
█ 図1：ふとした快適さを人間と互いに学ぶIoT

室内外の環境と居住者の生理的反応（体温や発汗量）や行動を計測、居住者の真の
快適さとその変化を居住者と影響しあいながら学習し、制御目標を状況に応じ設定す
る。そんなIoTが実現しつつある。

本
稿
で
は
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
と
は
「
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
介

し
て
、
モ
ノ
そ
れ
ぞ
れ
に
組
み
込
ま
れ
た
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
・
シ
ス
テ
ム
が
互
い
に
結
び
つ
い
て
情
報
を
交
換
し

合
い
、
複
数
の
モ
ノ
を
協
調
的
に
働
か
せ
る
こ
と
」
と

い
う
意
味
で
用
い
る
。
1
9
7
0
年
代
以
来
、
家
電

な
ど
種
々
の
人
工
物
で
は
設
置
さ
れ
た
各
種
セ
ン
サ
ー

や
、
小
さ
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
シ
ス
テ
ム
（
組
み
込
み

シ
ス
テ
ム
）
に
よ
り
単
独
で
操
作
・
制
御
す
る
方
式
が

用
い
ら
れ
て
き
た
。
こ
れ
に
対
し
、
外
部
の
ア
プ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
・
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
か
ら
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

介
し
て
組
み
込
み
シ
ス
テ
ム
に
命
令
を
送
り
、
人
工
物

を
操
作
・
制
御
す
る
方
式
が
Ｉ
ｏ
Ｔ
で
あ
る
。
建
築
・

住
宅
分
野
で
は
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
と
い
う
用
語
が
普
及
す
る
以

前
か
ら
、
警
備
シ
ス
テ
ム
や
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
目
指

し
た
建
築
設
備
の
運
転
制
御
シ
ス
テ
ム
（
B
E
M
S
：

Building Energy M
anagem

ent System

）
な
ど
で
、
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
を
介
し
た
機
器
の
操
作
・
制
御
が
行
わ
れ
て

き
た
［
＊
1
］。
こ
れ
ら
の
例
は
、
住
宅
・
建
築
分
野
に

お
け
る
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
先
駆
例
と
い
っ
て
よ
か
ろ
う
。

住
ま
う
人
の
快
適
さ
を
学
ん
で
い
く
住
宅

で
は
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
は
、
住
空
間
の
な
か
で
、
ど
の
よ
う

な
可
能
性
を
拓
き
は
じ
め
て
い
る
の
で
あ
ろ
う
か
？　

そ
の
浸
透
・
展
開
状
況
を
概
観
し
て
み
よ
う
。

❶ 

人
工
物
の
遠
隔
操
作
・
制
御

Ｉ
ｏ
Ｔ
は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
介
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
人
が
そ
の
場
に
い
な
く
て
も
遠
隔
で
人
工
物
を
操

作
・
制
御
す
る
途
を
開
い
て
い
る
。
建
築
・
住
宅
の
警

備
シ
ス
テ
ム
や
Ｂ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
は
ま
さ
に
遠
隔
操
作
の
典
型

例
で
あ
る
が
、
最
近
で
は
外
出
時
に
家
庭
内
の
機
器
を

操
作
す
る
手
段
や
サ
ー
ビ
ス
が
急
速
に
普
及
し
て
い
る
。

例
え
ば
、
外
出
中
に
家
の
中
の
様
子
を
眺
め
る
、
宅
配

便
に
対
応
す
る
、
帰
宅
前
に
風
呂
を
わ
か
し
た
り
、
空

調
機
を
作
動
さ
せ
る
、
と
い
っ
た
こ
と
が
で
き
る
ア
プ

リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
ユ
ー
ザ
ー
に
提
供
さ
れ
て
い
る
。
ま

た
、
在
宅
時
で
も
、
い
ち
い
ち
人
工
物
の
前
ま
で
移
動

し
て
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
な
く
て
も
、
ス
マ
ー
ト
ス
ピ
ー

カ
ー
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
か
ら
機
器
を
操
作
す
る
サ
ー

ビ
ス
も
続
々
生
ま
れ
て
い
る
。

❷ 

人
工
物
の
自
動
操
作
・
制
御

人
工
物
単
体
に
組
み
込
ん
だ
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
操

作
・
制
御
で
も
、
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
仕
込
ん
だ
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
従
っ
て
人
工
物
を
自
動
的
に
操
作
・
制

御
す
る
こ
と
は
可
能
で
あ
っ
た
が
、
あ
く
ま
で
そ
の
対

象
は
単
一
機
器
に
限
ら
れ
て
い
た
。
こ
れ
に
対
し
て
Ｉ

ｏ
Ｔ
は
さ
ら
に
、

・
複
数
の
場
所
に
所
在
す
る
種
々
の
セ
ン
サ
ー
か
ら

の
デ
ー
タ
の
分
析
に
よ
る
状
況
認
識
や
、
外
部
か

ら
の
信
号
を
利
用
し
て

・
複
数
の
人
工
物
を
一
斉
に
、
も
し
く
は
連
携
的
に

作
動
さ
せ
る

こ
と
が
で
き
る
と
い
う
点
で
一
線
を
画
す
。
具
体
的
に

は
、
例
え
ば
、
外
部
か
ら
の
緊
急
地
震
速
報
の
信
号
を

利
用
し
て
、
住
宅
内
の
機
器
を
一
斉
に
停
止
さ
せ
る
シ

ス
テ
ム
が
試
作
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
複
数
の
セ
ン

サ
ー
か
ら
上
が
っ
て
く
る
情
報
を
分
析
し
て
、
住
民
が

外
出
し
た
と
判
断
で
き
た
場
合
は
、
消
し
忘
れ
機
器
の

作
動
を
停
止
し
た
り
、
開
口
部
の
閉
鎖
・
施
錠
を
行
う

と
い
う
、「
う
っ
か
り
」
に
よ
る
被
害
を
防
止
す
る

サ
ー
ビ
ス
を
創
出
す
る
こ
と
も
で
き
る
。
ま
た
、
ガ
ス

コ
ン
ロ
で
調
理
を
開
始
し
た
ら
、
換
気
扇
の
作
動
や
開

口
部
の
開
閉
が
自
動
的
に
行
わ
れ
る
シ
ス
テ
ム
も
試
作

さ
れ
て
い
る
。
こ
こ
で
い
う
状
況
推
定
の
た
め
の
セ
ン

サ
ー
類
は
、
独
立
に
セ
ン
サ
ー
を
住
宅
内
に
置
い
て
い

く
流
儀
も
あ
れ
ば
、
相
互
接
続
性
（
後
述
）
が
確
保
さ

れ
て
い
る
こ
と
を
前
提
に
他
の
機
器
に
組
み
込
ま
れ
た

セ
ン
サ
ー
の
デ
ー
タ
を
利
用
す
る
流
儀
も
あ
る
。

Ｉ
ｏ
Ｔ
で
は
組
み
込
み
シ
ス
テ
ム
よ
り
は
遙
か
に
大

き
な
容
量
の
デ
ー
タ
を
分
析
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、

機
械
学
習
な
ど
の
い
わ
ゆ
る
Ａ
Ｉ
な
ど
を
制
約
な
く
利

活
用
し
た
人
工
物
の
操
作
・
制
御
を
可
能
に
す
る
。
実

際
、
空
調
機
の
操
作
履
歴
を
も
と
に
住
ま
い
手
の
温
熱

環
境
へ
の
選
好
を
機
械
学
習
し
、
使
え
ば
使
う
ほ
ど
空

調
機
の
使
い
心
地
が
よ
く
な
る
サ
ー
ビ
ス
が
提
供
さ
れ

て
い
る
。
こ
の
例
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
て
、
室
内
各
所

の
温
湿
度
や
床
壁
天
井
・
開
口
部
面
の
表
面
温
度
な
ど

の
環
境
デ
ー
タ
や
、
操
作
者
の
操
作
履
歴
デ
ー
タ
を
も

と
に
快
適
域
を
学
習
し
、
操
作
者
・
在
室
者
や
室
内
の

環
境
条
件
・
状
況
に
応
じ
た
操
作
・
制
御
を
す
る
事
例

も
出
て
く
る
で
あ
ろ
う（
図
1
）。
こ
の
例
の
よ
う
に
デ
ー

タ
が
積
み
上
が
れ
ば
積
み
上
が
る
ほ
ど
、
学
習
の
精
度

が
上
が
っ
て
い
く
こ
と
に
よ
る
便
益
が
増
し
て
い
く

「
使
え
ば
使
う
ほ
ど
使
い
心
地
が
よ
く
な
る
」
こ
と
が

実
現
し
て
い
く
事
例
は
ど
ん
ど
ん
現
れ
て
く
る
と
予
想

さ
れ
る
。

❹ 

サ
ー
ビ
ス
の
シ
ナ
リ
オ
に
沿
っ
た
連
携
制
御

Ｉ
ｏ
Ｔ
を
利
活
用
す
る
こ
と
で
、
住
ま
い
手
に
対
す

る
人
的
サ
ー
ビ
ス
の
シ
ナ
リ
オ
に
合
わ
せ
て
人
工
物
を

連
携
的
に
作
動
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。
例
え
ば
、
米

国
で
は
、
次
の
よ
う
な
シ
ナ
リ
オ
に
よ
る
サ
ー
ビ
ス
が

試
行
さ
れ
た
こ
と
が
あ
る
。

・
冷
蔵
庫
に
設
置
さ
れ
た
カ
メ
ラ
・
セ
ン
サ
ー
類
な

ど
に
よ
り
、
食
材
の
「
在
庫
状
況
」
を
把
握
し
、

も
し
、
そ
の
内
容
が
あ
ら
か
じ
め
取
り
結
ん
だ
「
食

材
供
給
サ
ー
ビ
ス
」
の
契
約
内
容
に
照
ら
し
合
わ

せ
て
欠
品
が
あ
る
と
判
断
さ
れ
た
場
合
は
、
配
達

の
発
注
信
号
が
送
ら
れ
る

・
そ
の
食
材
の
配
達
に
あ
た
っ
て
居
住
者
が
不
在
で

あ
れ
ば
、
認
証
シ
ス
テ
ム
が
作
動
し
、
食
材
を
冷

蔵
庫
や
配
達
ボ
ッ
ク
ス
に
受
け
入
れ
る
ま
で
に
必

要
と
な
る
解
錠
な
ど
が
な
さ
れ
て
配
達
員
が
ア
ク

セ
ス
す
る
と
と
も
に
、
そ
の
ア
ク
セ
ス
状
況
が
カ

メ
ラ
な
ど
の
監
視
シ
ス
テ
ム
で
追
跡
さ
れ
る

こ
の
例
で
は
、
冷
蔵
庫
は
、
単
な
る
食
品
保
管
庫
で

は
な
く
、
在
庫
管
理
と
発
注
を
行
う
サ
ー
ビ
ス
端
末
と

い
う
新
た
な
役
割
・
意
味
を
担
っ
て
い
る
。
こ
の
例
そ

の
も
の
が
日
本
社
会
で
受
け
入
れ
ら
れ
る
か
に
つ
い
て

は
、
読
者
諸
氏
も
疑
問
を
お
持
ち
に
な
る
で
あ
ろ
う
。

た
だ
、
こ
の
例
の
よ
う
に
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
に
よ
っ
て
住
空
間

の
な
か
に
あ
る
、
ご
く
あ
り
ふ
れ
た
機
器
に
新
た
な
役

割
・
意
味
が
与
え
ら
れ
る
こ
と
で
、
新
た
な
サ
ー
ビ
ス

❸ 

使
え
ば
使
う
ほ
ど

　

使
い
心
地
を
よ
く
す
る
操
作
・
制
御

快・不快

思いつき 反応・行動

放射

音
風速

風速 風速

放射

室内外の様々な環境要素

新たな
快適さの発見

IoTが環境制御

人が環境制御

湿度

音

特
集

未
来
を
創
る
|
|
新
し
い
住
ま
い
の
か
た
ち

い
ま
や
、
Ｉｏ
Ｔ（Internet of Things

＝
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）は
住
空
間
に
お
い
て
も
、

様
々
な
か
た
ち
で
浸
透
し
は
じ
め
て
お
り
、
そ
の
領
域
も
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
と
い
っ
た
分
野
か
ら
、

住
民
ひ
と
り
ひ
と
り
の
快
適
や
健
康
管
理
、
家
事
サ
ー
ビ
ス
な
ど
、
ま
さ
に
生
活
全
般
へ
と
拡
大
し
て
い
る
。

Ｉｏ
Ｔ
住
宅
の
現
状
と
将
来
へ
の
展
望
、
求
め
ら
れ
る
条
件
、
産
業
界
全
体
と
し
て
取
り
組
む
べ
き
課
題
に
つ
い
て
、

企
業
横
断
的
な
機
構
「
コ
ネ
ク
テ
ィ
ッ
ド
ホ
ー
ム
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
」の
特
別
顧
問
も
務
め
る
第
一
人
者
が
紹
介
す
る
。

「
Ｉｏ
Ｔ
住
宅
」の
現
在
と
こ
れ
か
ら

Y
ashiro Tom

onari

野
城
智
也

［
東
京
大
学
生
産
技
術
研
究
所
教
授
］

3233 C E L   J u l y   2 0 2 1C E L   J u l y   2 0 2 1



が
創
出
さ
れ
る
可
能
性
は
大
い
に
拡
が
っ
て
い
る
と

い
っ
て
よ
い
。

「
ひ
と
ま
と
ま
り
の
価
値
」が
持
つ
重
要
性

以
上
の
よ
う
な
住
空
間
へ
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
浸
透
・
展
開

の
向
こ
う
に
見
え
て
き
て
い
る
の
は
、
こ
れ
ら
の
可
能

性
を
連
携
さ
せ
た
「
合
わ
せ
技
」
が
も
た
ら
す
、
新
た

な
価
値
の
創
出
の
可
能
性
で
あ
る
。

例
え
ば
、
ベ
ッ
ド
の
マ
ッ
ト
の
下
に
置
か
れ
た
脈
拍

数
・
呼
吸
数
を
測
定
す
る
非
接
触
型
の
セ
ン
サ
ー
及
び

離
床
な
ど
を
推
定
す
る
た
め
の
加
速
度
セ
ン
サ
ー
の

デ
ー
タ
、
室
内
の
温
湿
度
や
床
・
壁
・
天
井
の
表
面
温

度
デ
ー
タ
、
住
ま
い
手
が
設
定
し
た
起
床
時
間
な
ど
の

デ
ー
タ
を
も
と
に
、
人
工
照
明
機
器
、
空
調
機
、
ブ
ラ

イ
ン
ド
な
ど
窓
の
調
光
機
構
を
適
宜
自
動
制
御
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
、
住
ま
い
手
に
安
眠
環
境
を
提
供
す
る

サ
ー
ビ
ス
が
供
給
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
こ
と
は
十
分
に

考
え
ら
れ
る
。

こ
う
し
た
合
わ
せ
技
に
よ
り
、
言
い
換
え
れ
ば
、
複

数
の
人
工
物
を
繋
い
で
擬
似
的
に
新
た
な
一
体
型
の
人

工
物
と
し
て
働
か
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
も
た
ら
さ
れ

る
価
値
を
、
筆
者
は
「
ひ
と
ま
と
ま
り
の
価
値
」
と
呼

ん
で
い
る
。
Ｉ
ｏ
Ｔ
に
よ
っ
て
、
バ
ラ
バ
ラ
に
操
作
・

制
御
さ
れ
て
い
た
人
工
物
同
士
を
繋
ぎ
、
あ
た
か
も
、

そ
れ
ら
が
一
体
の
人
工
物
で
あ
る
か
の
よ
う
に
振
る
舞

わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
創
出
さ
れ
る
「
ひ
と
ま
と
ま
り
の

価
値
」
は
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
が
住
空
間
の
な
か
で
実
現
す
べ
き

コ
ト
の
核
心
で
あ
る
と
思
わ
れ
る
。「
ひ
と
ま
と
ま
り

の
価
値
」
と
い
う
概
念
を
手
が
か
り
に
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
安
眠
サ
ー
ビ
ス
だ
け
で
な
く
、
健
康
・
体
調

管
理
サ
ー
ビ
ス
（
脈
拍
数
・
呼
吸
数
の
ほ
か
、
セ
ン
サ
ー

付
き
ト
イ
レ
に
よ
る
体
重
や
尿
の
成
分
デ
ー
タ
な
ど
）、
見

守
り
サ
ー
ビ
ス
（
家
電
の
使
用
頻
度
、
ド
ア
の
開
閉
や
、

床
の
セ
ン
サ
ー
に
よ
る
独
居
者
の
行
動
確
認
な
ど
）
な
ど
住

生
活
を
彩
る
様
々
な
サ
ー
ビ
ス
が
多
様
な
人
工
物
の
連

携
的
操
作
・
制
御
に
よ
っ
て
創
出
さ
れ
て
い
く
こ
と
が

期
待
さ
れ
る
。

で
は
、
ひ
と
ま
と
ま
り
の
価
値
は
、
ど
の
よ
う
な
条

件
が
整
う
と
実
現
す
る
の
で
あ
ろ
う
か
？　

筆
者
は
、

以
下
の
三
つ
の
条
件
が
そ
ろ
う
こ
と
が
必
要
だ
と
考
え

て
い
る
。

①
煩
わ
し
く
な
い
ユ
ー
ザ
ー
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

②
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
で
使
い
心
地
の
よ
い
ア
プ
リ
ケ
ー

　
シ
ョ
ン

③
連
動
さ
せ
た
い
人
工
物
が
な
め
ら
か
に
繋
が
る
相
互

　
接
続
性

第
1
の
条
件
で
あ
る
ユ
ー
ザ
ー
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

に
つ
い
て
は
、
い
ま
、
様
々
な
試
作
・
探
索
が
な
さ
れ

て
い
る
と
い
っ
て
よ
い
。
毎
年
開
催
さ
れ
る
電
子
機
器

見
本
市
の
Ｃ
Ｅ
Ｓ
［
＊
2
］
で
も
、
実
に
面
白
い
多
様
な
試

み
が
紹
介
さ
れ
て
い
る
。
当
面
は
、
ス
マ
ホ
が
住
空
間

に
お
け
る
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
ユ
ー
ザ
ー
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
と

な
る
未
来
像
を
描
く
こ
と
は
で
き
る
。
し
か
し
、
そ
れ

は
決
し
て
賞
味
期
限
の
長
い
未
来
像
に
は
な
ら
な
い
の

で
は
あ
る
ま
い
か
。
と
い
う
の
は
、
筆
者
の
よ
う
な
高

齢
者
に
と
っ
て
、
老
眼
鏡
を
か
け
な
が
ら
画
面
を
判
別

し
ミ
ス
タ
ッ
チ
せ
ず
に
手
指
を
動
か
す
操
作
が
、
煩
わ

し
く
な
い
と
は
い
い
難
い
か
ら
で
あ
る
。
住
空
間
で
は
、

集
中
力
を
欠
い
て
も
煩
わ
し
く
な
く
操
作
・
制
御
で
き

る
こ
と
は
大
切
で
あ
る
。
こ
う
し
た
観
点
か
ら
見
る
と
、

い
わ
ゆ
る
ス
マ
ー
ト
ス
ピ
ー
カ
ー
、
特
に
、
デ
ィ
ス
プ

レ
イ
付
き
の
ス
マ
ー
ト
ス
ピ
ー
カ
ー
は
、
未
来
の
ユ
ー

ザ
ー
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
に
発
展
し
て
い
く
可
能
性
を

秘
め
て
い
る
よ
う
に
思
う
。
加
え
て
、
佐
藤
洋
一
教
授

（
東
京
大
学
大
学
院
情
報
学
環
）
ら
の
画
像
解
析
技
術
を

応
用
し
、
目
の
瞬
き
や
動
き
、
手
足
の
動
作
で
人
の
意

思
を
Ｉｏ
Ｔ
に
伝
え
る
「
察
し
の
い
い
機
械
」［
＊
3
］
も

未
来
の
ユ
ー
ザ
ー
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
の
一
翼
を
担
っ

て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

で
は
、
第
2
の
条
件
の
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
、
第
3
の
条

件
の
相
互
接
続
性
に
つ
い
て
は
ど
う
な
の
か
？　

こ
れ

ら
に
つ
い
て
は
技
術
的
課
題
だ
け
を
見
て
い
て
も
答
え

は
見
い
だ
せ
な
い
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
と
い
う
の
は
、

住
空
間
で
Ｉ
ｏ
Ｔ
を
提
供
し
て
い
く
た
め
の
組
織
立
て

を
抜
き
に
し
て
、
有
効
な
技
術
的
手
立
て
を
創
造
す
る

こ
と
は
で
き
な
い
、
と
思
わ
れ
る
か
ら
で
あ
る
。
そ
こ

で
、
住
空
間
で
Ｉ
ｏ
Ｔ
を
提
供
す
る
組
織
立
て
に
ま
つ

わ
る
問
題
に
も
焦
点
を
あ
て
な
が
ら
、
第
2
、
第
3
の

条
件
に
つ
い
て
考
え
て
み
た
い
。

求
め
ら
れ
る
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
と
相
互
接
続
性

例
え
ば
、
住
宅
の
機
器
ご
と
に
別
々
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
ア

プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
提
供
さ
れ
て
い
た
と
し
た
ら
、

ユ
ー
ザ
ー
と
し
て
は
面
倒
な
こ
と
甚
だ
し
く
、
ひ
と
ま

と
ま
り
の
価
値
の
創
出
に
は
ほ
ど
遠
い
。
使
い
心
地
の

強
め
て
い
る
。

こ
こ
で
、
顕
在
化
し
て
い
る
の
が
、
第
3
の
条
件
、

相
互
接
続
性
に
ま
つ
わ
る
問
題
で
あ
る
。
と
い
う
の
は
、

住
宅
設
備
・
機
器
メ
ー
カ
ー
、
ユ
ー
ザ
ー
・
イ
ン
タ

フ
ェ
ー
ス
の
供
給
者
、
住
宅
メ
ー
カ
ー
、
有
線
テ
レ
ビ

事
業
者
、
警
備
サ
ー
ビ
ス
事
業
者
が
提
供
す
る
デ
ー
タ

や
情
報
を
繋
ぐ
方
式
（
プ
ロ
ト
コ
ル
）
は
独
自
で
、
そ

れ
ら
を
相
互
に
接
続
で
き
る
保
証
が
な
い
か
ら
で
あ
る
。

そ
こ
で
、
い
わ
ゆ
る
ス
マ
ー
ト
ハ
ウ
ス
（
こ
れ
も
Ｉ
ｏ

Ｔ
の
初
期
の
事
例
で
あ
る
）
の
開
発
導
入
が
図
ら
れ
た
今

世
紀
初
頭
か
ら
、
繋
ぐ
方
式
を
標
準
化
す
る
と
い
う
努

力
が
続
け
ら
れ
て
き
た
。
し
か
し
、
繋
ぐ
方
式
を
標
準

化
す
る
こ
と
は
、
機
器
の
組
み
込
み
シ
ス
テ
ム
の
プ
ロ

グ
ラ
ム
更
新
を
含
め
、
下
手
を
す
る
と
、
こ
れ
ま
で
そ

の
事
業
者
が
積
み
上
げ
た
モ
ノ
や
コ
ト
の
大
幅
な
更
新

を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
る
可
能
性
も
あ
る
こ
と
か

ら
、
遅
々
と
し
て
進
ん
で
こ
な
か
っ
た
。

そ
こ
で
、
近
年
で
は
、
異
な
る
繋
ぐ
方
式
同
士
の
接

続
が
で
き
る
仕
組
み
の
構
築
が
模
索
さ
れ
て
い
る
。
言

い
換
え
れ
ば
、
事
業
者
が
い
ま
ま
で
積
み
上
げ
て
き
た

モ
ノ
・
コ
ト
を
尊
重
す
る
こ
と
を
前
提
に
相
互
接
続
す

る
方
式
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
シ
ャ
ー
プ
㈱
、
大
阪
ガ

ス
㈱
、
セ
コ
ム
㈱
な
ど
の
企
業
が
そ
れ
ぞ
れ
の
独
自
の

繋
ぎ
方
同
士
を
相
互
に
繋
ぐ
仕
組
み
を
導
入
し
よ
う
と

し
て
い
る
の
は
、
そ
の
先
端
例
で
あ
る
と
い
え
る
［
＊
5
］。

こ
う
し
た
相
互
接
続
の
仕
組
み
は
、
特
定
企
業
だ
け
に

デ
ー
タ
・
情
報
が
流
れ
て
い
っ
て
、
支
配
権
が
集
中
す

る
よ
う
な
構
造
・
運
用
に
な
っ
て
い
る
と
う
ま
く
い
か

な
い
。
い
ま
こ
れ
ら
の
企
業
群
は
、
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
保

よ
い
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
自
分
の

意
の
ま
ま
に
複
数
の
人
工
物
を
操
作
・
制
御
で
き
る
こ

と
が
、
ひ
と
ま
と
ま
り
の
価
値
に
と
っ
て
大
事
で
あ
る
。

い
ま
、
様
々
な
企
業
が
住
生
活
ま
わ
り
で
の
Ｉ
ｏ
Ｔ

サ
ー
ビ
ス
の
提
供
を
し
て
い
る
。
た
だ
し
、
一
般
的
に
、

設
備
メ
ー
カ
ー
は
自
ら
が
製
造
・
販
売
す
る
機
器
を
作

動
さ
せ
る
た
め
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
作
成
提
供
す

る
が
、
他
社
製
品
も
作
動
す
る
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ま

で
提
供
す
る
わ
け
で
は
な
い
。
そ
こ
で
、
個
々
別
々
の

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
束
ね
て
、
ユ
ー
ザ
ー
か
ら
見
て

ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
提
供
さ
れ
る

必
要
が
あ
る
。
こ
れ
は
技
術
の
問
題
と
い
う
よ
り
、
ワ

ン
ス
ト
ッ
プ
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
す
る
担
い

手
が
い
る
の
か
、
あ
る
い
は
成
立
す
る
の
か
と
い
う
組

織
立
て
の
問
題
で
あ
る
。

こ
う
し
た
問
題
意
識
に
た
っ
て
、
複
数
の
人
工
物
を

束
ね
て
操
作
・
制
御
で
き
る
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
提

供
す
る
こ
と
が
既
に
展
開
し
て
い
る
。
多
種
多
様
な
機

器
を
製
造
供
給
す
る
企
業
が
、
少
な
く
と
も
自
社
製
品

に
つ
い
て
は
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で

動
か
そ
う
と
し
て
い
る
。
ま
た
、
ス
マ
ー
ト
ス
ピ
ー

カ
ー
な
ど
の
ユ
ー
ザ
ー
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
を
提
供
す

る
企
業
が
Ａ
Ｐ
Ｉ［
＊
4
］
を
公
開
し
て
繋
が
る
機
器
を

増
や
し
て
い
く
こ
と
で
、
そ
の
ユ
ー
ザ
ー
・
イ
ン
タ

フ
ェ
ー
ス
で
住
空
間
の
な
か
の
機
器
を
包
括
的
に
操

作
・
制
御
で
き
る
よ
う
に
す
る
動
き
を
強
め
て
い
る
。

ま
た
、
住
宅
メ
ー
カ
ー
、
有
線
テ
レ
ビ
、
警
備
サ
ー
ビ

ス
の
事
業
者
が
住
宅
全
体
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
機
器
を
一
つ
の
ア

プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
一
括
に
動
か
そ
う
と
す
る
指
向
を

護
や
、
特
定
企
業
の
支
配
権
が
強
ま
っ
て
し
ま
わ
な
い

よ
う
な
構
造
・
運
用
に
配
慮
し
つ
つ
、
相
互
接
続
の
仕

組
み
を
構
築
し
よ
う
と
し
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
。

相
互
接
続
を
推
進
し
て
い
く
た
め
に
、
も
う
一
つ
乗

り
越
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
壁
が
あ
る
。
そ
れ
は
、
送

信
元
と
宛
先
の
関
係
が
多
対
多
と
な
る
、
通
信
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
分
野
で
は
Ｍ
対
Ｎ
接
続
と
呼
ば
れ
る
関
係
が

も
た
ら
す
問
題
で
あ
る
。
上
記
の
日
本
を
代
表
す
る

リ
ー
デ
ィ
ン
グ
カ
ン
パ
ニ
ー
同
士
が
相
互
接
続
す
る
場

合
は
、
メ
ン
バ
ー
数
が
限
ら
れ
て
お
り
、
送
信
元
・
宛

先
と
な
る
当
事
者
が
相あ

い

対た
い

で
相
互
接
続
の
仕
組
み
を
作

り
込
ん
で
い
く
こ
と
が
で
き
る
と
想
像
さ
れ
る
。
た
だ
、

ひ
と
ま
と
ま
り
の
価
値
を
創
出
す
る
た
め
に
は
、
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
企
業
や
海
外
企
業
が
提
供
す
る
機
器
も

相
互
接
続
の
環
に
加
え
て
い
か
ね
ば
な
ら
な
く
な
る
こ

と
も
生
じ
る
と
思
わ
れ
る
。
そ
う
す
る
と
、
や
が
て
多

対
多
の
組
み
合
わ
せ
の
相
互
接
続
を
用
意
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
く
な
り
、
そ
れ
を
い
ち
い
ち
当
事
者
が
相
対
で

作
り
込
む
こ
と
が
、
取
引
コ
ス
ト
と
い
う
点
で
現
実
的

な
の
か
、
と
い
う
問
題
が
生
じ
る
。

IoT-H
ub

に
よ
っ
て
多
様
な
接
続
が
実
現

こ
う
し
た
多
対
多
の
相
互
接
続
で
発
生
す
る
と
思
わ

れ
る
問
題
を
克
服
す
る
た
め
に
、
筆
者
ら
は
、
図
２
に

示
す
よ
う
に
、IoT-H

ub

と
い
う
仕
組
み
を
提
唱
し
、

試
作
し
、
そ
の
実
装
を
し
よ
う
と
し
て
い
る
。
こ
れ
は
、

IoT-H
ub

に
さ
え
繋
が
る
よ
う
に
し
て
お
け
ば
、
相
互

接
続
で
き
る
よ
う
に
し
よ
う
と
い
う
仕
組
み
で
あ
る
。
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█ 図2：IoT-Hubによって実現する多対多の相互接続のイメージ

す
な
わ
ち
Ｍ
対
Ｎ
の
相
互
接
続
で
は
な
く
、
Ｍ
対
１
の

相
互
接
続
で
、
多
種
多
様
な
人
工
物
同
士
の
接
続
が
で

き
る
よ
う
に
し
よ
う
と
い
う
仕
組
み
で
あ
る
。

IoT-H
ub

の
仕
組
み
で
は
、
情
報
・
デ
ー
タ
の
繋
ぎ

方
（
プ
ロ
ト
コ
ル
）
の
相
違
を
乗
り
越
え
る
た
め
、

D
river

と
い
う
接
続
の
た
め
の
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
が

用
意
さ
れ
る
。
例
え
ば
パ
ソ
コ
ン
の
Ｏ
Ｓ
や
プ
リ
ン
タ

の
機
種
が
異
な
っ
て
い
て
も
ド
ラ
イ
バ
ソ
フ
ト
を
イ
ン

ス
ト
ー
ル
す
れ
ば
接
続
す
る
が
、IoT-H

ub

で
は

D
river

を
用
い
る
こ
と
に
よ
り
、
そ
れ
と
同
様
の
ア
ー

キ
テ
ク
チ
ャ
が
ク
ラ
ウ
ド
空
間
の
な
か
で
作
動
す
る
。

IoT-H
ub

に
よ
り
、
例
え
ば
ス
マ
ー
ト
ス
ピ
ー
カ
ー

を
、
A
P
I
接
続
し
て
い
る
同
一
ク
ラ
ウ
ド
内
の
デ

バ
イ
ス
群
の
み
な
ら
ず
、
さ
ら
に
幅
広
い
デ
バ
イ
ス
群

を
協
調
的
に
作
動
さ
せ
る
た
め
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス

と
し
て
活
用
で
き
る
よ
う
に
な
る
の
だ（
図
2
❶
〜
❹
参
照
）。

IoT-H
ub

の
運
営
者
は
、
日
本
の
法
令
上
は
、
電
気

通
信
事
業
者
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
る
た
め
、

IoT-H
ub

を
通
過
し
て
い
く
デ
ー
タ
・
情
報
を
覗
い
た

り
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
す
る
こ
と
は
禁
じ
ら
れ
て
お
り
、

Io
T
ユ
ー
ザ
ー
の
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
の
保
護
や
、
企
業

の
デ
ー
タ
資
産
の
保
護
を
図
る
こ
と
が
で
き
る
。

こ
こ
で
は
、IoT-H

ub

適
用
の
具
体
例
と
し
て
、
こ

れ
を
用
い
た
住
宅
内
の
コ
ロ
ナ
禍
対
応
へ
の
試
み
を
紹

介
し
よ
う
。
周
知
の
よ
う
に
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

は
エ
ア
ロ
ゾ
ル
感
染
も
す
る
の
で
、
十
分
な
換
気
を
す

る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
た
だ
、
換
気
の
状
況
を
五
感

で
と
ら
え
る
こ
と
は
難
し
く
、
室
内
の
Ｃ
Ｏ
²

濃
度
を

計
測
す
る
こ
と
で
換
気
状
況
を
推
察
す
る
こ
と
が
試
み

ら
れ
始
め
て
い
る
。
そ
こ
で
、
筆
者
は
様
々
な
研
究

者
・
実
務
者
の
方
々
と
ご
一
緒
に
、
室
内
の
Ｃ
Ｏ
²

濃

度
の
デ
ー
タ
を
可
視
化
し
、
共
有
す
る
シ
ス
テ
ム
を
普

及
さ
せ
よ
う
と
し
て
い
る
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、IoT-

H
ub

を
活
用
し
て
様
々
な
種
類
の
Ｃ
Ｏ
²

濃
度
計
で
測

定
し
た
デ
ー
タ
を
一
元
的
に
同
一
地
図
情
報
上
で
表
示

す
る
機
能
を
皮
切
り
に
、
順
次
、
次
の
よ
う
な
機
能
を

備
え
て
い
こ
う
と
し
て
い
る
。

・
Ｃ
Ｏ
²濃
度
が
設
定
し
た
上
限
値
を
超
え
た
ら
、
そ

の
こ
と
を
関
係
者
に
通
知
す
る

・
Ｃ
Ｏ
²濃
度
を
参
照
し
て
、
空
調
機
な
ど
機
械
式
の

換
気
シ
ス
テ
ム
を
動
作
さ
せ
る

Ｃ
Ｏ
²

濃
度
計
の
製
造
者
・
供
給
者
は
様
々
で
、

デ
ー
タ
を
繋
ぐ
方
式
は
個
々
別
々
で
あ
る
。
加
え
て
、

空
調
機
も
様
々
で
繋
ぐ
方
式
は
異
な
る
。
こ
う
い
う
多

種
多
様
な
供
給
者
に
よ
る
人
工
物
同
士
を
相
互
接
続
す

る
た
め
に
、IoT-H

ub

は
役
立
つ
わ
け
で
あ
る
。

不
幸
に
し
て
、CO

VID
-19

の
陽
性
者
が
明
ら
か
に

な
っ
た
場
合
は
、
で
き
る
だ
け
早
く
陽
性
者
と
濃
厚
に

接
触
し
た
可
能
性
の
あ
る
人
々
を
割
り
出
し
、
隔
離
す

る
こ
と
が
感
染
の
拡
大
防
止
に
は
有
効
で
あ
る
と
い
わ

れ
て
い
る
。
国
が
主
導
し
て
い
る
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
接
触
確
認
ア
プ
リ
Ｃ
Ｏ
Ｃ
Ｏ
Ａ
は
、
近
距
離
通
信
を

活
用
し
て
近
接
距
離
に
い
た
者
を
割
り
出
す
こ
と
を
趣

旨
と
し
て
い
る
。
こ
れ
に
対
しIoT-H

ub

を
実
装
す
る

企
業IoT-EX

㈱
は
、
Ｃ
Ｏ
Ｃ
Ｏ
Ａ
が
世
に
出
る
前
の

２
０
２
０
年
５
月
に
、
濃
厚
接
触
者
特
定
サ
ー
ビ
ス 

Corona Tracer

を
開
発
し
提
供
し
て
き
た
［
＊
6
］。
こ

ち
ら
は
、
管
理
対
象
と
な
る
部
屋
・
単
位
空
間
に
ス
マ

ス
と
、
足
跡
デ
ー
タ
がIoT-H

ub

を
介
し
て
紐
づ
け
ら

れ
、
濃
厚
接
触
者
を
よ
り
迅
速
に
割
り
出
し
て
い
く
。

前
述
の
よ
う
に
電
気
通
信
事
業
者
と
し
て
の
守
秘
義
務

を
負
っ
て
い
る
者
が
運
営
し
て
い
るIoT-H

ub

で
あ

る
か
ら
こ
そ
容
易
に
で
き
る
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
保
護
方
法

で
あ
る
。

Ｉ
ｏ
Ｔ
を
活
用
し
た
Ｃ
Ｏ
²

濃
度
管
理
シ
ス
テ
ム
も
、

単
位
空
間
内
近
接
管
理
シ
ス
テ
ム
も
、
そ
れ
ぞ
れ
が
複

数
種
の
人
工
物
の
連
携
に
よ
る
、
ひ
と
ま
と
ま
り
の
価

値
を
形
成
す
る
。
加
え
て
、IoT-H

ub

に
よ
る
同
じ
情

報
基
盤
の
う
え
で
、
こ
れ
ら
二
つ
の
シ
ス
テ
ム
を
併
用

す
れ
ば
、
感
染
防
止
と
万
が
一
の
感
染
拡
大
防
止
を
一

貫
し
て
行
え
る
シ
ス
テ
ム
の
構
築
・
運
用
と
い
う
、
さ

ら
に
大
き
な
、
ひ
と
ま
と
ま
り
の
価
値
を
形
成
す
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

住
ま
い
の
Ｉｏ
Ｔ
が
目
指
す
技
術
の
民
主
化

例
示
し
た
、
Ｃ
Ｏ
²

濃
度
可
視
化
シ
ス
テ
ム
や
、
濃

厚
接
触
者
特
定
サ
ー
ビ
ス
を
運
用
す
る
た
め
の
ア
プ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
・
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
作
成
に
は
、
さ
ほ
ど

高
度
な
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
技
術
が
必
要
で
は
な
く
、
そ

の
開
発
者
・
運
用
者
が
図
２
に
お
け
る
機
器
の
製
造

者
・
供
給
者
で
あ
る
必
要
も
な
い
。
言
い
換
え
れ
ば
、

そ
の
参
入
障
壁
は
低
く
、
様
々
な
起
業
家
た
ち
が
魅
力

的
な
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
開
発
に
取
り
組
み
、
切
磋
琢

磨
し
、
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
進
化
し
て
い
く
可
能
性

も
秘
め
て
い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
近
い
将
来
、
様
々

なW
eb site

か
ら
、
お
気
に
入
り
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ

ン
・
ソ
フ
ト
を
住
宅
に
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
活
用
す
る

時
代
が
や
っ
て
く
る
か
も
し
れ
な
い
。
住
空
間
に
お
け

る
Ｉ
ｏ
Ｔ
に
お
い
て
は
、
ユ
ー
ザ
ー
や
ユ
ー
ザ
ー
に
近

い
立
場
の
人
が
技
術
革
新
を
牽
引
す
る
、
技
術
の
民
主

化
が
進
行
し
て
い
く
可
能
性
が
秘
め
ら
れ
て
い
る
、
と

い
っ
て
も
よ
か
ろ
う
。

い
ま
日
本
で
は
、
比
較
的
大
き
な
企
業
に
よ
り
フ
ル

セ
ッ
ト
型
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
サ
ー
ビ
ス
を
住
空
間
に
提
供
す
る

こ
と
が
先
行
し
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
。
こ
の
よ
う
な

体
制
に
お
い
て
は
、
ユ
ー
ザ
ー
に
と
っ
て
Ｉ
ｏ
Ｔ
は
ブ

ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
的
で
、
自
ら
が
い
じ
れ
る
余
地
は
大

き
く
な
い
。
こ
れ
に
対
し
て
、
北
米
で
は
Ｄ
Ｉ
Ｙ
が
生

活
ス
タ
イ
ル
と
し
て
も
産
業
と
し
て
も
定
着
し
て
い
る

こ
と
を
背
景
に
、
住
空
間
中
の
様
々
な
機
器
を
す
こ
し

ず
つ
繋
ぎ
あ
わ
せ
て
い
き
つ
つ
、
Ｄ
Ｉ
Ｙ
式
で
住
宅
内

に
自
ら
に
合
っ
た
Ｉ
ｏ
Ｔ
を
組
み
上
げ
て
い
く
こ
と
は

決
し
て
珍
し
い
こ
と
で
は
な
い
と
仄そ

く

聞ぶ
ん

す
る
。
Ｉ
ｏ
Ｔ

が
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
の
ま
ま
で
は
、
住
空
間
に
お
け

る
「
ひ
と
ま
と
ま
り
の
価
値
」
の
創
出
も
制
約
さ
れ
て

し
ま
う
。
日
本
に
お
い
て
も
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
で
ユ
ー
ザ
ー
側

が
主
導
で
き
る
領
域
を
拡
げ
て
い
く
こ
と
で
Ｉ
ｏ
Ｔ
の

民
主
化
を
推
進
し
つ
つ
、
ひ
と
ま
と
ま
り
の
価
値
を
住

空
間
の
な
か
で
持
続
的
に
発
展
的
に
創
出
し
て
い
く
こ

と
が
肝
要
で
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

最
後
に
、
以
下
、
本
稿
で
扱
う
こ
と
の
で
き
な
か
っ

た
課
題
を
列
挙
し
て
お
き
た
い
。

①
ひ
と
ま
と
ま
り
の
価
値
が
実
現
し
な
か
っ
た
場
合
の

　
明
確
な
責
任
分
担
と
円
滑
な
補
償
の
実
行

② 

Ｉｏ
Ｔ
に
お
け
る
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
・
ソ
フ
ト
ウ

野
城
智
也
（
や
し
ろ
・
と
も
な
り
）

東
京
大
学
生
産
技
術
研
究
所
教
授
。
１
９
５
７
年
生
ま
れ
。
D
L
X
デ
ザ
イ
ン
ア
カ

デ
ミ
ー
共
同
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
。
建
設
省
建
築
研
究
所
研
究
員
、
武
蔵
工
業
大
学
助

教
授
、
英
国Reading

大
学
客
員
研
究
員
な
ど
を
経
て
、
２
０
０
１
年
よ
り
現
職
。

東
京
大
学
生
産
技
術
研
究
所
所
長
、
東
京
大
学
副
学
長
を
歴
任
。
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル

建
築
に
関
す
る
研
究
分
野
を
開
拓
す
る
と
と
も
に
、
近
年
で
は
Ｉ
ｏ
Ｔ
に
関
わ
る
研

究
開
発
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
関
す
る
研
究
に
も
取
り
組
む
。
著

書
に
『
未
来
の
住
ま
い
︱︱
住
宅
研
究
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
は
ど
こ
に
あ
る
の
か
』（
共

著
、
柏
書
房
）
な
ど
が
あ
る
。

ホ
等
か
ら
の
近
距
離
通
信
の
受
信
体
を
置
き
、
近
接
距

離
に
い
た
人
の
保
持
す
る
ス
マ
ホ
な
ど
の
Ｉ
Ｄ
番
号
の

足
跡
が
「Beacon

デ
ー
タ
収
集
シ
ス
テ
ム
」
に
残
っ
て

い
く
と
い
う
仕
組
み
で
あ
る
。
陽
性
者
が
判
明
し
た
際

に
限
っ
て
、
安
全
衛
生
管
理
者
な
ど
に
ア
ク
セ
ス
が
限

定
さ
れ
て
い
る
Ｉ
Ｄ
番
号
――
個
人
名
の
デ
ー
タ
ベ
ー

　

エ
ア
の
更
新
ス
ピ
ー
ド
と
、
機
器
な
ど
の
モ
ノ
が

　

更
新
す
る
ス
ピ
ー
ド
の
相
違
が
引
き
起
こ
し
う
る

　
世
代
管
理
問
題

③ 

Ｉｏ
Ｔ
が
ら
み
で
収
集
し
た
デ
ー
タ
を
住
宅
の
賃

　
貸
・
売
買
な
ど
で
開
示
し
、
既
存
住
宅
の
価
値
創
造

　
に
役
立
て
る
可
能
性

こ
れ
ら
は
い
ず
れ
も
、
本
稿
で
取
り
扱
っ
た
相
互
接

続
の
問
題
と
同
様
、
組
織
立
て
が
密
接
に
絡
む
問
題
で

あ
り
、
技
術
と
組
織
立
て
の
デ
ザ
イ
ン
を
並
行
連
関
さ

せ
て
い
く
必
要
性
を
強
調
し
、
本
稿
を
閉
じ
た
い
。

注＊
1	

そ
も
そ
も
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
概
念
は
、
既
に
１
９
８
７
年
に
坂
村
健
氏
が
Ｔ
Ｒ
Ｏ

Ｎ
構
想
に
お
い
て
提
唱
し
た
Ｈ
Ｆ
Ｄ
Ｓ
（H

ighly Functionally 
D

istributed System

）
環
境
に
由
来
す
る
（
出
典

：Sakam
ura, Ken. 

"The Tron Project." IEEE M
icro 7.2

（1987

）: 8-14

）。

＊
2	Consum

er Technology Association 

が
毎
年
ラ
ス
ベ
ガ
ス
で
開
催
す

る
、
世
界
最
大
級
の
電
子
機
器
の
見
本
市
（https://w

w
w

.ces.tech/
international.aspx

）。

＊
3	https://w

w
w

.designlab.ac/post/transparent-intent

＊
4	Application Program

m
ing Interface

の
略
。
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
コ
ン

ポ
ー
ネ
ン
ト
同
士
が
互
い
に
情
報
を
や
り
と
り
す
る
の
に
使
用
す
る
イ
ン

タ
フ
ェ
ー
ス
の
仕
様
。

＊
5	

企
業
が
そ
れ
ぞ
れ
に
持
つ
Ｉ
ｏ
Ｔ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
連
携
す
る
こ
と

で
、
シ
ー
ム
レ
ス
な
サ
ー
ビ
ス
提
供
が
可
能
に
な
る
。
例
え
ば
、
シ
ャ
ー

プ
㈱
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
「CO

CO
RO

 H
O
M

E

」
か
ら
大
阪
ガ
ス
㈱
の

ガ
ス
給
湯
器
の
お
湯
は
り
操
作
が
可
能
と
な
る
。

＊
6	

接
続
の
た
め
の
取
引
コ
ス
ト
の
小
さ
さ
が
迅
速
な
開
発
を
可
能
に
し
た
と
思

わ
れ
る
。
詳
細
はhttps://sm

artiot-forum
.jp/iot-val-team

/iot-case/
m

ailm
agazine/m

ailm
aga-039-20200514?m

ailm
aga=

を
参
照
。

例えば、スマートスピーカー

IoTサービスの利用者

❸発生しうる不正な操作や
処理競合等の IoT由来の
脅威をチェック

❹デバイスに対し
アクションの実行を依頼

ローカル接続
された機器

制御エンジン

Web API

ローカル接続機器の
内蔵Driver

機器 機器

IoT-Hub

IoTアプリケーションD

❷イベントに対応したアクションと、
その依頼先デバイスを決定

Web API

クラウドB Driver

機器

自社用
クラウドB

アプリケーションB

IoTサービスのプロバイダ

IoTアプリケーションC

Web API

クラウドA Driver

❶クラウドに接続された
スマートスピーカーのイ
ベントを、サービスプロ
バイダのアプリケーショ
ンに通知

自社用
クラウドA

自社用クラウドAに
接続された機器 機器

アプリケーションA

IoT機器の供給者

例えば、室温上昇や
CO2濃度上昇など

照度調節、
換気作動など

開口部や照明、
換気装置など

IoTルータ
内蔵Driver
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