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人感センサを用いた入退室検出の人数と出席登録数の照合

大木 航平 1,a) 串田 高幸1

概要：教育機関の講義の出席確認では，本人が講義を行う教室内にいなくても VPNを利用して不正出席

する場合や，他人に自分の学生証を持たせ出席登録するといった問題がある．その問題を解決する為に，

空間内の人数を正確に把握することができるシステムを提案する．人感センサ (HC-SR501)を 3台部屋の

入口に設置し，人の入退室を検知する．そのデータをサーバーに送信し，ユーザ認証による出席登録のア

クセス数と照らし合わせ，部屋にいる人数と出席登録数が一致しているか確認することができる．

1. はじめに

近年，情報通信技術 (ICT) が急速に発達しており，特に

日本国内において 2019年時点におけるインターネットの

人口普及率は 89%を超えている．これは，パソコンの他に

外出中でもインターネットに接続できる機器の普及が進ん

でいることが一因にもなっている．その普及に伴って，文

部科学省は「教育の情報化」を掲げて，ICT の特徴を最大

限に活かした教育を推進している，一方で大学では，大学

生が所有しているスマートフォン，PCを活用したスマー

ト教育の実用化に向けた教育支援システムの研究が行われ

ている．そのシステムの中で，出席管理システムというも

のがある．そしてそのシステムには，GPS 機能を用いて講

義室にいるかを監視するものや，学生がスマートフォン，

PCを操作して出席確認をするものがある．

本稿では現状の出席管理システムの課題に対して人体検

知を利用したアプローチで解決を図る．本稿の 2章では既

存の出席管理システムと，本稿で提案するシステムの関連

研究について述べる．3章では本研究の提案内容について

述べる．4章では実装方法についての説明をする．5章で

は，提案と実装に関する議論について記述する．

1.1 背景

現在の教育機関においては，主に点呼や出席簿の出欠確

認を行っている．しかし, 従来の方法では，他者が欠席者の

出席を装うために代わりに返事をしたり，出席簿に記入す

る不正行為が蔓延する可能性があった．実際に大学では，

講義の単位認定において教員が一定の出席数を義務付けて

いたり重要視していることもあり，学生が不正行為を行う
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ことがあった．そのため，不正行為が発覚した場合，当学

期の総単位を剥奪する学則を設けている大学も多く存在す

る．また，代返行為を防止するために，講義毎に課題の提

出を求める，学生の座席を指定する，学生の座席を回って

1 人ずつ 1 枚の出席カードを配るといった教員が個人的に

工夫をしていることもある．しかしそれでは出席確認に時

間が掛かってしまい，講義に支障をきたすことがあり問題

となっていた．その理由から，ICT の発展 · 普及に伴っ
て，自動で出欠確認する出席管理システムの研究や運用が

盛んに行われている．

1.2 課題

大学の講義で行われている出席確認は，出席カード，IC

カード，学内ポータルサイトを利用した出席登録が使われ

ている．しかし，100人以上を想定した講義では出席確認

は可能でも，実際に教室内にいる人数を把握するには別の

作業が必要となる．また，学内ポータルサイトを利用した

出席管理では，本人が講義を行う教室内にいなくてもVPN

を利用して不正出席する場合，友人に自分の学生証を持た

せ出席登録する場合といった出席登録数と教室内の人数が

一致しない状況が起こりうる．

2. 関連研究

kimらの論文では，講義の効率を高めるために BLEビー

コンベースの電子出席システムを提案している [1]．Blue-

tooth Low Energy（BLE）は，特にモバイルシステムを中

心に，近年注目と人気が高まっている．これにより，この

テクノロジを使用して開発されるアプリケーションが大量

に発生した．それらの 1つの大きな本体は，「BLEビーコ

ン」と呼ばれる低コストで複雑性の低いBLEトランスミッ

ターを使用する位置検出または近接検出ベースのアプリ
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ケーションである．BLEビーコンは，出席チェックの自動

化にも使用できる．大規模な講義クラスでは，講師が受講

者名を確認して出席状況を確認するため，授業時間が短縮

される傾向がある．そのため，今日の多くの大学では，自

動化された BLEビーコンベースの電子出席システム（以

下，BEAS）を採用して，講義の効率を上げている．教室

に設置された BLEビーコンが定期的にビーコンメッセー

ジをブロードキャストし，近くのスマートフォンが信号を

スキャンする．次に，BLEビーコンメッセージを受信して

大学の BEASに送信する BEASモバイルアプリを使用し

て，受講のために学生がチェックインできる．サーバーは

モバイルアプリからメッセージを受信すると，出席要求を

検証し，講義と生徒のデータベースをチェックすることに

より，対象の生徒が適切な講義に出席しているかどうかを

判断する．いくつかの関連する商品既に存在しているが，

その多くは BEASの潜在的な脆弱性について完全に分析さ

れていない．この論文では，「信号模倣攻撃」を使用して，

出席者が実際にその場所にいない間に出席を偽装すること

で大学の BEASを無効にし，その潜在的な脆弱性を調査し

ている．

Koppikarらの論文では，無線周波数識別（RFID）ベー

スの出席システムを提案している [2]．IDカードに取り付

けられた RFIDタグに基づいて各従業員，学生を一意に識

別する RFIDベースの出席監視システムは代理出席の問題

に対処するソリューションを提供している．

Sunらの論文では，混雑した歩行者による複雑なシナリ

オ認識のためのフレームワークを提示し，従来のビデオカ

メラと視覚センサーベースのシステムに代わる監視システ

ムを提案している [3]．混雑したシーン分析は，コンテキス

トパターンの抽出と分析のためのインテリジェントアルゴ

リズムを備えた PIR（焦電赤外線）センサーネットワーク

に基づき，混雑したシーンを処理する 2つの新しいアイデ

アを提案している．

Singhらの論文では，プライバシーを保護するために低

解像度の温度センサーを使用して，スマートスペースの

人々を正確かつ非侵入的にカウントする方法を提案してい

る [4]．人や活動の数が異なる実験設定で，複数のアルゴリ

ズムを評価し，接続コンポーネント法で最大 100％の精度

が得られることを示している．また，センサーの配置が重

要であることも示している．

Liらの論文では，室内環境における人数推定手法を提案

している [5]．この方法では，省エネのための組み込みデジ

タル信号処理（DSP）システムに実装されている．背景減

算技術を使用して前景を抽出し，抽出された前景のすべて

の行ピクセルと調整可能な人間のテンプレートを提案され

た重み付けモデルで重み付けし，それらの重み付けされた

ピクセルを累積して人数を推定する．

Hondaらの論文では，環境に設置された各種センサーの

データから人間の習慣行動を学習し，それらのパターンに

基づいて環境が私たちと相互作用できるようにするフレー

ムワークを検討している [6]．この論文では，フレームワー

クの最初のステップとして，赤外線センサーネットワーク

による人間の行動の抽出を実現している．人間を追跡する

ためのデバイスには，以下の条件を満たす必要があると述

べている．

(1)固定できるデバイス

(2)目立たないデバイス

(3)簡単に設置できるデバイス

Hsuらの論文では，モバイルユビキタスコンピューティ

ング環境で出席監視アプリケーションを処理するためのワ

イヤレスセンサーネットワークとモバイルテクノロジー

を統合するスケーラブルなアーキテクチャを提案してい

る [7]．既存のモバイルユビキタスコンピューティング環境

は，技術的に複雑であり，開発者に提供されるサービスの

使いやすさが不足していると述べられており，この論文の

調査では,モバイルユビキタスコンピューティングの出席

監視アプリケーションを処理するためのスケーラブルな無

線通信アーキテクチャの開発に関する問題に対処している．

ワイヤレス通信アーキテクチャは，ZigBeeセンサーネット

ワーク，モバイル転送，ミドルウェアWebサーバー，モバ

イルクライアントで構成されている．このアーキテクチャ

の主な利点は，高価な機器や導入が不要なことである．ま

た，短時間かつ低コストで実現できる．アーキテクチャの

実現可能性を実証するために，モバイルユビキタス従業員

出席監視システム（MUEAMS）が ZigBeeおよびモバイル

デバイスで実装され，従業員のプレゼンスをリアルタイム

で動的に監視できる．

3. 提案

本研究では空間内の人数が把握しづらいという課題に対

し，人感センサとベーシック認証でのアクセスログを用い

て，常に空間内の人数を把握できる出席登録システムを提

案する．

　図 1:ユースケース 1

部屋の入口に設置したセンサが人感センサ (HC-SR501)
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を数台部屋の入口に設置し, 人の入退室を検知する. その

データをサーバーに送信する.

　図 2:人感センサー配置の一例

図 2は教室の入口に設置する人感センサの配置の一例であ

る．人感センサを横に 3台並べることで，RaspberryPi人

の通行方向を人感センサで計測できることを想定してい

る．なお, 小型マイコンを動かすために AC電源が一つ必

要になるためセンサ，RaspberryPiは AC電源の付近に設

置する必要がある．

　図 3:ユースケース 2

入室した人の PC からベーシック認証による出席登録を

行う．

サーバーに送信した入室の検知数とベーシック認証によ

る出席登録のアクセス数と照らし合わせる.2つのデータを

照合し，一致しなかった場合はユーザー（講師側）にアプ

リを通し，通知をかける．

4. 実装と評価

4.1 実装

　ソフトウェアの内，今回実装したベーシック認証につ

いて具体的に記述する．始めに，BASIC認証を設定する

ディレクトリ（特定の人だけに閲覧を許可するコンテンツ

があるディレクトリ）を決める．そのディレクトリ直下に，

これから作成するファイルを置く．BASIC認証を設定す

るためには，「.htaccess」「.htpasswd」というファイルを作

成して認証を適用したいディレクトリにアップロードする

必要がある．

最初に，「.htaccess」ファイルを作成する．「.htaccess」

ファイルはWebサーバーの設定を記述するファイルであ

る．まず，ベーシック認証をかけたいディレクトリに移動

する．ディレクトリに入ることができたら，新規ファイル

を作成し，ファイル名を「.htaccess」とする．ファイルの

記述内容は図 3の通りである．� �
AuthType Basic

AuthName ”[認証名]”

AuthUserFile ”.htpasswdファイルの場所”

require valid-user� �
　図 4:ファイル「.htaccess」の記述内容

それぞれの行の意味を解説する．１行目は認証方式を設

定している．2 行目ではこの認証の名前を任意で設定す

る．3行目にはユーザー名とパスワードを記したファイル

「.htpasswd」ファイルを設置する場所を記述する．4行目

は全ユーザーに認証を求めるようにするという意味である．

次に，「.htpasswd」ファイルを作成する．「.htpasswd」

ファイルはベーシック認証のログイン情報（IDとパスワー

ド）を格納するファイルである．「.htaccess」ファイルの 3

行目で記述したパスのディレクトリへ移動し，「.htpasswd」

というファイル名のファイルを作成する．ファイルの記述

内容は図 4の通りである．� �
[ユーザー名１]: [パスワード１]

[ユーザー名２]: [パスワード２]� �
　図 4:ファイル「.htpasswd」の記述内容

ベーシック認証が設定できる範囲は，基本的にはディ

レクトリ単位のみである．正確には，設定の記述を行う

「.htaccess」ファイルを設置したディレクトリ全体がベー

シック認証の範囲となる．そのため,ベーシック認証を設

定したディレクトリのどの URLにアクセスしようとして

も，図 5のように IDとパスワードを求めるダイアログが表

示されるようになる．ユーザーは，このダイアログにユー

ザー名，パスワードを入力し送信することでディレクトリ

にアクセスできる．

　図 5:表示されるダイアログ

認証したユーザーのアクセスにより，出席登録数にカウ

ントされる．
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4.2 実験環境

実装環境は以下の通りである．

・RaspberryPi zero

・HC-SR501

・PC

・研究室のサーバー

　図 6:ソフトウェア構成図

　図 6は本提案のソフトウェア構成図である．RaspberryPi

zeroとHC-SR501を接続することで，人を検知するプログ

ラムを実行することができる．Webサーバーソフトウェア

の Apacheによって研究室にサーバーを構築する．人を検

知後，研究室のサーバーにデータを送信し，検知数にカウ

ントする．また，人の検知数と出席登録のアクセス数を同

時に参照できるプログラムも組み込む．

4.3 評価

本提案では人感センサ（焦電型赤外線センサ）として

HC-SR501 を使用する．これは，周囲と温度差のある人

（物）が動く際におこる赤外線の変化量を検出するセンサ

である．温度差を検出する為，体温を持つ人体の検出に適

している．しかし，人体であれば 100%の検知精度でカウ

ントできるものではない．設置環境や設置方法，対象の動

き方といった条件によって検知精度は変動する．実験では

これらを考慮して，検知精度を検証する．

　図 7:照合画面のイメージ

また，本稿では，入退室の検知数と出席登録数の照合が

できるシステムを提案している為，照合画面が必要とな

る．照合画面のイメージは図 7になる．この画面では，入

退室の検知数と出席登録数だけではなく，どのユーザーが

いつアクセスしたか確認できるログも表示させる予定であ

る．「DetectionCount」は検知数，「AttendanceCount」は

アクセス数，「YYYY-MM-DD」はアクセスした年月日，

「HOUR」はアクセスした時間，「ID」はアクセスした ID

をそれぞれ表す．

5. 議論

今回の実装では，ユーザ認証としてベーシック認証を採

用した．いつ，どのユーザーがアクセスしたかのデータを

取得したいので，環境変数「REMOTE USER」で basic認

証でユーザ IDを取得できるようにする予定である．また，

これを記録するようなアクセスログ CGIを実装する必要

がある．入退室検出の人数と出席登録数の照合は webペー

ジを通して確認できるようにする予定である．さらに，人

感センサで人の入退室を正確にカウントできるのか，3個

の人感センサを利用する事で人の通行方向を人感センサで

計測できるのか検証する必要がある．

6. おわりに

本稿では，出席管理システムの課題に対し，人感センサ

を利用した人体検知というアプローチから新たなシステム

の提案を行った．この提案により，出席登録数と教室内の

人数が一致しない状況がなくなると考える．今後は，実装

や評価に重点を置き，課題解決に取り組みたい．
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