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１． 緒言 

近年、学校施設における環境衛生へ注目が集ま

っている。2009 年に文部科学省により施行された

学校衛生基準は現在も改正が重ねられている。今

年 5 月には教室等の環境において温度が 18℃以上、

28℃以下、相対湿度が 30％以上、80％以下である

ことが望ましいとされている[1]。学校の環境衛生

を適切に維持・管理するためには、温熱環境を把握

することが必要不可欠である。 

本研究室では 2014年から学内にスター型のセン

サネットワークを構築し、温熱環境の観測を行っ

ている[2]。図 1 は本校のセンサネットワークのイ

メージを示す。このセンサネットワークは、1 台の

基地局と複数台のノードで構成されている。ノー

ドから送信されたデータが基地局に集約され、一

部のデータは表示機であるジオラマに転送、表示

される。これまでは 1 台のノート PC に 2 種類の

通信モジュールを接続し、基地局として運用して

いた[3]。しかし、取得データはノート PC 内に保存

されるため、この PC 以外ではデータをリアルタイ

ムに閲覧することができない。本研究ではこの点

を改善するために、遠隔でリアルタイムにデータ

が確認できるよう、ノードと基地局の部分のシス

テム構成を改良した。本稿では Google Drive 上で

データを確認できる基地局を新たに作成し、現在

の基地局と受信率を比較した実験の結果を報告す

る。 

 

 

図 1 学内センサネットワークの構成イメージ 

 

２．システム構成 

図 2 は新たなシステムの構成を示す。システム

はノード、基地局、表示部に分けられる。ノードと

基地局間の通信は LPWA 通信規格の一つである

LoRa を用いている。ノードでは GPS で取得した

現在時刻を参照し、定期的に温湿度センサで現在

の室温と湿度を取得する。そして Arduino で不快

指数を算出し、送信する観測データを生成する。観

測データは SD カードに保存されるとともに LoRa

モジュールで基地局の親機に送信される。今回製

作した基地局は、親機の LoRa モジュールで受信し

た観測データを M5StickCPlus で読み取り、Wi-Fi を

用いた HTTP 通信で Google App Script に POST リ

クエストを行う。Google App Script では観測データ

の文字列から温度、湿度、不快指数などの数値を抽

出し、Google スプレッドシートに入力する。図 3

はデータが入力された Google スプレッドシートの

画像を示す。受信した観測データから各種観測 
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図 2 新たなシステムの構成 

 

図 3 Google スプレッドシートのデータ表示画面 

 

 

図 4 旧基地局と新基地局の概観 

 

値が抽出され、スプレッドシートのセルに入力さ

れている。なお、別のタブには受信したすべての

データをそのまま入力している。図 4 は新・旧基

地局の概観を示す。 

 

３．比較実験 

新・旧両基地局の受信性能を確認するために同

時に 5 時間稼働させ、1 時間当たりでの受信デー

タ数を比較し、パケットエラー率（以下「PER」と

いう）を算出した。 

PER の計算には①式を用いた。N はノードによ 

表 1 実験結果 

 

る 1 時間当たりの送信データ数の合計を、N1・N2

はそれぞれ旧基地局、新基地局の受信データ数を

表している。 

PER[%] =
(𝑁 − 𝑁𝑛)

𝑁
× 100・・・① 

表 1 は実験の結果を示す。総データ数と比較す

ると、どちらの基地局も 10％程度の PER が生じて

いる。これは 1 ノード分に相当するデータ量であ

り、どちらの基地局も最遠に位置するノードのデ

ータが受信できていないことが分かった。基地局

の受信性能に差はほとんどなく、交換しても問題

ないことが確認できた。 

 

４．結言 

 今回新たに製作した基地局では、現在運用して

いる基地局と同等の処理能力を実現できた。それ

に加えて遠隔かつリアルタイムで観測データを共

有できるようになったことで、観測システムとし

てより利便性が増したといえる。今後は新しいシ

ステムを実用し始めると共に、具体的な温熱環境

を学生が知ることができるような通知システムや

Raspberry Pi 等で制御する表示機を製作する。 
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N1[個] PER[％] N2[個] PER[％]

1 240 215 10.4 215 10.4

2 240 216 10.0 209 12.9

3 240 217 9.6 212 11.7

4 240 216 10.0 216 10.0

5 240 216 10.0 215 10.4

平均 240 216 10.0 213.4 11.1
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