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1.まえがき
NFC (Near Field Communication) タグを内蔵した
カードにスマートフォンをかざせば目的のアプリが起動
する仕組みを利用し，スマートフォンの操作に不慣れな
人でも簡単に使えるシステムを筆者らは開発している．
なおカードにはアプリに対応したイラストを描くこと
から「NFC歌留多」と命名している．本稿のシステム
は高齢者や障害者などの介護者が不慣れであることを想
定している．文献 [1]では，スマートフォンに USB接
続した Arduino (8bitマイコン)が，室温，湿度および
人の有無をセンシングし，その結果に基づいて家電機器
のON/OFF制御を行う熱中症予防システムを製作した．
しかしこのシステムでは，スマートフォントとArduino
がUSB接続されているため設置場所に制限があること，
リレーを用いて家電機器の電源の ON/OFF制御を行っ
ていたため温度設定などの細かい制御ができないこと，
また遠隔地から家電機器の制御やセンサのモニタリング
が行えないことなどの課題があった．
本稿 1では，スマートフォンとArduinoとの間をWiFi
による無線接続にし，家電機器の制御は赤外線リモコン
を用いて細かい制御ができるようにした．またクラウド
サーバを利用して遠隔からも見守ることができるように
したのでその方法について述べる．また，同じスマート
フォンを用いて介護作業日報の登録を支援するシステム
も開発したので，その概要についても述べる．

2.熱中症予防見守りシステムの概要
図 1に熱中症予防見守りシステムの概要を示す．温度・
湿度センサ，赤外線リモコンモジュール，およびWiFi通
信を行うXBee WiFiから構成されるArduinoモジュー
ルは，センサの測定値から不快指数を計算し，その値が
異常か正常かの判断を行う．不快指数が異常の場合は赤
外線リモコンモジュールを自立的に制御してエアコンの
制御を行うことを想定している．なお本稿では簡単のた
め 16色 LED照明を使用し，不快指数に応じた色を発光
する制御を行った．測定した不快指数などの情報はクラ
ウドサーバにも送信される．リモートスマートフォンは
クラウドサーバと，ローカルスマートフォンはArduino
モジュールと直接通信することによって不快指数などの
情報を取得し，赤外線リモコンモジュールの制御を行う．
スマートフォンの見守りアプリの起動には NFC歌留
多を使用し，ペアリング用，ローカル制御用，およびリ
モート制御用の 3枚を使い分ける．

3.動作詳細と結果
Arduinoモジュールは 10秒間隔で温度と湿度の測定
を行う．使用したセンサは文献 [2]と同じであるが，本稿
では測定値から不快指数の計算を行う．表 1にしたがっ
て赤外線リモコンモジュールを制御し 16色 LED照明
の色の制御を行う．なお温度，湿度，不快指数は XBee

†愛媛大学大学院理工学研究科
‡日本 Android の会四国支部
1本研究は，四国情報通信懇談会平成 26 年度調査研究の受託事業

の成果の一部である．

図 1: 熱中症予防見守りシステムの概要

表 1: 不快指数と 16色 LED照明の色との関係
不快指数 感じ方 色

55以下 寒い 青色

55～60 肌寒い 水色

60～65 何も感じない 白色

65～70 快い 白色

70～75 暑くない 白色

75～80 やや暑い 黄色

80～85 暑くて汗が出る オレンジ色

85以上 暑くてたまらない 赤色

WiFiのMACアドレスと共に，WiFiにて 20秒ごとに
送信されクラウドサーバにも保存される．
スマートフォンからArduinoモジュールを制御するた

めには，事前に NFC歌留多でペアリングを行う必要が
ある．ペアリングNFC歌留多はArduinoモジュールに
貼り付けておき，使用している XBee WiFiのMACア
ドレスと，接続しているWiFiルータの SSID (Service
Set Identifier)を書き込んでおく．ペアリング NFC歌
留多にスマートフォンをかざすと，これらの情報を読み
出してから図 2の登録画面を表示し，設置場所の名前な
どを登録する．登録した情報はスマートフォンに保存さ
れる．
図 2の「モジュールにアクセス」というボタンをタッチ

すると図 3の赤外線リモコン画面が表示され，Arduino
モジュールにWiFi接続して温度，湿度，および不快指
数情報を取得し，図 3の上部に現在の値と「更新しまし
た。」と書かれた Toastが表示される．図 3の下部は 16
色 LED照明を制御するためのリモコンが描かれており，
ボタンをタッチすると 16色 LED照明のON/OFFや明
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るさ，色の変更などをスマートフォンから Arduinoモ
ジュールを経由して制御することができる．ペアリング
済みの Arduinoモジュールは，図 4および図 5のよう
に表示されるため，以降のペアリングは不要である．
ローカル NFC歌留多は部屋の入り口に貼り付けてお
き，Arduinoモジュールが使用しているWiFiルータの
SSIDを書き込んでおく．ローカルNFC歌留多にスマー
トフォンをかざすと，この SSIDと同じアクセスポイン
トに接続されているペアリング済のArduinoモジュール
の一覧が図 4のように表示される．この中からモニタリ
ングを行う Arduinoモジュールを選択すると図 3の赤
外線リモコン画面が表示され，10秒ごとに温度，湿度，
不快指数の値が更新される．16色 LED照明の制御は随
時行うことができる．
リモート NFC歌留多はスマートフォントと一緒に持
ち運ぶこととし，スマートフォンをかざすと，このス
マートフォンでペアリング済みとして保存されている
Arduinoモジュールの一覧が図 5のように表示される．
この中からモニタリングを行う Arduinoモジュールを
選択すると図 3のモニタリング画面が表示され，20秒
ごとにクラウドサーバに保存されている温度，湿度，不
快指数を取得する．
以上の仕組みをAndroidスマートフォンに実装し，動
作が正常に行われることを確認した．

図 2: 登録画面 図 3: 赤外線リモコン画面

図 4: 同じWiFiルータを

使用しているArduinoモジ

ュールのリスト

図 5: 遠隔モニタリング可

能なArduinoモジュールの

リスト

図 6: 作業日報登録画面例

図 7: 作業日報集計画面例

4.作業日報報告システムの概要
訪問介護スタッフが利用者宅を訪問し，行った作業内

容をタブレットやスマートフォンから入力できるように
するためのフォームを図 6のように作成した．利用者宅
の入り口に貼り付けられた NFC歌留多に，スタッフの
スマートフォンをかざすことで入退室管理を行う．つま
り本当に訪問しなければ作業日報の登録ができない仕組
みにすることで介護保険の不正請求と登録忘れの予防を
図っている．記録した作業日報は図 7のようにクラウド
サーバに保存され，関係者間の情報共有ができる．また
CSVやエクセル形式でダウンロードして集計や加工を
行うことができるようにしている．

5.むすび
本稿では，温度・湿度センサ，赤外線リモコンモジュー

ル，および XBee WiFiを接続したArduinoモジュール
を製作し，不快指数の値に基づき自立的に家電機器の制
御を行うようにした．またスマートフォンからも温度，
湿度，不快指数のモニタリングと家電機器の制御を行う
見守りシステムを製作した．NFC歌留多を用いること
でペアリングやアプリの起動の簡単化を行った．また，
スマートフォンから登録する作業日報フォームを作成し，
利用者宅の入口に貼り付けた NFC歌留多で不正防止と
記録忘れの防止を図った．今後の課題は，両システムを
統合した後，介護者に実際に使用してもらい機能の改善
や追加を行うことである．
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