
理工学研究科 ヒューマンウェア工学研究室

平本宗大 上村航平 大西真輝 佐野一樹 髙屋友輔
平木晶 三好涼太 山下智也 吉原駿平

プロジェクトE 成果発表会

2 0 2 5 . 6 . 1 9

BLEを用いた食堂の混雑度センシングに関する研究
～誰もが不便なく利用できる学食を目指して～





生協食堂の抱える課題

利用集中による混雑

目標 昼休み等には長蛇の列
時間が無く

「諦める」「急いで食べる」
といった学生も多い

落ち着いて食事できる環境
が理想



課題解決の第一歩として.  .  .

混雑度の可視化

混雑状況を可視化するメリット

利用者：事前に混雑時間帯を避ける意思決定

管理側：適切な人員配置やオペレーションの改善

食堂の 回転率向上や利用者の分散 が期待

今後の改善に向けた基盤としても働く



混雑度可視化の方法

Bl u et oot h  Low  En er g y ( BL E)
×

A r t ifi cia l  I n t e l igen ce( A I )

食堂利用者が持つスマホの
BLE信号をAIで解析

その場の人数を推定可能
有用性が高く学術的研究も多数

・プライバシーへの配慮
・低消費電力でのスキャン

・簡便な設置



実施スケジュール

先行研究調査・生協食堂へのヒアリング
2024年

2025年

4月 ～ 6月

データ収集・加工（BLE・決済データ）

AIモデル開発（学習・評価）

混雑度可視化Webアプリの開発

7月 ～ 9月

10月 ～ 12月

1月 ～ 3月



アプリケーションの概要

リアルタイムで混雑状況を表示



作製したアプリケーションの画面



データの収集と混雑度推定A I の学習

在籍人数の正解データ
食堂の決済データ（生協提供）

退席記録（手動）から算出

食堂内のBLEスキャンデータ
AIの学習に最適な加工を実施

過去のデータから
傾向を学習

利用者の人数を
リアルタイムで推定



食堂の略図とBL Eスキャナの配置

今回スキャナとして用いた
Raspber r y Pi

400席以上



開発したA I モデルの予測精度

4 0 0 人規模の空間で高精度の予測に成功

平均して 13人程度の誤差 での予測に成功

・400人規模での予測は初
・学習の手法にも工夫

学術研究的にも有意義な内容



プロジェクトの成果

・400人規模の空間でBLEを用いた混雑度推定手法の有効性の確認
・学習法などの観点で新たな工夫

➀学術的なBL E応用の成果

➁食堂の課題解決へ向けた「混雑推定」の実現

・BLE応用の先端研究
・身近な課題解決

➂「先端研究」→「社会実装」を一気通貫して実現

・実際に活用を想定したアプリケーションを構築
・課題解決へ向けた地盤を創出



最後に

時代の先駆者であるために

目まぐるしい変化を起こす情報社会

「先端研究」が「社会実装」されるまでの時間を

どのように減らしていくのか

このプロジェクトはその問題にアプローチする

先駆け的な取り組み



Appendix



ご清聴ありがとうございました

ご質問や技術的な詳しい点は
ポスターセッションにてご説明します



Soci et y 5 . 0

サイバー空間とフィジカル空間が高度に融合した社会

内閣府

人の混雑（フィジカル空間）と混雑度推定A I （サイバー空間）



混雑度推定モデル



特徴量



特徴量重要度



モデル評価



システムアーキテクチャ



システムの工夫点

未来を見据えたモダンなシステム設計

「仮想化技術」によって拡張性の高い設計を実現

なぜ仮想化技術なのか？

仮想化技術有り 仮想化技術無し
〇容易に新機能を追加可能 ×機能追加にシステム全体の再構築が必要

〇迅速にアクセス増加に対応可能 ×新たな計算機設定に手間が必要

〇機能ごとの独立してチーム開発が可能 ×１つの変更が他に影響



アーキテクチャ図



コンテナ概要



フロントエンド



開発管理



分散型バージョン管理（Gi t ）



タスク管理（NOTI ON）
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