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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

近年，ネットワーク技術の発展や通信モジュールの小

型化により宅内に配置された機器を情報家電としてネッ

トワークに接続する事例が増え，ホームネットワークは

多種多様な機器が混在するネットワークとなっている．  

このような現状で，ホームゲートウェイを利用して広

域網と宅内ホームネットワークを結び，各種のサービス

を柔軟に提供することを可能にするホームネットワーク

のプラットホームが注目され，OSGi フレームワークを搭

載したホームゲートウェイ（以下，OSGi ゲートウェイ）

が実現しつつある． 

 しかし，機器の相互接続性が乏しく，他社製品との相

互接続を保証している製品は限られているのが現状であ

る．ホームネットワークシステムの普及には，多種多様

なアプリケーション群が相互に発展を促す状態に持ち込

むことが望ましい．ブロードバンドネットワークを通じ

て様々な家庭向けサービスを享受できるホームネットワ

ークシステムを実現するには，ホームネットワーク内の

端末の相互接続性向上と，さらにホームネットワークサ

ービスを提供するアプリケーションとホームネットワー

ク内端末の相互接続の容易性の確保が必要となる． 
 

2222．．．．研究目的研究目的研究目的研究目的    

本研究では，IP 接続、ZigBee 接続が混在するホームネ

ットワークを対象に，機器制御用サービスと機器情報を

ゲートウェイに登録し，外部アプリケーションからこれ

らを統一的に制御可能とする OSGi ゲートウェイを開発

する．端末間，端末とネットワーク間の相互接続性の確

保で柔軟なサービス提供を実現することを目的とする． 
 

3333．．．．本研究で使用する技術本研究で使用する技術本研究で使用する技術本研究で使用する技術    

3．1  OSGi フレームワーク 

 Java モジュールの動的追加や実行を管理するための基

盤システムである．各機能モジュールをプラグインとい

う形で実装し，遠隔からインストール・起動・停止・ア

ンインストールのライフサイクル管理をリブートせずに

できる点が特徴である．この管理は，遠隔から管理ポリ 
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シーをダウンロードすることで API を経由して行われ

る．適用事例として，プログラム統合開発環境である

Eclipseがある． Javaの VM(Virtual Machine)上で動作する

ため VMが動く環境であれば動作する．本研究では OSGi

実装の一つの Equinox  OSGi
(1)

を利用する． 
 
3．2  ZigBee  

短距離無線通信規格の一つであり，アドホック型ネッ

トワークを構築可能である．伝送速度は最高で 250kbps，

最大通信距離は 30m，一つのネットワークに最大で 255

台の機器を接続できる．通信電力が少ないため，対応モ

ジュールの使用方法によっては稼動時間がアルカリ単３

電池 2 本で数ヶ月から 2 年となる
(2)

．通信モジュールが

安価なため，既存の機器をネットワーク化するのに注目

されている．本研究では，この規格に準拠した製品の

XBeeを利用した家庭内センサネットワークを想定する． 
 

4444．．．．研究内容研究内容研究内容研究内容    

4．1  研究概要 

 図１に提案システムの概要図を示す． 
 

 
図１ システム概要図 

 

本研究の目標は，外部アプリケーションから IP・

ZigBee プロトコルを利用した機器を統一的に制御可能と

し，さらに IP・ZigBee プロトコルを利用した機器間を柔

軟に制御可能とし，相互利用性を確保することが可能と

するホームゲートウェイの基盤を開発することである． 

ネットワーク内の機器をアプリケーションから利用す

る場合，従来は専用アプリケーションを使用することが

必要であり他社製の機器や外部アプリケーションの利用

が困難であった．そこで，ゲートウェイ上に外部アプリ

ケーション用に共通のインタフェース（API）を用意し，

それを利用することで様々なアプリケーションからネッ

トワーク内の端末を利用可能にする．ゲートウェイでは

API 経由で送られた情報を元に，予め登録された情報を

参照し適切な機器に制御情報を送り制御を行う．こうす
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ることで IP と ZigBee プロトコルに関係なく外部アプリ

ケーションから機器の柔軟な制御が可能となる． 

図１に示すようにプロトコルの違う機器との通信は，

それぞれの機器に応じたインタフェースを持ったサービ

スをそれぞれ用意しておく．機器制御サービスにはゲー

トウェイへ登録するための情報として機器情報やサービ

ス名などを保持している．サービスをゲートウェイに追

加すると登録され，サービスの削除とともに登録状態が

削除される．端末からのレスポンス情報は全て XML 形

式のデータで結果を使用する．データを XML 形式にす

る理由は，データに意味を持たせて他のアプリケーショ

ンからの利用を容易にするためである． 
 
4．2 ゲートウェイアーキテクチャ 

図２にゲートウェイアーキテクチャの構成図を示す． 
 

 
図２ ゲートウェイアーキテクチャ 

 

本提案では，インタフェースに Java のサーブレットを

利用し HTTPプロトコルの GETメソッドを利用してゲー

トウェイへ命令を送る．HTTP を利用する理由は様々な

ブラウザ環境から利用可能とするためである． 

制御情報では，温度や湿度データの取得や電源のオン/

オフなどの制御情報，機器の設置場所などを指定する．

マネージャーバンドルはこの情報から機器情報と照らし

合わせ，その情報にあった機器サービスを取得してネッ

トワークマネージャーへ制御情報とサービス名を送る．

ネットワークマネージャーバンドルはモジュール間通信

のチャンネルを持ち適切なサービスに制御情報を送る．

送られた制御情報はサービスバンドルで処理される．レ

スポンスデータに関しては，サービスバンドルでそれぞ

れ XML 化を行ってデータの意味付けをし，外部アプリ

ケーションから容易に利用できる形式にする． 

以上の処理で機器同士，外部アプリケーションサービ

スと機器間の相互接続、多様な相互利用が可能となる．

登録処理は，サービスを追加した際にマネージャーが登

録処理を行う．機器の設置場所に関しては，マネージャ

ーバンドルから Webサーブレットを利用した GUI経由で

行うことで機器がどの場所にあるのかを登録する． 

 

5555．．．．実装・評価実装・評価実装・評価実装・評価    

5．1 実装 
 図３に実装したシステムの構成図を示す． 

 
図３ システムの構成図 

 
 ゲートウェイとしては Texas Instruments 社の Beagle 

Board-xM（シングルボードコンピュータ）を使用した．

OS には Ubuntu12.04.1 LTS を実装し Java の VM は

1.7.0_09 を使用，OSGi には Equinox OSGi を使用した．

提案ゲートウェイ機能は OSGi 上にモジュールをバンドル

化して実装した．無線ネットワークには ZigBee 対応の 

XBee を使用し，機器としては温度と照度のセンサを使用

した．IP ネットワークの通信は Ethernet ケーブルを介

して行い制御機器は Windows7 搭載 PC 上の Java アプリケ

ーションを使用した．機器の場所情報の設定は IP ネット

ワーク上の PC からブラウザを使用して場所の登録をした． 

 外部アプリケーションについては Google App Engine

で開発したクラウドサーバ上の Web アプリを使用した．

このアプリはゲートウェイに HTTP の GET メソッドを利用

して LAN 上のセンサへ制御情報を送りデータの取得をす

る．取得するデータは XML 形式である．閾値を設定する

ことで温度情報が閾値に達した場合 IP ネットワーク上の

アプリケーションへ通知を出すシステムを実装した． 
 

5．2 評価 
評価方法として，外部アプリケーションからゲートウ

ェイのインタフェースを利用して IP と ZigBee が混在す

るネットワーク上の機器を制御可能か検証した． 

検証にはデータのグラフ化と閾値を設定して制御を行

う外部アプリケーションを使用し，ゲートウェイのイン

タフェースへ HTTP の GET メソッドを利用した温度情報を

取得するリクエストを送り，そのデータを元に閾値に達

した場合に IP ネットワーク上の TCP/IP を利用した Java

アプリケーションで温度データを表示させた． 
 

6666．．．．    まとめと今後の予定まとめと今後の予定まとめと今後の予定まとめと今後の予定    

OSGiゲートウェイを用いた IPと ZigBeeの混在したネ

ットワークをアプリケーションから統合制御できた． 

今後は，アプリケーションから１回の通信で複数の機器

をどのように制御するかが今後の課題である． 
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