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水位センサを利用した残量管理機能付きスマートボトル 
 

中下 岬†1  岩井 将行†2
 

 

食中毒・脱水症状などの家庭内における事故・病気は，特に乳幼児・高齢者が暮らす環境下で発生し易い． 

そのため，飲料水も腐り易い夏季シーズンでは麦茶等の常設飲料水などの管理にも気を配る必要がある． 

そこで我々は水位センサ，温度センサ，ジャイロセンサを搭載したスマートボトル，iMugiBottleを提案する． 

iMugiBottleは飲料水の残量や温度を監視し，利用者に通知することで衛生的かつ数量的に保障された飲料水の提供を
目指す． 

また本システムは将来的に薬品や液状危険物の管理などにも応用可能である． 

 

Smart bottle with residual volume management using water level 

sensor 
 

MISAKI NAKASHITA
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Domestic accidents such as food poisoning and dehydration repeatedly happen among infants and old people. Subsequently, it is 

necessary to care and manage the beverage in summer when the drinks, such as Mugi tea, are apt to go bad. Therefore, we 

propose a smart bottle called iMugiBottle which is equipped with water level sensor, temperature sensor and gyro sensor. 

iMugiBottle monitors the residual volume and temperature, then notify the user. iMugiBottle aims to provide sanitary drinks 

without short supply. In addition, this system is also applicable in future to manage liquid medicine and dangerous liquid. 

 

 

1. はじめに   

1.1 研究背景:熱中症 

 近年，熱中症や脱水症状になる人が増えている．中でも

室内で普通に生活している人が発症する室内熱中症や，睡

眠時に発症する夜間熱中症などの従来の熱中症とは異なる

症例が多くみられるようになった． 

 それらの原因の多くが不十分な水分摂取である．屋外な

どの熱中症を発症し易い環境下だと，意識的に水分を摂取

するよう心掛ける人が多いが，屋内などの快適な環境下だ

と水分摂取を怠りがちである．そうした人々はかくれ脱水

と呼ばれる脱水症状の一歩手前の症状を経て，室内熱中症

や夜間熱中症になってしまう．さらに乳幼児・高齢者は体

温調整機能が低いため，室内熱中症・夜間熱中症になりや

すく特に注意が必要である． 

1.2 研究背景:食中毒 

 また夏季は熱中症のみならず飲料水による食中毒にも注

意が必要である．麦茶は家庭内の常設飲料水として飲まれ

ることが多いが，煮出しで作られた麦茶は水道水に含まれ

る塩素が気化し長期保存ができなくなる． 
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図 1 iMugiBottle の使用例 

その麦茶を常温に放置するとカビが発生し食中毒の原因と

なってしまう．  

 カビの中には，カンジダと呼ばれるアレルギーやアトピ

ーの原因になるものも存在する．カンジダはカンジダ自体
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がアレルギー反応を起こすだけでなく，交叉反応というカ

ンジダに良く似た性質を持つものに対してアレルギーを起

こすことがある．交叉反応を起こすとイースト菌や酵母と

いったものまでアレルギー反応を示すようになってしまう． 

 乳幼児などの腸内環境が十分に整っていない場合，飲食

物に発生したカビを摂取することにより，カンジダが増殖

し複数のアレルギーを発症してしまうことがあるので注意

が必要である． 

1.3 iMugiBottle の提案 

 本研究では，熱中症・食中毒を未然に防ぐスマートボト

ル，iMugiBottle を提案する．iMugiBottle は麦茶などの常設

飲料水の保存ボトルに水位センサ，温度センサ，ジャイロ

センサを搭載し飲料水の残量や温度管理をする．さらに，

取得した飲料水のデータをスマートフォンへ転送し，飲料

水の状態を利用者へ通知することで衛生的かつ数量的に保

障された飲料水の提供を目指す． 

 また安全面だけでなく，野菜ジュースや牛乳など比較的

子どもが嫌う傾向にある飲み物を iMugiBottle に入れ，消費

量をモニタリングすることによって健康管理に役立つ機能

や，飲料水の消費の有無から独居老人の孤独死対策，液状

の内服薬の消費量を管理することによる，薬の飲み忘れ防

止など多方面で応用可能なものを目指す． 

1.4 関連研究 

 近年では，看護や介護といった医療や福祉の分野と結び

つく Persuasive Computing が広がりを見せている． 

 前川ら[1]は，老人ホームに非侵襲性のセンサを多数設置

し居住者のプライバシーを守りつつ健康を見守るシステム

を提案している．iMugiBottle も同様に非侵襲性のセンサを

搭載しているが，部屋全体にセンサを配置する等の大掛か

りな工程を施すことなく iMugiBottle を配備するだけで利

用者の健康を管理することを目指す． 

 また，鈴木ら[2]は薬箱にディスプレイとセンサを搭載し，

薬の誤った服用を避けるインテリジェント薬箱を提案して

いる． 鈴木らが錠剤の誤服用を防止しているのに対し，

我々の提案手法は液状タイプの薬の誤服用の防止に役立つ

と期待している． 

 辻田ら[3][14]は，日常生活のなかで積極的に笑顔をつく

ることを促進し，感情状態の向上を支援するシステム

「HappinessCounter」を提案している。笑顔認識機能つきデ

ジタルカメラ，LED マトリックスディスプレイ，明るさセ

ンサを内臓しており、我々のコンセプトと同様家電と電子

デバイスの融合によりより豊かな心の生活が送れることが

期待されている．しかし我々は分野は異なるが小型のボト

ルに無線モジュールとバッテリを設置しておりコスト軽減

などがより現実的な提案であると考えている。 

 また冷蔵庫などに RFID タグを設置して内容を管理する

手法[5]，映像で管理する方法[6]，食材の重量を用いる手法

[11]が提案されているが食べ物や飲料水の適切な温度状態

で管理されたかについては把握することは難しい問題があ

る．一方我々は水位センサや温度センサを搭載し常時監視

可能なシステムを作成している． 

 Dawud ら[7][9]の無線センサをマグカップにつなぐシス

テムや，鈴木ら[13]の薬の箱を無線化した研究のような小

型無線センサを利用した優れた研究ではあるが，スマート

フォンとの連携や水位センサがなく温度センサのみとなっ

ている点が我々と異なる． 

 リアルタイム水分モニタリングの研究でも Philip ら

[8][10]により網羅的な研究がなされておる．また国内では

栗林ら[12]の植物育成キットでも既に検討がなされている． 

今後，コストと利便性を踏まえてより優れた水位センサや

水分センサなどの選定は検討していく． 

2. iMugiBottle の仕様 

2.1 iMugiBottle とは 

 iMugiBottleとは表 1に示すパーツを搭載した常設飲料水

を保存するボトルである．図 2 参照． 

表 1 搭載パーツ一覧 

モジュール名 型番 

ボトル アクリル冷水筒 

マイコン Arduino Nano 3.1 

水位センサ PN-12110215TC-8 

温度センサ BMP180 

ジャイロセンサ MPU-9150 

通信モジュール Xbee WiFi(6SB) 

バッテリ 単三電池×4 

 

 

図 2 iMugiBottle の外観 

 

これらのパーツを駆使し図 3~図 5 に示す機能を実現する． 
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図 3 保存状態管理システム 

 

 まず iMugiBottle は温度センサを使用し，冷蔵庫外に放置

された状態を検出する．放置された時間をカウントするこ

とで内容物が腐っていないかどうかを判別する．これによ

り常設飲料水の安全な提供を目指す． 

 

図 4 残量管理システム 

 

 次に iMugiBottle はジャイロセンサを搭載しており，常設

飲料水が注がれたときを検出する．常設飲料水を注ぐ際，

ボトル全体は回転運動をする．この回転をジャイロセンサ

で捉えることにより注がれたときを検出することができる． 

 また水位センサをボトル内部に搭載しており，常設飲料

水が注がれた後の水位を測定することにより最新の残量を

取得することができる． 

 

 

図 5  iMugiBottle の通知システム 

 

 最後に iMugiBottle は取得した水位と常温放置時間を，

XbeeWiFi を用いてスマートフォンへ通知する．利用者はス

マートフォンを確認することで常設飲料水の状態を監視す

ることができる・ 

2.2 回路図および基盤パターン図 

 表1に示す各パーツを図6のような回路を組み実装した． 

 

図 6 回路図 

 

 また実装にあたり配線パターンは図 7 に示すとおりであ

る． 
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図 7 配線パターン図 

 

3. iMugiBottle の実装 

3.1 水位センサの実装 

 iMugiBottleに搭載した水位センサは図 8に示すようにテ

ープ上のものである． 

 

図 8 水位センサ 

 

 このテープを図 9 に示すようにボトルの内側へ貼り付け

た． 

 

図 9 水位センサの実装 

 

 さらにセンサ端子は容器の外側へ出さなければならない

ため，卓上ボール盤を用いて容器上部に穴を開けセンサ端

子を通した．また開けた穴の隙間から水漏れを防ぐためグ

ルーガンを用いた．図 10 参照． 

 

図 10 グルーガンによる水漏れ対策 

 

本研究で用いた水位センサは，水位に応じてセンサ端子

間の抵抗値が変化するアナログセンサである．よって水位

と抵抗値との対応をとる必要がある．  

そこでボトルへ水道水を注ぎ，底から 1[inch]毎の水位に
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おける抵抗値を計測した．その結果が表 2 および図 11 であ

る．なお測定には横河メータ＆インスツルメンツ株式会社

のディジタルマルチメータ TY-700 を用いた． 

 

表 2 各水位におけるセンサ抵抗値 

水位[inch]  抵抗[Ω] 

0 2983 

1 2989 

2 2773 

3 2534 

4 2354 

5 2108 

6 1877 

7 1686 

8 1403 

 

 

図 11 各水位における抵抗値 

 

 図 11 より 1~8[inch]の範囲において抵抗値はほぼ線形に

変化していることがわかる．そこで求める水位を y[inch]，

センサ抵抗値を x[Ω]としたとき以下の数式が成り立つ． 

𝑦 =
𝑥 − 228.57 − 2989

−228.57
 

 以上よりセンサ抵抗を求めることでボトル内の水位を計

測することが可能となった． 

3.2 ジャイロセンサ・温度センサ・XbeeWiFi の実装 

 図 12 に示すようにジャイロセンサ，温度センサ，

XbeeWiFi を実装した． 

 

図 12 各種デバイス実装図 

4. Android アプリの実装 

 図 13 に示すアプリケーションを作成した． 

 

図 13 Android アプリ外観 
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 このアプリケーションは，iMugiBottle で取得した各種デ

ータをスマートフォン上で確認できるようになっている． 

 また接続先の IP アドレスを変更することで複数の

iMugiBottle を管理することができる． 

5. おわりに 

 本研究において，水位と常温放置時間の通知の実装まで

しか至らなかった．iMugiBottle から送られてくる情報は数

字でしか表現されていないため，ボトルのアイコンを用い

るなどして解りやすい工夫を施したい． 
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