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ミッションの⽬標

ミッションの⽬標｜⾷堂の混雑を解消したい

⼤学内では
⾷堂の混雑が問題となっている

▼
学⽣が混雑状況をスマホで確認できる
ことで、この問題を解消したい
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ミッションの⽬標｜アプリから混雑状況を伝えることで 混雑解消へ
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「Bluetoothによるデバイス検出数」から混雑状況を知る「Bluetoothによるデバイス検出数」から混雑状況を知る

⾷堂
Bluetooth
モジュール

⼩型
コンピュータ

クラウドサーバー

モバイル端末

混んでいます

あとで
お昼ごはん⾷べよう
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システム設計
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システム設計｜本ミッションで開発するシステム
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クラウドサーバーを⽤いてアプリを公開するクラウドサーバーを⽤いてアプリを公開する

システムは
ほぼ完成済み
システムは

ほぼ完成済み

コードのデプロイ

混雑状況の計測

混雑状況の
分析・記録

Webアプリの
公開

⾷堂の混雑状況を
⾒る
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システム設計

補⾜説明
Bluetooth受信機器の設置状況について

設計｜Bluetooth受信機器の設置状況
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設計｜Bluetooth受信機器を学⽣会館に3台設置
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⾏列

設計｜Bluetooth受信機器を学⽣会館に3台設置
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それぞれ機材の設置状況それぞれ機材の設置状況
設計｜Bluetooth受信機器を学⽣会館に3台設置
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【盗難対策】チェーン・南京錠でテーブルに固定【盗難対策】チェーン・南京錠でテーブルに固定
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設計｜Bluetooth受信機器を学⽣会館に3台設置
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【情報公開】実験に関するビラを掲⽰・ホームページを作成【情報公開】実験に関するビラを掲⽰・ホームページを作成

実験の概要

実験によって収集されるデータの種類

データの収集を拒否する⽅法

ホームページでは
• アプリの概要
• 個⼈情報取り扱いの詳細な情報
などを掲載

連絡先
ホームページURL

• Bluetoothアドレスは端末によって⾃動的に変更される。追跡は難しい。
• 更新頻度はメーカーによって異なる。

設計｜デバイス情報の処理（プライバシー保護）
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Bluetoothアドレスを取得することで追跡・個⼈特定ができる？Bluetoothアドレスを取得することで追跡・個⼈特定ができる？

現在
7C:93:60:09:E7:A5

▼
30分後
EB:5F:7R:73:C3:A2

▼
60分後
4C:73:D1:5F:48:43

？

設計｜デバイス情報の処理（プライバシー保護）
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⻑時間の追跡ができないように加⼯してデータベースへ保存⻑時間の追跡ができないように加⼯してデータベースへ保存

Bluetoothアドレス

Bluetoothアドレス + ランダム⽂字列

▼
ハッシュ化 (MD5)

7C:77:34:09:R3:T6 3f7hdrvg

7C:77:34:09:R3:T6

数時間ごとに再⽣成
▼

Bluetoothアドレス460ddb57c4ef8777402da248339bd088
460ddb57c4ef8777
402da248339bd088

Bluetooth受信機器 Azure Functions Azure Cosmos DB（データベース）

再⽣成ごとに
古い⽂字列は破棄
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収集できたデータ

収集データの概観｜集められたデータの形式
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以下のようなデータを平均4.1秒間隔で取得

• デバイスが検出された時刻

• デバイスを検出した受信機器の番号

• デバイスのBluetoothアドレス
• ハッシュ化などの処理をしている

• 無線通信における信号の強度を⽰す指標
• 単位はデシベルミリワット（dBm）
• -60dBmは距離1m、-70dBmは距離3m（理論値）

RSSI
値

ハッシュ化された
アドレス受信機検出時刻

-68NH5F83EJCF36DN12024-01-20
12:31:46

-6938FVN3UFFFJVBFJ12024-01-20
12:31:59

-68N753V8HWT389UF22024-01-20
12:31:59

-7442NQ89UYNENVW32024-01-20
12:32:10

-678DN38VMNWBCV22024-01-20
12:32:25

-66287CN3UFSJ3UXH32024-01-20
12:33:13

-6828DHCBVWFISOES32024-01-20
12:33:14

-759D7VH3JFMVJDS322024-01-20
12:33:23

⁝⁝⁝⁝
データはイメージです

検出時刻

受信機の番号

Bluetoothアドレス

RSSI値

収集データの概観｜収集期間
1⽉18⽇から
機材を設置し、収集を始めた

のデータが収集された

※ 2/28までに集められたデータを分析するが、
データ収集は継続している。
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⽇⼟⾦⽊⽔⽕⽉

1/18

試験期間休⽇

授業
終了⽇

⼊試
(前期⽇程)

2/28

3/4
発表会

• 通常授業 2週間
• 試験期間
• 春休み 2週間

1/18 〜 2/28
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収集データの概観｜デバイス検出数の推移
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1分間に検出されたデバイス件数(件)

収集データの概観｜デバイス検出数の推移（曜⽇別）
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⽇⾦⽔⽉

⼟⽊⽕

1分間に検出された
デバイス件数(件)

曜⽇ごとに分類
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収集できたデータから
読み取れること

データ分析｜⽇別のデバイス検出数とピーク時検出数
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試験期間 春休み期間

データ分析｜⽇別のデバイス検出数とピーク時検出数
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曜⽇ごとの規則性あり
（学期ごとに変わる可能性も）

▼

曜⽇ごと・学期ごとに
アプリ内表⽰を変える

必要がある

考察

⽉ ⽕ ⽔ ⽊ ⾦

データ分析｜ピーク発⽣の時間帯

12:00
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平⽇ 休⽇

2024/3/4 ©2024 ITものづくりプロジェクト - AppLii 24

試験期間 春休み期間2限終了・昼休みスタート
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データ分析｜ピーク発⽣の時間帯
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試験期間 春休み期間

混雑のピークは12:25〜12:30
（あまり変化しない）

▼
学⽣の⾏動パターンは毎⽇同じ？

考察

データ分析｜⽇中検出数の推移
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■ 1分ごとのデバイス検出数(件)

収集⽇：
・2024-01-25 (⽊) 通常授業⽇
典型的な特徴が表れている

データとして選定

ほぼすべての⽇付で
似た傾向が⾒られる

■ 1分ごとのデバイス検出数(件)

収集⽇：
・2024-01-25 (⽊) 通常授業⽇
典型的な特徴が表れている

データとして選定

ほぼすべての⽇付で
似た傾向が⾒られる

■ 1分ごとのデバイス検出数(件)

収集⽇：
・2024-01-25 (⽊) 通常授業⽇
典型的な特徴が表れている

データとして選定

ほぼすべての⽇付で
似た傾向が⾒られる

3限・4限終了後に
学⽣会館に訪れる⼈が多数

12:30ごろに
混雑のピーク

早ければ12:00から
⼈が集まりだす

1限終了後に
購買開店待ちの⼈だかり

13:00ごろまでに
混雑解消

データ分析｜1⼈あたりのデバイス所持数・検出数

的はずれな数字ではない
「和⼤⽣は平均2.9台のデバイスを

持ち歩いている」
⼀定の妥当性を持つ数字だと考えられる
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データ「1⼈あたり2.9台」データ「1⼈あたり2.9台」 ⽂献「1⼈あたり3.6台」⽂献「1⼈あたり3.6台」

IPネットワークに接続される
デバイスの数は、2023 年までに

1⼈あたり3.6 台へ

IPネットワークに接続される
デバイスの数は、2023 年までに

1⼈あたり3.6 台へy = 2.8858x
R² = 0.9709
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学⽣会館の滞在⼈数（現地で⽬視した値・⼈）

データ分析｜ピーク時に「分散させるべき⼈数」
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⾏列ができる混雑度の⽬安（あくまで主観的な体感による値）

ピーク時

100 〜 200件
35 〜 69⼈

デバイス数
⼈数（推定）

これくらいの⼈数を
• 他の店舗に誘導する
• 空いている時間に誘導する
ことが求められる。

(件)

データの分析｜収集データから読み取れること

2024/3/4 ©2024 ITものづくりプロジェクト - AppLii 29

学⽣会館を訪れる学⽣の⾏動パターンは、⼀定である。
• 曜⽇ごとのピーク時混雑度やピーク発⽣時間帯は⼀定の⾏動パターンで繰り返される
• ⾏動パターンが習慣化する前に「他店舗・他時間帯への誘導」を⾏うべきか
• ただし、学期ごとに⾏動パターンが変わる可能性あり

■

学⽣は1⼈あたり平均2.9台のBluetoothデバイスを所有している。
• 「実際の滞在⼈数」データが少ないため、あくまで現時点での結論とする
• 機械学習などによる滞在⼈数推定で⽬安指標として活⽤

■

学⽣会館におけるピーク時⾏列を避けるには、
35〜69⼈を他店舗・他時間帯に誘導することが求められる。
• 今後のアプリ運営における重要な指標

■

追加のデータ採取によって
信ぴょう性を⾼める必要あり
追加のデータ採取によって

信ぴょう性を⾼める必要あり
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アプリのリリース予定
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リリース予定｜時期・提供する情報
• 予定時期：4⽉中旬ごろ

• アプリで提供する情報

• まだ提供しない情報（5〜6⽉ごろ提供開始予定）
予測値・推測値は⼗分な精度検証が⾏われてから提供を始める
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学⽣会館の
推定滞在⼈数
学⽣会館の

推定滞在⼈数
第⼀⾷堂の

推定待ち時間
第⼀⾷堂の

推定待ち時間

学⽣会館の
デバイス検出数（現在）

学⽣会館の
デバイス検出数（現在）

GENKI⾷堂
に関する情報
GENKI⾷堂

に関する情報

学⽣会館の
デバイス検出数（過去のグラフ）

学⽣会館の
デバイス検出数（過去のグラフ）

ユーザーによる
「混雑度投票」の状況

ユーザーによる
「混雑度投票」の状況 ⾷堂の営業状況⾷堂の営業状況

※ アプリ画⾯は開発途中のものです。

リリース予定｜スケジュール

6⽉5⽉4⽉3⽉
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開発

宣伝

データ分析

開発

• アプリUIの改善
• ⾒やすく
• 分かりやすく
• 誤解させない

• 宣伝計画の策定
• 宣伝⽤のビラ作成

• アプリのリリース・宣伝開始
• 新⼊⽣歓迎会

• 「混雑状況投票」機能による混雑データの蓄積
• 予測システムの構築と評価

• 予測システムの実装
• 待ち時間の提供開始

リリース予定｜⻑期運⽤に必要なもの

• 現在のメンバー(学部1年⽣ 2名)が
サービス管理・メンバー教育

• 新規開発や他活動を通じて
開発スキルを獲得/共有

• 作業⼯程のドキュメント化

⻑期運⽤を担うメンバーが必要
• ユーザーサポート
• 不具合修正
• セキュリティの維持と更新
• プロモーション活動
• 運⽤コスト調達

メンバー

• 費⽤に⾒合うだけのサービスを
提供する

• 具体的な調達⽅法は検討中
年間31,815円の費⽤（予測値）運⽤コスト

適切な情報公開によって
アプリの⽬的や利便性を伝える

学⽣や⾷堂運営者（⽣協）からの
理解と協⼒が⽋かせない

関係者の理解
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ミッション全体の振り返り

ミッションの進捗
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2023年06⽉

2023年07⽉

2023年08⽉

2023年09⽉

2023年10⽉

2023年11⽉

2023年12⽉

2024年01⽉

2024年02⽉

2024年03⽉
当初の⾒込み 実際の進捗

2023/06/19 ミッション審査会

⾷堂に機材設置

デモ版リリース

分析開始

リリース

ミッション成果発表会

学⽣会館に機材を設置

機材の設置許可を得る
Azure環境への移⾏完了
⽀援課に機材設置の許可取り
Azure環境への移⾏作業を開始
機材のセットアップ開始

ローカル上でベータ版が完成

Docker環境での
アプリ開発を進める

ミッション⽬標

の達成には⾄らず。

スマホアプリによって
⾷堂の混雑解消を⽬指す。

ミッションで学んだこと・経験したこと

• 技術的スキル
• Docker
• Microsoft Azure
• Flask, FastAPI（Webバックエンド）
• Vue.js, Nuxt.js（Webフロントエンド）
• Linux
• SQL
• CI/CD（継続的インテグレーション・継続的デプロイ）

• AIペアプログラミング
• GitHub Copilot
• ChatGPT
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独学でも学べたこと・経験できたこと独学でも学べたこと・経験できたこと ミッションだから学べたこと・経験できたことミッションだから学べたこと・経験できたこと

• ⾮エンジニアとの対話
• ⼤学側との許可取り交渉
• エンジニアにとっての前提知識も

過不⾜なく伝える必要がある
• 伝える情報も伝え⽅も重要

• プロジェクトの対外発表
• 中間報告会や成果発表会など
• 聴衆に合わせたプレゼン作成
• 評価されることで

プレゼンスキル改善に繋げられた

31 32
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私たちについて

さまざまな社会課題の解決を⽬指し、
ソフトウェア技術のスキル習得と利活⽤に取り組む。活動⽅針

• 「⼤学混雑度提供アプリ」の開発
• コーディングスキルの獲得を⽬的とした競技プログラミングへの参加
• 隔週の会議での技術交流・勉強

活動内容

2名所属メンバー
2023年 6⽉設⽴
Python, JavaScript / Node.js, Vue.js, Flask, FastAPI
Microsoft Azure / Raspberry Pi / Linux / Jupyter Notebook主な技術
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ご清聴ありがとうございました

参考⽂献
• Cisco. (2020). Cisco Annual Internet Report (2018-2023). 

https://www.cisco.com/c/ja_jp/solutions/collateral/executive-perspectives/annual-
internet-report/white-paper-c11-741490.html

2024/3/4 ©2024 ITものづくりプロジェクト - AppLii 39

37 38

39


