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あらまし 筆者らは，IoTシステムの導入を簡単化するため，設置するだけで初期設定が半自動的に完了する IoTシ
ステムである「置くだけ IoT」の実現を目指している．置くだけ IoTの実現に向けて，設置場所に基づく IoT機器の
グループ化手法の研究をこれまでに行ってきた．本稿では，教師なし学習による IoT機器のグループ化手法のこれま
での取り組みを概説するとともに，実環境における課題とその解決に向けた取り組みの一部について示す．
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Abstract We are conducting researches on Put-and-Play (PnP) Internet of Things (IoT) system, which is the

IoT system that semi-automatically completes installation setup, to simplify the IoT system installation. To realize

a PnP IoT system, we have presented IoT device grouping based on the installed location in our previous papers.

In this paper, we outline the IoT device grouping using unsupervised learning and show challenges in a practical

environment as well as one of the approaches we have made.

Key words Internet of Things (IoT), device location information, unsupervised machine learning, independent

component analysis (ICA).

1. は じ め に
情報通信技術の進展とともに，Internet of Things（IoT）シ
ステムの利用が進みつつある．自動販売機の遠隔在庫管理や自
動温度管理，農場センシングやスマート工場など，IoTシステ
ムの利用例は多く報告されており，一般家庭にもスマートハウ
スという形で導入が進んでいる．
一方で，多数の IoT 機器を扱う必要がある場合には IoT シ
ステムの設定コストが大きな導入障壁となっている．Zeroconf，
自律設定，自動プロビジョニングなど，自動設定機能を有す
る IoT システムが提案され，半自動的なネットワーク構成や
Mixed Reality（MR）技術を用いた IoT機器の連携支援など，
IoTシステム設定を支援する研究も行われているが，「IoT機器
をどこに設置したか」という IoT機器の位置情報設定は依然と
して手動で行う必要がある．位置推定技術によって IoT機器の

位置を推定すれば位置情報設定コストを削減できるが，屋内の
場合には事前学習や参照ノードの設置などの事前準備が必要と
なり，特にスマートハウスなどに向けては現実的でない．
このような問題に対し，筆者らは，IoT機器を設置するだけ
で初期設定が半自動的に完了して利用可能となる「置くだけ
IoT」システムの実現を目指している．IoT機器を設置すると
半自動的に無線 LANネットワークに接続され，機器を利用し
ているうちに自動的に位置を認識して位置情報設定を行う．そ
の上で，IoT機器の利用履歴や位置情報に基づいた IoT機器連
携などのスマートサービスを推薦し，IoT機器連携設定を施す．
IoTシステムの初期設定のうち，ネットワーク設定と機器連携
設定に関しては多くの研究が行われていることから，筆者らは半
自動的な IoT機器の位置情報設定に取り組んできた．これまで
に，無線 LAN通信の伝搬路情報（Channel State Information:

CSI）を用いて IoT機器を設置されている部屋ごとに教師なし
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図 1 CSI を用いた IoT 機器の部屋単位グループ化の概要 [2]

学習でグループ化する手法を報告した [1]．IoT 機器を部屋ご
とにグループ化し，各グループ内の IoT機器が使用される際に
ユーザにたずねるなどして「設置されている部屋の名前」など
の位置設定情報を得ることで位置情報設定を完了する．
本稿では，IoT機器グループ化に関する筆者らのこれまでの
取り組みを紹介するとともに，実環境における課題を示し，そ
の解決に向けた取り組みの一端を紹介する．
本稿の構成は以下の通りである．2.では半自動的に IoT機器
の位置情報を設定するための IoT機器グループ化手法を概説す
る．3.では実環境における課題と，その解決に向けた取り組み
の一端として文献 [2]で示した手法を紹介し，最後に 4.でまと
めとする．

2. CSIを用いた IoT機器グループ化
本節では，文献 [1]で示した IoT機器グループ化手法の概要
を示す．詳細については元の文献を参照されたい．
図 1 に，IoT 機器グループ化手法の概要を示す．本手法は，
データ収集ブロック（Data Retriever）及びグループ化ブロッ
ク（Device Grouping）の 2つのブロックで構成される．無線
LAN通信から得られる伝搬路情報である CSI（Channel State

Information）を用いて，教師なし学習により IoT機器を設置
されている部屋単位にグループ化する．
データ収集ブロックでは，IoT機器が無線 LANアクセスポ
イント（AP）と通信する際に送出される CSIを収集する．本
手法では，IEEE802.11ac圧縮 CSIを利用する．CSIデータと
して各サブキャリアについて ϕij , ψlj の 2種類の CSI角度情報
が得られるが，本手法では ψlj のみを利用する．
グループ化ブロックでは，CSI角度 ψlj から特徴量を抽出し，
教師なし学習，すなわちクラスタリングによって IoT 機器を
部屋ごとにグループ化する．各サブキャリアの ψlj を時系列順
に並べて固定時間長ウィンドウで区切り，各ウィンドウで標準
偏差，ピークピーク値，四分位範囲を計算して並べた「CSI特
徴量行列」を得る．CSI特徴量行列からランダムにいくつかの
ウィンドウの特徴量を取り出し，1行に並べて特徴量ベクトル
を計算する．各 IoT機器について計算した特徴量ベクトルを用
いて，クラスタリングにより IoT機器をグループ化する．

3. 実環境における課題と解決に向けた取り組み
3.で示した IoT機器グループ化手法 [1]は，人間の活動が無
線 LANに与える影響を用いて IoT機器をグループ化しており，
実環境では性能が大きく低下する [2]．実環境においては人間が
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図 2 独立成分分析（ICA）を用いた CSI データ選択手法の概要 [2]

滞在している場所には時間的な偏りがあり，一部の機器は大き
な影響を受け，一部の機器はほとんど影響を受けない，などが
起こり得る．3. で示した手法では膨大な CSI データからラン
ダムに取り出したデータを用いて IoT機器をグループ化してい
るが，実環境での滞在場所の偏りを考慮する必要がある．
これに対し，筆者らは，全ての機器の影響を取り出すために，

CSIデータを解析した上で取り出す CSIを選択する CSIサン
プリング手法を提案している．図 2に，ICAを用いた CSIデー
タ選択手法の概要を示す．ICA を用いた CSI データ選択手法
は，1) 独立成分分析（ICA），2) ICAクラスタリング，3) 特
徴量ベクトル生成という 3 つのステップで構成される．1) で
は複数の IoT機器について 2.で示した IoT機器グループ化手
法で CSI特徴量行列を計算し，全てを連結して独立成分分析す
る．2) では，得られた独立成分空間上でクラスタリングを実
施し，独立成分が類似しているウィンドウのクラスタを得る．
3) では各クラスタから一定数（図 2では Nsamp 個）のウィン
ドウを選択する．各機器について選択したウィンドウに対応す
る CSI特徴量行列の行から特徴量ベクトルを得る．特徴量ベク
トルを得た後は 2.で示した手法で IoT機器をグループ化する．
本 CSIサンプリング手法によって，IoT機器グループ化性能
を最大で 44.4%改善できることを確認している．評価の詳細は
元の論文を参照されたい．

4. お わ り に
本稿では，筆者らが実現を目指している設置するだけで初
期設定が半自動的に完了する IoT システムである「置くだけ
IoT」について示した．その上で，置くだけ IoTの実現に向け
たこれまでの取り組みとして，IoT機器グループ化手法を概説
し，実環境における課題及びその解決に向けた取り組みの一端
を紹介した．手法の詳細は筆者らの発表している元論文を参照
されたい．
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