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1.はじめに 

近年，建物の維持管理において ICT（情報通信技術）を積極的に導入することが注目されおり，建物の各種情報をモ

ニタリングできるシステムについて調査および研究がおこなわれている．そこで，室内環境と防犯を目的とした定点画

像を収集する簡易な環境計測装置および収集したデータを Web ブラウザで閲覧できるモニタリングシステムの開発を

行ったので報告する． 

2.室内環境収集 

離れた数ヶ所の温度，湿度および照度を計測し，Webサーバに収集する必要がある．そこで，計測場所ごとにセンサ

ーを接続した子機を設置し，親機へ無線でデータ送信を行う．親機は Ethernet に接続し，子機から受け取ったデータを

Webサーバへ送信する構成とした．温度および湿度センサーには校正済のSHT-11S，照度計測には出力電流が照度に線

形な S9648-100，子機‐親機間の無線通信にはZigbeeネットワークを自動的に構築するXBee Series2，コントローラに

はライブラリが豊富なArduino UNOまたはATMega328Pを利用した． 

親機はArduino UNOにEthernetシールドとWirelessシールドを追加し(図1)，子機から受け取ったデータと識別用の ID

をWebサーバへHTTPのGETパラメータとして送信する．子機は乾電池での動作を想定し低消費電力となるように，

Arduinoのブートローダを書き込んだATMega328Pを内臓RC発振子の8MHzにクロックダウンして3.3Vで単体動作さ

せ，計測と親機へのデータ送信のわずかな時間以外はスリープしている．また，各センサーとXBeeもATMega328Pの

ポート出力により，パワーオフまたはスリープしている．回路図および配線図をEagleで設計し，CNCフライスにより

基板加工を行い製作した(図2および図3)． 

まず，親機のXBeeをCoordinator，全ての子機のXBeeをEnd Deviceに設定して同時に計測したデータがWebサーバ

へ届き，子機を識別できることを確認した．次に建物で想定される配置で実施してみると角を曲がったところなどでは

データが届かない子機があった．そこで，一部の子機のXBeeをEnd DeviceからRouterに変更し中継機能を持たせるこ

とで到達距離が延長されデータの収集が可能となった． しかし，XBeeをRouterに設定した場合はスリープ動作ができ

ないため，乾電池で動作させる場合にはEnd Deviceより大幅に稼働時間が短くなることが予想され，ACアダプタでの

動作を検討した． 

図1.親機  図2.子機はんだ面  図3.子機部品面 

3.定点画像収集 

防犯の目的のために，定期的に定点画像を撮影しWebサーバに収集する必要がある． 

はじめに，室内環境収集で利用した子機にシリアル接続 JPEGカラーカメラ SFE-SEN-11610を接続して画像を取得し

親機へデータ送信，親機からWebサーバへHTTPのGETまたはPOSTパラメータとして送信する構成でテストを行っ

た．XBee で 1 度に送れるデータサイズより画像のデータサイズが大きいため，数回に分けて親機へ送信する必要があ
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ったが画像の送信は可能であった．しかし，送信完了までに約40秒かかって

しまった． 

次に，速度向上のためRaspberry Pi（図4）の利用を検討した．Raspberry Pi 

はLinuxベースのOS(本装置にはRaspbianをインストール)で動作し，Type B

は標準でEthernetポートを搭載しているため，専用のCamera Boardを接続す

ることにより単独で画像の取得から送信を行うことができる．画像の送信は

公開鍵認証による SCP でWebサーバのディレクトリへ直接コピーする方法

とした．画像(320px x 240px)の取得から送信完了まで約3秒に改善された．

そこで，シェルスクリプトを作成しcronで定期的に実行するように設定した． 

 

4. モニタリングシステム 

PCにUbuntu をインストールし，Apacheを使用してWebサーバを構築した．モニタリングシステム，室内環境収集

装置親機および定点画像収集装置はプライベートネットワーク内で接続されている．グローバルネットワークとの接続

はルーターでファイアウォールによるアクセス制限を行っており，特定の PC からモニタリングシステムにのみアクセ

ス可能としている． 

室内環境情報はHTTPのGETパラメータで送られてくるため，識別用の IDごとのCSVファイルへ計測データの保

存を行うプログラムと保存されたデータを元にグラフ表示を行うプログラムをPHPで作成した（図5）． 

定点画像ファイルは特定のディレクトリに識別用 ID＋タイムスタンプのファイル名で保存されるため，タイムスタン

プでソートして画像を表示するプログラムをPHPで作成した． 

 

図5.室内環境情報参照画面 

 

5. まとめ 

センサー，XBeeおよびArduinoを利用して温度等の室内環境情報，Raspberry PiとCamera Boardを利用して定点画像

を定期的に収集するシステムを構築した．また，収集した室内環境情報と定点画像をWebブラウザで確認できるモニタ

リングシステムを構築した． 

現在，実際の施設で3ヶ月間のデータ収集のテストを行っている．テスト終了後にはデータの欠けがないか，子機の

連続稼働時間などの確認を行う予定である． 
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図4.Raspberry Pi + Camera Board 
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