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新たな賃貸物件探索指標のための
IoTセンシングデバイスの検討

諏訪 博彦1 大坪　敦1 中村 優吾1 野口 真史2

概要：賃貸物件を探索する際に，借主は家賃，広さ（間取り），駅までの時間，築年数などを活用している．
これらの指標は，定量的なデータであり比較可能である．しかしながら，静かである，日当たりが良いな

どの条件は，備考欄にコメントで記載されることが多い．しかしこの方法では，各物件の状態認識にあい

まい性が残り，明確な比較は困難である．そのため，騒音や日当たりについても定量的に評価できる指標

が求められている．指標化にあたり，データ収集が必要になるが，対象は空き物件のため，コンセントか

らの電力供給はできない．そのため先行研究において，コンセントからの電力供給なしで環境情報センシ

ング可能な IoTデバイスを構築したが，エナジーハーベスト化およびデータ収集の効率化という二つの課

題が存在することが確認された．そこで本稿では，空き賃貸物件における電力および常時インターネット

環境がないという制約下における環境情報センシングデバイスについて検討した．Smartphoneを使用し

たシステムを提案し，予備実験によってその実現可能性を探った結果，提案システムが先行研究の二つの

課題を解決できることを示唆した．
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1. はじめに

賃貸物件を探索する際に，物件探索者（借主）は，場所，

賃料，広さ，築年数などを検索条件として探索する．一方

で，移住したあとに問題になるものとして，騒音や日当た

りなどがある．借主は，物件探索時に内見するとはいえ，

複数回内見する借主はまれであり，昼夜，平日/休日など，

条件をかえて内見することは困難である．そのため，騒音

や日当たりを認識するためには，「閑静な住宅街」「日当た

り良好」などの物件に対する定性的なコメントや，主要採

光面，階数などから推定せざるを得ない．しかしこの方法

では，各物件の状態認識にあいまい性が残り，明確な比較

は困難である．そのため，騒音や日当たりについても定量

的に評価できる指標が求められている．
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2017年賃貸契約者に見る部屋探しの実態調査によると，

物件探索者が部屋探しの際に重視した条件は，「家賃」，「最

寄り駅からの時間」，「通勤・通学時間」，「路線・駅やエリ

ア」，「間取り」などであり，現在の物件探索ポータルサイ

トでは，主にこれらの項目が条件として明示されている．

しかしながら，借主が考慮する条件は，これらだけではな

い．例えば，物件周辺が閑静な住宅街なのか，騒がしい繁

華街なのかは，物件探索の条件になり得る．同様に日当た

りの良し悪しも物件探索の条件になりうる．

しかし，これらの情報すべてが物件探索ポータルサイト

に明示されえいるわけではない．騒音や日当たりについて

は，「閑静な住宅街」「繁華街そば」，「日当たり良好」など

の定性的なキャッチコピーから想像したり，主要採光面の

情報から想像したりすることしかできない．そのため，こ

れらの情報については，実際に現地へ赴き内見して獲得す

ることが必要になるが，時間帯や季節によって変化する条

件であり，正確に把握することは困難またはコストを必要
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とする．複数拠点の比較には，より多くの困難やコストが

必要となり，借主がこれらの条件を正確に把握・比較する

ことは現実ではほぼ不可能である．

この問題に対し，我々はポータルサイトに提示する物件

条件として新たな定量的な指標を構築することで解決を試

みた [1]．例えば，騒音については，一日の平均的な音圧

（デシベル）や一定以上の音圧の割合を計測することで指

標化した．また，日当たりについても，継続的に明るさを

計測することで指標化した．これらの計測には，IoTデバ

イスを用いた．具体的なデバイスとして，オムロンの環境

センサと，Raspberry Piを組み合わせたデバイスを開発し

た．構築した IoTデバイスを用いて，条件の異なる 4件の

賃貸物件についてセンシングを実施した結果，(1)静穏性，

(2)防音性，(3)採光性，(4)断熱性について，想定通りに

判定できることを明らかにした．

しかしながら，いくつかの課題も明らかとなった．1つ

目の課題は，デバイスのエナジーハーベスト化である．セ

ンシング対象物件は空き家であるため，基本的にはコンセ

ントから電力を供給することはできない．そのためモバイ

ルバッテリーを使用したが 3日間しか稼働しなかった．週

末効果などを把握するためにも，最低 1週間の連続稼働が

必要である．

2つ目の課題は，データのアップロードの効率化である．

1つ目の課題と同様に，センシング対象物件は空き家であ

るためインターネット環境は存在しない．プロトタイプデ

バイスでは，Raspberry Piにデータを蓄積し，手作業で

データの抽出を行った．しかしながら，実運用を考えた場

合，この方法は非効率である．そのためより効率的なアッ

プロード方法の検討が必要である．また，その作業は誰に

でも実施可能である必要がある．

本研究では，実社会において大規模にかつ効率的に新た

な賃貸物件指標を収集・活用することを目指している．そ

のために，本稿では，先行研究をベースとし，データ集時

に必要なデバイスの要件の再抽出，プロトタイプデバイス

の改良，大規模化・効率化の課題について議論する．

2. 関連研究

直接的に物件探索に影響を及ぼす要因について検討した

調査として，2017年賃貸契約者に見る部屋探しの実態調

査 [2]がある．この調査によると，物件探索者が部屋探し

の際に重視した条件は，「家賃」が 74.7％と他の項目より

突出して高く，以下「最寄り駅からの時間」（58.6％），「通

勤・通学時間」（57.8％），「路線・駅やエリア」（54.7％），

「間取り」（53.1％）になっている．また，大手不動産ポー

格は，物件の良し悪しを示す代替指標と考えられ，価格に

影響を及ぼす要因は，借主が物件探索時に考慮している要

因と考える．Chih-Hung[3]らは，台湾での住宅選定に影響

があるといわれる風水に着目し，不動産価格推定に取り組

んでいる．機械学習の特徴量には，一般的な建物固有の属

性に加え，風水におけるタブーを変数として設けている．

その結果，風水のタブーを考慮した方がより良好な推定結

果となることを明らかにしている．

Vincenza[4]らは，ターラント市（イタリア）において，

交通システムと地域毎の環境の質が不動産価格に深く関

係していると考え，人工ニューラルネットワーク（ANN）

を用いて検証を行っている．特徴量には，立地条件や建物

の構造に加え，交通に関する属性として駅やバス停までの

距離などが，環境汚染に関する属性として，SO2，NOX，

NO，NO2，CO，PM10の値と最大値がそれぞれ含まれて

いる．この研究でも各属性の感度分析を行った結果，SO2

の最大値が全 42ある属性の内の 8番目に重要であること

を明らかにしている．

これらの調査や研究結果は，騒音や日当たり，風水や周

辺環境などが家賃推定に影響があることを示しており，借

主は定量的には示されていないこれらの要因も考慮して物

件探索を実施していると考えられる．しかしながら，現在

の不動産ポータルサイトにおいて，これらの要因を定量的

に比較することは困難である．

この問題に対して，山崎らのグループは，物件に関する

指標の計測と快適度評価を試みている [5], [6].山崎らのグ

ループは，これまで限定的な時間帯に短時間のみしか計測

できていなかった物件の様々な価値を IoT技術にて定量化

することを目的に，日照，温度・湿度，騒音，振動などを取

得する IoTセンサーを開発している．実際にあるマンショ

ン物件で計測を行った結果，同じ物件でも階層や窓の有無

により快適度が異なることを示している．

しかしながら，山崎らの研究においては電源をコンセン

トから確保した状態でデータ収集実験を行っている．これ

は，実社会で計測しようとした場合，制約になる．実運用

時は，空き物件の電気は使用できず，デバイス自体に電源

供給機能を持たせるか，エナジーハーベストなデバイスの

構築が求められる．また，山崎らは快適度を評価するため

の指標について検討しているが，我々は物件探索時に比較

可能な指標を構築しようとする点で視点が異なる．さら

に，実運用に向けてすべての物件において指標化するため

の課題について議論する点に，本稿の価値がある．

3. 物件探索指標構築のためのプロトタイプデ
バイスの構築と課題

本章では，既に開発した物件探索指標構築のためのプロ

トタイプデバイスの構築と課題について述べる [1]．先行

研究において，我々は物件探索を支援するための評価指標

タルサイトの関係者によれば，移住したあとに問題になる

ものとして，騒音や日当たりなど指摘されている．

また，物件探索に影響を与える要因を間接的に示唆して

いる研究として，不動産価格推定に関する研究がある．価
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Raspberry Pi

 センサ  ゲートウェイ
定期的にセンサデータを
ローカルに保存

モバイルバッテリー

電力供給

BLE接続

オムロン 環境センサ 2JCIE-BL01
温度 ・ 湿度 ・ 照度（明るさ） ・ 気圧 ・ 音 ・ UV
（リチウム電池CR2032 × 1個）

屋外設置

屋内設置

図 1 プロトタイプ IoT デバイス

( 2 ) ネット接続環境を必要としない．

( 3 ) 手軽に持ち運び可能である．

( 4 ) 誰でも利用可能である．

( 5 ) 音量，明るさ，温度，湿度が計測可能である

( 6 ) 数日間の連続計測が可能である

3.2 プロトタイプ IoTデバイスとデータ収集実験

図 1に，構築したプロトタイプ IoTデバイスの構成を示

す．デバイスは，各データを計測するセンサ，電源供給の

ためのバッテリー，センサからデータを受け取り蓄積する

ゲートウェイから構成される．

センサには，オムロン 環境センサ　 2JCIE-BL01を用い

た．このセンサは，温度・湿度・照度（明るさ）・気圧・音・

UV，加速度が収集できる．またリチウム電池 (CR2032)1

個で稼働している．センサについては，大規模収集実験を

想定し，既存のセンサを用いることにした．

ゲートウェイには，Raspberry Piを用いている．センサ

とゲートウェイとの通信には BLEを用い，ゲートウェイ

内の SDカードに保存する．ゲートウェイへの電源供給に

はモバイルバッテリーを用いている．

構築したプロトタイプ IoTデバイスを用いたデータ収集

実験を行った．実験の目的は，(1)実利用可能なデータ収集

の可能性を探ること (2)収集したデータに基づく指標の実

現可能性を探ることであった．そのために，作成したプロ

トタイプ IoTデバイスを用いて，4つの物件に対してデー

タ収集および分析を行った．

表 1は，評価対象とした物件のスペックである．対象物

件の立地地区は，すべて東京都西部である．構造は物件 3

だけが RC（鉄筋コンクリート）となっており，防音性，断

熱性が高いと想定している．間取りは 1Kまたは１ Rであ

り大きさはほぼ同じである．計測対象は，メインの居室，

1部屋とする．向きは，主要採光面の向きを示しており，

それぞれ異なる．騒音は，各物件の騒音レベルを示してお

り，物件 1と 4は住宅街に存在するため低，物件 2と 3は

主要道路や駅に隣接しているため高，中と想定している．

日照は日当たりの程度を示しており，採光面が南西や西と
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について検討した．また，データ収集時の制約を考慮に入

れながら，データ収集デバイスの要件を整理し，それらの

要件を満たすプロトタイプ IoT デバイスを開発した．

3.1 評価指標および要件
評価指標の検討にあたり，まずは日本国内での運用を想

定して検討した．また，評価にあたって，１）物件の立地

条件を含めた評価と，２）物件そのものの評価の 2 つの視
点で考えた．具体的には，(1) 静穏性，(2) 防音性，(3) 採
光性，(4) 断熱性の 4 つに着目した．
(1) 静穏性：静穏性は，いわゆる騒音の程度を意味す
る．我々は静穏性には 2 種類あると考える．一つは立地エ

リアの静音性であり，もう一つはその物件の静穏性であ

る．立地エリアの静穏性は，外出時あるいは窓の開放時の

静穏性を意味する．またその物件の静穏性は，窓やドアを

閉めた場合の騒音の程度を意味する．

(2) 防音性：防音性は，騒音の遮断性能を意味する．ま
た，防音性は物件自体の性能を示す指標と考える．

(3) 採光性：採光性はいわゆる日当たりの程度を意味す
る．我々は採光性には 2 種類あると考える．一つは立地エ

リアの採光性であり，もう一つはその物件の採光性であ

る．立地エリアの採光性は，建物自体の日当たりの程度を

意味する．またその物件の採光性は，部屋の中の日当たり

の程度を意味する．

(4) 断熱性：断熱性は，部屋の内外の温湿度などの遮断
性能を意味する．また，断熱性は物件自体の性能を示す指

標と考える．

先行研究において想定した要件は，電源供給およびネッ

ト接続である．空き物件であるため，電気が止められてい

たり，ネット接続できない場合が多い．そのため，デバイ

ス自体が電源供給およびネット接続できる仕組みが必要と

考えた．

また，大規模にデータ収集する場合は，各物件を管理す

る不動産仲介業者や貸主にデータ収集を依頼する必要があ

る．そのためには，誰もが簡単に利用でき，かつ手間にな

らない方法が求められると考えた．

各指標ごとに収集すべきデータの種類は以下の通りで
あった．

( 1 ) 静穏性：部屋の内外の音を測る
( 2 ) 防音性：部屋の内外の音を測る
( 3 ) 採光性：部屋の内外の明るさを測る
( 4 ) 断熱性：部屋内外の温湿度を測る

また，これらの指標は時間帯による変化についても計測す

る必要があり，その日の天気や週末効果の影響を考慮する

と 1 週間程度の計測期間が必要と考えた．

これらのことから，データ収集デバイスに必要な要件は

以下の通りとした．

( 1 ) 電源供給環境を必要としない．
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表 1 評価対象物件スペック
No 立地地区 構造 階数 築年 間取り 広さ 向き 騒音 日照

1 練馬区桜台 木造 2 2017 1K 16.9 南西 低 悪

2 板橋区赤塚 木造 3 2017 1K 24.0 北 高 悪

3 練馬区関町 RC 11 2011 1K 23.0 東 中 良

4 清瀬市中里 木造 2 2017 1R 17.0 南 低 良

１ｍ

40cm H1m

センサ設置場所

図 2 間取りの例
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Green Park 桜台

9

• Green Park桜台 103 70000 西武池袋線 練馬 11 練馬区桜台5－41－7
木造 2 地上階 2017年12月 1K 16.96 南西 騒音：低 日照：悪

１ｍ

40cm H1m

センサ設置場所

センサ設置

高さ1m
幅40ｃｍ

窓から1m
床直置き

図 3 センサ設置例

なっている物件 1と 2を悪と想定している．

図 3は，間取りの 1例を示している．メインの部屋（洋

室）には，バルコニーに面した主要採光窓がある．部屋内

のセンサは，その窓の中心から 1mの床に直置きしている

（図 2）．また，部屋の外のセンサについては，高さ 1mの

地点に中心から 40cm離して設置している（図 2）．*1

データ収集期間は，2018年 2月 20日～22日であり，温

度・湿度・照度（明るさ）・気圧・音・UV，加速度を 1分

または 5分間隔で収集している．

3.3 実験結果と課題

収集したデータを分析した結果，(1) 静穏性，(2) 防音

性，(3)採光性，(4)断熱性について，すべてデータから物

*1 中心からずらす理由は，中心に設置すると窓の開閉ができなくな
るからである．

件の違いについて抽出できることが確認できた．このこと

から，IoTデバイスのセンシングにより，新指標の構築が

可能であることが示された．

一方でいくつか課題も確認された．先行研究では，実験

的にデータ収集を行ったが，実運用時にはより大規模に

データ収集を行う必要がある．その場合，データ収集期間

の長期化およびデータ収集の簡易化が必要である．先行研

究では，モバイルバッテリーを使用して電源の確保を行っ

たが，3日間程度しか稼働しなかった．実運用時には，最

低 1週間の連続データ収集が必要である．そのためには，

ゲートウェイの低消費電力化が必要である．

また，機器の設置のために，デバイスについて理解して

いる設置者が必要となっている．実運用時には誰でも知識

なしに設置・データ収集できる必要がある．そのためには，

ボタン一つでデータ収集が実施できることや，簡易に設置

場所を登録できる工夫などが必要である．

さらに，ネット接続を必要としないという要件を達成す

るために，ゲートウェイの内部にデータを蓄積し，手作業

でデータを抽出することとした．しかしながら，実運用時

には，そのような作業は手間がかかり現実的ではない．よ

り効率的なデータ収集方法が必要である．

4. 新たなデータ収集手法の提案

本章では，先行研究で明らかとなった課題を踏まえ，新

たなデータ収集手法の提案を行う．

4.1 システム要件

ここでシステムの要件を再確認する．まず，プロトタイ

プ IoTデバイス開発時に設定した要件を確認する．

( 1 ) 電源供給環境を必要としない．

( 2 ) ネット接続環境を必要としない．

( 3 ) 手軽に持ち運び可能である．

( 4 ) 誰でも利用可能である．

( 5 ) 音量，明るさ，温度，湿度が計測可能である

( 6 ) 数日間の連続計測が可能である

このうち，(1)，(3)，(5)，については，先行研究におい

て達成した．しかしながら，(2)ネット接続を必要としな

い，(4)誰でも利用できる，(6)数日間（一週間）の連続計

測が可能であるについては，達成できなかった．そのため

新たに提案するシステムでは，これらの要件も達成できる

システムを構築する必要がある．

4.2 システム概要

図 4 は，新たに提案するシステムの概要である．セン

シング部分は先行研究と同様に，オムロン 環境センサ

2JCIE-BL01を用いた．このセンサは，温度・湿度・照度

（明るさ）・気圧・音・UV，加速度が収集できる．またリチ

ウム電池 (CR2032)1個で稼働し，1分間隔でデータを取得
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①センサの設置 ②アプリ起動 ③データ入力＆測定開始

タップ

接続された環境センサ

タップしてセンサの写真を
撮影

設置場所の住所

タップして測定開始

図 5 センサの設置

しても，1ヶ月以上稼働することが確認されている．

改良部分は，ゲートウェイである．先行研究では，ゲー

トウェイとしてRaspberry Piを用いていたが，提案システ

ムでは Smartphoneを用いる．また，センサとゲートウェ

イとの通信にはBLEを用いる点は同様だが，データの保存

場所および通信のタイミングについて変更する．先行研究

では，センシングされたデータは直ちにBLE通信を用いて

ゲートウェイに送られ，ゲートウェイ内の SDカードに保

存されていた．提案システムでは，オムロン 環境センサ内

のフラッシュメモリに蓄積し，1週間経過後に Smartphone

と通信することでデータを抽出し，スマートフォンの回線

を利用してクラウドにアップロードする．Smartphoneの

操作については，専用のアプリケーションを開発し，設置・

回収の操作を誰でも可能にする．

4.3 Smartphoneアプリによるセンサ設置と回収

図 5は，センサ設置時のアプリの遷移を示している．セ

ンサ設置時は，まず部屋の内外に環境センサを設置する．

①アプリの起動 ②自動アップロード ③センサの回収

タップ

図 6 センサの回収

をタップする．これにより，アプリは環境センサと BLE

通信を開始し，環境センサのフラッシュメモリに蓄積され

たデータを抽出する．抽出されたデータは，スマートフォ

ン回線を利用して，自動的にサーバにアップロードされる．

最後にセンサを回収し，測定が終了される．

5. 予備実験と考察

本章では，動作確認のための予備実験と考察を行う．

5.1 予備実験

本実験に先立ち，アプリケーションの動作確認のために

予備実験を行った．動作確認は，センサの設置および回収

について行った．センサの設置については，アプリを起動

し 1タップするだけでセンサとスマートフォンとの接続で

きることが確認された．また，画面の指示に従ってタップ

することで，カメラが起動し，設置したセンサの撮影が可

能であった．さらに，設置住所の入力も問題なく行われ，

スムーズにセンサの設置およびデータ収集を開始すること

ができた．

センサの回収については，アプリを起動し 1 タップす

るだけで終了した．終了ボタンを押すことにより，環境セ

ンサと Smartphoneの BLE接続が開始され，フラッシュ

メモリに蓄積されたデータが抽出された．また，自動的に

サーバへアップロードされた．ただし，環境センサから

Smartphoneへのデータ転送については，想定以上の時間

がかかることが判明した．具体的には，7日間のデータを

転送するために，20分程度必要であることが試算された．

5.2 考察

提案されたシステムは，ゲートウェイに Smartphoneを

利用することで，(2)ネット接続必要としないという要件を

満たした．収集されるデータは，日時および各種センサの

値を含んだ csvファイルであるため，Smartphoneの通信

速度で十分にサーバにアップロードすることができる．問

題となるのは，環境センサから Smartphoneへの抽出であ

る．予備実験により，環境センサからのデータ抽出に 20分

程度必要であると試算された．実運用を考えた場合，デー

次にアプリを起動し，センサ設置ボタンをタッチする．ア

プリは，設置されたセンサを認識し，センサ番号を表示す

る．この時，アプリは Smartphone の時間に基づいて環境

センサの時間を合わせる．また，設置者はアプリのカメラ

機能を利用して，設置状況を写真に撮影する．最後に測定

開始ボタンをタップすることで測定が開始される．

また，図 6 は，センサ回収時のアプリの遷移を示してい
る．センサ回収時は，アプリを起動し，センサ回収ボタン
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タを回収するためにその場を動かず 20 分何もせず待つこ
とは非効率である．より高速なデータ抽出法の確立が必要

である．

また，(4) 誰でも利用できるという要件については， 
Smartphone のアプリケーションを利用することで達成で
きたと考える．写真を撮る，住所を入力するなどの行為は， 
Smartphone 所有者であれば日常茶飯事であり，ほぼ誰も

が利用可能と考える．

さらに，(6) 数日間のデータ収集が可能であるという要

件については，環境センサを独立に稼働させ，データを環

境センサ内に蓄積することで解決している．環境センサに

ついては，1 ヶ月以上の利用が可能であることを確認して

おり，センサ側の問題はない．また，ゲートウェイについ

ては，設置と回収の時のみ Smartphone を利用するだけで

ああるため，環境センサのフラッシュメモリ容量を超えな

い限り，1 週間以上の長期間のデータ収集も可能である．

6. おわりに

本稿では，騒音や日当たりなど，物件に関する新たな定

量的な指標を構築するにあたり，空き賃貸物件における電

力および常時インターネット環境がないという制約下にお

ける環境情報センシングデバイスについて検討することを

目的とした．先行研究において構築したプロトタイプ IoT
デバイスには，エナジーハーベスト化およびデータアップ

ロードの効率化という二つの課題が存在した．そこで，新

たに Smartphone を使用したシステムを提案し，予備実験

によってその実現可能性を探った．その結果，提案システ

ムが先行研究の二つの課題を解決できることを示唆した．

今後はより現実的な状況の中で多くのデータ収集を実施

し，様々な条件下においてもデータ収集が可能であること，

またその際の課題をを明らかにする．さらに，季節効果や

週末効果の影響について検討することも課題である．最終

的には，社会に存在する全ての賃貸物件に新たな指標を付

与することを目指している．
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