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あらまし  自分の周囲の環境は常に変化するものであり，とりわけ室内では冷暖房をはじめとした様々な要素に
よって目まぐるしく変化し，時に屋内熱中症や一酸化炭素中毒などの重大な事故を引き起こす．そこで我々は，

室内環境を可視化し認知を容易にするとともにゲーミフィケーションを取り入れ環境改善を補助するアプリケー

ションを作成し，利用者に対し評価アンケートを行った．
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1.はじめに
自分の周囲の環境は常に変化するものであり，とりわけ室内

では冷暖房をはじめとした様々な要素によって目まぐるしく

変化する．実際に夏場の熱中症発生場所では室内のケースが

多かったり，冬場に七輪などの使用中に換気不足で二酸化炭

素濃度の上昇に気がつかず，不完全燃焼により一酸化炭素中

毒になったりする事件が発生している[1][2]．これは周囲の環

境変化を細かく認知することの難しさや，仮に変化を認知し

ても対策を怠るなど原因は色々と考えられる．そこで本研究

では，室内環境の認知を容易にするとともに環境改善を補助

するアプリケーションを作成した．制作したアプリケーショ

ンでは，室内の気温，湿度，二酸化炭素濃度などを測定しそ

れを可視化するとともに室内環境の改善を目指す．その際プ

ロジェクタを用いて仮想現実的に可視化することで意識せず

とも周囲環境の変化を認知させるとともに，環境変化に対す

る対応をゲーミフィケーション的要素で誘導することで環境

改善を促すことが可能になる．

2.関連研究
鳥山詩織らによる空調環境可視化システムによる研究では，

東京都市大学環境情報学部横浜キャンパス内の温度，湿度， 

空調機器の消費電力を測定し，データベースに蓄積及びグラ

フ化しモニタへの表示を行っている [3].この研究では過剰な

空調稼働を検知し空調機器による消費電力量の削減を目的と

しているが，本研究では室内環境の改善行動の誘導を目的と

している.その際にゲーミフィケーションの要素を取り入れ

ることでより効果的なシステムの作成を試みる.  

	 松下卓矢らによる研究では，サイクリングの促進システム 

にプロジェクション型 AR を利用しゲーミフィケーション

を取り入れている [4].この研究では道路に向かってペットの

グ ラフィックを投影するとともに走った距離に応じてペッ

トのアクセサリが変化するというゲーミフィケーションを取

り入れたアプリケーションを開発している.しかしプロジェ

クションを用いたゲーミフィケーションによるユーザへの影

響の検 証が行われていないため，本研究ではゲームフィケ

ーションにプロジェクタを用いるとともに，ゲーミフィケー

ションが ユーザにどれだけ影響を与えるのかを検証する.
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 鳴海拓志らによる研究では，ゲーミフィケーションを利用 

し研究活動の可視化と活性化を試みている [5].この研究で 

はゲーミフィケーションを実践により研究活動が活性化され

たことを示しており，活性化に最も効果的であったのは特定

の項目を達成した際に得られるバッチシステムであった.本

研究では室内環境悪化に対し改善行動を行った際に何らかの

リアクションを返すことで効果的に環境改善を促す.  

3. 原稿の書き方 
3.1. アプリケーション概要 
作成したアプリケーションはセンサ部分を arduino で，ソフ

トウェア部分を Unityにて開発した．arduinoから複数のセン

サ値を計測し，Unityにて作成したソフトウェアでその値をま

とめて取得及びそれらの値から室内環境を可視化しグラフィ

カルに表現する．その際複数センサの値から室内環境の悪化

及び改善を検知し，グラフィカルなイベントを発生させるこ

とで利用者の環境改善行動を誘導する．それらを部屋の壁面

にプロジェクタを用いて描写することで，まるで拡張された

室内でそれらの出来事が起きているかのように錯覚させ，よ

り直感的に理解可能なシステムを目指す． 

3.2. センサ値の取得方法 
arduinoに接続した Groveセンサから得られた値をまとめて

シリアル通信で送信するプログラムを作成し，arduinoに実装

する．シリアル通信にて送られてくるセンサ値を Unity 側で

取得するために DLLと呼ばれる Unityのプラグインを作成す

る．これは単に Unity 上でシリアル通信を行ってしまうと，

動作が遅くなってしまいリアルタイム性を損なうためである．

このプラグインにて取得された複数のセンサ値がまとめられ

たものを Unity アプリケーション上でそれぞれ識別して可視

化に利用する． 

 
図１.Arduinoから Unityへのシリアル通信 

3.3. ゲーミフィケーションの利用 
本アプリケーションでは室内環境の可視化とともに，その

改善促進を目的としている．その際にゲーミフィケーション

要素を取り入れることで利用者の室内環境改善を誘導する．

具体的にはキャラクタをグラフィック中に用意し，室内環境

に応じてリアクションやコメントを行う．室内環境が劣悪に

なれば改善を求め，改善されれば感謝のリアクションを取ら

せることで利用者はキャラクタとコミュニケーションをとる

中で環境改善行動を誘導することができる．	

3.4. 各種機能 
本アプリケーションは室内環境の変化に応じて，キャラクタ

及びその周囲のグラフィックが変化する．例えば室内の気温

が高くなるとグラフィック全体が赤く，気温が低くなると青

く変化したり，室内の照度に応じてグラフィックの明るさも

変化したりする． 

 室内環境の変化及び対応のパターンは以下の通りである 

(1)二酸化炭素濃度が一定値を超えた場合，換気を促す 

(2)気温の変化に応じて，空調の使用を促す 

(3)照度が一定値を下回った場合，照明をつけることを 

  促す 

(4)室内環境：湿度が一定値を下回った場合，注意喚起 

  を行う 

 具体的例として(1)の場合を示すと，二酸化炭素濃度が高ま

ると図 2 のようにグラフィック中の黒い球体が増加し，キャ

ラクタがリアクションをとる．また，改善を検知すると図 3

のようにリアクションをとる． 

 

図 2. 二酸化炭素濃度が高い場合 
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図 3. 改善を検知した場合 

4. アプリケーション評価 
4.1. アンケート 
本研究にて作成したアプリケーションを評価するために，

実際にアプリケーションを使用し壁面にプロジェクタでグラ

フィックを描画した部屋に滞在したユーザにアンケートを実

施した．アンケートは本アプリケーションの有効性を調べる

ものとする．Q1，Q2，Q3，Q4は“はい”，“どちらかと言え

ばはい”，“どちらとも言えない”，“どちらかと言えばいいえ”，

“いいえ”の 5択回答，Q5は記述回答とした．今回行ったア

ンケートは以下の通りである． 

Q1:室内環境を直感的に理解できたか 

Q2:室内環境を改善しようと思えるか 

 Q3:各種センサの値を数値で表示して欲しいと思っ 

 たか 

Q4:今後このアプリケーションを使いたいと思うか 

Q5:意見などあれば教えてください 

4.2. アンケート結果及び考察 
Q1，Q2 の回答より，室内環境の可視化による変化の直感

的理解及びゲーミフィケーションによる改善促進は一定の評

価を得ていると言える．Q3の回答より，グラフィカルに可視

化するとしてもセンサ値を数値やグラフで表示する機能の必

要性はあると言える．Q4の回答より，本アプリケーションの

需要は非常に高いと言える．得られたアンケート結果を以下

に示す． 

 

図 4. アンケート結果 

5. おわりに 
本研究では各種 Grove センサと arduino，Unity を組み合わ

せ，プロジェクタを利用した室内環境の可視化及び室内環境

悪化の改善の促進を試みた．アンケートによる評価から本研

究にて作成したアプリケーションは室内環境の可視化及びそ

の改善誘導双方の面で一定の評価を得られたと言える．アプ

リケーションの需要が高いことからも室内環境の可視化やそ

の改善誘導は有用である． 

これからの展望として，アンケートの Q5 にて要望の多か

ったセンサにて取得した値及びそのグラフを表示する機能の

実装，同じく Q5 にて気温に応じて色が変化する機能が好評

であったことから，室内環境の表現にもっと色を利用するこ

とを考える．また改善誘導の際，現在の季節や時刻を利用す

ることでより適切な改善誘導を行うことが可能になると考え

られる．ゲーミフィケーションの面では適切な環境改善を行

った際にキャラクタの満足度が上昇し，それに応じたアクシ

ョンを行う機能の実装を予定している． 
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