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���IoTテクノロジ
�の�

��

モノのインターネット(IoT)は、��、��に��
するさまざまなテクノロジの���	が
�した�
として��されたものです。ワイヤレス��とセ
ンシング��が�きく
�し、��、��、パワー
・マネージメントの!デバイスによるサポートも&
'されたため、コンシューマおよび���の*+�
でIoTの,-い.�を�/する�0が�いました。こ

の��の��は、�に���IoT (IIoT)を�1するこ

とです。この+�を�2づける34への567と8
96:について !します。さらに、IIoTシステム
の�"と�#を$う%にエンジニアが&'するさま

ざまな()?*の+,し、それらの-*を@.する

ための�	を !します。

キーワード：IoT、IIoT、IDK、クラウド・データ、

SaaS、IaaS、PaaS、センサ、アクチュエータ、

��、IoTオペレーティング・システム、IoTプロト
コル、LPWA、SIGFOX

はじめに

�/アナリストL�Market & Marketsは、2022�ま

でにM/のIIoT89は�N1950OドルPQに0する

と1Rしています。このようなS2を1
する3T
は4UくVWしますが、53なことはL�がXYの

66を$えることです。

• よりZ7�な[\]$からよりUくのSを^る

− _8したU4のデータにアクセスしそれらを+

9する。

• :`の";や、���プロセスのa<など、=>

するとコストbcやd?なefをgくh�iがあ

る�@のjkを1AしたBCでDEにl�する。

• 2F�にe�にmGをnぼすおそれがある:`を

HIするために、op(またはqのrHJ>)がs
3になる9tをよりDEにuけvる。

IIoTを6�すると、オートメーションのKx'が

h�であり、;�iが:yします。また、L�がサ

ービスをL{できる+�の|�、}~iの:y、

M��IFN(およびそれに�OするPQ�R�)の
�S、より�TなU���のV�、さらにはより�

きなW��X�のY$にもつながります。IIoT�#
の�Zを�Sする�[�なテクノロジとして、

��、センサ、アクチュエータがあり、XYでこれ

らについて !します。

Figure 1. The Possibilities IIoT
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ネットワーク��される\6IoTノード4に�する

r]は、r]��ごとに�,に<なっています。

Table 1に、!^��によるr]の3_を`します。

aも�b�なr]は、2020�までに500Oノードが

\6するとしているのにlし、より���なr]は

そのBCで200O〜300Oという4�を��していま

す(ただし、Qcもdの10�では500OまたはそれX

yの4に0するとr]しています)。4eO�のノー

ドが�Q4�のうちにインターネットに��され、

そのうち50%PQは�らかの^fの���アプリケ
ーションに��しているというr]は、どれほどT
かなものでしょうか。IIoTをサポートするUgなU

4の��テクノロジがL{されています。その�h
はすでにTiされていますが、Uくはjたにk9し

たlmです。その�には、�n�の���ワイヤレ
ス・プロトコル  (CANバス、FieldBus、Hart、
KNX、イーサネット、MBUS、PLCなど)と�o:け

ワイヤレス・プロトコルが�まれます。ワイヤレス
��オプションを+fすると、-�ネットワーク
(WAN)をカバーするp�qr/スマートフォン・ベー
ス(LTE−Mや、�い�nの5G)と、ラストマイルの�

#にsした、q7Z7のtいuvwベース(Wi-Fi®、
LoRa�、ZigBee®、Z-Wave®、BLE�)に��できま

す。

Table 1. NUMBER OF CONNECTED IoT NODES BY 2020

Organization IoT Nodes

Business Insider 24 billion

Gartner 21 billion

IDC 30 billion

Goldman Sachs 28 billion

GSMA 50 billion

Figure 2. Breakdown in Prevalence of IoT Connectivity Technologies

アクチュエータ

IIoTは、クラウド・ベースのオートメーション・

インフラストラクチャをxyして、z!の6i'、

モータの{6、�|6�など、さまざまなメカニズ

ムをリモート��する� を��します。スマート

・ライティングやスマート・モータ{6が��にな

ると、4¡iの:yや�,なエネルギー£}を~じ

て、U に���な4�をもたらします。¤えば、

Li-Fi�~¥テクノロジを¦�すると、XPは~§の

スタンドアロン・アクチュエータとして¦�されて

いた�¨とのインタフェースを��できるようにな

ります。
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センサ

ªgに、)]を~じてキャプチャしたデータは、

Z7�なシステム.�を$うのに53な¬をた

します｡さまざまなセンサ・テクノロジを®�のIIoT
.�で��でき、�5な~¯°が^られます。¤え

ば、���プロセスを��している9tの�x(プロ
セスが�§に6�していることをo�するため)、
���なN��±における²³´と�x(a�の��
�_��を��できるW�であることをT�するた

め)、またはN�ボイラの¶�·から¶�される�¯
に¸める���'�の�7を¹げることができま

す。���エンジニアリングXºの+�では、qの

^fのセンサをUgな�»で6�することができ、

これらのセンサもIIoT|���の�hとして+fす

ることがh�です。ビル・オートメーション+�で

は、u6��º�デバイスを¦�してモーション�
�を$い、z!や�¼の��、またはセキュリティ
��で6�できます。ヘルスケア+�では、センサ
・テクノロジを4�して���などの!^パラメー
タをリモート��することができます。これによ

り、¾cが��や� tで¡やすBNがu¢され、

¾cの;6の£が�,に¤¿されます。

センサ��ネットワークでは、アクチュエータを

&���する9Àに�べて、ノードの¥¡q7が�
,に£}されるh�iがKくなります。したがっ

て、バッテリ6�ノードが.�の�U4を¸めるこ

とがrFされます。Uくのアプリケーションが¦§
Áで.�されたセンサを¦�する (したがって､RF
バッテリÂ©のために�9にエンジニアをª«する

とコストKになる)ため､���なIIoT.�にとって､
この�iの53iが�!されることになるでしょ

う。¬�インタフェースの¥¡q7と��³が、

バッテリÃÄに�きなmGをnぼすh�iがありま

す (そのため、BLEやqの®Å¥¡q7RFプロトコ
ルがÆましいと�えられます)。¯°によっては、q
±?*にl�するためにエネルギー・ハーベストを

��して、バッテリをなくすことができます。

IIoT !の"�#
IIoTハードウェア�に²>する9Àは､バッテリ6
�にÈう�³にcえて、qにも!ノードのqÉ�´
に�_が-されるh�iがKくなります。U4のノ

ードの.�はhÊµËコストのÅYを�Ìします。

また、¦�h�なスペースも�_されます。このよ

うな3Tから、IIoTノードが4�できるマイクロプ

ロセッサやメモリ・リソースが�³される9ÀもÎ

なくありません。したがって、¶·はÐ+な��を

¸¹せずにできるだけÑ�'するs3があります。

クラウド・サービスとサポート・インフラストラクチャ

IIoTのデータ��とº»にとってクラウドはÒh

¼な�½になります。コンシューマIoTの+�では、

キャプチャされクラウドに¾¿されるデータは、

ユーザのÕWなしにマーケティング+9などを$う

のにs3となる9Àがあります。これとはlz�
に、IIoTベースのデータ(���プロセスやÖ �×
ØÙに��するものなど)は、À§にÚ×なV�Û�
きのYで、データtÁcのÜ�を^てV�するs3
があります。��スパイによるÂv、ハッキン

グ、さらにテロ66のh�iをÅ}するには、ÝÞ

�なoÃサービスをßËするs3があります。この

ようなサービスとして、SaaS (software as a service)ベ
ースとPaaS (platform as a service) ベースが�えられま

す。

Figure 3. Itemization of Service Offered per Category [Source: VentureBeat]
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IoT/IIoTサービスのàyは、ハードウェア�Éと�
��ÉをÀわせたÄÅをはるかにy�るだけでな

く、S2ExもEくなっています(Figure 4áz)。Q
,するように、IIoT89にサービスをL{しようと

)Æしているハードウェアおよびクラウド・サービ

ス・プロバイダは、それぞれがãÇäÈをåつ��
にのみÉ7しています。このようなæ:は、ハード

ウェアとソフトウェアそれぞれの�"プロセスに�

々にvりÊむs3が;じるため、IIoTテクノロジの

ßËにçmGをnぼします。�W�Ëとなっている

サイロ�èつまりÌりアプローチを、�,にaÍ
するs3があります。�/にs3なのは、�3な*

�の3�にléしすべてをÝÞするソリューション

です。それによって、ハードウェア・エンジニアが

ê+なサポートを^られるとªBに、ソフトウェア

�"cはそのハードウェアに��するクラウド・ベ

ースのアプリケーションを�"することができま

す。もうひとつの�ÎeÏはハードウェアÐ¯のU

giです。�W、ëß¯ベンダはÑ�シングル・ボ
ード�"ソリューションに�Rのセンサ・セットと

~¥��を¸¹して{Òしています。この¶Sで

は、エンジニアがアプリケーションの�RÓìにÀ

わせて、システムをas'するÐÁはほとんどÔっ

ていません。よりÕ7�なÖí×は、!^センサ、

アクチュエータ、~¥��で¶Sされた-なオプ
ションからasなものをÖíし、�%にs3なもの

だけをØcできる、ÙÚiのKいプラットフォーム

です。

Figure 4. Comparison of Projected Revenues Relating to Services with Rest of IoT Ecosystem
[Source: ABI Research]

オン・セミコンダクターのIoT!4キット(IDK)
オン・セミコンダクターはïðより、IoT/IIoT�"

のハードウェア3�とソフトウェア3�の�pがと

れていない¯°にlして、�らかのlÛをÜじるs
3があることを�Ýしていました。オン・セミコン
ダクターのäÈスタッフにこのギャップをñめる¬
、すなわち、i£の<なる*�の+�をカバーす

るソリューションを89にL{する、という¬が

òえられました。この��は、クラウド・ベースの

ソフトウェア�"に�するAÝが~くないハードウ
ェア・エンジニアにlして、クラウド・ベースのサ
ービスへのアクセスをh�にするÞßのソリューシ
ョンをL{するとªBに、xàをáんだÊみâみソ
フトウェアのエキスパートにlして、�のクラウド
・サービス・プロバイダへのóり©えÛlやãÐサ
ービスのj��"をh�にするÛlをL{すること

です。

このようなô7のSがオン・セミコンダクター
のIoT�"キット(IDK)です。エンジニアは、ÙÚi
がKくハードウェアとソフトウェアの*�の3äに

ê+léでき、すぐに4�h�な®�プラットフォ
ームをËÛできます。32ビットARM® Cortex® M3プ
ロセッサ・コアを¸¹したオン・セミコンダクター
のåæされたNCS36510システム・オン・チップ
(SoC)をベースとし、À§にZ�でõ�'された

IIoTシステムを¶çするのにs3なすべてのハード

ウェア・リソース、そしてクラウドとのインタフェ
ースをTiするためのÝÞ�なソフトウェア・フレ
ームワークをöえています。

このIDKベースボードに!^ドータ・カードを�
�すると、è÷な~¥��(Wi-Fi、SIGFOX�、イー

サネット、802.15.4 MACベースの¬�にléした

ZigBee、Threadの!プロトコルなど)、センサ(モーシ
ョン、W�´、��、øùなど)、アクチュエータ

http://www.onsemi.jp/
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(ステッパ・モータおよびブラシレス・モータ{6に

cえて、LEDストリング{6�7を#ö)オプション
をシステムにØcできます｡これにより､ûüのs3
がなくasなテクノロジのÖíがh�になります。

このハードウェアに�ýするEclipseベースのéÀ
�"W�(IDE)は、C++コンパイラ、デバッガ、コー

ド・エディタ、��のアプリケーション��ライブ
ラリで¶Sされています。Carriots PaaSを¦�する

と、エンジニアはクラウドとのインタフェースにs

3な��をËÛでき、しかも�·iの�げとなる�
きな�_は-されません。�Rのアプリケーション
にasな�	でIDKを¶Sできますが、ªBに&7
なセキュリティ��やリアルタイム�ê+9��も

6�できます。IDKはKxに(Rh�なプラットフ

ォームをL{します。エンジニアがシステム()の

�ëを0SできるようにRìするとともに�"FN
のu¢も1
します。それにより、DEにシステム
を.�できコストZ7も�,に:yします。
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