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既存家電機器をスマート家電化する家電認識スマートタップの提案 
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あらまし  近年，節電要請の高まりとともに HEMS (Home Energy Management System) が普及しつつある．とこ

ろが，既存家電機器の多くは HEMS に対応していない． 

そこで我々は，家電機器の電源波形に基づく家電認識技術を応用し，既存家電機器を HEMS に対応させる家電認

識スマートタップのアーキテクチャを提案する．提案アーキテクチャは，HEMS 向けの標準規格である ECHONET 

Lite の拡張であり，既存の ECHONET Lite 機器との後方互換性を有する． 

本稿では，既存手法と異なり，機器メーカーが家電機器のメタデータあるいはスペック（詳細規定）を公開し，

これをスマートタップが利用して機器の動作モード推定や赤外線リモコンを介した制御を行うことで，set 系操作を

含む既存家電機器のスマート家電化および HEMS 対応化を実現する手法を提案する． 
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1. はじめに  

2015 年 12 月，国連気候変動枠組条約第 21 回締約国

会議（COP21）において，温室効果ガスの排出削減を

目指す国際的な枠組みであるパリ協定が採択された．

ここで日本は「2013 年度比で 2030 年度までに温室効

果ガス排出量を 26.0%削減する」との目標を掲げてい

る．その実現のため家庭部門では“HEMS の普及”な

どにより CO2 排出量を約 40%削減するとしている [1]． 

この HEMS (Home Energy Management System) とは，

様々な家電機器や太陽光・風力・ガスなどによる発電

機器，蓄電池，電気自動車などをネットワークで接続

して一元的に管理し，省エネルギーな家庭を実現する

システムである．前述の COP21 の例にもあるように，

HEMS の普及はいまや国家レベル，あるいは世界レベ

ルで重要な意味をもつ．  

近年，HEMS を実現するための通信プロトコルが複

数提案されており，とくに日本国内ではエコーネット

コンソーシアムによる ECHONET Lite[2]が普及しつつ

ある．ところがこの ECHONET Lite には， (1)規格 [3]

のカバーする機器の種類が不十分であり，それにも関

わらず (2)規格にない新たな機器や機能を開発者が追

加することが困難である，という問題点が存在する．  

そこで我々 [4]は，ECHONET Lite における上記ふた

つの問題点を解決する ECHONET Lite 拡張を提案して

い る ． こ の 拡 張 は ， 従 来 は ECHONET 規 格 書

Appendix[3]に人間向けの形式で書かれていた機器の

メタデータあるいはスペック（詳細規定）を機械可読

な XML 形式で記述および配布することで，開発者が

新たな ECHONET Lite 機器を自由に開発し，マルチベ

ンダ環境における動作を実現するものである．この提

案拡張は，既存の ECHONET Lite 規格に対し後方互換

性を有する．  

また我々は同時に，上記の ECHONET Lite 提案拡張

および家電認識技術を用いた家電認識スマートタップ

[4]を提案している．これは家電認識技術を用い，HEMS

非対応の既存家電機器を ECHONET Lite ネットワーク

に参加させるものである．  

本稿では，我々の ECHONET Lite に対する提案拡張

[4]および家電認識スマートタップ [4]をさらに拡張し，

赤外線リモコンおよび機器の消費電力パターンによる

動作モード推定を用いて，これまで不可能であった set

系操作を含む，既存家電機器のスマート家電化および

HEMS 対応化を実現する手法について述べる．  

 

2. 関連技術と既存研究  

本章では，本研究の関連技術である ECHONET Lite

と，家電認識手法に関する既存研究を紹介し，これら

の問題点について述べる．  

2.1. ECHONET Lite 

ECHONET Lite[2]は，スマートハウスおよび HEMS

のための通信プロトコルであり，エコーネットコンソ

ーシアムによって策定されている．  

ECHONET Lite の技術的特徴としては以下の点が挙

げられる．  

(1) オブジェクト指向による機器のモデル化．対応機

器を機器クラスとして定義し，それぞれの機器ク

ラスに対し固有のプロパティが規定されている．

たとえば家庭用エアコンクラスは，運転モード設

定，温度設定値，室内温度設定値などのプロパテ

ィをもつ．また各クラスはクラスグループコード

およびクラスコードと呼ばれる各 1 バイトの識別

子で，また各プロパティはプロパティコードまた

は EPC (Echonet Property Code) と呼ばれる 1 バイ

トの識別子で区別される．  



 

 

(2) セッション層以上のレイヤのみを規定すること．

OSI 参照モデルにおけるトランスポート層以下の

各レイヤを規定せず，TCP/IP や IEEE802.11 などの

既存規格と組み合わせて利用する．  

(3) 単純な通信シーケンスと軽量な通信フォーマット．

ECHONET Lite は，バイナリベースの軽量なフレー

ムフォーマット（電文構成）と，前述のオブジェ

クト指向に基づく単純な通信シーケンスを規定し

ており，容易に実装できるとされる．  

ECHONET Lite は，ホームネットワーク向けの“公

知で標準的なインタフェース”であると経済産業省ス

マートハウス標準化検討会により評価 [5]され，また対

応機器も市場に出回るなど，日本国内では今後の普及

が見込まれている．  

2.1.1. ECHONET Lite に関する既存研究  

大和田ら [6]は，ECHONET Lite の Java ライブラリで

ある OpenECHO[7]を開発し，これを利用した Android

向け ECHONET Lite サーバアプリである Kadecot[6][8]

を開発している．  

郷司ら [9]は，ECHONET Lite の通信パケットを可視

化するパケットアナライザを開発するため，人間向け

の PDF 形式で提供されている ECHONET Lite 仕様書を，

自動的に XML ファイルへと変換する試みを行ってい

る．これによると，仕様書フォーマットの問題のため

自動的な変換には限界があり，変換には人間による手

直しが必要であったとされる．  

我々 [4]は，ECHONET Lite に存在するふたつの問題，

すなわち (1)規格 [3]のカバーする機器の種類が不十分

であり，それにも関わらず (2)規格にない新たな機器や

機能を開発者が追加することが困難である，という点

に着目し，これらを解決する ECHONET Lite 拡張を提

案 し て い る ． こ れ は ， 従 来は ECHONET 規 格 書

Appendix[3]に人間向けの形式で書かれていた機器の

スペック（詳細規定）を機械可読な XML 形式（詳細

規定 XML）で記述および配布することで，開発者が新

たなユーザ定義機器を自由に開発し，マルチベンダ環

境における動作を実現するものである（図 1）．詳細規

定 XML の記述には，既存の ECHONET Lite 規格を XML

タグセットとして再定義した標準タグセットと，ユー

ザ定義機器を実現する拡張タグセットとを用いる．ま

た提案拡張は，既存の ECHONET Lite 規格に対し後方

互換性を有する．  

2.2. 家電認識手法  

家電認識手法とは，家電機器の電源電圧および消費

電流のパターンからその機器の種類や個体を認識する

技術であり，Appliance Load Monitoring (ALM または

LM)，機器モニタリングとも言われ，主に電力使用量

の理解と節電に役立てられる．  

 

 

図 1 (a)既存の ECHONET Lite システムと，(b)我々の  

提案する拡張 [4]による ECHONET Lite システムの比較  

マルチベンダ環境での利用を念頭におくと，既存の ECHONET Lite システ

ム (a) では，規格書に記載されている機器のみが実現可能であった．一方，

我々の提案拡張[4]によるシステム (b) では，開発者が自ら機器のスペック

（詳細規定）を XML 形式で記述し配布する．これにより開発者は，規格書

にない新たな機器を自由に開発し，マルチベンダ環境での動作を実現できる． 

 

家電認識手法には，複数機器の合成電流波形を観測

する手法と，個別機器の波形をそれぞれ観測する手法

が存在する．とくに後者の手法としては，スマートタ

ップにおいて電流の平均値，ピーク値，実効値を収集

して機器の種類を認識する手法 [10]，電流の平均値や

電圧と電流の位相差に基づき機器の種類，稼働状況，

稼働位置を認識する手法 [11]，電流波形を主成分分析

し機器の特徴量とする手法 [12]のほか，多数の先行研

究が存在する [13]．また我々 [11]は，機器の特徴量とし

て周波数成分を利用し，電源電圧および電源周波数の

変動に頑健な手法を提案している．  

2.2.1. 家電認識手法と HEMS に関する既存研究  

Saitoh ら [10]および伊藤ら [11]は，それぞれ個別の研

究として，家電認識手法を用いて既存家電機器をホー

ムネットワークに接続し，ホームサーバにおいて機器

の消費電力可視化および電源のオン・オフ制御を行う

システムを提案している．  

クラス規定
(規格書PDF)

準拠準拠

規格書に基づく
通信

ECHONET Lite
コントローラ

ECHONET
Lite 機器

(a) 既存のECHONET Liteシステム

準拠 準拠
ダウン
ロード

規格書と
詳細規定XML
に基づく通信

ECHONET Lite
コントローラ

ユーザ定義
ECHONET Lite 機器

クラス規定
(規格書PDF)

クラス規定
(詳細規定XML)

(b) 提案拡張に基づくECHONET Liteシステム



 

 

加藤ら [12]は，家電認識結果をホームサーバに蓄積

し，機器の監視および制御にとどまらず，電力可視化

や高消費電力機器の買い替え提案などといったサービ

スを実現するためのプラットフォームを提案している． 

また我々 [4]は，家電認識手法 [11]および我々の

ECHONET Lite 拡張 [4]を用いて，HEMS 非対応の既存

家電機器を ECHONET Lite に対応させる家電認識スマ

ートタップのアーキテクチャを提案している．  

2.3. 既存研究の問題点  

家 電 認 識 手 法 と HEMS に 関 す る 既 存 研 究

[10][11][12]では，家電機器を認識しホームサーバによ

って制御することはできるが，その通信プロトコルが

クローズドなものであり，他のシステムと組み合わせ

ることが考慮されていないという問題がある．  

また我々の手法を含む既存研究 [4][10][11][12]では，

家電機器の制御方法として，電源回路の接続・切断に

よる強制的な電源制御のみが可能であり，その他のソ

フトウェア的な制御ができないという問題がある．こ

のため，たとえばエアコンの温度制御やテレビのスリ

ープ（待機モードへの移行）といった，HEMS におけ

る基礎的な機能が実現できない．  

そこで本稿では，我々の ECHONET Lite に対する提

案拡張および家電認識スマートタップ [4]を改良し，赤

外線リモコンおよび機器の消費電力パターンによる動

作モード推定を用いて，これまで不可能であった既存

家電機器のほぼ完全なスマート家電化および HEMS 対

応化を実現するアーキテクチャについて述べる．  

 

3. 提案アーキテクチャ  

本稿で提案する家電認識スマートタップの概略を

図 2 に示す．提案アーキテクチャは，主にスマートタ

ップ，家電認識 Web サーバ，詳細規定サーバの 3 要素

から構成される．以下ではこれら提案アーキテクチャ

の構成について述べたのち，機器のスペックを記述す

る詳細規定 XML について述べる．  

3.1. 提案アーキテクチャの構成要素  

3.1.1. スマートタップ  

スマートタップは，家庭内に複数設置され，コンセ

ントによって HEMS 非対応の既存家電機器に接続され

る．タップはこの家電機器の電源波形を取得し，その

特徴量を抽出して家電認識 Web サーバへと問い合わ

せる．その応答として，タップに接続された家電機器

の種類，機種，メーカーおよび詳細規定 URI を取得す

る．これらの応答に基づき，接続された家電機器があ

たかも ECHONET Lite 対応機器であるかのようにふる

まう．すなわち本スマートタップは，ECHONET Lite

家電プロキシであると言える．   

またスマートタップは，家電認識 Web サーバから得  

 

図 2 本稿で提案する家電認識スマートタップの  

アーキテクチャ概略  

 

た詳細規定 URI に基づき，詳細規定サーバにアクセス

して，接続された家電機器のスペック（詳細規定 XML）

を取得する．このスペックに基づき，家電機器の動作

モードを推定し，またタップが有する赤外線リモコン

を介して家電機器の制御を行うことで，既存家電機器

のほぼ完全なスマート家電化を実現する．すなわち本

稿の家電プロキシは，我々の既存研究 [4]を含む既存研

究と比べて機能面で大幅な拡張がなされている．  

3.1.2. 家電認識 Web サーバ  

家電認識 Web サーバは，インターネット上にただひ

とつ存在し，公開されている．このサーバには，さま

ざまな家電機器における家電認識のための特徴量と，

その家電機器のメーカー・機種・詳細規定 URI が登録

されており，スマートタップなどのクライアントから

の問い合わせに応じて家電認識処理を行う．また家電

メーカーは，その製造および販売する家電機器の情報

を本サーバに登録する．  

この家電認識 Web サーバは，一般的な REST スタイ

ルの Web API を有し，そのリソースとして家電機器

（/appliance），家電機器メーカー（/manufacturer），

家電機器のクラス（/applianceClass）および家電認識

器（/recognizer）をもつ．本サーバを利用して家電認

識を行うには，家電認識器リソースの HTTP GET メソ

ッドを呼び，クエリ文字列に家電機器の特徴量（有効

電力 w，力率 pfなど）を与えると，その認識結果が JSON

形式で得られる．たとえば，本サーバに対して図 3(a)

のようなリクエストを送信すると，その応答として図

3(b)のような JSON 形式の認識結果が得られる．  

家電認識 Web サーバのもっとも重要な機能は，家電

認識手法に基づき，HEMS 非対応の既存家電機器とそ

のスペック（詳細規定 XML）とを紐付けるという点で

ある．通常のスマート家電機器であれば，機器自身が

自らのスペックを知っており，自身のもつ機能をネッ  
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1 

 

GET /recognizer/?v=1&w=26.5&pf=0.893&pa=0.550&aa=0.

0110&rmsa=0.286&hz=50.0&hn=4.462,176.236,2.907 

図 3(a) 家電認識 Web サーバへのリクエスト例  
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[ 

  { 

    "rank": 1, 

    "score": 0.95, 

    "appliance": { 

      "applianceId": "1", 

      "applianceName": "リビング扇風機", 

      "applianceModelNumber": "F-LN5", 

      "applianceClasses": [ 

        { 

          "applianceClassId": 1, 

          "applianceClassName": "扇風機" 

        } 

      ], 

      "manufacturerId": "toshiba", 

      "manufacturerName": "東芝", 

      "echonetSpec": "http://.../f-ln5.xml" 

    } 

  } 

] 

図 3(b) 図 3(a)に対する家電認識 Web サーバの応答例  

 

トワーク上や通信相手にアナウンスする機能があらか

じめ備わっている．ところが既存家電機器は，自分自

身の機種や機能すなわちスペックを機器外部から取り

出すことができない．そのため，既存家電機器をスマ

ート家電化するためには，機器とそのスペックとを外

部で紐付ける必要があり，本稿における提案ではこの

機能を家電認識 Web サーバが担う．  

3.1.3. 詳細規定サーバ  

詳細規定サーバは，各家電メーカーがそれぞれ保有

および管理し，インターネット上に公開されている．

詳細規定サーバには，各家電メーカーが販売する家電

機器のスペックが詳細規定 XML の形で公開されてお

り，このスペックをスマートタップとその（ECHONET 

Lite ネットワークにおける）通信相手機器がダウンロ

ードし利用する．  

3.2. 詳細規定 XML とその拡張  

詳細規定 XML は，2.1.1 節で述べたように我々の既存

研究 [4]における提案であり，既存の ECHONET 規格で

は人間向け PDF として提供されている機器のスペッ

ク（詳細規定）を，機械可読な XML 形式で表現する

ものである．詳細規定 XML の記述には，既存の

ECHONET Lite 規格を XML 名前空間として再定義した

標準名前空間 be (Base Echonet) と，ユーザ定義機器を

実現する拡張名前空間 ee (Extended Echonet) を用いる． 

詳細規定 XML の例として，扇風機プロキシクラス

の詳細規定 XML を図 4 に示す．このプロキシクラス

は，提案アーキテクチャにおけるスマートタップが自  
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<!-- 扇風機プロキシクラスの定義 --> 
<be:classDefinition 
 be:classGroupCode="0F" be:classCode="10"> 

<be:name>扇風機プロキシクラス</be:name> 
 <ee:iconUri>http://.../fan.png</ee:iconUri> 
  

<be:properties> <!-- プロパティ一覧 --> 
<!-- 動作状態 (電源On/Off) プロパティ --> 
<be:switchProperty be:epc="80" be:length="1" 

be:get="true" be:set="true"> 
 <be:name>動作状態 (電源On/Off)</be:name> 
 <be:option be:edt="30"> 

  <be:name>オン</be:name> 
  <ep:irCommand>8240BF12ED0000</ep:irCommand> 
 </be:option> 

 <be:option be:edt="31"> 
  <be:name>オフ</be:name> 
  <ep:irCommand>8240BF12ED0000</ep:irCommand> 

 </be:option> 
</be:switchProperty> 

   

<!-- 風量プロパティ --> 
<be:levelProperty be:epc="A0" be:length="1" 
  be:get="false" be:set="true"> 

 <be:name>風量</be:name> 
 <!-- 弱のときプロパティ値0x31 --> 
 <be:option be:edt="31"> 

  <be:name>弱</be:name> 
  <ep:irCommand>8240BF01FE0000</ep:irCommand> 
  <ep:powerConsumptionPattern> 

   <ep:powerState 
     ep:watt="28" ep:durationSec="1" /> 
  </ep:powerConsumptionPattern> 

 </be:option> 
 <!-- 強のときプロパティ値0x32 --> 
 <be:option be:edt="32"> 

  <be:name>強</be:name> 
  <ep:irCommand>8240BF02FD0000</ep:irCommand> 
  <ep:powerConsumptionPattern> 

   <ep:powerState 
     ep:watt="40" ep:durationSec="5" /> 
  </ep:powerConsumptionPattern> 

 </be:option> 
</be:levelProperty> 
</be:properties> 

</be:classDefinition> 

図 4 扇風機プロキシクラスを規定する  

詳細規定 XML の例  

 

動的に生成する，タップのコンセントに接続された家

電機器（この場合は扇風機）を表す ECHONET 機器ク

ラスのひとつである．図 4 では，この扇風機プロキシ

クラスのクラスコード（2 行目），クラスの名称（4 行

目），On/Off プロパティ（7～20 行目），風量プロパテ

ィ（22～40 行目）などを規定している．  

本稿における提案では，この詳細規定 XML[4]に新

たな名前空間である ECHONET 家電プロキシ名前空

間 ep (Echonet Proxy) を追加する．この名前空間は，

機器の赤外線リモコンコマンドを示す ep:irCommand

タグと，機器の動作モードによる電力消費パターンを

示す ep:powerConsumptionPattern タグを有する．以下

ではこの家電プロキシ名前空間について述べる．  
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namespace xsd = "http://www.w3.org/2001/ 

XMLSchema-datatypes"       # データ型 

namespace be = "..." # 標準名前空間 

namespace ee = "..." # 拡張名前空間 

namespace ep = "..." # ECHONET家電プロキシ名前空間 

 

start = # XML のルートノードは classDefinitions 要素 

 element be:classDefinitions { 

  element be:classDefinition { 

   classIdentifier,             # クラス識別子 

   element be:name { text },    # 機器の名前 

   element ee:iconUri { text }?,# 機器アイコンURI 

   element be:properties {      # プロパティ一覧 

    ( element be:numericalProperty { pc } # 数値型 

    | element be:dateProperty      { pc } # 日付型 

    | element be:timeProperty      { pc } # 時刻型 

    | element be:levelProperty     { pc } # レベル型 

    | element be:characterProperty { pc } # 文字列型 

    | element be:resetProperty     { pc } # リセット型 

    | element be:switchProperty    { pc } # 切り替え型 

    | element be:selectionProperty { pc } # 選択型 

    | element be:compositeProperty { pc } # 複合型 

    | element be:unclassifiedProperty { pc } # その他 

    )* 

   }, 

   element ee:relationships { # 継承・集約 

    element ee:subClassOf { classIdentifier }*, 

    element ee:aggregates { classIdentifier }* 

   } 

  }+ 

 } 

 

classIdentifier = # クラスの識別子 

 attribute be:classGroupCode { xsd:hexBinary }, 

 attribute be:classCode      { xsd:hexBinary }, 

 

pc = # 各プロパティを表す *Property 要素の中身 

 # Echonet Property Code 

 attribute be:epc    { xsd:hexBinary }, 

 # データサイズ[バイト] 

 attribute be:length { xsd:decimal }, 

# get 操作可能: true 

 attribute be:get    { xsd:boolean }, 

# set 操作可能: true 

 attribute be:set    { xsd:boolean }, 

 # get 操作必須: true 

 attribute be:getMandatory { xsd:boolean }?, 

 # set 操作必須: true 

 attribute be:setMandatory { xsd:boolean }?, 

 # 状態変更時アナウンス必須なら true 

 attribute be:statusChangeAnnounce { xsd:Boolean }?, 

# プロパティの最小値 

attribute be:min { xsd:hexBinary }?, 

# プロパティの最大値 

attribute be:max { xsd:hexBinary }?, 

 element be:name { text },  # プロパティ名 

 element be:unit { text }?, # プロパティ値の単位 

 element be:option {        # プロパティの設定値 

  attribute be:edt { xsd:hexBinary }, # 設定値 

  element be:name  { text }, # この設定値の意味 

 

  # このプロパティ値を実現する赤外線コマンド 

  element pe:irCommand { xsd:hexBinary }?, 
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  # このプロパティ値のときの電力消費パターン 

  element pe:powerConsumptionPattern { 

  # ある電力消費の状態と、その状態が続く時間との組 

  element pe:powerState { 

   ( attribute pe:watt        { xsd:float } # 有効電力 

   | attribute pe:voltampere  { xsd:float } # 皮相電力 

   | attribute pe:powerfactor { xsd:float } # 力率 

   )+, 

   attribute pe:durationSecs { xsd:float } # 継続時間 

  }+ 

 }* 

図 5 RELAX NG による詳細規定 XML のスキーマ  

RELAX NG とは，文書スキーマ定義言語の国際標準（ISO/IEC 19757-2）で

あり，XML スキーマ定義に一般的に用いられる XML Schema とほぼ同等の

機能を持ちながら，より人間にとって扱いやすいという特徴をもつ．本図で

は RELAX NG Compact Syntax により詳細規定 XML のスキーマを示す． 

標準名前空間 beおよび拡張名前空間 eeは我々の既存研究[4]における提案

であり，本稿の提案は ECHONET 名前空間 ep である．この提案では，ある

プロパティに対するひとつの設定値を表す be:option タグの子要素として，

その設定値を実現するための赤外線リモコンコマンドを表す ep:irCommand

タグと，その動作モードにおける電力消費パターンを表す ep:power 

ConsumptionPatternタグを追加する．提案スマートタップはこれらの情報に

基づき，コンセントに接続された家電機器の操作と動作モードの推定を行う． 

 

扇風機プロキシクラス（図 4）の風量プロパティ（22

～44 行目）には，その設定値「弱」「強」を規定する

ふたつの be:option タグ（26～34・35～43 行目）が存

在する．これら be:option タグの子要素として，ep:ir 

Commandタグ（29・38 行目）および ep:powerConsumption 

Pattern タグ（30～33・39～42 行目）がある．  

ep:irCommand タグは，その設定値（親要素である

be:option が規定する設定値）を家電機器に設定する

ための赤外線リモコンのコマンドを示す．たとえば図

4 の 29 行目では，この扇風機に赤外線リモコンコマン

ド 8240BF01FE0000 を送信すると，風量が「弱」に設定

されることを規定している．  

一方 ep:powerConsumptionPattern タグは，その設

定値における電力消費パターンを，子要素である ep: 

powerState タグの並びとして記述する．たとえば図 4

の 39～42 行目では，この扇風機の風量が「強」のとき，

5 秒間の平均消費電力は 40W であることが示されてい

る．また ep:PowerState タグを複数並べることで，た

とえば「間欠運転モードでは，100W で 1 分間動作し

たのち 1W で 14 分間待機する，という動作を繰り返す」

といった，より複雑な電力消費パターンも表現できる． 

以上の詳細規定 XML に対する拡張を用いることで，

本稿における提案アーキテクチャでは，スマートタッ

プが機器のリモコン制御と動作モード推定を行う．こ

れにより提案アーキテクチャは，既存研究では不可能

であった家電プロキシからのソフトウェア的な家電機

器の監視・制御を実現する．なお参考のため，本稿に

おける拡張を含む詳細規定 XML のスキーマを図 5 に

示す．  



 

 

4. 実験  

本章では，提案アーキテクチャの実現可能性を示す

実験について報告する．  

実験にあたり，提案アーキテクチャを構成するスマ

ートタップ，家電認識 Web サーバ，詳細規定サーバを

用意した．スマートタップの実装には 32bit マイコン

である mbed NUCLEO-F401RE，汎用 PC，USB 赤外線

リモコン [15]および ECHONET Lite ライブラリである

OpenECHO[7]を用いた．家電認識 Web サーバはインタ

ーネット上のサーバとし，我々の家電認識手法 [14]に

よって表 1 に示す機器を認識可能とした．詳細規定サ

ーバはインターネット上の HTTP サーバを用い，表 1 

に示す機器の家電プロキシクラスを表す詳細規定

XML を公開した．このうちテレビおよび HDD レコー

ダの詳細規定 XML では，電源操作（オン /オフ），チャ

ンネル設定などのプロパティを規定し，ep:irCommand

タグにより赤外線リモコンのコマンドを記述した．ま

た扇風機およびドライヤーの詳細規定 XML では，動

作モード（風量または出力）プロパティを規定し，ep: 

powerConsumptionPattern タグにより各動作モード設

定値における機器の電力消費パターンを記述した．  

さらにスマートタップの動作を確認するため，我々

の ECHONET Lite 提案拡張に対応した ECHONET Lite

コントローラ（以下コントローラと記す）を実装した．

こ の コ ン ト ロ ー ラ で は ， 詳 細 規 定 XML の be: 

properties タグおよび be:option タグを参照し，各プ

ロパティの操作ボタンを自動的に生成するものとした．

たとえば図 4 の例であれば，動作状態プロパティに対

する「オン」「オフ」ボタンと，風量プロパティに対す

る「弱」「強」ボタンを自動的に生成するよう実装した．  

4.1. 実験方法  

実装したスマートタップとコントローラおよび表 1

の家電機器を用い，以下の手順で実験を行った．  

 

表 1 実験に用いる家電機器  

機器の

種類  

メー

カー  

機種  詳細規定 XML で  

提供する操作  

テレビ  東芝  REGZA 

22A2 
赤外線リモコンによる  

電源操作（オン /オフ） 

 チャンネル変更  

 音量変更  

HDD レ

コーダ  

東芝  REGZA 

D-BZ510 
赤外線リモコンによる  

 電源操作（オン /オフ） 

 チャンネル変更  

 録画操作（開始 /停止） 

扇風機  東芝  F-LN5 消費電力パターンによ

る動作モード推定  

（オフ /弱 /中 /強）  

ドライ  

ヤー  

日立  HD- 

N1240 
消費電力パターンによ

る動作モード推定  

（Dry/Set/Cool）  

(1) コントローラとスマートタップの起動  

(2) 家電機器の電源プラグをスマートタップのコン

セント口へ接続し，家電機器を電源オン  

(3) コントローラ画面からの家電機器の操作（テレビ

と HDD レコーダのみ）  

(4) 動作モードの推定結果の確認（扇風機とドライヤ

ーのみ）  

(5) 家電機器の電源オフとタップからの取り外し  

 

4.2. 実験結果  

はじめに，手順 (1)におけるコントローラの画面を図

6 に示す．図 6(a)では，画面中ほどの「 127.0.0.1」

「ECHONET Lite コントローラ」という部分にコント

ローラ自身が，画面下部の「192.168.255.199」「家電認

識スマートタップ」という部分にスマートタップが表

示されている．  

続いて，家電機器としてテレビを用いた場合の手順

(2)におけるコントローラ画面を図 6(b)に示す．画面最  

 

 

図 6(a) 実験手順 (1)におけるコントローラの画面  

 

 

図 6(b) 手順 (2)におけるコントローラの画面  

（テレビの場合）  

 

 

図 6(c) 手順 (2)におけるコントローラの画面  

（扇風機の場合）  



 

 

下部にテレビを表す ECHONET 家電プロキシオブジェ

クトが表示されており，このオブジェクトのもつ Set

要求が可能なプロパティが，画面右下の「音量を下げ

る」ボタンなどとして表示されている．  

手順 (3)において，これらコントローラ画面上のボタ

ンを操作したところ，実際にタップに接続されたテレ

ビや HDD レコーダが操作された．すなわち ECHONET 

Lite 非対応の家電機器を，ECHONET Lite プロトコル

を介して操作することができた．これは，コントロー

ラ上のボタン操作が，ECHONET プロパティの set 操

作としてコントローラからスマートタップに伝わり，

さらにタップの有する赤外線リモコンを介して，テレ

ビやレコーダへの赤外線リモコンコマンドとして送信

され実現したものである．  

また，家電機器として扇風機を用いた場合の手順 (2)

におけるコントローラ画面を図 6(c)に示す．画面最下

部に扇風機を表す ECHONET 家電プロキシオブジェク

トが表示されており，このオブジェクトのもつ Get 要

求が可能なプロパティが，画面右下の「風量：中」と

して表示されている．これは，動作モードプロパティ

への Get 要求を受け取ったスマートタップが，扇風機

の詳細規定 XML を解釈し，そこに示された動作モー

ドごとの電力消費パターンに現在の消費電力を照合す

ることで推定した動作モード「中」が，コントローラ

の画面に表示されているものである．  

以上により，提案アーキテクチャによる既存家電機

器のスマート家電化，とくに既存手法では不可能であ

った，赤外線リモコンによる set 系操作が実現可能で

あることが確認された．  

 

5. おわりに  

本稿では，我々の ECHONET Lite に対する提案拡張

[4]および家電認識スマートタップ [4]をさらに拡張し，

新たな家電認識スマートタップのアーキテクチャを提

案した．提案アーキテクチャは，HEMS 非対応の既存

家電機器とそのスペックとを家電認識 Web サーバに

よって紐付け，さらに赤外線リモコンによる家電機器

の制御と，消費電力パターンに基づく家電機器の動作

状態推定を行うことで，これまで不可能であった set

系操作を含む，既存家電機器のスマート家電化および

HEMS 対応化を実現するものである．本稿では実験に

より，提案アーキテクチャの実現可能性を検証した．  

今後の課題としては，より実用的な環境での利用を

検証することが挙げられる．また，家電機器の動作モ

ード推定をスマートタップだけでなく家電認識 Web

サーバと連携して行うことや，詳細規定 XML にセマ

ンティック Web とオントロジーの概念を導入するこ

とも考えられる．  
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