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Who am I ?

近堂 徹（こんどう とおる）
情報メディア教育研究センター⾧・情報基盤研究部門⾧
（併任) 情報科学部・先進理工系科学研究科
【経歴】

• 2006年 3月 広島大学工学研究科情報工学専攻博士課程後期 修了（博士(工学)）
• 2006年 6月 広島大学情報メディア教育研究センターコンピューティング研究部 助教
• 2006年12月 広島大学総合科学研究科 環境科学部門 助教（兼任）
• 2011年 5月 広島大学情報メディア教育研究センター 准教授
• 2018年 4月 広島大学情報科学部・先進理工系科学研究科 准教授（兼任）
• 2022年10月 広島大学情報メディア教育研究センター. 教授

【主な業務】
• キャンパスネットワーク，全学Wi-Fi，クラウド基盤整備・活用，基幹サービス（メール，

ホスティング，グループウェア），CSIRT, ユーザー支援

【専門分野】
• ネットワーク管理・運用，リアルタイムマルチメディア通信，仮想化技術，
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情報データ科学演習（IoT実習）- 2023年度実施分 -

• 授業概要
情報科学部3年生の必修科目

・IF系，DS系のコース学生が対象
・2023年度の受講者数は92名

・46名ずつの2つにグループ分け
2つのテーマを 135分 (1.5コマ) × 3週ずつ実施

・Raspberry PiによるIoT実習
・1人1台のRaspberry Pi使った実習

・社会科学におけるデータ分析
・Rを使った実習
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• 1週目
• Raspberry Piのセットアップ
• リモートアクセス
• デバイス（内臓LED）の制御

• 2週目
• Webサーバのインストール
• I2Cによる制御
• 温度・湿度センサの接続とデータ取得
• PandasとMatplotlibによるデータ可視化

• 3週目
• GPIOの制御
• 温度センサとLEDによる表示デバイス作成
• 発展課題（自由課題）

• 複数LED（GIPOポート）の活用
• Slack連携による状態監視
• GPIOのWeb経由での遠隔制御

演習授業におけるSINETStreamの活用

2022年度の実習内容
• 1週目

• Raspberry Piのセットアップ
• リモートアクセス
• デバイス（内臓LED）の制御
• コマンドラインによるPub/Sub通信の体験

• 2週目
• Webサーバのインストール
• I2Cによる制御
• 温度・湿度センサの接続とデータ取得
• PandasとMatplotlibによるデータ可視化

• 3週目
• GPIOの制御
• 温度センサとLEDによる表示デバイス作成
• 発展課題（自由課題）

• 複数LED（GIPOポート）の活用
• Slack連携による状態監視
• SINETStreamによるデータ収集・可視化

2023年度の実習内容



授業資料
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3 .3  Raspberry PiのCPU温度をメ ッ セージと し て外部に通知する
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3 .2 .1  MQTT(Message Queuing Telemet ry Transport ）

MQTTは， Pub/Sub型の通信を行う 軽量なプロト コ ルで、 IoTシステムで

は比較的採用さ れるこ と が多いプロト コ ルです。 特徴的な点と し て， 非同

期プロト コ ルであり ， MQTTブローカーを経由するこ と で多対多の通信を
実現できる点があり ます。 MQTTの通信を図示し たも のを右図に示し ま

す。

こ こ でいく つか聞きなれない用語が出てきまし た。 ひと つひと つ用語を紐

解いていきます。

まず「 プロト コ ル」 です。 「 プロト コ ル」 は通信を行う ための決まり 事を

定めたもので， HTTP（ Hyper Text  Transf er Protocol） やFTP（ Fi le 

Transf er Prot ocol） など， 様々なアプリ ケーショ ンプロト コ ルが存在し

ます。 TCP/IPと よばれるインタ ーネッ ト 接続を実現するプロト コ ルなど
も存在し ます。 さ て， 「 非同期プロト コ ル」 と はどう いう こ と でし ょ う

か？「 非同期」 と はデータ を送る側（ 送信側： Publ isher） と データ を受

け取る側（ 受信側： Subscriber） が， 調整し なく ても 動作するこ と を意

味し ます。 つまり ， MQTTブローカーと 呼ばれる仲介サーバが間に入り

データ を橋渡し するこ と で， 送信側と 受信側それぞれの都合でデータ の送

受信が可能です。 また， 1対1の通信だけでなく ， 1対多や多対多のデータ

配送を実現し ます。 配送するデータ を送信側と 受信側と で識別するも のを
「 ト ピッ ク 」 と 言います。 Publisherはメ ッ セージの送信時にト ピッ クを

指定し て送り ， Subscriberは受信し たいト ピッ クを指定し MQTTブロー

カーに登録するこ と でブローカーはデータ を橋渡し し ます。

実際にMQTTがどのよう なIoTシステムで利用さ れているのでし ょ う か？

代表的なアプリ ケーショ ンと し ては， 自動運転の車や産業用ロボッ ト が

もつセンサー情報の収集やそれをもと にし たアク チュエータ の操作のため

のメ ッ セージのやり 取り に利用さ れます。 いわゆるIoTデバイスのデータ
送受信で利用さ れるこ と が増えてきています。

また， Pub/Sub型のプロト コ ルはMQTTの他にも 存在し ます。 例えば

Apache Kaf kaもメ ッ セージプロト コ ルのひと つですが， 高いスループッ

ト ， スケールアウト 性をも ったメ ッ セージング送受信を実現し ます。

MQTTブローカ ー

パブリ ッ シャ
（ Publ isher）

サブスク ラ イ バ
(Subscr iber )

Subscr iber
(受信側)

Subscr iber

Publ isher
(送信側)

ト ピッ ク A

Subscr ibe “A”

Subscribe “B”

ト ピッ ク A

Broker
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3 .2 .2  SINET St ream

今回の実習では， Pub/Sub型通信を行う ためのソ フト ウェ アと し て国立情

報学研究所が提供するSINET St reamラ イブラリ を利用し ます。

国立情報学研究所（ Nat ional Inst i t ute of  Inf ormat ics, NII） は， 日本の
大学共同利用機関であり ， 皆さ んが大学でネッ ト ワーク使う 時にインタ ー

ネッ ト に接続するための学術ネッ ト ワーク SINETも提供し ています。

SINETSt reamは、 こ のSINETなどの広域ネッ ト ワーク を介し てデータ を

欠損なく 確実に収集・ 解析するための機能を提供するソフ ト ウェ アパッ

ケージと し て提供さ れるも のです。 Pyt hon版と Java版が用意さ れ，

Pub/Sub型の通信アプリ ケーショ ンを開発するこ と ができます。 実際には，

前ページで紹介し たMQTTやApache Kaf kaを用いた通信を行いますが，

データ の暗号化や圧縮機能など独自の機能が提供さ れています。 またライ
ブラ リ と し て提供さ れるこ と でMQTTと Apache Kaf kaのどちらを使う 場

合でもアプリ ケーショ ンは共通し て利用するこ と ができます。

SINETSt reamの概要（  ht t ps: //w w w .si net st ream.net /より 画像引用）

国立情報学研究所 SINET6のページ（ ht t ps: //w w w .si net .ad.j p/）

課題3-C

• 基本的な考え方

• 必要な要素

• Pyt hon

• 1秒間隔で特定の関数を呼び出すプログラ ムを作成

• SINETSt ream（ pyt honラ イ ブラ リ ）

• MQTTブローカ ーにデータ をPublishするプログラ ムラ イ ブラ リ

• センサーから の情報取得と 組み合わせて利用する

• Pyt hon3で動作

• Inf luxDB,  Graf ana

• ブローカ ーから データ をSubscr ibeし てデータ ベースに保存， 可視化するプログラ ム

• 今回は教員側で用意

70

温湿度センサー

VDD - 3V3

SCL - GPIO3

SDA - GPIO2
GND - GND

I2C
温湿度データ
の取得

Raspberry Pi
（ ク ラ イ アント ）

MQTTブローカ ー

Publ ish
(1秒間隔）

可視化ダッ シュ ボード （ Graf ana）

Subscr ibe

作成する部分

※接続先やト ピッ ク 名などは当日指示



授業利用において工夫した点

• SINETStreamライブラリを含む実習用OSを準備
v1.8 (2023/5リリース）に搭載されたCLIツールもインストール
→ SDカードを必要数分コピーすることで容易に展開可能

• データの流れを可視化できるようにする
ブローカーにはShiftr.io（パブリッククラウドサービス）を利用

• SINETStream設定ファイルを実習時にダウンロード
コマンドと接続用設定ファイルを分離して管理
→ 準備の効率化と実習時の手順の統一化
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授業の様子
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ブローカーにShiftr.io（https://www.shiftr.io/）を
活用してデータの流れを可視化



受講後の学生の反応（一部紹介）
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温度・湿度のデータをただ取得するだけではなく、SlackやSINETStreamにメッセージとして
転送することで、自分の情報をリアルタイムに提供するのみならず、ほかの人のデータがど
のように変動しているのかを共有し合うのがデータサイエンスの心を熱く燃え上がりまして、
非常に楽しかったです! 第1週、第2週の内容はまさに第3週目で実践・実験するためのいい
準備運動だったのですね!

ネットワーク上での通信の仕組みを実体験でき、良かった。

Pub/Subの意味を知らなかったので，勉強になった．活用事例やクラウドサービスで提供
されているPub/Sub系のAPIについても詳しく調べたい．

PubSubモデルという概念を少しは理解できたと思います。 Googleクラウドで実装されて
いるものを利用することが多いみたいにネット上に書いてあったが、それ以外にもこの
モデルを用いたシステムなどがあるのかと活用事例が知りたいと思いました。



まとめにかえて - 実際に使ってみて -

• 特に大きな問題は発生せず，実習コンテンツを提供できた
公式ドキュメントが（日本語で）整備されている
困った時に相談できる場所がある

• 学生のデータ収集・活用の意識付けに寄与
多様な技術やツールに触れる機会を提供
Pub/Sub通信に興味を持ってくれた学生が今年度も研究室に配属

• 今後（今年度）の予定
プロトコル解析，異なる通信媒体（ex. ローカル5G）の利用
分析演習の追加
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