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1. はじめに 

近年，センサや性能の高いマイコンボードが安価に

入手可能であり種類も豊富に存在する．また，それらを

用いた組込みシステムの開発[1]や教育も多くある． 

組込みシステムでは多くのセンサを用いることが一般

的であり，安価なセンサを複数用いることで幅広い分野

に活用されている．安価なセンサを複数用いた組込み

システムは誰にでも制作することができる．複数のセン

サを用いた組込みシステムは今では珍しくない．  

そこで本研究では，機械学習を利用し，センサを用

いた組込みシステムの支援方式について検討する． 

2. 問題分析 

  従来，センサから得られた値をシステムに利用する場

合，しきい値を設ける等をし，アルゴリズム的に利用して

きた．しかし，従来の手法では次の 2 つの問題があげら

れる． 

・	 複数のセンサを利用する場合の難しさ 

・	 アルゴリズムの記述およびパラメータ調整の難しさ 

  本研究ではこれらの問題を解決するべく，機械学習

を利用する． 

3. 機械学習の利用 

本研究では，オンライン機械学習向け分散フレーム

ワークである Jubatus[2]を用いた機械学習を行う．理由と

して，次の 3 点が挙げられる． 

・	 リアルタイム処理が可能 

・	 オンライン機械学習に対応 

・	 使用されているアルゴリズムが豊富 

  様々なアルゴリズムやパラメータを設定ファイルで変

更可能であり，複数のセンサを利用した場合でも，従来

よりも容易にアルゴリズムの記述が可能になる． 

4. 設計 

  本研究で構築するシステムの流れを図 1 に示す． 

  本研究では，マイコンボードと協調して動作する機械

学習およびセンサ向きのアルゴリズムについての検討を

行う．本研究室で行われている Web ベースでセンサデ

ータを蓄積、分析する研究[2]から得られたデータを基に，

それらを機械学習させる．処理としては多値分類と異常

検出を想定している．研究の成果を基にアルゴリズム的

な処理と，機械学習での処理の比較を行う．また，本研

究では教師有機械学習を用いるものとする． 

  これらの組込みシステムに関する研究では次の 2 つ

の共通点がある． 

・	 Web ベースでのデータ取得機構を持つ 

・	 センサデータを KVS に保存 

  システムの流れについて次に示す． 

(1) 各センサデータはそれぞれ JSON ファイルとして

JavaScript ベースの Web サーバに送信される 

(2) Web サ ー バ は KVS の デ ー タ ベ ー ス で あ る

MongoDB に保存する 

(3) MongoDB にあるデータを取り出す 

(4) jubatus に機械学習させる 

  （3）の工程を行うフロントエンドは Python で構築する．

特徴として，アルゴリズムおよびパラメータを自由に選択

できる仕組みである． また、Web サーバと協調して動作

することで、ユーザサイドからの調整を容易にする． 

 
図１．システムの流れ 

5. まとめ 

組込みシステムで用いるセンサデータについて，今

後様々な組込みシステムから得られるデータを用いた

アルゴリズムの比較を行っていく．機械学習によって得

られた結果から，その組込みシステムと Web サービスと

の連携に活かしていく． 
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