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1 はじめに
日本政府により Society5．0が提唱され，スマートシ
ティ実現に向けて 5Gなどの次世代移動通信システムや
IoTデバイスが共に活用される機会増加が見込まれてい
る．今後一層の普及が見込まれる IoTデバイスは，アド
レス枯渇問題に直面している IPv4ではなく，IPv6を標
準利用する次世代 IoT（Internet of Things）デバイスが主
流になることが想定される．しかし，インターネット上
に存在する IoTデバイスを探索するプロトコルは存在せ
ず，ユーザが利用したい IoTデバイスを効率よく発見す
ることは困難である．また，IoTデバイスは FQDNを自
身で生成することができず，識別には主に IP アドレス
が用いられる．次世代 IoT デバイスが利用する IPv6 ア
ドレスは可読性が低く，各デバイスの識別が難しいこと
からも管理が難しい．
そこで本稿では, 屋外に設置された膨大な数の IoT デ
バイスに対し,デバイスの機器情報に基づいた FQDNを
自動生成することにより，IoTデバイスの容易な発見と
管理を実現するシステムを検討する．

2 検討システム
2.1 概要
検討システムでは IoT デバイスの機器情報を収集し，
機器情報を用いて IoT デバイスの FQDN を生成したう
えで，生成した FQDNを含む収集した機器情報を IoTデ
バイス管理サーバに登録する．ユーザは IoTデバイス管
理サーバにアクセスし，設置場所やデバイスの種類など
のキーワードを用いることにより，IoTデバイスを直感
的に探索することができる．また，IoTデバイスの探索
だけでなく，探索した IoTデバイスの様々な機器情報を
取得することもでき，登録されている FQDN を用いた
IoTデバイスへのダイレクトなアクセスを可能にする．
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図 1 検討システムの構成

2.2 構成
図 1に検討システムの構成を示す．検討システムにお
ける IoTデバイスの FQDN自動生成には，FNAC（Flex-
ible Name Autoconfiguration） [1] を利用する．FNAC
とは，IoT デバイスから取得した機器情報に基づいて
FQDNを自動生成するシステムであり，検討システムで
は FNAC の機能を有した FNACサーバと IoT デバイス
の機器情報を管理するデータベースを持つ IoTデバイス
管理サーバから構成される．
2.3 IoTデバイス情報の登録

IoTデバイスの登録からアクセスするまでの流れは次
のようになる．まず，IoTデバイスは自身の機器情報や
位置情報，自身と通信するために利用するプロトコルな
どの情報を FNACサーバへ送信する．次に，FNACサー
バは取得した機器情報や位置情報に基づいて，FNAC
サーバにより FQDNを自動生成し DNSサーバに登録す
る．その後，取得した機器情報等と自動生成した FQDN
を IoTデバイス管理サーバへ送信する．

IoTデバイス管理サーバは，図 2に示すデータベース
に受信した IoT デバイスに関する情報を登録する．IoT
デバイスの所有者は IoTデバイス管理サーバに登録する
情報の公開設定を行うことが可能で，一般ユーザの検索
対象に当該 IoTデバイスの情報を含めるのか否かを設定
することができる．これにより，一般ユーザには非公開
にしながら，デバイス所有者は自身が管理する IoTデバ
イス情報を検索できるようになる．
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図 2 IoTデバイス管理サーバが保持するデータベース

2.4 IoTデバイスの探索とアクセス方法
ユーザは IoTデバイス管理サーバにアクセスし，目的
の IoT デバイスを検索するためのキーワードを入力す
る．例えば，ナゴヤドームに設置されているカメラを探
したい場合は「ナゴヤドーム and カメラ」とキーワー
ド検索する．IoT デバイス管理サーバは SQL を用いて
データベースから該当する IoTデバイス情報の一覧を取
得し，ユーザへ提示する．ユーザは提示された IoTデバ
イスリストの中からアクセスしたいデバイスを選択する
と，DNSにより IoTデバイスの FQDNに対応する IPv6
アドレスを取得し，登録されているプロトコルを用いて
IoTデバイスへアクセスを開始する．
以上の処理により，ユーザは膨大な IoTデバイスの中
から，目的のデバイスを容易に発見し，かつ直接アクセ
スすることが可能になる．

3 評価
検討システムにおける IoT デバイス管理サーバがど
の程度の IoT デバイスの情報を管理できるのかを明ら
かにするために，VMware Workstation Player を用いて
Ubuntu 20.04 に PostgreSQL 12.4 を導入し，図 2 の情
報を管理するデータベースを構築した．ホスト PCのス
ペックは CPUが Corei7 2.60GHz，メモリが 16.0GB，ス
トレージは SSDで，仮想マシンには 8GBのメモリを割
り当てた．IoTデバイスの台数に応じて，データベース
のサイズと検索に要する時間の関係を評価した．IoTデ
バイスの台数を 1,000万台から 1億台まで 1,000万台ず
つ増加させ，各 IoTデバイスに関するダミーレコードを
データベースへ登録し，それぞれ 10 回のキーワード検
索を行った．
図 3にデータベースのサイズを示す．1,000万台分の
ダミーレコードを追加した時点でデータベースのサイズ
は約 5GBとなっており，1億台分が登録されると 51GB

図 3 IoTデバイス台数とデータベースサイズ

図 4 IoTデバイス台数と検索時間

になった．図 4に平均検索時間の関係を示す．IoTデバ
イスの登録台数に応じて検索時間も比例して増加してお
り，2,000万台分の IoTデバイスを管理すると約 20秒程
度要していた．
ユーザが IoTデバイスへのアクセスする際に，IoTデ
バイスの検索に 1分以上の時間をかけることはユーザに
とって効率的とは言いがたく，簡単なアクセスを実現で
きない．このことからも，提案するシステムにおいて登
録する IoTデバイスの数は多くても 5千万台程度が良い
と思われる．

4 まとめ
本稿では屋外に設置される超多数の IoT デバイスを
効率的な管理，探索を可能にするシステムの検討を行っ
た．またシステムで利用するデータベースにおける容量
と検索時間における関係性を明らかにした．
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