
手のひらサイズのコンピュータ「ラズベリー・パイ」で学ぶ

基本のHello World！からセンサ・データ取得／
作業自動化／ネットワーク連携／ホーム・サーバ作成まで
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ਤ�ɹ-JOVYίϚϯυͱγェϧ・εΫϦϓト͕͑࢖Δͱ͍Ζ͍Ζͳ͜ͱ͕Ͱ͖Δ

　本書では，筆者作成のラズϕリー・パイ用サンプル・プログラムを動かしながら学शするこͱで，ඞཁ࠷
খ限のコマンドやルール，Linuxの஌ࣝͱBashによるIoT向けIPネットワーク通信プログラϛングの஌ࣝを
ಘるこͱがで͖ます．

ラズパイで Linuxコマンド＆シェル・スクリプトが使えるとイイ理由
　ラズϕリー・パイはखのͻらサイズのボード・コンピュータです．パソコンより҆Ձで，LANが͑࢖たり，
ηンサを接続で͖たり，Linuxコマンドで੍ޚで͖たりします．このたΊLinuxコマンドやIoT，インターネ
ット࿈ܞを学शするのに，͏ͬてつけです．本書では，ラズϕリー・パイをͬ࢖てIoTシステムを作りながら
Linuxコマンドを学शで͖るよ͏にղઆしました．࣍にラズϕリーパイでLinuxコマンドを学ぶͱイイ理༝を
આ໌します．

● *P5シεςϜを࡞りな͕Βֶ΂Δ
　サンプル・プログラムは，IoT࣌୅に߹わせてIoTデόイス用ͱホーム・サーό用を用ҙしました．しかも，
୯なる学श用ではなく，さまざまな෼໺での実験の自動ԽなどにԠ用可能なプログラムを紹介し，؆୯なIoT
アプリέーシϣンをࢼしながら，学΂るよ͏にしました（ਤ�）．
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12：23

［raspi］ボタンが押されました

12：23

センサ
センサ送信機

温度
湿度

受信

スマートフォンで受信

センサ値

表示

インターネット上の
サーバとの中継器

インターネット

ਤ�ɹຊ書Ͱઆ໌͢ΔγεςϜྫʜηϯサͰऔಘͨ͠σʔλΛऩूͯ͠イϯλʔωοト্΁Ξοϓͯ͠ɼブϥウβ͔Β
σʔλΛ֬ೝ͢Δ
ηϯαૹ৴ػʹද�ͷ��൪ͷϓϩάϥϜΛ͍࢖ɼதثܧʹ͸චऀ(JU)VCϖʔδʢhttps://github.com/bokunimowakaru/bash/tree/
master/tool sʣͷudp_ monitor_ chart.pyʢຊॻ෇࿥ࢀরʣΛ࢖༻

　本書で࢖用するラズϕリー・パイは，IoTアプリέーシϣンを実行するサーόଆͱ，IoT୺຤ͱなるクライ
アントଆの྆方のࢼ作が可能です．また，ラズϕリー・パイͱPCを自୐内のLAN上で接続するこͱで，ク
ラウド・サーόをٙࣅ体験するこͱもで͖ます．さらに，ラズϕリー・パイには，クラウド・サーόによく
用いられている%ebianܥOS（6buntuを含Ή）が用いられているので，学んͩこͱを無ବなくԠ用したり，実
．用したりで͖るでしΐ͏࢖

●04上のૢࣗ࡞ಈԽɼプϩάϥϜؒの࿈ܞなͲコアなૢ࡞΋ޮ཰ԽͰ͖Δ
　Linux上でのૢ作はWindoXsのよ͏に(6Iで行͏こͱも可能ですが，コマンドラインから，コマンドや複
਺のコマンドをまͱΊたシェル・スクリプトを実行するこͱで，作ۀの自動Խ，ޮ཰Խ，複਺のスクリプト
の࿈ܞがࠐݟΊます．
　プログラϛング言ޠは，その目的や用్，աڈのソフトウェアࢿ しྀߟなどを（൚用ライブラリを含Ή）࢈
てબ୒します．一ൠ的に，Bashスクリプトがબ͹れるέースは，OS上のૢ作の自動Խや，複਺のプログラム
の࿈ܞなどです．システム全体のプログラムのதで，こ͏いͬたػ能のׂ߹はগないものの，他のプログラ
ムよりも上ҐにҐஔして複਺のプログラムの全体を管理する৔߹や，OSػ能ͱのڮ౉しを行͏৔߹など，ॏ
ཁな໾ׂを୲͏こͱがଟいのが特௃です．
　Bashでプログラムを書けるよ͏になれ͹，さまざまなطଘのプログラムを૊み߹わせて実行するこͱが容
қになり，IoTなどのԠ用システム向けのプログラϛング能ྗを，わͣか1言ޠのशಘで਎に෇けるこͱがで
͖るのです．

本書で扱う実践的 IoT システム
ද�に本書でղઆするIoTシステムのスクリプトをࣔします．ラズϕリー・パイには，IP（インターネット・

プロトコル）にରԠしたネットワークػ能ͱLinuxを౥載しているので，΄΅ラズϕリー・パイのػ能ͩけで，
システムをߏஙするこͱがで͖ます．製作したプログラムを改଄するこͱで，さまざまなホーム・ネットワ
ーク・システムがߏஙで͖るよ͏になるでしΐ͏．本書でղઆするプログラム（ද�）を૊み߹わせてで͖る
IoTシステムͱして，࣍の2ྫを紹介します．
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൪߸ プログラム໊ ֓　ཁ
1 ex ampl e0 1_ hel l o.sh )ello
	Xorld�	ϝッηージのදࣔ
2 ex ampl e0 2 _ if .sh 実行࣌に入ྗしたパラϝータ（Ҿ਺）にԠ͡た出ྗ
3 ex ampl e0 3 _ f or.sh りฦしコマンド܁ f or

4 ex ampl e0 4 _ cal c.sh ࢛ଇԋࢉを行͏
5 ex ampl e0 5_ stdin.sh 標४入ྗからreadコマンドで受けऔͬたจྻࣈに「)ello
」を෇༩して出ྗ
6 ex ampl e0 6 _ temp.sh Թ౓ファイルtempの内容ͬ࢖てࢉܭしɺ݁果をදࣔ
7 ex ampl e0 7 _ stdout.sh ラズϕリー・パイのԹ౓஋を標४出ྗ

8
ex ampl e0 8 _ whil e.sh りฦしwhil܁ eจ
ex ampl e0 8 _ whil e_ pipe.sh パイプॲ理

9 ex ampl e0 9 _ ren.sh ファイル໊の֦ு子を変ߋ
10 ex ampl e10 _ backup.sh ファイルをόックアップ
11 ex ampl e11_ sy nc.sh ファイルの同ظをͱる
12 ex ampl e12 _ ping.sh LAN内にPIN(を送信してثػを֬ೝ
13 ex ampl e13 _ ssh_ mon.sh SS)ログイン・Τラーをࢹ؂
14 ex ampl e14 _ htget.sh IoT࿈ܞのج本	)TTP	(ET

15
ex ampl e15_ ambient.sh Ambient΁Թ౓஋を送信
ex ampl e15_ temp.sh ラズϕリー・パイのԹ౓஋をLAN内に送信

16 ex ampl e16 _ l ine.sh LINEにϝッηージを送信する

17
ex ampl e17 _ if ttt.sh IFTTT΁トリΨを送信
ex ampl e17 _ z apier.sh Zapier΁トリΨを送信

18 ex ampl e18 _ l ed.sh LνΧ
19 ex ampl e19 _ l ed3 .sh Χラー LνΧ
20 ex ampl e2 0 _ chime.sh νϟイムԻを出ྗ

21
ex ampl e2 1_ btn.sh ボタンঢ়ଶをLAN内に送信
ex ampl e2 1_ l ine_ btn.sh ボタンঢ়ଶをLINEに送信
ex ampl e2 1_ pir.sh 人ײηンサのݕ出ঢ়ଶをLAN内に送信

22 ex ampl e2 2 _ sht4 .sh IoTԹ࣪౓ηンサ送信ػ
23 ex ampl e2 3 _ l cd_ i2 c.sh LC%にจࣈをදࣔ
24 ex ampl e2 4 _ l cd_ udp.sh 6%Pで受信した内容をLC%にදࣔ
25 ex ampl e2 5_ j ukebox .sh ԻָプϨーϠ
26 ex ampl e2 6 _ udp_ rx .sh ਌ػͱなる6%P受信ػ
27 ex ampl e2 7 _ l ed3 _ http.sh Χラー LE%੍ޚ用)TTPサーό
28 ex ampl e2 8 _ chime_ udp.sh びླシステムݺ
29 ex ampl e2 9 _ cam_ http.sh PiΧϝラをリϞート੍ޚ

30
ex ampl e3 0 _ m2 m.sh 関ΧϝラԠ用システムݰびླʴΧϝラで作るݺ
ex ampl e3 0 _ m2 m_ mail .sh ex ampl e3 0 _ m2 m.shにϝール送信ػ能を௥Ճ

ද�ɹຊ書Ͱѻ͏ච者࡞੒ͷサϯϓϧ・εΫϦϓト
ද�ͷ��ʙ��൪ɼ��ʙ��൪͸ϥζϕϦʔɾύΠઐ༻͕ͩɼͦ ͷଞʢ�ʙ��൪ɼ��൪ɼ��൪ʣ͸ύιίϯͰ΋ಈ͔͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɽৄࡉ͸
αϙʔτɾϖʔδࢀর

●ྫ�ɿインλーωッτ上のαーバとのதܧを行うϗーϜɾαーバ
　Թ౓，࣪౓ηンサを౥載したηンサ送信ػͱ，ηンサ஋をインターネットにதܧするたΊのシステムの૊
み߹わせྫです（ਤ�）．
　本書では，ηンサ送信ػの製作方法，ηンサ஋の受信方法，インターネット上のサーό΁のηンサ஋の送
信方法についてઆ໌します．これらを૊み߹わせるこͱで，ηンサ஋をインターネットにதܧするシステム
のߏஙが行͑ます．

●ྫ2ɿΧϝϥࡱӨ෇͖のϗーϜɾωッτϫークɾシεςϜ
Өし，ラズϕリー・パイ΁ࣸਅをอଘするシステムの一ྫですࡱびླボタンをԡすͱ，Χϝラでࣸਅをݺ　
（ਤ�）．ΧϝラでࡱӨしたࣸਅを，インターネット・ブラウβでදࣔするこͱも可能です．また，人ײηンサ
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ਤ�ʵ�ɹ*5ثػͷ歴࢙
Πϯλʔωοτ͕঎༻Խ͞Εͨ����೥Ҏ߱ͷৗ࣌઀ଓԽɼ*5Խɼ*P5Խͷ༷ࢠ

IT端末（インターネット対応
携帯電話，PDA，テレビなど）

パソコン
ワークステーション

常時接続化，IT化 IoT化 AI化

IoT機器，AI機器

インターネット商用化

20001995 2017 2023

Linux はOSの一種
●6/*9のδΣωリック඼ʮLinuxʯ
　インターネットが商用Խされた1995年౰࣌，サーόثػ（ϛχコンやワークステーシϣン）には，6NI9ͱ
，能が標४૷උされていたからです．Linuxはػ͹れるOSが利用されていました．6NI9にはネットワークݺ
よりଟくの人が6NI9ٕज़を利用で͖るよ͏にͱ開発された6NI9ࣅのOSです．6NI9のジェネリック඼ͱ
．てもྑいでしΐ͏͑ߟ

●Linuxは૊ΈࠐΈ機ثによ͘使わΕ͍ͯΔ
ਤ�ʵ�のよ͏にインターネットのීٴͱͱもに，ੈのதではৗ࣌接続Խ，ITԽ，IoTԽ，AIԽがਐんで͖

ました（ਤதのثػには6NI9やLinuxඇ౥載のثػも含まれる）．さまざまなネットワークػ能をඞཁͱする
インターネット上のサーόには6NI9やLinuxがܽかせない࣌୅が࢝まり，ঃʑにIT୺຤ଆにもLinuxが౥
載されるよ͏になりました．
　かつてのサーόثػϝーΧは，લड़の6NI9ܥのOSを自社で開発し，サーόثػͱOSのηットでൢചし
ていました．ࡏݱでは，米アップル社は6NI9ܥのOS（macOSやiOS）を自社で開発し，それらを౥載したパ
ソコンや，スマートフォンをൢചしているものの，ଟくのLinuxデΟストリビューシϣン஫�をల開するOSϝ
ーΧは，ϋードウェアを含まないOS୯体のܗで，ൢ ചまたは無ྉ配布しています．また，ଟくのثػϝーΧは，
OSͱثػઐ用のアプリέーシϣン・ソフトウェアをثػに૊みࠐみ，௚接，OSにはアクηスで͖ないܗଶ
でൢചしています．このたΊ，Linuxを਎近に͡ײていない人もଟいかもしれません．しかし，ネットワーク

஫�ɿ	Linuxの৺ଁ෦で͋るLinuxΧーネルには含まれていない，Ϣーβ・インターフェースや本書でઆ໌する
Bashなどを௥Ճして利用しやすくしたもの．

·ͣ͸基本߲ࣄΛνΣοΫʂ

基ૅ஌ࣝʜLinuxͱ
ϥζϕϦʔɾύΠୈ1ষ

12



ਪ঑
ॱҐ Ϟデル໊ 発ച

ظ࣌
無線
LAN

Ether
net プロηッサ コア

਺
動作
प೾਺ RAM 6SB )%MI ফඅ電ྲྀ

（ฏۉʙ࠷େ）

1 Raspberry	Pi	5
Model	B

2023年
10月 ʓ ʓ 64bit	ARM

Cortex−A76 4 2�4
()[

2	( ʙ
16	(όイト 4	ports Micro

2	ports
440	mAʙ 5	A
6SB	Type−C	P%

2 Raspberry	Pi	4
Model	B

2019年
6月 ʓ ʓ 64bit	ARM

Cortex−A72 4 1�8
()[

1	( ʙ
8	(όイト 4	ports Micro

2	ports
350	mAʙ 3	A
6SB	Type−C

3 Raspberry	Pi
Zero	2W

2021年
10月 ʓ ʷ 64bit	ARM

Cortex−A53 4 1
()[ 512	Mόイト Micro

1	port Mini 110	mAʙ 0�3	A
Micro	6SB

඼　໊ PC୅用 ൢചళの一ྫ උ　ߟ
Raspberry	Pi	5	Model	B − RSコンϙーネンπ，スイッνサイΤンスなど RAM容ྔによͬ てՁ֨が異なる
ઐ用ACアダプタ6SB	Type−C	P%	5V	3A − RSコンϙーネンπ，スイッνサイΤンスなど Raspberry	Pi	5	はP%ରԠ
)%MI−マイクロ)%MIέーブル 可 ඼ൢࢢ Ϟχタ接続用（ද�ʵࢀ�র）
マイクロS%	Χード − ඼ൢࢢ Ίק(όイトҎ上がお	඼，32ٱ଱ߴ
ઐ用έース・CP6ྫྷ٫ファン − RSコンϙーネンπ，スイッνサイΤンスなど 本体がج൘Ή͖出しなのでඞཁ

PC用Ϟχタ（デΟスプϨイ） 可 อ༗のテϨビなどを࢖用可能 )%MI入ྗ୺子つ͖
6SBΩーボード 可 ඼ൢࢢ 一ൠのPC用6SBΩーボード
6SBマウス 可 ඼ൢࢢ 一ൠのPC用6SBマウス
インターネット接続ڥ؀，LANέーブル − ネットワーク接続用 Wi−FiରԠ無線LANでも可
パソコン（WindoXs/macOS/6buntu） − ඼ൢࢢ インストール用΄か

ද�ʵ�ɹ3BTQCFSSZ�1JγϦʔζͷओͳ༷࢓ൺֱ

ද�ʵ�ɹ3BTQCFSSZ�1J��Λ͏࢖ͱ͖ʹඞཁͳثػ

　本ষでは，ラズϕリー・パイを࢖用するたΊの४උを行います．࢖用するࡐػやOSͱサンプル・プログラ
ムのインストール方法についてઆ໌します．また，通ৗのパソコンのよ͏に࢖用する方法ͩけでなく，パソ
コンからリϞートで接続して࢖用する方法についてもઆ໌します．

ステップ１…必要なものをそろえる
●ϥζϕリーɾύイຊମ
ද�ʵ�にओなラズϕリー・パイの༷࢓をࣔします．同͡ϞデルでもRAM容ྔによͬてՁ֨が異なります．

ॳΊてߪ入する৔߹は，Raspberry	Pi	5	Model	BのRAM	2(όイトがおקΊです．Raspberry	Pi	5	Model	B
が入खしにくい৔߹や，গしでもՁ֨を཈͑たい৔߹は，ैདྷのRaspberry	Pi	4	Model	Bの1	(όイトでもよ
いでしΐ͏．྿Ձ版のRaspberry	Pi	Zero	2Wは，ফඅ電ྗが௿く，サイズがখさいなどの特௕が͋ります．
しかし本体Ҏ֎にߪ入するものがଟく，プロηッサのॲ理能ྗもྼͬています．2୆目Ҏ߱の௥Ճߪ入などの
．するͱྑいでしΐ͏౼ݕにࡍ

●ύιコン用のपล機ث
　ラズϕリー・パイを࢖用するにはपลثػがඞཁです．ද�ʵ�にRaspberry	Pi	5を࢝ΊるたΊにඞཁなप

ඞཁなثػのબ୒͔ΒɼΠンετʔϧɼॳظઃఆɼ44)઀ଓ·Ͱ

ϥζϕϦʔɾύΠΛ
使͏४උୈ2ষ
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ラズベリー・パイ

モニタ画面

コマンド ໊　শ 能　ػ

l s List	Segment フォルダ内にଘࡏするフ
ァイルの໊લをදࣔする

cd Change	%irectory
ผのフォルダを開く（ݱ
のデΟϨクトリをҠࡏ
動する）

cp Copy ファイルをコピーする
rm Remove ファイルを࡟আする

man Manual コマンドのマχュアルを
දࣔする

raspi- conf ig
Raspberry	Pi	
ConGig

Raspberry	Pi	OS のઃ
ఆを行͏

ද�ʵ�ɹ࠷ॳʹ͓֮͑ͯ͘΂͖-JOVYίϚϯυ͸ݸ�

ਤ�ʵ�ɹ-JOVYίϚϯυΛ3ͯͬ࢖BTQCFSSZ�1J��Λૢ࡞

　本ষでは，Raspberry	Pi	OS上のૢ作をLinuxコマンドで実行する方法についてઆ໌します（ਤ�ʵ�）．
Linuxは，ITثػやIoTثػおよびサーόなどにおいて，࠷もよく࢖われているOSの1つです．Linuxコマ
ンドが͑࢖るよ͏になれ͹，ラズϕリー・パイͩけでなく，ଟくの෼໺で׆用で͖るよ͏になります．

Linuxコマンドは思ったよりも簡単
　Ωーૢ作ճ਺をݮらすたΊにコマンド໊やΦプシϣンが，গないจࣈ਺になͬているこͱが͋るので，ॳ
৺者にͱͬてはຐ法のढจのよ͏に͑ݟるかもしれません．しかし，࣍のϙイントをԡさ͑て，まͣはやͬ
てみるこͱをおקΊします．

●コマンドを๨Εͯ΋஌Βなͯ͘΋0,
　Ίͬたに࢖わないコマンドは，コピーˍϖーストするこͱもで͖ます．஌らないコマンドやその࢖い方は
インターネットでௐ΂れ͹，すぐに෼かります．Ծに情報がݹかͬたͱしても，(6Iにൺ΂るͱݹい方法も
ซ用で͖るこͱがଟく，目的を果たしやすいでしΐ͏．さらに，AIや他人が作ͬたスクリプトをݟたͱ͖に，
৽たな࢖い方にͮؾくこͱも͋るでしΐ͏．

●(6*͕使͑な͍৔໘に΋ରԠͰ͖Δ
　デΟスプϨイを接続していないIoTثػ，クラウド上のԾ૝サーόなど，(6Iが͑࢖ない৔߹が͋るので，
コマンドをௐ΂ながらやらざるをಘないঢ়گも͋るでしΐ͏．しかし，Linuxコマンドはݟた目がढจのよ͏
で͋ͬても，テΩストจࣈなので，コピーˍϖーストで֬実に入ྗするこͱがで͖ます．

●よ͘使うجຊコマンドはଟ͘な͍
かもしれません．し͏ࢥに஌ͬている(6IでのOSૢ作ͱ同͡こͱをLinuxコマンドで行͏のは，໘౗にط　
かし，よくج͏࢖本的なコマンドはଟく͋りません．

·ͣ͸ のコマンドͰϑΝΠϧ؅ཧݸ6

Linux基本コマンドୈ3ষ
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ਤ�ʵ�ɹ#BTIεΫϦϓトͰ)FMMP
�XPSME�
ϑΝΠϧɾϚωʔδϟͱςΩετɾΤσΟλ.PVTFQBEͰϓϩάϥϜʢ#BTIεΫϦϓτʣͷ಺༰Λ֬ೝ͠ɼ-95FSNJOBMͰ࣮
ࢠͱ͖ͷ༷ͨ͠ߦ

プログラムがあるフォルダプログラムがあるフォルダ

プログラムプログラム

Hello, world!Hello, world!

文字列「Hello, world!」
を出力してみよう
文字列「Hello, world!」
を出力してみよう

　本ষでは，Bashスクリプトをラズϕリー・パイ上で作成する方法についてઆ໌します．
　Bashスクリプトは，Linuxコマンドの実行खॱを記ड़したテΩスト・ファイルのプログラムの1つです．Ϣ
ーβがLinuxコマンドを入ྗしたのͱ同͡よ͏に動作します．Linuxコマンドでߏ成されているので，ラズϕ
リー・パイをૢ作するたΊに֮͑たLinuxコマンドがฒんでいます．৽たな言ޠを֮͑るよりもプログラϛン
グ学शのޮ཰が上がるでしΐ͏．しかも，Bashはラズϕリー・パイͩけでなく，΄ͱんどのLinuxϕースの
OSで標४シェルͱして࠾用されているので，׆用ൣғも޿がります．なお，筆者ఏڙのサンプル・スクリプ
ト一ཡは10ϖージに͋ります．

［プログラム 1］定番プログラム「Hello, world!」
　テΩストจࣈ「H el l o,  worl d! 」を出 （ྗදࣔ）するプログラムは，開発ڥ؀の動作֬ೝを行͏ͱ͖のఆ൪
プログラムです．動作֬ೝは，ソフトウェア開発のதでॏཁな作ۀの1つです．ྫ͑͹，දࣔثのない૊みࠐ
みマイコン用ソフトウェアの৔߹も，ϝッηージをシリアル出ྗして動作֬ೝを行います．
　ここでは)ello
	Xorld�を出ྗするプログラムをྫに出 （ྗදࣔ）についてղઆします．このプログラム（Bash
スクリプト）の実行࣌の༷子をਤ�ʵ�にࣔします．

●(it)uC͔Βֶश用プϩάϥϜをμ΢ンϩードすΔ
　ラズϕリー・パイのL9Terminal上でԼ記のコマンドを入ྗし，本書でղઆする学श用のサンプル・プロ
グラムをダウンロードします．なお，ઌ಄の「$ 」はプロンプトをࣔします．その࣍のจࣈから入ྗします．

#BTIαンϓϧɾϓϩάϥϜूᶃ

#BTIεΫϦϓτʹΑΔ
ϓϩάϥϛンά௒ೖ໳ୈ4ষ
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自動処理
定期処理

自動処理スクリプト
　拡張子の一括変更
　ファイルの定期バックアップ
　ファイルの自動同期
　IPアドレスの自動取得
　ログインを監視・異常通知ਤ�ʵ�ɹຊষͰ͸࣮༻తͳ#BTI

ϓϩάϥϜ�ຊΛ঺հ
ࣗಈૢ࡞΍ఆظॲཧʹศརͳ࣮༻తͳ
ϓϩάϥϜΛֶश༻αϯϓϧɾϓϩάϥ
ϜԽͨ͠

　本ষでは，Linux	OSの自動ૢ作やఆظॲ理をBashスクリプトで行͏方法についてઆ໌します．紹介する5
本のサンプルは，筆者が実ࡍに࢖用している実用的なプログラムを؆ૉԽしたものです（ਤ�ʵ�）．

［プログラム 9］ファイルの拡張子を一括変更する
　ファイルの一ׅॲ理にはワイルド・Χードͱݺ͹れるアスタリスク「�」をよく用いますが，Bashのワイル
ド・Χードでは変ߋઌのファイル໊にワイルド・Χードが͑࢖ません．そこで，本અでは֦ு子の一ׅ変ߋ
を行͏プログラム（ex ampl e0 9 _ ren.sh）を紹介します．

●M4ʵ%04Ͱはコマンド�つͰ֦ுࢠҰׅม͕׵Մ能
　MS−%OSではྫ͑͹，「R E N  * .T X T  * .C S V 」で，֦ு子をT9TからCSV΁一ׅ変ߋするこͱがで͖ます．
このͱ͖，ର৅のデΟϨクトリ（フォルダ）にa�T9Tͱb�T9T，c�CSVͱい͏ファイルが͋ͬたͱしても，R E N

コマンドにはݸʑのファイルは౉されͣに，จྻࣈ「* .T X T 」ͱ「* .C S V 」の2つのҾ਺（パラϝータ）が౉さ
れます．これらワイルド・Χードを含ΉҾ਺を受けた R E N コマンドは，֦ ு子の一ׅ変ࣔࢦߋで͋るͱ൑அし，
౰֘ॲ理を実行します．ද�ʵ�のࠨ୺の߲目「CLIڥ؀」の「MS−%OS」に，Ҿ਺を含Ή໋ྩの一ྫͱ，実
．にコマンドに౉されるҾ਺の内容をࣔしますࡍ

●#BTIコマンドͰはσΟϨクτリ΁の֨ೲになͬͯしまう
　Bashのワイルド・Χードは，デΟϨクトリ内にଘࡏするファイルにల開します．ྫ͑͹，a�txtͱb�txt，
c�csvͱい͏ファイルがଘࡏした৔߹，「mv * .T X T  * .csv」はコマンドmvに౉されるલに「a�txt」ͱ「b�txt」，
「c�csv」の3つのҾ਺にల開されます（ද�ʵ�の「Bash」の߲目）．ै ͬて，この৔߹，ファイル「a�txt」ͱ「b�txt」
をデΟϨクトリc�csvに֨ೲしよ͏ͱします．
　通ৗ，デΟϨクトリ໊にc�csvͱ໊෇けるこͱはগないͱࢥいますが，もしԾにc�csvがデΟϨクトリで͋ͬ
た৔߹は，c�csvデΟϨクトリに֤ファイルが֨ೲされます．しかし，c�csvがファイルͩͬた৔߹は֨ೲで͖
ないのでΤラーが発生します．また，Ծにb�txtがଘࡏしなかͬた৔߹は，「a�txt」ͱ「c�csv」の2つのҾ਺に

#BTIαンϓϧɾϓϩάϥϜूᶄ

Α͘使͏
ࣗಈૢ࡞ˍఆظॲཧୈ5ষ
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ਤ�ʵ�ɹΫϥウυ࿈ܞͷ
ຊͱͳΔ)551ʹΑΔج
イϯλʔωοト・ΞΫηε ラズベリー・パイ

ブロードバンド・ルータ

LAN接続

接続HTTP GET
情報

インターネット

　本ষではインターネット上でఏڙされているクラウド・サービスͱ࿈ܞするプログラムをBashスクリプト
で作成します．

［プログラム 14］インターネットから情報を取得し，表示する
　本અでは，クラウド࿈ܞのϕースͱなるインターネットから情報をऔಘする方法についてઆ໌します．一
ྫͱして，筆者のサイト（https://bokunimo.net）からテΩストࣜܗのデータをऔಘし，ラズϕリー・パイ
上にදࣔします（ਤ�ʵ�）．通信プロトコルには，インターネット・ブラウβで利用されている)TTPを࢖用
します．)TTPはWebコンテンπに限らͣ，サーόؒの通信や，IoTثػͱのデータ通信でもଟく用いられ
ています．

●コマンドcu rlͰアクηεઌの৘ใをऔಘすΔ
curl コマンド（c6RL）は，֤छの通信サーόͱのデータస送を行͏クライアントଆのデータస送πールで
す．)TTPや)TTPS，FTP，MQTTなどの一ൠ的なIP通信プロトコルにରԠしています．औಘ݁果はテΩ
ストจࣈでදࣔされます．Լ記はインターネット上の)TTPサーόからデータをऔಘするコマンドcurl の࢖
用ྫです．L9Terminalに入ྗします．
$  curl 㾐https://bokunimo.net/status.tx t ↲̆
　上記のコマンドを入ྗするͱ，インターネット上の)TTPサーόから)TTP	(ET（)TTPによるデータऔ
ಘ໋ྩ）を送信し，)TTPサーό上のファイルstatus.tx tに書かれたテΩスト・データをऔಘします．本ྫ
では実行݁果ͱして，࣍のよ͏なデータ（status.tx tの内容）がදࣔされます．
title	 ɿテスト用ファイル
descrɿ)TTP	(ETの動作֬ೝに࢖用します
state	ɿࣥ筆தです
url	 ɿhttps://git.bokunimo.com/bash/

date	ɿ2025/99/99

#BTIαンϓϧɾϓϩάϥϜूᶅ

Πンλʔωοτ�Ϋϥ΢ドɾ
αʔϏεͰ *P5ηンγンάୈ6ষ
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GPIO端子GPIO端子

ラズベリー・パイラズベリー・パイ
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ラズベリー・パイ基板

ਤ�ʵ�ɹϥζϕϦʔ・ύイ(1*0୺ࢠͷ഑ྻ
(1*0୺0*ʹࢠσόΠεΛ઀ଓ͢Δ͜ͱͰɼ*P5ثػΛ੡͢࡞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ

ࣸਅ�ʵ�ɹϥζϕϦʔ・
ύイͷ(1*0୺ࢠ

　ラズϕリー・パイには(PIO（(eneral	Purpose	Input/Output）୺子（ࣸਅ�ʵ�）ͱい͏，デΟジタル信߸の入
出ྗػ能がついていて，LE%やスイッν，スピーΧ，LC%ͱいͬたIOデόイスを੍ޚで͖るので，؆୯にΦ
リジφルのIoTثػを製作で͖ます．本ষでは(PIO୺子をͬ࢖てج本的なIOデόイスの੍ޚを行います．

汎用の入出力端子：GPIO端子
　ラズϕリーパイの(PIO୺子はࣸਅ�ʵ�のよ͏に，ピンが߹40ܭ本配ஔされています．それͧれのピンに
．能がׂり౰てられていて，൪߸で۠ผされます（ਤ�ʵ�）ػる͑࢖
⾣ϐϯ൪߸
　ピン൪߸は，(PIO୺子に෇༩された1ʙ 40の൪߸で，ਤ�ʵ�のࠨԼが1൪ピンです．Ҏ߱，2൪ピンはࠨ上，
3൪ピンはࠨから2൪目のԼଆのピンͱ続͖ます．ݸ40ܭのピンが͋るので，ӈ上が40൪ピンです．

#BTIαンϓϧɾϓϩάϥϜूᶆ

ϥζϕϦʔɾύΠの
ೖग़ྗ୺ࢠΛコンτϩʔϧୈ7ষ
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子機1

子機2

子機3
親機

温度値

UDPブロード
キャスト通信

温度
センサ

ਤ�ʵ�ɹϥζϕϦʔ・ύイΛͨͬ࢖
*P5Թ౓σʔλऩूγεςϜ
ϥζϕϦʔɾύΠ಺ଂͷԹ౓ηϯα͔Βಘ
ΒΕͨԹ౓஋Λ-"/಺ʹ6%1ϒϩʔυΩ
ϟετૹ৴͢ΔɽϥζϕϦʔɾύΠ͸�୆
Ͱ΋࣮ݧͰ͖Δ

　IoT向けネットワーク・システムは，さまざまなϞϊ（ثػ）が࿈ܞして動作するこͱにより，૯߹的なՁ஋
を૑出します．本ষでは，ラズϕリー・パイが複਺のثػやインターネットͱ࿈ܞして動作するج本的なネ
ットワーク・システムを製作します．プログラムをमਖ਼するこͱで，さまざまなIoTԠ用システム΁ͱల開で
͖るよ͏になります．

［プログラム26］複数センサ値をUDPブロードキャスト送信して収集する
●シεςϜ֓ཁ
　IoTثػのதでもͬͱもଟくීٴするͱظ଴されているのがηンサثػです．ࠓճはਤ�ʵ�にࣔすよ͏に，
複਺の子ػͱなるIoTηンサثػが送信するԹ౓஋を，਌ػͱなる1୆のラズϕリー・パイでऩ集します．อ
༗するラズϕリー・パイの୆਺が1୆しかなくても，複਺の子ػͱ਌ػを໛ٖして実験で͖ます（ίϥϜ�）．
　子ػから਌ػ΁の通信は通信プロトコルの一छで͋る6%P（6ser	%atagram	Protocol）を࢖います．6%Pは
1ճのデータ送信でLAN内のホスト΁データを送るこͱがで͖ます（ブロードΩϟスト送信）．また，送受信
ؒで通信࿏をཱ֬するこͱなくデータを送受信するこͱがで͖ます．このたΊ，他のデータ通信をͬޡて受
信してしまわないよ͏，ࣜܗをࣝผするたΊの情報を含Ίておくඞཁが͋ります．

●ηンα用σーλࣜܗʮC47x6%1ʯを使う
　LAN上でのIoTثػの学श用に筆者がఆٛしたCSVx6%P஫ͱい͏ࣜܗを࢖います．これはओにηンサ஋
のCSVデータをWi−Fi上で6%P送信するηンサ用データ఻送ࣜܗです．システムをઃܭする͏͑で，データ
．しましたྀߟ作動がগなく，֦ுੑもޡ，のఆٛはॏཁです．学श用ͱしてシンプルかつࣜܗ
⾣$47Y6%1ࣜܗσʔλͷத਎
　CSVx6%Pࣜܗでは，ද�ʵ�のよ͏にデータのઌ಄にhumid_ 1, やtemp._ 1, ͱいͬた8จࣈ（8όイト）を
෇༩します．ઌ಄5จࣈのhumidはԹ࣪౓ηンサを，temp.はԹ౓ηンサをࣔし，アンダ・スコア（_ ）1จࣈ
に続く1ܻの਺஋は，同͡छ類のηンサが複਺୆͋ͬたͱ͖のࣝผ൪߸をࣔします．これらをデόイス໊ͱݺ

஫ɿ	CSVx6%Pは，筆者がઃܭしたデータࣜܗで，筆者が製作したさまざまなثػにରԠしています．
本書෇録3でもシステムྫを紹介します．

#BTIαンϓϧɾϓϩάϥϜूᶇ

L"/Λར༻しͨσʔλ
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手のひらサイズのコンピュータ「ラズベリー・パイ」で学ぶ

基本のHello World！からセンサ・データ取得／
作業自動化／ネットワーク連携／ホーム・サーバ作成まで
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