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1. はじめに 

 スマートホームは快適で便利な生活環境を提

供できる．近年，IoT デバイスの増加に伴い，ス

マートホーム間の接続はより複雑になってきて

いる．デバイスソフトウェアはデバイスの状態

を制御しながら，システムとの通信を処理する

必要がある．スマートホームには多くの機能が

あるため，既存のデバイスソフトウェアのメン

テナンス性が低いという問題がある．さらに，

ユーザにとっては，従来のアプリケーションと

比べて，スマートホームを個人の環境やライフ

スタイルに合わせてカスタマイズできるツール

が必要になる． 

 本研究では，組込みコンポーネントシステム

に基づくビジュアルプログラミング対応したス

マートホームフレームワークを提案する．組込

みコンポーネントシステムはデバイスソフトウ

ェアの通信部と制御部を分離し，デバイスをコ

ンポーネント化する．ビジュアルプログラミン

グ環境をユーザインタフェースとして，スマー

トホームを制御する．スマートホーム仕様書で

記述されるデバイス情報によって，コンポーネ

ント記述言語，ソフトウェアドライバとユーザ

インタフェースを自動生成するコードジェネレ

ータを開発することで，前述の問題を解決する． 

2. システムモデル 

 本章ではシステムモデル図 1 の構成要素につ

いて説明する．ターゲットボード上でシステム

が実行され，TECS によってデバイスの制御を定

義し，ECHOENT Lite ミドルウェアから通信処理

を行う．ユーザは Blockly を介してコマンドを送

信する． 

2.1. TECS 
TOPPERS Embedded Component System (TECS)

は組込みシステムを開発するために設計された

コンポーネントシステムである．組込みソフト 
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図１：システムモデル． 

 

ウェアをコンポーネントに分割できるようにす

ることでソフトウェアの再利用性を向上させる

[1]．TECS はコンポーネントを静的に展開およ

び結合し，コンポーネントを結合しても大きな

オーバヘッドは発生せず，メモリ要件が削減さ

れる[2]．TECS ジェネレータによりカーネルオ

ブジェクトの静的インタフェ―スコードを自動

的に生成することもできる．したがって，開発

者がスマートホームシステム用のアプリケーシ

ョンを作成するのに効果的な方法である． 

2.2. ECHONET Lite 

ECHONET Lite は，スマートホーム向けに設計

されたプロトコルであり，ISO 規格，IEC 規格及

び HEMS（Home Energy Management System）の

標準プロトコルとしても認証されている．通信

仕様や各機器の制御コマンドを共通化すること

で，スマートホームシステム構築を実現する[3]．

ネットワークに接続される機器の種類が増え，

ホームネットワークによるサービスも多様化し

ている． 
2.3. Blockly 

ブロックベースのプログラミングは，初心者

向けのプログラミング方法であり，ユーザはパ

ズルを通じて一連の論理コマンドを完了するこ
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とができる．Blockly はブロックベースのビジュ

アルプログラミングツールであり，ビジュアル

ブロックを使用して，変数，論理式，ループな

どの要素を表す．テキストベースの言語でコー

ドを生成するためのブロックエディタのユーザ

インタフェースとフレームワークを提供する． 

 

3. 提案フレームワーク 

 ECNL コードジェネレータは JSON で記述した

ECHONET 機器オブジェクト詳細規定を抽出し，デ

バイスに関する必要な情報をコンポーネント記

述言語，ソフトウェアドライバとユーザインタ

フェースコードとして生成する．本章では生成

する部分とユースケースについて説明する． 
 

3.1. ECNL コードジェネレータ 

 コンポーネント記述言語：デバイスのプロパ

ティをコンポーネントのインタフェースとして

定義し，コンポーネントの規定とコンポーネン

ト間の接続も定義する．機器をコンポーネント

化し，コンポーネント記述言語は TECS ジェネレ

ータでテンプレートファイルを生成できる．開

発者は様々な機器の仕様に従って，プロパティ

を制御する方法をテンプレートファイルに記述

する． 

 ソフトウェアドライバ：デバイスドライバは

コールバック関数として ECHONET Lite ミドルウ

ェアによって呼び出される．この関数は

ECHONET Lite 仕様で定義された番号に基づいて

コンポーネントのインタフェースを呼び出す．

そのため，ECHONET Lite 通信と機器の制御する

機能が分離できる． 

 ユーザインタフェースコード：ユーザインタ

フェースコードは Blockly のビジュアルブロック

を定義するために使用される．JSON 情報を抽出

することによって生成された Javascript スクリプ

トはビジュアルブロックの形状，デバイスの名

前，プロパティおよび制御オプションを定義す

る．ブロックをリストの形でブラウザで表す．

Blockly はブロックを作成するための Blockly 

Developer Tools[4]を提供するが，自動生成された

インタフェースコードは手動の作成プロセスを

節約し，開発の効率を向上させる． 

3.2. 提案フレームワークを用いた実装例 

 提案フレームワークではビジュアルプログラ

ミングの環境で組込みコンポーネントシステム

を実行したデバイスの制御を実現できる． 

 図２上の図は ECHONET Lite 仕様に基づく自動

生成したブロックで組み合わせて作ったサンプ

ルプログラムである．サンプルプログラムでは， 

 
図２：提案フレームワークを用いた実装例． 

 

スマートホームシステムで複数のデバイスの管

理とデバイス間の相互制御を行う．下の図は提

案フレームワークを用いた実装例である．組込

みコンポーネントシステムは GR-PEACH と呼ば

れるマイコンボードで実行され，GPIO はリレー

を接続することでライトと扇風機を制御する．

マイコンボードと Blockly クライアント間の通信

はルータとの接続を介して実現され，サンプル

プログラムによりライトと扇風機の制御が実現

できる． 

4. まとめ 

本研究は TECS で組込みコンポーネントシステ

ムを構築し，スマートホームソフトウェアの通

信部とデバイス制御部を分離した．デバイスを

コンポーネント化することにより，ソフトウェ

アの再利用性を向上させる．また，本研究で開

発した ECNL コードジェネレータは ECHONET 機器

規定の情報を抽出し，コンポーネント記述言語，

ソフトウェアドライバとユーザインタフェース

コードを自動で生成することにより，開発の効

率を向上させた． 
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