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1.研究背景 
近年，IoT(Internet of Things)技術が注目を集めている．

IoT は実世界にある様々なモノをインターネット接続し，

集積された情報の分析により新たな情報価値を見出し，実

世界にフィードバックする方式である．総務省「平成 27 

年版情報通信白書[1]」では，インターネットにつながるモ

ノの数は 2011 年から 2020 年にかけて 5.1 倍増加すると

予測され，これに伴い IoT システムの増加が見込まれる． 

しかしながら，ビジネス面における IoT システムへの期

待の一方で，IoT システム構築に関わる技術面では以下に

示すような課題が考えられる． 

課題 1：広範な構成要素技術に関する課題 

 IoT システムは，センシング，通信，データ分析，フィ

ードバックという 4 つの技術領域の融合体である．このた

め，一つの IoT システムを構築するためにはこれらの技術

領域の理解や，それぞれの技術間での摺合せが必須となる． 

課題２：システム開発指針に関する課題 

上記のような広範な技術から構成される IoT システム開

発では，その開発プロセスの整備は必須である．とりわけ，

開発上流にあたるシステムの要求分析については，IoT シ

ステムの構成要素としての組込みシステム/IT システムの

視点や，情報価値創造の起点となるセンシングノードにつ

いての考え方についてわかり易い開発指針が必要となる． 

 

2. 研究の目的 
上記の課題を踏まえ，我々は IoT の技術理解が乏しい初

学者でもシステム開発ができるような IoT 開発指針を検討

している．本報告では，特に IoT システム開発における要

求分析について着目し，ビジネス面の主要求から IoT シス

テムとして要求を実現する場合の機能要求をどのようにし

て導き出すかに着目し，その考え方を整理する． 

 

3.提案手法 

3.1 IoT システムの特徴 
IoT システムに関する要求分析指針を考えるにあたり，

まず対象となる IoTシステムの特徴を整理する． 

① 集積データ・情報候補の多様性 

  IoT では様々なモノにセンシングノードを配置し，情報

価値創造を図ることが特徴の一つである．例えば，「地域

の降雨状況を把握したい」というビジネス要求に対して，

走行する自動車のワイパーの動きや，人々の傘の開閉状況

をセンシングする，あるいはコンビニなどでの傘の売り上

げをセンシングするというアイデアが考えられる．「降雨

状況の把握」についてはこれらの複数の情報源の中の１種

類の情報をもとに判断することも可能であり，一方ではこ

れらの複数種の情報の複合的な分析から判断することもで

きる．これらの多様な情報源をどのように利用するかで，

得られる情報価値や情報の質（判断の質）に差異が生ずる． 

② 多様な情報に基づく情報価値の創造 

一方で，IoT につながる多様な情報源からのデータは，

一見するとそれらのデータとは全く関係がないと思われる

新たな価値を生み出す可能性も有している．例えば，家庭

内の電力利用状況をセンシングするスマートメータなどを

利用すると個々の家庭の電力利用状況や地域の消費電力な

どが把握できる．その一方でそれらの情報から，その家に

人がいる時間帯の把握や生活パターンの分析が可能となる． 

IoT システムに関する上記２つの特徴，「集積データ・

情報候補の多様性」「多様な情報に基づく情報価値の創造」

は IoT システムの要求分析を行ううえで，極めて重要なポ

イントであると考えられる． 

 

3.2  IoT システムのセンシング機能要求抽出 
IoT システムの要求分析では，上記２つの特徴を考慮し

て，「どのような情報をセンシングやモニタリングして，

どのような価値のある情報を生み出すか」という点を考え

なければならない．特に，IoT システムを構成する要素の

中でもデータや情報の集積を担うセンシングノードの要求

分析は，経験の乏しい初学者にとっては難しい．以下では

IoT センシングノードに関して初学者がその要求を決める

際の検討指針を提案する． 

 

3.3 提案手法 
ビジネスの主要求からは，何をセンシングすべきかが重

要であり、以下の 4 ステップでセンシング対象を決定する． 

手順 1： 主要求から知りたい情報の抽出 

ビジネス上の主要求を，顧客へのヒアリングなどを通

して抽出する．その主要求から顧客にとって価値のある

情報，知りたい情報を抽出する． 

例えば，「コンビニにおける傘の店頭販売の準備を適

切なタイミングで行いたい」というビジネス行動に対し

ては，「その地域に隣接する地域などの降雨状況」とい

うのが知りたい情報になる「大型ショッピングモールに

おける食品の廃棄を適切な時間で行いたい」というビジ

ネス行動に対しては，「食品売り場における食品の状態

が悪い」といいう情報が知りたい情報となる． 

手順 2： 知りたい情報のワード分け 

手順 1 で抽出した知りたい情報について，それらを生

み出す可能性のある情報源の特定が必要となる．IoT シ

ステムでは様々なモノにセンシングノードを配置するた

め，情報源の特定では「モノ」の特定が必要になる． 

「モノ」の特定をするために，手順 1 でみいだした知

りたい情報について，モノワードと事象ワードに分ける． 

 例えば，「その地域に隣接する地域などの降雨状況」

が知りたい情報であれば，モノワードは「隣接する地域」

であり，事象は「雨が降る」である．また，知りたい情

報が「食品売り場内における食品の状態が悪い」であれ

ばモノワードは「食品売り場」と「食品」であり，事象

ワードは「食品の状態が悪い」である． 

手順 3： 各ワードについて連想記述 

手順 2 で抽出したモノワード，事象ワードを起点とし

て，連想記述を行うことで「モノ」の特定を行う．連想
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の記述は図形式(連想図)を用いて表現する．連想図では，

モノワードであればそれに関連する身近に存在している

物であり物理的特性を持っている「モノ」，事象ワード

であればその事象が起きて生じる「結果」という観点で

連想を繰り返していく．それ以外の観点，例えば「モノ」

からセンシング対象としての物理的特性を持っていない

「概念」などを連想したら連想図中に点線で描くなど他

と区別して記述し，それより先の枝を描かないことで余

計な連想と関係ない連想の再発を防ぐ．連想図でそれ以

降枝がないノードを末端ノードと名付ける．  

例えば，モノワードが「隣接する地域」で，事象ワー

ドが「雨が降る」であった場合，それぞれの連想図はモ

ノワードであれば図 1 のようになり，事象ワードであれ

ば図 2のようになる． 

 モノワードに関する連想では「地域」というモノを起

点として連想され，モノに関連する「人」，「建物」な

どを連想される．連想された「人」から「傘」，「カッ

パ」など「モノ」に関連する「モノ」を連想していく．

モノに関連する「概念」を連想，例えば「過疎」を連想

した場合，点線で記述することにより区別をした． 

 事象ワードに関する連想図であれば，「雨が降る」と

いう事象を起点として「濡れるのを防止する」，「それ

がワイパーを動かす」などのそれが起きて生じる結果に

ついて連想をする． 

手順４：連想図からのセンシング対象の候補列挙 

 モノワード連想図と事象ワード連想図の末端ノードを

比較し，繋がる部分があるかどうかでセンシング対象を

決定する．繋がる「モノ」があった場合，手順 3 で作成

した事象ワードに対する連想図に「モノ」の繋がりを記

述することでセンシング対象の特定をする．繋がる「モ

ノ」がなかった場合もしくはなくなった場合，さらに連

想を繰り返すか末端ノードを下げることで繋がる「モノ」

を探す．それでも見つからなかったら列挙を終了する．  

 例えば，図 1と図 2を基にしてセンシング特定候補を

列挙すると図 3のようになる． 

 図 1 の末端ノードを比較して繋がるモノを探すとモノ

ワードの「人」から派生した「カッパ」と「濡れるのを

防止する」から派生した「カッパを着る」が繋がる．そ

これらを事象ワードの連想図に記述する．また，末端ノ

ードをモノワード連想図であれば「地域」かられ連想さ

れる「建物」，事象ワードからは「雨が降る」から連想

される「濡れる」にすることでそれらを繋げ連想図に加

筆することで，図 3の連想図ができる． 

手順 5：センシング対象の決定 

 候補が複数挙がった場合は，取得性・情報正確性・取

り付け容易性・通信セキュリティの観点で 0と 1に分け

て評価し，それぞれの合計を比較することでセンシング

対象の決定をする． 

 取得性とは，センシング対象の「モノ」から知りたい

情報を常に通信で取得できるかを示す指標である．0 で

あれば常に取得できるとはいえないことを示し，1 であ

ればほぼ取得できることを示す． 

 情報正確性とは，知りたい情報が正確に取得できるか

どうかの指標である．0 であれば取得できないことを示

し，1であれば取得できることを示す． 

 取り付け容易性は，センシングデバイスを「モノ」に

取り付けるときに容易かどうかを示す指標である．0 で

は取り付けるが困難であることを示し，1 であれば取り

付けるのが比較的簡単であることを示す． 

 通信セキュリティとは，対象のモノをセンシングし，

通信した際，外部からの攻撃によってプライバシーン権

利が脅かされるなどの害が生じるかどうかの指標である．

0 であれば害が生じる可能性があることを示し，1 であ

れば害が生じる可能性がないことを示す． 

 例えば，図 3 をもとに，「ワイパー」「傘」「カッパ」

「建物」「動物」の５つがセンシング複数となる。これ

らの候補について、上記の視点で評価する．取得性につ

いてはワイパー，建物が常に通信で取得できると考えら

れるので 1とし，それ以外は 0となる．情報正確性につ

いては，「建物」と「動物」を「濡れているか」で雨が

降っているか判断すると，雨が降っていなくても濡れて

いることが多くあると思われるため 0 とし，それ以外は

1 とした．取り付け容易性については，取り付けが困難

だと思われる「動物」を 0，それ以外を 1 とした．セキ

ュリティ面では，どの候補も通信を攻撃されても害がな

いため 1 とした．最後にそれぞれの合計を足すとワイパ

ーが最大値となりワイパーが候補として挙げられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 モノワードの連想図  図 2 事象ワードの連想図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 センシング対象特定 

 

表 1 「モノ」の決定 

 
 

4.まとめ 
 本報告では IoT システムについて，データの集積と情報

価値の創造という特徴に着目し，センシングノードの要求

仕様導出方法を提案した．提案では，ビジネス要求を出発

点として４つの手順により，IoT システムに求められるセ

ンシングノードの要求仕様を導出する方法を考案した．  

今後，本提案手法について評価実験を行い，この指針を

使うことにより普通では全く思いつかないけれど効果が高

いセンシングが思いつけるかどうかの評価を進めていく． 
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