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PUCCプロトコルを用いたスマートデバイスからの ECHONET 

Lite準拠家電制御システムの開発 
 

斉藤匠平†1  石川憲洋†2 槌屋洋亮†2
 

 

 家庭における消費電力の削減や，家電機器の利便性を向上させるための仕組みとして，ホームネットワークが注目
を集めている．ホームネットワークを構築するための規格には ECHONET や DLNA などがあるが，これらの規格を
利用して構築されたホームネットワークは各規格に閉じたネットワークであり，互いに互換性がなく，ホームネット

ワーク外部からのホームネットワーク上の機器の制御や，ホームネットワーク上の機器からのクラウドサーバへのデ
ータ送信などができない． 

 一方，PUCC 規格は，HGW を介して様々な規格で構築されたホームネットワークを，外部から統一的に制御及び

管理出来る規格である．そこで本研究では，現在，ホームエネルギー管理システム（HEMS）などの分野で注目を集
めている ECHONET Lite プロトコルを対象に，PUCC 規格を実装したスマートデバイスから，HGW を介して，ホー
ムネットワーク上の ECHONET Lite 準拠家電を制御するシステムを開発し，その有効性を検証した． 

 

 

 

 

 
 

1. はじめに   

 近年，情報家電の普及などに伴い，ホームネットワーク

が注目を集めている．ホームネットワークとは，主に家庭

で用いられる様々な機器を接続したネットワークで，複数

の機器を連携して動作させることで，エネルギー利用の効

率化や，機器の利便性向上を実現することを狙いとしてい

る． 

現在，ホームネットワークを構築するための複数の規格

が機器の分野ごとに制定されており，代表的なものに

DLNA/IEEE1394，UPnP，ECHONET Lite などがある．中で

も，近年エネルギー消費の削減が喫緊の課題となっている

事から，消費電力の大きい白物家電などを対象とした

ECHONET Lite が注目を集めている． 

しかし，ECHONET Lite 規格を用いて構築出来るホーム

ネットワークは ECHONET Lite 規格に閉じたネットワーク

であり，ECHONET Lite 規格だけではネットワーク外部か

らの ECHONET Lite 準拠機器の制御，機器の消費した電力

情報のクラウドサーバへの送信などができないという課題

がある． 

また，ホームネットワークを構築するための様々な規格

同士に互換性がなく，異種ホームネットワーク上の機器同

士を連携させることが難しいという問題がある． 

そこで本研究では，既存のネットワーク上にオーバレイ

ネットワークを形成し，異なるネットワークを介して機器

間の接続を実現する PUCC プロトコルを用いて，スマート

デバイス（タブレット端末など）から，ホームゲートウェ

イ（HGW）を介して，ホームネットワーク上にある

ECHONET Lite 準拠の家電機器を制御するシステムを開発

                                                                 
 †1 駒澤大学グローバル・メディア研究科   
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した． 

 本論文では，まず背景として ECHONET Lite と PUCC の

概要について述べる．次に，今回開発した家電制御システ

ムのシステム構成について述べた後，開発環境及びソフト

ウェア開発について述べる．次に開発したシステムの動作

について述べる．最後に，本開発の結果を踏まえ，まとめ

と今後の課題について述べる． 

 

2. 背景   

2.1 ECHONET Lite の概要 

 ホームネットワークには種類やメーカが異なる様々な機

器が接続される事が想定されるが，種類やメーカが異なれ

ば，機器が保持している情報のフォーマットや制御方法も

異なるため，そのままでは機器同士を相互接続することが

難しい．そのためホームネットワークを構築する際には，

機器間の通信プロトコルなどを定めた共通の規格を用いる

必要がある． 

ECHONET(Energy Conservation and HOmecare NETwork)

規格はホームネットワーク規格の一つであり，エアコンや

照明などの白物家電，電気料金モニタや各種センサなどの

設備機器を対象としている． 

ECONET Lite は，ECHONET 規格の冗長な部分を改善し，

プロトコルスタックを軽量化した規格である．以下の図 1

に ECHONET Lite 機器の通信レイヤ構成を示す． 
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図 1  ECHONET Lite 機器の通信レイヤ構成[1] 

 

ECHONET Lite 機器の通信レイヤ構成は，アプリケーシ

ョンソフトウェア，通信ミドルウェア，下位通信層の３層

に分けられる．このうち ECHONET Lite 規格が規定するの

は，ECHONET Lite 通信ミドルウェア部分の仕様である．   

ECHONET Lite 規格では，機器の持つ情報や機能を，オ

ブジェクト指向の考えによりモデル化し，ECHONET オブ

ジェクトとして規定することにより，機器へのアクセスイ

ンターフェイスを統一している． 

ECHONET オブジェクトには，機器の種別毎に規定され

る機器オブジェクトと，機器に固有でないプロファイル情

報についてのオブジェクトであるプロファイルオブジェク

トがある． 

機器オブジェクトの例として，例えばエアコンにはエア

コン機器オブジェクトが規定されており，エアコン機器オ

ブジェクトは動作状態，運転モード，室内温度などのプロ

パティ値を持っている．メーカや機器種別が異なっていて

も，同じ操作でこれらのプロパティを参照・設定すること

により，機器からの情報取得，機器の制御などを実現でき

る． 

ECHONET Lite 通信ミドルウェア同士は ECHONET Lite

フレームと呼ばれる電文をやり取りすることで，

ECHONET オブジェクトを取得・操作し，機器情報の取得

や機器の操作を行う．図 2 に ECHONET Lite フレームの電

文構成を示す． 

 

 

図 2  ECHONET Lite フレームの電文構成[2] 

 

ECHONET Lite フレームは相手先の ECHONET Lite オブ

ジェクトや要求の種類（状態取得や書き込みなど）につい

ての情報を持つ． 

ECHONET Lite フレームが ECHONET Lite 通信ミドルウ

ェアによって処理され，ECHONET オブジェクトへの書き

込みが行われると，その値が ECHONET Lite 通信ミドルウ

ェアからアプリケーションソフトウェアに渡され，処理さ

れる事で，機器が制御される． 

 

2.2 PUCC の概要 

2.2.1  PUCC のプロトコルスタック 

先述したように，ホームネットワーク規格は複数存在し，

互いに互換性がなく，異なるネットワーク上の機器へのア

クセスが難しいなどの課題が存在している．また，これら

の規格によって構築されたホームネットワーク上の機器を，

外部からのアクセスすることが困難であるなどの課題も存

在している． 

これらの課題を解決するために，P2P/オーバレイネット

ワーク技術とデバイスを制御するためのデバイス・メタデ

ータ技術を利用したホームネットワーク制御技術が

PUCC(P2P Universal Computing Consortium)によって開発さ

れ，規格化されている．PUCC の最新規格は，2012 年 3 月

に制定された PUCC 仕様リリース 3 である（図 3）． 
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図 3  PUCC 仕様一覧 

 

PUCC では，既存の通信規格の上位プロトコルとして，

アプリケーション層にオーバレイプロトコルを定義してい

る．このプロトコルを PUCC プロトコルと呼ぶ．PUCC プ

ロトコルのプロトコルスタックを図 4 に示す． 

 

 

図 4 PUCC プロトコルスタック 

 

PUCC プロトコルは，TCP/IP だけでなく，Bluetooth

（L2CAP），IEEE1394，OBEX/IrDA なとの非 IP プロトコル

も含む既存の通信規格の上位プロトコルとして，アフリケ

ーション層で定義されたプロトコルあり，異種ネットワー

クを介してオーバレイネットワークを構築し，機器間のシ

ームレスな相互接続を実現している． 

PUCC プロトコルはアプリケーションに依存しない汎用

的なミドルウェアとして開発可能であり，PUCC プロトコ

ル APIを用いることで PUCC プロトコル群を用いた PUCC

アプリケーションを開発することができる． 

 

2.2.2 PUCC デバイス発見・サービス実行プロトコル 

PUCC プロトコルでは様々な機器を統一的に制御，管理

することを可能とするために，ネットワーク上のデバイス

を発見して，機器制御などのサービスを実行するデバイス

発見・サービス実行プロトコルを定義している． 

PUCC 規格では，機器の名称，種類，属性，機器が提供

するサービスなどを記述するデバイス・メタデータを定義

している．図 3 に示すように，ECHONET，UPnP/DLNA な

どの既存ホームネットワーク規格と互換性のあるデバイ

ス・メタデータを定義している．これらのメタデータと

PUCC プロトコルは汎用的な設計となっており，プロトコ

ル変換と PUCC デバイス・メタデータへの変換を行うこと

により，既存ホームネットワーク規格を用いて構築された

ホームネットワーク上の機器を発見し，その機器を制御，

管理することを可能としている． 

デバイス発見・サービス実行プロトコルのメッセーシシ

ーケンス例を図 5 に示す

 

 

図 5 デバイス発見・サービス実行プロトコルのメッセージシーケンス例[3] 
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 図 5 に示すように，PUCC 規格を実装した携帯電話等か

ら既存の規格を用いて構築されたホームネットワーク上の

機器を制御，管理する際には，HGW にて，PUCC プロトコ

ルから既存通信プロトコルへの変換を行う．加えて， 既存

の規格に準拠した機器に対応する PUCC デバイス・メタデ

ータを HGW 上で生成し，これらのメタデータを利用して，

HGW 上で機器を制御するメッセージに変換することによ

り，既存の規格を利用して構築されたホームネットワーク

上の機器とその機器が提供する機能を動的に発見して制御

を行う． 

 

2.2.3 PUCC デバイス・メタデータ 

PUCC 規格では，デバイス・メタデータを XML を用い

て記述している．PUCC で規定しているデバイス・メタデ

ータの概要を図 6 に示す． 

 

 

図 6 PUCC デバイス・メタデータ[4] 

 

図 6 に示すように，PUCC では，デバイスのメタデータ

として，デバイスの名称，種類，製品番号などのスタティ

ック情報，デバイスが提供するサービス，デバイスの状態

変数（例えば，センサデバイスが取得したセンサデータな

ど）などを規定している．加えて，PUCC デバイス・メタ

データは，デバイスのメタデータを Primitive デバイスのリ

ストとして記述することが可能であり，この機能を利用し

て，複数のデバイス機能（例えば，DVD プレイヤーと HDD

レコーダなど）を持つデバイスを，複数の Primitive デバイ

スから構成される複合デバイスとして記述することを可能

としている． 

 

3. システム開発  

3.1 システム構成 

今回開発したシステムの構成を図 7 に示す． 

 

 

図 7 システム構成 

 

本システムは，ECHONET Lite 準拠のエアコンと照明を，

OSGi 対応 HGW を介して，Android 端末（スマートフォン

またはタブレット）から制御するシステムである． 

エアコンおよび照明と Android 端末の間には，予め

ECHONET Lite を実装した ECHONET Lite バンドルを搭載

した OSGi 対応 HGW を設置している．Android 端末は無線

LAN で HGW と接続し，PUCC プロトコルを用いて通信す

る．エアコンおよび照明は，有線 LAN で HGW と接続し，

ECHONET Lite プロトコルを用いて通信する． 

HGW 上で PUCC プロトコルと ECHONET Lite プロトコ

ルを変換することにより，Andorid 端末からの ECHONET 

Lite 準拠家電の制御を実現する． 

 

3.2 開発環境 

3.2.1 システム開発環境 

(1) エアコン・照明 

今回開発したシステムで用いるのは，市販されている

ECHONET Lite 準拠のエアコン及び照明である． 

(2) HGW 

 今回開発したシステムでは OSGi 準拠の HGW を用い，

HGW上にはOSGi準拠 ECHONET Liteバンドルが搭載され

ている． 

 HGW に関してはソフトウェア開発環境(SDK)が提供さ

れており，SDK を利用して OSGi バンドルの開発が可能で

ある． 

(3) スマートデバイス 

 本システムで用いるスマートデバイスは，Android OS の

バージョン 4.1 以上のタブレット端末及びスマートフォン

である． 

 

3.2.2 ソフトウェア開発環境 

ソフトウェアの開発には PUCCミドルウェアプラットフ
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ォームを使用した．図 8 に PUCC ミドルウェアプラットフ

ォームの構成要素を示す． 

 

 

図 8 PUCC ミドルウェアプラットフォームの構成要素 

 

 PUCC ミドルウェアプラットフォームは Java 環境(Java2 

SE/ME)で実装されており，Windows や Linux など様々な

OS 上で動作する． 

PUCC ミドルウェアプラットフォームは PUCC プロトコ

ル API を提供し，PUCC プロトコルを用いるアプリケーシ

ョンの開発を可能とする． 

 PUCC ミドルウェアプラットフォームの主な構成要素は，

PUCCプロトコルモジュール，PUCCノードマネージャー，

トランスポートアダプタである． 

 PUCC プロトコルモジュールは PUCC コアプロトコル，

PUCC システムプロトコル，PUCC アプリケーションプロ

トコルを含む PUCC プロトコル群を実装している．PUCC

ノードマネージャーは PUCC ノードの管理を行い，PUCC

トランスポートアダプタは PUCCプロトコルの下位層トラ

ンスポートプロトコルへのマッピングを行う． 

  

3.3 ソフトウェア開発 

3.3.1  HGW 

今回のシステムを開発するにあたって，PUCC アプリケ

ーションを HGW 上で用いるために，PUCC ミドルウェア

プラットフォームを OSGi 対応 HGW 上で動作する OSGi

バンドルの形に変換した． 

また HGW 上で動作する，HGW,エアコン,照明の PUCC ノ

ードに対応する PUCC アプリケーションを開発した． 

 

3.3.2  Android 端末 

 PUCCアプリケーションを Android端末で用いるために，

PUCC ミドルウェアプラットフォームを Android 端末上に

移植した． 

 また Android 端末上で動作し，PUCC ノードとしてユー

ザーインターフェイスの提供などを行う PUCCアプリケー

ションを開発した． 

 図 9 に HGW 及び Android 端末のソフトウェア構成を示

す． 

 

 

図 9  HGW と Android 端末のソフトウェア構成 

 

3.4 システムの動作 

3.4.1 起動時の動作 

 HGW が起動すると，PUCC のミドルウェアプラットフォ

ームバンドルの PUCCノードマネージャが起動する．次に，

PUCC ノードマネージャが HGW の仮想 PUCC ノードアプ

リケーションを起動する． 

エアコン及び照明は，起動して HGW に接続されると，

ECHONET Lite 規格で構築されたネットワーク上に自機器

の情報を一斉同報送信する．HGW 上ではエアコンあるい

は照明の ECHONET Lite 準拠家電が発見された時点で，

PUCC ノードマネージャがそれぞれに対応する PUCC ノー

ドアプリケーションを起動する． 

Android端末の PUCCアプリケーションが起動した際は，

PUCC プロトコルを用いて HGW 上の仮想 PUCC ノードア

プリケーションを探索し，発見に成功すれば PUCC セッシ

ョンを張る． 

 

3.4.2 機器の探索・制御時の動作 

本システムでは Android 端末を利用して，PUCC デバイ

ス発見・サービス実行プロトコルを実行することにより，

ECHONET Lite 準拠エアコンと照明を探索し，制御する． 

図 10 はデバイスを発見し PUCC メタデータを取得する

までの流れを表したシーケンス図である．
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図 10  PUCC ネットワークの構築及びデバイス探索のシーケンス 

 

PUCC プロトコルを用いた機器の探索・制御の流れは次

のようなものである． 

①Android 端末の PUCC ノードは，起動時に Lookfor メソ

ッドで PUCC ノードを探索する． 

②Android 端末の PUCC ノードは，Lookfor メソッドで発

見した PUCC ノード（HGW，エアコン，照明の最大 3 つ）

に対し，Hello メソッドで PUCC セッションを構築する． 

③Android 端末の PUCC ノードは，Discover メソッドで

エアコン及び照明の PUCC ノードが持つ，PUCC デバイ

ス・メタデータを取得することで，機器の URI，名称，利

用できるサービスの情報などを取得する． 

 図 11 は，本システムで用いた照明の PUCC デバイス・

メタデータである． 

 続いて，発見したデバイスのメタデータを利用して，デ

バイス制御を行う． 

 図 12 はその流れのエアコンの例を表したシーケンス図 

 

である． 

 PUCC デバイス・メタデータを用いたデバイス制御は次

のように行う． 

④Android 端末の PUCC ノードは，発見したデバイス（エ

アコン，照明）に対し，Invoke メソッドでデバイスの状態

取得，及びデバイス制御を実施する． 

具体的にはエアコン及び照明の PUCC ノードに対して，

取得した PUCC デバイス・メタデータから，利用するサー

ビスのURIとそのサービスで利用するパラメータを選んで

送信する． 

⑤エアコン及び照明の PUCCノードアプリケーションが

サービス利用のための Invoke メッセージを受け取ると，

PUCC デバイス・メタデータを ECHONET オブジェクトに

変換する． 

 ⑥変換された ECHONET オブジェクトを用いて，HGW

の ECHONET Lite バンドルが相手先の機器にプロパティ値

の書き込み（SetC）要求を送り，機器を制御する． 
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図 11 照明の PUCC デバイス・メタデータ  

 

 

図 12 デバイス制御（例：エアコンの電源操作）のシーケンス 
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 図 13 は，Android 上で動作する PUCC アプリケーション

の，実際の画面である． 

 アプリケーションを起動し，デバイス探索を行うと，図

13（a）の画面 1 のように操作できる機器が画面に表示され

る． 

 その状態からエアコンを選択すると，図 13（b）の画面 2

のような画面が表示され，機器の機能を選び制御する事が

できる． 

 

 

図 13 Android アプリケーションの画面 

 

4. まとめ   

 本論文では，ECHONET Lite プロトコルと PUCC プロト

コルを変換する機能を実装した OSGi 準拠の HGW を用い

て，スマートデバイスから ECHONET Lite 準拠家電を制御

するシステムの開発について述べた． 

 本システムの開発の結果，実際にスマートフォンやタブ

レット端末を用いて，エアコンや照明を制御する事が可能

である事が確認出来た． 

 本研究以外にもホームネットワークの外部からホームネ

ットワーク上の機器を制御する研究は存在する[5]が，既存

の研究はクラウドサーバなどを活用する大規模なシステム

を構築するものであり，本研究のようにユーザーが操作す

る端末からホームネットワークに接続し，直接機器を制御

する，ホームネットワークシステムについての研究は他に

存在しない． 

 本研究はスマートデバイス，HGW，家電機器による，低

コストなスマートデバイスからの家電制御システムの実現

可能性を示した． 

                                                                 

 

 今後は本研究の成果を踏まえた上で，ホームエネルギー

制御システム（HEMS）の開発を行う． 

 特に消費電力量に応じた機器の制御が重要であると考え

られる．しかし消費電力に関する ECHONET オブジェクト

は存在するが，対応する PUCC メタデータが存在しないの

で，消費電力量 PUCC メタデータの作成と実装を進めてい

く予定である． 
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