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0 はじめに
“楽しく、安く、早く“電子工作を心がけています。

長年、色色な物に手を出してきましたが、やっと皆さんにお勧めできるシ
ステムが出来てきたと考えているので、紹介します。
ラズパイ百葉箱
１．構成
・サーバ兼デバイス：ラズパイ３、１台 ＮＯＤＥ－ＲＥＤ+ＭＱＴＴブローカ
風速、風向、雨量計

・デバイス：ESP-WROOM-02 ２台（室外、室内）
BME280（温度、湿度、気圧センサ）
熱中症指数（ＷＢＧＴ）、インフルエンザ指数（絶対湿度）は、

温度、湿度より計算
２．機能 クラウドのａｍｂｉｅｎｔでグラフ表示
・室外 温度、湿度、気圧、ＷＢＧＴ、絶対湿度

↓←エアコンで制御→↓ ↓←加湿器で制御
・室内 温度、湿度、気圧、ＷＢＧＴ、絶対湿度
３．やりたかったこと
・夏、室外の熱中症指数（ＷＢＧＴ）を見て、エアコンを制御し、

快適な室内ＷＢＧＴを作りだす
・冬、室外のインフルエンザ指数（絶対湿度）を見て、加湿器を制御し、

快適な室内絶対湿度を作りだす
皆さんのお役にたてれば嬉しいです。



１．ラズパイ百葉箱システム構成

ﾎｰﾑﾈｯﾄﾜｰｸ：Wifi AP

１）複数のホームサーバ兼デバイスが対等の関係で接続
２）ＰＣ、スマホの、ＷＥＢブラウザで、データが表示できる
３）ｃｌｏｕｄに接続

ラズパイ百葉箱システム：監視

ホームサーバ間は、MQTT

デバイス

ＧＵＩは、PC、スマホ
の、ブラウザ

Ｃｌｏｕｄに接続

センサデバイス（屋外用）
防水：太陽電池
低消費電力

ホームサーバ
GW,兼デバイス
ラズパイ

NODE-RED
MQTTﾌﾞﾛｰｶ

デバイス
I2C接続

屋内用：表示付き
屋外用

風速・
風向計

雨量計



２．温度・湿度・気圧センサ
・フロー（流れ）とフロー間の情報は、グローバル変数
・変数を初期化、入力をカウント、雨量は、0.2794ｍｍ/カウントで計算

定期起動
１分：自由に設定可

BME280のサンプルプロ

グラムの、プリント文を
数行修正

ＡｐｐｌｅＰｉのＬＣＤプログ
ラムを、１行目用と、２

行目用に修正



３．１ 雨量計
・フロー（流れ）とフロー間の情報は、グローバル変数
・変数を初期化、入力をカウント、雨量は、0.2794ｍｍ/カウントで計算



３．２ 風速計
・変数を初期化、入力をカウント、
・単位時間（仮置き：５分）当たりのカウントから風速を計算（仮置き：1.0ｍ/カウント）



３．３ 風向計
風向きごとに抵抗値が変わる

入力の最大値、最小値を求め、その幅で正規化し、風向き（0~360°）を求める



４．１ グラフ表示
クラウド・サービス、ａｍｂｉｅｎｔでグラフ表示



４．２ システム管理 （Ｌｏｇ保管）

入力
MQTT：ｾﾝｻﾃﾞｰﾀ

処理
センサデータを格納

出力
Logファイル出力

ｌｏｇ蓄積：MQTTで送られてきたｾﾝｻﾃﾞｰﾀをTEXTファイルに蓄積



５．１ 熱中症指数とは
・暑さ指数
(WBGT：Wet Bulb Globe Temperature)とは

WBGT（湿球黒球温度）とは、人体の熱収支に影

響の大きい湿度、輻射熱、気温の３つを取り入れ
た指標で、乾球温度、湿球温度、黒球温度の値を
使って計算します。

※WBGT（湿球黒球温度）の算出方法
屋外：WBGT ＝０.７×湿球温度＋０.２×黒球温度＋０.１×乾球温度
屋内：WBGT ＝０.７×湿球温度＋０.３×黒球温度
室内に限れば、気温と湿度から、右の図のように求められます



５．２ 熱中症指数（ｗｂｇｔ）の求め方
Ｔａｂｌｅから求める方法は２種類考えられます。

１）ｔａｂｌｅをデータベースとして扱い、検索する方法
2次元配列にして、温度、湿度を整数化（コード化）すれば・・・

２）近似式を求め、計算で求める方法
ｅｘｃｅｌで何とか実用レベルの近似式を求めました。
（多変量の測定データに対して重回帰分析）

ｅｘｃｅｌのソルバーではよい結果が得られず、品質工学専門家にやって
もらいました。

Yi*気温+Xi*湿度+YXi*気温*湿度

double wbgt =0.0;
double tempi =30.5, humi = 60.0;
double Yi =0.90739, Xi = 0.14775;
double YXi =-0.003665, aveall = 27.77;

wbgt = (temp_act- tempi)*Yi;
wbgt = wbgt+(hum_act- humi)*Xi;
wbgt = wbgt+ (temp_act- tempi)*(hum_act- humi)*YXi+ aveall;



５．３ 絶対湿度とは



５．４ 絶対湿度の求め方

//（１）温度tから飽和水蒸気圧eを求める
double e-wet = 0.0 ,a-wet = 0.0;
e-wet= 7.5 * tempi/(tempi+ 237.3)
e-wet= 6.11× pow( 10,e-wet)

//（２）eとtと相対湿度rhから水蒸気量a（グラム／立方
ｍ）を求める
a-wet=217.0 × e-wet / (tempi+273.15) x (humi/100.0)



６．１ ラズパイ実験ボード（アナログ入力）ブロック図

ラズパイ
ＺＥＲＯ、２、３
GPIO：40pin

アナログ入力
８入力：

• MCP3208-CI/P ( 12bit 
8ch A/D )

アナログ入力 兼
汎用ＧＰＩＯ入出力

コネクタ
４Pinコネクタ：４ケ

汎用ＧＰＩＯ入出力 兼
Ｉ２Ｃ コネクタ

４Pinコネクタ：４ケ

Ｉ２Ｃリピータ

Ｉ２Ｃ ＬＣＤ用 コネクタ
４Pinコネクタ：１ケ

シャットダウンスイッチ



６．２ ラズパイ実験ボード（アナログ入力）回路図



６．３ ラズパイ実験ボード（アナログ入力）基板図

100均の木製ケースに入るよう
に設計しています。

76*100ｍｍ

arduinoの標準コネクタが実装
できます

秋月のESP-WROOM-02が実装
できます

ＰＳＯＣプロトタイプ基板がが実
装できます

４ｐｉｎのモジュラーコネクタ
ケーブルは100均で売っています。

が実装できます



７．まとめ
・早く

ホームサーバ：NODE-RED、MQTT
素早く開発、ライブラリが豊富

ｾﾝｻﾃﾞﾊﾞｲｽ：arduinoーIDE、MQTT
素早く開発、ライブラリが豊富

・安く
ホームサーバ部品：ラズパイ ZERO、２，３
ｾﾝｻﾃﾞﾊﾞｲｽ部品：ESP-WROOM-02 （arduinoＩＤＥで開発可）

・楽しく
MQTTという汎用のプロトコルを使っているので

IN/OUTの色々なデバイスをつなぎやすい
実用的な、高い性能のものができた

“楽しく、安く、早く“電子工作が出来ました、
参考にしてもらえるとうれしいです


