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１． はじめに 

 近年，IoT（Internet of Things）は各分野への導

入が進み，費用削減や人材育成の観点から，自

ら手を動かし IoT を導入する事例も多い．静岡県

工業技術研究所では，製造業の技術支援を目的

に，安価なシングルボードコンピュータ，電子

回路の知識不要で利用可能なセンサキット，ビ

ジュアルプログラミング環境を用い，誰でも容

易に IoT 導入が実現できる IoT 大学連携講座（以

下，講座）を実施している[1]．参加者は，製造

現場の製品出来高を把握したいという要望が多

く，講座では超音波距離センサを用いた測定距

離の変化による物体検出方法を提案している．

しかし，これらセンサを現場に設置する際，生

産活動を一時的に停止せざるを得ない状況が発

生することがある．このような実装時の課題の

解決策として，現実の生産現場を仮想空間に再

現し，IoT 導入前に事前検討できる環境を構築す

る試みがなされている[2]．本発表では，IoT 実

装に伴う生産活動の一時停止を最小化するため，

センサをどこに設置するか，測定データをどう

扱うかといった用途に限定した IoT 機器設置のた

めの事前検討支援システムについて，要求仕様

を整理し，開発した内容を報告する． 

 

２． 技術要素 

2．1 Grove超音波距離センサモジュール 

 センサキットに同梱されている超音波距離セ

ンサ（図１）は，超音波を対象物に照射し，反

射波の時間差から距離を算出する[3]．特性上，

不可視で放射状に広がる超音波を扱うため，セ

ンサの設置検討時，対象物との距離感やサンプ

リング間隔の調整に多くの時間を要している． 

2．2 Node-RED 

 Node-RED は，ビジュアルプログラミングツー

ルの一種であり，センサ制御や通信等の機能を

モジュール化したノードを画面上に配置し，ノ

ード同士を線でつなぐだけで容易に開発が可能 

 

 
図１ Grove超音波距離センサモジュールの仕様 

 

である．講座は，RaspberryPi とセンサキットに

同梱された拡張基板（Grove Base HAT），Grove

センサモジュールを実習機材とし，Node-RED か

らセンサの制御やデータ処理を行う開発環境を

基本構成としている． 

2．3 Unreal Engine 

 Unreal Engine はゲームの統合開発環境（ゲー

ムエンジン）の一種であり，3DCG を用いた写実

的な表現が可能である．また，Node-RED と同様，

ブループリントというビジュアルプログラミン

グ環境を有し，モジュール化されたノードを線

でつなぐだけで容易に開発が可能である． 

 

３． 提案手法 

 前提条件として，本システムは講座参加者と

同様，電子技術やプログラミングの初学者を対

象としており，誰でも容易にシステムの利用，

保守，運用が可能であることが望ましい．本シ

ステムは，講座の基本構成を想定し，Node-RED

から現実のセンサと同じ操作性で仮想空間上の

センサに接続し，データが取得できる機能を有

する．また，本システムは 3DCG による写実的

な仮想空間を想定し，その空間上でセンサを任

意の位置に設置可能な機能を有する．加えて，

不可視の波長を扱う超音波距離センサの設置検

討の効率化を図るため，仮想空間上ではセンサ

の測定領域を可視化する機能を有する．以上の

要件を満たす仮想空間の環境開発として，Unreal 

Engine を採用した．Unreal Engine は，ビジュア

ルプログラミング環境を有しており，開発の敷

居を下げることが期待できる．また，Unreal 

Engine はプラグインの追加により，同一ネット
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ワーク上にある Node-RED との相互通信が可能で

ある．本システムは，IoT 機器の RaspberryPi 上

で Node-RED を実行し，同一ネットワーク上の

Unreal Engine が動作する PC が Node-RED から特

定のコマンドを受信すると，Unreal Engine の仮

想空間上の任意の位置に設置した超音波距離セ

ンサオブジェクトが，センサと測定範囲にある

物体との距離を測定し，距離データとして返答

する構成とした（図２）． 

 

 
図２ 提案するシステムの概要 

 

４． 評価実験 

4．1 実験方法 

 Unreal Engine 上に実際の製造現場を想定し，

ベルトコンベア上を一定速度で流れる 3DCG オ

ブジェクトで構成される仮想工場を構築した

（図３）．超音波距離センサオブジェクトを任

意の位置に設置し，仮想空間上の距離情報の取

得・データ処理により，通過する物体数の計測

を試みた． 

 

 
図３ 構築した仮想工場（ベルトコンベア上を

白ボックスが一定速度で移動） 

 

4．2 実験結果と考察 

 Node-RED 上では現実の超音波距離センサと同

等の操作性で，仮想超音波距離センサから仮想

空間上の距離情報が取得できることを確認した．

一方，仮想空間上の超音波距離センサの設置位

置によっては，放射上に広がる超音波の光線が

ベルトコンベアや複数の物体と常に干渉するこ

とで，正確な通過数を計測できない場合がある

ことを確認した．これは現実空間においても同

様の状況が想定されると同時に，不可視の超音

波信号を可視化したことで，設置位置を決定す

る際の明確な根拠として活用できることが分か

った．また，Unreal Engine 上では，特定コマン

ド受信による距離情報の取得から TCP 通信によ

る応答等の機能をいずれもブループリントで実

装したことにより，センサの複製やシステムの

拡張が容易であった（図４）．一方で，仮想空

間上での仮想超音波距離センサの移動操作は，

本システムにおいてキーボードとマウスによる

操作手段のみであったため，ある程度の熟練度

を要した．この改善策として，ヘッドマウント

ディスプレイ等を利用することにより，直感的

な操作性の獲得が期待できる． 

 

 
図４ ブループリントによる通信機能の実装 

 

５． おわりに 

 本研究では，IoT 機器の現場実装の効率化を目

的に，現実空間を想定した仮想空間上で，あた

かも現実のセンサを設置・制御しているかのよ

うな体験が得られるシステムを提案した．現実

空間の Node-RED と同じ操作性で Unreal Engine

上の超音波距離センサに接続し，事前に設置検

討できることを確認した．また，本システムは

ビジュアルプログラミングを多用しているため，

システム開発や運用・拡張性が高く，初学者の

導入障壁を下げることが期待できる．今後はよ

り直感的な入力方法の採用や，本システムの現

実の製造現場との同期を図ることで，仮想空間

での検討結果を現実空間に反映させる方法につ

いて検討する． 
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