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1. はじめに

東日本大震災による原子力発電所の事故によ

り，改めて再生可能エネルギの活用が注目されて

いる．原子力発電所事故の被災地である福島県で

は，再生可能エネルギ推進ビジョンにおいて「県

内で使用する一次エネルギ需要の 100%を 2040

年までに再生可能エネルギでまかなう」と宣言し

ている 1)．日本大学工学部ではLOHAS(Lifestyles

Of Health And Sustainability)の実現を目指し

た「ロハスの工学」を推進し，その一環として

「ロハスの家プロジェクト」では，浅部地中熱や

太陽光からの再生可能エネルギを活用したエネ

ルギ自立型住宅の実現を目指している 2)．

一方，再生可能エネルギによる発電は単位面

積当たりの理論出力が低く，発電量が自然環境

に大きく依存する．たとえば太陽電池による発

電量は日射量，気温や湿度，また風力発電機に

よる発電量は風量や風向などに大きく影響され

る 3)．太陽光発電システムの見積もりには公的

な機関から提供される日射量データが使用され

るが 4)，個々の住宅での再生可能エネルギ利用

条件を保証するものではない 5)．そこでエネル

ギ自立型住宅では，利用可能エネルギや負荷，環

境条件など，可能な限りセンサで取り込み，こ

れを用いて効率良く制御することが期待されて

いる．

本研究では，再生可能エネルギを利用した持

続可能な住環境の設計法確立をめざし，ロハス

環境エミュレータを提案し 6)，現在そのための

ネットワークサーバを構築している 7)．本稿では

再生可能エネルギ利用住環境のためのWebベー

ス情報センシングシステムおよびそれに用いる

環境情報を計測するセンサモジュールについて

述べる．また，製作したセンサモジュールを用

– 1 –



Fig. 1　Concept of LOHAS environment em-

ulator

いたシステム検証試験より，システムの有用性

を示す．

2. ロハス環境エミュレータ

Fig.1にロハス環境エミュレータのコンセプト

図を示す．ロハス環境エミュレータは再生可能

エネルギで駆動される住環境のエネルギ収支を

模擬するもので，環境計測用センサや家電負荷

を具備した住宅モデル，太陽電池パネルや小型

風車などのエネルギ採集体，さらにそのコント

ローラから構成される．

住宅モデルは実物の 1/24スケールの小型住宅

および実際の居室の 2通りで構成している．そ

れぞれの住宅モデルは太陽電池パネルの他，温

度，湿度や日射などの環境情報を計測するセン

サを備え，小型住宅には人工光源および送風機

により疑似的に再生可能エネルギを付与するこ

とができる．住環境に配置された種々のセンサ

からの情報はサーバへと送信される．

3. 環境情報サーバを用いた情報計

測システム

Fig.2は県内の各地に配置されたセンサ群から

インターネット回線を介して環境情報サーバへ

情報を結合するイメージを示している．本シス

Fig. 2　 Concept of server and sensor node

テムの基本は，サーバとセンサモジュール群で

構成される．センサモジュールを用いて環境情

報を計測し，ネットワークを用いてサーバへと送

信される．このうちサーバではDB（DataBase)

で環境情報を一括管理，運用する．将来的に県

内各地にエネルギ自立住宅が建設された場合，

各戸の内や外のセンサの総和は膨大なものとな

り，スケーラブルな情報処理のためにクラウド

の導入が必要となると思われる．

3.1 センサ情報更新プログラム

Fig.3にセンサ情報をサーバに保存するまでの

アクティビティ図を示す．センサモジュールはセ

ンサ制御プログラム，サーバはDB更新プログラ

ムと DBMS（DataBase Management System)

で構成される．センサモジュールでセンサ情報

の 1分値を計測後 10)，センサ情報はサーバへと

送信される．サーバではデータテーブル（DT：

Data Table）の有無を参照後，センサ情報をDB

に保存する．

3.2 センサ情報検索プログラム

Fig.4に気象情報を検索して画面に出力する

までのアクティビティ図を示す．クライアント

はWebブラウザ，サーバはDB検索プログラム

とDBMSで構成される．クライアントはURL

引数を用いてリクエストをサーバへと送信する．
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Fig. 3　Activity diagram of sensor data pro-

cessing for upload

Fig. 4　Activity diagram of sensor data pro-

cessing for searching

サーバはリクエストを元にDBから気象情報を

取得後，センサ情報をクライアントに送信し，ク

ライアントはそれをWebブラウザに出力する．

4. 環境情報計測センサモジュール

種々の環境情報を簡便に計測するため，また

それをクラウドベースで利用可能とするため 7)，

ここでは共通のセンサユニットを準備すること

とした．以下にそのあらましを示す．

4.1 環境情報計測センサユニット

Fig.5に日射量を計測するセンサユニットを示

す．本ユニットは，センサモジュール（英弘精

機株式会社の日射センサML-01），A/D変換用

マイコン（Arduino8)），センサ出力電圧を昇圧

Fig. 5 　 Schematic of sensor unit for Solar

irradiance sensor

Fig. 6　Activity diagram of sensor data pro-

cessing

するためのオペアンプ，DC/DCコンバータや

センサ情報処理用Androidデバイスなどを内蔵

する．なお，室内環境センサの場合はArduino

から直接 PC へデータ送信できることから構成

は簡略化される 9)．

4.2 センサ情報計測プログラム

Fig.6にセンサ情報計測時のアクティビティ図

を示す．計測されたセンサ情報はサーバへと送信

される．Arduinoでは1分間のセンサ情報を取得

後，Androidデバイスにセンサ情報を送信する．

さらにこの情報にはGPS情報と日付が付与され，

サーバへと送信される．ArduinoとAndroidデ
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Fig. 7 　 Solar irradiance on day by a line

graph

バイス間では Bluetooth通信，Androidとサー

バ間では HTTP 通信を用いてセンサ情報がや

りとりされる．

5. システム検証試験

本試験では製作したセンサユニットの計測情

報を確認するため，グラフ描画，表描画する閲

覧プログラムを作成した．Fig.7に戸外における

時刻別の全天日射量Qaの計測結果をグラフで

描画した例，また Fig.8に計測結果を表で描画

した例を示す．全天日射量 Qaの計測は日射量

を計測する環境情報計測センサユニットを用い

た．計測は 2014年 11月 21日の 6時から 17時

まで，Qaの一分値を記録した 10)．当日は晴れ

であった．図より，センサ情報が適正に保存お

よび検索できたことを確認した．

6. おわりに

本稿で述べた結果を以下にまとめる．

1)再生可能エネルギ利用住環境のためのWeb

ベース情報センシングシステムおよび環境情報

を計測するセンサモジュールについて述べた．

2)システムの検証試験より，センサ情報が適正

に更新および保存されたことを確認し，システ

ムの有効性を示した．

今後は気温や風速などを計測するセンサユニッ

ト群を製作し，システムとの統合を目指す．

Fig. 8　 Solar irradiance on day by a table
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