞϧΰϦζϜػ Acc.

RandomForest 0.619

LightGBM 0.539

ܾఆ 0.399

K-NN 0.474

SVM 0.296

naive bayes 0.244

ਤ 9: ಈ͝ͱͷߦ F

લͱޙͰͦΕͧΕϦνϜίΠϯిͷిѹΛଌఆ͠ɼ

ࠩΛফඅ͞Εͨిѹͱͨ͠ɽిѹిྲྀͷଌఆʹσ

δλϧϚϧνϝʔλʢCD771ʣΛ༻ͨ͠ɽ

µPRISMͷফඅిྗΛද 6ʹࣔ͢ɽଌఆ݁ՌΑΓฏ

Ίͨ݁ՌɼµPRISMͷফඅిྗٻΛۉ 0.0521mWh

ͱͳͬͨɽຊڀݚͰ༻͢ΔిൃڥϞδϡʔϧɼ1

Ͱؒ࣌ 4.687mWhͷൃిΛ͢ΔͨΊɼµPRISMڥ

ൃిʹΑΔిྗͰಈ࡞ՄͰ͋Δͱ͑ݴΔɽ

ද 6: µPRISMͷফඅిྗ

Լిѹ [V] ফඅిྲྀ [mA] ফඅిྗ [mWh]

0.425 0.130 0.0553

0.418 0.120 0.0502

0.411 0.130 0.0534

0.426 0.120 0.0511

0.429 0.120 0.0515

0.426 0.120 0.0511

5. ͓ΘΓʹ
ຊߘͰɼిൃڥʹΑͬͯൃిͨ͠ిྗͷΈͰηϯ

α͓ΑͼػցֶशϞδϡʔϧΛۦಈ͠ɼߦಈೝࣝΛ͏ߦ

γεςϜͷఏҊΛͨͬߦɽैདྷͷߦಈೝࣝͷख๏ͱͯ͠ɼ

ΣΞϥϒϧσόΠεεϚʔτϑΥϯͳͲɼମʹ

ʹண͚ΔσόΠεΛ༻͢Δख๏ɼڥதʹηϯαΛ



ਤ 10: ࠞಉྻߦ

ઃஔ͢Δख๏ɼ͜ΕΒΛΈ߹Θͤͨख๏ͳͲ͕͋Δ͕ɼ

Ϣʔβͷෛ୲ઃஔɾҡ࣋ίετ͕େ͖͘ɼख๏ʹΑͬ

ͯϢʔβͷϓϥΠόγʔΛେ͖͘৵͢ΔͳͲɼҰൠ

Ոఉͷಋೖʹ͚ͯଟ͘ͷ՝͕͋ͬͨɽ͜ΕΒͷ

՝Λड͚ͯɼٕిൃڥज़Λ༻͍ͨແߦిڅಈೝࣝख

๏ෳఏҊ͞Ε͍ͯΔ͕ɼೝࣝͰ͖Δߦಈͷ͕গͳ

͍ͱ͍͏՝͕͋ΔɽຊڀݚͰɼ͜ΕΒͷ՝Λղܾ

͢ΔͨΊʹɼফඅిྗͳڥηϯαͰ͋Δ µPRISM

͓Αͼ EMOCBΛ༻ͨ͠ଠཅిͰۦಈ͢Δηϯα

ϊʔυͱɼফඅిྗίϯϐϡʔλͰ͋Δ PSoCʹΑΔ

൚༻తͳߦಈೝࣝγεςϜΛఏҊͨ͠ɽຊγεςϜ

Λඞཁͱͤͣɼज़Λ༻͍ΔͨΊɼઢిަٕిൃڥ

ઃஔɾҡ࣋ίετ͕͍ɽ·ͨɼϞʔγϣϯηϯα͓Αͼ

ΔͨΊɼϢʔβͷϓϥΠόγʔ͢༺ηϯαͷΈΛڥ

Λ৵͠ʹ͘͘ɼΣΞϥϒϧσόΠε༻͠ͳ͍ͨ

ΊɼϢʔβͷෛ୲গͳ͍ɽՃ͑ͯɼෳͷηϯαΛ

Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰଟ༷ͳߦಈͷೝ͕ࣝՄͰ͋Δɽ

༧උ࣮ݧͷ݁ՌɼµPRISMʹΑΔߦಈೝࣝɼFͰ

0.619ͷਫ਼ͰՄͰ͋Γɼઌྫࣄߦͱൺֱͯ͠े

ͳਫ਼Ͱ͋Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ·ͨɼઌڀݚߦͰ༻͞

ΕͨిൃڥϞδϡʔϧʹΑΔൃిྔɼҰൠతͳڥ

ޫྔͷԼͰ µPRISM͓ΑͼػցֶशϞδϡʔϧΛۦ

ಈ͢ΔͨΊʹेͰ͋ͬͨɽҎ্ͷ͜ͱ͔ΒɼఏҊ͞Ε

ͨγεςϜ࣮ݱՄͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

Ұํɼ༧උ࣮ݧΛ௨ͯ͠ɼµPRISMͷΈͰಈ͖ͷগ

ͳ͍ߦಈͷೝ͕͍ࣝ͜͠ͱ͕͔ͬͨɽͦͷͨΊɼࠓ

ݕΛඇ৮Ͱ࡞ͷ༧ఆͱͯ͠ɼPIRηϯαͳͲਓͷಈޙ

ՄͳηϯαΛՃ͠ɼߦಈೝ࣮ࣝݧΛ͍͍ͨߦɽ·

ͨɼຊ࣮ݧͰɼߦಈೝࣝͷର͕͕ۀ࡞্صओͰ͋ͬ

ͨͨΊɼʮௐཧʯɼʮೖཋʯɼʮਭʯͳͲɼࢭʹ্ص·Βͳ

͍༷ʑͳߦಈʹରͯ͠ಉ༷ʹ࣮͢ݧΔ༧ఆͰ͋Δɽ͞

ΒʹɼػցֶशϞδϡʔϧͱ µPRISMΛ࣮ൃڥʹࡍ

ిϞδϡʔϧͱଓ͠ɼ࣮ڥͰϦΞϧλΠϜߦಈೝࣝ

͕Մ͔͍ͨ͠ূݕͱ͍ͯ͑ߟΔɽ
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