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1. 研究背景と課題 
 IoT の進展によってインターネットに接続されるデバ

イスの数が飛躍的に増大するため，スケーラビリティ

が高いアーキテクチャが必要となる．本稿ではサービ

ス指向に基づく，スケールアウト可能な IoT アーキテ

クチャを提案する． 
2. 関連研究 
2.1. oneM2Mの機能アーキテクチャ 
 oneM2M が提案する IoT の機能アーキテクチャは，

インフラサーバ，ミドルノード，デバイスノードの 3 層

からなる[3，4]．しかし，スケールアウトについては明

確はない． 
2.2. エッジ/フォグコンピューティング 
 クラウドとデバイスの間にゲートウェイなどの処理を

行うサーバを配置するアーキテクチャである[1]． 
3. アプローチ 
 本稿では，oneM2M の機能アーキテクチャの構成

に基づきインフラサーバとミドルノードの間にゲートウ

ェイクラウドを設置することによりスケールアウト可能な

IoT アーキテクチャを提案する． 
4. 提案アーキテクチャ 
4.1. ゲートウェイクラウドによるスケール
アウトの実現 

 ゲートウェイクラウドではデバイスから送信された計

測データを Publish/Subscribe ブローカによりインフラ

サーバに配信する．これにより，デバイスとインフラサ

ーバは互いの状態に関わらず，データを送受信でき

る．また，接続されるデバイスの数が増加した場合に

ゲートウェイクラウドでスケールアウトすることで対応

する．提案アーキテクチャを，論理アーキテクチャ，

物理アーキテクチャ，配置アーキテクチャで定義する． 
4.2. 論理アーキテクチャ 
 論理アーキテクチャを図 1 に示す．複数のデータ

計測機能で計測されるデータをデータ送信機能が送

信し，複数のデータ受信機能のサブスクリプションに

従って計測データが受信される．すべてのデータを

受信するデータ受信機能，データ登録機能によって，

計測データをデータベースに登録することでデバイス

 

に直接アクセスせずに計測データを収集できる．さら

に，送信先分配機能によってデータの送信先を分配

しスケールアウトを可能にする． 

 
図  1 論理アーキテクチャ  

4.3. 物理アーキテクチャ 
 物理アーキテクチャを図 2 に示す．本アーキテクチ

ャは膨大な数のデバイスに対応するために，ゲートウ

ェイクラウドをスケールアウトする構成を提案する．1
つのゲートウェイクラウドに接続されるデバイス数はそ

のクラウドの処理能力によって決定する． 

 
図  2 物理アーキテクチャ  

4.4. 配置アーキテクチャ 
 配置アーキテクチャを図 3 に示す． 

 
図  3 配置アーキテクチャ  

ゲートウェイクラウドノードに Web サーバ，データベ

ース，Publish/Subscribe ブローカを配置する．また，

Publish/Subscribe アーキテクチャに基づき，本アーキ

テクチャでは，デバイス，ミドルノードを Publisher とし

て扱い，インフラサーバを Subscriber とする．ゲートウ

ェイクラウドに Publish/Subscribe ブローカを配置する

ことにより，インフラサーバとデバイスノードの間を非

同期かつ独立となるように仲介する．そのため，デバ
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イスに対してインフラサーバから直接通信が行われる

ことはない．  
5. プロトタイプの実装 
(1) プロトタイプにおけるゲートウェイクラウドとデバイ

スの実装環境を表 1，表 2 に示す． 
表  1 ゲートウェイクラウドの実装環境  

コンポーネント 仕様 
OS Ubuntu 14.04 LTS 

CPU Intel® Core™2 Duo CPU E7300 
@ 2.66Ghz×2 

メモリ 2GB 
Publish/Subscribe サーバ Mosquitto 1.4.3[2] 
Web サーバ Apache 2.4.7 
データベース MongoDB 3.0.7 

表  2 デバイスの実装環境  
コンポーネント 仕様 

マシン Raspberry Pi B+ 
温度センサ MCP9700 -E/TO 
コンバータ MCP3008-8Channel 10Bit 
(2) プロトタイプの構成を図 4 に示す． 

 
図  4 プロトタイプの構成  

6. プロトタイプの実行 
 プロトタイプの実行シナリオは Raspberry Pi に接続

した温度センサの計測データをゲートウェイクラウドに

送信し，計測データベースへの登録とインフラサーバ

での受信を確認する．Raspberry Pi からの送信周期

は処理能力の限界値である 6 ミリ秒ごととする．また，

インフラサーバから REST を用いて，ゲートウェイクラ

ウドのデータベースから任意のデータを受信可能で

あることを確認する．Raspberry Pi の計測データを図

5 に示し，インフラサーバの受信結果を図 6 に示す．  

 
図  5 Raspberry Pi における計測データ  

 
図  6 インフラサーバにおけるデータ受信状況  

 図 5 と図 6 のデータが一致していることからデバイ

スで生成されたデータがインフラサーバで受信できて

きていることが確認できる．また，同じタイミングで生

成したデータを保存したデータベースを図 7 に示す． 
 

 
図  7 MongoDB に保存されたデータ  

 図 6 に示すように配信と同時にデータベースへの

保存も完了している．次に，REST を用いた要求/応
答型のデータ収集例を図 8 に示す．GET メソッドを

用いることで，計測データベースに保存してあるデー

タから，必要なデータをリソースとして取得できる． 

 
図  8 REST を用いた計測データ受信例  

7. 評価 
(1) Publish/Subscribe ブローカによるスケーラビリテ 
    ィの評価 

 Publish/Subscribe ブローカを用いることでデバ

イスからのイベントを待ち合わせなく，発生順に

インフラサーバで受信可能になった． 
(2) ゲートウェイクラウドの計測データ収集の評価 

 Publish/Subscribe ブローカと 要求/応答型の

REST のサーバをゲートウェイクラウドで実装す

ることで，インフラサーバはデバイスデータのリ

アルタイムな収集と，データベース検索によるタ

イミングによらない収集が可能になる．その結果，

計測データの収集の自由度が高まり，インフラ

サーバの計測データ収集の完全性を保証する． 
8. まとめ 
 膨大な数のデバイスに対応し，ゲートウェイクラウド

と Publish/Subscribe ブローカによるスケーラブルな

IoT アーキテクチャを提案した．プロトタイプにより，ア

ーキテクチャの有用性を示す． 
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