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図１ 昼間における室内照明の問題点 

 

 iPhoneOS と Arduino を用いた 
照明制御システム 

 
小山 祐  諏訪 敬祐  

本研究は既存の「Arduino を用いた照明制御システム」においてマイコンとスマートフォンの組み合わせによる新た

な可能性に着目し，従来システムの改良を行うことで，さらなる消費電力量の削減を目的とする．iPhoneとArduinoの

プログラムの変更を行い，４段階の輝度制御を実現し，昼間等明るさが最大である必要がない場合の輝度調整が可能で，

内蔵時計の機能をONにすることで意識しなくても明るさを制限することにより省エネを実現できることを実証した． 

キーワード：iPhone，Arduino ，照明制御，Objective-C，LED 

 

１ はじめに 
１．１ 研究の背景 

近年，携帯電話と超小型パソコンとしての PDA を統

合したものと言われているスマートフォンが，急成長

を遂げている．スマートフォンは 1990 年代末から

2000 年代前半にかけて誕生し，その際主導権を握っ

たのは Symbian と BlackBerry であった．しかし，当

時，日本では，多機能携帯電話が独自の発展を遂げて

おり，スマートフォンへの関心は低かった．その後

2000 年代後半になり，スマートフォンのオープンな

環境での利用のしやすさや，iPhone3GS の発表とソフ

トバンク社の積極的な宣伝やキャンペーンにより，ス

マートフォンへの関心が日本国内で高まり，2009 年

に爆発的に普及し，さらに 2010 年にはスマートフォ

ン OS「Android」の搭載機が多く発表され，大きな国

内市場が確立した．現在の利用率は 22％まで達し，

2010 年９月時点の９％，2011 年４月時点の 14.8％の

数値と比較すると大きな拡大を遂げていることがわ

かる[1]． 

 スマートフォンの中でも iPhone が各種センサーや

タッチセンサーの反応が，現状他のスマートフォンと

比べ優れているため，照明制御に最適であると考え

iPhone を利用することとした． 

 現在は，感性の時代，多様化の時代となってきてい

る背景から，好ましいといわれる状態は多岐にわたり，

居住空間の利用はそれぞれの欲求に応じ，専門的，個

性的になっている． 

一つの空間における多目的使用に伴い，照明の利用も

使用用途に合わせ，調光しなければならない．さらに

は，使用空間の時間的変化に合わせ，照明の演出を変

えることが好まれている．例えば，喫茶店などのよう

に，昼間と夜間で業務形態や客層が変わり，それに対

して照明演出を変えなくてはならない店舗がある．ま

た，目的場所のみの照明の利用と全設備点灯での電力

消費は前者のほうが少なく省エネに貢献することは，

明白である． 

 さらに，昨今の電力供給問題に対して，照明に対す

る考え方が変わり，明るすぎる照明から適切な明瞭に

よる照明の利用が重要視されてきている．節電のため

にオフィス照明の間引きを行うことは，間引きを行い

すぎて作業環境が悪化することになる． 

 さらに昼間照明としての問題点として， 以下の図

１のように，昼光によって影になる部分や，昼光利用

によって人工照明の明瞭を減光することが可能な照

明等という問題がある．また，壁側から窓側の人を見

たときに，昼光のみだと窓側の人の顔が暗くみえてし

まう． 
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 さらに，机上面で作業するために必要な明瞭等や光

の反射，人工照明の角度，天空輝度の高さといった

様々なものを考慮し，人工照明の配置設計とシステム

の設計をする必要がある． 

 上記のような理由より，使用場所に応じた照明を制

御するシステムが省エネルギー化および作業環境の

改善に必要である． 

 

１．２ 研究の目的 

既存の「Arduino を用いた照明制御システム」[2]で

は，大きな部屋や人がいない場所の照明点灯や消灯の

忘れをなくすことで，消費電力を削減させることを目

的としている．つまり，場所に対する無駄な照明を少

なくするシステムである．さらに，照明の電源の

ON/OFF ができるものを備え付けのスイッチや１つの

照明に対して１つのリモコンで行うことの不便さに

よる照明の消し忘れの問題に対して，iPhone を利用

することで，使いやすく，複数の照明をコントロール

することが有効である．これにより，場所に対する無

駄な照明の消費電力削減と，リモコンの削減によるコ

スト減少ができる．しかし既存のシステムでは，

iPhone に搭載されている機能があまり利用されてお

らず，マイコンとスマートフォンの組み合わせが活か

せていないという課題がある． 

本研究では，既存のシステムからマイコンとスマー

トフォンの組み合わせの新たな可能性を考え， 

iPhone，Arduino の機能をさらに引き出すための改良

を行い，さらなる電力消費削減を実現させることを目

的としている．電力消費削減の方法として，Arduino

を利用した，LED の ON/OFF 点灯から，LED の輝度制御

を行えるようにプログラムに変更を加える．さらに，

iPhone の機能の利用として，内蔵された時計の利用

によって，昼間の照明の明るさを制限する．また加速

度センサーを利用することで，LED の段階的操作をよ

り簡単に行う．これらの機能をシステムの構築により

実証する． 

 

２ 提案する照明制御システム 
２．１ 新しい照明システムの提案 

 照明制御システムの必要性や昼間の人工照明の必

要性および問題点を考慮して，人工照明の配置および

システム設計を行わなくてはならない．具体的には昼

光とのバランスを考えた人工照明の輝度を自動調節

し，さらに個人での制御も簡単にできるシステムがよ

いと考えられる．しかし，現在の照明制御システムは，

スマートフォンで制御できるものがあるが，輝度を調

節できない，輝度はシステムで制御されているが，個

人で照明を変えることが難しいといった一長一短な

システムが多い．そこで，上記を考慮したより利便性

の高いシステムの提案を行う． 

図２は今回新しく提案する照明システムである．照

明の操作は個人で操作できることと，コスト削減を考

え，スマートフォンを利用する．部屋の照明配置レイ

アウトを画面上に表示し，そこに表示された各照明を

加速度センサーを利用して連続調光方式で制御する．

さらに窓際に配置した照度センサーを利用して，人工

照明を制御する．さらに個人の机に対しても画面上か

らタッチすることで，机上の照明制御も可能とする．

このように昼光を考慮し，さらに個人で簡単に自分が

使う場所の照明を制御するシステムの構築ができる

ようにする． 

２．２ 本研究のシステム 

本研究では，提案したシステムの一部分を Arduino

と iPhone という組み合わせで作成し，照明実験シス

テムを利用してシステムの評価と考察を行う．

Arduino とは， ８bit の AVR マイコンを利用したマイ

コンボードと，ArduinoIDE(統合開発環境)ソフトウェ

アからなるシステム開発環境のことである．スタンド

アロンで動作し，シールドというモジュールを追加す

ることで拡張が可能であり，自由度・拡張性に優れて

いるという特徴がある．従来システムでは，１つの部

屋の，個々の照明制御はできている．今回は，加速度

センサーを利用した照明の輝度制御と，iPhone に搭

載された機能等を引き出すことにより，操作性の向上

とさらなる省エネを実現する． 

 

 

 

 

 

 

図２ 新しい照明システム 
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３ 照明制御方法 
３．１ ネットワーク構成 

本研究では，既存システムネットワーク構成を利用

する．既存システムは iPhone と Arduino の間を WiFi

で接続しており，本研究でも WiFi を接続回線として

利用した．図３が既存のシステムで利用しているネッ

トワーク構成である．iPhone を照明制御用のリモコ

ンとして使用し，インターネットと Ethernet Shield

を介すことで，Arduino に LED を制御するためのパラ

メータを送っている． 

３．２ 従来の照明システムとの比較 

 図４はシステム全体の流れを比較したものである．

従来システムでは，iPhone での動作は，ON/OFF を URL

に組み込み送信するのみであったが，本研究のシステ

ムは，iPhone に搭載されている加速度センサーや時

計を利用した制御を行っている．表１はその制御方法

や機能，LED の個数の比較をわかりやすくまとめた表

である．照明制御方法と輝度制御については従来シス

テムではボタンタッチで ON/OFF 制御のみであったが，

本研究のシステムはボタンタッチと加速度センサー

を利用することによって，４段階制御かつより直感的

な操作を実現している．また，本研究のシステムでは，

新たに時間制限機能，一括制御機能を設けていて，そ

れぞれ省エネ，操作性の向上を実現している．LED の

個数に関しては PWM(パルス幅変調)を使用する関係

上従来システムの９個から４個に減っている．  

 

３．３ Arduino 側のシステム 

 図５はArduino側での処理をフローチャートに表わ

したものである．従来システムとの変更点は，輝度パ

ラメータの確認部分である．従来は点灯・消灯のみだ

った部分を，点灯時の輝度を変化させることが可能と

なった．全体の流れにあまり変更がないようにプログ

ラミングし，既存のシステムを活かしている． 

 

３．４ PWM(パルス幅変調) 

LED の制御には，PWM(パルス幅変調)を利用する．

PWM とは，パルス信号を出力しておく時間(パルス幅)

を変化させ，電圧・電流を制御する方法のことである．

パルス信号とは ON/OFF を繰り返す電気信号のことで，

ON にしている時間比率をデューティー比と呼ぶ．図

 

図３ ネットワーク構成 

 

 

図４ 従来のシステムと本研究のシステムの比較

表１ システムの比較一覧 
 従来システム 本研究のシステム 

制御方法 ボタンタッチ ボタンタッチ＋ 

加速度センサー 

LED の輝度制御 ON/OFF のみ OFF を含めた４段階

時間制限機能 なし あり 

一括制御機能 なし あり 

LED の個数 ９ ４ 

図５ Arduino のフローチャート 
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６の PWM による制御に示すように，デューティー比を

任意の値に設定して高速で ON/OFF 制御を行う． 

 

 PWM を利用すると，高速で LED の ON/OFF 制御を行

うので，デューティー比の値を小さく設定すると人間

の目には暗くみえるようになる．本研究で使用してい

るArduinoではPWMを使用できるピンが限られており，

３，５，６，９，10，11 番ピンのみとなっている． 

 ではなぜこのPWMを利用してLEDを制御するかを説

明する．まず１つ目は LED は従来のフィラメント式の

電球と違い，光る電圧/電流範囲が狭いため，電圧/

電流制御で明るさをコントロールするのが難しいた

めである[4]．２つ目は，PWM は電力効率がよいからで

ある．電圧/電流に負荷を与え制御を行う場合，無駄

な電力が熱として発生してしまうが，PWM では ON/OFF

で制御するため電力に無駄がなく，理論上は電力効率

が 100％である[5]． 

 

３．５ iPhone 側のシステム 

 図７に示すのがクライアント側アプリケーション

として今回新しく作成した iPhone アプリケーション

の画面と制御方法である．アプリケーションを起動す

ると左の画面になり，４つの LED すべてが OFF の状態

の LED 個々制御用ボタンと一括制御ボタン，ON 状態

の時間制限スイッチ，IP 欄が未設定で黒丸となって

いる状態で画面が表示される． 

LED 個々制御用ボタンは，そのボタンを押した状態

で右図のようにある一定角度に傾けることで，OFF，

LOW，MID，HIGH の４段階に画面のボタン表示と LED

の輝度を変化させることができる．これは加速度セン

サーを利用しており，一括制御ボタンは押した回数に

よって，４つすべての LED の輝度を制御することがで

きる．時間制限スイッチは ON 状態ならば，設定時間

の間の輝度を制限することができるスイッチとなっ

ている．それぞれ輝度を制御する際は，URL をプログ

ラム内で作成し，Arduino に送信している． 

 

３．６ システム全体の流れ 

システム全体のシーケンスを図８に示す．照明制御

を行うユーザが，iPhone の個々制御用ボタンをタッ

チすることで加速度センサーが起動し，iPhone を任

意の位置に傾けることで，iPhone 内で輝度を段階的

に変化させ，そこで決定された輝度で URL を作成し，

Arduino に送信する．Arduino は送信されてきた URL

に従いLEDの輝度をPWMで制御し，LEDを点灯させる．

一括制御や時間制限機能が ON となっている場合など

でも，iPhone 内で全て処理し，Arudino は点滅制御以

外の制御は行っていない．このようなシステム全体の

流れになっているため，システム変更があったとして

も，ほぼ Arduino での変更はない状態となっている． 

 

図６ PWM による制御[3] 

図７ iPhone アプリ画面と制御方法 

図８ システム全体のシーケンス 
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４ 照明制御実験システムの構築と評価 
４．１  照明制御実験システム 

 今回，研究を行う上で図９に示すように実際に照明

制御実験システムを使用した．この実験システムは既

存システムを利用したもので，PWM を使用して４個の

LED を制御することとした． 

 

  

 

図９の写真では，OFF を含めた４段階の輝度制御を

個々に行っている状態である．それに対応し，右の

iPhone アプリ画面の表示も切り替わっている．LED

の輝度制御はArduino側で送られてくるURLを処理し

て LED を制御するというシステムから連続調光では

Arduino 側で処理できない可能性があったため段階

的調光とした．LOW，MID の調光の値は，それぞれ LED

の明るさの変化が明確に現れる部分を何度も設定を

変えることで決定した．左の写真の一番右側にあるの

が Ethernet Shield を搭載した Arduino で，Arduino

の上に Ethernet Shield が載っている状態である． 

Ethernet Shield は Arduino の拡張ボードの１つでネ

ットワークに接続できるように拡張できる．PC など

を利用せずスタンドアロンでデータの送受信を単体

で行うことができるが，デジタル I/O ピンの 10，11，

12，13 番を使用するので，使用できるデジタル I/O

ピンが少なくなってしまう．真ん中にあるブレッドボ

ードは抵抗のみで，Arduino と LED の中間の接続を行

っている．電源はArduinoの基板についているUSB-AC

を利用し供給することができる．これにより PC を利

用せずにスタンドアロンで動作することができる．本

研究では，既存システムとの動作比較・評価を行った

ので，この実験システムの回路は従来システムから引

き継ぎ，簡素である．図 10 は既存システムから変更

を加えた後のArduinoの Ethernet Shield周辺の回路

図である．LED の輝度を制御するために，PWM を利用

できるピンしか接続していないため，LED の個数も４

つとなっている．PWM を使用できるピンとして 10，11

番ピンも残っているように見えるが，Ethernet 

Shield を使用しているため，LED の制御には利用でき

ない． 

 

４．２ 制御プログラム 

 照明制御のArduino側のプログラムをArduino上で

のデータのやり取りを示したシリアルモニターを利

用して説明を行う．図 11 で行っている動作は 9 番ピ

ンに繋がっているLEDを 255(最大出力)で点灯させる

という動作を実際に行った状態である．まず全体の流

れを①～③に分けて解説する． 

①URL 中のどの部分を取得するかをあらかじめ指定

してあり，その指定された部分を取得した部分であ

る． 

②取得した情報をスラッシュごとに分け，分けたデー

タをもとに，それぞれのパラメータの変数に割り振

っている． 

③割り振られた変数が cmd，param1，param2 である．

cmd はピンの出力方法を指定し，param1 はピン番号，

param2 は出力の大きさである． 

PWMを使用するため出力方式はanalogWriteを使用

す る ． PWM を す べ て に 使 用 す る 場 合 は こ の

analogWrite のみになるため，この出力方式の選択は

必要ないが，今後 digitalWrite を使用する可能性を

考え，システムの中に残した． 

また，最大出力 255 までの数値を扱うため，param2

のデータを数値に変更する．URL 形式で送られた情報

を取得する際のデータ型は char 型(文字列)で，char

型の数値認識の範囲は-128～127 のため，最大数値を

入れても正常に動作しない．そのためchar型からint

型にデータを変更するため，atoi 関数を利用した． 

 

 

 

 

 

 

 

図９ 照明制御実験システム 

図 10 照明制御実験システムの回路図 
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 iPhone 側プログラムは，個々制御ボタン，一括制

御ボタン，時間制限機能でプログラムが分かれている．

個々制御ボタンは加速度センサーを利用している． 

各ボタンにタッチアクションに対する応答が３つ

用意されている．ボタンを押されている状態であれば，

加速度センサーが起動する．加速度センサーが起動す

ると x軸，y軸，z軸の３方向から値が-1 以上１以下

でそれぞれ返される．今回は横に傾けた時に値が返る

x 軸のみを利用する．x 軸から返される値は

acceleration．x に格納される．その値から輝度の段

階を決定し，決定した輝度段階数値を iPhone アプリ

上の画面の文字と URL への組み込みから送信を行う

メソッドに送り，Arduino に送信することで，LED を

制御している．さらに時間制限機能を ON としている

場合は，-1 以上 0.75 未満，0.75 より上１以下の場合

で分岐処理が行われ，最大出力にならいないように設

定される． 

 残り２つの動作は，ボタンが離された場合，何かし

らによってキャンセルされた場合である．どちらの動

作も加速度センサーを停止させる．ボタンが離された

場合というのは，照明のコントロールを終えたときで

ある．キャンセル動作は，たとえば着信などによって

意図せずアプリ画面から切り替わってしまった場合

などで，加速度センサーを停止しないと，エラー等を

起こしてしまうためである． 

 加速度センサーの値により決定された輝度段階の

数値０～３の値を受け取り，その値をもとに輝度を設

定する．そして設定された輝度，ボタンをタッチした

ときに得たピン番号，IP アドレス設定画面で入力さ

れた IP アドレスをそれぞれ順に連結させていき，URL

を作成する．作成される URL は図 12 のようになる． 

 

 

 
図 12 URL 作成例 

 

時間制限機能はスイッチを利用して実装した．スイ

ッチが ON の場合に，時間を取得し，取得された時間

が制限範囲内であるかどうかを返すというプログラ

ムである．時間取得する際に，setLocale を指定する

ことで iPhone の時計表示設定が 24 時間表示・12時

間表示であろうとも正常に動くように設定してある． 

 スイッチが ON である場合，tm という変数が１に設

定され，LED が HIGH で点灯するさまざまな場合にお

いて if 分岐として挿入され，そこで時間判定が行わ

れるようになっている． 

 一括制御ボタンは押した回数を変数に格納し，その

回数によって輝度の段階を変える仕組みとなってい

る．一括制御ボタンのみ，メソッドを独立して作成し

た．理由として，既存システム時より問題点が多く挙

がっていたため，バグやエラーが独自に起こることが

予測されたためである．一括制御ボタンメソッドでは，

輝度設定と文字変更を行い，その情報をもとに一括

URL 作成送信メソッドで URL 作成と送信をすべての

LED で行うようにした． 

 

４．３ 従来システムと提案したシステムとの 

比較 

従来の照明制御実験システムと本研究の照明制御

実験システムの動作比較を図 13 に示す． 

 

本研究の照明制御実験システムは従来の照明制御

実験システムのシステム全体の流れを踏襲している

ため，形状は同じものとなっている．しかし，LED が

扱える個数，LED の輝度を制御・制限する方法等が大

図 11 Arduino のシリアルモニター 

図 13 従来の照明制御実験システムとの比較[2] 
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きく異なる．制御可能な LED の個数は９個から４個に

減少しており，本研究の照明実験システムである図

13(a)写真には，９個の LED が設置されているが図

13(b)の丸がついている４個しか制御できない．LED

の輝度制御方法は図のように，従来システムでは，

iPhone 画面上のボタンをタッチするのみで，本研究

のシステムでは iPhone を傾けることで LED の輝度を

段階的に制御できる． 

本研究で作成したシステムは，１つの部屋の天井照

明を制御する部分に該当する．実験システムの結果よ

り個々の照明の輝度制御，時間制限機能といった機能

を実装することができた．しかし，本研究のシステム

では，昼光を利用した照明制御が難しい．理由として

は，照度センサーを搭載し，さらに LED の連続調光可

能なシステムを構築できなかった点にある．理由の詳

細は４．４で述べる．提案したシステムにおいて，そ

れぞれの部屋とのリンクや，机上照明とのリンクであ

るが，本研究でのシステムであれば，IP アドレスの

設定を行うため設定する IP アドレスを変えるだけで

他の部屋（LED）の制御を簡単に行うことができる．

さらに画面遷移を行う場合も，iPhone アプリケーシ

ョンのプログラムの変更・追加をするだけで可能なた

め，実装が容易である．これは Arduino が iPhone ア

プリケーションで作成した輝度等の情報を LED に送

るという役割のみであるというシステムの構造上，照

明の追加を行う場合， Arduino 側システムを複製し

IP アドレスの新たな割り当てを行うだけで良いから

である．また，Arduino の単価はそこまで高くないた

め，コストは安く済む． 

実験システムを動作させた結果から，提案したシス

テムのように，昼光を利用したシステムではないもの

の，個々のニーズにあわせ輝度制御が可能かつシステ

ム全体としての柔軟性があるため，実際の天井照明を

制御するシステムとして，十分使えるシステムといえ

る． 

 

４．４ 考察 

本研究で作成した照明システムを照明制御実験シ

ステムで点灯させた結果，すべての機能の実装を確認

できた．照明用のリモコンとして，加速度センサーを

利用した直感的な操作で４つの LED 照明の４段階の

輝度制御を可能とし，さらに一括制御，時間制限機能

といった操作性や省エネを意識した十分なシステム

を構築することができた．しかし，既存システムの２

つの問題点が解決できなかったこと，既存システムよ

り制御する LED の個数の減少，昼間の照明制御の理想

的な輝度を実現できなかったという問題点が挙げら

れる．以下に詳しく記述する． 

 既存システムで挙げられていた問題点の１つ目は，

一括制御の際の誤動作の問題である．既存システムで

は一括制御の機能は設けられていなかった．理由とし

て，一度に大量の URL を送った場合，Arduino 側で処

理しきれないことを危惧したためである．今回は機能

の実装を行いその検証を行ったところ，危惧されてい

たように，処理しきれない状態に陥ることがあること

を確認した．一括制御ボタンを連打した場合，Arduino

側で処理することができず，LED がイルミネーション

のように様々な状態に点灯するという誤動作が起こ

ってしまった．しかし，押す回数が１回のみの場合や

連続で押す場合も連打しなければ問題なく動作する

ことが確認できた．今後この機能を確実に使えるもの

とするためには，iPhone 側で連続で押すことへの制

限をかけるか，Arduino 側のプログラムを変更し処理

できるようにする必要があることがわかった． 

 ２つ目は Arduino と iPhone アプリの同期問題であ

る．個々の制御をする際はほぼ iPhone 画面と点灯し

ている LED が対応していたが，一括制御ボタンの誤動

作などによって，実際の点灯状態と同期しないという

問題があった．しかし，この問題点に関しては，照明

制御という観点において，実際に自分の目で確かめる

ため，Arduino 側からの通知は必須ではないと考える．

もちろん何らかの方法で Arduino 側からの応答があ

ったほうが他システムへの利用などを考えた場合必

要であると考える． 

 既存システムより LED の個数が減少してしまった

という課題は，PWM が利用できるピンの個数の問題で

あるが，使用しているマイコンやプログラムに柔軟性

をできるだけ持たせるように設計したため，Arduino

の種類や個数を変えることで簡単に解決できるので

はないかと考える． 

 昼間の照明制御の理想的な輝度を実現できなかっ

たという問題点は，iPhone に搭載されている環境光

センサーがアプリケーションとして利用できないと

いうことに起因する．昼間の最適な照明は１．１で述

べたとおり，昼光の利用や，照明の向きを考慮した輝

度を設定しなくてはならない．これを行うためには，

昼光の輝度や暗くなってしまう部分の輝度を感知し，

その値から LED の輝度を計算しなくてはならない．そ

の感知方法が iPhone では利用できなかったため，実

装するにいたらなかった． 
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５ おわりに 
５．１ まとめ 

本研究では，既存システムの改良を行い，操作性の

向上とさらなる省エネルギーの実現を目的として研

究を行った．実際に Arduino で LED の輝度制御を行う

ためのプログラムの変更を行い，新しく iPhone のア

プリケーションの作成を行うことで，LED の点滅およ

び輝度の制御を可能とした．これにより昼間等明るさ

が最大である必要がない場合の輝度調整が可能とな

り，さらに内蔵時計の機能を ON にすることで意識し

なくても明るさを制限でき，その分省エネとなりさら

に操作性も向上することができた． 

 

５．２ 今後の課題 

今後の展望としてまず挙げられるのは，昼間におけ

る理想の照明システムの実現である．iPhone と

Arduino の組み合わせによる効果は最大限に発揮で

きてないと考えており，iPhone で使えない環境光セ

ンサーなどを Arudino 側で使用することで，解決する

ことができるのではないかと考えている．また

iPhone アプリ側で照明に対する細かい設定を行い，

Arduino を利用した照明システムを部屋ごとに配置

することで，１つのアプリケーションで容易に様々な

部屋の照明を制御することが可能である． 

また，このシステムでは iPhone と Arduino という

特定のスマートフォンとマイコンでの組み合わせで

行ったが，他のスマートフォン，特に普及が爆発的な

勢いで進んでいる Android での利用環境を整えてい

くことで，コスト面などから有効であると考えられる． 

さらに，本研究によってマイコンとスマートフォン

の両方を活かすことで，省エネルギー化や操作性の向

上が可能であるということが証明できたと．今後，ホ

ームオートメーションなども，マイコンとスマートフ

ォンで構築することで，省エネルギー化，生活の快適

化を行うことが可能である． 
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