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1 はじめに 

筆者らは，健康, 環境や災害時への意識づけ

を目的として，学生ボランティアのマンパワー

を有効活用する人力発電システムを開発し，図 1

のコンセプトの実現を目標に学内で運用を行っ

ている【1】．しかし，現時点においては十分なユ

ーザ利用には至っていない，本システムで利用

している充電用バッテリの充電量が確認しにく

いといった課題がある．本報告では現状の課題

解決のためにシステムに追加実装した機能につ

いて述べる． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 システムの追加機能 

 現状の運用上の課題解決とユーザの発電シス

テム利用の実感を高めるために，表 1 に示す機

能を新たに追加することにした． 

 
表 1 人力発電システムへの追加機能 

追加機能 詳細 

使用状況リアル 

タイムモニタ 

利用者の競合を回避するための

遠隔利用状況確認機能 

バッテリ状態の 

リアルタイムモニタ 

充電用バッテリの充電量を遠隔

で確認を行うリアルタイムモニ

タ機能 

各ユーザの到達 

位置の表示 

発電電力量から等価的距離を算

出し, Google マップ上へ各ユー

ザの到達位置を表示させる機能 

3 追加機能の設計と実装 

3.1 リアルタイムモニタ機能 

 運用性の向上を目的とし追加した機能構成を

図 2 に示す．利用者の使用の競合回避を目的と

した利用状況確認機能は，ユーザ利用の有無の

検知方法として超音波距離センサを人力発電自

転車のサドル上部に向け，距離 40 ㎝未満の場合

は人がいる，40 ㎝を超えた場合は人がいないと

判断した．使用の判定としては，Arduino Uno を

使用し 10 秒ごとに 5 回計測し，発電自転車の前

を通る人による影響を排除した． 

 また，充電用バッテリの充電量データは，Ard

uino Mega を利用し本バッテリへ RS232C により

充電量出力要求を送信し，充電量データを受信

した． 

 各データは Wi-Fi から，設置しているルータで

あるアクセスポイント(AP)に送信した．ここで，

学内プロキシを経由し，Google Cloud Platform(G

CP)のデータベースにデータを格納した．それら

のデータを基に利用状況を画像で表示，充電量

はグラフで表示した．  

 

      図 2 リアルタイムモニタ機能の構成 

 

3.2 各ユーザ到達位置の表示 

発電バイク利用実感の向上と娯楽性を追加し

た機能の構成を図 3 に示す．本機能では，現在

使用している GCP のデータストアから各ユーザ

の発電電力量を取得した．また，発電電力量を

基に 1Wh 当たりの走行距離を等価的距離として

算出した． 

ここで，グーグルが提供している API を利用

して，本学から箱根神社および東海道五十三次

までのサイクリングルートマップを作成した．
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 図 1 人力発電システムのコンセプト 
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図 4 人力発電電力量ランキング 

図 7 各ユーザ到達位置表示結果 

 図 6 リアルタイム表示 

 図 8 人力発電自転車全体外観 

作成したルート上に 500m 間隔で中継地点を設定

し，各中継地点に到達距離を示した．等価的距

離が指定した到達距離に達する毎にマップ上に

ユーザ名を入れた吹き出しマーカを表示し，更

新することとした． 

 
図 3 各ユーザ到達位置の表示機能の構成 

 

3.3 開発機能と従来機能の統合 

 開発した 3 つの機能は，各機能同士でのペー

ジ遷移を行うように従来の発電量ランキング表

示機能と統合した．新しく機能追加を行った発

電ランキングページを図 4 に示す．また，表示

機能の遷移図を図 5に示す． 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 動作確認と課題 

4.1 リアルタイムモニタ機能 

 開発した機能によるリア

ルタイム表示の一例を図 6

に示す．利用状況確認機能

の動作確認では，その時の

ユーザ利用の有無の状態を

再現し，利用状況に応じて

画像の表示変化が行われる

ことを確認した(只今，利

用可能⇔只今，使用中)．

また，充電用バッテリリア

ルタイムモニタ機能の動作

確認では，本蓄電池本体の

表示と本機能の充電量表

示が一致していることを確認した． 

4.2 各ユーザ到達位置表示機能 

開発した機能の表示結果を図 7 に示す.動作確

認では, マップ内でのルート描写確認と位置を

示すマーカ, ユーザ名の表示, マーカが重なっ

た時の処理など確認した.また, ユーザ到達位置

が正しい場所に表示されているか確認するため,

発電量から等価的距離を算出した後, 設定した

到達距離の条件の座標を個別に表示し, 同じ場

所に配置されることを確認した．１ケ月単位で

の表示とし，

個人単位では，

本学から箱根

神社まで(53.

3km)，利用者

全員の合算で

は東海道五十

三次(495.5k

m)で表示した． 

 この人力発

電自転車は現在，学内のトレーニングルーム内

で運用している．発電電力はエネループの充電

に使用し，

学内での利

用を進めて

いる．運用

を行ってい

る人力発電

システムの

全体外観を

図 8 に示す．

  

5. まとめ 

 人力発電システムの定期的利用ユーザ増加を

目標に Google マップを利用した人力発電自転車

利用の実感性向上のための機能と，Arduino と Cl

oud サービスを利用したリアルタイムシステムに

よる利便性向上のための IoT 開発を行った．現

在は構成要素に汎用基板を用いており，その消

費電力のため本バッテリの充電量減少が問題で

ある． 
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図 5 表示機能の遷移 
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