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論文 環境測定によるベビーカーの IoT化

田島　正也　　諏訪　敬祐

乳幼児は体温をうまく調整することができない．しかし，利用しているベビーカーは地表に近いため反射する熱の
影響が大きい．頭部は熱を吸収しやすく，50 度近くまで上昇したという実験もある．ベビーカーを選ぶ際には，高さ
のあるもの，シートに通気性のよい素材が使われているものを選ぶなど，注意が必要となる．夏季には母親の中には
デジタル温度計等で温度を把握することで子供の体調管理をしている．本研究では，ベビーカーをインターネットに
つなげ温度管理を行うことで乳幼児の熱中症を対策するシステムを提案する．本稿では，熱中症対策として，ベビー
カーをインターネットに接続した IoT システムを作成し，ベビーカー周囲の温度などの環境計測を行った結果につい
て記述する．
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1　はじめに
1．1　研究の背景
（1）IoTデバイスの普及

通信環境や技術の向上により，あらゆるモノをインタ
ーネットにつなげ収集されるデータをもとに新たな価
値を生み出す IoT に注目が集まっている．AI と共に第
4 次産業革命の軸となり，あらゆる産業に影響を与える

存在となっている．2016 年時点で IoT デバイス数は
173 億個であり，2020 年までに約 300 億個まで増える
と予想されている．図 1 は世界の IoT デバイス数の推
移である［1］．

（2）乳幼児の体温調整
乳幼児は，視床下部にある体温調節中枢が未発達なた

め，うまく体温を調整することができない．気温により
体温が変化しやすいため，室温管理や衣服に注意が必要
となる．生後 8 か月ごろからは体温調整ができるよう
になるが，2 歳ごろまでは気を配る必要がある．特に新
生児は図 2 に示すように適当な環境温度に保つ必要が
ある［2］．

図 1　IoT デバイス数の推移

図 2　新生児の体重による適した環境温度
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（3）ベビーカー内の危険性
ベビーカーは図 3 のように地表に近いため，照り返

しの影響を受けやすく，外気温より高くなる．中にいる
乳幼児の頭部は黒いため熱を吸収しやすく，直射日光の
下では 50℃近くにまで達するとされている［3］．

1．2　研究の目的
本研究では，熱中症対策として，ベビーカーをインタ

ーネットに接続した IoT システムを RaspberryPi を用
いて作成し，ベビーカー周囲の温度などの環境計測を
行う．

2　開発環境
本研究の開発環境を表 1 に示す．RasberryPi には専用 

OS である Raspbian 利用した．データ取得用プログラ
ム及び取得データの CSV ファイルへの変換プログラム
には Python を使用した．ブラウザによるデータの表示
には PHP を利用した．

2．1　使用センサー
測定のために図 4 に示すボッシュ社の BME280 を搭

載した「AE-BME280」というセンサモジュールを使う．
温度，湿度，気圧を同時に測定することができる．
・RasberryPi

RasberryPi は，内蔵ハードディスクなどを搭載しな
い代わりに，電源や SD カードストレージを装着するこ
とで使用できるワンボードマイコンと呼ばれるハード
ウェアのことである．2012 年 2 月にラズベリーパイ財
団より安価な教育用のシングルボードコンピュータと
して開発された．VideoCore IV という GPU が搭載さ
れており，グラフィックの分析，処理が可能である．

HDMI 出力，USB ポートなどを持ち，Bluetooth や 
Wi-Fi に対応しているため様々な機器と接続することも
できる．小型で安価なため入手もしやすく，専用 OS も
あるため IoT やロボット開発に使用することができ需
要が増加している［4］．本研究では，センサーとの接続，
データ処理，Web サーバとして利用している．電源は
モバイルバッテリーを使用した．

3　システム構築
3．1　システム概要

RasberryPi と接続したセンサー（BME280）でベビ
ーカー内の気温，湿度，気圧を取得する．Cron を使い
毎分自動取得し，取得したデータは CSV ファイルとし
て保存する．保存されたデータは PHP ファイルを作り，
スマートフォン等のブラウザから Rasberrypi へアクセ
スすることで表形式で閲覧することができる．図 5 に
システム構成を示す．

3．2　使用プログラム
使用プログラムは 3 つを用意した．一つ目はデータ

を取得すためのプログラム，2 つ目は取得データを CSV
ファイルへ変換するプログラム，3 つ目はデータをブラ
ウザで表示するプログラムである．

以下に各プログラムの内容を記述する．

（1）データ取得用プログラム
SWITCHSCIENCE の公開リポジトリで提供されてい

る Python のソースコードを利用する［5］．bme_280_
sample.py というファイルを RasberryPi 内に保存し次

図 3　地上高別の測定温度

図 4　AE-BME280

表 1　開発環境
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のコマンドで動かす．コマンド「python /home/pi/
bme280_sampe.py」である．

（2）CSVファイルへの変換
データの取得で使った bme_280_sample.py ファイル

内の print を return に変更し，CSV の書式になるよう
カンマ区切りで値を返すようにする．

bme280.py という Python ファイルを作り，変更し
たファイル内の readData 関数を呼び出し，取得データ
を CSV ファイルとして保存する．

Cron に登録することで，毎分データを自動取得する
ことが可能になる．cron は Unix 系 OS で定期的にコマ
ンドを実行するためのデーモンプロセスである．

sudo cronrab –e で編集ができ「分時月曜日コマンド」
で指定した時間にコマンドが実行される．今回は毎分デ
ータを取得するため「*****/home/pi/bme280.py」と
する．

（3）PHPファイルの作成
取得したデータは PHP ファイルを作成し，ブラウザ

からデータの閲覧を可能にする．PHP5 と PHP を動かす 
Webサーバとしてapache2のインストールをしておく．

3．3　ブラウザからの閲覧
ブラウザから「http：//ip アドレス /bme280.php」

にアクセスすると，取得したデータを表形式で表示する
ことが可能になる．PHP ファイルにはデータを取得し
た日の csv ファイルを入れているため，アクセスした日
のデータのみ閲覧できる．

4　環境の測定
4．1　測定条件

測定条件を表 2 に示す．

表 2　測定条件

4．2　測定方法
ベビーカーの高さを想定した地上から 50cm の高さ

と，実際に地表面の温度が高いか確認するため，地面に
センサーを置き測定を行う．場所は学内で定位置を決
め，直射日光が当たらないようにする．使用したセンサ
ー（BME280）が正常に作動しているか確認するため，
市販のデジタル温度計を隣に置き，同時に環境の測定を
行う．測定の様子を図 6 に示す．10 時から 18 時まで 2
時間おきに測定を行い，各高さを約 10 分間測定する．
ベビーカー内の温度が高くなる 8 月から 11 月まで計 4
回実施する．

5　測定結果
5．1　データの正確性

使用したセンサー BME280 の値が正確であるか確認
するため，市販のデジタル温度計でも測定を行った．測
定結果をグラフにすると，グラフの形，値は近いものに
なり，使用したセンサーは正確であることが確認でき
た．図 7 に BME280 とデジタル温度計の測定値の比較
を示す．

5．2　気温と地表の温度差
測定は 8 月から 11 月の各月，2 時間ごとに行った．

図 6　デジタル温度計とBME280 による測定の様子

図 5　システム構成
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センサーを 50cm の高さから地表へ移動させ，取得し
たデータのグラフの変化を確認する．

（1）10時台の測定結果
図 8 から 8 月はセンサーを高さ 50cm から地表に移

動させた 10 時 26 分を境に，グラフの傾きが大きくな
った．移動後は 40 度にまで達しており 50cm の高さか
ら 5 度以上上昇した．10 月 11 月はセンサーを移動さ
せても特に大きな変化は見られなかった．

（2）12時台の測定結果
図 9 から 8 月は高さ 50cm から地表へ移動させた 12

時 16 分から、9 月は 12 時 30 分からグラフの傾きに変
化が見受けられる。10 月と 11 月は移動の前後でグラ
フに大きな変化は見られない。

（3）14時台の測定結果
図 10 から 8 月は高さ 50cm から地表へ移動した 14

時 24 分，9 月は移動した 14 時 15 分からグラフの傾が
大きくなっている．10 月は移動した後，わずかに気温
が上昇している．11 月は時間の経過とともに気温は下
がっていった．

（4）16時台の測定結果
図 11 から 8 月は高さ 50cm から地表へ移動した 16

時 26 分，9 月は 16 時 16 分に気温の変化があった．10
月11月はセンサーの移動後も気温は下がるのみだった．

（5）18時台の測定結果
図 12 から気温に変化がみられるのは 8 月のみであっ

た．9 月，10 月，11 月はセンサーを移動しても時間経

図7　BME280とデジタル温度計の測定値の変化の様子

図 8　10時台の気温推移

図 9　12時台の気温推移

図 10　14時台の気温推移
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過とともに気温も下がった．
BME280 と市販のデジタル温度計の両方で計測を行

ったが，屋内から屋外へ出た際，BME280 のほうはデ
ータが早く更新され，測定値を早く表示できる結果とな
った．

5．3　ブラウザによる表示
ブラウザから「http//ip アドレス /bme280.php」に

アクセスすると，取得したデータを図 13 のように表形
式で表示することが可能になる．左から気圧，気温，湿
度が表形式で表示される．1 分ごとにデータは取得され
るが，表示させるには，ブラウザ画面の更新が必要にな
る．PC とスマートフォン両方からアクセスし，閲覧が
可能であった．

6　考察
温度，湿度の測定を行ったが，測定と閲覧する機能だ

けでは不備が多い．熱中症のみの対策を考えると現在利
用されているデジタル温度計で充分である．室内と屋外
の移動の際，閲覧機能があれば温度変化を把握しやすい
というメリットはあるが実際に利用することを考える
と，アラーム機能等で注意が必要なことを知らせたほう
が便利である．画面の表示方法としても過去のデータの
表示は必要なく現在の測定値のみがわかればよい．また
測定データから温度の変化に配慮する時期は 9 月ごろ
までであり，9 月以降は熱中症ではなく乾燥への対策を
取れる機能があればよいと考えている．IoT の特徴であ
るビックデータの活用を考えると取得データをベビー
カー同士で共有していくことで，より有意義な情報を共
有しあえるネットワークを形成するほうが有効である．

7　まとめ
本研究では，Raspberrypi を用いたベビーカー内の環

境測定システムを作成した．測定の結果夏場の地表付近
の温度が高いこと，10 月以降は温度の変化が少ないこ
とが判明した．IoT 化によりデータを毎分規則的に計測
できることができ，すぐに確認することができた．また，

図 11　16時台の気温推移

図 12　18時台の気温推移

図 13　ブラウザによるデータの表示
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ブラウザによるインターネットを介したデータの閲覧
が確認できた．

8　今後の展望
本研究によりシステムをより便利にするため，表示用

などのアプリケーションの作成が必要だと考えている．
センサーやディスプレイが備わったベビーカーがあれ
ば理想ではあるが，既に使用されているベビーカーを
IoT 化すると，アプリケーションの開発が必要だ．今回
のように表ですべてのデータを表示するのではなく，過
去のデータは非表示にし，必要である現在のデータのみ
を表示する．また，注意が必要なときのみ通知する機能
をつけることで，アプリを繰り返し閲覧する手間をなく
すことが求められる．システムの変更が可能なため，表
示するデータの選択や，表示方法の変更など，ユーザが
必要なデータを表示できればよい．また，センサーによ
り取得できるデータの種類も変更できため，状況応じた
システムの構築が可能である．
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