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1. はじめに 

本研究室ではこれまで学習環境の改善のため、教室内

の温湿度の測定を行ってきた[1]．今年度は学習する学生

の体調を測定するために衣服内気候に着目した． 

衣服内気候とは，人体と衣服の微小な空間に生じる気候

のことである[2]．また衣服の開発において機能性や快適

性の向上のため研究されている．外気の温湿度による人

体への影響は個人差があるため，衣服内の温湿度を測定

する事によって個々の体調変化を測定することが可能とな

る．学生だけでなく幼児や高齢者など自身の体調の変化に

気づきにくい被験者にも有効である。本研究の目的は屋内

や屋外での活動において、衣服内温湿度の測定から体調

の変化を可視化し，熱中症危険度を知らせるシステムを構

築することである．そこでまず，衣服内温湿度の変化から熱

中症に陥る前に警告を出す機器を製作した．次にその評

価実験を実施した． 

2. 概要 

図１は製作した機器のシステム構成図を示す。送信機と

受信機に分かれ，検出部、演算部、通信部、出力部の３つ

の機能からなるシステムを構築した． 

送信機の検出部には温湿度センサ HDC1000 を使用し

た．気温の測定範囲が-20℃～85℃，湿度は相対湿度で

0%～100%であり I2C による出力である。演算部には Arduino 

nano を使用した。センサから I2C で取得した値を熱中症の

危険度の判定基準において正常値か危険値か判別し，判

定結果を出力する．通信部にはBLEnanoを使用した．判定

結果から危険信号と正常信号を BLE によって送信する．受

信機の演算部ではその信号を受信し判別を行う。出力部で

は受信機での判別を基に LED へデジタル出力を行う． 

本研究では屋外でスポーツウェア 1 枚（薄着）とその上に

ウィンドブレーカ（厚着）を着た場合の 2 条件と屋内で薄着

の場合において，自転車型トレーニングマシンを漕ぎ外気

温湿度と衣服内温湿度の変動を比較した．その際センサは

尾骶骨から 10cm 上で肌と衣服から各 3mm 離れた状態で

計測を行った． 

3. 実験結果 

図 2 は屋外で厚着の場合の結果を示す。屋外で厚着の

場合、衣服内湿度が 90[%]を超え，一方薄着では 50[%]に

達することがなく，服装差が明確に現れた．厚着することで

体温が保温され運動時の発汗量が多くなると考えられる．

また，屋内で薄着の場合は外気温度が上昇したことによっ

て衣服内湿度が 90[%]を超えるまでの時間が短くなった． 

 

 
図 1 システム構成 

 

 
図 2 屋外/厚着 

 

4.  まとめ・今後の予定 

衣服内温湿度は外気温湿度の変移とは異なる事が明

らかとなった．よって、外気から熱中症を予測するよ

りも衣服内温湿度から予測する方が適しているといえ

る．また，服装によって運動をしていない状態での衣

服内温度が大きく変わる事が分かった。この結果をも

とに実験を更に行い，危険度判定の精度向上を目指す． 
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