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１． はじめに 
これまでの研究では，ボタン付きのビーコンタグ

とスマートフォンを利用した出席管理システムの実

現を目的として，実際に利用可能なビーコンタグ

の設定と，スマートフォンで利用可能なビーコンア

プリを実行した． 
今回の実験では，実際の距離とアプリ側で表さ

れた距離の誤差を測定した．また，ビーコンから

隣のビーコンまでの距離や，スマートフォンからビ

ーコンまでの距離の測定し，出席管理システムに

おける反応範囲の距離の条件を決定した． 
 
２． 実験機材 
図 1 には，本研究で利用した実験機材をしめした．

プログラニング用のノートパソコン（macbook air）
が一台，実験用のスマートフォン（Huawei Android 
6.0）が４台，さらに，ボタン付きビーコンタグ（ナカ

ヨ NYC-BCON-TAG1））を 4 台を利用した． 
 

 
図 1 実験機材 

 
３． ビーコンタグを利用した学生の出席管理 

図 2 は，本システムの全体概要図である．学

生はそれぞれスマートフォンを持ち，そのスマ

ートフォンには，出席管理のアプリがインストー

ルされている．そのアプリには学籍番号などの

自分自身の情報と出席管理を行うサーバーが

登録されている．教室の机には，一個ずつのビ

ーコンタグを設置し，授業の時間になった際に，

学生はビーコンタグのボタンを押す．すると，ビ

ーコンタグと学生のスマートフォン（最も近いス

マートフォン）との間で通信が行われ，さらに，

アプリを通じて出席管理サーバーに出席が通

知される． 

 
図２ システム概要 

 
４． 距離測定実験 
  実験の目的は，実際距離とアプリで表示される

距離を比べ，誤差がどの程度発生するかを調査

することである．また，ビーコンから隣のビーコンま

での距離とビーコンから椅子までの距離を測る．

それで測った距離と誤差を計算して距離の条件

を決定する． 
 表１は，それぞれの距離で10回測定した結果で

ある．平均で，11.8cm 誤差があった．  
 
５． 距離の計測 
 本研究では，足利大学工学部の２号間１階の

202 教室において距離の計算を行なった．図 3 は，

その教室でのそれぞれの距離を示している．まず，

ビーコンは座席の中央の上部に設置する．その



際の隣のビーコンまでの距離は，70cm になる．ま

た，列の間の距離は 130cm あった．そして，ビー

コンから椅子までの距離は 30cm であり，後ろのビ

ーコンまでの距離は，50cm であった．これより，も

っとも近いビーコンは，自分の席のビーコンとなり，

その距離は 30cm である．前節の距離の実験の誤

差 11.8cm を考慮すると，30 – 11.8≒18cm 以内を

反応距離の条件と設定すべきである． 
 

表１ 距離を測定 

回数 実際（cm） アプリ（cm） 誤差（cm） 
１ １０ ８ ２ 
2 25 18 7 
3 36 76 40 
4 43 53 10 
5 44 50 6 
6 53 71 18 
7 77 87 10 
8 78 78 0 
9 93 104 11 
10 100 114 14 

平均  11.8 
 

 
図 3 教室での距離の計測 

 
６． 反応距離の設定 

スマートフォン内の出席管理を行うアプリでは，

前節で設定した反応距離を 18cm に設定し，ビー

コンからの信号を受信したとしても，18cm よりも大

きな値であった場合には，反応しないようにする． 
 

 
図 4 距離の設定 

 
図 4 の didRangeBeaconsInRegion()メソッドは，

ビーコンアプリ 2)において，検出したビーコンの情

報を取得するためのメソッドである．検出したビー

コンオブジェクト beacon の getDistance()メソッドに

によって，ビーコンとの距離(cm)を取得することが

できる． 
 

if(beacon.getDistane() > 18){ 
  return; 
} 

 
そのため，上述のように getDistance()の値が 18cm
より遠い場合には，こ didRangeBeaconsInRegion()
メソッドからリターン（return）し，以降の処理を実行

しないようにプログラムを組むことで，反応距離の

設定が可能である． 
 
7. おわりに 

本研究では，実際に学生が使っている教室で

ビーコンの設置を提案し，実験によって，出席管

理を行うアプリにおける反応距離の条件を決定し

た．今後，出席を入力するためのアプリや，出席

を管理するサーバーを開発する． 
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