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We developed IoT sensors for evaluating comfortability of real estate. The IoT sensor can measure temperature,
humidity, illuminance and acceleration, and record sound and video. We measured these items in apartments using
the IoT sensors. From this experiment, we succeeded in evaluating the diference of comfortability in the rooms.
For example, we quantitatively indicated that the upper floor room got more sunshine than the lower floor room
although the two rooms were in the same building. And in the apartment buildings beside an railroad or an
expressway, the rooms have little noise if they’re facing to different directions from them.

1. はじめに
不動産物件を選ぶ際の判断基準として，物件の場所，値段，

間取り，住みやすさなど様々なものがある．物件の場所，値段，
間取りなどに関しては消費者が定量的に，もしくは直接見て評
価できた．しかし，物件の住みやすさは例えば物件が鉄道や国
道に近いか否か，南向きか北向きかといったことから予想され
るのみであり，これまで定性的にしか評価されることはなかっ
た．消費者が物件の住みやすさを定量的に評価することが難し
いのが現状である．そこで，本研究では日当たりなどといった
快適度の要因を計測できるような IoTセンサを設計し，その計
測結果から物件の快適度を定量的に評価できることを示した．

2. 関連研究
近年，IoTデバイスが急増している．例として，オムロンの

環境センサ [1]やNETATMO[2]というものがある．これらは
屋内または屋外において温度，湿度，気圧，騒音などを計測す
るというものであり，住居環境の管理を目的としている．ま
た，IoTデバイスを用いて大気汚染や水質汚染などを計測する
という研究もなされている．例えば，大気中の PM2.5密度レ
ベルをリアルタイムに監視する手法が提案されている [3]．こ
のように IoTに大変な注目が集まる中，本研究では特に IoT

デバイスを用いた空き家物件の快適度の計測に焦点を当てた．

3. IoTセンサの設計
本研究では温度，湿度，明るさ，振動，騒音，人通りを快適

度の要因とする．温度と湿度は温湿度センサ，明るさは照度セ
ンサ，振動は加速度センサ，騒音と人通りはマイクとカメラと
いうように，安価なセンサ類を用いて要因をまとめてかつリア
ルタイムで計測できるような IoTを設計した．設計した IoT

センサの外観を Fig. 1に示す．すべて Raspberry Piで制御
を行い，温湿度，明るさは 30秒に 1回計測を行い，振動はお
よそ 110 Hz のペースで計測を行う．この IoT センサは電源
を接続するだけで計測を開始し，インターネット環境に繋がっ
ていれば計測データを自動的にクラウドに転送する．これまで
の住環境計測用 IoTセンサとの違いはリアルタイムでデータ
がクラウド上に集約されること，端末で簡単な処理が可能であ
り，例えば人物検出，予め指定した条件でのアラート送出など
ができる点である．
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Fig. 1: IoTセンサ外観

Table 1: 計測したマンション物件
物件位置 階数 向き 間取りなど

港区高輪 3階 東 2LDK

10階 東 2LDK

品川区北品川 5階 西 1K，鉄道沿い
14階 東 1K

港区南青山 5階 南 1R

6階 北東 1K，高速道路沿い

4. 実験
Table 1 にあるような東京都にある 3 件 6 部屋のマンショ

ン物件で計測を行った．高輪の物件では各部屋の中心付近に 3

か所ずつ，北品川の物件では窓側内側の 2 か所ずつ，南青山
の物件では 5階の部屋では 1か所で 6階の部屋では窓側内側
の 2か所に IoTセンサを設置した．ここでは特に違いが計測
された照度，温度，騒音について紹介する．振動はどの物件で
も計測されず，鉄道・高速道路沿いの建物でも振動の影響はな
いことがわかった．
各物件の照度について比較した結果を Fig. 2に示す．これ

は日の出から日の入りまでの日照時間を 100 %としたときの，
300 lxおよび 1000 lxを超えた照度が計測された時間の割合で
比較を行ったものである．一般的に 300 lxが食事などに必要
とされる照度で，1000 lxは裁縫など細かい作業に必要な照度
とされている．Fig. 2より，北品川の 5階の西向きの部屋や南
青山の 6階の北東向きの部屋を見ると，部屋の内側は 300 lx

以上の割合が 20～30 %程度と低いことがわかる．しかし，北
品川の 14階の東向きの部屋では，内側でも 300 lx以上の割合
が 80 %以上と窓側と遜色なく日当たりがよいことがわかる．
これは北品川の 14階の部屋では南側にも小さな窓があり，部
屋の内側にも日が入りやすくなっているためであると考えられ
る．また，南向きの南青山の 5階の部屋では 1000 lx以上の割
合が 60 %近くあり，最も日当たりがよいことがわかる．
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Fig. 2: 照度の比較

Fig. 3: 階数による照度の比較（高輪）

Fig. 4: 外気温との平均温度差

高輪のマンションの窓のある部屋については 2 部屋ともに
東向きであるのにもかかわらず，300 lx以上，1000 lx以上と
もに 10階の部屋の方が割合が大きく日当たりがよいことがわ
かる．この窓のある部屋について，ある 3 日間の照度の様子
を Fig. 3に示した．3階，10階ともに午前中に 2000 lxを超
える照度のピークが観測されており，これは部屋に日が当たっ
ている時間帯であると考えられる．しかし，照度のピークが訪
れるのが 10階に比べ 3階の部屋では平均で 1時間 48分遅れ
ていることがわかった．低層階では周辺の建物により日が遮ら
れやすいことが原因であろう．また，どちらも東向きであるた
め午前中に照度のピークを迎え，午後は 500 lx程度しかない．

Fig. 4 に各部屋の外気温との平均温度差を示す．高輪の物
件では 3階と 10階で温度差が 1℃未満とあまり差がないこと
がわかる．また，高層で南側にも窓のある北品川の 14階の部
屋の方が，単に南向きの南青山の 5 階の部屋よりも暖かいこ
とがわかった．高輪の物件の 10階の窓のある部屋とない部屋
で温度を比較すると（Fig. 5），一般的は日当たりがよい窓側
の部屋の方が暖かいと考えられるが，外気温にさらされやすい
ため冬場では窓側の部屋の方が温度が低いことがわかった．
Fig. 6に各物件の騒音の比較結果を示す．これは一日あたり

の 50～60 dBおよび 60 dB以上の音の割合を示したものであ
る．一般的に 50～60 dBが生活において我慢できるが大きく
聞こえる音であり，60 dB以上が騒音とされる音である．ここ
ではいずれも窓を閉めた状態での結果である．50～60 dB の
割合が最も大きいのは高速道路沿いの南青山の 6 階の部屋で
あり，60 dB 以上の割合が最も大きいのは鉄道沿いの北品川
の 5 階の部屋であることがわかった．これは音の大きさは車
より電車の方が大きいが，交通量の多い高速道路側の方が持続
的に大きい音が発生するであると考えられる．また，鉄道や高
速道路が近くにある物件でも部屋がそれらと反対側や高層階に
あれば，高輪の物件の 3階の部屋と同等の結果を示しており，
鉄道や高速道路による騒音があまりないこともわかった．

Fig. 5: 窓の有無による温度の比較（高輪）

Fig. 6: 騒音の比較

Fig. 7: 窓開閉による騒音の比較（北品川）

北品川の物件おいて Fig. 6にあるように，窓を閉めた状態
では鉄道側の 5階の部屋の方が 14階の部屋よりも騒音が大き
かった．しかし，窓を開けた状態で比較すると，Fig. 7より鉄
道側でない 14階の部屋の方が 60 dB以上の割合が高く，騒音
が大きいことがわかった．これは高層階の方が周りの音が伝わ
りやすいのと高層階ゆえの強風が原因であると考えられる．

5. まとめ
本研究では，これまで定性的にしか評価されてこなかった温

度や日当たりといった不動産物件の快適度を，安価なセンサ類
で作成した IoTセンサを用いて計測することにより，快適度
を定量的に評価するという手法を提案した．
温度，湿度，照度，振動の計測と同時に映像の録画を行う

IoTセンサを開発し，実際にあるマンション物件で計測を行っ
た．同じ物件でともに東向きであっても階数によって日が当た
り始める時間に平均 1時間 48分のずれがあることなど，特に
照度，温度，騒音について顕著な違いが得られた．この 3点に
ついて物件を比較すると，部屋の内側でも日当たりがよく最も
暖かった北品川の 14階の部屋が快適度が高く，日当たりが悪
く鉄道や高速道路による騒音があった北品川の 5 階の部屋と
南青山の 6階の部屋が快適度が低いと考えられる．
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