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ことができる．この時，Processing プログラムか

ら Windows のコマンドライン命令を実行する形

になるため，Java の Process クラスを用いて，外

部プロセスとして実行する． 
  
３－３．卒業研究での活用 

 ロボット教材の開発とロボット応用提案のため

に，卒業研究でもアカデミック スカラロボット

を利用，画像処理を用いたばら積みロボットの開

発を行った．プログラム開発には，引き続き

Processing 言語を用い，PC 用の USB カメラを

用いロボットの作業範囲をカバーするよう画像取

り込みを行った．なお，画像は作業平面に置いた

透明アクリル板の裏側から取り込むようにし，そ

のために作業台を製作した．図５に実際に製作し

たロボット作業台を示す．このような構造とする

ことで，ロボットの作業空間全体をカバーし，か

つ上面から取り込む場合と異なりロボット自身が

影となり死角が生じないようにすることができる． 
 図６に画像処理からロボットによる物体検知・

移動を行う作業の様子を示す．目標物はカラー枠

を付けたスポンジキューブである．スポンジキュ

ーブを配置しカメラから取り込んだ画像に対して，

キューブ配置前の画像を引き算する．こうするこ

とで，キューブ以外の背景を消すことができる（背

景除去）．続けて，ノイズ除去，単色抜き出しを行

い，赤成分のみ取り出す．これで赤色キューブの

位置・形状情報が取り出せる． 
 この情報から，重心計算・画像モーメントから

主軸ベクトル計算を行い，それらの値を用いて，

ロボットの手先位置・手先ピッチを動かし，把持

動作を行うことで，ばら積み対象のピックアップ

動作が実現できた． 

 
図５ バラ積み実験作業台（＋ロボット） 

図６ ロボットによるピックアップ動作 
  左上：カメラ取り込み画像 
  右上：差分画像から単色抜き出し 
  左下：ピックアップ動作 
  右下：指定位置への運搬動作 

４．おわりに 

本校制御機械科で今年度新たに導入したアカデ

ミック スカラロボットを対象に力学系シミュレ

ーションを行うプログラム作成を通して，力学系

の計算プログラム学習，グラフィックス表示プロ

グラム学習，自動制御と広範囲の学習に取り組め

るよう教材化を行った．同時に現代の産業用ロボ

ットの活用につながるマニピュレータの構造・制

御の考え方・動かし方について学習できるように

課題化した．さらに卒業研究ではより高度な利用

を目指し，作業プログラムに取り組んだ．今後は

この成果を授業に展開・活用したい． 
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要旨： 本システムは，イベント会場の来場者が小型の BLE ビーコンをもっているだけで，迷うことなく希

望する各催し物会場を順番に回ることができるように，自動で案内を行うものである．このシステムを利用す

ることで来場者は，イベント会場の各所に設置された端末からの画像や音声による案内により催し物を順番に

回ることができる．また，イベント会場で緊急事態が起きたときは，イベント主催者は，来場者に緊急事態の

発生を迅速に周知させることが可能である．なお，本システムの開発は，電子情報科の卒業研究において

Project Based Learning（プロジェクト型課題解決学習）の課題として，学生が取り組んだものである．

キーワード: BLE ビーコン，Bluetooth，LAMP サーバ，Wi-Fi 通信

１．はじめに 

1.1 背景 

イベントの主催者は，イベント会場で催し物の

案内係に人員を割り当てることが多いが，その人

員を確保することに苦慮している．また，災害な

どが発生した時，来場者へ迅速に緊急事態である

ことを周知する方法を必要としている．

これらの課題を解決することを目標とし，シス

テムを開発した．

1.2 目的 

 案内係の人員を削減するため，次の機能を持つ

「イベント順路案内システム」を検討する． 

・来場者は，BLE ビーコンを所持することで，希

望した催し物の順路案内を自動で受けることが

できる． 

・来場者は，緊急事態発生時，迅速に事態の発生

を知ることができる．

２．システム開発 

2.1 システム仕様 

本システムの概要を図 1 に示す．

 

図１ システム概要

本システムを利用する際の流れは次のようにな

る．イベント主催者は，受付で来場者から希望す

る催し物の案内順路を聞き取り，管理用サーバの

データベース上で BLE ビーコンと案内順路を紐

づけした後，来場者に BLE ビーコンを貸し出す．

BLE ビーコンを持った来場者が案内端末に近

付くと，案内端末は，ディスプレイに来場者が向

かうべき催し物の名称と進行方向を矢印で表示し，

フルカラードットマトリクス LED でも進行方向

を矢印で表示する．また，合わせて音声による進

行方向の案内も行う．案内端末は，BLE ビーコン

信号を受信する度に，管理サーバのデータベース

に掲示する案内情報を問い合わせることで，適切

な順路案内情報を得て案内表示や音声案内を行う．
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声と警告灯とブザー音によって BLE ビーコンの

返却を促す．

緊急警報ボタン端末は，イベント主催者もしく

はイベントスタッフが持ち，ボタンが押された場

合，LAMP サーバに案内端末の緊急事態表示をリ

クエストする．この端末は，携帯が可能であり，

イベント会場において，本システムの無線ネット

ワークの範囲内であればどこからでも利用できる．

2.4 端末のハードウエア構成と意匠について

システムを構成する各端末についてハードウエ

アの構成を紹介する．

2.4.1 LAMP サーバ

ノートパソコンを利用して LAMP サーバを構

築した．その理由は，携帯が可能であることと停

電になっても内部バッテリにより数時間程度の動

作が期待できるからである．

2.4.2 案内端末

 案内端末のハードウエア構成を図 3 に示す．

マイコンには，BLE 通信と Wi-Fi 通信が可能で

ディスプレイ表示が可能なRaspberry Pi3を採用し

た．また，災害時などの停電時でも動作可能する

ために無停電電源装置（UPS）を採用した．映像

出力は，HDMI が標準であるが，各種変換コネク

タを活用することで，HDMI 入力がないディスプ

レイも利用可能である．

図3 案内端末のハードウエア構成 

 液晶ディスプレイの内蔵スピーカー以外の外部

スピーカーを利用する場合は，上記のマイコンに

USB 接続の音声用 DA 変換器（DAC）とアンプ内

蔵の外部スピーカーを接続して利用する．利便性

を考慮して案内端末には，DAC を搭載済みである．

案内端末の大きさは，縦 200×横 200×厚み

50(mm)で，重量は，1kg 未満である．

案内端末の設置には，液晶ディスプレイの

VESA 規格のネジ穴を利用した．専用のアタッチ

メントを開発して，ワンタッチで液晶ディスプレ

イに案内端末の取り付けと取り外しを可能にした．

フルカラードットマトリクス LED による表示

が不要なときは，液晶ディスプレイの裏面に取り

付けできるようアタッチメントを工夫した．

2.4.3 到着確認端末

到着確認端末のハードウエア構成を図 4 に示す．

 到着確認端末は，BLE 通信と Wi-Fi 通信が可能

なマイコン開発ボードであるESP32-DevKitCを採

用した．なお，この端末のケースは 3D プリンタ

で製作した．

図4 到着確認端末のハードウエア構成 

2.4.4 返却 Box 端末，返却確認端末，緊急警報ボ

タン端末について

返却Box端末，返却確認端末，緊急警報ボタン

端末の基板は，開発期間短縮のためプラットホー

ムとなる共通基板を設計し，マイコンとして到着

確認端末と同様の ESP32-DevKitC を搭載した．

返却Box端末と返却確認端末は，音声案内のた

めに音声合成用の LSI を搭載し，アンプ内蔵の外

部スピーカを接続した．また，返却確認端末には，

警告用のランプとブザーを搭載した． 

 緊急警報ボタン端末は，バッテリを搭載した携

帯可能な緊急警報用の専用端末である．警報ボタ

ンは，誤って押すことを防止するためカバー付き

の押しボタンスイッチとした． 

 

３．本研究の結果

本研究の成果物を図 5 から図 10 に示す．

図5 案内端末の画面表示と内部構造 
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到着確認端末は，来場者が巡回中の催し物に到

着するたびに，来場者が到着した催し物のデータ

ベース情報を更新する．これにより，管理サーバ

では，BLE ビーコンを所持した来場者が到着した

催し物を管理している．

これらにより来場者は，案内端末の案内に従う

ことで，迷うことなく目的の催し物に到着し，希

望する催し物をすべて巡回することができる．

 催し物の巡回が終了した場合は，来場者は，受

付で借りた BLE ビーコンをイベント会場の出口

付近に設定した返却 Box に返却する．

来場者が BLE ビーコンを返却しないでイベン

ト会場の外に出ようとすると，返却確認端末の回

転灯が点灯し，ブザー音が発報したその後に，音

声で BLE ビーコンの返却を呼びかける．これによ

り，返却忘れを防止する．  
また，イベント会場で緊急事態が発生した場合

は，イベントの主催者は，会場内のどこからでも

携帯可能な緊急警報ボタン端末の警報ボタン押す

ことで，案内端末が一斉に緊急警報モードに切り

替わり，画面表示と警報音で，来場者に緊急事態

の発生を迅速に周知させることができる．

2.2 システム機能一覧

本システムのシステム機能一覧を表 1 に示す．

表 1 システム機能一覧

2.3 本システムの仕組み

本システムは，LAMP サーバ，BLE ビーコン，

案内端末，到着確認端末，返却 Box 端末，返却確

認端末，無線ルータ，無線中継器より構成されて

おり，これらの各端末は，無線ルータと無線中継

器より構成したイベント順路案内システム専用の

無線ネットワークで相互に通信している．

本システムのデータフローを図 2 に示す．

図２ データフロー

管理者は，イベント開始までにシステム設定

Webアプリを使用して催し物をLAMPサーバのデ

ータベースに登録する．

イベント開催時，受付係は，来場者から巡回し

たい催し物の順番を聞き取り，システム設定 Web
アプリで催し物を巡回する順番（順路案内）と

BLE ビーコンの Major ID を紐づけて LAMP サー

バのデータベースに登録し，BLE ビーコンを来場

者に貸し出す．

案内端末は，来場者が所持した BLE ビーコンが

近接するとその BLE ビーコンから Major ID を受

信し，その値に紐付けされた催し物のデータを

LAMP サーバに要求し，LAMP サーバから返信さ

れた催し物のデータを受け取って来場者に順路案

内を行う．

到着確認端末は，各催し物に配置してあり，順

路案内を受けている来場者が催し物に到着したら

BLE ビーコンの Major ID を BLE 通信で受け取っ

て，その値を LAMP サーバに来場者が催し物に到

着した確認情報として送信する．その情報を受信

した LAMP サーバは，来場者が催し物に到着した

ものとして，データベース内の BLE ビーコンの

Major ID に対応する催し物の到着確認情報を更新

する．

返却 Box 端末は，利用済みで返却 Box に返却さ

れた BLE ビーコンの Major ID を受信して，LAMP
サーバに対してそのMajor IDに紐づけされている

順路案内と到着確認情報をすべて初期化ために必

要な情報を送信する．これにより，返却された

BLE ビーコンのデータベース情報が初期化され

て，再び利用が可能な BLE ビーコンとなる．

返却確認端末は，BLE ビーコンの信号を常に検

索しており，その信号を検知すると返却を促す音
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声と警告灯とブザー音によって BLE ビーコンの
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レイも利用可能である．
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本研究の成果物を図 5 から図 10 に示す．

図5 案内端末の画面表示と内部構造 
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到着確認端末は，来場者が巡回中の催し物に到

着するたびに，来場者が到着した催し物のデータ

ベース情報を更新する．これにより，管理サーバ

では，BLE ビーコンを所持した来場者が到着した

催し物を管理している．

これらにより来場者は，案内端末の案内に従う

ことで，迷うことなく目的の催し物に到着し，希

望する催し物をすべて巡回することができる．

 催し物の巡回が終了した場合は，来場者は，受

付で借りた BLE ビーコンをイベント会場の出口

付近に設定した返却 Box に返却する．

来場者が BLE ビーコンを返却しないでイベン

ト会場の外に出ようとすると，返却確認端末の回

転灯が点灯し，ブザー音が発報したその後に，音

声で BLE ビーコンの返却を呼びかける．これによ

り，返却忘れを防止する．  
また，イベント会場で緊急事態が発生した場合

は，イベントの主催者は，会場内のどこからでも

携帯可能な緊急警報ボタン端末の警報ボタン押す

ことで，案内端末が一斉に緊急警報モードに切り

替わり，画面表示と警報音で，来場者に緊急事態

の発生を迅速に周知させることができる．

2.2 システム機能一覧

本システムのシステム機能一覧を表 1 に示す．

表 1 システム機能一覧

2.3 本システムの仕組み

本システムは，LAMP サーバ，BLE ビーコン，

案内端末，到着確認端末，返却 Box 端末，返却確

認端末，無線ルータ，無線中継器より構成されて

おり，これらの各端末は，無線ルータと無線中継

器より構成したイベント順路案内システム専用の

無線ネットワークで相互に通信している．

本システムのデータフローを図 2 に示す．

図２ データフロー

管理者は，イベント開始までにシステム設定

Webアプリを使用して催し物をLAMPサーバのデ

ータベースに登録する．

イベント開催時，受付係は，来場者から巡回し

たい催し物の順番を聞き取り，システム設定 Web
アプリで催し物を巡回する順番（順路案内）と

BLE ビーコンの Major ID を紐づけて LAMP サー

バのデータベースに登録し，BLE ビーコンを来場

者に貸し出す．

案内端末は，来場者が所持した BLE ビーコンが

近接するとその BLE ビーコンから Major ID を受

信し，その値に紐付けされた催し物のデータを

LAMP サーバに要求し，LAMP サーバから返信さ

れた催し物のデータを受け取って来場者に順路案

内を行う．

到着確認端末は，各催し物に配置してあり，順

路案内を受けている来場者が催し物に到着したら

BLE ビーコンの Major ID を BLE 通信で受け取っ

て，その値を LAMP サーバに来場者が催し物に到

着した確認情報として送信する．その情報を受信

した LAMP サーバは，来場者が催し物に到着した

ものとして，データベース内の BLE ビーコンの

Major ID に対応する催し物の到着確認情報を更新

する．

返却 Box 端末は，利用済みで返却 Box に返却さ

れた BLE ビーコンの Major ID を受信して，LAMP
サーバに対してそのMajor IDに紐づけされている

順路案内と到着確認情報をすべて初期化ために必

要な情報を送信する．これにより，返却された

BLE ビーコンのデータベース情報が初期化され

て，再び利用が可能な BLE ビーコンとなる．

返却確認端末は，BLE ビーコンの信号を常に検

索しており，その信号を検知すると返却を促す音
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校外学習実践報告－酒田どんしゃん祭りにおける店舗販売― 
 

吉田 勝紀* 

Report on the Off-Campus Work - Sales Practice at Sakata Donshan Festival - 
Katsunori Yoshida* 

 
要旨： 国際経営科では，「チャレンジショップ」運営を平成 16 年度に開始して以来，14 年間継続して実施
してきた．当初は 2週間の営業期間であったが，諸般の事情で「酒田どんしゃん祭り」の開催日 2日間のみの
営業に形を変えたが，実際の店舗運営を学生主導で行うという基本に従って，授業を展開している．「酒田ど

んしゃん祭り」における出店については，地域においても一定の評価を得ることができており，ここに本年度

校外学習として実施した「チャレンジショップ」の内容と直近 3か年の売上等の状況と学習成果を報告する．   
キーワード： チャレンジショップ， 酒田どんしゃん祭り， 校外学習  
 

１．はじめに 

国際経営科では，平成 16年度から企業戦略の策
定や販売実務実践等，地域産業の発展に貢献でき

る人材の育成を目的として「ビジネス・インキュ

ベーション」を導入し，その一環として「学生に

よるチャレンジショップ経営」を企画し実施して

きた．平成 21年度より「販売実務」の習得に加え，
科目名を「販売技術実習」と改めるとともに，す

べての過程において，可能な限り学生主導での運

営を心がけ，経営・販売実務にかかる諸問題を体

験させるように努めてきた． 
平成 26年からは，コース選択制のカリキュラム
を導入し，従前のカリキュラムを変更した結果，

「販売技術実習」教科を廃止し，新たに「地域交

流実習」として，酒田市内の商店街を中心として

実施される「酒田どんしゃん祭り」に参画するこ

とによって，地域が抱える諸問題や地域交流の必

要性について，ファールドワークを通して学ぶこ

ととした．なお，平成 28年度より教科の名称を「地
域社会論」としている． 
今年度についても「地域社会論」の校外学習と

して，「酒田どんしゃん祭り」に出店した．地元商

店街等の理解と協力のおかげで，毎年参加するこ

とができ，本校の出店が定着しつつある．過去 3
年間の販売品目は，「玉こんにゃく」のみを扱った

が，平成 29年度のビジネスプランと過去 3年間の
経営成績の他，学生の感想等を報告する． 
 
２．酒田どんしゃん祭りについて 

酒田市商店街（中町中和会・中通り商店街・大

通り商店街）が中心となって 10月の第 3土日に，

市内中心商店街で行われるイベントである．平成

29年度は，10月 14日（土）～15日（日）に開催
され，オープニングイベントをはじめ，各商店街

のイベント，フリーマーケット，ミニ SL乗車会，
ふわふわ，国際屋台村， SAKATA MUSIC 
FESTIVAL に加え，国際経営科による「玉こんに
ゃく販売・パネル展示」が行われた．さらに同時

開催イベントとして，第 6回酒田つや姫ハーフマ
ラソン大会が行われ，定着しつつある． 
人出は，酒田どんしゃん祭実行委員会（齋藤仁

志委員長）の公式発表によると，10月 14日（土）
は 1.2 万人（前年同），10 月 15 日（日）は，5.5
万人（前年同）の合計 6.7万人であった． 

34 年前に祭りの立ち上げに関わった菊地
（2017）は，「どんしゃんの語源は『呑舟』(どん
しゅう)に由来し，舟をも飲み込む大きな魚，転じ
てどんな問題も飲み込もうという意気込みをこの

祭りのコンセプトに，壮大な新しい秋の event に
思いをはせました．」[1]と述べている．（図 1参照） 

 

 
図 1 第 34回酒田どんしゃん祭りポスター 

（酒田どんしゃん祭り実行委員会発行ポスターの一部） 
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図6 到着確認端末外観(左)と内部(右) 

 

図 7 返却 Box端末外観(左)と内部(右) 

図 8 返却確認端末 

 

図 9 緊急警報ボタン端末 

 

図 10 システム設定 Web アプリケーションのメイン画面

 

４．まとめ 

4.1 実現した成果

本システムは，LAMPサーバの構築，案内端末，

到着確認端末，返却確認端末，返却 Box 端末，緊

急ボタン端末の各端末の製作が完成し，来場者に

案内端末で催し物会場への進行方向の案内が画像

と音声可能である．また，緊急警報ボタン端末の

ボタンを押すことで，すべての案内端末で一斉に

緊急事態の発生の画像に切り替わり，警報音の発

報が可能である．

4.2 本システムの拡張性について 

・AI を使用すれば，催し物の混雑状態を判断し，

混雑の解消もできる． 

・イベント会場の地図や見取り図を表示させて，

来場者への案内をよりわかりやすく伝える． 

・複合ビルや社内案内，水族館などの案内にも使

用可能であり，汎用性がある． 

 

4.3 今後の課題 

・案内端末で，動画を表示できるようにし，より

分かりやすい案内を行う． 

・来場者の移動状況をリアルタイムで検出して，

主催者がイベント運用に利用できるデータを，

システム設定Webアプリから確認できるように

する． 

・来場者が各催し物の混雑状況を把握できるよう

にする． 

・案内端末で表示する画像データをシステム設定

Webアプリから設定できるようにする． 

 

5．おわりに

イベント主催者が案内スタッフの確保に苦慮し

ていたが，このシステムで会場の催し物の案内が

自動化され，人員を削減できる見通しを得た．

また，緊急事態が発生した場合に主催者が緊急

警報ボタン端末の警報ボタンを押すことで，来場

者は，案内端末から緊急事態の発生を迅速に知る

ことができるようになった．
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