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2023年度 成果発表

IoTセキュリティ教育と認定制度

2024年6⽉21⽇
組込みシステムセキュリティ委員会

副委員⻑牧野進⼆

～ 23年度活動内容および、24年度以降の動向～

buildlab.koha9ru108@gmail.com

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

発表内容

2

1. サイバーセキュリティ動向
・ 各国の認定制度
・ 経済産業省 IoT

2. 23年度の活動実績
・ 施策１:IoTセキュリティ教育事業の展開
・ 施策２:IoTセキュリティの国際安全基準適合の認証⽀援

3. 24年度の取組み
・ 組込みセキュリティ向けの書籍構想
・ セキュリティ対策の取組み

8
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JASAビジョン 2030
セキュリティ関連施策の検討

振り返り

3
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35年の歴史と実績

JASAビジョン2030と重点施策とセキュリティ施策の位置づけ

4

経営⽀援
• 経営者教育/⼈脈形成
• 仮想コングロマリット
• Ｍ＆Ａ⽀援
• セキュリティ受託業務

ビジネスマッチング
• 総合展⽰会の刷新
• 共同販売⽀援
• 地⽅活性化
• グローバル事業

⼈財育成
• JOB型⼈材育成
• ETECの拡充
• 有料セミナーの拡充
• 教育コンテンツの整備

技術研鑽
• 組込みプラットフォーム
• 先端技術普及
• 技術者ネットワーク
• 実証実験、試作、実験

技術本部

⼈材育成事業本部

ET事業本部

交流促進事業本部

事業推進本部

⾰新
の時

• ウィズコロナでの運営
• DX変⾰の潮流
• 協会存続の意義
• 業界発展の岐路

経営者向けプログラム

サプライチェーンでのセキュリティ委託事業

展⽰会事業の⽅向性

業界標準プラットフォームの開発

業界マップとビジネスマッチング

「創造」をリードするJASA
 ～「安心・安全・快適」な社会～

⼈財育成事業の⽅向性

2030年のあるべき姿

内作化

新規事業
の販売

2025年
の崖

JOB型⼈材

利益追求型
からSDGｓ

全ての産業
でデジタル

化

9
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・開発ツール
・組込みPF
・先端技術普及
・技術者ネットワーク
・実証実験、試作、実験

新規投資
組込みPF開発

・総合展⽰会
・共同販売⽀援
・グローバル事

業
・地⽅活性化
・就職⽀援

・経営者育成
・⼈脈形成

・コングロマリッ
ト

・M＆A⽀援
・セキュリティ受託業務

・JOB型⼈材育成
・ETEC
・セミナー
・ETロボコン
・イノチャレ

5

組込みシステム技術

ビジネス
マッチング人財育成

技術研鑽 経営支援

JASAビジョンと3か年計画の骨子

⼈材育成事業
本部

技術本部

2020年度
施策

202１年度
投資開始

ET事業本部

経営者プログラ
ム

セキュリティ
委託事業

2018年度3か
年計画の実現

ビジネスマッチン
グ

販売⽀援窓⼝
施策１施策２

施策３

施策４

施策５

施策６
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■ IPA様 2020年度事業で情報セキュリティ⼤学院⼤学へ委託開発された「IoTセ
キュリティ教材」について今年度JASAへ利⽤許諾(2021年度中）

■ JASAでは「組込みセキュリティ委員会」にてこの教材をベースに会員企業、業
界エンジニア向けの教育コンテンツとしてブラッシュアップしたのち、JASA研
修事業として展開を計画(2021年度から2021年度上期）

■ 2021度は、試験運⽤として、JASA会員企業向けのパイロット研修を実施予定
■ 2022年度以降、JASA研修事業として、有償化を⽬標に、コンテンツの定期メ
ンテナンスを計画

■ 中期的な展望としては、技術者認定試験(ETSS.ETECと連動）、⾼いＩｏＴセ
キュリティ技術を持つJASA会員企業を取りまとめてセキュリティ関連開発、コ
ンサルなどの委託事業展開などを視野

施策１： ＩｏＴセキュリティ教育事業の展開

6

「つながる世界の開発⽅針」を実装できる組込みシステムエンジニアの教育を
通じて、スキルアップを⾏い、安⼼安全なIoT、組込み機器の実現を⽬指す

10
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JASAに期待される役割
 組込みエンジニアへのセ

キュア設計、コーディン
グ、テスト技術の教育、
育成、技術者認定

 国際安全基準をクリアす
るための認証取得⽀援

 ソフトウェア部品,企業の
認定

施策2 : IoTセキュリティの国際安全基準適合の認証支援

7

グローバル動向
米中貿易摩擦
半導体調達不安
サプライチェーンリスク

メーカーの必要対応事項

セキュリティの国際安全基準
への適合、認証が調達条件

 コスト、スケジュール

サプライヤ・
組込みソフト
ウェアベンダー

への要請

求められる事項

国際安全基準レベ
ルのセキュリティ設
計、実装技術

適合レベルのソフト
ウェア部品、S-
BOMの証明

JASAでIoTセキュリ

ティに関する国際安全
規格の認証支援委託
事業展開
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各国での認定制度

8
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１−１．各国での認定制度

9

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

 コンシューマ⽤途向けの認定・ラベリング制度
１−１．各国での認定制度

10
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 2025年8⽉(?) 欧州RED指令が義務化予定
１−１．各国での認定制度

11
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 2026年(?)サイバーレジリエンス法の施⾏が予定
１−１．各国での認定制度

12
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 ⽶国 EO14028 NISTIR8425
１−１．各国での認定制度

13
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備考対象者概要規格名No
2017 年：総務省・
経産省のIoT セキュ
リティガイドライン
v1.0 を提案しプラ
イバシー要件が追加
され標準化

IoTサービスプロバイダ、IoT
サービス開発者、IoTユーザ

IoTソリューションのセキュリ
ティとプライバシーに関するリ
スク、原則、コントロール（対
策）に関するガイドライン

ISO/IEC 274001

2019年⽶国発案
NISTIR 8259がベー
ス。IoTセキュリ
ティ要件を定義後に
NISTIR 8425になっ
ている

IoT機器、製造者IoT機器のセキュリティとプラ
イバーに関するIoT機器の要求
ベースライン要件

ISO/IEC 274022

シンガポール発案。
欧⽶ともラベリング
に向けた検討を実施

消費者、開発者、サイバーセ
キュリティラベルの発⾏団体、
試験機関

消費者向けIoT機器のサイバー
セキュリティラベリングフ
レームワーク

ISO/IEC 274043

１−１．各国での認定制度

14
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１−２．国内での認定制度

15
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１−２．国内での認定制度

16

15
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23年度活動実績

施策１:IoTセキュリティ教育事業の展開

JASA版 IoTセキュリティ教材

17
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２−１．JASA版 IoTセキュリティ教材
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２−１．JASA版 IoTセキュリティ教材
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 委員会→⼈材育成事業部にコンテンツ提供
２−１．JASA版 IoTセキュリティ教材

20

17
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 演習教材の開発、公開
２−１．JASA版 IoTセキュリティ教材

21

Bluetooth機器を使ったセキュリティ演習教材
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２−１．JASA版 IoTセキュリティ教材

22
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23年度活動実績
施策２:IoTセキュリティの国際安全基準適合の認証⽀援

セキュアIoTプログラム(認証⽀援)

23
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２−２．セキュアIoTプログラム(認証⽀援)
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２−２．セキュアIoTプログラム(認証⽀援)

25
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２−２．セキュアIoTプログラム(認証⽀援)

26
セキュアIoTプログラム

20
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 既に始まっているコンシューマ⽤途の認定に先駆けて、
産業機器の認定を想定した認証⽀援活動を実施

２−２．セキュアIoTプログラム(認証⽀援)

27
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２−２．セキュアIoTプログラム(認証⽀援)

28
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 検査結果を判定する必要があるため、⽣成AIを利⽤した
活動に繋げる。

２−２．セキュアIoTプログラム(認証⽀援)

29

認定部分を
効率化
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24年度の取組み

30
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３．24年度の取組み

参考URL：https://www.meti.go.jp/shingikai/mono_info_service/sangyo_cyber/008.html
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３．24年度の取組み

32
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３−１．書籍の構想

33

米国は、
CISA
連邦捜査局（FBI）
国家安全保障局（NSA）

それ以外の国

オーストラリア・サイバーセキュリティセンター（ACSC）
カナダ・サイバーセキュリティセンター（CCCS）
カナダ・サイバーセキュリティセンター（CCCS）
英国国家サイバーセキュリティセンター（NCSC-UK）
ドイツ連邦情報セキュリティ局（BSI）
オランダ国立サイバーセキュリティセンター（NCSC-NL）
ノルウェー国家サイバーセキュリティセンター（NCSC-NO）
コンピューター緊急対応チームニュージーランド（CERT NZ）
ニュージーランド国家サイバーセキュリティセンター（NCSC-NZ）
韓国インターネット振興院（KISA）
イスラエル国家サイバー総局（INCD）
サイバーセキュリティセンター（NISC）・JPCERTコーディネーションセンター（JPCERT/CC）
OAS/CICTE 政府サイバーインシデント対応チーム（CSIRT）アメリカネットワーク
シンガポールサイバーセキュリティ庁（CSA）
チェコ共和国国家サイバー情報セキュリティ庁（NÚKIB）
が2023.04.13に公表したセキュア・バイ・デザイン原則を改訂し文書を公表

IT系の知識になっているので、組込み開発部分が欠けている。
組込み開発に向けた設計で利用できるような書籍を構想する
ため、委員会内で輪講を実施中。
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 その他、⾔語、AIなどを考慮した構想も取り⼊れる。
３−１．書籍の構想

34

参考URL：https://gigazine.net/news/20231128-agreement-make-ai-secure/参考URL:https://gigazine.net/news/20240229-whitehouse-urges-use-rust-java/

24
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 組込みシステムセキュリティ委員会では、以下のキー
ワードをもとに、対策検討を⾏う予定です。

 EdgeTech+横浜でのデモ、情報発信をしていきます。

３−２．セキュリティ対策の取組み

35

「安心してください・戻せますよ！！」

「まぁまぁ、そんなに怒らなくてもいいじゃないですか…」

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

 政府主導で進めている「能動的サイバー防御」の調査
と対策を検討

３−２．セキュリティ対策の取組み

36
The Sliding Scale of Cyber Security

公式ではないが、
「The Sliding Scale of
Security」 Robert M. Lee氏
により提唱されたサイバー
セキュリティ態勢の成熟モデル
が利用されると思われる。

25
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「セキュリティ教育の現状と認定制度について」

2024/6/21 発行

発行者 一般社団法人 組込みシステム技術協会
東京都 中央区 入船 1-5-11 弘報ビル5階
TEL: 03(6372)0211 FAX: 03(6372)0212
URL: https://www.jasa.or.jp/

本書の著作権は一般社団法人組込みシステム技術協会(以下、JASA）が有します。
JASAの許可無く、本書の複製、再配布、譲渡、展示はできません。
また本書の改変、翻案、翻訳の権利はJASAが占有します。
その他、JASAが定めた著作権規程に準じます。

37
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2023年度 成果発表

ドローンシミュレータ展開と
今後の展望

2024年6⽉21⽇
コモングラウンド委員会ドローンWG

主査牧野進⼆

～ 23年度活動内容および、24年度の活動方向について～

buildlab.koha9ru108@gmail.com

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

発表内容
1. 23年度の取組み

・ ⾦沢⼯業⼤学との共同研究の紹介
・ 箱庭ドローンシミュレータ開発

2. 24年度の取組み
・ 箱庭ドローンシミュレータの活⽤
・ リアル空間での⾶⾏実験

3. ドローンWGの活動への参加

27
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23年度の取組み

VTOL機体⾶⾏実験

3
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１ー１．VTOLの⾶⾏実験

4

28
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１ー１．VTOLの⾶⾏実験

5
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 2024/03/25に⽯川県⽩⼭市で実験計画
・ 天候に恵まれずに中⽌…

１−１．VTOLの⾶⾏実験

6

東京から約7時間…
⽯川県でも⾶ばす場
所が少なくなってき
ている…

29
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１−１．VTOLの⾶⾏実験

7

今年もダメだった…

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

23年度の取組み

箱庭の活⽤

8

30
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１−２．箱庭を利⽤したシュミレータ開発

9

成果発表会

講演したが…
機体を展示しても…
実際に飛ばせないと…
う～ん…何か良い方法
ないかな

コモングラウンド委員会となって
発表対応などはやるが、実際の
成果に繋がってない…

など、WGとしての方向性が見
失った23年度…

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

１−２．箱庭を利⽤したシュミレータ開発

10

何かいい⽅法は…
そうだ！

⼿軽に⾶ばせる⽅法
を考えよう

そうだ！
シミュレーション
環境なら⼿軽に
動かせる…

31



© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

 安易な発想でシミュレータ構想をしてみたものの…
 ⼿軽に使えて、変更可能なシミュレータ環境はない…

１−２．箱庭を利⽤したシュミレータ開発

11

無償の環境はないし…
有償だと壁が高い…
ドローンシミュレータは
あるけどレース向けしか
ないし…
カスタマイズできなさそう
…

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

１−２．箱庭を利⽤したシュミレータ開発

12

そうだ！
ETロボコンでも
使っている箱庭を
利⽤できなかな。

32
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 23年度 Edgetech+West終了後に、TOPPERS 箱庭WG
の主査森さんを訪問し、ドローンWGでのシミュレータ
構想をお話して、開発が始まった…

１−２．箱庭を利⽤したシュミレータ開発

13

ちょっと、お話を
聞いて頂けますか

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

 JASAドローンWGで構想していた内容として…
１−２．箱庭を利⽤したシュミレータ開発

14

■リアルとバーチャル空間を利用したデジタルライフラインの検証■ドローン飛行にあたってのフェールセーフの検証
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 7⽉末に訪問し、11⽉時点で動くものができてしまった。
１−２．箱庭を利⽤したシュミレータ開発

15

素早く対応できる
凄いエンジニア
との出会い

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

 制御モデルを実際の機体と同じように実現
１−２．箱庭を利⽤したシュミレータ開発

16

数学エキスパートの登場
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 ジャイロセンサの温度ドリフト
１−２．箱庭を利⽤したシュミレータ開発

17

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

 箱庭ドローンシミュレータ(デジタルツイン)
１−２．箱庭を利⽤したシュミレータ開発

18

リアル空間、バーチャル
空間の融合ができる仕組
みまで可能。

次世代の教育プログラム
に使える基盤として対応
できるので、教材を検討
して対応をしたいと思い
ます。
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 ドローン操作も可能
１−２．箱庭を利⽤したシュミレータ開発

19

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

 ドローンWG→箱庭WGへの貢献のため、箱庭ドローン
シミュレータのWindows版のマニュアル整備と配布を
⾏い、箱庭ドローンシミュレータのPRに貢献

１−２．箱庭を利⽤したシュミレータ開発

20
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24年度の取組み

21

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

 TOPPERS 箱庭WGとの連携強化
２−１．箱庭ドローンシミュレータの活⽤
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２−１．箱庭ドローンシミュレータの活⽤

23

■リアルな世界 ■バーチャルな世界
機体のリアルな情報を提供

想定ユースケースでのシミュレーション

バーチャル空間利⽤

シミュレーション結果のフィードバック
リアル空間のユースケースに活⽤

リアル空間利⽤

しまなみ海道での利活⽤検討

(例︓デジタルライフライン検証)相互連携

デジタルライフライン
(位置情報、気象情報、サービス運⾏情報)

デジタルライフライン検証 新たなサービス創出、教育
リアル空間 バーチャル空間

融合

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

 ドローンWG→箱庭WGへの貢献
２−１．箱庭ドローンシミュレータの活⽤

24
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 ドローンをリアル空間で動かす前にバーチャル空間で
のシミュレーションを実施することで、リアル空間で
の利活⽤の効率化に貢献できるような仕組みとして利
⽤する。
・ 例：農業でのドローンの活⽤(産学連携構想)

— 北海道函館市と会話を開始(6⽉〜)
 スマート農業、スマート⽔産など、地元の⼤学、⾼校などとのコラボを対応を

検討中
 DXの観点で学術の教材検討を⾏い、事業に活⽤することを検討中

— 災害⽤途での利⽤
 災害時にドローンを利⽤することが多いが、実際にドローンを⾶ばせる⼈が少

ないので、パイロット育成に利⽤を検討中

２−１．箱庭ドローンシミュレータの活⽤

25
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 ⾦沢⼯業⼤学との共同研究機 VTOLを活⽤した実証
・ しまなみ海道での取組みを実施

２−２．リアル空間での⾶⾏実験

26

愛媛県 大三島での飛行
を計画
しまなみドローン協会と
連携した活動を推進予定
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 事業化に向けたユースケースの整理、運⽤にあたって
の課題解決が必要と考えています。

２−２．リアル空間での⾶⾏実験

27

農薬散布などにも使う
ことはしているが…
コストが…

物流にも使いたいが…
航続距離が短い…
ペイロードが⼩さい…

事業化するにあたっては
整備、運航頻度などの課
題もある。
⼀番は、何をすることで
離島に役⽴てるか…

運航管理、運航監視など
⾶⾏にあたってのルール
化の導⼊が必要…
船との運航管理もしなけ
ればならない…

事業者としての課題をクリアして、地元での事業化
ができるような枠組みを作れないと、事業としては
地元の活性化にならない。

ドローンなどを使ったユースケースとして何が地元
にメリットとなるか？現状のドローンを使った場合
のデメリット部分を検討し、地元にメリットがある
活⽤ユースケースを検討することが必要になる。

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

 将来的に離島間というよりは、本⼟から離島に向けた
輸送などができることを想定した事業プランが必要

２−２．リアル空間での⾶⾏実験

28

⽔中
ドローンも
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 今後は仲間集めをしながら、活動の幅を広げて⾏きた
いと思います。

２−２．リアル空間での⾶⾏実験

29

優秀なパイロットの会社や
ドローン利活用している団体

国産の機体を作れる機体メーカ ドローン利活用したビジネスを
やってくれる会社・団体

© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

 是⾮、ドローンWGへの参加を検討ください！
・ ⼀緒にドローン制作など⾏ってくれる⽅
・ リアルとバーチャルの連携を考えたい⽅
・ ドローンの利活⽤を考えたい⽅
・ 箱庭ドローンシミュレータを⼀緒に開発してくれる⽅

３．ドローンWGの活動への参加

30

箱庭の利活用には、

箱庭活用ＷＧをＪＡＳＡ内に
作って対応したい！
→ 箱庭利用が多くなって

きているので纏めたい
→ ドローンWGの名前変更でのOK？
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「箱庭ドローンシミュレータ展開と今後の展望」
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2024年6⽉21⽇
コモングラウンド委員会

國井 雄介
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2024技術本部成果発表会
Society5.0の実現へ向けた
エッジテクノロジーの役割

〜コモングラウンド委員会23年度活動内容報告〜

コモングラウンド委員会紹介
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Society5.0を実現するための、サイバー空間（仮想空間）とフィジカル
空間（現実空間）を融合させたデジタルツイン（コモングラウンド、デジ
タルライフライン、箱庭など）について組込みの視点から調査研究し、得
られた成果や課題解決に向けた提案などを外部へ情報発信する。

活動⽬的

2023年度コモングラウンド委員会活動⽅針
1. デジタルツイン関連技術の調査研究

デジタルツイン関連技術の⾒識を深めるため、有識者を招いて勉強会や
企業のサービス事例を題材とした「⽩熱教室」を実施。
（コモングラウンド、デジタルライフライン、箱庭など）

2. 各WGのとりまとめ
ドローンWG、スマートライフWGの活動状況の取りまとめ＆連携を実施。

3. コモングラウンド委員会のアピール＆仲間集め
委員会をハイブリッドで実施し、メンバーや連携団体を
広く全国に求める活動を実施。
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デジタルツイン関連技術の調査研究

3

2023年度活動振り返り（デジタルツインの調査研究）

© Japan Embedded Systems Technology Association
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講師セミナー⽇程
⾺場様・今中様（東⼤）、松村
様（IoT-EX）

東京⼤学IoT特別研究会（RC88）
EVテストベッド紹介

4/20

株式会社 理経 ⽯川様製造業におけるデジタルツイン活⽤6/26
計画⼯学研究所 三根様ドローン⼊⾨セミナー7/21
ATINDE様 久⽊元様設計製造現場のためのXR10/31
コモングラウンド・リビングラ
ボ様

コモングラウンド・リビングラボ意
⾒交換会

1/15

新規事業開発コンサルタント ⼩
松様

ARX(AICHI ROBOT 
TRANSFORMATION)での取り組み
紹介

2/1

IoT-EX株式会社 松村様新サービス「PROTOTYPE-X」紹介3/27
株式会社クレスコ 井上様「Flightradar24 ラズパイ・キッ

ト」紹介
3/27

委員会は、毎⽉開催。計8回セミナーを実施。

この他にもインテック様から
「先端技術研究所の取り組み」
なども紹介してもらいました︕
44



コモングラウンドという概念

© Japan Embedded Systems Technology Association
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https://drive.google.com/file/d/1WoWAS6Sofqva-cNxnTX6Eoz3BG5qHaUG/view

現実空間（フィジカル）と情報空間
（デジタル）が合わさった次世代の社
会において、⼈とNHA（Non-
Human-Agent︓ロボット、アバター
等）が共存できる世界を⽬指すための
汎⽤的空間記述プラットフォーム。

⼈とNHAが共通に世界
を認識するための基盤

様々な空間記述体系におけるコモングラウンド

© Japan Embedded Systems Technology Association
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https://drive.google.com/file/d/1WoWAS6Sofqva-cNxnTX6Eoz3BG5qHaUG/view

時間的、空間的スケールによって、様々な空間記述が存在する。
コモングラウンドは、人間やNHAが日常社会で求められる
空間記述と時間反応性を備える。
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3次元空間記述の例と⽐較

© Japan Embedded Systems Technology Association
7

ConsPros説明

センチやミリ単位は扱え
ない。動的な記述には向
かない。

地理的な関係性の理解が容
易。
地域計画やリソース管理な
どの活動に有⽤。
⼤きなスケールを静的デー
タとして記述できる。

地理的データ(空間的な情報)
を収集、保存、管理、分析す
るためのシステム。
「PLATEAU」は「CityGML」、
Google Earthには「KML」と
いうGISの⼀種の体系が⽤い
られている。

GIS(Geographic 
Information 
System)

建築⽬的に特化している
ため、環境記述の能⼒は
低い。

ミリ単位の記述も可能。建築物や施設に関するデータ
を3次元的にモデリングする
⼿法

BIM(Building 
Information 
Modeling)/CAD

固定された格⼦状の構造
を持つため、柔軟な形状
表現には制約がある。
滑らかな曲⾯や細かい詳
細を表現するのには向い
ていない。

⾼い詳細度で物体や環境を
表現できる。
ボクセルごとに属性を保持
できる。
PointCloudよりも処理を
軽くできる。

3次元空間を⼩さな⽴⽅体で
区切り、各⽴⽅体に情報を割
り当てる⼿法。

Voxel 

データセットのサイズが
⼤きく、処理が困難。
点の密度によっては形状
の再構築が困難。

⾼密度の点群を⽤いて精密
な形状を表現できる。 点
ごとに属性情報を持てる。

3次元空間の点の集合で、物
体や環境の形状を表現する⼿
法。

PointCloud

コモングラウンドがある世界

© Japan Embedded Systems Technology Association
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https://www.osaka.cci.or.jp/Chousa_Kenkyuu_Iken/press/210701cmn.pdf

コモングラウンドが実現された世界では、
⼈間とNHAが共通認識をもつ状態を
作り出すことができる。
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コモングラウンド構想の利点

© Japan Embedded Systems Technology Association
9

・コモングラウンドは、３次元空間記述記述の体系(BIM,CADなどを共通で扱う)
→それを具象化して社会実装しようとしているのが、コモングラウンドリビングラボ

→コモングラウンドリビングラボでは、UnrealEngineを活⽤している。
・データ共有のPF(サービサーに対し、APIとして提供)

→データは、点群データやBIM、CADのデータの他、センサデータ、⼈やロボットの位置情報など様々
・インフラセンサの活⽤

ロボットや⼈の位置を把握し、物理環境をデジタル環境に再現。
・動的な空間、時間のスケーリング。

→精度が必要なところは細かく、不要なところは粗く。
点群データなどは、量が多すぎてリアルタイム処理に向かない。
→Voxelなどの解決策はあるが、コモングラウンドは異なる。

・神の⽬、⾍の⽬の視点でのロボット間の協調動作。
→ロボット単体では、協調動作はできない。

そもそもロボット同⼠が、連携し動くためには共通の認識（バックグラウンド）が重要。
ロボットの認識精度が異なると連携しづらい。

・横断的なデータを活⽤した、最適化。道案内など。
→System of Systems。デジタルライフライン。

・双⽅向の通信。
リアルからバーチャルにバーチャルからリアルに働きかけできる。
→メタバースでは、物理空間→バーチャル空間は、⾒えるが、バーチャル空間から物理空間は⾒えない。

デジタルツインの課題
・リアルのセンシングに限界がある。（センサの種類、精度、密度の問題）
・そのため、リアルからのデータが全てではない。
・デジタル側で不⾜分を補う必要がある。（特に静的データ）
・応動時間の問題も（リアルは遅い）

コモングラウンドを経由することでロボット間の
連携をして協調動作できるようになるが、危険を
回避するためなどで、急に操作が必要な場合は、
ロボット間の通信も必要ではないか︖（⼈間の反

射のような動作）

デジタルライフライン全国総合整備計画
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https://www.cas.go.jp/jp/seisaku/digital_denen/dai12/shiryou2.pdf

共通的なサービス基盤としてのデジタルライフラインの整備
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デジタルライフライン全国総合整備計画

© Japan Embedded Systems Technology Association
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https://www.cas.go.jp/jp/seisaku/digital_denen/dai12/shiryou2.pdf

1. 業界横断で汎⽤性の⾼いインフラ、サービス
2. マルチドメイン
3. マルチパーパス

ウラノス・エコシステム

© Japan Embedded Systems Technology Association
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https://www.meti.go.jp/policy/mono_info_service/digital_architecture/lifeline_kaigi/dai1_0628/siryo_3r.pdf
https://www.meti.go.jp/policy/mono_info_service/digital_architecture/ouranos.html

ウラノス・エコシステムのもとでの業界横断的なシステム連携を実現

48



4次元時空間情報基盤

© Japan Embedded Systems Technology Association
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https://www.ipa.go.jp/digital/architecture/Individual-link/ps6vr7000001gz5z-att/3dspatial_guideline.pdf

4次元時空間情報基盤とは、空間ボクセル及び空間 ID を利⽤して、
異なる基準に基づいた多様な空間属性情報
（地形情報、空域情報、気象情報、⼈流情報等）を共有し、
様々なユースケースの利⽤者間で共同利⽤することを可能とするための
ルール及び仕組み。

異なる基準・フォーマットに基づく空間属性情報を検索・統合して利⽤するには
⼈⼿による作業（⼈間が意味内容を解釈して対応関係を判断する作業）
が発⽣するため、その利活⽤に関する⾃動化が進みにくい。

デジタルツイン課題検討のために

© Japan Embedded Systems Technology Association
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https://toppers.github.io/hakoniwa/
https://toppers.github.io/hakoniwa/doc/TOPPERSConf2023-1.pdf

コモングラウンド委員会では、箱庭のコンセプトに賛同しており、
デジタルツイン課題検討に箱庭を活⽤しています。

ETロボコンでもシミュレータ環境として、箱庭を活⽤しています。
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箱庭とは︖
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箱庭はシミュレーションハブだが、デジタルツインのPFとしても活⽤できる。
ドローンWG、スマートライフWGとともに箱庭を利⽤し、
デジタルツインの調査、検討を進めている。

スマートライフWGと連携

© Japan Embedded Systems Technology Association
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スマートライフWGと連携

© Japan Embedded Systems Technology Association
17

コモングラウンド委員会の
アピール＆仲間集め

18
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2023年度活動振り返り（コモングラウンド委員会のアピール＆仲間集め）

© Japan Embedded Systems Technology Association
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URLイベント⽇程
https://www.youtube.com/wa
tch?v=PUIiGdFVALw

connpass 箱庭チュートリアル会
#5 組込みやさんが考えるコモング
ラウンド︕︕ってなんなん︖

7/20

https://f2ff.jp/introduction/80
60?event_id=etexpo-west-
2023

EdgeTech+ west20237/27

https://swest.toppers.jp/SWE
ST25/program/#interactive

SWEST25 インタラクティブセッ
ション

08/31

https://www.nikkanseibu-
eve.com/2023mono/exhibitor.
html

九州ものづくりフェア10/18

https://f2ff.jp/introduction/85
10?event_id=etexpo-2023

EdgeTech+ 202311/15

委員会アピール＆仲間集めのため、展⽰会出展やセミナを実施。

2023年度活動振り返り（コモングラウンド委員会のアピール＆仲間集め）

© Japan Embedded Systems Technology Association
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委員会アピール＆仲間集めのため、展⽰会出展やセミナを実施。

三根さんが「Leafony
ベースのAutopilot研究
プラットフォーム」で
ベストプロジェクト賞

ゴールドを受賞︕

SWESTでのコモングラウンド
ポスター展⽰

九州モノづくりフェア

EdgeTech+ 2023

EdgeTech+ west2023
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2024年度コモングラウンド委員会活動予定

21

JASA デジタルツインデモ構築

© Japan Embedded Systems Technology Association
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2024年度、コモングラウンド委員会では、Toppers Project箱庭WGと連携し、
XR、IoT、AI等の技術の組み合わせにより、
⼯場が⾃律的に稼働する構想を実現する⼯場のデジタルツインデモの構築を⾏い、
デジタルツイン構築時のエッジ側の課題などを、実際に確認、検討予定です。
また、各展⽰会で来場者からの意⾒を頂きブラッシュアップしていく予定です。
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コモングラウンド委員会メンバー募集
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コモングラウンド委員会で⼀緒に活動してみませんか︖
⽉に⼀回の委員会MTGをヒアリングのみでもOK︕
ハイブリッドなので地⽅もOK︕
JASA会員じゃなくてもOK︕

活動内容
• デジタルツイン、コモングラウンド、デジタルライフラインについて、以下の活動を⾏い理解を深める。

- 専⾨家、有識者を招き勉強会、⽩熱教室を実施
- それらを、実現するための技術調査、課題解決⽅法の検討

• 業界団体と連携し、情報交換、共創の場の提供
• 技術成果発表会、展⽰会（EdgeTech+、EdgeTech+ West等）でのセミナーの実施
• 共創プロジェクトの実現
• ドローンWG、スマートライフWGと連携した活動

© Japan Embedded Systems Technology Association
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Appendix

参考URL

東京⼤学⽣産技術研究所5部 豊⽥研究室
https://commonground.iis.u-tokyo.ac.jp/

コモングラウンドリビングラボ
https://www.cgll.osaka/

コモングラウンドリビングラボ note
https://note.com/cgll_osaka

デジタルライフライン全国総合整備計画
https://www.meti.go.jp/policy/mono_info_service/digital_architecture/lifeline.html

Ouranos Ecosystem（ウラノス・エコシステム）
https://www.meti.go.jp/policy/mono_info_service/digital_architecture/ouranos.html

箱庭
https://toppers.github.io/hakoniwa/

箱庭ラボ
https://hakoniwa-lab.net/

54



© Japan Embedded Systems Technology Association

【2024技術本部成果発表会
Society5.0の実現へ向けたエッジテクノロジーの役割】

2024/6/21 発⾏

発⾏者 ⼀般社団法⼈ 組込みシステム技術協会
東京都 中央区 ⼊船 1-5-11 弘報ビル5階
TEL: 03(5643)0211 FAX: 03(5643)0212
URL: http://www.jasa.or.jp/

本書の著作権は⼀般社団法⼈組込みシステム技術協会(以下、JASA）が有します。
JASAの許可無く、本書の複製、再配布、譲渡、展⽰はできません。
また本書の改変、翻案、翻訳の権利はJASAが占有します。
その他、JASAが定めた著作権規程に準じます。

25

© Japan Embedded Systems Technology Association
26

Backup
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2024年6⽉21⽇
IoT技術⾼度化委員会/スマートライフWG

加藤 恭弘
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2024技術本部成果発表会
笑う⾨には福来る

笑顔を認識し促す技術の提案
2023年度活動内容報告

スマートライフWG紹介

1. ⼈の感情（エモーション）や状態（バイタル）をセンシングし、
IoTとして応⽤するための技術の調査・研究を実施する。

2. ⽣活上の課題を解決する（QoL向上の）ソリューションを
組込みの視点から提案し、⽣活⽤IoTの普及を⽬指す。

3. プロトタイプを作成し、ソリューションの有⽤性について実証実験を⾏う。

活動⽬的

過去の主な活動実績
■2021〜2023ET展でのブースデモ展⽰

エモーションフラワー、ハッピーミラー

■2023 ET-WEST、2023 EgdeTech+
でのブースデモ展⽰

スマイルガチャ ★New

© Japan Embedded Systems Technology Association
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スマートライフWG紹介

2023までの近年、取り組んできたテーマ

表情解析による感情認識
１．カメラを⽤いた顔認証を⾏う
２．⼈の表情から感情を分析する
３．分析した感情を基にアウトプットを⾏う

スマートライフWGで着⽬した課題と仮説①

© Japan Embedded Systems Technology Association
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2020年頃から、コロナ禍で⼈との
接触が減り、オンライン中⼼のコミュ
ニケーションが増えた。
直接対話し、⾃分の感情（表
情）をアウトプットする機会が減り、
それにより、笑顔を作ることが⾃然に
できなくなった。
カメラをオフにし、顔出しをしないオン
ラインコミュニケーションの弊害もある。

⾃ら感情を豊かに表現できるようにな
れば、それにより相⼿に感情を伝えや
すくなったり、⾃分のモチベーションを上
げたり、ポジティブな感情になれるので
はないか︖

オンラインコミュニケーションの課題 課題解決の仮説
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スマートライフWGで着⽬した課題と仮説②
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オンラインでは、話し⼿の視点として
は、相⼿が理解しているかを確認す
るため、相⼿の表情を⾒たいが、顔
出しをしていない場合、相⼿の表情
（感情）が⾒えず、コミュニケーショ
ンが取りづらい。

オンラインコミュニケーション時に、リ
モート先の相⼿の感情（表情）を
可視化することで、コミュニケーション
の活性化に寄与できるのではない
か︖

オンラインコミュニケーションの課題 課題解決の仮説

・・・

相⼿に視覚情報（表情、感情）を伝える重要性

© Japan Embedded Systems Technology Association
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メラビアンの法則
３つの情報がどれか⼀つでも⼀致しない場合は、
視覚情報＞聴覚情報＞⾔語情報の順番で、優先される。
視覚情報の占める割合は⼤きい。

視覚情報
55%

聴覚情報
38%

⾔語情報
7%

メラビアンの法則

視覚情報 聴覚情報 ⾔語情報

越川慎司 「AI分析でわかった トップ5%リーダーの習慣」より

カメラをOffにして、顔出ししないと
情報が伝わりにくく、認識GAPが起きやすい。
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⾊による可視化のメリット
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⾊による可視化のメリット
• 抽象化されていて把握しやすい。
• ⼼理的ハードルが下がる。
• 通信の量が少なくてすむ。（最少RGB24bit）

感情⾊仕様

© Japan Embedded Systems Technology Association
8

オンラインコミュニケーションで⼀般的に使われるカメラを利⽤し、
画像から感情を分類。感情の⾊は、プルチックの感情の輪に合わせた。

https://swingroot.com/plutchik-emotion/

単純に⾊を変えるのではなく、花の形にして、表現する。
エモーションフラワーと命名しプロトタイプの作成を実施。

※neutralの場合は、全LEDを⽩にする

プルチック感情の輪
感情を8つの基本感情（真ん中）と 2つの基本感情から
⽣まれる混合感情に分類。
さらにに基本感情には、感情の強さもある。
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エモーションフラワー（ET2021展デモ）
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9

エモーションフラワープロトタイプ実機

© Japan Embedded Systems Technology Association
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正⾯ 中⾝

RaspberyPi3マイコンHW
NeoPixel RingLED
USBカメラ（エレコム）カメラ
Python3⾔語SW
Tensorflow（keras）
Adafruit NeoPixel

ライブラリ
Edgeのみで
動作可能
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エモーションフラワー作成時に⾒えた課題
当時から、2023年度につながるようなテーマが⾒つかっている。
⼈の顔の認識は、展⽰会場のデモとしては、認識率が低かった。
■⼈の顔⾃体を認識できない

カメラ、 RaspBerryPiの性能、明るさ等による要因あり
⼈によっては顔として認識しにくい(眼鏡や年配の⽅)

■認識できてもタイムラグが⼤きい
RaspBerryPiの性能もあり、
カメラ前でどの程度表情を作ればよいかわかりにくい

■どんな表情をしても出ない⾊がある
disgust(嫌悪)、fear(不安)等は表情の作り⽅、維持も難しく、
検出されにくいが、笑顔は維持しやすく、認識率も⾼い

上記の課題は、後述のハッピーミラーや
スマイルガチャで解消を⽬指した

1.免疫⼒がアップする
笑いや笑顔には、ナチュラルキラー細胞という免疫細胞を活性化させ、免疫⼒をアップする効果がある

2.エイジングケアになる
顔のリフトアップ効果が期待きる

3.表情筋が刺激を受け、ポジティブな気持ちになる
笑顔になることで顔の表情筋が刺激を受け、
それが脳にフィードバックされると、ポジティブな感情が⽣まれる

4.コミュニケーションがスムーズになる
⼝⾓アップにより⼼理的安全性が担保される

5.笑顔は周りに伝染する
相⼿の笑顔につられて笑顔になるので、お互いにいい気分になる

6.幸福度がアップする
気持ちがポジティブなのでポジティブな発⾔が多く、幸せになる

笑顔の重要性

© Japan Embedded Systems Technology Association
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WGでは、スマートライフの
キーワードとして、特に笑顔に

注⽬した。
『楽しいから笑うのではない。

笑うから楽しいのだ』

・笑う⾨には福来たる。
・笑いは⼈の薬
・泣いて暮らすも⼀⽣、
笑って暮らすも⼀⽣
・笑って損した者なし
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■仕様
• マジックミラーの裏にカメラをセットし、カメラを意識させない。
• カメラで笑顔を認識。（数秒間笑顔を作る）
• 笑顔を検出したら、LEDを光らせる。
• 笑顔が数秒間継続したら、スピーカーから⾳声を流す。

ハッピーミラープロトタイプ

© Japan Embedded Systems Technology Association
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カメラ マジックミラー

LEDケース
スピーカー

笑顔練習⽤の鏡を作ってみよう︕

想定ユースケース

© Japan Embedded Systems Technology Association
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アンガーマネジメントへの活⽤
怒りを鎮めるために、怒りを感じたら、笑顔を作る。（怒りは6秒間しか持続しない）

リモートワークへの活⽤
笑顔を作ってから、MTGへ参加。メンバーの⼼理的安全性が確保されMTGが活性化する。

毎朝の⾝⽀度時に笑顔の練習をする。
ゲームへの活⽤。

など、応⽤例はまだまだ︕62



ハッピーミラープロトタイプ実機
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RaspberyPi3マイコンHW
フルカラーシリアルLEDテープLED
Raspberry Pi カメラモジュール V2.1カメラ
伝振動スピーカースピーカ
Python3⾔語SW
Tensorflow（keras）
Adafruit NeoPixel

ライブラリ

ハッピーミラープロトタイプ動作動画

© Japan Embedded Systems Technology Association
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VOICEVOX:春⽇部つむぎ
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ハッピーミラー作成時に⾒えた課題

エモーションフラワー課題で未解決の課題

■⼈の顔⾃体を認識できない
カメラ、 RaspBerryPiの性能、明るさ等による要因あり
⼈によっては顔として認識しにくい(眼鏡や年配の⽅)

■認識できてもタイムラグが⼤きい
RaspBerryPiの性能もあり、
カメラ前でどの程度表情を作ればよいかわかりにくい

■どんな表情をしても出ない⾊がある
disgust(嫌悪)、fear(不安)等は表情の作り⽅、維持も難しく、
検出されにくいが、笑顔は維持しやすく、認識率も⾼い

ハッピーミラーで解決

ハッピーミラーである程度解決したが、
まだわかりにくい

こちらは未対応
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スマイルガチャ（ET2023展デモ）

ハッピーミラーまでの展開から、さらなるデモ案を検討して、
笑顔をインプットにガチャを回す「スマイルガチャ」を考案した。
• これまでに使⽤してきたハッピーミラーに接続し、鏡の前で笑顔に

なることで光や⾳以外のアウトプットを出すように改造した
• ガチャ筐体は段ボール製のキットを使い、RaspberryPiでモーター

を制御し、ハンドルを回す
• 笑顔になることのメリットを表現する
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スマイルガチャにはハッピーミラーの笑顔検出を利⽤することにして、下
記、⾚⽂字の仕様を追加した。
■仕様
• マジックミラーの裏にカメラをセットし、カメラを意識させない。
• カメラで笑顔を認識。（数秒間笑顔を作る）
• 笑顔を検出したら、LEDを光らせる。
• 笑顔以外を検出した場合にも内部でフラグを⽴てる。
• 検出が成功したらRaspBerryPiからビーコンで発信（笑顔検出/

それ以外検出/検出無し）する。
• もう⼀台のRaspBerryPiでビーコン信号受信したら、ガチャ筐体の

ハンドルを回す

また、性能アップを⽬的に、カメラの交換や、RaspBerryPi3⇒4
のアップデートも⾏った。
表情認識までの時間も調整した。
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スマイルガチャ（ET2023展デモ）

スマイルガチャプロトタイプ実機
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RaspberyPi4 2台マイコンHW
フルカラーシリアルLEDテープLED
Raspberry Pi カメラモジュール V2.1カメラ
Python3⾔語SW
Tensorflow（keras）
Adafruit NeoPixel

ライブラリ

ハッピーミラーとガチャ筐体の
ラズパイ同士がビーコン通信し、

笑顔検出をトリガにモータを回すことで、
ガチャから景品が出てくる
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2023 EgdeTech+ デモ展⽰
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バイタルから感情・緊張状態などを取ろう
といているが、なかなかビジネスにまでなら
ない。HappyMirror等が似ていると思っ
て⽴ち⽌まった。
ゲームセンターやレクリエーションで使⽤
できそうだが、メンタルヘルスにも活⽤で
きそう。

笑顔が精度が良いというが、ほかには何
が使えるのか、発展形に興味がある。

22

プロトタイプ開発における失敗と学び

IfLinkサービスを連携して動作させることを検討していたが、
ガチャを動かすために利⽤するモジュールがうまく選定できなかった
ため、笑顔を「If」、モーター駆動を「Then」として動かすことを断
念した。
また、「表情によって提供されるものが変わる」というアイデアを基に
していたが、表情によって、複数台設置した中から、
稼働するガチャを切り替えるという制御が難しかった。

失敗もあったが、学びとして、
・笑顔以外の表情の検出率や再現性を考えると、「笑顔」に特化
することは⽅向性として間違っていない
・ネットワークを介すのではなく、RaspberyPiのみで稼働できるシ
ステムであれば、設置や稼働も簡単になる
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スマイルガチャ作成時に⾒えた新たな課題

■「⼈によっては顔として認識しにくい(眼鏡や年配の⽅)」という課題
は、カメラ性能ではなく、⽐較するモデルの変更や追加学習が必要と
考えた

■アウトプットがわかりやすくなったため、カメラ前に複数⼈が⽴っている
状況を想定して、複数⼈から「空間全体の幸せ度」を観測できないか、
という考察ができた

今後の活動について
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2024年は新たな共同活動を計画中。

「笑顔のメリット、笑顔で健康」をテーマに、
介護施設や⼤学での実証実験を検討する。

APTO社様との活動により、介護施設で使⽤できるよう
年配の⽅の顔データについて認識率向上を図る。

下期開始として、島根⼤学の学⽣さんたちと協⼒し、共同実験を
⾏う予定。

介護施設のレクリエーション、⼤学の講義等で、
感情の可視化や、多⼈数で⼈とのつながりを意識できるアウト
プットについて考える
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WGメンバー募集
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スマートライフWGで⼀緒に活動してみませんか︖

スマートライフWGからのお願い
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スマートライフWGへの依頼事項お待ちしています。

■こんなもの作って、試してみてほしい。
■こんなセンサあるけど使ってみてほしい。
■こんなIoT PF使ってみて、使⽤感を教えて欲しい。
■こういうことやりたいんだけど、⼀緒にやってもらえない︖
などなど
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Backup
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OSS LSI
OpenEDA

RISC-V
(update)

…

https://www3.nhk.or.jp/news/html/20221111/k10013887921000.html
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Allwinner D-1@1GHz
Clockworks DevTerm,uConsole

Linux,GUI

M5Stack M5StickV

https://www.clockworkpi.com/product-page/devterm-kit-r01

https://www.seeedstudio.com/LicheePi-Nano-
ARM926EJS-SoC-Development-Board-16M-
Flash-p-2892.html

https://www.seeedstudio.com/Sipeed-Longan-Nano-RISC-V-
GD32VF103CBT6-Development-Board-p-4205.html

https://www.switch-
science.com/products/5700?fbclid=IwAR01nlN9ch9HkzyrC
g-eMPN qgfEw-1GaSqaS1jy5O0QW021b0dWdtekY0

LSI
ASIC
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ONLY for 2023 Edge-Tech Conference

Open Source Silicon for Japan

ONLY for 2023 Edge-Tech Conference

11.17( ) 15:30-16:10 | Room E
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(LSI) 
OSS

OpenROAD OSS EDA

Google LSI 2020

LSI

LSI

Open EDA (Google )

OSS

LSI =

CPU, Intel x86

OSS !
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US DARPA OpenROAD

https://riscv.or.jp/wp-content/uploads/RVDs2022Spring_SHC-2022-06-02_c.pdf

Google SkyWater PDK

PDK 

Process Design Kit(PDK)

PDK → OSS !

SkyWater 130nm SKY130

GitHub - google/skywater-pdk: Open source process design kit for usage with SkyWater 
Technology Foundry's 130nm node.

https://github.com/google/skywater-pdk
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FOSSi(Free and Open Source Silicon Foundation)
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https://osfpga.org/

2021 4 8 Open Source FPGA Foundation
OSFPGA Foundation

OSFPGA Foundation FPGA IP
Open−Silicon

SiFive

Naveed Sherwani
FPGA QuickLogic

CEO Brian Faith
CHIPS Alliance RISC-V

https://www.eda-express.com/2021/04/fpgaipopen-
source-fpga-foundation.html

3

RTL
EDA
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Digital synthesis flow

RTL → 

FPGA Xilinx, Intel 

( ) IC(LIS)

PDK

FPGA Xilinx, Intel FPGA

OSS
79



https://github.com/rubund/graywolf

Graywolf

verilog VHDL 

Qflow 1.3: An Open-Source Digital Synthesis Flow

http://opencircuitdesign.com/qflow/welcome.html

OpenCores

https://opencores.org/howto/eda

Icarus Verilog Simulator:Verilog simulation and synthesis tool

Verilator: free Verilog HDL simulator

GHDL VHDL simulator
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OpenRAM RAM
read/write RAM

OpenRAM 1read & 1write RAM

( )

https://www.klayout.de/
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GAFA

RTL( )
LSI

IC FPGA

FPGA

FPGA
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LSI

http://www.ist.or.jp/lsi/pg04_02.html

EDA
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Open Source EDA Supporters (discode)

https://www.semiconportal.com/archive/editorial/conference/re
port/130705-minimalfab.html?print
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CAD OSS
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https://www.tij.co.jp/tool/jp/PSPICE-FOR-TI

https://www.analog.com/jp/design-center/design-tools-and-
calculators/ltspice-simulator.html

https://www.ltspice.jp/information_category/general/

http://ngspice.sourceforge.net/

http://ngspice.sourceforge.net/

EDA ( CAD)

https://www.kicad.org/

KiCAD

KiCAD

Linux, Mac

Raspi2,3 DC86



JASA
RISC-V
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RISC-V
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ECALL
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AXE RVCore

SPARC

https://www.oracle.com/servers/technologies/openspar
c-overview.html

https://en.wikipedia.org/wiki/LEON

https://www.gaisler.com/index.php/products/ipcores
https://www.gaisler.com/index.php/products/processor
s/leon3
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https://opencores.org/

OSS-WG OSS

: OSS WG

: 
OSS

: 
( 5 )

: 
● 2024 4 +
● 2023 4 + 8 3
● 2022 4 + 9 3
● 2021 4 + 9 3

2020 AI
M5SticV

AI

2021 +WiFi 
M5 Stick

AI IoT
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企業でのアジャイル開発を
推進するうえでの課題と対策

JASA アジャイル研究WG
⽔⾕ 紘也

 ⽇本ではアジャイルが浸透していない
・ 契約の問題
・ 品質確保のルールが整備されていない
・ アジャイルに対する認識誤り

背景

2アジャイル研究会

■テーマ設定
・品質保証部の関わり⽅
・「べからず集」の作成
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１
品質保証部の関わり⽅のポイント

２
品質保証部の関わり⽅に関する検討事項

３
「べからず集」の作成のポイント

４
誤った認識で進めた場合のよくある問題

５
まとめ

ＡｇｅｎｄａＡｇｅｎｄａ

アジャイル研究会 3

 品質保証部がアジャイル開発の良さを理解して品質
保証を進めないと・・・

品質保証部の関わり⽅のポイント

アジャイル研究会 4

顧客・開発現場がアジャイルの良さを活⽤
しようとしても阻害してしまう

アジャイルに対する品質保証部の関わり⽅
をできるだけ詳細なイメージを持てるレベル
でコンテンツ化
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 品質ゲート
・ ⼯程移⾏時にプロセス品質とプロダクト品質を確認

 QAテスト
・ 完成したソフトウェアを顧客に提出する前に要求を満たして

いるかを確認

これまでの品質保証部の存在意義

アジャイル研究会 5

すでに仕組み化されたやり⽅で実施

 品質管理に対する誤解
・ WF開発からアジャイル開発に移⾏する際に、品質管理の考え

⽅に⼾惑いがある
・ 従来のWFの延⻑で考えるのはいけないと分かっているが、

ガイドなどもないため、どうしてよいかがわからない
 メトリクスの違い

・ プロジェクトの進⾏スタイルや成果物の違いから、
テスト密度やバグ密度などのメトリクスの取得⽅法や評価⽅法
が異なる

 多⾓的な品質管理
・ 受け⼊れ基準を満たす＋バックログの網羅
・ 開発者のスキルやチームの成熟度の変化も含めたリソース品質

アジャイルに対する品質保証部のジレンマ

アジャイル研究会 6

アジャイルの良さを阻害する可能性あり
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 顧客の視点
・ 開発リソースの最⼤能⼒を引き出すための⽀援
・ 欲しいものを適切な品質でほしい期間内にリリースする⽀援
・ アジャイルに適した品質保証活動

 開発側の視点
・ 開発リソースの最⼤能⼒を引き出すための⽀援
・ 顧客要求に合わせた品質レベルになっているかの確認
・ リリース基準の確認

研究会が考える品質保証部の存在意義

アジャイル研究会 7

 品質保証部の視点
・ 組織の中でアジャイルを普及させるためのガイドの作成

— アジャイルの特性を消さない
— ウォーターフォールの延⻑線でない

・ 組織に対する教育、提⾔
・ アジャイル開発案件の受注の可否基準の作成

研究会が考える品質保証部の存在意義

アジャイル研究会 8
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品質保証部がどのようなタイミング(案件と同期/⾮同期)で
どのように関わるかを仮説を⽴てて提案していく

(例)
 アジャイルプロセスの定義

・ 従来型のWFの延⻑でなく、組織にあった実現可能なプロセス
を定義し、アジャイルを組織的に導⼊できる環境を作る。

 ガイドの作成
・ アジャイルプロセスに沿って業務ができるようガイドを作成し、

開発現場、顧客を含むステークホルダを導く。
 事例を⽤いた教育

アジャイルに有効な品質保証部のアプローチ

アジャイル研究会 9

「べからず集」の作成のポイント

アジャイル研究会 10

アジャイルに対して誤った認識を持って進めた結果、
悪いイメージを持っている現場も少なくないのでは︖

正しい認識を持てれば適切なケースでアジャイル開
発を選択するモチベーションが⾼まるのではないか︖

研究会メンバの失敗事例をもとに誤ったアジャイルに
ならないよう「べからず集」を作り、良いイメージを持
てるようなコンテンツとしたい
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 過⼤な期待
・ アジャイルのプラクティスを適⽤すればうまくいく

(形だけのアジャイルではうまくいかない)
 思考がWFから離れられない

・ リリースのたびにWF開発時の品質保証を求められる
・ 設計⼯程のレビュー指摘率が何%以下の時には説明を求め

られる
 イメージでアジャイルを判断

・ 設計なしでいきなりソフトを作る

誤った認識で進めた場合のよくある問題

アジャイル研究会 11

今後より具体的なレベルでタイミング/視点ごとに事
例やポイントをまとめてコンテンツ化していく

 アジャイルにおける品質保証部の関わり⽅の⼤まかな流
れを整理
⇒今後より具体的なレベルでコンテンツ化をしていく

 「べからず集」についても今後より多くの事例を集め、
少しでも多くの⼈がアジャイルに対してよいイメージを持て
るコンテンツを作成していく

まとめ

アジャイル研究会 12
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 ご意⾒・ご質問は以下まで
・ nagoya@jasa.or.jp

最後に

組み込みソフトウェア開発業界が
ハッピーになりますように

アジャイル研究会 13

【アジャイル研究会活動報告】

2024/6/18 発行

発行者 一般社団法人 組込みシステム技術協会
東京都中央区日本橋大伝馬町6-7
TEL: 03(5643)0211 FAX: 03(5643)0212
URL: http://www.jasa.or.jp/

本書の著作権は一般社団法人組込みシステム技術協会(以下、JASA）が有します。
JASAの許可無く、本書の複製、再配布、譲渡、展示はできません。
また本書の改変、翻案、翻訳の権利はJASAが占有します。
その他、JASAが定めた著作権規程に準じます。
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OpenELが変える組込みシステム開発

OpenELでIoTデータをクラウドと連携！

2024年6月21日

技術本部 副本部長 兼
プラットフォーム構築委員会 OpenEL活用WG 主査

アップウィンドテクノロジー・インコーポレイテッド

中村憲一

© Japan Embedded Systems Technology Association 2024

 組込みシステム開発における課題

 OpenELとは？

 OpenELの実装例
・ 対応デバイスの増加

・ 他システム（ROS2）との連携

 令和4年度の活動
・ 対応デバイスの増加

・ 仮想シミュレーション環境との連携

 令和5年度の活動
・ クラウドとの連携

 令和6年度の活動予定

 協力者募集

目次

© Japan Embedded Systems Technology Association 2024
2
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組込みシステム開発における課題

1. 品質保証（Quality guaranteed）

2. 開発コスト(development Cost)の削減

3. 納期(Delivery time)の短縮

 これらの課題を解決するためにモデルベー
ス開発が採用されているが、モデルベース
開発にも課題が存在する。

組込みシステム開発における課題
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モデルベース開発における課題

アプリケーションの
設計

ソースコードを
自動生成

デバイスドライバの
ソースコードの

自動生成は不可能

モデルベース開発ツール デバイスドライバのAPIが
各社、各デバイスでバラバラ

手作業で
1. デバイスドライバを新規開発

品質の保証は？
2. 各種デバイスドライバと結合

品質の保証は？

実機試験：不合格

設計・実装見直し
開発コストの増加
納期の遅延

A社製 B社製 C社製 D社製 ・・・

 組込み用の自動コード生成の品質に
問題がある。

 品質を維持するためのノウハウの蓄積が難
しい。

 ドライバのコードは生成されないため、ドラ
イバを用意する必要がある。

 なるべくプログラムを書きたくない。

・ 瑕疵担保責任を負いたくない

モデルベース開発における課題

6
114



 メーカーの課題

・ ソフトウェアの開発効率

・ ソフトウェアの品質

・ 自社製以外のソフトウェアにも保証義務

 ベンダーの課題

・ 他社製のソフトウェアとの相性は保証できない

・ ベンダーごとに異なるインターフェース仕様

・ ハードウェアならプラグフェストで相互接続試験
を実施する機会があるが、ソフトウェアは？

組込みシステム開発における課題

7

 アプリケーションプログラミングインターフェース（API）と
ドライバ用のテンプレートを標準化すれば良い。
→ 開発効率UP！
→ ソースコードの可読性が向上 → レビューが容易
→ バグが入りにくくなる → 品質UP!

 テストパターンを自動生成し、シミュレーターによるテスト
の実施 → 論理などの単純なバグはここで排除

 テスト後の実行コードを実機にデプロイ

 実機では実機特有のテストを重点的に実施→ 工数短縮!

 品質と効率を上げる組込み用のモデルベース開発を実
現！

解決策の提案

8
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OPENELとは？

 目標
1. OpenELの国内外における普及

2. OpenELの仕様の強化

3. OpenELの国際標準への提案

 活動
・ WGの開催（毎月）

・ OpenELに関連しそうな技術や規格の講演会の開催（年2回）

・ ユーザーの増加が見込まれるデバイスやプラットフォームへの対応

・ 開発成果の一般公開

・ 上流から下流まで一気通貫した開発を実現するための活動

 メンバー
・ 会員(7)：アップウィンドテクノロジー、エヌデーデー、チェンジビジョン、東洋大学、

UCサロン、アフレル、金沢工業大学

・ 非会員(7)：京セラ、東京大学、静岡大学、シマフジ電機、永和システムマネジメント
Knowledge & Experience、日立産機システム

OpenEL活用WG

10
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 目的

・ ハードウェアの抽象化を実現し、QCDの向上および
上流から下流まで一気通貫した開発を目指す

 背景

・ 組込みソフトウェア技術者の不足

・ 製品やデバイスの多様化（多品種少量生産）

・ 上位層との標準インターフェースの欠如

 課題

・ 品質保証（Quality guaranteed）

・ 開発コスト(development Cost)

・ 納期(Delivery time)

OpenEL®(Open Embedded Library)とは？

OpenEL®のロードマップ

・仕様策定

・ハードウェア
の抽象化

・カプセル化

・QCDの向上

・対応デバイスの増加

・他システムとの連携
（上位層の技術者の取り
込み）

・ユーザーの増加

・エコシステムの構築

・各種ツールの整備

・ドライバのテンプレート

・ドライバのシミュレー
ター

・上流から下流まで
一気通貫した開発の
実現

・組込み用の誰でも
使えるモデルベース
開発環境の提供

・Digital Twin

・国内外における普及

・国際標準への提案

2011              2018     2019    2020    2021    2024 2025                            2030                  2040

ユーザー数

時間

10

100

1000

10000

100000
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OpenEL®の何が嬉しいのか？期待される効果

 品質（Quality ）の向上

・ テスト済みのソフトウェア部品（コンポーネント）を再利用することにより品質を保証！

 開発コスト（Cost）の削減

・ デバイス毎に異なっていたAPIを学習する期間を削除！

・ ソフトウェア部品（コンポーネント）の新規開発の削減！

・ テスト済みのソフトウェア部品（コンポーネント）を再利用することにより開発期間を短縮！

・ 車輪の再発明を排除！

 納期（Delivery）の短縮

・ APIが標準化されているため、異なるプラットフォーム、異なるベンダーのデバイスでも
ソースコードの変更が不要

・ テスト済みのソフトウェア部品（コンポーネント）を組み合わせることにより開発期間とテス
ト期間を短縮！

 ソフトウェア開発力の強化

・ アクチュエーターやセンサーを専門としない組込みソフトウェア技術者による制御システ
ムの開発が可能に

・ エンタープライズシステムの技術者によるIoTシステムなどの開発も可能に

 応用範囲(シミュレーターやWebとの接続)の拡大

 ユーザーの増加

OpenEL ®で何がどうなるのか？

14

デバドラ実装

アプリ実装

設計

分析
数値解析、

シミュレーション

モデリング

アプリケーション、
ミドルウェア、OS

デバイスドライバ

OpenELで
上流から下流まで
一気通貫した開発が
可能に！APIを統一

完全なソースコードの自動生成が可能に

シミュレーターで実機レス検証が可能に
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OpenEL®(Open Embedded Library)とは？

 制御システムやIoTデバイスなどのソフトウェアの実装仕様（API）を標
準化する組込みシステム向けのオープンなプラットフォーム

 特徴

・ デバイスの制御に特化し厳選された19個のAPI

・ Surface層とDevice層の複数層によるハードウェアの抽象化を実現

— デバイスを交換してもアプリケーションのソースコードの修正は不要！

・ Device層によるハードウェア制御のノウハウの隠蔽化を実現

 実装言語

・ C/C++/C#

 対応プラットフォーム

・ Non-OS、Embedded RTOS、
Linux、Windows、macOS

 対象ユーザー

・ 組込みシステム技術者から
エンタープライズシステム技術者まで

ApplicationApplication

MiddlewareMiddleware

Sensor A Sensor B       Motor A Motor B

OpenELOpenEL
Other

Middleware
Other

Middleware

OSOS

HardwareHardware

Surface層

Device層

 デバイス（センサーやモーター）の接続先が異なっていてもアプリケー
ション層のソースコードは変更不要！

・ GPIO

・ UART

・ SPI

・ I2C

・ CAN

・ Ethernet

・ Internet

 実デバイスが存在しなくても仮想シミュレーション環境でテストが可
能！

・ 箱庭

 シミュレーション環境と実環境でアプリケーション層のソースコードは
同一！

・ HAL ID、OpenEL未対応のデバイス用のコードを除く

OpenEL®(Open Embedded Library)とは？
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2011年5月、プラットフォーム研究会ロボットWGにより開発着手

2012年5月、OpenEL 0.1を公開

2013年5月、OpenEL 1.0を公開

2015年4月〜2018年2月、
経済産業省の国際標準開発事業に採択

2015年7月、OpenEL 2.0を公開

2018年6月、OpenEL 3.1をGitHubで公開

https://github.com/openel/openel

2020年10月〜2021年2月、
経済産業省「地域分散クラウド技術開発事業」に採択
2021年7月、OpenEL 3.2（C#版）を公開

2021年7月〜2022年2月、

経済産業省「次世代ソフトウェアプラットフォーム実証事業」に採択

2023年5月、OpenEL 3.2(C++版)を公開

OpenEL ®の歴史

17

OpenEL® 3.2 仕様

Surface層

Device層
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OpenEL® 3.2 仕様

OpenEL® 3.2 仕様

121



OpenEL® 3.2 仕様（C言語）

 コンポーネント共通
HALRETURNCODE_T HalInit(HALCOMPONENT_T *halComponent);
HALRETURNCODE_T HalReInit(HALCOMPONENT_T *halComponent);
HALRETURNCODE_T HalFinalize(HALCOMPONENT_T *halComponent);
HALRETURNCODE_T HalAddObserver(HALCOMPONENT_T *halComponent, HALOBSERVER_T 
*halObserver);
HALRETURNCODE_T HalRemoveObserver(HALCOMPONENT_T *halComponent, HALOBSERVER_T 
*halObserver);
HALRETURNCODE_T HalGetProperty(HALCOMPONENT_T *halComponent, HALPROPERTY_T 
*property);
HALRETURNCODE_T HalGetTime(HALCOMPONENT_T *halComponent, int32_t *timeValue);

 イベントタイマー
HALRETURNCODE_T HalEventTimerStartTimer(HALEVENTTIMER_T *eventTimer);
HALRETURNCODE_T HalEventTimerStopTimer(HALEVENTTIMER_T *eventTimer);
HALRETURNCODE_T HalEventTimerSetEventPeriod(HALEVENTTIMER_T *eventTimer, int32_t 
eventPeriod);
HALRETURNCODE_T HalEventTimerAddObserver(HALEVENTTIMER_T *eventTimer, 
HALTIMEROBSERVER_T *timerObserver);
HALRETURNCODE_T HalEventTimerRemoveObserver(HALEVENTTIMER_T *eventTimer, 
HALTIMEROBSERVER_T *timerObserver);

OpenEL® 3.2 仕様（C言語）

 モーター制御
#define HAL_REQUEST_NO_EXCITE (0) 
#define HAL_REQUEST_POSITION_CONTROL (1)
#define HAL_REQUEST_VELOCITY_CONTROL (2)
#define HAL_REQUEST_TORQUE_CONTROL (3)
#define HAL_REQUEST_POSITION_ACUTUAL (5)
#define HAL_REQUEST_VELOCITY_ACUTUAL (6)
#define HAL_REQUEST_TORQUE_ACUTUAL (7) 

HALRETURNCODE_T HalActuatorSetValue(HALCOMPONENT_T *halComponent, int32_t request, HALFLOAT_T value);

目標角度/位置、目標角速度/速度、目標トルクまでモータを動作させる. 本メソッドは非同期であり，モータが目標値に到達するまでは待たない. モータ
が目標値に到達する前に，再度本メソッドが呼ばれた場合には，目標値が更新される. モータが目標値に到達したことは，HALObserver を使用してアプ
リケーション側に通知される.ただし，この通知は，最終的な 目標値に到達した場合のみ発行される.このため，本メソッドを複数回呼び出し，目標値が更
新された場合には，最終的な目 標値を設定したメソッドに対応した通知のみ行われる. 

HALRETURNCODE_T HalActuatorGetValue(HALCOMPONENT_T *halComponent, int32_t request, HALFLOAT_T *value);

対象モータの現在角度/位置、現在角速度/速度、現在トルク/力を取得する. 
現在値が測定できない要素の場合には，推定値もしくは指令値を返す. 

位置 単位[rad] または [m](製品仕様)
速度 単位[rad/s] または [m/s] (製品仕様)
トルク 単位[N・m] または [N] (製品仕様) 
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OpenEL® 3.2 仕様（C言語）

 センサー入力
HALRETURNCODE_T HalSensorGetValueList(HALCOMPONENT_T *halComponent,int32_t *size, HALFLOAT_T *valueList);

センサーから値を取得する

HALRETURNCODE_T HalSensorGetTimedValueList(HALCOMPONENT_T *halComponent,int32_t *size, HALFLOAT_T *valueList, int32_t 

*timeValue);

センサーから値と時間情報を取得する

OPENELの実装例
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 二足歩行ロボット
UTRX-17

 Raspberry Pi Zero W 
+ PCA9685

 OpenELでサーボモー
ターを制御

OpenELの実装例（C言語）

25

 M5Stack FIRE + 
M5BALA

 M5Stack FIREにSH200Q
（3軸加速度センサー、
3軸ジャイロ）が搭載

 OpenELで倒立2輪ロボッ
トを制御

 Arduino IDEで開発

OpenELの実装例（C++言語）

26
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 M5Stack Gray + BALA2

 M5Stack Grayに
MPU6886（3軸加速度セ
ンサー、3軸ジャイロ）が
搭載

 OpenEL(C++)で倒立2輪
ロボットを制御

 Arduino IDEで開発

M5Stack BALA2

27

 二酸化炭素センサー（
Sensirion SCD30）に対
応したことにより、換気
具合の可視化「密の見
える化」を実現

 C#に対応したことによ
り、OpenELコンポーネ
ント内部でネットワーク
通信の利用を実現

 大規模リアルタイム通
信エンジン「Diarkis」に
対応したことにより、遠
隔地のCO2濃度の測
定を実現

 拠点間で相互にCO2
濃度のリアルタイム監
視を実現

C#への対応
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C#への対応：Windows GUIアプリの例

29

C#への対応によりWindowsのGUIアプリでもOpenELの利用が可能に！

LEGO EV3

 ev3dev環境(Debian 
Linuxベース)

 モーター3個、光センサー、
タッチセンサー、距離セン
サー、ジャイロセンサー
に対応

 ETロボコン走行体で
ライントレースを実現
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 Raspberry Pi CM4搭載

 温度/湿度/気圧センサー BOSCH BME280

 CO2/温度/湿度センサー Sensirion SCD41

 I2Cモータードライバ＋DCファンモーター

 二酸化炭素濃度を検知して自動的に換気を行うシステムを構築

reTerminal

温度/湿度/気圧センサーのデモ
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BME280で気圧の変化を測定

台風14号

CO2/温度/湿度センサーのデモ
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CO2濃度を検知する自動換気システムのデモ

 NVIDIA JetBotの追加

・ Vendor IDの追加（0xB：NVIDIA）

・ Product IDの追加（0x1：JetBot）

・ Device Kind IDの追加（0xD：電流
センサー）

 OpenEL®コンポーネントの追加

・ LEDディスプレイドライバ NXP 
PCA9685（モーター制御）

・ 電流センサー TI INA219（バッテ
リー監視）

 ROS2に対応

・ OpenELノード
(Publisher/Subscriber)の追加

・ 機体番号、前後進距離[cm]、旋
回角度[deg]

 ROS2に対応したdockerイメージの作
成

経済産業省「次世代ソフトウェアプラットフォーム実証事業」
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速度制御試験（-15π〜15π[rad/s]）

前後進試験
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旋回試験

自己位置推定(Odometry)による移動
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電力管理機能

充電検知
充電完了（12V以上）検知

負荷電圧[V]

シャント電圧[V]
電力[W] 電流[A]

車輪回転速度
-15π〜15π[rad/s]

応用例：バッテリーの電圧降下を検知してモーターの回転速度を制御することも可能

開発成果をGitHubで広く一般に公開

• M5Stack BALA2、EV3、JetBot向けの実装を公開！
• 日本語仕様書以外に、英語仕様書やチュートリアルも追加
• https://github.com/openel/openel
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• ROS2をセットアップ済みのJetBot
向けDockerイメージを公開！

• JetBotにダウンロードするだけで、
すぐにOpenELが利用可能！

• コンパイル不要！

• ROS2を起動してメッセージを
PublishするだけでJetBotが動作！

• https://hub.docker.com/r/openel/j
etbot

開発成果をdockerhubで広く一般に公開

Open the first terminal window

1. SSH into Jetbot

$ ssh jetbot@192.168.xxx.yyy

2. Pull docker image

$ docker pull openel/jetbot 

3. Run docker image

$ docker run -it --name uti_ros2_foxy -h nano-4gb-jp45 --device /dev/i2c-1 
ubuntu_uti:20220119 /bin/bash 

4. Set the jetbot number

root@nano-4gb-jp45:/# cat /home/jetbot/dev_ws/src/openel_pubsub/openel_subscriber.yaml 
/openel_subscriber:
 ros__parameters: jetbot_number: 1 <--- Change this number to the one which you want to use.
 use_sim_time: false 

5. Set up ROS2 environment

root@nano-4gb-jp45:/# source /opt/ros/foxy/setup.bash
root@nano-4gb-jp45:/# source /home/jetbot/dev_ws/install/setup.bash 

6. Run OpenEL package

root@nano-4gb-jp45:/# ros2 run openel_pubsub openel_listener --ros-args --params-file 
/home/jetbot/dev_ws/src/openel_pubsub/openel_subscriber.yaml 
[INFO] [1642562106.391263209] [openel_subscriber]: My jetbot_number: 1

Dockerイメージの使い方(Subscriber)
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1. SSH into Jetbot

$ ssh jetbot@192.168.xxx.yyy 

2. Connect to the running container

jetbot@nano-4gb-jp45:~$ docker exec -it uti_ros2_foxy /bin/bash 

3. Set up ROS2 environment

root@nano-4gb-jp45:/# source /opt/ros/foxy/setup.bash

root@nano-4gb-jp45:/# source /home/jetbot/dev_ws/install/setup.bash

4. Send the command to control Jetbot

By publishing the array [Jetbot number, forward / backward distance (grain size: 3 cm), turning angle (grain 
size: 3 degrees)] in / openel_topic, the specified Jetbot will operate.

root@nano-4gb-jp45:/# ros2 topic pub --once /openel_topic std_msgs/msg/Int16MultiArray 
"{data: [1,3,3]}" 

publisher: beginning loop 

publishing #1: std_msgs.msg.Int16MultiArray(layout=std_msgs.msg.MultiArrayLayout(dim=[], 
data_offset=0), data=[1, 3, 3]) 

The log is displayed in the first Terminal, and the JetBot is working.

[INFO] [1642562229.934486853] [openel_subscriber]: I heard: 1,3,3 

Move:3[cm] 

Turn:3[degree]

Dockerイメージの使い方(Publisher)

 2021年7月2日に、OpenEL 3.2（C#版）をGitHubで公開した。
https://github.com/openel/openel-cs

 2021年10月30日にGitHubでOpenELの英語版ページを公開した。
https://openel.github.io/

 2021年11月7日にGitHubでArduino(M5Stack BALA2)用OpenEL 3.2
（C++版）と英語版入門文書を公開した。
https://github.com/openel/openel-arduino
https://openel.github.io/openel-arduino/

 2022年3月12日にGitHubでLEGO EV3およびNVIDIA JetBot用の
OpenELコンポーネントを公開した。
https://github.com/openel/openel

 2022年3月12日にDockerHubでNVIDIA JetBot用のOpenELコンポーネ
ントを使用するROS2イメージを公開した。
https://hub.docker.com/r/openel/jetbot

令和3年度（2021年度）の活動成果
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ユーザーの増加、対応デバイスの増加、他システムとの連携、
OpenELエコシステムの構築を目指して活動した。

 対応デバイスの増加
・ ETロボコンSPIKEキットへの対応

・ シマフジ電機（株）SEMB1401への対応

 他システムとの連携
・ W3C WoTへの対応（WoT-JP CGとの連携）

・ クラウドへの対応（Microsoft Azure、AWS、GCP）

・ 仮想シミュレーション環境への対応

 OpenELエコシステムの構築

 OpenEL活用WG主催セミナーの開催

令和4年度の活動

ETロボコンSPIKEキットへの対応
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ETロボコンSPIKEキットへの対応

シマフジ電機（株）SEMB1401への対応
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 I2C接続の加速度センサーADXL345の出力をOpenELで取得

 今後、データをWi-Fiネットワークでゲートウェイに転送したり、クラウド
に直接アップロードなどの拡張予定。

シマフジ電機（株）SEMB1401への対応

仮想シミュレーション環境「箱庭」への対応
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仮想シミュレーション環境「箱庭」への対応

• OpenELで箱庭が利用可能に！

仮想シミュレーション環境「箱庭」への対応

OpenELコンポーネント
からROSを呼び出し

シミュレーション環境「箱庭」でアプリケーションの動作を確認後、
すぐに実機でも動作可能！
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仮想シミュレーション環境「箱庭」への対応

仮想シミュレーション環境「箱庭」への対応
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 OpenEL対応プラットフォームとデバイスの強化
・ ETロボコンSPIKEキットにサンプル実装を行った。

・ IoT-Engine RZ/T1（シマフジ電機（株） SEMB1401）に対応した。

・ 仮想シミュレーション環境「箱庭」との連携を実現した。

 OpenELの国内外における普及
・ 2023年5月16日、OpenEL 3.2（C++版）をGitHubで公開した。

https://github.com/openel/openel-cpp

・ 2023年5月19日、OpenEL 3.2(C++版)に対応した箱庭を公開した。
https://github.com/toppers/hakoniwa-openel-cpp

令和4年度（2022年度）の活動成果

ユーザーの増加、対応デバイスの増加、他システムとの連携、
OpenELエコシステムの構築を目指して活動した。

 対応デバイスの増加
・ IoT-Engine RZ/T1（シマフジ電機（株） SEMB1401）のWi-Fi対応

 他システムとの連携
・ クラウドへの対応（Microsoft Azure）

 OpenELエコシステムの構築

 OpenEL活用WG主催セミナーの開催

令和5年度の活動
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© Japan Embedded Systems Technology Association 2023

 IoT-Engine RZ/T1(シマフジ電
機（（株））SEMB1401)

 OpenELのAPIを使用してI2C接
続された加速度センサーの値
を取得し、リアルタイムでLCD
に表示

 異常振動を検知した場合、
WiFi Moduleによりクラウド
（Azure IoT Hub）へ通知

IoT-Engine + OpenEL

出典：シマフジ電機（株）

異常振動を検知したら、クラウドに通知

デモ動画
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 2023年7月27日（木）、28日（金）10:00～17:00

 場所：グランフロント大阪 北館 B2F コングレコ
ンベンションセンター

 来場者数：1,886名(27日)+2,493名(28日)＝4,379名

 OpenEL展示

・ 来場者数：50-60名（名刺交換：20名）

・ 資料ダウンロード用アンケートチラシ配布：30-40名

・ アンケート回答数：26名

 OpenEL講演

・ 事前登録者数16名/実聴講者数11名

EdgeTech+ West 2023
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EdgeTech+ 2023

 来場者数

・ 11月15日（水）、9,206名（2022年、6,258名）

・ 11月16日（木）、12,969名（2022年、8,575名）

・ 11月17日（金）、10,953名（2022年、7,248名）

・ 計33,128名

 OpenEL講演聴講者数

・ 事前登録者数50名/実聴講者数34名

 OpenELブース来場者数

・ 概算60名
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実装例：自律型桟橋点検支援ロボット YURA

出展：Google Street View
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実装例：自律型桟橋点検支援ロボット YURA

 日  時 2024年2月27日(火) 15:00～16:00

 場  所 JASA会議室及びWebEx

 参加者 13名/11社

 講演者：Knowledge&Experience 太田 寛 様

 タイトル：ChatGPT（LLMによる生成系AI）の追加学習をNo Codeで行う

 概  要

昨年から何かと話題のChatGPTですが、公開されている標準の学習済みChatGPT
モデルは、非公開のドキュメントや太田氏が公開しているIoT に関する定期購読マガ
ジンのような有償のコンテンツによる学習はされていません。これらの情報をもとにし
たクエリが行えるようにするには、独自の情報を使った追加学習が必要です。追加
学習を行うには通常、追加学習を行うための HW リソース、Python コードの実装な
ど必要ですが、本セミナーでは、Microsoft Azure AI Studio を使った、No Code の 
ChatGPT 追加学習を行う方法を実演いただきました。追加学習を行うコンテンツは、
現実世界をモデル化する概念モデリング（Art of Conceptual Modeling）を説明するド
キュメント群です。追加学習を行う前と後でクエリの結果がどう変わるかを比較すると
ともに、RAG（プロンプトエンジニアリング）、最新の生成系AI活用や、この活動を行っ
ている背景・動機、言語哲学や圏論からみた LLM とは何ぞや、といったトピックスも
簡単に紹介いただきました。

第1回セミナー
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 日  時 2024年3月26日(火) 15:00～16:00

 場  所 JASA会議室及びWebEx

 参加者 12名/8社

 講演者：金沢工業大学 横谷 哲也 様

 タイトル： IoTプラットフォーム(IoT DEP)の狙いと今後の機能拡張について

 概  要

様々なIoTサービスの導入が進んでいる。サービスの提供方法も当初サービスを実
現する機能を当該サービスに特化した垂直型が主であったが、近年複数のサービス
で機能を共用化する水平型が注目されている。

IoT Data Exchange Platform(IoT DEP)は、情報通信機能を複数のサービスに共通
的に提供するプラットフォームである。IoT DEPは、普及浸透を狙いISO/IEC 
JTC1/SC41にて日本起案で標準化されている。

要求条件、アーキテクチャ等は基本標準としてISO/IEC 30161として国際規格に登
録されているが、今後制御システム向けの機能の組込み等が検討されている。

本講演では、IoT DEPの概要と今後の機能拡張について紹介いただきました。

第2回セミナー

 WG開催：11回

 セミナー開催：2回

 EdgeTech+ West出展、講演

 EdgeTech+ 出展、講演

 OpenEL対応プラットフォームとデバイスの強化

・ IoT-Engine RZ/T1（シマフジ電機（株） SEMB1401）のWi-Fi対応

— クラウドへの対応（Microsoft Azure IoT Hub）

 実製品でのOpenELの活用

 国際会議での論文の引用

・ 国際会議APLIS 2023に採択されたIoT DEPの論文内でOpenELの論文[1]が参照。

・ [1]Kenichi Nakamura, “OpenEL - A Next Generation Platform for Robot 
Development from Japan to International Standard -,” IEICE Technical Report, 
CNR2013-11. 2013

 国際標準への提案準備

・ ISO/IEC 30161 Internet of Things (IoT)の調査

令和5年度（2023年度）の活動成果
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2024年6月現在の対応デバイスと実装例

 対応デバイス
・ モーター（速度制御、位置制御、

トルク制御）
・ ジャイロセンサー
・ トルクセンサー
・ 加速度センサー
・ 地磁気センサー
・ 距離センサー
・ 力センサー
・ 温度センサー
・ 湿度センサー
・ 気圧センサー
・ 二酸化炭素センサー
・ カラーセンサー
・ タッチセンサー
・ 電流センサー

 実装例
・ 二足歩行ロボット UTRX-17
・ M5Stack Fire/BALA/BALA2
・ LEGO Mindstorms NXT/EV3
・ NVIDIA JetBot
・ LEGO SPIKE
・ IoT-Engine RZ/T1 SEMB1401
・ 箱庭

ユーザーの増加、対応デバイスの増加、他システムとの連携、
OpenELエコシステムの構築を目指して活動している。

1. OpenELの国内外における普及
・ OpenELの国内外における普及のため、OpenEL対応プラットフォームとデ

バイスを強化する。

・ ETロボコンSPIKEキットへの対応

2. OpenELの仕様の強化
・ 国際標準への提案にあわせて仕様を強化する。

3. OpenELの国際標準への提案
・ ISO/IEC JTC1/SC41への提案

・ 経済産業省が国際標準化を進めているISO/IEC 30161 Internet of 
Things(IoT) - Data Exchange Platform for IoT servicesのPart 3: 
Architecture and interface for remote control systemsのInterface仕様と
してOpenELを提案する。

令和6年度の活動
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ISO/IEC JTC1/SC41とは？

 幹事国：韓国、議長：カナダ、セクレタリ：韓国
 Pメンバ（参加国）： 30 ヵ国

・ オーストラリア，オーストリア，ベラルーシ，ベルギー，カナダ，中国，
デンマーク，フィンランド，フランス，ドイツ，インド，アイルランド，
イスラエル，イタリア，日本，韓国，ルクセンブルグ，マレーシア，
メキシコ，オランダ，ノルウェー，ポルトガル，ロシア，サウジアラビア，
シンガポール，スペイン，スウェーデン，スイス，アラブ首長国連邦，
英国，米国

 Oメンバ（オブザーバー）：10 ヵ国
・ アルゼンチン，アイスランド，インドネシア，イラン，ケニア，

パキスタン，フィリピン，ポーランド，ルーマニア，スロバキア

 日本国内：（一社）情報処理学会 情報規格調査会 SC41専門
委員会

 発行規格：ISO/IEC 21823-2:2020 Internet of Things (IoT) -
Interoperability for IoT systemsなど

・ Part 2: Transport interoperabilityの詳細アーキテクチャとして30161
が発行

ISO/IEC 30161とは？

 ISO/IEC 30161-1:2020 Internet of Things (IoT) -
Requirements of IoT data exchange platform for 
various IoT services
・ Part 1: General requirements and architecture

 ISO/IEC 30161-2:2023 Internet of Things (IoT) -
Data exchange platform for IoT services
・ Part 2: Transport interoperability between nodal points

 Part 3: アプリケーション接続インターフェースを提案
予定。

 提案には委員会で投票したPメンバーの2/3以上の
賛成かつ、5ヵ国以上から専門家の推薦が必要
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今後のロードマップ

 2024年度：新業務項目提案（NWIP）、作業
原案（WD）

 2025年度：委員会原案（CD）

 2026年度：国際規格原案（DIS）、最終国際
規格案（FDIS）

 2027年度：国際規格（IS）

OpenEL エコシステム

80

数値解析、
シミュレーショ

ン

モデリング・
開発ツール

アプリケー
ション

ミドルウェア

OS

デバイス
ドライバ

ハードウェア

クラウド
Digital Twin

WGメンバー
アップウィンドテクノロジー
アフレル
エヌデーデー
京セラ
シマフジ電機
チェンジビジョン
金沢工業大学
静岡大学
東京大学
東洋大学
Knowledge & Experience
日立産機システム
UCサロン

協力者、ユーザー募集！

JASA会員

WGメンバー

各種コンポーネントの実装

各種ツールの対応

勉強会講師

ユーザーサポート

貴社の顧客への提案等、
貴社のビジネスツールとし
てもご活用ください。

教育
大学
高専
専門学校
工業高校
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 ご静聴ありがとうございました。

協力者、ユーザー募集！
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「OpenELが変える組込みシステム開発」
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TEL: 03(6372)0211 FAX: 03(6372)0212
URL: https://www.jasa.or.jp/
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2023年度 成果報告

2024年6⽉21⽇
技術本部ハードウェア委員会 RISC-V WG主査

⼩檜⼭智久 ((株)⽇⽴産機システム)

ハードウエア委員会 RISC-V WG
FY2023 Results Report
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23年度成果のサマリ
2023年度は次のような成果がありました

2

Summary

1. 定例WGを12回ハイブリッドで開催し、のべ96社14校192名の参加があった
2. RISC-V WG主催Webinarを6回オンラインで開催し、140名の参加があった
3. 開発成果を追試できる⼿順チュートリアルWebページを⽇・英のバイリンガル

のコンテンツとして公開し、RISC-VWGのページからリンクした
4. 今年度からJASA版RISC-Vチップを作り、その⼿順や⼯程を詳細に記録して

会員がチップ開発できる教育コンテンツを作成することとし、開発に着⼿した
5. RISC-V協会と相互に賛助会員になりEdgeTech+ 2023のRISC-V WG

コーナーで共同展⽰した (2団体, 2⼤学, 3社共同、のべ14回のミニ講演)
6. EdgeTech+ 2023 WestとEdgeTech+ 2023のJASAセミナーで講演した
7. RISC-V協会主催の「RISC-V Days Tokyo 2023 Summer」(23/6)と

「RISC-V Day Tokyo 2024 Winter」(24/1)で講演した
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1. RISC-V WGの活動について
《WGの活動⽅針》
・オープンな仕様で会員が⾃由に活⽤できるRISC-Vプラットフォームを
会員の協⼒で開発整備し、組込み分野でのRISC-V普及に努める

・関連団体とのコラボによりプラットフォームの応⽤範囲を広げる

《活動内容の項⽬》
◆ ⽉例WGの開催
◆ RISC-V著名⼈を講師にお迎えし、年6回ペースのWebinar開催
◆ 組込みに使えるRISC-Vプラットフォームの開発と普及
◆ 開発プラットフォームの誰もが追試できるコンテンツの整備と公開
◆ RISC-V関連団体との協創によるJASAプレゼンスの向上

About the activities of JASA RISC-V WG

3
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2. ⽉例WGの活動状況
About the activities of JASA RISC-V WG

参加学校会社開催⽇時回次#
1218ハイブリッド2023/4/26第45回1
1216ハイブリッド2023/5/31第46回2
1817ハイブリッド2023/6/28第47回3
1216ハイブリッド2023/7/26第48回4
1618ハイブリッド2023/8/30第49回5
1409ハイブリッド2023/9/20第50回6
24211ハイブリッド2023/10/25第51回7
1618ハイブリッド2023/11/29第52回8
1829ハイブリッド2023/12/20第53回9
1517ハイブリッド2024/1/31第54回10
1719ハイブリッド2024/2/28第55回11
1828ハイブリッド2024/3/27第56回12

1921496

4
(89) (152)(14)

かっこ内は22年度
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3. RISC-V WG主催Webinar開催状況
RISC-V WG sponsored Webinar status

参加講師演題⽇時回次#
14東⼤/AIDC

⻑⾕川 淳 ⽒
AIチップ設計拠点
(拠点におけるRISC-V利⽤例)

2023/
5/31

第12回1

18AWSジャパン
市川 純 ⽒

AWSが提供するIoTデバイス向け
サービス

2023/
10/25

第13回2

39DTSインサイト
妹尾 覚 ⽒

組込みソフトエンジニア向け、超簡単
RISC-VのFPGAでの試し⽅

2023/
11/20

第14回3

29エフィニックス合同会社
河端 ⿇紀⼦ ⽒

エフィニックスFPGAにRISC-Vを搭載し
エッジコンピューティングを加速

2023/
12/30

第15回4

17Codasip
明⽯ 貴昭 ⽒

カスタムRISC-Vの勧めと脆弱性を
半減するメモリセーフ技術CEHRI

2024/
1/31

第16回5

23メディアアーティスト
今村 謙之 ⽒

⾃分だけの半導体が作れる世界とは?2024/
3/27

第17回6

140

5

22年度 (111)
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4. RISC-Vプラットフォーム開発の狙い
《初めて取り組む⼈の課題》
・オープンなのでどこかに情報は公開されている
・それぞれの場所に、それぞれの⾔語で点在する情報を丹念に集め、
断⽚をつなぎ合わせ、試⾏錯誤しながら理解を深めて作り上げる
には時間と執念とある程度の知識が必要
⇒ 初⼼者にはつらい︕

《WGが提供する価値》
◆ WGメンバで実際に検証して実績がある⼿順を確⽴
◆ ⽇本語/英語のバイリンガルで参照できるWebページの公開
◆ 開発環境の準備から完成まで⼀気通貫で説明
◆ 困ったらWGのオブザーバになってわからないことを聞ける
◆ 開発環境等の更新にできる限り対応
◆ 追試したら⾃動的に⾃分⽤のプラットフォームになる

Aim of developing the RISC-V platform

6
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5. 開発ロードマップと実績

2023年度〜2022年度2020,21年度
・JASA版RISC-V開発
- ターゲットの明確化
- ⽅式の調査

・ボード作成, RTOS実装
・IoTクラウド接続

・64ビット版RISC-V
コアFPGA実装

・LINUXカーネル移植
・ブート環境
・成果の公開準備

・32ビット版RISC-V
コアFPGA実装

・ブートローダ開発
・Arduino環境移植
・VSCデバッグ環境構築

《過去4年間の活動》
Development schedule for last 4 years

7

FPGAベース

市販FPGA評価ボード
Arty A7
35T:32/Arduino
100T:64/LINUX

カスタムLSIベース

eFabless
chipignite

© Japan Embedded Systems Technology Association 2024

6. これからの開発ロードマップ
《⻑期計画》

Future development roadmap

8

デュアルRISC-V
IoT管理チップ

2023
eFabless 130nm

2026
AiSol

フラッシュプロセス

2029
AiSol

フラッシュプロセス

デュアルRISC-V
IoT管理チップ

RoT含

IoT管理チップ
RoT含

無線通信含

JASAチップ１
RoT外付

アナログ外付
無線通信外付

JASAチップ2
RoT内蔵

アナログ内蔵
無線通信外付

JASAチップ3
RoT内蔵

アナログ内蔵
無線通信内蔵

RoT: Root of Trust
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7. 開発のスコープ
《IoTシステム化までがターゲット》

Development Scope

9

デュアルRISC-V
IoT管理チップ

2023
eFabless 130nm

JASAチップ１
RoT外付

アナログ外付
無線通信外付

RoT: Root of Trust

Hardware
Root of Trust

クラウド

Digital
Certificate

ネットワーク
SoC

その他
機能拡張

Serial Bus

Serial
Bus

Serial Bus

プラットフォーム
(OS, クラウド接続,
開発環境等整備含む)

今後の拡張を考慮

各種
インタフェース

メモリ
I/O等

センサ等

JASAチップ1

低電⼒化などにも取り組む
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8. めざすゴール
《何を達成しようとしているか

The goal

10

(1) プラットフォームの整備
・JASAチップ1をベースに、評価基板作成、OS(RTOS)ポーティング、
クラウド接続、開発環境等のプラットフォームを整備し、セキュリティ
機能や低電⼒化などに取り組む
(2) 教育コンテンツの開発
・チップ開発から上記プラットフォームの整備までに興味を持つ産学の
⼈財が1から取り組んで同等のものを開発できるWebベースの教育
コンテンツを制作して公開する
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9. 開発成果の公開
Publication of development results

11

◆ 開発成果へのアクセス⽅法
・RISC-V WGのホームページ最下部のリンクをクリック

WGページ
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10. 外部団体との協創
《相互交流》

(1) RISC-V協会
・相互に賛助会員となった
・EdgeTech+ 2023のRISC-V WGコーナーにRISC-V協会も
参加してもらい、共同で展⽰を⾏った (11⽉15⽇〜17⽇)

(2) 産総研 AIST Solutions
・EdgeTech+ 2023の各講演で相互に活動を紹介
・WG主催セミナーでの講演予定(6⽉27⽇)

(3) カナダのRISC-V 関連NPO, Open HW Group
・交流を開始

Co-creation with RISC-V related organizations

12
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11. EdgeTech+ 2023での共同展⽰
EdgeTech+ Joint Exhibition

13

《RISC-V WGコーナー展⽰》
・2団体, 2⼤学, 3社共同で展⽰し、のべ14回のミニ講演を⾏った

© Japan Embedded Systems Technology Association 2024

12. 発表関係
《広報活動》
(1) EdgeTech+ WEST 2023/JASA本部セミナー

RISC-V WG活動の紹介
(2) EdgeTech+ 2023/JASA本部セミナー

RISC-V WG活動の紹介
(3) RISC-V協会主催 RISC-V Days Tokyo 2023 Summer

2023年6⽉20⽇(⽕) @東京⼤学 伊藤謝恩ホール
「⼀般社団法⼈組み込みシステム技術協会(JASA)の紹介と
RISC-V WGにおける技術プロジェクト」

(4) RISC-V協会主催 RISC-V Days Tokyo 2024 Winter
2024年1⽉16⽇(⽕) @東京⼤学 伊藤謝恩ホール
RISC-V から始まった半導体⺠主化
「JASA版RISC-Vプラットフォームの整備に向けて」

Presentation of WG activities

14
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13. 23年度成果のサマリ (再掲)
2023年度の成果は以下の通りです

15

Summary

1. 定例WGを12回ハイブリッドで開催し、のべ96社14校192名の参加があった
2. RISC-V WG主催Webinarを6回オンラインで開催し、140名の参加があった
3. 開発成果を追試できる⼿順チュートリアルWebページを⽇・英のバイリンガル

のコンテンツとして公開し、RISC-VWGのページからリンクした
4. 今年度からJASA版RISC-Vチップを作り、その⼿順や⼯程を詳細に記録して

会員がチップ開発できる教育コンテンツを作成することとし、開発に着⼿した
5. RISC-V協会と相互に賛助会員になりEdgeTech+ 2023のRISC-V WG

コーナーで共同展⽰した (2団体, 2⼤学, 3社共同、のべ14回のミニ講演)
6. EdgeTech+ 2023 WestとEdgeTech+ 2023のJASAセミナーで講演した
7. RISC-V協会主催の「RISC-V Days Tokyo 2023 Summer」(23/6)と

「RISC-V Day Tokyo 2024 Winter」(24/1)で講演した
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2023年度 RISC-V WG成果報告

2024/6/21 発⾏

発⾏者 ⼀般社団法⼈ 組込みシステム技術協会
東京都 中央区 ⼊船 1-5-11 弘報ビル5階
TEL: 03(6372)0211 FAX: 03(6372)0212
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EdgeTech+2023で
「マイクロプロセッサ黎明期からのファミリー展」として
チップミュージアム mini+を展⽰

昨年に引き続き、番外編

17

館⻑ 秀関快郎のチョイスで
全⻑24メートルのショーケースに
レアチップを満載

CHIP MUSEUM mini+
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参考
JASAチップ1の仕様概要

18

JASA Chip 1 Specifications

内 容機 能
RV32IMAC、M/S/U モード (Rocket)RISC-V CPU
16 KiB (最⼤8 KiB を命令密統合メモリ (ITIM) に構成可)命令キャッシュ
8 KiBデータキャッシュ
汎⽤⼊出⼒コントローラ汎⽤I/O GPIO
(Q)SPI-フラッシュ インターフェイス (QSPI) (XIP サポート)(Q)SPI QSPI0
(Q)SPI ペリフェラル インターフェイス (QSPI) (CS x2)(Q)SPI QSPI1
(Q)SPI-PSRAM インターフェイス (QSPI) (XIP サポート)(Q)SPI QSPI2
ユニバーサル⾮同期レシーバー/トランスミッター (UART) x5シリアル UART0-4
集積回路間 (I2C) マスターインターフェイス x2シリアル I2C0-1
パルス幅変調器 (PWM) (各 4x 16 ビット コンパレータ) x3PWM0-2
デバッグ機能、JTAG I/Fデバッグ
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