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IoTシステム開発時の課題
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• IoT開発には様々な分野の技術領域
＝技術者の結集が不可⽋
• 結合テストや検証が困難である
• 問題発⽣時にはその原因と
経路の調査が複雑となる
• 実証実験コストも⼤きくなる
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IoTサービス構築時の課題
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[ロボットサービス開発]
・ロボットの組み合わせ⽅
・実物のロボット準備の⼿間
・いろいろ試せない

[ロボットシステム開発]
・頻繁に変わる要件
・変更適⽤に時間がかかる
・実証実験時のトラブル多発

ロボットシステム開発

システム要件 実証実験

ロボットサービス開発

ロボットサービス群作りたいロボットサービス

要件が頻繁に変わる変更に時間がかかる

どうやって動かす︖ どう
組
み
合
わ
せ
る︖

結合トラブルが頻発する



『箱庭』とは︖ コンセプトと狙い
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•箱の中に，様々なモノをみんなの好みで配置して，いろいろ試せる︕
⇒ 各技術者が開発対象と興味(=アセット)を持ち寄って，机上で実証実験
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箱庭のユースケース

箱庭アセット・サービス

走行環境 歩行者 車両力学

様々なアセットを利用して，いろいろ試せる

クラウド系エンジニア

制
御
系

エ
ン
ジ
ニ
ア

車両の動作確認しながら
アプリ操作感を確認できる

机上環境で車両全体を制御できているか
確認できる

机上で自動運転アルゴ
リズムを検証できる
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配車
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机上で他システムと
連携確認できる

エンジニアが集まって手軽に全体結合/問題早期検出できる

エッジサーバー

アセット配置

アップロード

通信 箱庭アセット



『箱庭』の⽬指すところ
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IoTシステム開発者／提供者のためのシミュレーション環境とエコシステムを構築する

全体結合シミュレーション環境

箱庭エンジン
スケジューリング/同期・通信/
時間管理/アセット管理

可視化技術 クラウド技術

サービス提供者システム開発者

ス
ケ
ー
ル

向
上

問
題
早

期
検
出

検
査

⾃
動
化

⼿
軽
に

試
せ
る

⾊
々

試
せ
る

箱庭アセット
開発者／提供者箱庭WG成果物 サードパーティ成果物

サービス要件の
早期キャッチアップ

改善要望の
早期リリース

ア
セ
ット

提
供

ア
セ
ット

利
⽤
料



Hakoniwa Engine:
複雑なシステムを仮想環境で動作させる仕組み
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箱庭
コア

アセットアセット

スケジューリング

時間管理

物理シミュレータ

シミュレーション時間

マイコン
シミュレータ

シミュレー
ション時間

テスト実行管理

シナリオ

可視化ツール

可視化

自動化

コンポーネント化

同期・通信

アセット管理



Hakoniwa Update!!
•単体ロボット向けシミュレータ 試⾏版の公開
•アセット間の時間同期機構の技術検討
• IoTシステム開発効率化への試み
•教育機会での箱庭成果物の採⽤
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単体ロボット向けシミュレータ 試⾏版
• 「箱庭」の世界をたった２ステップで環境構築／４ステップで実⾏︕︕
• 例題シナリオ︓⿊⾊ラインのコースをトレースしながら，コース上の⻘⾊ブロックを

前⽅アームで掴んで⻘⾊ゾーンまで運ぶ
• 通信パケット可視化⽅法・ロボットやコース環境のカスタマイズ⽅法などを順次公開予定
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詳細は,,,
「最新の箱庭コア技術紹介」

森 崇
（箱庭WG/永和システムマネジメント）



アセット間の時間同期機構
•箱庭には様々なシミュレータが混在する
•分散制御⽅式
• シミュレータの並列動作と分散配置が容易

•仕組み︓オーケストラ⽅式
• 箱庭時間(マエストロ)をみながら，
時間を調整・同期(ハーモニー)する
• 各シミュレータ時間を同調する
• 時間同期の程度を定量化
• 環境スペックの妥当性を評価・調整

•WGでさらに詳細検討中,,, 
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シミュレータ１ シミュレータ２ シミュレータ３

シミュレーション時間１ シミュレーション時間２ シミュレーション時間３

箱庭時間

各シミュレータは箱庭時間に
対して⾃分のシミュレーション
時間の進め⽅を調整する

シミュレーション時間同期のための
ピンポンはしない．各シミュレータの
ベスト・エフォートでの並列同期を
実施

詳細は,,,
IPSJ-SIGEMB55

https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/index.php?active_action=repository_view_main_item_detail&page_id=13&block_id=8&item_id=208717&item_no=1


IoTシステム開発効率化への試み

11https://twitter.com/fudekunJP/
status/1356840768527163394

ϫボット操作
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詳細は,,,
「Roboticsエンジニアチームの知的創造をブーストする

〜クラウドネイティブ技術による開発⾰命〜」
福⽥⻯也（株式会社インテック 先端技術研究所）

詳細は,,,
IPSJ-SIGEMB56

https://twitter.com/fudekunJP/status/1356840768527163394
https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/?action=pages_view_main&active_action=repository_view_main_item_detail&item_id=210521&item_no=1&page_id=13&block_id=8


教育機会での箱庭成果物の採⽤
•⽇⼤・早⼤の演習での採⽤
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詳細は,,,
「⼤学におけるシステム開発
演習に箱庭を活⽤する」
久保秋 真（(株)チェンジビジョン）

• ETロボコン⼤会でのathirllの採⽤

詳細は,,,
「ETロボコンでのathrill活⽤」
⼟樋 祐希（ETロボコン実⾏委員会）

様々なフィードバックが
得られるように︕
良い開発サイクルが
回ってきた︕



教育機会での箱庭成果物の採⽤
•⾦沢⼯⼤のPD実践演習での採⽤
• ロボットシミュレータ FutureKreate とのコラボで実現

13https://www.facebook.com/kosei.demura/posts/4507002429374288

様々なフィードバックが
得られるように︕
良い開発サイクルが
回ってきた︕

https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fstore.steampowered.com%2Fapp%2F1487230%2FFutureKreate%2F%3Fl%3Djapanese%26fbclid%3DIwAR31bBWQ6bpNU6BdVEmJbkQiDH4SqJAtzOCZoATBhAroyQTOMHTNEjdrKPs&h=AT2kiaNQ2GjcrVpjv-FAW3sPtr0Xf4aPrp_WkdQlyYVPl5lVCvPApd9jpk-xzvKOXVwpkLF962_Ei-BoM8lAgRMVDY1F6MXIMDZTxQlxuxLPKNl2xL6mUXWCVONFbu9N5WzLp0-IG_A
https://www.facebook.com/kosei.demura/posts/4507002429374288


全体のロードマップ
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全体結合シミュレーション環境

箱庭コア技術
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結合環境構築
(箱庭ベース環境)

検査⾃動化
機能拡充
スケール向上
機能拡充 箱庭アセット拡充

GUI機能拡充 開発者/
サービス
連携機能
開発

箱庭コア機能拡充

開発者向け
機能開発

サービス提供者向け
機能開発

連携機能
開発

箱庭プロトタイプ
モデル開発

今はココ

★2nd 成果 ★3rd 成果

★4th 成果
マイコン・シミュレータ

制御処理(C/C++)
EV3RT
ASP3/ASP
athrill

★1st 成果



『箱庭』WGへのご案内
•でっかく語って，少しずつ育てております︕
• だんだんとカタチになってきました︕
• https://toppers.github.io/hakoniwa/

•箱庭の狙い・趣旨にご賛同いただける⽅の
WGへの参画をお待ちしております︕︕
• まずはSlackでの議論，活動内容へのご要望，
コア技術やアセットの開発，などに参加したい⽅
• 箱庭WGの技術成果を活⽤したい⽅
• 製品開発に展開してみたい⽅

よろしくお願いいたします︕︕
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箱 庭

公式Webサイトにて
最新の技術情報や
発表資料を公開中︕

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

