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概要：昨今,IoTは急速に進化し,エッジデバイスをネットワークに接続して遠隔操作/遠隔監視やデバイス
間通信を実現する手段として注目されている.これに加え,エッジデバイスに AIを搭載するエッジ AI技術
が導入され,取得したデータをデバイス上でリアルタイムに解析することが可能になった.これらの技術は
社会の様々な分野での応用が進んでおり,データ収集・処理の効率を向上させるなど日常生活においてもそ
の影響は拡大している.一方で,これらの汎用デバイスが直面している主要な課題として,バッテリー寿命
が短く環境によっては継続的な電源供給が困難であること,ネットワーク帯域幅・処理能力・ストレージな
どのリソースが限られていることが挙げられる.本研究では,これらの課題を解決するためのイベント駆動
型プロトコルを提案する.本プロトコルの核となる主要な技術として,(1)バッテリー駆動を想定した間欠的
なデバイス制御・状態管理 (2)エッジ処理・クラウド処理を適切に使い分ける最適化 (3)限られた通信帯
域を有効活用する転送制御がある.本稿では,提案プロトコルの概要やコンセプト,および設計内容につい
て述べる.また,提案手法の概念実証として,室内の人数検知を行うシナリオにおいてイベント駆動型プロ
トコルを適用した IoTデバイスの運用を行った.システム稼働時のデバイスの消費電力や処理時間を計測
し, その結果を比較した. これらの実験結果に基づいて提案手法の有効性やユースケースについて議論し,

課題と今後の方針を整理した.
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1. はじめに
日本における未来の社会のビジョンとして「Society5.0」

が提唱されている [1].これは,人工知能 (AI),ロボティク
ス,ビッグデータ,モノのインターネット (IoT)などの先進
的な技術を活用して経済発展と社会課題の解決を両立させ
ることにより豊かな社会を目指す概念である.特にその中
で社会の情報化は重要な要素であり,近年では現実空間の
情報をサイバー空間上で再現構築してシミュレーション・
分析を行う「デジタルツイン」や,サイバー空間上で様々
なコミュニケーションや経済活動を行う「メタバース」な
どが注目されている [2], [3].
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社会の情報化において,現実空間のデータを取得してクラ
ウドやメインサーバ等に送信するプロセスが不可欠である.

この役割を担い,現実空間とサイバー空間のインタフェー
スとなる IoTデバイスの利活用が拡大している [4].デバイ
スが直接インターネットに接続されることにより,遠隔か
らのデバイス操作や状態監視,あるいはデバイス間での通
信が可能となった.また,IoTデバイスに直接 AIを搭載し,

取得したデータをデバイス上でリアルタイムな学習・解析
が可能であるエッジ AIも登場した.これらの技術の活用の
幅はさらに広がっており,工業・農業・医療など様々な分
野での応用が期待されている [5].

一方で、現実空間のデータ取得における IoT デバイス
の運用には以下のような制限があり、デジタルツインなど
の更なる普及・活用に向けてこれらの課題の解決が求めら
れる.

1. IoTデバイスのバッテリー寿命は短く,環境によって



は継続的な電源供給が困難である [6], [7].

2. ネットワーク帯域幅・処理能力・ストレージなどが限
られている [8].

本研究では，様々な制約のある IoTデバイスを効率的に
運用するためのイベント駆動型プロトコルを提案する.本
プロトコルでは,バッテリー駆動を想定した間欠的なデバ
イス制御・状態管理,エッジ処理・クラウド処理を適切に使
い分ける最適化,限られた通信帯域を有効活用する転送制
御を行う.本プロトコルによってデータを取得する必要が
生じるイベントの発生に基づいた IoTデバイスの制御を行
い，電力消費やデバイスでの処理や通信などの最適化を図
る.IoTシステムの概観とその中における提案手法の位置付
けを図 1に示す.図より,実際の現実空間のデバイスやネッ
トワークなどの状況を観測し,それに基づいてデバイスの
状態管理や通信の制御を行うことで,IoTデバイスの運用を
効率化することを目指す.

2章では,IoT技術に関連する研究について紹介する.3章
では本研究にて提案するイベント駆動型プロトコルの内容
を説明し,4章では実際のユースケースを想定して行った概
念実証 (PoC)としての実験について述べる.5章では提案
手法に関する議論や今後の展望を整理し,最後に 6章にて
本論文をまとめる.

2. 関連研究
2.1 IoTデバイスの効率的運用に関連する研究
リソースに制約のある IoTデバイスの効率的に運用する

ことには需要があり,IoTデバイスのエネルギー効率に関す
る研究はこれまでにも行われてきた [9].その代表的なもの
として,通信プロトコルの特性を活用して IoTデバイスの
省電力を実現するアプローチがある。例えば，低消費電力
で広範囲通信が可能な LoRaWANネットワークにおいて,

可変近傍探索や最小コストスパニングツリーなどのアルゴ
リズムを用いてネットワークの構成を最適化する手法が提
案されている [10].この最適化により,IoTデバイスのエネ
ルギー効率と通信範囲が向上することが確認された.

現在,広く普及しているWi-Fiは,その高いデータ転送速
度や信頼性,IPの互換性や既存のインフラを利用できるこ
となどの様々な観点から IoTデバイスのデータ通信におい
ても推奨されてきた.しかし,Wi-Fiの使用はバッテリーの
消費が大きく,特に IoTデバイスでのWi-Fiの使用におい
ては課題であった [6].Wi-Fi接続のデバイスのエネルギー
消費を削減するための基本的な考え方は，トランシーバを
長くスリープ状態で保つことでWi-Fiのリスニングに費や
す時間を短縮することであるが,実際のデータトラフィッ
クは到達の予測が不可能であるため度々長い通信遅延が生
じ,IoTシステムの要件を満たせないことがあった [11].こ
のジレンマの解決策として ZigBeeベースの低消費電力無
線インタフェースを利用し,データ通信が必要なタイミン

グに合わせてWi-Fiインタフェースの起動を行う手法が開
発された [12].なお,ZigBeeを用いた手法ではバックグラウ
ンドで帯域幅を消費してしまうことからデバイスの多い環
境やデータ通信が頻繁に行われる場面では通信速度の低下
が生じていたが,文献 [7]で提案された帯域幅を考慮したマ
ルチインタフェーススケジューリング方式では,各デバイ
スを二つのWi-Fi伝送モードを動的に切り替えながら使用
することによって通信速度の低下を抑制した.

2.2 先進的技術における IoTの位置付け
本節では近年研究が盛んに行われている AIやデジタル

ツインなどの先進的技術における IoTの位置付けについて
整理する.IoTの普及と合わせて AI技術のニーズも様々な
シナリオで高まっているが,この二つの分野を融合し,IoT

デバイスに直接 AIを搭載したエッジ AIが注目されてい
る [13].従来のシステムでは AIを搭載しているのはクラウ
ドやメインサーバであり,IoTデバイスで取得したデータを
クラウドなどに送信し,クラウド上で学習や推論を行うの
が一般的であった.しかし、多数の IoTデバイスがクラウ
ドにデータを送信する場合,大量のトラフィックが発生し
て遅延が生じることや,データのプライバシーに関する懸
念などが課題として存在する [14].また,システムや取得す
るデータの種類の多様化に伴って IoTデバイスの多様化が
進んでいるが,クラウドと接続できるデバイスはその一部
に限られているといった問題もある.これらの課題の解決
策として期待されているのがエッジ AIである.エッジ AI

の特長として,外部との通信を必要としないことから遅延
やプライバシーの問題が生じないこと,導入する環境や場
面に合わせた設定や構築をすることができる拡張性がある
ことが挙げられる [15].

IoTデバイスと AIは親和性が高く,この二つを組み合わ
せたシステムが様々な分野で活用されることが期待されて
いる.例えば文献 [16]では,スマートシティにおける AIと
IoTの融合について述べられており,IoTによって大量に収
集されたデータを AIが解析することによって様々なシス
テムを最適化することが可能になり、スマートシティの実
現に貢献するとされている.また，文献 [8]では,リソース
に制約のある IoTデバイスを用いた分散機械学習について
まとめられている.

IoTはデジタルツインにおいても重要な要素の一つとい
う位置付けにある.デジタルツインとは現実空間を模したモ
デルをサイバー空間上に構築し,現実空間のデータと統合
してシミュレーションや解析を行う技術であり,AI・IoT・
ビッグデータ・クラウドコンピューティングなどの技術の
発展とともに，近年急速に普及・拡大してきた [17].デジ
タルツインでは，特にリアルタイムでのデータ解析に焦点
が当てられるが,その有効な手段として IoTが注目されて
いる [18].



図 1: IoTシステムの概観と提案手法の位置付け

3. 提案内容
本章では,IoTデバイスを効率的制御を目的とした提案手

法の処理やその意図について述べる.なお,ここでいう IoT

デバイスとは主に Raspberry Piや iPhoneなど安価・汎用
的で広範囲のユーザに受け入れられているデバイスを指し,

これらのデバイスが持つリソース制約下でいかに効率的に
データ収集や分析を行うかに焦点を当てている.また，具
体的な技術的課題として,次の三つを設定している.

1. バッテリー駆動を想定した間欠的なデバイス制御・状
態管理

2. エッジ処理とクラウド処理を適切に使い分けるデータ
分析処理の最適化

3. 限られた通信帯域を有効活用する転送制御
提案内容の全体像を図 2に示す.上記の三つの課題につ

いて,電力・通信・遅延のトレードオフを考慮しつつ,最適
な制御を行う.

以降の各節で課題とその解決のための提案手法を詳述
する.

3.1 バッテリー駆動を想定した間欠的なデバイス制御・
状態管理

バッテリー駆動の IoTデバイスでは，バッテリーの寿命
が短く,継続的な電源供給が困難な屋外や高温といった厳
しい環境下での運用ではバッテリーの課題が顕著に現れる.

具体的なシナリオとして,スタジアムでのスポーツイベン
トや音楽ライブ・フェスイベントなどの大規模な野外活動
がある.このような場面において,間欠的なデバイス制御・
状態管理によって IoTデバイスのエネルギー消費を減ら
し,バッテリー寿命を延長する運用を目指す.

従来の多くの IoTシステムでは,データ取得を一定間隔
で行う定期実行方式が用いられてきたが,この方法では状
態変化が少ない場合に不必要なデータ取得とその処理にお
ける電力消費を引き起こしていた.そこで本研究では，イ
ベント駆動型プロトコルを導入し,必要に応じてのみデー
タ取得や処理を行うことでデバイスの消費電力を削減する
方法を提案する.

イベント駆動型プロトコルの利用により IoTデバイスは
重要なイベントが発生した際にのみ活動し,それ以外では
待機状態を維持する.具体的にはスポーツイベントやライ
ブコンサートのような環境でのデータ取得を例として,音
量の急激な増加や光の変化などの特定の環境イベントに反
応してデータ取得を行うシナリオを考えている.さらに,IoT

デバイスのバッテリー消費の要因の一つであるWi-Fi接続
の管理についても改善を行う.デバイスがデータ通信を必
要としないときはWi-Fiをオフにし,データ通信が必要な
ときのみWi-Fiを再度有効化する制御を行う.



図 2: イベント駆動型プロトコルによる制御

3.2 エッジ処理とクラウド処理を適切に使い分けるデー
タ分析処理の最適化

データ処理技術は,主にエッジ処理とクラウド処理の二
つのアプローチに大別される.エッジ処理では毎回のデー
タ送信が不要であるため,応答時間を短縮しリアルタイム
処理が可能となるほか,ネットワーク帯域の使用を減らす
という利点がある.その他にも,データ漏えいのリスクを低
減することによるプライバシー・セキュリティの向上も実
現する.しかし，エッジデバイスには処理能力やストレージ
などのリソースが限られているという制約があり,管理・保
守が複雑化しやすいというデメリットも持っている.また,

バッテリー駆動のデバイスではエネルギー消費の増大も課
題の一つである.一方で，クラウド処理は高い計算能力を
有しているため大規模データや複雑なアルゴリズムの処理
が可能であり,またスケーラビリティと管理の容易さも利
点である.ただしクラウド処理ではエッジとの通信のおけ
る遅延が発生しやすく,帯域幅の制約が問題となることも
ある.またインターネット接続の依存度が高いほか,データ
漏えいなどのプライバシー・セキュリティに関するリスク
も含んでいる.こうしたエッジ処理とクラウド処理の特性
を踏まえ,IoTデバイスで取得したデータに対して最適な処
理を選択し,データ分析の効率を最大化することを目指す.

3.3 限られた通信帯域を有効活用する転送制御
IoTデバイスでは多様な種類のデータを扱うが,データは

その種類ごとにサイズが異なり,例えばテキストメッセー
ジは小さく,画像や音声,動画データになるとサイズが大幅
に大きくなる.IoTデバイスでは,その特性上,限られた通

信帯域でのデータ転送が求められるため,それぞれのデー
タの性質や転送に必要な通信帯域・速度の違いに対応する
必要がある.また,通信は IoTデバイスが接続されるネット
ワーク環境に強く依存する.

そこで,システムで扱うデータの種類とネットワークの
状況を考慮し,通信の遅延を最小限に抑えつつ,システム全
体にとって最適なデータ転送を実現することを目指す.本
プロトコルでは,データの種類やネットワークに基づいた
動的な転送制御を行い,遅延や帯域幅を最適に調整する.例
えばテキストメッセージのような小さいデータは即座に送
信し,大容量の動画データはネットワークの状況に応じて
圧縮や分割を行い,負荷を軽減する.これにより,限られた
通信帯域内で IoTデバイスから効率的なデータ収集・分析
を可能にする.

4. 実験
本章では,本研究で提案するイベント駆動型プロトコル

の PoCとして行った実験について述べる.

4.1 実験設定
4.1.1 シナリオ
本稿では,IoTのユースケースの一つである室内の人数検

知を行うシナリオを想定した実験について説明する.カメ
ラで撮影した室内の様子を人数検知モデルに入力し,その
結果を管理サーバへと送信するシステムを構築した.シス
テムのアーキテクチャを図 3に示す.本システムでは,(1)

カメラ撮影による室内の画像の取得,(2)画像の人数検知モ
デルへの入力,(3)管理サーバでの出力結果の反映をこの順



番で行う.

4.1.2 実験環境
図 3に示すシステムについて,東京大学工学部 2号館 10

階 102A1室 (図 4)において実際に稼働し,検証を行った.

使用した IoTデバイスは Raspberry Pi Model 3Bであり,

その仕様は表 1の通りである.

項目 情報
CPU クアッドコア ARM Cortex-A53, 1.2GHz

メモリ 1GB LPDDR2 RAM

ストレージ microSD 16GB

OS Debian GNU/Linux 11 (bullseye)

表 1: Raspberry Piの仕様

Raspberry PiではUSBポートをWebカメラと接続して
室内の撮影を行うほか,部屋のドアに取り付けたセンサス
イッチとGPIOピンを接続し,ドアの開閉の監視も行う.実
験機器の接続の様子を図 5に示す.人数検知モデルについて,

学習済みのYOLOv8 [19]を使用する.管理サーバは IoTデ
バイスとは異なるネットワークに属する PC(M1 MacBook

Pro, 14 インチ, 2021) 上でホストしている.Raspberry Pi

はWi-Fiネットワークに無線で接続している.

4.1.3 実験内容
図 3に示すシステムを 30分間稼働させ,IoTデバイスの

電力消費を監視する.また,データ取得・人数検知処理・デー
タ通信を含むシステム全体の処理に要する時間を計測する.

このとき,IoTデバイスのデータ (画像)取得について,次の
二つの手法でそれぞれ行う.

手法 1. １分毎に室内の様子を撮影する (定期実行).

手法 2. ドアの開閉を検知した 15秒後に室内の様子を撮
影する (イベント駆動).

手法 1では従来の IoTシステムを想定した定期実行方式
を採用している.これに対して,手法 2ではドアの開閉とい
うイベントに基づいて IoTデバイスによるデータ取得を行
う方式となっている.室内の人数の変化が生じる場合には
ドアの開閉が伴うことから,このイベントに基づきデータ
取得を行うことで効率化を図っている.

また,クラウド処理・エッジ処理の比較のため,上記の二

図 3: 人数検知システムのアーキテクチャ

図 4: 東京大学工学部 2号館 10階 102A1室

図 5: 実験に使用した機器

(a) クラウド処理のフロー

(b) エッジ処理のフロー
図 6: クラウド処理とエッジ処理のフローの比較

種類の手法のそれぞれにおいてクラウド処理・エッジ処理
の二通りのシステムで実験を行った.クラウド処理とエッ
ジ処理のフローを図 6に示す.図 6aに示すクラウド処理
では,IoTデバイスは取得した画像を直接管理サーバに送
信し,YOLOv8による人数検知の処理をクラウド上で行う.

一方,図 6bに示すエッジ処理では,画像取得から人数検知
までの処理を IoTデバイス上で行い,その出力結果をテキ



(a) クラウド処理システム

(b) エッジ処理システム
図 7: クラウド処理とエッジ処理の消費電力の比較

ストメッセージで管理サーバに送信する.なお,IoTデバイ
ス・管理サーバ間の通信は全て HTTPで行われる。

4.2 結果
4.2.1 IoTデバイスの電力消費
4.1.3項の実験について,システムを稼働した 30分間にお

ける IoTデバイスの消費電力を測定した.消費電力の測定
結果を図 7に示す.図 7aは図 6aに示すクラウド処理を行
う場合の測定結果,図 7bは図 6bに示すエッジ処理を行う
場合の測定結果である.クラウド処理を行う場合では,IoT

デバイスは画像を取得して管理サーバに送信する役割を担
う.定期実行方式では毎分,イベント駆動方式ではドア開閉
検知後に画像の取得及び送信を行うが,図 7aより両手法間
の消費電力の差異は見られなかった.一方でエッジ処理を
行う場合では,画像取得から人数検知まで IoTデバイス上
で行う.図 7bよりエッジ処理が行われるタイミングにおい
て消費電力の増加が確認でき,定期実行方式の方がこのス
パイクの発生頻度が多く,消費電力も大きいことがわかる.

また,イベント駆動方式では 5回の消費電力の増加が確認
できるが,このスパイクの発生時刻はドアの開閉が行われ
た直後と対応している.なお,本実験では 30分間にドア開
閉が行われる回数はいずれの場合でも 5回程度であった.

4.2.2 クラウド処理・エッジ処理に要する時間の比較
クラウド処理・エッジ処理の両システムにおいて,IoTデ

図 8: IoTデバイスの処理時間

種類 平均処理時間 (s)

定期実行 (クラウド処理) 2.206

イベント駆動 (クラウド処理) 2.086

定期実行 (エッジ処理) 3.585

イベント駆動 (エッジ処理) 3.641

管理サーバでの画像受信 2.998

管理サーバでの人数検知 0.191

管理サーバでのテキスト受信 0.464

表 2: 各種処理時間の平均
バイスでの処理にかかる時間を計測した結果を図 8に示
す.ここで,クラウド処理システムでは IoTデバイスでの
画像取得処理の開始から画像データの送信完了まで,エッ
ジ処理システムでは IoTデバイスでの画像取得処理の開始
から人数検知結果の送信完了までの時間を計測した.なお,

図 8ではひげの長さの上限・下限を四分位範囲の 1.5倍と
しており,実際に計測したデータのうちこの範囲にあてま
らないものを外れ値としている.また,各方式の平均処理時
間,およびクラウド処理システムにおける管理サーバ上で
の画像受信・人数検知処理・テキスト受信に要した時間の
平均を表 2にまとめる.ここで,管理サーバでの画像受信と
は IoTデバイスが画像データを送信してから管理サーバで
受信するまで,画像サーバでの人数検知とは画像を受信し
てから YOLOv8による人数検知処理が終了するまで,管理
サーバでのテキスト受信とは IoTデバイスが人数検知結果
をテキストメッセージで送信してから管理サーバで受信す
るまでの時間である.図 8より,IoTデバイスにおける処理
に要する時間はエッジ処理の方が長くなっているが,表 2

より管理サーバでのデータ受信や人数検知処理が終了する
までの時間を考慮すると,システム全体としてはクラウド
処理の方が時間を要する結果となった.加えて,定期実行方
式とイベント駆動方式を比較した場合,今回のシステムに
おける処理時間については差異はなかった.

5. 議論
本章では,実験結果をもと提案手法の有効性や応用可能

性について議論・考察を行い,課題や今後の方向性につい



て整理する.

5.1 実験結果の考察
5.1.1 IoTデバイスの消費電力
クラウド処理・エッジ処理の人数検知システムによる

実験をもとに,定期実行方式とイベント駆動方式における
IoTの消費電力について考察する.まずクラウド処理システ
ムについて,IoTデバイスでは画像を取得し,画像データを
サーバに送る処理を行う.定期実行方式では上記の処理を
毎分行うのに対してイベント駆動方式ではドアの開閉を検
知した後に行うため,その実行回数は定期実行方式の方が
多くなるが,図 7aより消費電力について両者の間に大きな
差異は見られなかった.それぞれのグラフ単体に着目して
も大きな変化が確認できないことから,クラウド処理シス
テムにおける IoTデバイスの画像取得・送信処理による消
費電力の増加はないということが考えられる.一方でエッ
ジ処理システムでは,特徴的な消費電力の増加が確認でき
る.エッジ処理システムにおける IoTデバイスの処理につ
いて,取得した画像から YOLOv8による人数検知を行い,

その結果をサーバに送信する.図 7bの定期実行方式のグラ
フに注目すると約 60秒間隔でスパイクが確認できること
から,この消費電力の増加は YOLOv8による人数検知処理
に伴って発生していることが考えられる.また,イベント駆
動方式のグラフにおけるスパイクの発生時刻もドアの開閉
に伴って発生する人数検知処理と対応している.このよう
に,IoTデバイス上で消費電力の増加が発生する処理を行う
システムにおいて,その必要があるイベントの発生頻度が
少ない場合では,イベント駆動方式によるデバイス制御に
よって消費電力を減らすときに有効であると考えられる.

5.1.2 処理時間の比較
実験に使用した人数検知システムにおいて,定期実行方

式・イベント駆動方式やクラウド処理・エッジ処理につい
て比較し,議論を行う.IoTデバイスでの処理時間について,

図 8に示すようにエッジ処理の方がクラウド処理より時間
が長くなる結果となった.表 2のクラウド処理・エッジ処
理の平均処理時間の差に注目すると,エッジ処理の方がク
ラウド処理よりも 1.5秒程度長いことがわかる.この差は
エッジ上で実行される人数検知処理によるものだと考えら
れる.また,表 2より管理サーバでの画像受信および人数
検知処理には約 3.2秒かかっているため,全体の処理時間
としてはクラウド処理システムの方が長くなると考えられ
る.管理サーバにおける人数検知処理に要する時間は 0.19

秒と IoTデバイス上での処理よりも速いことが考えられる
が,IoTデバイスから管理サーバに送られるデータについ
て,クラウド処理システムでは画像,エッジ処理システムで
はテキストであり,通信時間の差が 2.5秒程度存在した.た
だし,データの通信にかかる時間については,使用するネッ
トワークの状況にも依存すると予想される.

5.2 今後の方向性
5.2.1 通信の制御
今回の実験においては検証できなかった通信の制御につ

いて,実装方針や課題などを整理する.IoTデバイスと管理
サーバのデータ通信について,ネットワークに状況によっ
て通信速度や通信に要する時間は変化することが考えられ,

例えばネットワークが混雑している場合では通信に大幅な
遅延が生じる可能性がある.またクラウド処理・エッジ処
理のトレードオフについて,クラウド処理では強力な計算
資源を活用した大規模なデータ解析が可能であり,エッジ
処理ではクラウドとの通信回数を最小限に抑えることで通
信帯域の有効活用ができるなど,両者の特性はそれぞれ異
なる.そこで,ネットワークや IoTデバイスの状態を監視
し,クラウド処理・エッジ処理にかかる時間やデータ通信
にかかる時間,消費電力などを考慮して通信の制御を行う
手法の開発・実装を行うことを考えている.この手法では
ネットワークの状況に応じてクラウド処理とエッジ処理を
動的に切り替え,また通信時のデータ圧縮や分割・データ
送信のタイミングの制御を行う.これにより,デバイスの稼
働状況やネットワークの混雑状況に応じたシステムの運用
が可能になることが期待される.

5.2.2 ユースケースの拡充とシステム基盤の開発
本稿で提案したイベント駆動型プロトコルの適用範囲を

拡大するため,様々なユースケースを想定した IoTシステ
ムを構築し,実証実験を実施する計画である.これにより,

イベント駆動型プロトコルの有効性を多様なシナリオで検
証し, 汎用性や適応性を強化できると期待される. 本研究
では現場の IoTシステムへの導入を目指しており,そのた
めの足がかりとしてユースケースの拡充が求められる.各
ユースケースに対応するプロトコルの実装を通じて,実用
に適したシステム基盤の開発を目指す.

本プロトコルの実装に関しては,システム全体の中核技
術として機能するプロトコルの軸となる要素を開発し,最
終的には IoTデバイスのプロトコルへの参入・離脱、デー
タの取得・処理・送信の一元管理が可能なアプリケーショ
ンを構築する.これは,多様なユースケースに対応する包括
的なシステム基盤の実現に向けた重要なステップとなる.

開発にあたっては,Raspberry Piや iPhoneなどの汎用的
なデバイスを使用し,これらのリソース制約に対応したシス
テム基盤を設計することで,現場での実用性や応用性を高
める.リソースが限られた環境であっても効率的に動作す
るイベント駆動型プロトコルは,多様な分野での IoTシス
テムの実装と運用において,重要な基盤技術となるだろう.

6. まとめ
本稿では,IoTデバイスの効率的な制御を目的としたイベ

ント駆動型プロトコルを提案した.さらに,実環境において
人数検知システムを構築し,提案手法の概念実証 (PoC)と



して実験を行った.実験では,一定時間間隔で動作する定期
実行方式とドアの開閉に基づいて動作するイベント駆動方
式のそれぞれにおいて,IoTデバイスの消費電力や処理時間
を測定・比較した.実験結果からイベント発生頻度が低い環
境における提案手法の有効性を確認したとともに,関連す
るユースケースや課題,今後の方針について議論を進めた.

今後は提案手法のさらなる改良と実装を進め,その他の
複数のシナリオやユースケースにおいて本プロトコルが
有用であるか評価を行う.また,実際の現場での IoTシス
テム導入を見据え,デバイスのプロトコルへの参入・離脱,

データの取得・処理・送信の一元管理が可能なシステム基
盤の開発をに取り組む.これにより,IoTデバイスを利用し
やすい環境を整備し,様々な産業や日常生活への応用を目
指す.最終的には,イベント駆動型プロトコルを中心とした
効率的な IoTシステムの運用が可能な環境を構築すること
で,IoTデバイスが多様な分野での発展を促進し,より幅広
い応用分野に貢献することを期待する.
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