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近年，施設管理用プロトコルをベースにして標準化された IEEE1888は，異種プロトコルをゲートウェイによって吸
収する仕組みと機器やシステムに依存しないメソッド体系により，多様な機器やアプリケーションを接続して新しい
サービスを行うスマートコミュニティを実現するためのプロトコルとしても注目されはじめている．しかし既存の

IEEE1888に関連する研究や実証実験では機器同士の相互接続を中心に実施されることが多く，機器の管理・検索を行
うレジストリとの通信及び機器情報管理手法への活用についての検討は始まったばかりである．本研究では IEEE1888
のレジストリ機能の実装を行い，実際にこの機能が IEEE1888のシステムにおける機器情報管理機能として動作可能

であることを複数ベンダ参加の実証実験において確認した．また，宅内に設置されるゲートウェイについては所定の
リソースの範囲内で動作可能であることを検証するとともに，レジストリ機能と連携させることで他のコンポーネン
トと容易に接続できることを確認した． 

 

A Study on Device Management Method Using IEEE1888 in Smart 
Communities 
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Recently, IEEE1888 which was standardized based on the protocol for facility management has been attracted 
attention as a protocol for the smart communities because it has the architecture and the methods to communicate 
with devices in different protocols through the IEEE1888 Gateway. On the other hand, studies on the IEEE1888 
Registry which has functions to search IEEE1888 Components and to manage IEEE1888 Components just began, 
because many of the researches and experiments related to IEEE1888 have been carried out to evaluate device 
interoperability. In this study, we have implemented the IEEE1888 Registry, and we have confirmed that the 
IEEE1888 Registry is effective in the device management function in the multi-vendor demonstration experiment. 
In addition, we have verified that the IEEE1888 Gateway in the home network can work within the certain 
resource limit, and connect other IEEE1888 Components easily by working with the IEEE1888 Registry. 

 
 

1. 背景背景背景背景  

近年，ネットワークに対応した機器が一般家庭やオフィ

スに普及しつつあり，これらの機器やネットワークを活用

したサービスとそれを実現するシステムの研究や提案がさ

れている．特に，エネルギー使用量の増加により，エネル

ギーを節約するための様々なサービス，例えば電流センサ

から得られた情報の可視化（電力の見える化）や人感セン

サが不在と判定した場合に特定の機器の電源を OFF にす

るなどのセンサ情報と連動した機器制御サービスなどは多

くの試作や製品[1][2]が世に広まりつつある．さらに，宅内

やオフィス同士で相互に連携するシステムを構築すること

で地域内電力平準化などのサービス(スマートコミュニテ

ィ)なども可能になると考えられている． 

これらのサービスを実現する上ではそれらの機器や管理

を行なうシステムが通信するために，使用するプロトコル
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や機器をあらかじめ決めておく必要がある．ビルなどのロ

ーカルエリアネットワークで構築される施設内では

BACnet[3]や IEEE1888[4][5]などのプロトコルで統一して

システムを構築することが可能である．一方，宅内では

DLNA[6]や ECHONET[7]に対応した機器が混在し，新しい

プロトコルの機器などの追加や変更なども考えられる．ま

た追加や変更時に対応するのは専門の知識を持った人間で

はないこともありうる．さらにスマートコミュニティでの

サービスは家同士を接続したり，家とビルなどの施設間で

接続したりすることもあるため，想定していないさまざま

な機器が扱う多種多様なプロトコルが混在する可能性が高

くなる．そのためそれらの機器が連携するスマートコミュ

ニティのシステムの実現はより困難になると想定される．

そのため本研究では宅内同士及びクラウド上で提供される

システムまたはサービス（センタ）が IEEE1888プロトコ

ルの仕組みとレジストリ機能を活用することで宅内機器を

容易に管理・連携可能になることを確認することで，スマ

ートコミュニティのシステムへの適用可能性を示す． 
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2. IEEE1888プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル 

2.1 IEEE1888プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル 

IEEE1888プロトコル（以下 IEEE1888）は施設管理及び

スマートコミュニティ用のプロトコルとして2011年3月に

標準化されたプロトコルである．接続される機器やシステ

ムをコンポーネントとして扱う．またそれらのコンポーネ

ントの情報を管理するためのレジストリが存在する．

IEEE1888 アーキテクチャの概要図を図 1 に示す．
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  図 1．IEEE1888アーキテクチャ概要図 

IEEE1888では３種類のコンポーネント(ゲートウェイ，

ストレージ，APP）とそれらが相互に通信するための３つ

の手順(FETCH，WRITE，TRAP)，及びコンポーネントを

管理するレジストリとコンポーネントが通信するための２

つの手順(REGISTRATION，LOOKUP)が定義されている．

これらの手順は IEEE1888で定義されているメソッドを用

いることで実現される．各種手順について表 1 に示す． 

表 1．IEEE1888で定義されている手順 

コンポーネントまたはポイントの情報を検索す
る．lookupLOOKUP

コンポーネントまたはポイントの情報をレジス
トリに登録する．

registra
tion

REGISTR
ATION

コンポーネント-レジストリ間通信

情報の変更などに対して指定したコンポーネ
ントに通知するように設定する．queryTRAP

センサのデータなどを書き込む．またアクチュ
エータに対して操作をする．dataWRITE

ストレージなどからデータを取得する．queryFETCH

用途メソッド手順

コンポーネント間通信

コンポーネントまたはポイントの情報を検索す
る．lookupLOOKUP

コンポーネントまたはポイントの情報をレジス
トリに登録する．

registra
tion

REGISTR
ATION

コンポーネント-レジストリ間通信

情報の変更などに対して指定したコンポーネ
ントに通知するように設定する．queryTRAP

センサのデータなどを書き込む．またアクチュ
エータに対して操作をする．dataWRITE

ストレージなどからデータを取得する．queryFETCH

用途メソッド手順

コンポーネント間通信

                                                                                                                            

IEEE1888では実際に通信対象としてアクセスできるコ

ンポーネントの配下に，管理されている機器(機能)やデー

タを管理している「ポイント」という概念を持つ．これに

より，コンポーネント配下に複数のセンサ機器が接続され

ている場合や，センサデータが違うコンポーネントに分散

して蓄積されている場合でも，その情報を一意に特定して

適切な処理を行うことが可能となっている． 

また，IEEE1888は既存の設備管理のプロトコルと比較し

て以下のような特徴を持つ． 

� 電力の見える化や制御などのエネルギーマネジメ

ントに特化 

電力値や温度などの環境データを蓄積し，共有するための

コンポーネントとしてストレージの概念が導入されている．

そのため，他のセンサ機器やアクチュエータ機器に対する

通信と同様のメッセージのやり取りでストレージに対する

データの蓄積や参照などを可能にする．またデータの参照

方法(FETCH手順)として，時間範囲を指定した連続するデ

ータの参照やコンポーネント配下に管理されているデータ

の一括取得などが定義されている．このため一定期間の使

用電力の推移を表示する電力の見える化サービスなどを容

易に実現することが可能である． 

� SOAPを用いた汎用的な通信と他プロトコルの差異

を吸収するゲートウェイ 

HTTP/SOAP を用いた汎用的なネットワーク上で動作する

プロトコルとして定義されているため，LAN やインターネ

ット環境上で容易に接続が可能である．また他プロトコル

で構成されているシステムや機器に対してはゲートウェイ

でそれらの差異を吸収するということが仕様化されている．

これにより，通信を行うコンポーネントはゲートウェイの

配下に接続されている他のプロトコルそのものについて意

識する必要がない． 

� アプリケーション，ゲートウェイ，ストレージのコ

ンポーネント化 

センサ機器やアクチュエータだけでなく，データを蓄積す

るストレージや，そのデータを活用するアプリケーション

などもすべてコンポーネントという概念で扱われ，それら

はすべて共通の手順(FETCH，WRITE，TRAP)によって通

信が行われる．よって基本的には機器やシステムに依存し

たメソッドなどを実装する必要がない． 

� 各コンポーネントの情報の管理を行う仕組み(レジ

ストリ） 

コンポーネントと通信するための URI(Uniform Resource 

Identifier)やそのコンポーネント配下で管理されている機

器やデータの情報を一元管理するレジストリ機能が仕様化

されている．このレジストリから必要な情報を参照するこ

とで，コンポーネントは事前に URI などの情報を設定しな

くても通信先のコンポーネントを探し出したりすることが

出来る． 

2.2 IEEE1888をををを用用用用いたいたいたいたスマートコミュニティスマートコミュニティスマートコミュニティスマートコミュニティ 

IEEE1888は施設管理プロトコルから発展しているが，そ

の応用例としてスマートコミュニティへの適応についても

検討されている．IEEE1888を用いることで，他プロトコル

で構成されている機器群やシステムを容易に収容できると
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ともに，アプリケーションやストレージを分散配置するこ

とが可能となり，多数のベンダのシステムやサービスの参

入が容易になる環境が可能になると考えられる．IEEE1888

で実現できるスマートコミュニティの一例を図 2 に示す． 
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図 2．IEEE1888を用いたスマートコミュニティのイメージ 

施設内のローカルエリアネットワークであればあらかじめ

接続される機器やシステムなどは把握できるため，コンポ

ーネントやポイントの情報をレジストリで管理することは

必須の条件ではない．一方，本研究でターゲットとしてい

るスマートコミュニティのような環境では，機器の情報を

管理して適切な情報を必要な他のコンポーネントに提供す

ることが出来る機能としてレジストリが必要になると想定

される．レジストリは機器の場所やセンサ種別などの属性

情報を管理できるため，この情報の登録・参照を行うこと

で宅内機器の追加・変更が容易に対応することが可能にな

ると考えられるためである．しかしながら，IEEE1888プロ

トコルの既存の研究・検証としてコンポーネント間通信に

ついては複数ベンダ間での相互接続検証なども行われてお

り[8]，その妥当性と有用性については十分に知見が示され

ているものの，コンポーネント-レジストリ間通信やレジス

トリの活用方法についての検証は始まったばかりである． 

 

3. IEEE1888ののののスマートコミュニティスマートコミュニティスマートコミュニティスマートコミュニティのののの要求要求要求要求

条条条条件件件件とととと設計設計設計設計 

3.1 IEEE1888スマートコミュニティスマートコミュニティスマートコミュニティスマートコミュニティのののの要求条件要求条件要求条件要求条件 

本研究ではスマートコミュニティシステムの一例とし

て，宅内の機器とストレージやアプリケーションが連携す

るシステムについて検討する．本研究では図 3 に示すよう

なシステムを想定する．宅内ではセンサまたはアクチュエ

ータが存在し，宅内のセンサから取得された情報はストレ

ージに蓄積される．またアクチュエータは外部のアプリケ

ーションから制御できる．ストレージは負荷分散や用途に

よって複数用意されることが考えられ，場所の変更や増設

されることも想定される．またストレージに蓄積されたデ

ータを，適切なアプリケーション(見える化 APP や機器制

御 APP など)が参照する．これによって宅内のゲートウェ

イ，センタのストレージ及びアプリケーションのそれぞれ 
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図 3．宅内機器とストレージ・アプリケーションの連携例 

のコンポーネントが連携して動作するようになる．このよ

うなシステムに必要な要求条件をまとめると以下のように

なった． 

� 宅内のセンサ機器を扱うゲートウェイは，他のコン

ポーネントから情報を取得できるようにするため，

(負荷分散や用途ごとに振り分けを行うアルゴリズ

ムによって導き出された，適切な)ストレージにデー

タを蓄積する． 

� 宅内のアクチュエータ機器を扱うゲートウェイは，

他のコンポーネントからの制御を受け付けること

ができる． 

� 宅内のセンサやアクチュエータを管理するゲート

ウェイは宅内に設置される機器に搭載され，その機

器のリソース内で十分動作可能である． 

� 宅内に接続されるセンサ機器やアクチュエータ機

器は追加・変更されることを想定し，宅内のコンポ

ーネント及び IEEE1888システムはレジストリを用

いることで柔軟に対応できるようにする． 

この要求条件に対して，本研究では (1)レジストリを活用

した宅内機器の追加接続時の機器情報の管理及び宅内機器

とストレージの接続容易化を実現するための通信方法，(2)

宅内に設置されるゲートウェイに必要な実装，の 2 点から

検討・考察を行う． 

3.2 レジストリレジストリレジストリレジストリのののの設計設計設計設計とととと宅内機器管理方式宅内機器管理方式宅内機器管理方式宅内機器管理方式のののの検討検討検討検討  

IEEE1888のレジストリは前述の通り，lookup メソッドと

registrationメソッドから構成される．それらで登録，参照

されるデータは「コンポーネント情報」と「ポイント情報」

の 2 つのデータが存在する．そのため lookupは引数によっ

て 2 種類の使い方が存在することになる．1 つ目のメソッ

ドは lookup(point)であり，これはポイントに紐づく属性情

報(センサ種別やロケーションなどの任意のパラメータ)を

キーとすることでポイント ID 及びそれに付随する情報を

取 得 す る メ ソ ッ ド で あ る ． 2 つ 目 の メ ソ ッ ド は

lookup(component)であり，これはコンポーネントの配下で

管理しているポイントの情報(ポイント ID とデータの保持

時間)によって，コンポーネントのアクセス URI 及び付随

Vol.2012-CDS-4 No.10
2012/5/10



情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2012 Information Processing Society of Japan 4 
 

する情報を取得するメソッドである．これらのメソッドを

用いることで，コンポーネントの情報について把握してい

なくてもポイントの属性情報などから最終的にコンポーネ

ントのアクセス URI を取得し，通信することが出来るよう

になると考えられる．この結果，例えば図 3 のようなセン

タ側に複数のストレージがある場合でも，レジストリを活

用することでゲートウェイはそれらのストレージのURI及

び属性情報をすべて保持しておくことが不要になる． 

本研究では，宅内の機器に追加・変更が発生したときに

システムが柔軟に対応することを示すことが出来る一例と

して，機器が追加されたときに適切なストレージにデータ

を蓄積するための手法を検討する．なお，適切なストレー

ジを選ぶための手法自体については本研究では検討してい

ないため省略する．データを蓄積すべき適切なストレージ

を決定するためのロジックを持つ場所として(1)ストレー

ジ(2)レジストリ(3)ゲートウェイの 3 つが考えられる．それ

ぞれの場合での通信方法(計 4 種類)について以下に示す． 

(1) ストレージが蓄積場所決定ロジックを持つ場合 

ストレージが宅内のセンサ機器の情報を蓄積するかどうか

を判断して，データの蓄積を行う場合について考える．こ

の手法の通信シーケンスの例について図 4 に示す． 

ゲートウェイレジストリ ストレージ

機器を追加

lookup(point):追加されているポイントを検索（定期的に取得）

ゲートウェイのポイントを作成

registration(component) ：作成したポイントを追加登録

lookup(component)：ゲートウェイのコンポーネントを検索

query(storage)

registration(component)

registration(component,point)：追加した機器の情報を登録

 

図 4．ストレージが蓄積場所を決定する場合 1(FETCH) 

まず宅内にあるゲートウェイ配下に新しい機器が追加され

た場合，その情報(コンポーネント情報及びポイント情報)

をレジストリに登録する(registrationメソッド)．一方ストレ

ージは，レジストリに対して宅内のコンポーネントの情報

に変化や追加があるかどうかを定期的に確認しておく

(lookup メソッド)．確認時に蓄積すべきデータがあると判

断されるポイントが追加されているとストレージが判断し

た場合，そのストレージは追加されたポイントの情報を自

身のコンポーネント情報に追加して registrationメソッドを

呼び出す．その後，ストレージがゲートウェイの URI を取

得するためにコンポーネント検索を行い(lookup メソッド)，

その後そのURIに対してFETCH手順(query(storage))を用い

てセンサのデータを取得する．その後ストレージは必要に

応じてレジストリに自身が持っているポイントのデータの

情報を登録するようにする．なお，ストレージがデータ蓄

積場所決定ロジックを持っている場合，データを蓄積する

ための通信方法は 2 種類あり，(1)-1，図 4 に示す FETCH

手順によってストレージがゲートウェイからデータを取得

する場合(1)-2，図 5 に示す WRITE 手順(data())によってゲ

ートウェイがストレージにデータを書き込む場合，が考え

られる． 

ゲートウェイレジストリ ストレージ

lookup(point)：追加されているポイントを検索（定期的に取得）

ゲートウェイのポイントを作成

registration(component)：作成したポイントを追加登録

lookup(component)追加したポイントを持っているストレージを検索

data()
registration(component)

registration(component,point)：追加した機器の情報を登録

機器を追加

 

図 5．ストレージが蓄積場所を決定する場合 2(WRITE) 

なお， (1)-2 の方法を用いる場合，ゲートウェイは

lookup(component)メソッドを用いてストレージを探す通信

が必要となる． 

(2) レジストリが蓄積場所決定ロジックを持つ場合 

通信のシーケンスについて図 6 に示す． 

ゲートウェイレジストリ ストレージ

registration(component,point)：追加した機器の情報を登録

機器を追加

lookup(component)：追加したポイントを持っているストレージを検索

ストレージのコンポーネント情報（の配下のポイント情報）に
ゲートウェイのポイント情報を追加する

registration(component)

data()

 
図 6．レジストリが蓄積場所を決定する場合 

ゲートウェイから registrationメソッドによって新しくポイ

ント情報が追加された場合，その情報から蓄積すべき適切

なストレージをレジストリが判断する．その後レジストリ

は自身で，選択したストレージのコンポーネント情報にそ

の情報を追加する．その後，ゲートウェイは手順(1)-2と同

様に lookup(component)でストレージのコンポーネント情

報を探し，その後 WRITE 手順によってゲートウェイがス

トレージにデータを書き込む． 

(3) ゲートウェイが蓄積場所決定ロジックを持つ場合 

ゲートウェイが書き込むべきストレージの情報を把握し，

自身で判断して適切なストレージにデータを蓄積する通信

シーケンスについて図 7 に示す． 
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ゲートウェイレジストリ ストレージ

機器を追加

lookup(point)：ストレージの配下で管理している情報を検索

registration(component)：データを保持していることを登録

data()

registration(component,point)

lookup(component)：ストレージのコンポーネントURIを検索

 

図 7．ゲートウェイが蓄積場所を決定する場合 

ゲートウェイは機器が追加された後，lookupメソッドを用

いて，適切であると考えられるストレージの検索を行う．

最初からコンポーネントの情報が分かっている場合はアク

セスURIを検索するための lookup(component)メソッドのみ

でよい．一方，今回想定するシステムのように最初から書

き込むべきストレージを決めていない場合には，ゲートウ

ェイとストレージとで予め決めておいたルールに従い，

lookup(point)メソッドを用いることで適切なストレージの

検索を行う． 

3.3 宅内宅内宅内宅内ののののゲートウェイゲートウェイゲートウェイゲートウェイのののの設計方針設計方針設計方針設計方針  

宅内のセンサやアクチュエータを管理するゲートウェ

イは宅内に設置される機器に搭載されるため，そのリソー

ス内で動作可能である必要がある．また機器の追加や取り

外しに対して柔軟に対応できる仕組みが必要となる．本研

究では宅内のゲートウェイを動作させる環境として OSGi

フレームワーク[9][10]を採用する．OSGiフレームワークは

ソフトウェアを「バンドル」という単位で，プログラムを

部品化させることができ，バンドルの追加・削除・更新を

する際にシステム全体を停止させることなく実施すること

が可能となる．そのため動的に機器が接続・取り外しがさ

れる状況下では，システムを止めずにソフトウェアを変更

することが可能な OSGi フレームワークを適用することが

有用であると考えられる．OSGi フレームワーク上で動作

するゲートウェイについて，デバイスを追加したときのイ

メージを図 8 に示す． 

OSGiOSGiフレームワークフレームワーク

ゲートウェイ

UPnP通信

ＴＶ

SNMP通信

スマートタップ

ZigBee
電流センサ

一般的な機器

デバイス

ドライバ

デバイス

ドライバ

デバイス

ドライバ

新しいデバイスの追加

デバイスドライバの追加

IEEE1888

通信バンドル

OSGiOSGiフレームワークフレームワーク

ゲートウェイ

UPnP通信

ＴＶ

SNMP通信

スマートタップ

ZigBee
電流センサ

一般的な機器

デバイス

ドライバ

デバイス

ドライバ

デバイス

ドライバ

新しいデバイスの追加

デバイスドライバの追加

IEEE1888

通信バンドル

 
図 8．OSGiフレームワーク上でのデバイスの追加イメージ 

IEEE1888の通信を実際に行うゲートウェイバンドルと

機器との通信を行うデバイスドライババンドルをそれぞれ

独立させることが出来れば，機器の追加などが発生した場

合にでもシステムを停止させずにデバイスドライバだけを

システムに組み入れることが可能になる．さらに現在，宅

内に接続されている機器の名称を特定するシステム及びア

ルゴリズムについて研究されており[11][12]，この技術を用

いることで宅内に追加される機器を自動で特定することが

可能になると考えられる．そのシステムを用いることで機

器の追加から自動で機器の特定を行い，必要なデバイスド

ライバの追加・変更を行うことができることも可能である

と考えられる．  

ゲートウェイでは，要求条件を満たすために IEEE1888

の各メソッドを実装する必要がある．ただし，ストレージ

に対してデータを蓄積するための仕組みについては前述の

通り，複数のパターンが考えられ，それによって実装すべ

きメソッドは異なる．また，宅内のゲートウェイを動作さ

せる環境は性能の良い機器ではなく，使用できるリソース

についても制限されているため実装されるバンドルのファ

イルサイズは出来るだけ小さいほうが良い[13]．具体的に

は，サービス利用時のファイルサイズ制限から 1.5MBまた

は 3MB 以内に収めることが望ましい．さらに図 9 のよう

に，レジストリやストレージを宅内に設置するようなケー

スも考えられる．このような構成にすることでレジストリ

を宅内とインターネットで分散配置することで宅内機器と

宅外の機器のアクセスコントロールなどが実現できると推

測される．よって本検証ではレジストリ及びストレージも

ゲートウェイと同様の OSGi フレームワーク上での実装・

評価を行う． 

ストレージ

センサアクチュエータ

レジストリ

ゲートウェイ

制御APP

レジストリ

見える化APP

ストレージ

センサアクチュエータ

レジストリ

見える化APP

ストレージ

ゲートウェイ

図 9．宅内のコンポーネントとセンタとの連携例 

4. 検証検証検証検証とととと評価評価評価評価 

4.1 検証環境検証環境検証環境検証環境 

本検証で使用した環境は以下の通りである． 

・ OSGi Felix Framework Distribution 3.0.8 

データベース: H2 1.2.147 

・ Java SDK 1.4.2 

また，宅内に接続されるセンサ及びアクチュエータ機器と

して以下の機器を検証のために使用した． 

・ リモート電源制御装置:APC7900 

・ アドソル日進製 ZigBee人感センサ，電流センサ 
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4.2 各各各各メソッドメソッドメソッドメソッドのののの妥当性評価妥当性評価妥当性評価妥当性評価 

IEEE1888の各メソッド(data，query，registration，lookup)

のクライアント及びサーバの機能を実装し，実装した各種

メソッドが正しく実装・動作できているかどうか（妥当性）

について2012年3月に東京大学で実施された相互接続実験

[8]で確認をおこなった．具体的には，実装したレジストリ

サーバに対し，他ベンダ(5 団体)とのコンポーネント-レジ

ストリ間接続が可能であることを検証した．またレジスト

リに登録される優先度のパラメータを用いた複数ストレー

ジに対するアクセス制御実験を行い，優先度に従ってスト

レージのコンポーネントの URI を応答すること，これによ

ってストレージの高可用性が実現可能であることを確認し

た．この実験ではレジストリのサーバ機能(registration，

lookup)について公の場で初めて動作確認を行い，

registration及び lookupメソッドの仕様の妥当性についても

示すことが出来た．なお，相互接続実験では最終的にレジ

ストリにコンポーネント情報，コンポーネント情報の配下

に管理されているポイント情報，ポイント情報あわせて

1820件のデータが管理され，そのデータファイルの大きさ

は 14.0MBになったことを確認した． 

4.3 ゲートウェイゲートウェイゲートウェイゲートウェイのののの実装実装実装実装 

宅内のゲートウェイについては図 10 のような構成で設

計・実装を行った． 

OSGiOSGiフレームワークフレームワーク

デバイス

ドライバ

デバイス

ドライバ

IEEE1888

ゲートウェイ

EventAdmin

DMTAdmin

デバイスドライバ

スーパークラス

継承

DMTAdmin

マネジメント

データのセット

データのセットの依頼
アクチュエータアクチュエータアクチュエータアクチュエータのののの

操作呼操作呼操作呼操作呼びびびび出出出出しししし

データのセットの通知

データの取得

デバイスドライバ群

 
図 10． 宅内ゲートウェイのバンドル構成 

デバイスドライバと IEEE1888間のインターフェースと

して，本検証では OSGi フレームワークの標準バンドルで

ある DMTAdmin バンドルと EventAdminバンドルを用いた．

またデバイスドライバ側とのそれらの標準バンドルとの通

信はデバイスドライバのスーパークラスと DMTAdmin マ

ネジメントバンドルが仲介するように設計を行った．これ

によってデバイスドライバの開発者は，OSGi フレームワ

ークおよび IEEE1888に関する知識がなくてもスーパーク

ラスを継承するという制約だけでデバイスドライババンド

ルの開発が行えるようになる．また共通ライブラリを用い

ることで，IEEE1888以外のプロトコルをプロキシするよう

なバンドルを追加した場合でも共通で使用するパラメータ

を一元管理することが可能となる．  

センサとなる機器は種類によって「自ら値を送信するセ

ンサ」と「問い合わせがあった場合に応答するセンサ」の

2 種類がある存在することがわかった．前者については，

データが送られてくるタイミングで WRITE 手順(dataメソ

ッド)にてデータを送信するとともに最新値をゲートウェ

イ内で保持しておけば FETCH手順(queryメソッド)にも対

応できる．一方，後者は，そのままでは WRITE 手順にて

データを送信することが出来ない．そのため本研究では

IEEE1888ゲートウェイバンドル内部にタイマを実装し，そ

こから一定時間ごとにアクチュエータに対する操作と同様

の手法（EventAdminバンドルによるアクチュエータ操作呼

び出し）でデータを取得し，そのデータを WRITE 手順で

ストレージに送信するように実装した．この実装方法によ

って，要求項目で必要なすべてのメソッドに対応できるこ

とが確認できた．また，デバイスドライバ追加時にゲート

ウェイバンドル及び DMTAdmin マネジメントバンドルの

変更や追加が発生しないことを確認した． 

4.4 コンポーネントコンポーネントコンポーネントコンポーネントのののの実装量実装量実装量実装量 

レジストリ，ストレージ，ゲートウェイの OSGi フレー

ムワーク上でのそれぞれの実装量について確認を行い図

11の結果を得た． 

0
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1500

2000

2500

レジストリ ストレージ ゲートウェイ

追加実装

Event Admin

DMT Admin

HTTP Jetty

H2（DB)

ファイルサイズ（KByte)

 

図 11．コンポーネント及びレジストリのファイルサイズ 

要求条件を満たすためのコンポーネントについては標準ラ

イブラリも含めてそれぞれ 3MB 以内で実装できることを

確認した．特にゲートウェイの実装であれば 1.5MB程度で

実装可能であることを確認した．なお，本検証で用いたス

マートタップ及び ZigBee のデバイスドライババンドルに

ついてもそれぞれ 16.4KB，20.2KB となっていることを確

認した．また queryメソッド及び dataメソッドの開発ライ

ン数はそれぞれ 2.9KL，2.7KL であることを確認した．query

メソッドについては相互接続実験及びストレージのデータ

蓄積を行うことが出来るための要件である最新値のデータ

取得のみの実装であったが，その実装量は dataメソッドを

上回っていることが分かった．またレジストリ及びストレ

ージの機能についても基本的な実装であれば宅内で動作さ

せることが出来る実装量であることが分かった． 

4.5 考察考察考察考察 

 宅内の機器を適切に管理し，適切なストレージにデータ

を蓄積するための 4 つの方法についてはすべて実現可能で
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はあることが分かった．また実際に検討・検証を行うこと

で以下のような知見を得ることが出来た． 

� dataメソッドよりも queryメソッドのほうが電文にバ

リエーションがあるため（時間範囲を指定した連続デ

ータの取得やコンポーネント配下にある複数データ

の一括取得など），より正確な実装を行うことは難し

く，実装量がさらに増加することが予想される． 

� FETCH 手順で宅内のゲートウェイからデータを取得

する場合，ゲートウェイに対して適切なタイミングで

データ取得を行わなければ，取得できるはずのセンサ

データを取り損ねる場合や，不必要な通信が発生する

可能性がある． 

� ゲートウェイが適切なストレージを判断する方法で

は，その判断するロジックをホームゲートウェイ内に

実装する必要があるため，実装量が大きくなる．また

そのルールをゲートウェイに設定するため，変更時に

宅内のゲートウェイすべてに更新をかける必要があ

るために影響が大きくなると推測される． 

本検証の範囲では，ストレージもしくはレジストリでデ

ータ蓄積ルールを決定するためのロジックを保持し，ゲー

トウェイからの WRITE 手順によってデータを蓄積する手

法がよいと考えられる．なぜなら宅内のゲートウェイで

query メソッドが不要になるために実装量の削減が見込め

るためである．一方，その他の方法についても十分実現可

能であることが確認できたため，用途や想定するシステム

によっては適切な選択になりうると考えられる． 

レジストリ及びストレージについても基本的な通信で

あれば宅内でも動作させることが可能である一方，管理・

保持するデータ自体のサイズは大きくなる可能性があるた

め，それらのデータの一部はインターネット上で管理する

などの工夫が必要となってくると考えられる． 

 

5. まとめまとめまとめまとめ 

IEEE1888を用いたスマートコミュニティにおける宅内

機器管理の一例として，宅内のゲートウェイとセンタのス

トレージを連携して容易に管理，接続する方法について検

討を行った．IEEE1888のレジストリ機能について実装を行

い，その妥当性を確認することができたと同時に，実環境

を想定したホームゲートウェイ上と同様の環境で検証を行

うことで，スマートコミュニティのシステムの基盤が現在

の環境で実現可能であることを示すことができた．一方

IEEE1888は施設などの閉じられたネットワークエリアで

利用されることを基本的には想定しているため，インター

ネットというオープンなネットワーク上で実現するにはア

クセスコントロールやプライバシーなどのセキュリティに

関連する課題もあり，これについては現在検討がされ始め

ている段階である．この課題の一部はレジストリを用いる

ことで解決できると考えられるため，セキュリティ問題を

解決するためのレジストリ活用方法についても今後検討し

ていきたい． 
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