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研究開発用の M2M/IoT プロトタイプ用 

アーキテクチャ推薦･評価システムの提案 
 

山﨑啓佑†1 中島毅†1 

 

概要：近年,M2M/IoT システムというあらゆるものにセンサやタグを取り付け,それらの取得情報をネットワークに送
信することで様々なサービスを提供するシステムの開発が盛んに行われている.しかし,一般に M2M/IoT 初学者には要

求を満足する M2M/IoT システムを構築することは難しい.その要因の一つとして,M2M/IoT システムを構築するアー

キテクチャの選択の困難さがある.これは,M2M/IoT の構成要素がソフトウェア,ハードウェア,通信技術など多岐にわ
たるため,これらの間のトレードオフを考慮した選択を行うには各分野の幅広い知識が必要なためである.そこで,本研

究では初学者の開発を支援するために,研究開発用の M2M/IoT プロトタイプを対象としたアーキテクチャ推薦･評価

システムの提案を行う. 
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Proposal of architecture recommendation and evaluation 

system for M2M/IoT prototype for research and development 
 

KEISUKE YAMAZAKI †1 TSUYOSHI NAKAJIMA†1  

 

Abstract： In recent years, development of systems that provide various services by attaching sensors and tags to everything 

called M2M/IoT system and sending these obtained information to the network is being actively conducted. However, it is generally 

difficult for M2M/IoT primary scholars to build an M2M/IoT system that satisfies the requirements. One of the factors is the 

difficulty in choosing the architecture for constructing the M2M/IoT system. This is because the components of M2M/IoT range 

from software, hardware, communication technology and so on, so that a wide range of knowledge in each field is necessary to 

make a selection considering the trade-off between them. Therefore, in this research, we propose architecture recommendation and 

evaluation system for M2M/IoT prototype for research and development in order to support development of primary scholars. 
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1. はじめに     

 M2M(Machine to Machine)/IoT(Internet of Things)とは,機械

や機器,設備や備品などのあらゆるものにセンサやタグを

取り付け,それらから得られる情報をネットワークに送信

することで,機械の自動制御や監視,データ分析などの様々

なサービスを提供するものである.これらの需要は年々高

まっており,2020 年には M2M/IoT システムに必要なセンサ

やアクチュエータなどの M2M/IoT デバイスの数が 200 億

個に増加すると考えられている[1]. 

一方で,M2M/IoT の開発を経験したことがない初学者に

とって,M2M/IoT システム開発は難しく,機能要求を満たす

システムの構築を行えない場合や,機能要求を満たすシス

テムを構築できたとしても品質が悪い場合がある.なぜな

らば,M2M/IoT システムの開発には組み込み技術,ネットワ

ーク技術,ソフトウェア技術,ハードウェア技術等の幅広い

知識や理解や,それらに基づいた機能や品質のトレーオフ

を考慮したアーキテクチャの設計を行わなければならない

からである. 

この問題の解決策として,M2M/IoT システムのプロトタ
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イプ構築学習法[2]がある.この学習法は,M2M/IoT 初学者が,

特定の機能と構成をもつ M2M/IoT システムのプロトタイ

プを手順通りに作成するによって,M2M/IoT システムの基

本的な構成や各構成要素の動作を理解し,M2M/IoT システ

ムを開発するための動機付けと基礎知識を身につけること

を目標にした学習法である. 

しかし,この学習法は,M2M/IoT システムの設計の考え方

を省いており,また,アーキテクチャに関する獲得知識もプ

ロトタイプのものに限定される.そのため,初学者が,異なる

要求をもつ M2M/IoT システムを設計・構築する場合に,ア

ーキテクチャの設計・選択において困難に直面する.無理に

プロトタイプと同種のアーキテクチャを適用しようとする

と,機能要求を満たさない,または品質が悪い M2M/IoT シス

テムを構築してしまうことにつながる. 

 そこで,本研究では M2M/IoT 初学者が研究開発の目的で

プロトタイプを作成する際に,開発したい M2M/IoT システ

ムの要求と制約条件及びシステムで行われる処理を入力す

ることで,インタラクティブに M2M/IoT アーキテクチャの

推薦及びその品質を評価するツールの提案を行う. 

 以下,2 節で M2M/IoT システムの設計における課題,3 節で
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課題解決に関する従来研究を述べ,4 節で提案システム,5 節

でその使用例を示す.最後に 6 節でまとめと今後の課題に

ついて述べる. 

2. M2M/IoT システムの設計課題 

図 1 に M2M/IoT システムの基本的な構成を示す.各要素

の役割として,M2M/IoT デバイスはセンサデータの取得や

送信,アクチュエータの制御等を行い,中継デバイスはセン

サネットワークとインターネットをつなげる役割を持ち,

クラウド･サーバは M2M/IoT デバイスが集めたデータの処

理,分析を行い,その結果から M2M/IoT デバイスの制御やユ

ーザに対して有益な情報の提供を行う.しかし,このような

システムを設計する場合には二つの課題がある. 

 

図 1 M2M/IoT 基本構成図 

 

第一の課題は , 処理の分散配置のである .基本的

に,M2M/IoT システムは,費用や保守性の面から見れば,セン

サ情報の取得や通信の中継などの各要素固有の処理以外の

処理を,クラウド･サーバ側で実装することが望ましい.し

かし,すべての処理をクラウド･サーバ側で実装してしまう

と,高速なデータ処理や分析,素早い応答などの要求がクラ

ウド･サーバのスループットやネットワークトラフィック

等の制約から満たせない場合がある.この問題を解決する

ために,フォグコンピューティング[3]やエッジコンピュー

ティング[4]と呼ばれる,クラウド･サーバ以外のデバイスに

処理を分散させる方法がある.しかし,処理を分散させる

と,M2M/IoT システム全体のコストの増加や保守性の低下

がある.そのため,M2M/IoT システムの設計では,処理の分散

配置に関するトレードオフを行う必要がある. 

第二の課題は,M2M/IoT システムの構成要素の選択であ

る.構成要素とは,M2M/IoT システムに使用されるハードウ

ェア,基本ソフトウェア,ミドルウェア及び通信規格のこと

である.M2M/IoT システムの構成要素の選択には数多くの

選択肢がある.センサネットワークに使用する無線規格だ

けを考えても,ZigBee,Bluetooth,,Wi-Fi,Z-Wave,LoRa 等,様々

な規格が存在しており,それぞれの特性を知らなければ開

発する M2M/IoT システムの要求に対して適切な無線規格

を選択することができない.不適切な構成要素を選択して

しまうと,要求機能・品質を満たさないシステムを開発して

しまうことにつながる. 

上記の課題を解決し要求にあった M2M/IoT システムを,

初学者が支援なく設計することはハードルが高い.そのた

めに,適切な処理分散のあり方と構成要素の選択を支援す

る,M2M/IoT システムのアーキテクチャに関する意思決定

支援の機能が必要である.    

3. 従来研究 

3.1 アーキテクチャ推薦･評価システム 

ソフトウェア・アーキテクチャの推薦システムとし

て,Archreco [6]がある.このシステムは,初学者を対象ユーザ

として,ユーザが開発しようとしているソフトウェアに適

したデザインパターンを推薦してくれる対話的な設計支援

システムである. 

我々が提案するシステムも,対話的に設計を行うことに

より M2M/IoT システムのアーキテクチャ推薦及びアーキ

テクチャの品質評価を行うことを目指す. 

3.2 M2M/IoT システム開発ツール 

 M2M/IoT の開発を補助するツールやフレームワークは

数多く存在する.代表的なものに Node-RED[3]があり,用意

されたコンポーネントを視覚的につなぎ合わせること

で,M2M/IoT システムを開発することができる. 

しかし,こうした開発ツールは,通信や簡単なソフトウェ

ア処理の実装を（その詳細を隠して）可能にするツールで

あり,適切なアーキテクチャの選択などの設計に関する補

助は行っていない.そのため,開発した成果物が要求を満足

しないことが起こり得る. 

3.3 M2M/IoT アーキテクチャ設計支援 

M2M/IoT初学者の設計支援に関する研究では,M2M/IoTシ

ステムのものづくりにおけるプロトタイプ構築学習法 [2]

がある.この学習法は,機能と構成が決められた M2M/IoT シ

ステムのプロトタイプを手順通りに作成することにより,

初学者が M2M/IoT システムの基本的な機能や各要素の役

割を理解することを助ける. 

しかし,M2M/IoT 初学者が作成したプロトタイプと異なる

種類の M2M/IoT システムを作成する場合には,制約や要求

が異なるため,この学習法をそのまま適用することができ

ない点に課題がある. 

4. 提案システム 

4.1 提案システムの機能 

本研究では,M2M/IoT システムの設計における課題であ

る ,処理の分散載置と構成要素の選択の解決方法とし

て,M2M/IoT システムアーキテクチャ推薦･評価システムを

提案する. 

提案システムは,M2M/IoT 初学者を対象ユーザにしてお

り,入力としてユーザが開発したい研究開発用の M2M/IoT

システムの制約条件,要求,M2M/IoT システム上で行われる

処理,M2M/IoT デバイスの振る舞いを受け取り,ユーザと対

話的な設計･評価を進める.ユーザは開発したいM2M/IoTシ
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ステムに適切なアーキテクチャを設計することができる.

図 2.に提案システムの概念図を表す 

 

 

図 2 提案システムの概念図 

 

 ここで ,研究開発用の M2M/IoT プロトタイプと

は,Arduino や Raspberry Pi, Linux などのオープンなソフト

ウェア/ハードウェアを用いて開発を行うことにより,機能

要求の確認や品質の確認,動作の検証を行うための試作品

を指す.また,M2M/IoT初学者とは,M2M/IoTの関連領域の知

識はあり,簡単なソフトウェアの開発は可能だが,M2M/IoT

システムを構成するソフトウェア以外の要素(組込み技術,

ネットワーク技術,ハードウェア技術など)に関する知識が

足りないために,2 節で述べた課題を解決できず,機能要求

を満足する M2M/IoT システムの開発や ,品質の良い

M2M/IoT システムの開発を行えないような研究者を指す. 

4.2 システム実現上の課題 

本システムの設計をするにあたり,ユーザからどのよう

な順番及び手順で制約条件や要求,処理を入力するのかが

課題となった.そこでこの課題の解決策として,4.3 利用シナ

リオ及び 4.4.要求の入力に示すようにシステムとの対話的

な制約条件,要求の入力及び,UML による処理の記述を用い

ることにした. 

4.3 利用シナリオ 

提案システムは以下の手順で利用されることを想定し

ている. 

S1：要求事項の入力 

提案システムに対して ,ユーザは作成したい

M2M/IoT システムの制約条件と要求,M2M/IoT シス

テム上で行われる処理及び M2M/IoT デバイスの振

る舞いを入力する. 

S2：アーキテクチャ推薦 

システムはユーザから入力された情報をもとにアー

キテクチャの候補を複数導出,ユーザに対してそれ

ぞれの特徴を品質とともに推薦する. 

S3：アーキテクチャ選択 

ユーザは推薦された候補の中から自分の要求に合う

アーキテクチャを選択する. 

S4：詳細要求入力 

ユーザは選択したアーキテクチャを詳細にするため

に,システムに対してさらに要求と制約条件を入力

する. 

S5：選択の繰り返し 

S2 から S4 をアーキテクチャが出力されるまで繰り

返す.ただし,S4 を行わない場合もある. 

 

S6：アーキテクチャ決定 

最終的に,ユーザは作成したい M2M/IoT システムの

アーキテクチャ及びその品質をシステムの出力とし

て得ることができる. 

 

4.4 要求事項の入力方法 

 利用シナリオの S1：提案システムへの入力において,情

報を入力する手順とその方法を説明していく. 

S1-1：環境情報の入力 

まず,ユーザは M2M/IoT デバイスを設置する環境の数と

名前(ここで言う環境とは,M2M/IoT デバイスが設置される

場所のことである)を入力表に入力.その後,各環境の情報と

して,移動タイプ(環境が固定されているか,狭域移動をする

か,広域移動をするか)とインターネットに接続可能かどう

か,同じような環境がいくつあるか,及び,環境内に存在する

M2M/IoTデバイスの名前,種類(センサデバイスであるか,ア

クチュエータデバイスであるか,センサデバイスかつアク

チュエータデバイスであるか),個数を入力表に入力する.ま

た,図 3 は環境情報の入力の関係をクラス図として表した

ものである. 

 

図 3 環境情報クラス図 

図 4 M2M/IoT デバイス情報クラス図 
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S1-2：M2M/IoT デバイス情報の入力 

次に,ユーザは各環境に設置する M2M/IoT デバイスの情

報を入力表に入力する.M2M/IoT デバイスがセンサデバイ

スならば,センサデバイスが持っているセンサ及びその 

センサの取得データとデータ名,データ量を記入する.アク

チュエータデバイスならば,アクチュエータデバイスに属

しているアクチュエータの名前を入力する. 

S1-3：ステートマシン図の入力 

次に,ユーザは各センサとアクチュエータの振る舞いを

ステートマシン図に記述する.表形式ではなく,ステートマ

シン図として記述する理由としては, 

･表形式で入力するよりも図で入力するほうがが視覚的,

直感的にわかりやすいため,入力がしやすく,入力時の

ミスを減らすことができる点. 

･図として入力するので,入力に誤りがあった場合に 

修正することが容易である点. 

以上二点があげられる.また,図 4 は M2M/IoT デバイスへ

の入力情報の関係をクラス図として表シたものである. 

S1-4：処理の入力 

次に,ユーザは M2M/IoT システム上で行われる処理の入

力を行う.入力情報として,処理の名前,処理の緊急性,処理

の計算量を入力する. 

S1-5：シーケンス図の入力 

 次に,ユーザは処理の順番や条件,依存関係などの情報を

入力するためにシーケンス図を記述する.シーケンス図の

書き方としては,まず,ライフラインとして S1-3 で入力した

デバイスの状態と,S1-4 で入力した M2M/IoT システム上で

の処理をライフラインとして定義するが,処理に関係のあ

るオブジェクトを新たにライフラインとして定義すること

もできる.新たにライフラインを定義する場合には,そのラ

イフラインが M2M/IoT システムの内部に存在するのか外

部に存在するのかも記述し,内部に存在するものならば,そ

の場所も記述する.シーケンス図の記述方法としては S1-4

で入力した M2M/IoT システムの処理ごとにシーケンス図

を作成する.また,シーケン図の記述方法のルールとしては

各処理のシーケンス図のメッセージは必ず各処理に対して

メッセージを送信/受信されてなければならない.例えば,あ

る処理 A のシーケンス図を記述する際には処理 A にメッ

セージを送信するもの,もしくは処理 A からメッセージを

受信するものしか処理Aのシーケンス図に記入することは

できない.図にすると,処理 A のシーケンス図を記述する際

に,図 5 のようなシーケンス図は入力として適切だが,図 6

のようなシーケンス図は入力として不適切である.図 6 の

正しい書き方は,処理 A と処理 B のみを処理 A のシーケン

ス図として記述する書き方である. 

 

図 5 処理 Aの記述として適切なシーケンス図 

 

 

図 6 処理 Aの記述として不適切なシーケンス図 

 

シーケンス図をこのように記述させる事により,以下の効

果が見込める. 

･処理ごとに必要な情報や他の処理との依存等を吟味し 

ながら入力を行うことができる. 

･視覚的にわかりやすいので,ユーザが容易に入力するこ 

とができる. 

以上の S1-1 から S1-5 を行うことで,S1：提案システムの

入力における M2M/IoT システムの制約条件と要

求,M2M/IoT システム上で行われる処理及び M2M/IoT デバ

イスの振る舞いの入力が完了する. 

5. 提案システム使用例 

 提案システムの使用例として,車内見守りシステム[7] 

のアーキテクチャ推薦･評価がどのように行われるかを記

述する.車内見守りシステムとは,子供やペットの車内放置

による熱中症と車への車上荒らしの対策として考案された

M2M/IoT システムである.このシステムの制約条件,要求及

びシステム上の処理を以下に記す. 

･車に温湿度センサデバイス(温度センサと湿度センサ搭

載),人感センサデバイス,音センサデバイス,アラームデ

バイスを搭載 

 ･熱中症対策として,人感センサで車内に人,もしくは動 

物がいるかの判定を行い,人もしくは動物がいた場合, 
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温度センサと湿度センセの値から WBGT(熱中症を予防 

することを目的として提案された指数[8])を計算,閾値 

を超えていた場合にはシステム利用者に車内の子供/動 

物が危険であるというメールを送信する. 

 ･車上荒らし対策として,人感センサ及び音センサに反応 

  があった場合には,車上荒らしが行われていると判断し, 

車のアラームを鳴らし,車上荒らしが行われていること 

を知らせるメールをユーザのスマートフォンにメール 

を送信する.また,アラームはユーザのスマートフォン 

から止めることができる. 

以上の制約条件,要求,システム上の処理を本提案システ

ムに入力し,出力としてアーキテクチャが得られるまでの

流れを利用シナリオの流れに沿って示す. 

S1：提案システムの入力 

 第 4 章で示した手順どおりに入力する. 

S1-1：環境情報の入力 

図 2 の項目を入力していく.まず,環境情報として,提 

案システムの設置環境名は車,移動タイプは広域移動, 

環境数が 1000,環境内に存在するデバイスとして,温湿 

度センサ,音センサ,人感センサ,アラームと及びその 

属性を入力すると,図 7 示す情報が得られる. 

 S1-2：M2M/IoT デバイス情報の入力 

  次に,ユーザは環境に設置する各デバイスの詳細情報

を表形式で入力する.車内見守りシステムでは,温湿度セ

ンサデバイス,音センサデバイス,人感センサデバイス,ア

ラームデバイスを車に設置する.入力形式及び,車内見守

りシステムでの入力を表 1 に示す. 

 

図 7 S1-1 の入力から得られる情報 

 

S1-3：ステートマシン図の入力 

  次に,各センサ,アクチュエータのステートマシン図を

記述する.車内見守りシステムでは,温度センサ,湿度セン

サ,音センサ,人感センサ,アラームのステートマシン図を

記述する.図 8,図 9にステートマシン図の記述例として温

度センサとアラームのステートマシン図を記す.温度セ

ンサは 60 秒周期で温度データを取得することを表し,ア

ラームはアラーム ON イベントが起こるとアラーム ON

状態に遷移し,アラーム OFF イベントが起こると,アラー

ム OFF 状態に遷移することを表す. 

 

  

図 8 温度センサステートマシン図

 

図 9 アラームステートマシン図 

 

S1-4：処理の入力 

車内見守りシステム上で行う処理を処理の名前,処理

の緊急性,処理の計算量とともに記述する.車内見守りシ

ステムでは表 2 のようになる. 

 

 

 

 

ライフライン名 場所 

利用者のスマートフォン システム外部 

温度,湿度,WBGT データベース クラウド・サーバ 

利用者情報データベース システム内部 

デバイス名 種類 センサ/アクチュエータ名 デバイス数 取得データ データ量 

温湿度センサデバイス センサデバイス 温度センサ 1 温度データ 20byte 

温湿度センサデバイス センサデバイス 湿度センサ 1 湿度データ 20byte 

音センサデバイス センサデバイス 音センサ 1 音データ 200byte 

人感センサデバイス センサデバイス 人感センサ 1 人在データ 20byte 

アラームデバイス アクチュエータデバイス アラーム 1 - - 

表 1 車内見守りシステムの M2M/IoT デバイス情報 

表 2 車内見守りシステムの処理表 
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S1-5：シーケンス図の入力 

次に,処理ごとにシーケンス図を記述していく.S1-3

で入力された状態と処理をライフラインとしてシーケ

ンス図を記述するが,それら以外の要素をライフライン

として用いたい場合には,表 3 のようにライフライン名

とシステムの外部か内部,にあるかを記述することでラ

イフラインとして用いることができる.これらの要素を

組み合わせて,処理ごとにシーケンス図を記述していく.

記述例としてメール通知(熱中症)の処理を図 10 に記す. 

以上で S1-5 が終了するので,S1：提案システムの入力が

終了する.続いて,S2：アーキテクチャ推薦[一回目]を行う. 

 

表 3 車内見守りシステムのライフライン定義 

 

S2：アーキテクチャ推薦[一回目] 

システムは,ユーザに入力された情報をもとに,アーキテ

クチャの推薦を行う.アーキテクチャ推薦の一回目では,処

理の分散載置についての推薦を行う.車内見守りシステム

の例では,３種類のパターンが以下のように表示されると

ともに,車内見守りシステム上で行われるそれぞれの処理

がどこに配置されるかを記した配置図を出力する. 

 

 ･パターン 1：クラウド･サーバ処理パターン 

  特徴：クラウド･サーバですべての処理を行う. 

  利点：実装が容易であり,保守性が高い. 

  欠点：クラウド･サーバですべての処理を行うのでスル 

ープットの問題やネットワークトラフィックが 

課題となる可能性が高い. 

 

 ･パターン 2：フォグコンピューティングパターン 

特徴：中継デバイス上で主要な処理を行う. 

  利点：中継デバイスで殆どの処理をするためにネットワ 

ークトラフィックやスループットが問題になら 

ない場合が多い. 

  欠点：クラウド･サーバ上ですべての処理を行う場合に 

比べてシステムが複雑になる. 

 

 

 

 

･パターン 3：エッジコンピューティングパターン 

 特徴：M2M/IoT デバイス上で主要な処理を行う. 

  利点：M2M/IoT 上でほとんどの処理を行うため,通信 

遅延による処理の実行の遅れが発生しにくい 

  欠点：M2M/IoT デバイス上で処理を行わせるために他 

のパターンに比べて M2M/IoT デバイスが高機能 

でなくてはならないのでコストが高くなる. 

 

S3：アーキテクチャ選択[一回目] 

 ユーザは提示されたパターンの中から,自分の要求に合

うパターンを選択する.今回の例では,パターン 2：フォグコ

ンピューティングパターンを選択したとする. 

 

S4：詳細要求入力[一回目] 

 今回は行わない.その為,S5 を実行する 

 

S5：選択の繰り返し[一回目] 

 S2：アーキテクチャ推薦の二回目を実行 

 

S2：アーキテクチャ推薦[二回目] 

 次に,システムはフォグコンピューティングパターンに

おける M2M/IoT デバイスと中継デバイス間の通信パター

ンの推薦を行う.今回の例では,提案システムは以下の 2 つ

のパターンを推薦する.また,それぞれのパターンがどのよ

うな構成になるかを図 11 と図 12 に記す. 

 

･パターン 1：LPWA パターン 

  特徴：LPWA(Low Power Wide Area)と呼ばれる長距離 

無線通信に分類される無線規格を使用する. 

  利点：低消費電力で長距離通信が可能. 

     中継デバイスを基地局のように扱える. 

  欠点：低速で通信を行うので,緊急時に対応できない 

処理名 緊急度 計算量(オーダー) 

アラーム起動 高い 1 

メール通知(熱中症) 高い 1 

メール通知(車上荒らし ) 高い 1 

WBGT 計算 高い 1 

温度,湿度,WGBT 保存 低い 1 

図 10 メール通知(熱中症)シーケンス図 
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可能性が高い.基本的には送信のみの片方向通信 

しかできない場合が多い. 

 

･パターン 2：近距離通信+インターネット通信パターン 

  特徴：環境にゲートウェイを搭載し,通信を行う. 

  利点：M2M/IoT デバイス間とゲートウェイ間でパター 

ン 1 より高速な通信ができる.パターン 1 よりも

複雑なネットワーク・トポロジーを取ることがで

きるため,障害に強い. 

  欠点：ゲートウェイを各環境に設置するコストがかかる. 

図 11  LPWAパターン図 

図 12 近距離通信+インターネット通信パターン図 

 

S3：アーキテクチャ選択[二回目] 

 今回の選択では,ユーザはパターン 2 を選択したとする. 

 

S4：詳細要求入力[二回目] 

 ユーザは次に,M2M/IoT システムで使用する通信規格に

ついての要求を入力する.今回の場合は,環境の中で使用す

る近距離無線通信規格を選択するために,無線規格への要

求を入力する.入力する項目は,以下のようになる. 

･通信方法が TCP/IP 通信であるか 

･最大同時接続数はいくつならばよいか 

･周波数はいくつか 

･ネットワーク・トポロジーは何を使用するか 

これらの情報をその情報の概要(例えば,周波数は電波干

渉や通信距離に関係しているなど)を提示し,ユーザはその

情報をもとに要求を入力する.今回の例では表 4 のような

入力を下と仮定する 

 

S5：選択の繰り返し[二回目] 

 S2：アーキテクチャ推薦の三回目へ 

 

 

 

 

 

S2：アーキテクチャ推薦[三回目] 

提案システムは,システムに保管されている近距離無線

通信規格情報のリポジトリから,先程の S4-2 で入力した情

報と,これまでに入力された情報から,条件を満たす規格を

すべて推薦する.今回のレでは,推薦システムは,ZigBeeと Z-

Wave という無線規格を推薦する. 

 

S3：アーキテクチャ選択[三回目] 

 ユーザは自分のシステムにどの通信規格がふさわしいか

を,推薦された通信規格を比較して決定する.車内見守りシ

ステムでは,ZigBee を選択したものとする. 

 

S4：詳細要求入力[三回目] 

 入力を行わず,S5：選択の繰り返しへ. 

 

S5：選択の繰り返し[三回目] 

 これまでの入力で,アーキテクチャが決定したので,繰り

返し終了 S6：アーキテクチャ決定へ. 

 

S6：アーキテクチャ決定 

 これまでのユーザとシステムの対話から,車内見守りシ

ステムのアーキテクチャが決定した.そのアーキテクチャ

を図 13 に示す. また,決定したアーキテクチャに対して,性

能効率性,信頼性,セキュリティ,保守性,移植性の面から評

価し,その結果を出力するアルゴリズムを現在検討中であ

る. 

 

図 13 車内見守りシステムアーキテクチャ 

通信方法 TCP/IP 通信をしない 

最大同時接続数 10 

周波数 指定なし 

ネットワーク・トポロジー メッシュ 

表 4 車内見守りシステムの無線通信規格要求表 
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6. まとめと今後の課題 

本研究では M2M/IoT システムの設計における課題とし

て,処理の分散載置と構成要素の選択について取り上げ,そ

の解決方法として,M2M/IoT システムアーキテクチャ推薦･

評価システムを提案した. 

また,5 章での車内見守りシステムを対象とした利用シナ

リオからも,M2M/IoT システムのアーキテクチャを推薦で

きることが明らかになったが,以下の課題も明らかになっ

た. 

･構成だけを決定できても実際に構築する際に必要なハ 

ードウェアやソフトウェアが不明であるため,これらの 

推薦や評価を行うための仕組みが必要である点 

･推薦されたアーキテクチャに関して,特徴や利点,欠点 

のみを表すのではなく,ユーザから入力された情報をも 

とに,途中段階での品質の評価を行い,それをユーザに 

知らせる仕組みが必要である点. 

 ･本研究では提案のみを行ったために,実際にシステムと 

して作成した場合に,シナリオどおりに推薦・評価を行 

うことができない可能性がある点. 

以上の三点及び,アーキテクチャを評価するアルゴリズ

ムについの検討も必要なため,今後はこれらの課題の解決

を目指して研究を進めていく. 
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