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1. はじめに

エッジコンピューティングでは、現場に設置されたエッ
ジ層でのセンサーデータの収集だけでなく、加工や分析も
行うことで、クラウドに送信するデータ量の最適化や、現
場のリアルタイム性を確保することが可能となります。ま
た、クラウドの処理集中を避けることで、クラウド層のIT
リソースの最適化や、可用性向上を図ることができます。

本稿では、NECのエッジコンピューティングにおけるソ
リューション事例を挙げ、現場でエッジが担う役割や提供
している機能を具体的に紹介します。

2. 顔認証を活用したソリューション

2.1 ウォークスルー顔認証装置
NECでは、顔認証精度世界No.1技術を保有しており、

｢NeoFace｣ などの商品を展開しています。これからも
広がりを見せる顔認証を活用したビジネスに対応するため
に、入退場ゲートやドアコントローラとの連携を目的とし
たテーマソリューション製品として、ウォークスルー顔認
証装置の開発を進めています。

一般的なセキュリティゲートでは、ICカードを利用した

個人認証を行っていますが、ICカードの紛失や貸し借り
により、容易にセキュリティレベルが低下します。このため、
個人に紐付く生体情報による認証が求められますが、指
紋、静脈などの生体情報を得るためには専用装置が必要
であり、認証時においても読み取り装置に対する認証アク
ションが必要となってしまいます。

これに対して、顔認証では、容易に入手可能な撮影画像か
ら生体情報を得ることが可能で、認証時も設置しているカメ
ラで顔を捕捉できればよいため、特別なアクションが必要な
く、歩き抜く（ウォークスルー）ことだけで完了します。

エッジコンピューティングの目的は、リアル（現場）でのIT資源を極小化しながらも、AIやビッグデータ処理など、クラウドコン
ピューティングのメリットを提供することも目的の一つです。本稿では、NECのエッジコンピューティングにおけるソリューション
事例を5つ取り上げます。例えば、ウォークスルー顔認証装置と人物行動分析サービスは、エッジ層での顔認証などの画像処理
を行い、警報などのアクチュエーションやクラウドと連携した行動分析を行う事例です。また、ビーコンを活用した事例、温度セン
サーをエッジで収集して可視化するケース、更に、嗅覚IoTセンサーソリューション実現に向けての取り組みについて、紹介します。
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図1　事前エンロール処理の概要
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ウォークスルー顔認証を行うためには、（1）どこを通過
した時点で認証対象を捕捉し、（2）歩き抜ける短い時間
のなかで認証処理を完了し、（3）適切な対処を行うこと
が必要となります。これらは、「事前エンロール処理」と
呼ぶ新たな顔認証技法を考案し実現しています（図1）。
事前エンロール処理とは、認証対象が設定エリアに入って
から認証を行うまでに撮りためた撮影画像を使用して認
証を実施する方法で、自然な動きのなかからでも高い認証
精度が期待でき、また、認証に掛かる負荷を分散すること
が可能となり、低コスト化に貢献します。

今回、この処理技法を組み込んだ体験デモ機をリテー
ルテックJAPAN 2017に出展し、4日間で1,400人以
上の方にウォークスルー顔認証を体験いただき、好評を得
ることができました（写真）。

このウォークスルー顔認証装置については、2017年度
中の出荷を予定しています。

また、本装置を顔認証クラウドサービスのエッジとして
対応させる計画も予定しており、お客様のニーズに合わせ
た幅広い用途に活用いただくことが、可能となります。

今後、個人情報の保護など、法規制やプライバシーの問
題に対応しながらもお客様の利便性向上を目指した幅広
い用途の顔認証ソリューションの開発を進めています。

3. 画像解析技術を活用した人物行動分析サービス

従来、小売店舗で来店者の購買行動を取得するために
は、POSデータの購入実績や目視による情報収集の手
段しかありませんでした。そのため、来店者が購買に至る

までの行動や何も買わずに帰られた非購買者行動の分析
が、店舗マーケティング担当者の課題でした。そこで、カ
メラ映像から、人物を検出、追跡して動線を抽出する画像
解析技術を活用して、店舗に設置したカメラ映像から来店
者の店舗内での購買行動の可視化を実現しました。

まず、店舗に設置したカメラ映像を、店舗内に設置する
コンピュータ（エッジ）に取り込みます。コンピュータ上

に搭載する解析エンジンが、カメラ映像から動体領域の
認識と頭部領域のマッチングを行い、人物をカメラ映像か
ら抽出、更に、人物の動きの予測を行って追跡しています。
なお、解析エンジンは、コンピュータの一時メモリ（RAM）
上でこれらの処理を行い、取り込んだカメラ映像や解析エ
ンジンが途中作成するデータはその場で破棄して、抽出し
た人物の座標データのみを保存しています。そのため、個
人を特定するデータが残らないことが、特徴です。

また、作成した人物の座標データは、カメラごとにクラ
ウド上に集約し、クラウド上で複数カメラ間の座標データ
の連結を行い、人物動線としています。更に、それらをま
とめて、「店舗内の人物の滞留状況を表すヒートマップ」

「時間帯別店舗内通路の通過人数」「店舗内の棚前通過
時間の割合を表すコンバージョン」という形で、分析結果
を提示します。これらの情報はクラウド上にあるため、店
舗のマーケティング担当者は、オフィスや外出先など場所
を選ばず、Web経由で店舗の来店者の行動を把握するこ
とができるようになります。

更に、性別・年齢層自動推定システムFieldAnalystと
も連携し、店舗に設置したカメラ映像から「来店者の来店
人数、時間帯別性別・年齢」を抽出した結果もクラウド上
に集約し、閲覧できます（図2）。

写真　リテールテックJAPAN 2017でのデモ

図2　人物行動分析サービス全体像
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これらの情報により、店舗のマーケティング担当者は、
来店者の行動を継続的、定量的に分析することができる
ようになり、データに基づいた店舗レイアウトなどの施策
立案や施策実施効果の検証などが、実施しやすくなりま
す。また、別に取得されるPOSデータの購買実績と併せ
て分析すれば、来店者の購買行動だけでなく非購買行動
などの分析にも活用できます。

本システムでの分析画面の一例を、図3に示します。

4. NECモバイルバックエンド基盤活用

クラウドとスマートデバイスの業務利用が拡大していくな
かで、現在のICTは「クラウドファースト」「モバイルファー
スト」を前提としたシステム開発が進んでいますが、導入
にあたっては、スモールスタートを望むお客様も多く見ら
れます。そこで、クラウド、スマートデバイス連携の標準機
能を共通部品化し、お客様への早期提供を目的としたソフ
トウェアとして、NECモバイルバックエンド基盤を開発しま
した（図4）。本ソフトウェアは、IoT分野にも適用可能で、
エッジデバイスを介してセンサーから収集されるさまざまな
情報をDBに格納し、それらをデータ単位でアクセスコント
ロールを行うことで、権利のある人だけに情報を提供する
ことを可能とします。更に、それらの情報提供方法として、
アプリやブラウザで閲覧するだけでなく、プッシュ通知機
能を使ってスマートフォンやタブレット端末などに情報を送
ることも可能となります。また、お客様独自のAPIを定義
して、サーバ側で、ユーザー定義の処理を行うことも可能と
なっています。以下に、エッジデバイスとしてスマートフォン

やタブレット端末を使用した2つの事例を紹介します。

4.1 ウェアラブルデバイスを活用した例
スマートウォッチなどのウェアラブルデバイスは、コン

シューマ向けに普及が徐々に進んでいますが、今後はエン
タープライズ用途にも普及が進むと思われます。

例えば、建設や設備点検などの作業現場における作業
員の状態を管理するために、スマートウォッチに内蔵して
いる生体センサーを使って、スマートウォッチを付けてい
る作業員の生体情報をクラウド上に送り、体調管理を行
い、その情報に基づいて管理者から作業員に対してプッ
シュ通知にて体調の確認を行うことも考えられます。

作業員からの応答はスマートウォッチの音声入力を利用
したり、回答を選択式にした簡単な入力インタフェースに
よって、作業員の負担を減らすこともできます（図5）。

4.2 ビーコンなどのデバイスを活用したヒト、モノの
	  位置管理の例

近年、工場、工事現場などで生産性向上のための作業

図3　分析結果の例: コンバージョン分析

図4　NECモバイルバックエンド基盤

図5　作業員管理ソリューション構成例
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効率化が求められています。
効率化するためには、まずはそこで働く作業員や行きか

う車両の動線を把握して、可視化することが必要となりま
す。ただ、従来のように人がアナログ的に調査するのは、
時間も要して非効率です。IoTの技術を使えば、効率的に
可視化することができます。

位置を把握するには、センサーデバイスでの移動情報の
収集、位置情報とのマッピング、地図への表示・動線記録
という流れになります。

移動情報を収集する方法は、その環境に合わせてデバイ
スを選択する必要があり、屋外の場合にはGPSを用いる
のが一般的ですが、最近では、準天頂衛星を用いたもの
も使われるようになってきました。一方、屋内の場合にも
UWB（Ultra Wide Band）、Wi-Fi、音波など、いくつ
かのデバイスが存在しますが、ビーコンが数千円と比較的
安価なため、導入がしやすくなっています。

ビ ー コ ン が 発 す る 情 報 は、BluetoothのBLE
（Bluetooth Low Energy）に対応しているスマートフォ
ン、タブレット端末などで受信することができます（図6）。
ビーコンからは一定間隔でIDが発信され、これらのIDと
屋内の地図の位置を、事前にマッピングしておく必要があ

図6　ビーコン活用位置管理ソリューション構成例

図7　人物動線表示画面例
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ります。スマートフォンなどで受信したデータは、NECモ
バイルバックエンド基盤に蓄積し、実際の位置情報に変換
されて地図上に表示し、可視化します（図7）。

またNECモバイルバックエンド基盤のプッシュ通知機
能を利用することで、例えば作業者が立ち入ってはいけな
い場所に近づいた場合に、作業者の持っているスマート
フォンやスマートウォッチなどにアラーム通知を行うこと
もできます。

ビーコンに関しては、2.4GHz帯の電波を使用している
ため、隣接するビーコンの干渉やほかの機器から発せられ
る電波の影響を考慮する必要があります。

本事例では、エッジデバイスとして動作するスマートフォ
ン上で、これらの干渉に対応した処理を行うことで、より
精度の高い位置把握が可能となります。

5. IoTデータの可視化ソリューション

工場や店舗などに多数設置されている通信ネットワーク
に接続できない機器や、カメラ、温湿度センサーなどの蓄
積データは、各種、有線や無線の複数のインタフェースに対
応したエッジゲートウェイなどのエッジ端末に接続してデー
タを収集して、クラウドと連携することで、可視化をするこ
とができます。例えば、今まで把握できなかった監視カメ
ラ画像や、工作機械の稼働状況など、取得したデータをク
ラウド上で可視化することで、状況をリアルタイムに把握、
分析することが可能となり、故障予知やリモート管理など
さまざまな顧客サービスへ活用できるようになります。

以下、エッジゲートウェイよる厨房の温度可視化や振動
センサーを用いた工場の振動可視化の事例を紹介します。

5.1 厨房の温湿度監視による食の安全・安心を提供
外食産業では、厚生労働省のHACCPへの取り組みを

はじめとして、食の安全・安心の確保が求められている状
況にあると考えています。その対応の一つとして、厨房の
冷蔵庫や店内フロアの温度を記録、更に、温度センサーで
測定したデータを帳票として出力する温度管理のソリュー
ションを提供します（図8）。

また、本ソリューションでは、温度異常が発生した場合、
あらかじめクラウド上のサービス基盤に登録されたメール
アドレスへ通知しますので、随時、温度を監視する作業か
ら解放されます。
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図8　厨房の温度管理ソリューション構成

図9　工場の振動可視化ソリューション構成 図10　嗅覚IoTを活用したサービスの適用分野

このように、従来の従業員などの手作業による温度管
理を自動化することにより、作業の効率化と温度測定管
理の品質向上、及び厨房機器の故障や冷蔵庫の扉の閉め
忘れなどから食材の品質を確保することができます。

今後は、クラウドとエッジゲートウェイに各種AIエンジ
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ンを実装することで、可視化からデータ分析も含めた価値
を提供していきたいと考えています。

5.2 工場の振動可視化ソリューション
鉄鋼プラントをはじめとした工場では、生産計画の確実

な運用、生産品質確保のため、製造機器の点検業務が欠か
せない状況となっております。そこで、工場の設備機器の振
動をセンシングすることで振動状況を可視化し、設備の劣
化状況を確認することで故障に備えた対応が可能となるソ
リューションを提供します。また将来、振動データをクラウ
ドに実装したAIエンジンにより分析することで、異常予兆
の検知もできるソリューションも提案していきます（図9）。

6. 嗅覚 IoTを活用したソリューション

6.1 嗅覚センサーの概要
ニオイ分子は、数十万種類存在するといわれており、そ

れらの数十から数百種が特定の濃度で配合されたものが、
ひとつの「ニオイ」を形成します。そのため、その組み合
わせはほぼ無限であり、この複雑性ゆえに、嗅覚は人間の
五感のなかで最もセンサー開発が遅れていました。ニオイ
を簡便に測定・識別可能なセンサーをIoTソリューション
として提供することで、食品管理、環境測定、安全確認な
どだけでなく、呼気による診断をはじめとする医療やヘル
スケアへの応用など、さまざまな分野への貢献が期待され
ています（図10）。

6.2 MSSとMSSアライアンス
MSS（Membrane-type Sur face stress 
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Sensor/膜型表面応力センサー）とは、国立研究開発法
人 物質・材料研究機構（NIMS）の吉川元起MANA独
立研究者が、故ハインリッヒ・ローラー博士及びスイス連
邦工科大学ローザンヌ校と共同で、2011年に開発した汎
用性の高い超小型・超高感度のセンサー素子です。この
MSSを実用化するためには、大量生産に向けたセンサー
チップの最適化や精密評価・校正、そしてこれらを統合し
た標準モジュールと解析システムの開発などが必要不可欠
です。これらの必須要素技術の開発推進のために、MSS
アライアンスが設立されています。

このMSSアライアンスにおいて、NECは、独自の機
械学習手法である異種混合学習技術を利用したニオイの
判別分析と、エッジゲートウェイを含むIoT基盤の構築を
担っています。

6.3 NECの判別エンジンと解析プラットフォーム
ニオイの判別分析には、NECが独自に開発した異種混

合学習技術を使用しています。MSSを搭載したモジュー
ルから、ニオイ分子の感応膜への吸着/脱離の波形デー
タを取得します。異種混合学習技術をこれらの波形デー
タに用いることで、判別に有効な特徴量が計測条件によ
り変わることも学習でき、ニオイ判別式に加え、判別対象
に対して計測条件が決まると判別に適した感応膜が決まる

（例：温度が20 度以上のこれらのガスを判別するならば、
この感応膜を使えばよい）といった知見も、得ることがで
きます（図11）。

2017年2月に開催されたnano tech 2017展では、
西洋ナシの硬度（熟度指標）をニオイから推定する検証結
果を、デモ展示しました。

6.4 嗅覚IoTにおけるエッジコンピューティング
NECは、MSSで取得したデータをエッジで収集し、クラ

ウドに蓄積してニオイデータを利活用するサービスの構築
を計画しています。このシステムにおいて、前述の異種混
合学習技術を使ったニオイ判別を、提供する予定です。そ
の際、判別エンジンは、クラウドだけでなくエッジ上でも動
作させることで、応答性のよいニオイ判別が可能となります

（図12）。
また、MSSの特徴の一つとして小型軽量があります。

この特徴を生かすために、エッジとして据置き型のタイプ
だけでなく、スマートフォンを活用したシステム提供も目指

図11　嗅覚判別エンジンの概要

図12　嗅覚IoTにおけるエッジコンピューティング

しており、これによりハンディタイプのニオイ判別など、幅
広い応用に対応することができます。

*	Wi-Fiは、Wi-Fi Allianceの登録商標です。
*	Bluetoothは、Bluetooth SIG,Inc.の登録商標です。
*	Androidは、Google Inc.の商標または登録商標です。
*	その他記述された社名、製品名などは、該当する各社の商標ま
たは登録商標です。

近距離NW

広域NW

Cloud

Edge

Device

Android

医療系

MSS SSMSSM

果実系

AI切替えで判別可能

Linux

データ可視化

トッボロ報警

嗅覚API
汎用エッジSW

Windows

アクチュエーション セキュリティ

セキュリティ

クレンジング 前処理(FFTなど)

LSI

判別モデルの運用
（配信・メンテ・

ログ)

知覚処理のIoT化: さまざまな業界で嗅覚判別を誰でも利用可能

判別
モデル

MSS SSM

トッ

条件1
条件2

条件1

条件2異種混合判別モデル

可視化
波形データＡ

波形データＢ

分析

解釈しやすい判別

判別したいセンサーデータ

IoTを支えるプラットフォーム

エッジコンピューティングのソリューション事例

32 NEC技報／Vol.70 No.1／デジタルビジネスを支えるIoT特集



関連URL
異種混合学習技術
http://jpn.nec.com/bigdata/analyze/pattern.html
人物行動分析サービス
http://jpn.nec.com/iot/platform/hba/

執筆者プロフィール
斉藤 謙志
IoT基盤開発本部
主任

三上 明子
IoT基盤開発本部
エキスパート

有賀 健一
IoT基盤開発本部
マネージャー

安武 宏
IoT基盤開発本部
エキスパート

木村 重夫
IoT基盤開発本部
マネージャー

羽根 秀宜
IoT基盤開発本部
マネージャー 

IoTを支えるプラットフォーム

エッジコンピューティングのソリューション事例

33NEC技報／Vol.70 No.1／デジタルビジネスを支えるIoT特集



デジタルビジネスを支える IoT 特集によせて
デジタルビジネスを支えるNECの IoT事業

◇ 特集論文
IoTを支えるプラットフォーム
ビジネス変革を支える IoTプラットフォーム ｢NEC the WISE IoT Platform｣
IoTの顧客価値を支えるエッジコンピューティング
IoTのミッシングリンクをつなぐエッジコンピューティング技術
エッジコンピューティングのソリューション事例

お客様に価値を提供する IoTソリューション
IoT時代のものづくり ｢NEC Industrial IoT｣
作業効率化と品質向上を同時に実現する画像・重量検品ソリューション
AI技術「自律適応制御」を用いた倉庫人員最適配置ソリューション
ヒアラブル技術によるヒューマン系 IoTソリューションの取り組みと展望
パブリックセーフティを支える映像配信技術
IoT・AIによる小売業の革新
工場機器をリアルタイムに遠隔制御する無線ネットワーク技術：無線ExpEther

IoTにおける多様なデバイスに適用可能な軽量暗号
NECの生産拠点における需要予測の取り組み　～AI×エスノグラフィによる現場定着～

◇ 普通論文
画像認識技術を活用したマイナンバー収集サービス

Vol.70 No.1
（2017年9月）

NEC技報の論文をご覧いただきありがとうございます。
ご興味がありましたら、関連する他の論文もご一読ください。

NEC技報（日本語） NEC Technical Journal（英語）

NEC技報WEBサイトはこちら

特集TOP

Vol.70 No.1 デジタルビジネスを支えるIoT特集

NEC技報のご案内

http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170101.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170102.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170103.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170104.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170105.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170106.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170107.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170108.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170109.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170110.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170111.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170112.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170113.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170114.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170115.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/pdf/170116.pdf?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/index.html?fromPDF_J7001
http://www.nec.com/en/global/techrep/journal/index.html?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/g1701pa.html?fromPDF_J7001
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g17/n01/g1701pa.html?fromPDF_J7001

