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スマートシティとスマートホーム

スマートシティ：ICT技術を駆使し，生活インフラ全体の高度な効
率化を目指した次世代都市

エネルギーや交通などの生活インフラの効率改善

生活の見える化，トレンド把握等の付加価値サービス創造

スマートホーム：家電やセンサをネットワークに接続したシステム
宅内外からの機器操作，複数機器の連携サービスなど

宅内の機器や環境の情報（住宅ログ）を取得できる

TVの状態＝｛

 
channel：3，

 volume：12，power:on

 
}

API

API

API

API

API API

API API

室内温度
＝26℃

エアコンの消費電力
＝520Wh

プレゼンター�
プレゼンテーションのノート�
スマートシティとは・・・次世代の都市のことです．

スマートシティの主たる目的は，エネルギーや交通，生活インフラなどの効率改善です．

ほかにも，各住民に対し生活の見える化を行ったり，・ご近所さん・単位でのトレンド把握などの付加価値サービスの実現も期待されます．

現在ではアムステルダムやシンガポールなどの都市で実証実験が行われています．



このスマートシティは，スマートホームと呼ばれる荷電やセンサをネットワークに接続した次世代住宅で構成されています．

このスマートホームは，図のように家電やセンサがネットワークに接続されており，宅内外からの機器操作，複数機器の連携サービスなど

また吹き出しのように，宅内の機器や環境の情報を取得できます．

以降では，この機器及び環境の情報を住宅ログと呼びます











スマートシティとは，ＩＣＴ技術を駆使し，生活インフラ全体の高度な効率化を目指した次世代都市です．

エネルギー，交通，生活インフラの効率改善と生活の見える化，トレンド把握などの付加価値サービス創造がスマートシティの目的です．

また，スマートホームとは，家電やセンサをネットワークに接続したシステムのことであり，宅内の機器や環境の情報を取得できるようになっています．

具体的には，図の様にテレビの状態がチャンネルが3で，ボリュームが12，パワーがオンになっていることや，エアコンの消費電力が520Wとなっていること

室内の気温が26度となっていることなど，様々な情報をスマートホームに実装されたAPIを通じて取得することができます．



アムステルダム市-既にあるインフラを利用するが、そこにセンサーや制御機器を追加してエネルギー効率を高める。 

欧州では「20・20・20」という目標がある。2020年までに1990年比でCO2を20％削減、2020年までに再生可能エネルギー比率を20％に向上、2020年までにエネルギー利用効率を20％改善、という3つの「20％達成」のことを指す。 



気温，荷電状態，全体の消費電力をポップ図に埋め込む�
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住宅ログを活用したスマートシティサービス

住宅ログ活用の流れ

課題：住宅ログは膨大な量になりがち
→ 一般的なRDBでは管理が困難
→ 超大規模ログの効率的な蓄積・管理方法が必要

住宅ログDB住宅ログ スマートシティサービス

六甲台町の機器別消費電力

プレゼンター�
プレゼンテーションのノート�
住宅ログを活用したスマートシティサービス実現の流れについて説明します



まず，スマートシティ内の各家庭から大量の住宅ログが定期的にデータベースへ収集されます．

このデータをうまく処理することで，様々なスマートシティサービスが実現されます

例えば，自分の宅内での機器別の消費電力を振り返るサービスや，・・・・単位でのトレンド把握などのサービス

が実現



しかしながら，このようなサービスを実現するためには大きな課題があります

住宅ログは定期的に収集するという特性から，膨大な量のログになりがちです．

例えば，我々の研究室では住宅ログを２年間蓄積していますが，現在４億レコードほどのデータになっています

（夏には）

このような大規模データを一般的なRDBで管理した場合，検索速度やデータ挿入速度などのパフォーマンスの低下を招きます．

（また，・・・・？）

そのため，超大規模ログの効率的な蓄積・管理方法が必要となります．















�
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先行研究[1]：Scallop4SC

Scalable Logging Platform for Smart City:
大規模住宅ログを活用するためのスマートシティサービスプ
ラットフォーム

[1]山本晋太郎, 瀬戸英晴, 柗本真佑, 中村匡秀. スマートシティにおける大規模住宅ログの収集・活用プラットフォームの検討.

Scallop4SC
住宅ログの処理

分散処理システム
(Hadoop)

住宅ログの管理

分散KVS 
(HBase)

Scallop4SC API

住宅ログ

スマートシティ

 サービス

SC構成情報の管理

関係データベース
(MySQL)

プレゼンター�
プレゼンテーションのノート�
そこで我々は先行研究で，大規模住宅ログを活用するためのスマートシティサービスプラットフォーム， Scallop4SCを提案しました．



下の図はScallop4SCのアーキテクチャです．

まず各家庭から住宅ログが

収集された住宅ログはHbaseなどの分散KVSによって蓄積・管理されます．

分散DBを使うことで，膨大な量の住宅ログを高いパフォーマンスかつスケーラブルに管理することができます．

また，蓄積ログはHadoopなどの分散処理システムで効率的に処理されます．

（さきほどの，機器別消費電力振り返りサービスなどは生のログ）？？？

書くスマートシティサービスはScallopのAPIを通じて生のログを取り出したり，処理済みのデータを簡単に取り出すことができます







�



5

課題

P1：スマートシティ構成情報のデータ設計
SC構成情報：スマートシティ全体の構成に関する静的なデータ

P2：Scallop4SC APIの設計

Scallop4SC
住宅ログの処理

分散処理システム
(Hadoop)

住宅ログの管理

分散KVS 
(HBase)

Scallop4SC API

住宅ログ

SC構成情報の管理

関係データベース
(MySQL)

スマートシティ

 サービス

P1

P2

プレゼンター�
プレゼンテーションのノート�
しかしながら，現在のScallopには２つの課題があります



まず一つ目の課題が，スマートシティ構成情報のデータ設計です

構成情報とは，宅内の設置機器の情報や都市内の住宅情報など，スマートシティ全体の構成に関する静的なデータのことです．

例えば，このスマートシティの一例に挙げた場合，３つの家庭が存在していて，かつ，

宅内にはTV,照明，スピーカーの３つの機器が設置されています

このような都市内にどのような住宅があって，住宅内にどのような機器が設置されているか，というスマートシティ全体のメタ情報が構成情報となります．

// 迄 what is a 構成情報

住宅ログの管理に加え，この構成情報も同時に一元管理し，これらを合わせて処理，分析することで，・・・・できます

// why need

この構成情報のデータ設計については，現在未検討であり課題の一つです．



２つの目の課題はScallop4SCへアクセスするためのAPIの整理です．



先行研究では，住宅ログのみを取り出すだけAPIを検討していましたが，データの処理APIや構成情報へのアクセスAPIなどを検討する必要があります．

そのためには，具体的にどのようなSCサービスがあって，そのためにはどのようなScallop APIが必要かを整理しないといけない

�
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目的とアプローチ

目的
住宅ログを活用したスマートシティサービスのための

SC構成情報のデータ設計

Scallop4SC APIの設計

アプローチ
1.

 
スマートシティで提供可能なサービス例を検討

2.

 
検討サービスに基づき，SC構成情報をデータ設計

3.

 
検討サービスの実現に必要となるScallop4SC

 
APIの設計

プレゼンター�
プレゼンテーションのノート�






サービス検討の前に，まずこの研究で扱う住宅ログの種類について説明します．



�
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住宅ログ

エネルギーログ
家庭内で利用されたエネルギーの消費履歴

電力=320W，ガス=30m3

機器ログ
宅内の家電機器全般に関する状態履歴と操作履歴

TV={power:on, channel：3, volume：12}

TV.setChannel(3)

環境ログ
家庭内の環境状態に関するログ

温度=20℃，照度=400Lux
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住宅ログを活用したスマートシティサービス分野

エネルギー最適化サービス
省エネをはじめとするエネルギー削減はスマートシティの大きな目的

⇒地球環境への貢献

QoL（生活の質，Quality of Life）向上サービス
都市の省エネだけでなく，住民が快適・便利に暮らせる都市を実現

⇒地域住民への貢献

省エネ推進 防災対策

防犯対策

エンターテイメント

アメニティの付与

介護支援
健康増進

交通最適化

エネルギー最適化 生活の質(QoL)向上

大きく2つに分類

プレゼンター�
プレゼンテーションのノート�
スマートシティサービスとして，これらの様々なサービスが将来的に提供されることが考えられます．

具体的には，省エネ推進・や防犯防災，交通の最適化，介護支援などです．

本稿では，これらをエネルギー最適化と生活の質：QoL向上の2つに分類しました．



エネルギー最適化については・・

せいかつの質については・・・

このあと，それぞれ，どのようなサービスが可能か具体例を含めて説明したいと思います



住宅ログは暮らしに基づくデータなので，それらを都市単位集めてサービスを提供する場合，キラー分野としてこの2つが挙げられる．





ああ

-----

１つ目はエネルギー最適化

代表的なサービスの例としては，省エネが最もよく知られてます

このような省エネ目的のサービスはスマートシティ全体の大きな目的の１つ



・・

２つ目はQolの向上

・・・�



9

エネルギー最適化サービスの検討

エネルギー
電力，水道，ガス・・・

スマートシティでは，住宅ログとして各家庭のエネルギーログと
機器ログを取得している

⇒住宅ログを活用してエネルギー最適化サービスが実現できる

サービス例
住宅内消費エネルギー見える化

地域内消費エネルギー見える化

電力消費量ピーク時間帯予測サービス

住宅内機器最適稼働サービス

・・・

プレゼンター�
プレゼンテーションのノート�
まず，エネルギー最適化を目的とするサービスについての検討についてですが，

背景として電力消費量が・・・近年の原発問題などもあり，電力不足への需要は高まっていますが

家庭で使用される電力の削減は，あまり進んでいません．



そこで電力消費の最適化には大きく分けてふたつの方法があると考えました．

ひとつは・・・



スマートシティにおいて各家庭の・・・

それを活用したエネルギーの最適化を行うサービスの提供が可能だと考えています．�
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サービス例：消費電力の見える化

住宅内消費エネルギー見える化
機器別や時間別の消費電力量を見える化し，エネルギー消費に対す
る意識改善を狙う

地域内消費エネルギー見える化
宅内だけではなく地域単位での消費電力の見える化

地域コミュニティレベルでの意識改善

TV

冷蔵庫

Wii

DVDプレイヤー

電子レンジ

0時 12時6時 18時 24時

山本家の一日の消費電力神戸市の地域別消費電力

プレゼンター�
プレゼンテーションのノート�


例えば，下の図は我々の研究室の電力ログですが，これを見ると

TVの消費電力が大きいことや，使用料の多い時間帯などを把握することができます．



�
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QoL向上サービスの検討

QoL
防犯，防災，交通，健康，介護支援，アメニティ，エンターテイメント

スマートシティでは，住宅ログとして各家庭の機器ログと環境
ログを取得している

⇒住宅ログを活用してQoL向上サービスが実現できる

サービス例
防犯：侵入者検知＆周知サービス

防災：家電消し忘れによる火災防止サービス

交通：混雑度通知サービス

健康：・・・

プレゼンター�
プレゼンテーションのノート�


先ほどのエネルギー最適化，場合によっては

電気代の節約といった形で住民へのメリットを与えることもできますが，

基本的にはある程度住民に負担を強いる行為です

これによって都市住民のQOLを低下させてしまうと，スマートシティ普及の妨げになる

だから，省エネだけでなく，QOLも同時に確保できるようなサービスの実現が必要だと考えました．





サービス例は以下のように様々ありますが，ここでは防犯分野の侵入者・・サービスについて紹介します�
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サービス例：侵入者検知＆周知サービス

センサによる侵入者の検知を，警備会社や警察，家主だけで
なく周辺の住民にも通知する

自動施錠等の対応も行うことができる

Scallop4SC

スマートシティ

侵入者を検

 知しました！

家主
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SC構成情報の検討結果

機 器
機器ID，機器クラスID，[都市ID，住宅ID，部屋ID]，呼称，

 購入年月日，購入価格，（使用開始日）

DEV123456789，DC0001，CT-001-H00001-R001，リビングのテレビ，
2010-07-01，368,000，2010-07-08

機器クラス 機器クラスID，製造者，型番，商品名，種別，仕様，その他

DC0001， パナソニック， TH58PZ-800，

 

VIERA(ビエラ)，テレビ，

 

・・・・，・・・・

CT001-H00001-R001, 学生部屋S101，・・・

部 屋 都市ID，住宅ID，部屋ID，部屋名，その他部屋情報

都 市 都市ID，都市名，その他

CT001，神戸市六甲台町，・・・

都市ID，住宅ID，住所，間取り図，種別，その他住宅情報住 宅

CT001-H00001, 神戸市灘区六甲台町1-1システム棟中村研究室，・・・，大学研究室，・・・

世帯ID，世帯主，[都市ID，住宅ID]，その他

F000001，

 

P000001，CT-001-H00001，・・・

個人 個人ID，氏名，その他，世帯ID
P000001, 中村匡秀，・・・，

 

 F000001
P000002, 山本晋太郎，・・・，

 

 F000001
P000003, 高橋昂平，・・・，

 

 F000001
P000004, 大櫛章裕，・・・，F000001

世帯

House

Device

Person

プレゼンター�
プレゼンテーションのノート�
それでは，これらのサービス検討結果に基づいて，SC構成情報のデータ設計結果について紹介します

「図の読み方」

四角はエンティティでDB上の１つのテーブルに該当します



十字と三足の先は親子関係を表していて

この頭の場合，ひとつの都市は複数の住宅から構成されていて，１つの住宅が複数の部屋から構成されていることを表す



十字と点線の関係は参照関係を表していて，

例えば１つの部屋には複数の機器が設置されていますが，この機器は他の部屋に移動する可能性があるので，参照関係となっています





ピンクのエンティティが住宅情報で，都市・住宅・部屋の親子関係となります．

また，水色は家電機器の情報で，実際に部屋に設置される機器と

その機器のメーカーや

機器のインスタンスとクラス

，水色のエンティティが機器情報，緑のエンティティが個人情報です．

・・・・

RDBを上でスマートシティ内の情報をこのように一元管理することで，スマートシティ内のサービス開発

が容易となりますが，個人情報が多々含まれるため，行政などの信頼できる公共機関の管理が不可欠だと思われます．







住居情報(House)，機器情報(Device)，個人情報(Person)に分類

個人的な情報が多く含まれるため行政など公共機関の管理が必要





こちらの図が今回設計した，スマートシティ構成情報のER図となります．

四角はエンティティ

を表し，データ項目を右に並べる．データ項目の下線は主キー

を表し，[ ] は外部複合キーを表している．各エンティティの下

部には，インスタンスを併記している．（＋―∈）は親子関係，

（＋―・・・）は参照関係を表す．

私たちはスマートシティの構成情報は大きく３つに分類できると考えました．

ピンクのエンティティが住宅情報，水色のエンティティが機器情報，緑のエンティティが個人情報です．

・・・・

RDBを上でスマートシティ内の情報をこのように一元管理することで，スマートシティ内のサービス開発

が容易となりますが，個人情報が多々含まれるため，行政などの信頼できる公共機関の管理が不可欠だと思われます．

�
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Scallop4SC APIの設計結果

Log

Energy

Device

Environment

city，house，appliance，
term，room，user

city，house，appliance，
method，parameter

set

get

Status

Energy

Device

Environment

city，house，appliance，
term，room，user

set

get

Configration

House

Device

Person

city，house，appliance，
term，room，user

set

get

Operation exec

SC構成情報への

 アクセスAPI

住宅ログへの

 アクセスAPI

リアルタイムな

 住宅ログへの

 アクセスAPI

家電機器の

 遠隔操作API

Configration Device city，house，appliance，
term，room，user

get

house=“山本家”

プレゼンター�
プレゼンテーションのノート�
次にサービス開発のためのAPI設計について説明．



APIは図に示す４つに大別

１つ目は先ほど設計したSC構成情報へのアクセス

青がアクセス対象のデータの種類で，これは先程分類した，SC構成情報の３つのエンティティと対応します

具体的ンにはハウス，デバイス，パーソンの３つ

緑はアクセス方法でデータの入力を表すsetと取り出しを表すgetの２つです

紫はクエリで，「どの都市の」とか「あの家の」とかこのようなクエリをワイルドカードを使って指定します

１つ具体例を上げると，getのdeviceのconfigurationをクエリyamamoto家で呼び出すと僕の家にある家電一覧が取り出せます



2つ目のAPIは，専攻権で扱った住宅ログへアクセスするためのAPIｄえす

対象データの種類は住宅ログの３種類と対応していて，エネルギー，デバイス，環境の３つ

一例を上げると・・



次のAPIは住宅ログに過去ではなくリアルタイムに取り出すためのもの

期間を表すtermがクエリから抜けている以外は，基本的には先程のAPIと一緒です





最後は家電を遠隔操作するためのAPIｄえす









考案したサービス例から５種類のAPIが必要だと考えました．

ログデータの・・・ログテーブル

現在状態・・ログテーブル

スマートシティ・・スマートシティ構成情報

Operation・・・通知とかするよ

最後の統計などを行うcalculation

ＭａｐＲｅｄｕｃｅを記述してもらう形のPaasのような使用を考えています．

Calculation以外のやつに関しては，設計図を図のようにしました．

枝分かれしているところから一つデータのタイプやアクセス方法，クエリ

の指定でひとつのAPIを表現する構造になっています．







�
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検討サービスの実現方法1

「地域内消費エネルギー見える化サービス」の場合

2つのScallop4SC APIで実現可能
Configration.Device.get(city=“神戸市六甲台町”)

六甲台町内に存在する全ての機器IDを取得

Log.Energy.get(appliance=“機器
ID”,term=“2012/06/11”)

2012年6月11日の取得機器IDそれぞれの消費電力を取得

Log

Energy

Device

Environment

city，house，appliance，
term，room，user

city，house，appliance，
method，parameter

set

get

Status

Energy

Device

Environment

city，house，appliance，
term，room，user

set

get

Configration

House

Device

Person

city，house，appliance，
term，room，user

set

get

Operation exec

SC構成情報への
アクセスAPI

住宅ログへの
アクセスAPI

リアルタイムな
住宅ログへの
アクセスAPI

家電機器の
遠隔操作API

プレゼンター�
プレゼンテーションのノート�






最後に，API呼び出し結果から，グラフ等を生成し可視化を実現します�
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検討サービスの実現方法2

「侵入者検知&周知サービス」の場合

4つのScallop4SC APIが必要

Status.Environment.get(appliance=“侵入者検知センサ
ID”)

侵入者を検知するセンサを監視

Configuration.House.get(city=“神戸市六甲台町”)

侵入者を検知すると，その家の周辺（同一町内など）の家IDを取得

Configuration.Device.get(house=“家ID”, 
appliance=“通知用機器”)

近隣住民の持つ通知用機器IDを取得

Operation.exec(device=“通知用機器ID”，
method=“alarm”)

近隣住民へ連絡する
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まとめ

具体的なスマートシティサービス例を考案し，それに基づく
データ設計・API設計を行った

エネルギー最適化サービスとQoL向上サービスの検討

SC構成情報のデータ設計

Scallop4SC APIの設計

今後の課題
RDB上にスキーマ構築・webサービスなどの形でAPIを実装

具体的なスマートシティサービスの開発
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