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本校の学内温熱環境のデータを各所に設置した観測装置で全⾃動的に収集可能にすることに加え全データ
の⼀括管理をオンライン上で可能にし、ネット環境がある場所であればどこからでもデータ参照を可能と

するシステムの構築をするものとする。 
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１． 諸言 

近年の異常気象により、室内環境管理の重要性
が増している[1]。快適な学習環境や施設管理の
効率化には、正確な温熱環境データの収集が不可
⽋である[2]。本研究室では 2017 年から学内温熱
環境観測システムを構築してきたが、第⼀システ
ムの⽼朽化による通信不良でデータの信頼性が低
下し、システム全体の信頼性低下が懸念されてい
た。昨年度からシステムの再構築を検討し、第⼆
システムを考案したが不⼗分であった[3]。 

本研究は信頼性の⾼いデータ収集システムの再
構築を⽬的とし、通信インフラの改善、ハードウ
ェア・ソフトウェアの更新、ノード配置の最適化
を⾏う。これにより、データの即時性と可⽤性が
向上し、迅速な意思決定や問題解決に寄与すると
期待される。 
２．方法 

本研究で構築したシステムの構成を図 1 に⽰
す。再構築の⽅針として、先⾏研究で開発された
第⼀および第⼆システムで使⽤されたノードは廃
⽌せず、基地局のアンテナを強化して通信改善を
図る。次に、第三システムとして Wi-Fi を直接使
⽤できるノードを新規に開発した。 

全システムのノード数は 16 機で、5 分おきに
データ番号、ノード ID、年⽉⽇、時分秒、室

温、湿度、不快度指数(第⼆システムのノードの
み CO2 濃度も収集)を収集する。 第三システム
で開発する装置には、M5Stack 社のマイコンお
よびセンサモジュールを使⽤し、装置本体に
M5SickC Plus、温湿度の観測には ENV-Ⅲモジュ
ールを採⽤した。測定データは、観測装置から
LoRa 通信または Wi-Fi を利⽤して基地局へ送信
され、基地局内のシステムで配列化後、レンタル
サーバ上の Laravel API を経由して Databaseに
格納する。新規に開発した第三システムでは基地
局を介さず観測装置本体から直接 API を呼び出
し、データを Databaseに代⼊する⽅式を採⽤し
た。データ管理は Webアプリを⽤い、フィルタ
リングやダウンロード、データ解析を可能として
いる。 

 
図 1 学内温熱環境システムの全体構成図 

PJ06 大学コンソーシアム八王子第16回学生発表会



３．結果 

先⾏研究で使⽤したノードと新規開発したノー
ドを合わせた全 16 機を、2024年 9⽉ 1 ⽇から 9
⽉ 29⽇までの 29⽇間稼働させた。図２は受信デ
ータ数の推移を⽰す。推定総収集データ数は
133,632件であったのに対し、実測データは
90,397件に留まり、その差は 43,235件となっ
た。これにより、データ損失率は約 32.35%と算
出された。 
9⽉中で最も⼤きなデータ損失の要因は、9⽉

1 ⽇から 9⽉ 8⽇の観測期間前に学内の特定部分
で電源停⽌が発⽣したことに起因し、損失データ
の 85.26%がこの期間に発⽣したと考えられる。
また、9⽉ 16 ⽇および 9⽉ 25 ⽇には、基地局を
必要とするノードのデータが総合基地局の電源停
⽌により収集不能となったことで、基地局を必要
としない第三システム観測⽤ノード 8機のデータ
のみが収集され、1 ⽇の推定データ数の約半数に
相当する 2,260件が得られた。 

2024年 9⽉ 22 ⽇に Wi-Fi 環境が 24時間安定
している状態で観測を⾏った。推定データ数は
4,608 件であったのに対し、実測データ数は
4,568 件であり、データ損失率は 0.87%に留まっ
た。この誤差は、主に観測開始時の周期ずれによ
る推定データ数の変動が原因と考えられる。この
結果から、Wi-Fi 環境が安定していればデータは
ほぼ 100%の精度で⾃動収集可能であることが確
認された。 

 
図 2 収集されたデータ数の推移(9月中) 

 

４．結言 

本研究では、通信不良の問題を解決し、信頼性
の⾼いデータ収集とオンライン化を実現するため
に、学内温熱環境観測システムの再構築を⾏っ
た。先⾏研究で使⽤された第⼀、第⼆システムの
ノードを活⽤しつつ、新規に開発した第三システ
ムでは、M5Stack 社のマイコンおよびセンサモ
ジュールを⽤いて観測装置を製作した。新たなシ
ステムでは、観測装置から直接 API を介して
Databaseにデータを送信する⽅式を採⽤し、基
地局を介さないことでデータ伝送の効率化と信頼
性の向上を図った。しかし、1ヶ⽉の稼働実験で
は受信データ数が当初推定していた数値と⼤きな
差異が⽣じた。原因を検討した結果、Wi-Fi 環境
の不安定さや、⻑期休暇中の学内電源停⽌などが
考えられる。 
５．今後の展望 

今後のシステム運⽤においては、通信環境の安
定化やエラーハンドリングの強化が必要である。
本研究で構築した観測システムは、データのオン
ライン化とリアルタイムモニタリングを実現し、
学内の温熱環境の把握に有⽤であることが⽰され
た。また、本研究の成果は他のシステムや教育機
関の環境モニタリングにも応⽤できる。今後は、
収集したデータを解析し、環境改善施策への応⽤
を⽬指す。 
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