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1 背景
情報通信研究機構の大規模ネットワークテストベッド

StarBEDは，大規模な実験を可能とするためのネット
ワークテストベッドである．IoT (Internet of Things)デ
バイス向けのソフトウェアなど，実環境向けの実装をそ
のまま実行することができる．StarBEDを利用するに
は，事前準備として環境の構築やエミュレータの設定な
どを行う必要があるため，ユーザにとって負担となる．
我々はこの問題を解決するため，Web ブラウザで IoT

アプリケーションを開発することができる統合開発環境
Tsumikiot(つみき)を開発した．

2 提案システム
TsumikiotはWebアプリケーションと IoTデバイス
エミュレータから構成され，マルチ環境で実行すること
ができる.ユーザはターミナルからコマンドを入力する
などのCUI (Character User Interface)を使う必要なく，
Webブラウザから IoTデバイスエミュレータを実行す
ることができる．

2.1 IoTデバイスエミュレータの概要
提案システムはWebアプリケーションから IoTデバイ
スエミュレータを稼働させる．IoTデバイスエミュレー
タは，コアエミュレータ，センサノードエミュレータ，
ゲートウェイノードエミュレータで構成される．コアエ
ミュレータは，x86CPU上で ARM Cortex M0および
M4をエミュレートする．センサノードエミュレータは，
温度計などのセンサの情報を擬似的に生成し，コアエ
ミュレータに渡す．コアエミュレータには命令をトラッ
プし外部通信を行う独自の機構が備えられ，I2C (Inter-

Integrated Circuit)やUART (Universal Asynchronous

Receiver/Transmitter)でセンサノードエミュレータと通
信を行ったり，Ethernetで，HTTP(Hypertext Transfer

Protocol)サーバへデータを送信することができる．

2.2 Tsumikiotの概要
図 1が Tsumikiotの外観である．図 1のユーザイン
タフェース (UI)についての説明を行う．ソースコード
エディタは，ユーザが IoT エミュレータで実行するプ
ログラムを入力する部分である．コードエディタでは，
シンタックスハイライトを利用することができる．ソー
スコードタブでは，ユーザが作成したソースコード一
覧がタブとして表示されている．プログラム実行ボタ

ンは，プログラムの実行を行う．プログラムアップロー
ドボタンは，ローカルに保存されているソースコードを
Tsumikiotのソースコードエディタへアップロードする
ボタンである．プログラムダウンロードボタンは，ソー
スコードエディタで編集したソースコードをローカル環
境へ保存するボタンである．
Tsumikiotは Pythonと JavaScriptにより実装した．
ライブラリとしてFlask, Flask-Login, Gunicorn, jQuery

を使用した．

図 1 Tsumikiotの画面．aはプログラム実行ボタン, b

はプログラムアップロードボタン, cはプログラムダウ
ンロードボタンである．

2.3 Tsumikiotを用いた IoTアプリケーション開発
Web アプリケーションの URL にアクセスすると

Tsumikiotが起動する．Add Tabボタンを押すと，ソー
スコードを新しく作成することができる．ユーザはソー
スコードエディタでプログラムの作成を編集を行う．プ
ログラム実行ボタンを押すことにより，エミュレーショ
ン環境でプログラムを実行することができる．

3 まとめと今後の課題
Tsumikiotは CUIになじみがないユーザでも IoTエ
ミュレーションを使ったプログラミングを実行できるこ
とを目標とした統合開発環境である．ユーザは IoT エ
ミュレーションの設定や環境の構築などについて，意識
をする必要がないため，より手軽にプログラミングを行
うことが期待できる．
今後はより統合開発環境として使えやすくなるよう，
プログラミングコードの入力補完やキーバインディング
の設定などの機能の開発にも取り組んでいく予定である．
また，ユーザが自由に IoTデバイスの配置をすることや
温度センサーを追加すると行った操作をできる仕組みも
開発していきたい．


