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1.は じ め に

近年,デ ジタル機器やインターネットの進歩に伴い,ユ ー

ザがIT機 器を利用 して様々なサービスを享受することが普

通となってきた.デ ジタル機器のネットワーク化,機 器の

低価格化に伴い,ネ ットワーク家電 も登場 し,ま た,一 般

家庭で もネットワークの常時接続によるインターネッ トア

クセスや,家 庭内LANに よる,家 庭内の情報機器の連携

などが現実のもの となってきている.

これまで,家 庭の情報化を担 う活動 として,ホ ームネッ

トワークの研究開発が さかんに行われて きた.こ れ らは,

AVデ ータの高速伝送技術,AV機 器を連携 して高度なサー

ビスを提供するもの,白 物家電を制御するもの,可 搬性を

生かすワイヤレス技術など,様 々な分野で検討 されてきた.

その結果,情 報家電,情 報端末自身の進化に伴い,ネ ット

ワーク化された家電や住宅設備がホームネッ トワークと共

にシステムとして一般家庭 に導入されるのも未来の話では

な くなってきている.

ここで,ホ ームネットワークにおいても,オ フィスと同

様に,様 々なベ ンダーにより開発された情報機器が他機器

とネットワーク接続されて連携するオープンシステムの実

現が望 まれてお り,機 器の相互接続を可能とするための規

格が切望されている.

本稿では,ホ ームネットワークの標準化技術 として近年

注 目されているECHONETTM(以 下,ECHONETと 示

す)技 術 を紹介する.こ れは,ベ ンダーの枠を越えて,白

物家電,住 宅設備機器などを相互接続するために必要な仕

様を定義 したものである.初 めに,と りまく背景について

述べた後,ECHONET仕 様の特徴,概 要を解説する.最 後

に,実 際の応用事例 について紹介する.

2.背 景

家庭の情報化 国 に伴い,ま た,イ ンターネットや携帯電

話の急速な普及 と共に,家 庭内外 を結んだ本格的なネット

ワークサービスの実現が期待 されている.そ のために,情

報家電,個 人のモバイル機器などが他機器 とネットワーク

接続 されて連携するプラットホームの早期整備が望まれて

いる.し か し,各 情報機器がそれぞれクローズな思想で設

計される限 り,汎 用な機器間連携の実現は厳 しい.そ のた

め,そ れらを相互接続可能とするために必要な,ホ ームネッ

トワークに関する様々な規格が開発,制 定 されてきた.

上記の背景の中,そ の普及を第一に考えて,設 備系,家

電系ホームネットワーク規格制定の機運が1996年 頃より通

商産業省(現,経 済産業省)や 主要メーカの間で高まって

きた.そ して,1997年 末,経 済産業省の支援を受けなが ら,

松下電器産業,日 立,三 菱,シ ャープ,東 京電力,東 芝 を

中心に,ECHONETコ ンソーシアムが結成 された.現 在,

国内外含め様々な関連業界の106社(2003年4月 現在)が

会員としてその仕様策 定を中心に活動 している.具 体的に

は,10個 のワーキンググループを核 とした技術仕様策定 ・

普及促進活動等が活発 に行われている.近 年,国 際的な家

電の情報化の流れに伴い,海 外における研究開発において

もその動向は注目されている[2】.

ECHONETの 名 前 は,Energy Conservation and

 HOmecare NETworkの 略 であ り,省 エ ネルギー とホーム

ヘル スケア を目指す ネ ッ トワー クか ら来 ている.

3.規 格 の 特 徴

ECHONETは,住 宅への導入が簡単である伝送メディア

のサポー ト,シ ステム構成をオブジェクト指向によりモデ

ル化,ネ ットワークに機器 を接続するだけで自動的にシス

テムが形成されるプラグアンドプレイ機能の導入,お よび,

アプリケーションの相互接続実現に必要となる共通的 ・基

本的機能をサービス ミドルウェアとして規格化 したことが

その特徴である.規 格は,そ の対象である住宅設備や家電

機器 を制御するためのオブジェク ト定義や制御方法をきめ
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細か く定義 している.特 に,機 器オブジェクトと呼ばれる,

機器を制御 ・監視するための クラス定義が,セ ンサ,空 調

機器,住 宅設備機器,調 理家電 と,幅 広 く定義 されている.

これらは,従 来の日本電機工業会のホームバスシステムの

考え方 を踏襲 したものである.ECHONET仕 様は,こ れ

ら新旧のオブジェク ト定義 をその中心 とし,定 義された値

をノー ドの状態として,相 互に取得,設 定,通 知しあうこ

とで,相 互接続 され,協 調動作することを可能 とするため

の規格である.

また,白 物家電,住 宅設備用ネットワーク仕様 として,

AVCC系(AV機 器の通信 ・制御系)用 とは異なる要求と

して,扱 うデータサイズ ・通信速度が比較的小 さくても良

い反面,機 器設置寿命が長 く通信規格 としての長期的な互

換性保証,ネ ットワーク管理者不在で も設置可能なことが

重要であ り,そ れを前提 として設計 されている.

2003年6月 現 在,最 新 規 格 書 はVer.3.12で あ る.た だ

し,一 般 に はVer.2.11が 公 開 さ れ て い る[3].

4.規 格 概 要

4.1シ ステ ムアー キテ クチ ャ

図1に システム アーキ テ クチ ャを示す.ECHONETで

は,財 産,ま た はセキュ リテ ィな どの管理が 同一 な範囲 を

「ドメイ ン」 と呼 び,そ の 中に設置 され る機器 をシステム化

す る,対 象機 器 と,そ の機器 を監視 ・制御 ・操作 す るコ ン

トローラの間,ま たは,機 器 と機器 を繋い だ集 合体 を 「シ

ステ ム」 と呼 んで いる.シ ス テム を ドメイ ンの外 と接続す

る場 合は,ECHONETゲ ー トウェイを設置 し,こ れを介 し

て接続す る.

システム内のECHONETの 基本動作は,一 つの物理 リ

ンク(サ ブネット)上 での通信を想定 しているが,複 数の

物理 リンクを渡る通信について もECHONETル ータを経

由 して行 うと定義されている.ECHONETル ータの基本

的な定義は現仕様で も行われているが,そ の詳細 について,

改定中である.

4.2レ イ ヤ構成

レイヤ構成 は,大 き く,ア プ リケー シ ョンソフ トウ ェア,

通 信 ミ ドル ウェア,下 位通信 ソフ トウェアの3階 層 に分 け

られる.ECHONET規 格 は,通 信 ミ ドルウェアお よび下位

通信 ソフ トウェアの仕様 を規 定す る ものであ る.そ の概 要

を図2に 示す.

図1シ ス テ ム ア ー キ テ ク チ ャ

図2ECHONETの アーキテ クチャ
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(1)通 信 ミ ドルウ ェア

主にECHONET通 信 プロ トコル に沿った通信処理 を行 う

ものである.具 体 的には,機 器 オブ ジェ ク ト,お よび,サ ー

ビスオブジェク トの操作 を行 うため に必要な処理 を行 う.処

理 は二つの レイヤに分かれてお り,そ れ ぞれ,ECHONET

通 信 処理部,プ ロ トコル差異 吸収処理 部 と呼ぶ.前 者 は主

に,パ ケ ッ トの ルーテ ィンダ オブ ジェク トの処理 を行 い,

後 者 は主 に,パ ケッ トの組立,ア ドレス変換処理 などを行 う.

(2)下 位 通信 ソフ トウェア

電灯線,無 線,赤 外線 な どの伝送 メデ ィア特有 の通信 プ

ロ トコル処理 を行 うソフ トウェアであ り,主 にOSI参 照 モ

デルの レイヤ1,2に 相 当する通信処理 を行 う.ECHONET

規 格Ver.2.11で は,電 灯 線通信 プロ トコル,省 電力 無線

通信プ ロ トコル,赤 外線通信 プ ロ トコル(IrDA Control),

拡 張HBSプ ロ トコル,LonTalkプ ロ トコル を対象 と した

下位通信 ソ フ トウェアをそれ ぞれ定 義 している.

Ver,3.00よ り,BluetoothTM,お よび イーサネッ トが採

用 され,よ りインターネ ッ ト環境 との共存 が容易 になった.

4.3通 信 方法

(1)ア ド レ ス

ECHONETで は,「ECHONETア ドレス」 という論理

的IDを 使 う.そ れは,ECHONET通 信処理部で決定 され,

そのレイヤにて用いられる.相 手機器と通信 をする場合に

はECHONETア ドレスにより相手を特定する.

ECHONETア ドレスによ り相手特定 された送信 パケ ット

は,下 位 通信 ソフ トウェアによ り伝送 メデ ィア に応 じた ア

ドレス変換 を行 う.ECHONETア ドレス と伝送 メディア別

の ア ドレスのマ ッピング方法は,伝 送 メディアに よって異 な

り,例 えば電灯 線 ネ ッ トワー クでは電灯線 ア ドレスの下位

8ビ ッ トをその ままECHONETア ドレスの一部 に用い る.

一 方Bluetoothの 場 合 は必 ずIPを 使 う仕 様で あ り
,IPア

ドレス とECHONETア ドレスの マ ッピ ング をす る.こ の

場合,IPア ド レスが 決定 したあ と,ECHONETア ドレス

を決定す るが,DHCPサ ー バの ようなア ドレス配布サ ーバ

が いる場合 にはその仕組み を使 い,い ない場合にはAutoIP

の よ うな ラン ダム割 り当て の仕 組 み を使 ってECHONET

ア ドレスを割 り当て る.

(2)機 器の認識 ・探索

機器 の認識 は,通 常,ブ ロー ドキャス トまたはマルチキャ

ス トを使 って行 われ る.ネ ッ トワー クへ の新規参 入時 には

ブ ロー ドキ ャス トで参入 を通知 し,自 身のECHONETア

ドレスが決定 した場合 に も,そ の 由をブ ロー ドキ ャス トに

て通知す る.逆 に,ネ ッ トワー ク内 に どんな機器 があ るか

調べ たい場 合 には,ブ ロー ドキ ャス トで問い合わせ を行 う.

(3)制 御 方法

ECHONETで は,制 御 対象 機器 のオ ブジ ェク トの プロ

パ テ ィ,お よびそ れに対す るサ ー ビス(ECHONETサ ー

図3ECHONETに よる対象機器の制御方法

ビス)を 指定す る ことで制御 が行 われる.具 体的 には,目

的機器 のECHONETア ドレス,オ ブ ジェク トID,プ ロパ

テ ィID,お よ びサー ビス内容(SET,GETな ど)を 指定 し

た電 文 を送信す る ことで命令 し,そ の結 果 を同様 の フォー

マ ッ トにて受 け取 る.図3に その概要 を示 す.

こ こで,制 御 対象 のオブ ジェ ク トと して,機 器 オブ ジェ

ク ト,プ ロフ ァイル オブジェ ク ト,通 信定義 オブジェ ク ト,

サ ー ビス オブジェ ク トが定義 され ている.家 電機 器に応用

す る場合 には,最 低 限,機 器オブ ジェク ト一つ と,プ ロフ ァ

イルオ ブジェ ク トの定義 が必 要で ある.

(4)セ キ ュ リテ ィ

ECHONET機 器 問に閉 じた場合,通 信のペ イロー ド

(ECHONET用 語では電文)を 暗号化す る独 自の方式を

サポー トしている.

4.4BluetoothTMの 収 容

Ver.3.00仕 様 よ り,ECHONETの 下 位 メデ ィアと して

BluetoothTM(以 下,Bluetoothと 示 す)を 採 用す るこ と

に よ りBluetoothの もつ高速性,通 信信頼性,低 消費電力

等 を受 け継 ぐこ とがで きるの を期待 し,そ の規 格化 が急

ピッチで進め られた.Bluetoothの 収 容 に当たっては,(1)

Bluetooth認 証 は搭 載機器の如何 にかかわ らず通 常 ルーチ

ンで取得可 能な規格 とする,(2)使 用 す るプ ロフ ァイルは

BluetoothのProfile Specificationで の 定義 範囲 を前提 と

す る,(3)ECHONETミ ドル ウェア以上 の レイヤの基 本

的 な変 更 は行 わ ない,(4)BluetoothのSlaveと して動作

す る一般機 器の実装 負担 はで きるだ け軽 くす るよ うに努め

る,(5)サ ブ ネッ ト間ルー テ ィング,他 ネ ッ トワーク との

接続 はECHONET思 想 を守 る,の 五つ の要件 を重視 した.

この指針 に沿い,技 術 仕様お よび認証仕様 策定の ための活

動が行 われ た結 果,2002年8月 にVer.3.00と して正 式 に

規格 と して制定 され た.

Bluetoothを 使 用 す る際 に重 要 なの は プ ロ フ ァイ ルの
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図4ECHONETに よ るBluetooth収 容

図5ECHONET over Bluetoothに お け る 階 層 別 ア ドレ ス

選定 で あ り,ECHONETの ネ ッ トワー ク機 能上最 も相応

しいPANプ ロ ファイ ル[4]が 採 用 され た.こ れ に伴 い,

ECHONETで 規 格化 され た部分 は,図4に 示す ようにプ

ロ トコル差異吸収処 理部,ECHONET/IP部 と なる.

機 器情報書 き込 み ・読み出 しコー ド,ECHONETア ドレ

ス等 を含 むECHONETフ レ ーム はUDP,IP,BNEPで

川頁次 カプセ ル化 されBluetoothと して送受信 され る.ま た

今 回パケ ッ トフォーマ ッ トを新 たに規定 し,Bluetoothデ

バ イスア ドレス,IPア ド レス,ECHONETア ド レス等 と

変換 しなが ら正 しい相 手先 と通信 で きる仕組 みが実現 され

ている.そ の階層 的ア ドレスの仕 組み を図5に 示す.

プ ラ グア ン ドプ レイ に関 しては,特 にア ドレス配布サ ー

バ を設置 しな くと も自律 的 に自己のECHONETア ドレス

を定 め られ るシーケ ンスが採 用 されて いる.

5.応 用 事 例

5.1白 物 家電 への応用

ECHONETの 白物家電へ の適用事例 として,ネ ットワー

ク家電FEMINITYTMシ リーズ に導 入 されたECHONET

の 事 例 を紹介する.こ れは,白 物 家電 の制御 だけで な く,家

庭生活,家 電利用 に関す る関連 コンテ ンツ の配信 と連携 し

た家電 制御機能 を提供 す るコ ンセ プ トの もとで設計 されて

お り,家 電制御 はすべ てECHONETに よ り実現 され てい

る[5].ハ ー ドウェア的には,家 電の コン トロール/Webブ

ラ ウズ機 能 を持つ ホーム端末 と,イ ン ターネ ッ トへ の出入

口 となるBluetoothア ク セスポイ ン トと,冷 蔵庫,オ ーブ

ン レンジ,ホ ームラ ン ドリー とい った各家電機 器か ら構成

される.各 家電機 器 には,Bluetooth通 信 モ ジュー ルを実
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図6ネ ットワーク家電への応用例

装 した通信 ア ダプ タが格納 され てお り,家 電機器 を制御す

る本体マ イ コン とシ リア ル接続 され ている.Bluetoothの

通信 は,PANプ ロ ファイル によ り実現 されてい る.セ キュ

ア な初期 ネ ッ トワー ク設定 が施 された後,ホ ーム端 末か ら

送 られて きたECHONET家 電 制御 デ ー タが家電機 器マ イ

コンに通知 され,通 知 された指示 に従 って家電 を制御 す る

[6].

ECHONET over Bluetooth家 電 ネッ トワー クの全体構

成 は,図6に あ るように,家 庭 外の部分(イ ンター ネッ ト,

ASP)と 家庭 内の部分 に分かれる.イ ンターネ ット上 にASP

サ ー バを配置 し,こ れ をネットワー ク家電 とそれ を扱 うユ ー

ザ に対す る各種サ ー ビスの提 供元 と してい る.ASPと の 連

携 によ り,各 家庭内の家電構 成の管理,冷 蔵庫 やオー ブ ン

レ ンジへ 料理 レシピを配信す るための コ ンテ ンツ,冷 蔵庫

内の食材 管理サ ー ビス,ホ ー ムラ ン ドリーへ の様 々な衣類

の洗 い方 配信 サ ー ビス,携 帯電話 と連携 した位 置情報検索

サ ービスな どの各種情報 提供 な どを実現 している。

家庭内 において は,常 時接続 回線 の環境下 に,Bluetooth

ア ク セスポ イン トが接続 され,そ れ を介 して各家電機器 や

ホーム端末が ワ イヤ レス接 続 されてい る.Bluetooth機 器

の役 割 としては,Bluetoothア クセ スポ イ ン トがPANプ

ロ ファイルにお けるNAP,ホ ー ム端末,お よび,各 家電 が

PANUの 機 能 を持つ.ホ ーム端 末は,家 電機器 とイ ンター

ネ ッ ト双方 と通信 をするため に,ASPと フ ァイル転送 する

ためのHTTPと,ECHONET両 方 が実装 され,ゲ ー ト

ウェ イ的 な機能 も担 って いる.

5.2住 宅設備への応用

主に省エネルギーの観点から,住 宅設備機器へECHONET

を導入する取 り組み も盛んである[7].こ れらは,主 に,エ

アコン,電 灯など,定 常的に電力を消費する機器に対 し,季

節,使 用時間帯,ユ ーザの位置などを考慮 して,適 切な制御

を行 うことで,家 庭単位,地 域単位でその トータル電力消費

を削減させようとするものである.こ こでは,ECHONET

による機器の連携により,家 電,住 宅設備,特 にセンサ機

器との連携により,実 際にユーザへ負担 をかけることなく

消費電力 を低減させることが可能 になっている[8].

また,高 齢者へのIT支 援 として,新 築住宅 などか ら

ECHONET機 器への導入が期待されている.今 後,標 準配

備される様々な住宅設備機器や家電と連携するサービスが

増加すると考えられる.そ こでは,簡 単に機器導入,そ し

て,そ の簡単利用ができることが重要であ り,ECHONET

により機器間の連携 を容易に実現できる.

5.3ホ ー ムロボ ッ トへの応用

今後,家 庭環境にも,様 々なロボットの導入が期待 され

ている.ロ ボッ トには作業支援,癒 しなど様々な側面から

期待が高 まっているが,家 電を制御するための人に優 しい

ユーザ インターフェースの側面 も重要なポイン トである.

特に,高 齢化社会の到来により,高 齢者のコミュニケー

ション能力補助技術が重要と認識されてきた.こ れまで家電

機器は,“ 反応 しない”作業機械であったが,よ り高度な機

能が搭載された機器の実現に伴い,ユ ーザの動作判断能力

が低 くなることによる心の不安感 を取 り除くために,ユ ー

ザ と会話 し,反 応するなどのインタラクティブな機器によ

る支援が望まれている.そ の一つの形であるロボットは,従

来家電にない,動 く(動 作,し ぐさ,作 業等)と いう表現

能力 を持つ数少ない機器である.状 況に応 じて反応する家

電機器として,白 物家電機器や住宅機器 と連携動作するこ

とで,次 世代のユーザインターフェースの主流になると考

えられる.

2003年4月 に開催 されたROBODEXで は,ホ ーム ロ
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ポッ トがECHONET白 物家電を制御するデモが行われる

など,そ の取 り組みも始まっている[9].今 後,白 物家電だ

けでなく,住 宅に配備されるセンサ類,健 康機器 との通信

が必要となった場合にも,ECHONETは 適用可能である.

より良い生活密着型インターフェースとして家庭内ロボ ッ

トが実現されようとしている現在,ロ ボッ トと情報家電を

結ぶ標準化技術の一つ としてその重要性が増す ものと思わ

れる.

6.お わ り に

本稿では,ネ ットワーク家電における標準化技術 として,

住宅設備 ・白物家電系向け規格であるECHONETに つい

て紹介 した.こ れまで家庭 におけるITは,AV機 器,情

報機器がその導入の中心であったが,今 後,家 庭のさらな

るIT化 に伴 い急速にこれ ら標準の利用が求め られると共

に,今 後,家 庭 に存在する様 々なIT機 器 との連携がさらに

加速 されると思われる.特 に,今 後の高齢化社会,多 様化

社会を踏まえて,広 義の住宅設備として考えられる,健 康

機 器,ホ ーム ロボ ッ トへ の応用 な どへ の期待が よ り高 まる

もの と思 われ る.
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