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1. IoT/コネクテッドホームとは 
はじめに  

コンピュータの進化により、あらゆるものにコンピュータシステムが組み込まれています。 インター
ネットの普及により、それらが結び付き、IoT（Internet of Things）：モノのインターネットと
呼ばれるようになりました。 
ありとあらゆるモノがインターネットにつながることで以下のことが可能になりました。 
 
・離れたモノを操作する遠隔制御 
・離れたモノの状態を知る遠隔監視 
・離れたモノ同士で任意のデータの送受信 

 
具体的な例でいうと、 
「ドアの鍵ちゃんとかけましたか？」 
だれでも不安になることがありますよね？ 
そんな時、スマホが「ドアが開いているよ！」と教えてくれたら？ 
慌てて家に戻る必要はありません。遠隔操作で、ドアの施錠も可能になります。 
これだけでも便利ですよね。 
ところが、近年の AIの急激な進化により、IoTがさらに新たな価値を創造します。 
 
家の中に設置したセンサから、あらゆるデータを収集し、留守であること、ペットが餌を食べてい
ること、そして誰かが侵入したこと！など AIが正常/異常を判断し、通報が必要と判断したとき
には自動で映像もつけて通報してくれます。もう警備会社の機能をコネクテッドホームが自ら担
ってくれるのです。 
 
IoT+ビッグデータ＋AIが私たちの社会や生活に大きな変化をもたらすでしょう。 
日本は高齢化社会を迎え、一人暮らしの高齢者は全世帯の 20％近いと言われています。 
東京では 50％以上の世帯が共働きだそうです。 
田舎にいる両親やお留守番の子供たちの見守り、そしてなにより自分たちの健康のチェックな
ど、コネクテッドホームが私たちに与えてくれるものは今までにない価値です。 
これからの時代を担うみなさんがそのことを理解し学習を進めてくださることを願っています。 
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1.1. コネクテッドホーム 

 
 
従来のホームオートメーションに｢モノのインターネット(IoT)｣を取り入れ、家電など様々な機器
がインターネットと無線通信で接続され、それらを統合するデバイスに家庭内で命令を出すと
自動制御が行われたり、スマートフォンやタブレットなどの端末によって外出先からでも遠隔操
作が行えたりする家、あるいはそのシステムを表しています。 
 
遠隔操作を行える機器は、テレビ、DVD レコーダー、ゲーム機など、ネット接続型のものはもと
より、家庭用電話やプリンタ、照明、冷暖房・空調機、洗濯機、お掃除機ロボット、冷蔵庫な
どすでに多岐にわたり、今後も増加していく見込みです。また、音声認識を利用して様々な機
器の制御を統合して家庭内で行うシステムとして、スマートスピーカーも普及が広がっていま
す。はじめに少しご紹介しましたが、コネクテッドホームが実現する近未来はどういったものなん
でしょう。 
想像してみてください！ 
 
目覚ましの時間を頼んでおくと、1時間の前から、ゆっくりと室温調整が行われ、静かにカーテ
ンが自動であけられ、優しい音楽とアロマの香り。自然な目覚めを即してくれます。 
「おはよう」と優しい声で、今日の予定や友人の誕生日プレゼンとをどうするか？など秘書のよう
にあなたに話かけてくれます。 
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就寝時間や、ヘルスケアのデータから主治医のように健康上の注意と今日の食事とトレーニン
グのメニューを教えてくれるかもしれまません。 
寝室を出るとお掃除ロボットが掃除しながら、ペットとじゃれています。 
冷蔵庫に足らない食材や身の回りの品は自動で注文され、もう宅配ボックスに入っています。 
家族がリビングに移動すると、今日のニュースや家族で共有する情報を教えてくれます。 
今日の予定、気温や天候から、どんな服装で出かければいいかも教えてくれます。 
なんだかまるで夢のような話ですね。 
 
でも！実はここに書かれている内容は、一つ一つをとればすでに実現されている技術ばかりで
す。コネクテッドホームは文字通りつながることで、その一つ一つを連携し共通のプラットフォーム
を形成することで家の概念や生活環境を大きく変えるでしょう。 
 

ディスカッションタイム 
あなたが考えるコネクテッドホームとは？ 

 
 
  ●今すぐにできること 
 
 
 
 
 
  ●ちょっと頑張ればできること 
 
 
 
 
 
  ●未来に実現されるだろうこと（タケコプター級） 
 
 
 
 
 
  ●未来にできたらいいなと思うこと（どこでもドア級） 
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1.2. IoT・ビッグデータ、AIからネットワーク 
 
IoTがまずはどんなものか、活用例を使って紹介します。 
 

 
 

1.2.1. 産業界における IoTの活用例 

 モノづくりの製造ラインの監視 
多くの製造工場ではすでに産業ロボットによって製造ラインがこうちくされています。 
その製造ラインを監視するのに、熱を測るセンサを使って異常に高温になっていないか？ 
カメラ画像や振動を測るセンサを使って故障の予兆を検知するなど、製造ラインの監視に利用
されています。 
 

 物流（モノがどこにあるかの）サービス 
都会では ECサイトで買い物をすると、一時間以内に配達してくれるというサービスがありま
す。出荷準備がすんだか？ サーバーにある購入データと倉庫でのピッキングデータ、出荷用の
かごに入ったかをセンサで検知。これらのデータと輸送の GPSデータをサーバーに集約すること
により、拠点から配達場所までMAP情報で、いまどのあたりにいて、あと何分で到着するかを
ユーザーがスマホで確認することができるサービスです。 
 

 スマートデバイスと連動する「コネクテッドカー」 
「2025年には世界で 6547万台、日本でも 954万台がコネクテッドカーになる」と予測してい
ます。整備の時期を自動で通知したり、自動車の通信機能によって、自動車自身が事故を
避けるようになり、自動運転が実現されるのも遠い未来ではないかもしれません。 
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1.2.2. 農業における IoTの活用例 

 ビニールハウスの制御 
温度センサにより、検知した温度があらかじめ設定している閾値を超えると、ファンがまわり窓を
開ける。閾値より下がるとファンを止め、窓を閉める。こうして最適な温度に保ちます。IoT＋ビ
ッグデータ＋AIにより、安定した作物の成長を実現します。 
 

 水田の水位を一定に制御 
稲作では水の管理に多くの時間を費やす多面、この作業を大幅に簡易化するための水位調
整を遠隔化するサービスが実用化。水田に設置され水位センサの値により、水路につながる
水門の開閉を、スマホやパソコンから操作でき、水位や水温までも調整できる。またこうして毎
日の気温や水質などのデータの蓄積から、今後の育成や栽培に役立つデータをあつめることに
もつながっている。 
 

1.2.3. 医療分野における IoTの活用例 

 通信機能搭載型人工臓器 
通信機能が埋め込まれた人工臓器、ウェアラブル型機器をつかった IoT化によるリアルタイム
モニタリングが遠隔からでも可能になり、機器の不具合や病態の急変などに即座に対応するこ
とが可能となり、需要がのびている。主に不整脈治療で必要不可欠な医療機器であるペース
メーカー／植込み型除細動装置の占めるウェイトが高い。 
 

 遠隔医療支援 IoTシステム／サービス 
遠隔医療支援、服薬管理支援、遠隔看視（在宅患者見守りシステム）等のシステムおよ
びサービスが、今後の高齢者社会では需要増加すると見込まれる。 
また使用される医療機器のモニタリング、遠隔監視など、在宅医療関係者や介護関係者の
人手不足解消や、患者家族の体力的・精神的負担軽減に対応できるため、在宅医療であ
りながら、病院内と同じような見守りを実現可能とする。 
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1.2.4. 身近な IoTの活用例 

 ヘルスケアデータを価値のある情報サービスへ 
個人用のヘルスケア機器やスマホから得られるデータを、AIエンジンによって使用者やサービス
事業者に価値ある情報へと変換してフィードバックされるサービスが急激に増加。 
運動量計の履歴データより、このまま運動をつづけた場合に、血圧などの各種バイタルサインが
どれくらい改善されるのかを使用者に伝えてモチベーションを継続。装着型のヘルスケア機器の
情報から、熱中症などの危険を警告する！ベッドや装着型のヘルスケア機器の情報から、睡
眠の質を判定し、生活習慣についてのアドバイスを行う！などの業務支援を行うことが可能で
す。また健康飲料メーカーとヘルスケアの機器メーカーなど異業種のコラボも生まれています。 
 

 チケットレスのマジックバンド 
世界的なテーマパークが、来場者にリストバンドを配布し、入場券・ホテルの鍵・食事・買い物
といった全ての体験をリストバンド一つで行えるようにしました。支払いなどに煩わされることな
く、テーマパークの世界に集中できるのです。テーマパーク側としては、リアルタイムで来場者の
状況を確認し、混雑状況に応じたスタッフ配置や在庫管理に役立てています。 
 

 バスのリアルタイム到着案内 
インバウンドによる観光客向けサービスの拡充を目指し、観光地ではバスの停留所に大型液
晶ディスプレイを設置し、バスの運行状況をリアルタイムで通知するサービスを開始されました。
バス全てに通信機器を搭載し、無料の公衆Wi-Fiなどと連動して、リアルタイムの到着案内
を行います。この手法は従来技術よりも少ないコストで導入できるため、他の自治体への拡大
も期待されます。 
 

 スマートスピーカーを使ってコネクテッドホームを実現 
スマートスピーカーが IoTのひとつのプラットフォームになろうとしています。 
スマートスピーカーに対応した、「ライト、コンセント、エアコン、スマートロック、お掃除ロボット、空
気品質モニター、時計、ネットワークモニター、スマートボタン、防犯カメラ」など連動できる機器
が続々と市場にでてきました。これらに対応した製品を購入することで、安価でコネクテッドホー
ムの機能を実現できます。音声で家電を操作できるだけじゃなく、外出先からもスマホをつかっ
て遠隔操作ができたり家の状態を確認ができたりします。 
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1.3. IoTのサイクル 
 

 
経済産業省「情報経済小委員会 中間取りまとめ報告書」から抜粋 

 

 現実世界から収集したデータを（1）、クラウドやデータセンターに集約し（2）、集約した

データを分析・統合して（3）、分析結果を現実世界のシステムやサービスにフィードバッ

クする（4）IoTサイクルの概念図 
 

 
出展@IT(https://www.atmarkit.co.jp/ait/subtop/features/systemdesign/iot.html)  
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1.4. IoT/コネクテッドホーム必須技術 
 
コネクテッドホームを実現するために必要な技術要素について学習します。 
 

 
 

1.4.1. IoT/コネクテッドホームに必要な要素と仕組み 

 モノ（デバイス） 
ここで言う「モノ」は、あらゆる物体が対象となりえます。一般生活の中であれば、車や家電や
スマホから、時計、等。物理的に制御システムやセンサを取り付けネットワークと接続できるモ
ノ全てが対象です。 
このようにモノのインターネットにつながるデバイスを最近では、IoT家電、スマート家電などと呼
んでいます。（この場合、スマート＝賢いという意味） 
 

 センサ 
モノまた周辺環境の状態を感知し、データとして読み取ることのできる装置が、この「センサ」で
す。モノの存在有無や形状、位置などを感知することもできれば、重さや圧力、速度、音声、
振動、温度、湿度、におい、電磁気、光など、実に様々な種類の状態を感知するセンサが存
在します。 
第 3章では、SenStickをつかって具体的にどのようなデータを取得できるかを学習します。 
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 ネットワーク 
モノの状態をセンサが感知してデータとして読み取ったら、今度はそのデータを可視化する端末
（例えばパソコン、クラウド上のデータベースなど）に送る必要があります。この“送る”役割を
果たすのが「ネットワーク」です。 
現在では無線ネットワークを利用するのが一般的になっていますが、無線ネットワークの中でも
種類がいくつかあります。データの重さ、データを送る速さ、データを送る距離、バッテリーの消費
量など、実行したい内容や用途に合わせて最適なネットワークを選びます。 
ネットワークについては次項にて詳しく説明します。 
 

 アプリケーション 
データの可視化や判断するための情報処理をするのが「アプリケーション」です。 
収集されたデータは、まだ暗号レベルだったり量が膨大だったりするため、データの抽出・整理・
解析・最適化といった処理を加え、人間が理解しやすいグラフや図にまとめるのがアプリケーショ
ンの役割です。またデータを判定し、モノに遠隔操作で状態を変更したりることもできます。 
これらの情報処理を行うためには、クラウド、データベース、データサイエンスや AI、機械学習と
いった知識も必要になります。 
ハウスメーカーが提供する HMS（見える化システム）やクラウドと家電を結びつけるスマートス
ピーカーなどは、これらアプリケーションが動作するプラットフォームとして期待されています。 
アプリケーションの開発については、第２章、第 4章で学習します。 
 

モノの電化と電力確保の必要性 
IoTを実現するには、モノの電化と災害時にも安定供給される発電・蓄電の仕組みが必要に
なります。近年、ハウスメーカーや自動車メーカーが住宅内エネルギ消費の最適化と快適性の
両立を図る「スマートハウス」に力を入れています。これも IoTのひとつといえるでしょう。 
 
スマートハウスの中核技術は、「HEMS
（Home Energy Management System）」
と呼ばれており、太陽光発電などのエネルギ機
器やエアコンなどの家電、給湯器などの設備機
器をネットワークで相互接続することで、住宅内
のエネルギ利用状況をモニタリング（見える
化）し、消費電力を抑えつつ快適に生活する
ためのエネルギ制御を行うシステムです。 

出展 https://www.renesas.com/jp/ja/about/edge-magazine/solution/11-hems.html 
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1.4.2. ネットワーク技術の基礎知識 
IoTに欠かせない、ネットワークについて学習しましょう。 
 

1.4.2.1. ネットワーク技術用語解説 

公衆交換電話網（PSTN）  

【 Public Switched Telephone Networks 】  一般から広く加入・接続を受け付ける公衆
網の一種で、街中の地中や空中に固定的に敷設されたメタル回線（銅回線）で電話局と
加入者宅を結び、加入者間でアナログ伝送の音声通話を利用することができる。コンピュータ
で使用する場合はデジタル通信にモデムで変換。ダイアルアップ回線、ADSL回線までインタ
ーネット接続で利用されてきました。 
ただし、近年 IP電話が従来型固定電話の契約数を逆転しました。今後も PSTNの利用増
加は見込めないことから、NTTは、通信インフラをすべて IP（インターネットプロトコル）網に
移行することを決定しました。それに伴い、既存の PSTNである「INSネット 64」「INSネット
1500」「デジタル通信モード」は、2020年から随時廃止されることが決定しています。 
 
IP ネットワークまたは IP 網 

インターネット・プロトコル・スイート技術(インターネットの技術)を利用して相互接続されたコン
ピュータネットワークです。2024年 1月から切り替え開始予定。 
 
LAN（Local Area Network） 

基本的には狭いエリア＝原則として同一建物内のネットワークを意味します。 
内部アドレス（プライベート IPアドレス）で情報をやり取りし、ハブやプリンタやファイルサーバの
共有などを実現します。 
外部回線につなぐ場合にはルーターなどのゲートウェイを経由して接続します。 

 

11



 

WAN（Wide Area Network） 

LANでは接続しきれない遠隔地の LAN同士
を結ぶネットワークです。 
専用線で接続した閉じられたネットワークです。
専用線を確保できない場合、インターネット回
線を疑似専用線（VPN）として使用します。 
 
VPN 
インターネット回線を疑似的に専用線として利用する技術。 
契約者以外のユーザーからの接続は不可能。専用回線を用意するよりコストがかからない。 
 
IP アドレス 

通信機器（PCなど）の所在を表すもので所在がわからないと通信ができないため必ず必要
です。現在は IPv4が多く利用されている IPアドレス方式ですが、急激なインターネットの普
及のため、IPv4のアドレスが枯渇する問題が発生したため、IPv6が新たに設定されました。 
 
IPv4：  
8 ビット（8桁の２進数）×4区切り=32 ビット 
例：192.168.1.111 
 
IPv6：  
16 ビット（16桁の２進数）×8区切り=128 ビット 
例：11ab:22bb:00bb:11aa:3344:1234:aabb:ccdd 
 
グローバル IP アドレス 

世界にひとつしかない IPアドレスです。インターネットに接続するには必ずグローバル IPアドレ
スが必要です。一般的には、ISP(インターネットサービスプロバイダ)が IPアドレスを多く保有
し、ユーザーは ISP と契約し、ISPが保有する IPアドレスの空いているグローバル IPアドレス
（リモートホスト）を貸し出されてインターネットを利用しています。 
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プライベート IP アドレス 

LAN上で通信可能な IPアドレスです。 
インターネットで外部の回線に接続する場合は、ルーターを経由してグローバル IPアドレスを
取得します。 
LAN内の IPアドレスは自由に設定が可能です。利用できる IPアドレスの範囲は世界共
通。 

 
ドメインと DNS 

 ドメイン 
世界にひとつしかないネットワーク上の所在地情報 
ネットワーク上の住所にあたる IPアドレスは数字の羅列のため扱いにくい 
これを文字列で管理したもの 
123.456.789.100  と  〇〇〇〇〇.com は１対１で紐づいています。 
 
 ＤNS（Domain Name System） 
IPアドレスとドメインの関連付け管理システムです。 
世界に 13のルートサーバーとその配下に複数のＤＮＳサーバーが存在しています。 
階層構造で管理され、利用時は下位から問い合わせるため、上部しかその存在がわからない
ようになっています。 
 

 
 

IPv4プライベートアドレス範囲（RFC1918）： 
10.0.0.0〜10.255.255.255（24 ビットブロック） 
172.16.0.0〜172.31.255.255（20 ビットブロック）192.168.0.0〜192.168.255.255
（16 ビットブロック） 
IPv6プライベートアドレス範囲： 
fc00::/7 アドレスブロック=RFC4193 ユニークローカルアドレス（ULA） 
fec0::/10 アドレスブロック=非推奨（RFC3879） 
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1.4.2.2. ネットワーク機器 
ＬＡＮを構成する機器の紹介 

 
LANケーブル 

通信を実現する伝送路（イーサネットケーブル・光ケーブルなど）です。 
無線ＬＡＮの場合はケーブルの代わりに電波を利用します。 
 
LANケーブルの通信速度  
カテゴリの数字が大きいほど、早い機器に対応しています。 
速い← CAT7A,CAT7,CAT6A(6e),CAT6,CAT5e,CAT5 →遅い  

 
＜注意＞回線速度が速くても古いカテゴリを使用していると、ポテンシャルを発揮することができません。また通信速度は経由
するネットワーク上の一番遅い速度になりますので、ケーブルのカテゴリをよく見て使用してください。 
＜注意＞LANケーブルは素材やカテゴリによって長さの制限があります。広域で使用する場合などには確認が必要です。 
 
ハブ（Hub) 

ＬＡＮ内で利用される複数のＬＡＮケーブルの集約装置 
リピータハブ：受信データを接続された線危機に再送信 
スイッチングハブ：データの宛先（送信先の機器）制御し送信先を指定 
 
ルーター 

ゲートウェイ（異なるネットワーク間で通信するための機器）の代表的な装置。 
ＬＡＮ上のコンピュータが、インターネットなどに接続する際に利用する。 
 
モデム・ターミナルアダプタ（ＴＡ） 

電話回線などのアナログ信号をデジタルに変換する。 
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1.4.2.3. インターネットへ接続 
通信回線の種類について解説します。 
 
ＩＳＤＮ一般回線 

交換機・中継回線・加入者線まで全てデジタル化された、パケット通信・回線交換データ通
信にも利用できる公衆交換電話網。 
 
ＡＤＳＬ 

デジタル加入者線（DSL）の 1つであり、ツイストペアケーブル通信線路（一般のアナログ
電話回線）を使用する上り（アップリンク・受信）と下り（ダウンリンク・送信）の速度が非
対称（Asymmetric）な、高速デジタル有線通信技術。 
 
ＦＴＴＨ, 

光ファイバーを伝送路として一般個人宅へ直接引き込む、アクセス系光通信の網構成方式
のこと。安定した IP電話・IPテレビ電話、光波長多重通信による多チャンネルのケーブルテレ
ビ（デジタルテレビ放送を含む）の同時伝送等の多彩なサービスの提供が可能である。上り
（≒送信）の帯域が ADSLよりも確保されているため、撮影した動画の送信や自宅サーバ
ー営など大容量のデータをやりとりする環境に適している。 
 
モバイル WiFi 

モバイルWi-Fiルーターは、移動を容易にした小型の、ルーターと無線 LANアクセスポイント
の複合製品である。商用電源からの継続的な電源供給を望めない移動しながらのインターネ
ット利用といった使途を想定しており、多くの機器で二次電池を内蔵している。 
 
LAN側インターフェイス 
無線 LANにおける接続互換性がWi-Fi規格にて確保されている。 
WAN側インターフェイス 
モバイルWiMAXや携帯電話、PHS、他の公衆無線 LAN といった無線WANへ電波を用
い直接ネットワーク接続するものの他に、自らは無線WANへの接続機能は持たずに有線接
続などによって外部機器（代表的には携帯電話機）経由で無線WANに接続するものの
2種類に大別できる。 
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無線ＬＡＮ 

イーサネットケーブルの代わりに電波を利用することで無線通信を実現。 
一般的にWiFi と呼ばれる無線通信規格が利用されています。 
 
Wi-Fi（Wireless Fidelity）は、「Wi-Fi Alliance」という業界団体が国際標準規格である
無線 LAN規格「IEEE 802.11」を使用していることを示すために発行している認証です。
「IEEE 802.11」に準拠した機器であればWi-Fi認証をもらえます。 
 
EEE 802.11 内の通信規格 
無線 LANの規格を定めているのが IEEE802.11ですが、伝送規格は
IEEE802.11b/11a/11g/11n/11ac、セキュリティ規格は IEEE802.11i、QoS関連の規格
は IEEE802.11eで定義しています。 
 
規格名＼特徴 周波数帯 公称通信速度 チャンネル幅 特徴 

IEEE802.11b 2.4GHz 11Mbps / 22Mbps 22MHz 高速だが干渉しやすい 

IEEE802.11a 5GHz 54Mbps 20MHz やや低速だが安定した方
式 

IEEE802.11g 2.4GHz 54Mbps 20MHz a とｂ企画の良いところ
を併せ持つ 

IEEE802.11n 2.4GHz / 5GHz 65Mbps – 600Mbps 20/40MHz 技術発展により高速化 

IEEE802.11ac 5GHz 290Mbps – 6.9Gbps 80/160MHz 帯域幅の拡大等でさらに
高速化 

 
無線 LANのセキュリティ 
 
 SSID 
 無線 LANのネットワーク名。公衆WiFiのように検索させないためにステルス機能を利用。 
 
 暗号化 
通信傍受に対する対策。元データを暗号にして送受信する。 
WEP ：古くから利用されている暗号化の企画でやや弱い 
WPA：一定期間ごとに認証情報を更新するため安全 
WPA2：WPAの強化版。次世代暗号化技術「AES」によりさらに安全 
 
 MACアドレスフィルタリング 
通信機器の固有のMACアドレスによって通信に参加する機器を指定することによりより安全
にセキュアな環境を構築できます。 
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低消費電力・広範囲な IoT通信を実現する「LPWAN」 

LPWA(Low Power Wide Area) または LPWAN とは、なるべく消費電力を抑えて遠距離
通信を実現する通信方式で、IoTの構成要素の 1つとして近年注目されています。 
 
LPWA (LPWAN) の体系 
LPWA は、大きく「アンライセンス系」と「ライセンス系」とがあり、アンライセンス系は通信を行う時に免許
は不要ですが、ライセンス系は無線局免許が必要です。 
アンライセンス系 LPWA は、例えば個人や企業レベルで運用を行うことが可能ですが、ライセンス系 

LPWA は従来の携帯キャリアのように総務省から包括免許の取得が必要です。 
 
 3G/LTE(ライセンス系), LoRaWAN, Sigfo（アンライセンス系）の利用例 

 
出展 https://soracom.jp/lpwa/ 

 

 IoT アプリケーション毎の想定データ通信量、消費電力、通信頻度、通信範囲の例 

 
出展 https://soracom.jp/lpwa/ 

2行目の火災報知器では 1回 20byte、通信頻度は 1日 2回、4行目の自動販売機は 1日 1回通信ではあるものの、1
回の通信量は 1kbyteです。火災報知器であれば LoRaWAN等の低速通信が、自動販売機であれば LTE Cat.M1 のよ
うにある程度スループットを確保できる方式がよい。 
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ここまで、IoT/コネクテッドホームと必要な技術について学習しました。 
第２章では、アプリケーションの作成のための組み込みプログラミング言語について学習しま
す。 
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2. mruby/cプログラミング 
 
 

2.1. プログラミング言語「mruby/c」とは  
プログラミング⾔語 mruby/cについて学びます。以下の内容について習得できます。 
 
 プログラム⾔語 Ruby の概要 

 mruby/cの基本的なプログラミング⽂法 
 
 
 
 

2.1.1. mruby 
 
これから、プログラミング⾔語 mruby/cを使ってプログラムを作成していきます。mruby/cは、プ
ログラム⾔語 Rubyから派⽣して開発された⾔語です。まずはじめに Ruby について説明しま
す。 
プログラム⾔語 Ruby は、まつもとゆきひろ⽒により⽇本で開発された国産のプログラム⾔語
で、1995年に登場しました。Rubyは、可読性を重視した構⽂となっています。学術的には、
Rubyでは整数や⽂字列なども含めてすべてのデータ型はオブジェクトであり、純粋オブジェクト
指向⾔語と呼ばれます。公的規格としては 2011年 3⽉22⽇に JIS規格（JIS X 3017）
が制定され、その後 2012年 4⽉1⽇に⽇本発のプログラム⾔語では初めて ISO/IEC規格
（ISO/IEC 30170）として承認されました。 
Rubyは、Webアプリケーション（Webサーバー内で動作するアプリケーション）の開発では
ポピュラーな⾔語となっており、多くの有名なサイトで利⽤されています。 

このような背景の中、Rubyを組込みソフトウェア（機械などを制御するソフトウェア）に利⽤
することを⽬的とした開発事業が⾏われ、2012年に mrubyが発表されました。mrubyは、
Rubyの持つ開発しやすさを持ちつつ、組込みソフトウェアで利⽤できる省メモリなどの⽤件を
満たす実装となっています。現在、mrubyは、以下のサイトで公開されています。 

http://mruby.org/ 
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mrubyは、組込みソフトウェアの開発に利⽤されます。組込みソフトウェアが利⽤される分野
は幅広く、⾃動⾞や家電、携帯電話などの⾝近な製品もあれば、産業⽤ロボットや製造装
置（製造プラントなどの機器）、⼈⼯衛星などの特殊な装置もあります(1)。⼀般に組込み
ソフトウェアは、装置の中にあるマイコンボードなどで実⾏されます。このような装置のソフトウェ
ア開発では、⼿元の開発⽤PCでプログラムを作成し、そのプログラムを装置内のマイコンボー
ドへ転送して実⾏します。 
この教材でも、PCでプログラムを作成し、そのプログラムをケーブルや無線通信を使ってマイコ
ンボードへ転送して動かす演習を⾏います。 

(1): 福岡市の株式会社 QPS研究所が、Rubyを利⽤した⼩型⼈⼯衛星を開発しています。 

 
 
 
 

2.1.2. mruby/c 
 
mruby/cは、mrubyをさらに⼩型化したプログラム⾔語環境です。⾔語仕様としては、
Ruby、mruby と同じく、ISO/IECおよび JISに準拠しています。Ruby、mruby、mruby/c
の違いを表で⽰します。 
 
 Ruby mruby mruby/c 

実⾏形式イ インタープリタ⽅式 コンパイラ＋VM⽅式 ← 同じ 

実⾏時に必要なメモリ 
（プログラムにより異なる） 数 MB程度 400KB程度 64KB程度 

対象を想定する機器 PCやサーバー ⼩型マイコン 
Raspberry Piなど ワンチップマイコン 

 
mruby/cはワンチップマイコンでの動作を想定しています。現在のmruby/cでは、ワンチップマ
イコンを制御するために必要な以下のような機能を提供しています。 
 
 GPIO（デジタル⼊出⼒） 

 PWM出⼒ 

 ADC⼊⼒ 
 I2C インターフェイス 
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2.1.3. mruby/cの簡単なプログラム 
 
mruby/cのプログラムを作成するために必要な内容を習得していきます。まず最初に、ワンチッ
プマイコンの機能を使う簡単な mruby/cのプログラムを⽰します。 
 

 
このプログラムを実⾏すると、マイコンボード上の LEDが点滅します。このプログラムを使って、
mruby/cプログラミングの動作について説明していきます。 
mruby/cのプログラムは、プログラムの 1⾏⽬から順に実⾏されます。1⾏⽬の while true は、
対応する 6⾏⽬の end までの間を繰り返し実⾏します。つまり、このプログラムが、2⾏⽬から
5⾏⽬までの 4⾏を繰り返し実⾏することになります。 

2⾏⽬の led 1 は、ハードウェアを制御する led 命令を呼び出します。led 命令は、マイコンボ
ード上の LEDを制御する命令で、渡さされたパラメータ（led のに続く値）により動作が異な
ります。led 1 の場合は、LEDを点灯させます。 
 
 

led 命令 動作内容 
led    0   LEDを消灯させる 
led    1   LED を点灯させる 

 
 
3⾏⽬の sleep_ms 500 は、ハードウェアを制御する sleep_ms 命令を呼び出します。
sleep_ms 命令は、プログラムを⼀定時間停⽌させる命令で、渡されたパラメータの時間
（単位はミリ秒）の間、プログラムは停⽌します。sleep_ms 500 の場合は、プログラムが
500 ミリ秒間（0.5秒間）停⽌します。 
 
 

sleep_ms 命令 動作内容 
sleep_ms      n      プログラムを n ミリ秒停⽌させる 

 

1: while truee 
2: led 1 
3: sleep_ms 500 
4: led 0 
5: sleep_ms 500 
6: end 
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2.1.4. 基本⽂法 
 
while ⽂ 
while <条件> ~ end の間を、条件を満たしている間繰り返します。条件に true を指定した
場合は、常に満たす条件となり、永久に繰り返すことになります。条件には、等号や不等号を
⽤いた条件式を書きます。 

次の例は、「プログラム」の部分を永久に繰り返し実⾏します。 

次の例は、「プログラム」の部分を 5回繰り返します。 

 
 
 

if ⽂ 
if <条件> then ~ end の間を、条件を満たす場合に⼀度だけ実⾏します。また、else を使う
ことで、条件を満たさない場合の実⾏もできます。 

次の例は、a の値が 5以上の場合に「プログラム」の部分を実⾏します。 
 
 

次の例は、a の値が偶数場合に「プログラム1」の部分を、奇数の場合に「プログラム2」

の部分を実⾏します。 

while true 
プログラム 

end 

n = 1 
while n <= 5 
プログラム 

n = n + 1 
end 

while a>=5 
プログラム 

end 
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end 
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while n <= 5 
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end 

while a>=5 
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end 

 

 

 
 

繰り返し 
ある決まった処理を何度か実⾏する場合には、繰り返しを使います。繰り返しは、while でも
記述できますが、次のような繰り返しも記述できます。 
 
 繰り返しの回数が決まっている場合 
 
整数に対して、timesを呼び出します。例えば、「プログラム」を 5回繰り返す場合には、次の
ように記述できます。 

 
 繰り返しの回数が必要な場合 

 
ある変数（ここでは変数 a）の値を 1〜5 まで変えながら 5回繰り返すような場合には、for 
を使います。プログラム内で、変数 aを使うことができます。 
 
 
 

関数 
ある決まったプログラムを1つにまとめて、関数を作成できます。関数を作成することで、

同じようなプログラムを、きれいにまとめることができます。具体的な例を使って説明しま

す。 

つぎのようなプログラムを考えます。 

 

 

if a%2 == 0 then 
プログラム1 

else 
プログラム2 

End 
 
 

5.times do 
プログラム 

end 
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プログラムa と プログラムb が何度も登場しますが、その間にプログラムX、プログラムYがあるの
で、繰り返しは使えません。そこで次のように、def命令を使って、関数progを作成できます。こ
れにより、同じ部分（プログラムaとプログラムb）をまとめることができます。 
 

 
 
 
 
 
 
  

プログラムa 

プログラムb 

プログラムX 

プログラムa 

プログラムb 

プログラムY 

プログラムa 

プログラムb 

プログラム Z 

def prog 
プログラムa 

プログラムb 
end 
prog 
プログラムX 
prog 
プログラムY 
prog 
プログラム Z 
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end 
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prog 
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2.2. 組み込みプログラミング 1 
 
mruby/cを使ったプログラムを動かしながら、IoTプログラミング作成の⼿順や動作について学
習します。 
 プログラミングの開発環境構築 
 mruby/cを利⽤した簡単なプログラム作成と実⾏の⼿順 

 
 

2.2.1. プログラミングの開発環境構築 
mruby/cを使ったプログラミング環境は、以下のソフトウェアとハードウェアから構成されていま
す。 
 ハードウェア 
PSoC5 マイコンボードとブレッドボード 
 

 
 
 
 
 ソフトウェア 

mruby/c統合開発環境 
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統合開発環境がインストールされた PC と、マイコンボードを USBケーブルで接続して、PCで
記述したプログラムをマイコンボードへ転送して実⾏するまでの⼿順を説明します。 

初めて統合開発環境を利⽤するときは、次の「設定」を⾏います。すでに「設定」を済ませてい
れば、「簡単なプログラム作成と実⾏」へ進みます。 
 
 

設定 
統合開発環境では、PC と USB接続されたマイコンボードを利⽤したプログラムの作成と実
⾏ができます。 

USB接続のための設定を⾏います。 
 
統合開発環境を起動して、以下の設定を⾏います。 
 mruby/c コンパイラの設定 
 USB接続の設定 
 
 

mruby/c コンパイラの設定 
[File]-[Settings...]メニューを開き、設定のためのダイアログを呼び出します。ダイアログの左のリ
ストから、「Build and Deploy」を選択します。この中の「Compiler」タブ内で、以下の設定を
します。 
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統合開発環境がインストールされた PC と、マイコンボードを USBケーブルで接続して、PCで
記述したプログラムをマイコンボードへ転送して実⾏するまでの⼿順を説明します。 

初めて統合開発環境を利⽤するときは、次の「設定」を⾏います。すでに「設定」を済ませてい
れば、「簡単なプログラム作成と実⾏」へ進みます。 
 
 

設定 
統合開発環境では、PC と USB接続されたマイコンボードを利⽤したプログラムの作成と実
⾏ができます。 

USB接続のための設定を⾏います。 
 
統合開発環境を起動して、以下の設定を⾏います。 
 mruby/c コンパイラの設定 
 USB接続の設定 
 
 

mruby/c コンパイラの設定 
[File]-[Settings...]メニューを開き、設定のためのダイアログを呼び出します。ダイアログの左のリ
ストから、「Build and Deploy」を選択します。この中の「Compiler」タブ内で、以下の設定を
します。 

 

 
 「mrbc」 : ファイル選択のボタンをクリックして、mrbc.exeを選択します 
 「Options」 : -E を記⼊します 
 

 
 
 
 

USB 接続の設定 
「Writer」タブ内で、以下の設定をします。 
 「mrbwrite」 : ファイル選択のボタンをクリックして、mrbwrite.exeを選択します。 
 「Port」 : 「USBシリアルデバイス (COM**)」を選択します。COM**の数値は環境によっ

て異なります。 
 

 
 
以上の設定ができたら、ダイアログを閉じます。これで設定は完了です。 
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簡単なプログラム作成と実⾏ 
 
ここでは、第 3回で紹介した LEDを点滅させるプログラムを、マイコンボードを使って実⾏させ
てみます。実⾏までの⼿順を⽰していきます。 
 
最初に統合開発環境を起動した状態です。あらかじめ「設定」を済ませておいてください。 
 

 
 
 
[File]-[New]-[Project] を選択して、プロジェクト名を⼊⼒します。ここでは、「led_sample」と
しました。プロジェクト名には、英数字が使えます。 
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最初に統合開発環境を起動した状態です。あらかじめ「設定」を済ませておいてください。 
 

 
 
 
[File]-[New]-[Project] を選択して、プロジェクト名を⼊⼒します。ここでは、「led_sample」と
しました。プロジェクト名には、英数字が使えます。 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
次に、mrubyのファイルを追加します。[File]-[New]-[File] を選択して、ファイル名を⼊⼒しま
す。ファイル名を「led.rb」としています。ファイル名は英数字で、ファイル拡張⼦として「.rb」を付
けてください。 
 

 
 
プログラムを記述します。 

 
 

while true do 
led 0 
sleep_ms 500 
led 1 
sleep_ms 500 

end 
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[File]-[SaveAll] で作成したプログラムを保存します。 
次に、プログラムをコンパイルして、マイコンボードに転送します。 [Execute]-[Write] を選択す
ると、下図のような転送待ち状態になるので、マイコンボードのリセット（RST）を押します。 
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[File]-[SaveAll] で作成したプログラムを保存します。 
次に、プログラムをコンパイルして、マイコンボードに転送します。 [Execute]-[Write] を選択す
ると、下図のような転送待ち状態になるので、マイコンボードのリセット（RST）を押します。 
 

 
 

 

プログラムの転送に成功すると、下図のように OK が表⽰されます。プログラムが正しく実⾏さ
れると、マイコンボードの LEDが点滅します。 
 

 
 
 

 
  

31



 

2.3. 組み込みプログラミング 2 
 
統合開発環境を使って、mruby/cのプログラムを作成していきます。以下の内容について学
習します。 
 デジタル出⼒を制御するプログラム 

 PWM出⼒とそのプログラム 
 
 

2.3.1. デジタル出⼒を制御するプログラムをつくってみよう 
 
 

デジタル出⼒ 
デジタル出⼒を制御するプログラムを作成します。 
 
デジタル出⼒とは 
デジタル出⼒とは、マイコンボードの出⼒電圧を制御する仕組みを使います。デジタル出⼒ピン
の電圧を LOW（演習で使⽤するマイコンの場合 0V）または HIGH（5V）に設定できま
す。 
デジタル出⼒に使えるのは、マイコンボード⾯の印刷で「3.0」〜「3.7」のピンです。それぞれのピ
ンと出⼒する電圧を指定できます。 
 

 
 

output命令            説明 
output <pin番号>, <値>    <pin番号>: 0〜7の値を指定します。 

それぞれ、3.0〜3.7に対応するピンです。 

<値>: 0（LOW）または1（HIGH）を指定します。 
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output命令            説明 
output <pin番号>, <値>    <pin番号>: 0〜7の値を指定します。 

それぞれ、3.0〜3.7に対応するピンです。 

<値>: 0（LOW）または1（HIGH）を指定します。 
 
 

 

デジタル出力を使ったプログラム 
 
output命令を使ったプログラムを⽰します。このプログラムの動作は、前回の LED（led命
令）を使ったプログラムとほぼ同じなので、容易に理解できると思います。 

 
このプログラムを実⾏すると、0.5秒ごとにピン番号 3.0の電圧が LOW と HIGHの値に変化
します。しかし電圧の変化そのものは、⽬で確認できないので、正しく動作しているかを判断で
きないと思います。 
 
 
 

LED を使った回路 
ここで、いったん USBケーブルを外します。 
電圧が変化することを確認するために、LED部品を使います。LEDは、図のように 2本の⾜
（ピン）の⻑さが異なります。LEDに流す電流は、⻑い⾜から短い⾜に流れるように回路を
作ります。 
 

 
LEDは、電流を流すことで光を発する半導体部品です。LEDを使って、次のような回路を作
成します。図の中で、GNDは常に LOW となるピンです（マイコンボードにも印刷されていま
す）。 
 

 
while true 
  output 0,1 
sleep_ms 500 
output 0,0 
sleep_ms 500 

end 
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LEDの⾜をマイコンボードのピンに接続するために、ブレッドボードを利⽤します。ブレッドボード
には多くの⽳が並んでいますが、⽳の中で図の緑⾊の線のように接続されています。 
 
 
 

 
 
 
最終的には、図のようにLEDを使った回路を作成できます。回路図通りに、ピン3.0から

LEDの⻑い⾜に、LEDの短い⾜からGNDに、それぞれ接続されていることがわかります。 
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LEDの⾜をマイコンボードのピンに接続するために、ブレッドボードを利⽤します。ブレッドボード
には多くの⽳が並んでいますが、⽳の中で図の緑⾊の線のように接続されています。 
 
 
 

 
 
 
最終的には、図のようにLEDを使った回路を作成できます。回路図通りに、ピン3.0から

LEDの⻑い⾜に、LEDの短い⾜からGNDに、それぞれ接続されていることがわかります。 

 

 

 

プログラムの実⾏ 
回路が完成したら、USBケーブルを接続します。これで、LEDが点滅し始めます。このマイ

コンボードでは、最後に転送されたプログラムを記憶しているので、先ほど作成したプログ

ラムが動き始めます。 

mruby/cのプログラムと、LEDの電⼦回路を組み合わせることで、このようなプログラムを

作成できます。 

 

 

演習課題 
以下の動作を⾏うプログラムを作成してみてください。 

 

1. LEDの点滅スピードを変える。 

2. LEDを2個使って、交互に点滅させる。 

3. LEDを2個使って、1つ⽬のLEDを3回点滅、2つ⽬のLEDを5回点滅させる内容を 

繰り返す。 

例えば、「⾚LEDを3回点滅、次に、緑LEDを5回点滅」を繰り返す。 

 

 

 

発展課題 
以下の動作を⾏うプログラムを作成してみてください。 

 

1. 4つのLEDを順に点滅させる。ただし、できるだけ繰り返しを使い、プログラム 

全体でoutput命令を1つ、または、2つ程度とする。 
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2.3.2. PWM出⼒するプログラムをつくってみよう 
 

PWM 出⼒ 
PWM（Pulse Width Modulation）出⼒を制御するプログラムを作成します。デジタル出⼒
では、LOWまたはHIGHの値を出⼒できます。したがって、デジタル出⼒でLEDを扱う場合
は、消灯または点灯だけができます。 
これに対して、LEDの明るさを変化させたい場合があります。このような場⾯で利⽤するのが、
PWM出⼒です。PWM出⼒は、疑似的なアナログ出⼒とも⾔えます(1)。 
 
(1): DACという回路を使うことでアナログ出⼒が可能です。多くの場合、アナログ出⼒を疑似的に実現するPWMで⼗分なこ
とが多く、回路も簡単になるので、この演習でもPWMを使っています。 
 
 
 

PWM とは 
PWMでは、デジタル出⼒のLOWとHIGHを⾼速に切り替えることで、LOWとHIGHの時間の
⽐率に応じた中間的な出⼒ができます。LOWとHIGHの時間の⽐率のことを、デューティ⽐と
呼び、例えばデューティ⽐が0%であればLEDは消灯、100%であればLEDは点灯します。デュ
ーティ⽐を50%にした場合、LEDの光量が50%になることから、少し暗く点灯することになりま
す。 
PWM出⼒に使えるのは、マイコンボード⾯の印刷で「0.0」〜「0.3」のピンです。それぞれのピン
と出⼒するデューティ⽐を指定できます。 

 
 

output命令                説明 

pwm <pin番号>, 
 <デューティ比> 

<pin番号>: 0〜3の値を指定します。それぞれ、0.0〜0.3に対応するピンで

す。 

<値>: 0（0%）〜255（100%）の値でデューティ⽐を指定します。256段階 

のデューティ⽐を指定できます。 
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output命令                説明 

pwm <pin番号>, 
 <デューティ比> 
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PWM 出⼒を使ったプログラム 
output命令を使ったプログラムを⽰します。このプログラムの動作は、前回のLED（led命
令）を使ったプ 
ログラムとほぼ同じなので、容易に理解できると思います。 

 
PWM出⼒のための回路は、次のようになります。LEDを使った回路ですが、ピン番号が0.0と
なっているので注意してください。 
このプログラムを実⾏すると、0.5秒ごとにLEDの明るさが段階的に変化することを確認できま
す。 
 
 
 

演習課題 
以下の動作を⾏うプログラムを作成してみてください。 
 

1. LEDの明るさを5段階に変化させる。 
2. 繰り返し（for）を使って、0〜255までデューティ⽐を変化させる。 

sleep_msで指定する時間に気を付けること。forによって256回の繰り返しと  
なるので、1回のプログラム実⾏時間は、sleep_msで指定する時間の256倍となる。 
 
 

  

 

while true 
pwm 0, 0 
sleep_ms 500 
pwm 0, 64 
sleep_ms 500 
pwm 0, 128 
sleep_ms 500 
pwm 0, 255 
sleep_ms 500 

end 
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2.4. 組み込みプログラミング 3 
統合開発環境を使って、mruby/cのプログラムを作成していきます。 
以下の内容について学習します。 
 マルチプログラミング 
 センサ入力を伴うプログラム 
 

2.4.1. マルチプログラミング 
マルチプログラミングとは、複数のプログラムを並行させて実行する技術です。複数のプログラム
を作成しておき、それらを同時に実行させることができます。マルチプログラミング技術は、IoTプ
ログラムを作成する時にとても役立ちます。 
IoTでは、さまざまなセンサやネットワーク通信を使うことになります。センサの種類によってデータ
の取得タイミングが異なっていたり、ネットワーク通信においての送受信待ちの時間が発生した
りします。このような異なるタイミングで動作する機能を、一つのプログラムだけで作成するのは
困難です。 
マルチプログラミング技術を使えば、タイミングが違う機能ごとに別のプログラムを作成しておき、
それらを同時に実行させれば、全体として一つのシステムとして動作させることができます。 

 

 mruby/cでのマルチプログラミング 
 
mruby/cは、マルチプログラミングをサポートしています。 
 
mruby/cでは、VM(1)がプログラムを実行します。VMは、一定時間ごとに動作させるプログラ
ムを切り替える機能を持っていて、複数のプログラムを並行して実行させる場合は、1ミリ秒ごと
にプログラムを切り替えながら実行を進めます。利用者にとっては、プログラムの切り替えは認識
できないので、複数のプログラムが同時に実行されているように感じます。 
 
(1): VM=Virtual Machine。mruby/cのプログラムは、あらかじめコンパイルを行うことで、実行時に必要なメモリを削減してい
ます。コンパイルされたプログラムは「バイトコード」と呼ばれ、VMはバイトコードを逐次実行します。 

 

 マルチプログラミング 
ここでは、LEDを点滅させるプログラムを応用として、2つのLEDを違うタイミングで点滅させるプ
ログラムを実行します。 
[File]-[New]-[Project] を選択して、プロジェクト名を入力します。ここでは、「two_leds」としま
した。 
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次に、mrubyのファイルを追加します。[File]-[New]-[File] を選択して、ファイル名を入力しま

す。2つのプログラムを作成するので、ファイル追加を 2回行います。ファイル名をそれぞれ

「led1.rb」、「led2.rb」としています。 

追加されたファイルは、統合開発環境の左のリストで確認できます。 

 

39



 

それぞれのプログラムを作成します。ここでは、2つのLEDを異なるタイミングで点滅させ

るので、次のようなプログラムを作成します。 

このプログラムでは、デジタル出力を使って3.0と3.1のピンの電圧を制御します。したがっ

て、それぞれのピンにLEDを接続するような次の回路を作成します。

 

while true 
output 0,1 
sleep_ms 500 
output 0,0 
sleep_ms 500 

end 

while true 
output 1,1 
sleep_ms 150 
output 1,0 
sleep_ms 150 

end 
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それぞれのプログラムを作成します。ここでは、2つのLEDを異なるタイミングで点滅させ

るので、次のようなプログラムを作成します。 

このプログラムでは、デジタル出力を使って3.0と3.1のピンの電圧を制御します。したがっ

て、それぞれのピンにLEDを接続するような次の回路を作成します。

 

while true 
output 0,1 
sleep_ms 500 
output 0,0 
sleep_ms 500 

end 

while true 
output 1,1 
sleep_ms 150 
output 1,0 
sleep_ms 150 

end 

 

回路が完成したら、USBケーブルを接続してプログラムを実⾏します。2つのLEDが異なる

タイミングで点滅し始めることを確認できます。このように、複数のプログラムを同時に実

⾏させるプログラムを簡単に作成できます。 

 

 

 ⼊出力を⾏うプログラム 
 

マルチプログラミングは、センサを扱うプログラムを作成する際に役⽴ちます。ここでは、

センサの代わりにスイッチを使って、スイッチの⼊力と、LEDの出力を組み合わせたプログ

ラムを作成してみます。 

スイッチの⼊力を⾏うための命令として、swがあります。 
 

sw命令                説明 

Sw スイッチが押されているならば1、押されていないならば0となります。 

 

スイッチを使った最も簡単なプログラムは、次のようになります。このプログラムでは、ス

イッチを押していればLEDが点灯し、スイッチを押していなければLEDが消灯します。 
 

 
この程度の処理であれば、1つのプログラムで⼗分に実現できます。より複雑な動作を考え

てみます。 

while true 
if sw==0 then 
led 0 

else 
led 1 

end 
end 
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スイッチを押すたびに、LEDの点滅速度を変化させるプログラムを考えてみます。次のよう

なプログラムとなるでしょう。 

 
最初の「スイッチのチェック」の部分で、スイッチの状態に応じて変数tの値を変化させま

す。このtの値は、LEDを点滅させる際の時間になります。このプログラムを実⾏して、動

作を確認してください。 

 

このプログラムの問題点 

 

実⾏して動作を確認してみると、思ったような動作をしないという問題点に気づきます。 

具体的には、「スイッチを押すタイミングが難しい」ということです。これは、スイッチの

状態をチェックするsw命令が実⾏されるタイミングが100ミリ秒または1000ミリ秒に⼀度

であるためです。つまり、タイミングよくスイッチを押す必要があり、これが思ったような

動作とならない原因です。 

この問題点を整理すると、スイッチの状態をチェックするタイミングと、LEDの点滅のタイ

ミングが異なっていることが原因にあります。⾔い換えれば、スイッチの状態は⼈が⾃由に

決めるのに対して、LEDの点滅のタイミングは 100ミリ秒または1000ミリ秒のタイミング

であり、この違いが問題となっています。 

 

 

t = 100 
while true 
# スイッチのチェック 
if sw==1 then 
if t==100 then 
t = 1000 

else 
t = 100 

end 
end 

 
# LED点灯 
led 1 
sleep_ms t 
# LED消灯 
led 0 
sleep_ms t 

end 
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スイッチを押すたびに、LEDの点滅速度を変化させるプログラムを考えてみます。次のよう

なプログラムとなるでしょう。 

 
最初の「スイッチのチェック」の部分で、スイッチの状態に応じて変数tの値を変化させま

す。このtの値は、LEDを点滅させる際の時間になります。このプログラムを実⾏して、動
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このプログラムの問題点 
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t = 100 
while true 
# スイッチのチェック 
if sw==1 then 
if t==100 then 
t = 1000 

else 
t = 100 

end 
end 

 
# LED点灯 
led 1 
sleep_ms t 
# LED消灯 
led 0 
sleep_ms t 

end 

 

⼊出力を⾏うプログラムの改良 
 
スイッチをチェックするプログラムと、LEDを点滅させるプログラムを分けることで、先の

問題点を解決できます。ここで問題になるのは、1つ⽬のスイッチの状態を、2つ⽬のLED点

滅のプログラムに渡す⽅法です。 

 

mruby/cでは、通常の変数は、⼀つのプログラム内だけで使えます。⼀⽅、変数に$を付け

ることで、異なるプログラム間で利⽤できる変数となります。 

次のような2つのプログラムを作成します。 

プログラムそのものは、先のプログラムを2つに分けただけですが、2つのプログラムが並⾏

して実⾏されることで、スイッチを押すタイミングと、LEDの点滅のタイミングが異なって

いても問題なく動作します。 

  

$t = 100 
while true 
# スイッチのチェック 
if sw==1 then 
if $t==100 then 
$t = 1000 

else 
$t = 100 

end 
end 

end 

WHILE TRUE 
# LED点灯 
LED 1 
SLEEP_MS $T 
# LED消灯 
LED 0 
SLEEP_MS $T 

END 

43



 

3. SenStick mruby/cにつて 
はじめに 
 
SenStickは、代表的な 8種類のMEMSセンサを超小型基板に実装した世界最小クラス
の BLE搭載マルチセンシングボードおよび周辺ソフトウェアの総称です。電子工作をすることな
く、購入後すぐに、IoTの本質であるデータ分析に注力できるように開発されました。
iOS/Android向けのアプリケーションや Node.jsのライブラリを用いることで誰でも手軽にデー
タ計測が可能になります。小型かつスティック型という珍しい形状は、メガネやお箸、杖といった
細長いモノや小さいモノを IoT化するのに向いています。ボタン電池駆動ではなく、一般的な
LiPoバッテリーを採用しており、1回の充電で 24時間以上（105mAh として）のセンシング
が可能です。また、BLEチップとして、Nordic社の nRF52を搭載しており、Cortex-M4Fに
よる高度なデータ処理も可能です。一般的な BLEセンサと異なり、大容量フラッシュメモリ
（32Mバイト）をボード上に実装しているため、スマートフォン無しで連続ロギングが可能なこ
とも特徴の一つです。そして、SenStickは、回路図、ファームウェア、周辺ソフトウェア、すべて
大学の研究成果として公開（https://github.com/ubi-naist/SenStick）しており、自身で
ファームを書き換えてオリジナルのセンサボードを開発することも可能です。 
 

仕様一覧 

搭載センサ：8種類  

モーション系：加速度・ジャイロ・地磁気 
環境系：温度・湿度・気圧・光・UV 
 
リチャージャブル 

一般的な LiPoバッテリーを利用可能 
用途に応じて、自由にバッテリー容量を変更可能 
充電機能もボードに搭載 
 
省電力かつ高性能 BLEチップの採用 

Nordic社の nRF52を採用 
Cortex-M4Fによるデータ処理が可能 
周辺ソフトウェア： 
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とも特徴の一つです。そして、SenStickは、回路図、ファームウェア、周辺ソフトウェア、すべて
大学の研究成果として公開（https://github.com/ubi-naist/SenStick）しており、自身で
ファームを書き換えてオリジナルのセンサボードを開発することも可能です。 
 

仕様一覧 

搭載センサ：8種類  

モーション系：加速度・ジャイロ・地磁気 
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省電力かつ高性能 BLEチップの採用 
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Cortex-M4Fによるデータ処理が可能 
周辺ソフトウェア： 

 

iOS/Android向けのアプリケーション 
Node.js用のライブラリ 
 
オープン性 
基板回路図、ファームウェア、3Dケースデータ、周辺ソフトウェア 
をすべて公開 
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3.1. 加速度センサについて 
 
加速度センサは文字通り、1秒における速度変化（加速度）を測定するセンサのことです。 
測定するものの中には重力加速度も含まれるため、人の動きや振動、衝撃まで検知できま
す。3軸方向（X軸・Y軸・Z軸）に適応するセンサであれば水平状態を検出でき、カメラ

の横方向による「手ぶれ補正」などにも加速度センサの機能が応用されているのです。 
加速度センサを用いる家電製品では、スマホやタブレット、ゲーム機のコントローラー、パソコン
の HDDなどがあります。 
 
パソコンやビデオカメラに⽤いられる HDDでは落下時の衝撃を検知する⽬的で、

内部に加速度センサを搭載しているものがあります。HDDは非常に繊細なパーツの

ため、振動や衝撃に対してとても敏感。そのため、内部の加速度センサが落下時の

重力加速度を検知し、電源を強制的にオフにして内部データを保護するのです。 
出展元 https://smartdrivemagazine.jp/technology/accelerometer_gyroscope/#i 

 

 加速度センサの原理 

加速度センサは 3軸⽅向の加速度検知を⽬的とした慣性センサであるため、主に

「重力、振動、衝撃」を測定できます。小型加速度センサの多くはMEMS（Micro 

Electro Mechanical System）の技術により製品化が⾏われており、極小のもので

あれば幅が 10mm以下の商品まであるため、様々な機器に搭載可能です。 

加速度センサの⼀般的な測定⽅式は、バネと重りが⼀体化した部品に対して、加速

度が発生した時の位置を測定するといったもの。それぞれの⽅向に取り付けた重り

が、外部からの衝撃により移動することで、その位置変化をセンサ内部で測定。後

はバネ係数などを考慮した力学の⽅程式（フックの法則）に数値を⼊力すること

で、加速度を導き出すことができるのです。 
 

出展元 https://smartdrivemagazine.jp/technology/accelerometer_gyroscope/#i 
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出展 奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科 ユビキタスコンピューティングシステム研究室 

 
 
 

 加速度＋αによる⾏動認識 
 
音 

加速度センサとマイクを用いて，日常行動を「歩行」「作業」「安静」に分類：95%の精度 
マイクを用いて，「作業」をさらに 7種類に分類：平均 85.9% 
 
GPS（位置情報） 

位置による行動の切り分けによく利用される 
速度から，乗り物（自転車含む）か歩行かの識別 
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出展 奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科 ユビキタスコンピューティングシステム研究室 

 
 
 

 加速度＋αによる⾏動認識 
 
音 

加速度センサとマイクを用いて，日常行動を「歩行」「作業」「安静」に分類：95%の精度 
マイクを用いて，「作業」をさらに 7種類に分類：平均 85.9% 
 
GPS（位置情報） 

位置による行動の切り分けによく利用される 
速度から，乗り物（自転車含む）か歩行かの識別 
 
 

 

 加速度センサを用いた乗り物分類 
 
類似した乗り物を分類 

バス，電車，地下鉄，トラム 
 
加速度センサだけ 

さまざまな特徴量に変換 
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3.2. ジャイロセンサーについて 
 
基準軸に対して 1秒間に角度が何度変化しているかを検知するセンサのことです。 
 
物体の回転運動を知ることができるため、加速度センサでは検知できない「回転の動き」を測
定することが可能。スマホやタブレッドなどで画面を傾けると、自動で見やすい方向に位置が切
り替わるのも、ジャイロセンサーの機能が応用されているからなんです。 
 
実はジャイロセンサーはつい最近登場した技術というわけではなく、19世紀頃から人工衛星や
飛行機などに用いられていました。近年ではナノレベルで部品の小型化が進み、先にも述べた
スマホやタブレット、カーナビ、腕時計などへ搭載されるようになっています。また、ジャイロセンサ
ーは加速度センサと一緒に搭載されていることが多く、加速度を検出する 3軸と角速度を検
出する 3軸の合計「6軸センサ」が主流となっています。 
 

 
出展元 https://smartdrivemagazine.jp/technology/accelerometer_gyroscope/#i 

 
 
 

 ジャイロセンサーの原理 

上述しましたが、ジャイロセンサーは回転や向きを検知するセンサのことで、物体

の回転速度などを測定できます。細かい動きを検出できる慣性センサの⼀種として

開発が進み、世の中の家電製品やデバイスなどにお馴染みの部品として定着してき

ました。 

有名な活⽤法としてはカメラの手ぶれ補正やクルマの安全システムなど。また、ジ

ャイロセンサーも加速度センサと同様、MEMSによる繊細加工技術が⽤いられてい

ます。 
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 ジャイロセンサーの原理 

上述しましたが、ジャイロセンサーは回転や向きを検知するセンサのことで、物体

の回転速度などを測定できます。細かい動きを検出できる慣性センサの⼀種として

開発が進み、世の中の家電製品やデバイスなどにお馴染みの部品として定着してき

ました。 

有名な活⽤法としてはカメラの手ぶれ補正やクルマの安全システムなど。また、ジ

ャイロセンサーも加速度センサと同様、MEMSによる繊細加工技術が⽤いられてい

ます。 

 

ジャイロセンサーの⼀般的な測定⽅式は「コリオリの力（転向力）」の原理を利⽤

して検知されます。コリオリ力とは、移動する質量に回転を加えた場合、その移動

する⽅向に対して垂直⽅向に働く慣性力のことです。回転を伴う中での慣性力は、

他にオイラー力や遠心力がありますが、コリオリ力もその⼀つとなりジャイロセン

サーにおける重要な力学要素となります。 
出展元 https://smartdrivemagazine.jp/technology/accelerometer_gyroscope/#i 

 

 具体的な活用例 

いくつか例をあげながら加速度センサ、ジャイロセンサーについて述べててきまし

たが、もう少し具体的な活⽤例を紹介していきましょう。 

 

スマホ、タブレット 

日本で最も売れているモバイル製品は Apple社の『iPhone』や『iPad』が有名です

が、こちらの製品には多種多様なセンサやが搭載されているのは周知の話。加速度

センサやジャイロセンサーはもちろんのこと、輝度センサ、近接センサ、電⼦コン

パス、GPSなどが組み込まれており、まさにテクノロジーの塊です。 

iPhoneの加速度センサは、主に⼈の動きを感知することに重点を置いており、端末

を動かすことにより画面の位置変更や歩数計のカウントなどが⾏われたりします。 

近年では、就寝時に加速度センサやマイクを活⽤して体の動きを検知することで、

睡眠の質を高めるアプリまで登場。たとえば Sleep Meisterというアプリでは加速

度センサで⼈の体動を感知し、眠りの浅い（レム睡眠）時にアラームを鳴らしてく

れます。 

またレースゲームのアプリなどは、画面を傾けることでハンドル操作ができるもの

もあるため、ここでも加速度センサやジャイロセンサーの技術が活⽤されていま

す。 
出展元 https://smartdrivemagazine.jp/technology/accelerometer_gyroscope/#i 
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カーナビゲーション・システム 

カーナビに搭載されている加速度センサやジャイロセンサーは、主に移動した距離

やクルマの移動⽅向を検知するのに役⽴っています。カーナビのシステムは GPSや

ネット回線を通して現在位置を割り出すのが⼀般的ですが、これらの電波を受け取

れないトンネル内などの場所では、搭載している各センサが補助的に機能して位置

情報を導き出しているのです。 

これらの機能はスマホなどのモバイル製品でも同等の役割を果たすため、カーナビ

を搭載していないクルマでは、地図検索アプリで代⽤する⽅が増えています。 
出展元 https://smartdrivemagazine.jp/technology/accelerometer_gyroscope/#i 

 

デジタルカメラ、ビデオカメラ 

カメラによる撮影時に、⼈の動きによる縦横の動きや振動を各センサが検知し、い

わゆる「手ぶれ」を抑える役割を果たします。まずジャイロセンサーがカメラの揺

れを検知し、その揺れの中から手ぶれ動作を抽出した後、補正したものをレンズの

内部機能に反映。これらの動作は高速で内部処理されるため、初心者の⽅でも⾃然

な撮影を楽しむことができるのです。 
出展元 https://smartdrivemagazine.jp/technology/accelerometer_gyroscope/#i 

 

SRSエアバッグ・システム 

乗員保護システムとして有名なエアバッグにも加速度センサが活⽤されています。

衝突時による衝撃をセンサが検知した瞬間、内部に搭載されているインフレータに

点火して袋状の部品にガスが送られます。この動作はまさに⼀瞬の出来事なので、

センサの役割が⼈の命を左右すると⾔っても過⾔ではありません。 

近年、エアバッグの不具合が問題視されましたが、こちらはガスが充填されている

インフレータの構成部品が爆発時に飛散したことによる事故のため、センサによる

影響ではありません。 
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カーナビゲーション・システム 

カーナビに搭載されている加速度センサやジャイロセンサーは、主に移動した距離
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エアバッグ・システムは過去に機械式加速度センサが⽤いられていましたが、半導

体技術の発展により「MEMS」が登場し、現在では多くの⾃動車のエアバッグに

MEMS加速度センサが⽤いられています。先にも述べた通り、加速度センサは衝撃

も検知するため、エアバッグにはなくてはならない部品として活⽤されています。 
出展元 https://smartdrivemagazine.jp/technology/accelerometer_gyroscope/#i 

 

人工衛星 

ジャイロセンサーは、⼈工衛星の姿勢を検出するために採⽤されています。対して

加速度センサは無重力空間のため、搭載されていてもあまり使⽤されることはあり

ません。隕石などが衝突した際に、トラブルを検知するセンサとして役に⽴つかも

しれませんが、宇宙飛⾏の状態で重きを置かれているのは、基本的にジャイロセン

サーとなります。 
出展元 https://smartdrivemagazine.jp/technology/accelerometer_gyroscope/#i 

 

多様な研究分野 

技術者の中には、ネットから直接購⼊して⽬的の機器に組み込む⽅もおり、特に⼈

の動きや水平状態を検知するセンサは、ロボット工学の分野で盛んに活⽤されてい

ます。二⾜歩⾏によるロボットの開発は非常に難しいため、各センサを駆使して姿

勢を維持しながら歩かせねばなりません。 

このことから、ロボット工学を専攻する学生や研究者で加速度センサやジャイロセ

ンサーを購⼊する⽅が多く、小型のものでも 1,000円以内で買えるため、手軽に工

作できるパーツとして⼈気があります。 

また、加速度センサは地震を検知する役割を担っており、これらの研究分野では計

測器に搭載するのが⼀般的となっています。近年では、スマホに搭載されている加

速度センサを使⽤して地震を計測するアプリが無料配布されており、将来の地震予

測や解析に繋がる試みが⾏われています。 
出展元 https://smartdrivemagazine.jp/technology/accelerometer_gyroscope/#i 
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3.3. 地磁気センサについて 
 

地球は磁気が取り巻いており、これを地磁気と呼びます。 
地磁気センサはこの地球の磁力を検出するセンサで、別名「電子コンパス」とも呼ばれます。 
地磁気センサはこの地磁気を検出することで、方角を知ることができます。 
 
【地球をとりまく地磁気】 

 
 
地磁気センサには X と Yの 2軸タイプや Zを加えた 3軸タイプがあり、その方向の磁力の値
を計測します。 
簡易コンパスなど傾きを考慮しない場合は、X と Y軸の値のみを使用します。コンパスを傾け
た場合には、地磁気センサの 3軸の値と加速度センサと組み合わせて正しい方角に補正する
必要があります。 
下図は地磁気センサを水平に回転させた時の X,Y値を分布図にしたものです。 
 

 
出展元 https://www.rohm.co.jp/electronics-basics/sensors/sensor_what2 
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地磁気センサを水平に回転させると、周囲の磁場の影響がない理想的な場合、出力分布
図の円の中心は 0になります。 
しかし実際には周囲磁場の影響で中心がズレるので、円の中心を 0へ移動させる調整を行う
必要があります。 
地磁気センサで導き出せる北を磁北と呼び（北極点から少しずれています）、この磁北から
の角度を上式で算出することで簡易的に方角を知ることができます。 
 
 

 磁気センサのいろいろ 
磁気センサは、磁場（磁界）の大きさ・方向を測定することを目的としたセンサです。 
目的に応じていろいろなセンサがありますが、以下に代表的なものをあげます。 
 
ホールセンサ 

ホール効果を用いて磁束密度を測定するセンサで磁束密度に比例した電圧を出力します。 
使い勝手がよく、ドアやノート PCなど物の開閉検出など主に非接触スイッチ用途に使用され
ます。 
 
MRセンサ 

MR(Magneto Resistance)センサは、磁気抵抗効果センサともいい、個体の電気抵抗が磁
界によって変化するのを利用して地場の大きさを測定するセンサです。 
ホールセンサに比べ感度が高く、消費電力も小さいことから、使用頻度が多くなっている磁気
センサです。 電子コンパスなどの地磁気検出用途のほか、モータの回転、位置検出用途など
に用いられます。 
 
MIセンサ 

MI（Magneto Impedance）センサは特殊なアモルファスワイヤを使用し、その磁気インピー
ダンス効果を応用した次世代磁気センサです。 
ホールセンサに対して 10,000倍以上も感度に優れており、地磁気の微小な変化も高精度
に測定が可能になります。 
超低消費電流の方位検出（電子コンパス）用途をはじめ、屋内測位、金属異物検出など
高感度の特性を活かしたアプリケーションに展開ができます。 

出展元 https://www.rohm.co.jp/electronics-basics/sensors/sensor_what2 
 

3.4. 温度センサにつて 
 

55



 

温度センサとは、文字通り物や空気の温度を計測することが出来る機械です。 
主に、接触式と非接触式の二種類のものがあります。 
接触式温度センサには、熱電対、白金測温抵抗体、サーミスタ測温体、バイメタル式温度
計、液体充満式温度計および水銀温度計等があり、広く使われています。 
対して非接触式温度センサは、物体から発せられる赤外線を計測することで温度を測定しま
す。 
 

 温度センサの種類 

上記でも述べたとおり、温度センサには接触式と非接触式の二種類のものがありま
す。 

接触式温度センサの中でも多く使われているのが気温を測る温度計です。 
公的な気象観測に用いられる温度計は、ガラス製温度計・金属製温度計・電気式温
度計があります。 
ガラス製温度計は皆さんにも馴染み深いものではないでしょうか。 
ガラス製の毛細管の中に、水銀や赤く着色したアルコールなどが入っており、 
気温変化による体積の変化で温度を測定します。公式な気温の観測などには水銀温
度計が使われます。  
金属式温度計は温度を測定する感部にバイメタル（2種類の金属を組み合わせたも
の）が使われます。 
気温の変化による変形で温度を測定します。構造が簡単で安価なので家庭用に広く
普及しています。  
電気式温度計は温度を測定する感部に白金を使用しています。 
この白金の温度による電気抵抗の変化によって温度を測定します。 
代表的な白金測温抵抗体は、Pt100、または、Pt1000 を使用されています。 
自動計測、遠隔計測に適するため、気象庁などの多くの機関で使用されています。 

接触式温度センサの測定方法を想像するのは難くありません。 
なにせ空気や物体と直接触れ合っているからです。 
それでは非接触式温度センサはどのように温度を測定しているのでしょうか。  
まず熱を持っている物体からは必ず赤外線というものが発せられています。 
もちろん温度が上がることにより、比例して赤外線量も増えていきます。 
この赤外線量を測定することで物体の温度を測っているのです。 
代表的なものはやはりサーモグラフィです。サーモグラフィは物体の表面から発せ
られる赤外線を測定し、表面温度に色を割り当てて視覚的に分かりやすくしたもの
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です。 
非接触式なので、動いているものや危険で近づけないものでもリアルタイムで測定
できることがメリットとして挙げられます。 
また接触式では接触している部分のみでしか測定することが出来ませんが、 
非接触式では広い範囲を相対的にリアルタイムで測定できることも大きなメリット
として挙げられます 

 温度センサの活用 

 気温は寒暖の違いとして人々の日々の活動において直接関係し、動植物の成育と
関係が深いので、日常生活や各種産業などにおける指標として利用されています。 

出展元 https://fieldpro.jp/word/word-temper/ 
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3.5. 湿度センサについて 
 

 センサの作動原理 

 
湿度センサを大きく分けると高分子抵抗式（左）と高分子静電容量式（右）の２種類に
分類されます。 
現在、世界的に主流なのは高分子静電容量式になっていますが、シェアは少しだけ少ないで
すが高分子抵抗式にも優れた特性があります。 
 共に湿分を吸湿、脱湿する感湿材を使用し、電極間を橋渡ししている構造になっています。 
その電気信号を電気抵抗で捉えるのが高分子抵抗式湿度センサ。 
その電気信号を電気容量で捉えるのが高分子静電容量式湿度センサなのです。 
 
【電気抵抗式】 

・構造が簡単で、大量生産ができ、また、比較的安価である。 
・電気抵抗を測定するためにノイズに強い。その為にセンサ部を 
小型化する事ができ、センサケーブルも細くすることが可能。 
・原理上１０～２０％以下が測定が出来ない。 
 
【静電容量式】 

・応答速度が早い。 
・高温・低温度域での使用が可能。 
・低湿度測定に優れる。 
・静電容量を測定するためノイズに弱い。したがってシールド性が必要で 
ケーブルなども太い。 

出展元 https://www.daiichi-kagaku.co.jp/blog/labo/?p=603  
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3.6. 気圧 
気圧センサとは大気の圧力を検知するセンサです。 
圧力センサには、測定する圧力値などにより、下図のような様々な材料や方式のセンサが存
在します。 
この圧力センサのうち、大気圧を検知（気圧検知を目的）するセンサを一般的に気圧セン
サと呼んでいます。 
 

【使用材料-方式から見た圧力センサ】 
 

 
気圧センサの代表的なものとして、シリコン（Si）半導体を使用したピエゾ抵抗方
式のものがあげられます。 
 

 ピエゾ抵抗方式の気圧センサ 
ピエゾ抵抗方式の圧力センサは、Si単結晶板をダイヤフラム（受圧素子）とし、そ

の表面に不純物を拡散させ抵抗ブリッジ回路を形成、圧力が加わった時の抵抗ブリ

ッジのひずみを抵抗値変化として検出し、圧力（気圧）を算出します。

 

出展元 https://www.rohm.co.jp/electronics-basics/sensors/sensor_what4 
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3.7. 光センサについて 
 
光センサとは、光を検知・感知するものであり、照射される光が変化することにより、それが電
気的信号に変換されるものを指します。 
 
つまり、人間が視覚でとらえる情報を集めるものが、光センサなのです。 
人間の目の機能に近いものとして、リニアイメージセンサー、CCD カメラ、赤外線カメラなどが
挙げられます。これに対し、望遠鏡や、赤外線センサなどは、人間の視覚機能を拡張したもの
であるといえます。 
 

 光の性質と光センサ 
光は振動を繰り返しており、波長を持っています。 さらに、光は波長域ごとに特色のある性質
を持ち、多種多様な用途で用いられます。 
 
特に IoT とはモノ単体であり、仕組みであり、より広い考え方も含めた概念 紫外線、可視
光、赤外線の 3領域で大きく性質が異なります。 
 
どの波長域の光を感知したいかで、センサは異なります。 
光センサにとって、検出器（ディテクタ）はとても重要な要素となるでしょう。 
すべての波長域の光を高感度にセンシング出来る単一素子の検出器はありません。 
そのため、どの波長域の光を用いた IoTの仕組みをつくりたいかによって、選ぶべきセンサは変
わります。 
 

 光センサの例 
 
高度な光センサ 

デジタルカメラが挙げられます。これは、光センサを用いるとても身近な例といえるでしょう。 
CMOSや CCD といった撮像素子を用いて、光を電気信号に変換しデータを得ます。 
さらに、まだ民生用では馴染みがあまりありませんが、産業用の高度なセンシング技術として、
物体の形状や圧力の変化などを検知するものもあります。 
また、光の「反射」や「透過」等の性質を用いて、光を照射し、その反射光を測定して対象物
の特性を分析することも可能です。 
特に透過性の高い近赤外線を用いることで、対象物にダメージを与えず、その内部を調べる
（非破壊検査）ようなことも可能です。それらは近赤外分光センサとも呼ばれております。 
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3.7. 光センサについて 
 
光センサとは、光を検知・感知するものであり、照射される光が変化することにより、それが電
気的信号に変換されるものを指します。 
 
つまり、人間が視覚でとらえる情報を集めるものが、光センサなのです。 
人間の目の機能に近いものとして、リニアイメージセンサー、CCD カメラ、赤外線カメラなどが
挙げられます。これに対し、望遠鏡や、赤外線センサなどは、人間の視覚機能を拡張したもの
であるといえます。 
 

 光の性質と光センサ 
光は振動を繰り返しており、波長を持っています。 さらに、光は波長域ごとに特色のある性質
を持ち、多種多様な用途で用いられます。 
 
特に IoT とはモノ単体であり、仕組みであり、より広い考え方も含めた概念 紫外線、可視
光、赤外線の 3領域で大きく性質が異なります。 
 
どの波長域の光を感知したいかで、センサは異なります。 
光センサにとって、検出器（ディテクタ）はとても重要な要素となるでしょう。 
すべての波長域の光を高感度にセンシング出来る単一素子の検出器はありません。 
そのため、どの波長域の光を用いた IoTの仕組みをつくりたいかによって、選ぶべきセンサは変
わります。 
 

 光センサの例 
 
高度な光センサ 

デジタルカメラが挙げられます。これは、光センサを用いるとても身近な例といえるでしょう。 
CMOSや CCD といった撮像素子を用いて、光を電気信号に変換しデータを得ます。 
さらに、まだ民生用では馴染みがあまりありませんが、産業用の高度なセンシング技術として、
物体の形状や圧力の変化などを検知するものもあります。 
また、光の「反射」や「透過」等の性質を用いて、光を照射し、その反射光を測定して対象物
の特性を分析することも可能です。 
特に透過性の高い近赤外線を用いることで、対象物にダメージを与えず、その内部を調べる
（非破壊検査）ようなことも可能です。それらは近赤外分光センサとも呼ばれております。 

 

単純な光センサ 

光が当たったことを「ゼロかイチか」で判定するだけのものです。 

代表的なものとして、照射された光の波長や、波長ごとの強度をデータとして取得できる分光
センサなどがあります。 
私たちの身近にある例としては「人感センサ」が挙げられるでしょう 
自動ドアが開く、公衆トイレの手をかざすと水が流れる、といった私たちの生活に欠かせないも
のに、こうした光センサが組み込まれています。 
これらは、光の遮断によって人が通ることを感知しているのです。 
 

 光センサの今後 
目に見えない光（赤外線、紫外線）に関する高度なセンサは、産業用途で重要なデバイス
として用いられてきましたが、今後はそれが IoT との関係上、ますます活用が進んでいくものと
思われます。 
 
これに対し、可視光を検出する光センサは我々の生活に身近なものとなっています。 
例えば、オフィスを IoT化し、ここに光センサを導入するといった活用法が考えられます。このセ
ンサによって、日中にオフィスに入る太陽光の明るさと、オフィスの電気の明るさを測定します。
これらのデータを分析することで、オフィスを適切な明るさに保ち、電気を節約するといったことも
可能でしょう。 
 
光センサの IoTへの導入は、まだ始まったばかりです。 
それだけに今後、さまざまな用途での活躍が期待されます。 
 

出展元 https://www.klv.co.jp/iot/iot-optical-sensor.html 
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3.8. UVセンサについて 
 
UVセンサは、化粧品の「UV カット」などで有名なように、紫外線（Ultra Violet）を計測す
る装置だ。化学変化を使ったセンサと異なり、電気信号として紫外線の量を計れるのが特
徴。 

出展元 https://www.itmedia.co.jp/mobile/0307/09/n_esec.html 
 

 
 

出展 https://www.sii.co.jp/jp/news/release/2017/03/27/12987/ 
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3.8. UVセンサについて 
 
UVセンサは、化粧品の「UV カット」などで有名なように、紫外線（Ultra Violet）を計測す
る装置だ。化学変化を使ったセンサと異なり、電気信号として紫外線の量を計れるのが特
徴。 

出展元 https://www.itmedia.co.jp/mobile/0307/09/n_esec.html 
 

 
 

出展 https://www.sii.co.jp/jp/news/release/2017/03/27/12987/ 
 
 
 

  

 

4. SenStick をつかった組込みプログラミング 
 
SenStickで、mruby/cプログラムを実行させることにより、さまざまな動作を実現できます。以
下の内容について学習します。 
 
 SenStickプログラミングの流れ 
 簡単な SenStickプログラミング 
 
 
 

4.1. SenStickプログラミングの流れ 
 
SenStickでmruby/cで記述したプログラムを実行する手順は、次のようになります。 第 4回
目からのマイコンボードを使ったプログラミングとほぼ同じ流れなのですが、統合開発環境の PC
と SenStickは BLE通信により接続されます。 マイコンボードのプログラミングの流れに、BLE
に関する設定が加わることになります。 
 
 PC上の統合開発環境でmruby/cプログラムを作成する 
 作成したプログラムを SenStickへ転送する。 

この際、BLEデバイスの設定が必要です。 
 SenStickでプログラムが実行される 
（注）現時点では、BLEを介して SenStickへプログラムを転送する際の設定項目は未確定です。 
 
 

4.1.1. 簡単な SenStickプログラミング 
 
SenStickを使ったプログラム開発の習得のため、SenStick上の LEDを点滅させるプログラ
ムを作成する手順について説明します。 
ここでも、第 3回で紹介した LEDを点滅させるプログラムと同じ動作をするプログラムを作成
していきます。 
 

⼿順 1: プロジェクトの新規作成 
開発環境で、[File]-[New]-[Project]メニューを選択し、作成するプロジェクト名を入力しま
す。この例では、blink_led というプロジェクト名を指定しました。 
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⼿順 2: プログラムファイルの新規作成 
開発環境で、[File]-[New]-[File]メニューを選択し、作成するファイル名を⼊力します。こ

の例では、main.rb というファイル名を指定しました。ファイル名の拡張⼦は必ず .rb と

します。 
 

 
 
 

⼿順 3: プログラムの作成 
開発環境のエディタ部分にmruby/cプログラムを⼊力します。LEDを点滅させるため、次の

プログラムを⼊力します。⼊力前に、図のようにプログラムファイルが選択されていること

を確認します。プログラムファイルをダブルクリックすることで、そのプログラムが選択さ

れます。 

 

 
 
 

while true 
led 1 
sleep_ms 500 
led 0 
sleep_ms 500 

end 
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⼿順 2: プログラムファイルの新規作成 
開発環境で、[File]-[New]-[File]メニューを選択し、作成するファイル名を⼊力します。こ

の例では、main.rb というファイル名を指定しました。ファイル名の拡張⼦は必ず .rb と

します。 
 

 
 
 

⼿順 3: プログラムの作成 
開発環境のエディタ部分にmruby/cプログラムを⼊力します。LEDを点滅させるため、次の

プログラムを⼊力します。⼊力前に、図のようにプログラムファイルが選択されていること

を確認します。プログラムファイルをダブルクリックすることで、そのプログラムが選択さ

れます。 

 

 
 
 

while true 
led 1 
sleep_ms 500 
led 0 
sleep_ms 500 

end 

 

 
 
 

⼿順 4: コンパイル 
[Execute]-[Compile]メニューを選択することで、mrubyプログラムをコンパイルします。

エラーなくコンパイルされた場合は、図のようなメッセージが表⽰されます。 
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⼿順 5: バイトコード転送 
[Execute]-[Write]メニューを選択して、コンパイルされたプログラム（バイトコード）を

SenStickに転送します。 

バイトコードが転送されると、mrubyプログラムが実⾏されます。SenStickに搭載されて

いるLEDが点滅します。 

今回作成したプログラムは、マイコンボードのプログラムと全く同じです。このように、

mruby/cでは、プログラムを実⾏するmruby/c VMがハードウェアの違いを吸収して、異な

るハードウェアであっても同じプログラムを動作させることができます。 
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⼿順 5: バイトコード転送 
[Execute]-[Write]メニューを選択して、コンパイルされたプログラム（バイトコード）を

SenStickに転送します。 

バイトコードが転送されると、mrubyプログラムが実⾏されます。SenStickに搭載されて

いるLEDが点滅します。 

今回作成したプログラムは、マイコンボードのプログラムと全く同じです。このように、

mruby/cでは、プログラムを実⾏するmruby/c VMがハードウェアの違いを吸収して、異な

るハードウェアであっても同じプログラムを動作させることができます。 

 

  

 

5. 演習 
 
SenStickの持つセンサを使ったプログラム演習を行います。以下の内容について学習します。 
 
 温度センサを使ったプログラム 
 
 

5.1. 基本プログラム 
ここで作成するプログラムは、温度センサの値を BLEで送信し、タブレット等で値を確認できる
ようにします。 SenStcik内のプログラムは、以下の動作を行います。 
 
 温度センサからの値の取得 

センサからの値を 1秒ごとに取得します。 
 BLE通信でデータを送信する 

センサの値を取得したら、直ちに BLE通信で送信します。 
 

BLEで送信されたデータは、タブレットのアプリで値を確認できます。 
 
 
 

5.1.1. 基本プログラムの作成と実⾏ 

⼿順 1: プロジェクト作成 
開発環境で、[File]-[New]-[Project]メニューを選択し、作成するプロジェクト名を入力しま
す。この例では、temp というプロジェクト名を指定しました。 
続いて、[File]-[New]-[File]メニューを選択し、作成するファイル名を入力します。この例では、
main.rb というファイル名を指定しました。 
 

⼿順 2: プログラムの作成 
開発環境のエディタ部分に mruby/cプログラムを入力します。最初に説明した動作は、以下
のようなプログラムになります。 
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このプログラムでは、プログラムの先頭で、sensor と ble という変数を作成しています。これら
は、それぞれセンサにアクセスするための機能（オブジェクト）、BLE通信のための機能（オブ
ジェクト）となります。 
 
Temperature と BLE はクラスと呼ばれ、クラスに対して .new という命令を実⾏すること

で、それぞれの機能を利⽤できるようになります。このように、クラスに対して命令を送っ

て、それらの機能を利⽤するプログラミング手法を、「オブジェクト指向」といいます。 

.getdata は、センサなどの機能を利⽤して、その値を取得します。.send は、通信などの

機能を利⽤してデータを送信します。このように機能を利⽤するための命令を共通化してお

くことで、異なるセンサや通信などの機能を使うときにも、同じようなプログラムを書くこ

とができます（つまり、プログラムが分かりやすくなります）。 

 

⼿順 3: 実⾏ 
[Execute]-[Write]メニューを選択して、プログラム（バイトコード）をSenStickに転送し

ます。バイトコードが転送されると、プログラムが実⾏されます。 

SneStickのプログラム実⾏中に、タブレットでSenStickから送信されたデータを確認でき

ます。 

 

 

5.2. 応用プログラム 
すでに、1秒間隔で温度センサの値をBLEに送信するプログラムを作成しました。 

次に、このプログラムを少しだけ変更したいと思います。具体的には、次のような動作をす

るプログラムを作成します。 

 

 温度センサから、1秒ごとに値を取得する 

 「前回の温度と異なる場合に」BLE通信でデータを送信する 

 

sensor = Temperature.new 
ble = BLE.new 
while true 
t = sensor.getdata 
b.send t 
sleep_ms 1000 

end 
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このプログラムでは、プログラムの先頭で、sensor と ble という変数を作成しています。これら
は、それぞれセンサにアクセスするための機能（オブジェクト）、BLE通信のための機能（オブ
ジェクト）となります。 
 
Temperature と BLE はクラスと呼ばれ、クラスに対して .new という命令を実⾏すること

で、それぞれの機能を利⽤できるようになります。このように、クラスに対して命令を送っ

て、それらの機能を利⽤するプログラミング手法を、「オブジェクト指向」といいます。 

.getdata は、センサなどの機能を利⽤して、その値を取得します。.send は、通信などの

機能を利⽤してデータを送信します。このように機能を利⽤するための命令を共通化してお

くことで、異なるセンサや通信などの機能を使うときにも、同じようなプログラムを書くこ

とができます（つまり、プログラムが分かりやすくなります）。 

 

⼿順 3: 実⾏ 
[Execute]-[Write]メニューを選択して、プログラム（バイトコード）をSenStickに転送し

ます。バイトコードが転送されると、プログラムが実⾏されます。 

SneStickのプログラム実⾏中に、タブレットでSenStickから送信されたデータを確認でき

ます。 

 

 

5.2. 応用プログラム 
すでに、1秒間隔で温度センサの値をBLEに送信するプログラムを作成しました。 

次に、このプログラムを少しだけ変更したいと思います。具体的には、次のような動作をす

るプログラムを作成します。 

 

 温度センサから、1秒ごとに値を取得する 

 「前回の温度と異なる場合に」BLE通信でデータを送信する 

 

sensor = Temperature.new 
ble = BLE.new 
while true 
t = sensor.getdata 
b.send t 
sleep_ms 1000 

end 

 

温度センサの取得はそれほど⼤きな電力を必要としません。⼀⽅、BLE通信は⼤きな電力を

必要とします。 

1秒ごとにBLE通信を⾏うと、⼤きな電力を消費し、結果的に電池で動作する時間が短くな

ります。 

温度はそれほど変化しないため、温度が変化したときのみにデータを送信すると、省電力を

実現できます。 

 

 

5.2.1. 応用プログラムの作成と実⾏ 
開発環境のエディタ部分にmruby/cプログラムを⼊力します。 

 

新たに、変数 t0 を使っています。この変数には、「前回の温度」が格納されます。前回との違
いがあれば、BLE通信でデータを送信します。 BLE通信で送信したデータが、新しい「前回
の温度」となるわけです。 
なお、最初の「前回の値」は存在しませんが、1回目に取得した温度データを BLEで必ず送
信するように、温度としてあり得ない値（999）を設定しています。 
[Execute]-[Write]メニューを選択して、プログラム（バイトコード）を SenStickに転送しま
す。 
SneStickのプログラム実行中に、タブレットで SenStickから送信されたデータを確認できま
す。SenStickを温めるなど、温度を変化させて動作を確認します。 

sensor = Temperature.new 
ble = BLE.new 
t0 = 999 
while true 
t = sensor.getdata 
if t!=t0 then 
b.send t 
t0 = t 

end 
sleep_ms 1000 

end 
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mruby/c devkit 01

ピンアサイン

ポート名 タイプ デバイス割り当て （参考） CY8CKIT-059上のデバイス

PSoC5内蔵デバイス

P0-0 D-in SW1

P0-1 D-in SW2

P0-2 D-in SW3 UP C12 1u

P0-3 D-in SW4 DOWN C13 1u

P0-4 D-in SW5 LEFT C9 1u

P0-5 D-in SW6 RIGHT

P0-6

P0-7

P1-0 (N/C) PROG_SWDIO

P1-1 (N/C) PROG_SWDCLK

P1-2

P1-3 (N/C) P_SWO

P1-4 P_TDI JTAG[0] tdi

P1-5 JTAG[0] ntrst

P1-6

P1-7

P2-0

P2-1 D-out -------- LED1

P2-2 D-in -------- SW1

P2-3

P2-4

P2-5

P2-6

P2-7

P3-0 A-in U1 ThermoSensor TI LM60BIZ

P3-1

P3-2 C7 1u

P3-3

P3-4

P3-5

P3-6 (SP1+)

P3-7 (SP1-)

P12-0 I2C SCL I2C[1] scl

P12-1 I2C SDA I2C[1] sda

P12-2 SIO

P12-3 SIO

P12-4 UART RxD I2C[0] scl

P12-5 UART TxD I2C[0] sda

P12-6 D-in -------- SIO RX (プログラマ経由ホストシリアル)

P12-7 D-out -------- SIO TX (プログラマ経由ホストシリアル)

P15-0 D-out LCD DB4 (SC2004CS)

P15-1 D-out LCD DB5

P15-2 D-out LCD DB6 C42 22p

P15-3 D-out LCD DB7 C41 22p

P15-4 D-out LCD E C4 2200p

P15-5 D-out LCD RS

P15-6 USB -------- USBIO dp  (オンボードUSBマイクロコネクタ用)

P15-7 USB -------- USBIO dm  (オンボードUSBマイクロコネクタ用)
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mruby/c devkit 01

mruby/c IDEの利用

提供された機能のみを使ってアプリケーションを構築する方法です。
統合開発環境、IDEを利用します。

あらかじめファームが書き込まれた本体を使用します。ファームを壊してしまった等の場合は、後述する方法でファームを
書き込みます。

接続

IDE起動と設定

Windowsの例で説明しますが、MacやUNIXも同等です。

1. mrubyc-ide.exeを実行します。

2. File > Settings を選び、設定ダイアログを表示します。

3. 左ペインの Build and Deployをクリックします。

4. 右ペインのCompilerタブで、LocalCompilerにチェックが入っていることを確認します

5. mrbc欄の[...]ボタンをクリックし、mrbc.exeのパスを指定します。

6. 右ペインのWriterタブに移り、同様にmrbwrite.exeのパスを指定します。

7. Port欄に、基板右サイドのマイクロUSB端子側の認識ポートを指定します。

デバグ用コンソールの起動（任意）

基板左サイドのUSB端子から、デバッグ用メッセージが表示されますので、開発時は接続しておくと便利です。

任意のターミナルソフトを利用して、ボーレート 57600bpsで接続します。

3

PCへ接続
(IDEで使用 )

PCへ接続
(デバッグ用、
　後で接続 )
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プログラムの編集と書き込み

1. File > New > Projectを選び、Setup New Projectダイアログを表示します。

2. 任意のプロジェクト名と、保存場所を指定します。

3. File > New > Fileを選び、Setup Add New Fileダイアログを表示します。

4. 任意のファイル名を指定します。

5. 右上のプログラムペインで、Rubyプログラムを編集します。

6. 編集が終わったら、Execute > Writeを選びます。

7. プログラムの書き込み待ち状態になるので、基板上のリセットスイッチを押下します。

8. プログラムが書き込まれ、動作開始します。

4

リセットスイッチ
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利用できる機能　mruby/c IDE編

オンボードスイッチ

マイコンドータ基板上のプッシュスイッチです。SW1のシルクがあります。

負論理で、0（押された）、1（押されていない）が、返ります。

sw1 = sw1_read()

LED

マイコンドータ基板上の青色 LEDです。LED1のシルクがあります。

正論理で、1（点灯）、0（消灯）です。

led1_write(1)

キャラクタ LCD表示器

4行×20文字の LCDパネルです。

アルファベットと数字、記号などが表示できます。詳しくは、HD44780のデータシート等を参照してください。

lcd_location( row, column )

lcd_putc( char_code )

lcd_puts( "String" )

lcd_clear()

キーパッド

メイン基板上の 6個のタクトスイッチです。

ビットマップで全てのスイッチの押下状態を同時に確認できます。
負論理で、ビットは基板上シルクの SWxを参照してください。

key = keypad_read()

温度センサー（A/D変換）

メイン基板上に、温度センサー LM60が搭載されており、温度の測定ができます。

LM60は、アナログ値を出力しますので、A/D変換を行います。

A/Dコンバータ仕様

• 12ビット

• 0V - 2.048V

• 100000sps

adc_start_convert() # A/D 変換開始

adc_wait_end_conversion() # A/D 変換終了待ち

val = adc_get_result16() # 値読み込み(温度変換前、整数値)
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PWM

メイン基板上に、圧電スピーカーが搭載されており、PWMを使って音を出すことができます。

PWM仕様

• カウンタ 16bit

• クロック 120kHz

pwm_write_period( n ) # n = 0〜65535

pwm_write_compare( n )

I2C

I2Cインターフェースを扱うことができます。

参照：https://github.com/mrubyc/dev/tree/master/PSoC5LP

I2C仕様

• 5V

• 100kbps

• マスタモードのみ

• ピンアサイン 12.0 SCL 12.1 SDA

i2c = I2C.new()

# write

i2c.write( i2c_address, device_register, data1, data2, ... )

i2c.write( i2c_address, device_register, "String")

# read

s = i2c.read( i2c_address, device_register, length )
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UART

シリアルインターフェースを扱うことができます。
PSoC5LP開発環境の仕様により、ボーレートの変更がソフトウェアでできません。標準で、19200bps 固定です。

変更するためには、サイプレス社の開発環境 PSoC Creatorを使って、画面上で書き換える必要があります。

現在の仕様では、読み込み（get, read）時にデータが揃っていない場合、ブロックせずに nilを返します。

UART仕様

• 5V

• 19200bps

• ピンアサイン　12.5 TxD　12.4 RxD

uart = UART.new()

# String read / write

s = uart.gets()

uart.puts("STRING\r\n")

# Binary read / write

s = uart.read(n)    # read n bytes.

uart.write("STRING\r\n")

# Flush buffer

uart.clear_tx_buffer()

uart.clear_rx_buffer()

Mutex

複数プログラムの同期用に、Mutexを使う事ができます。

$mutex1 = Mutex.new

$mutex1.lock()

$mutex1.unlock()

$mutex1.try_lock()

その他のメソッド

mruby/c ランタイムスケジューラには、以下のメソッドを用意しています。

sleep( n ) # 実行一時停止。秒単位。1以下（0．1等）も可能。

sleep_ms( n ) # 実行一時停止。ミリ秒単位。

relinquish() # 他のタスクに実行を譲る。
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ファームの書き込み　改造

ファームウェアがなんらかの原因で壊れてしまったとき、または、UART数やボーレート変更など、改造が必要となったと
きに、ファームウェアの書き込みが必要になります。

手順
1.サイプレスのホームページから、PSoC Creatorをダウンロードし、インストールします。

2. ITOCのホームページから、ファームウェアをダウンロードし、展開します。

3.ファームウェアを PSoC Creatorで開きます。

4. 必要に応じて、回路図等を変更します。

5.メニューから、Build > Build Design 01を選び、コンパイルを行います。

6.ターゲットボードの左側のUSB（カードエッジ側）を PCと接続します。

7.メニューから Debug > Program を選び、書き込みます。
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搭
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収
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デ
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ノ
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習
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Se
nS

tic
kと

は
、

20
14

年
か
ら

著
者

が
開

発
を

開
始

し
、

20
16

年
11

月
に

株
式

会
社

M
at

ild
eよ

り
発
売

さ
れ
た

超
小
型

の
マ

ル
チ
セ

ン
シ
ン
グ

ボ
ー
ド

で
あ

る
。

超
小

型
基

板
の

上
に

、
多

数
の

セ
ン
サ
が
搭

載
さ
れ
て

お
り
、
誰

で
も
手
軽

に

モ
ノ

の
セ
ン

シ
ン
グ
が

で
き
る

よ
う

に
な

っ
て

い
る

。

こ
の

基
板
は

、
著
者
の

想
い
に

応
え

て
い

た
だ

い
た

複
数

の
企

業
、

そ
し

て
奈
良
先
端

科
学
技
術

大
学
院
大

学
の
学
生

た

ち
に

よ
る

協
力
が
な

け
れ
ば

実
現

不
可

能
な

も
の

で
あ

っ
た

。
い

ち
教

員
の

プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト

だ
っ
た

た
め
、

開
発
に

2年
以

上
の
歳
月

を
要
し
た

が
、
著

者
自

身
を

含
め

て
、

ユ
ビ

キ
タ

ス
コ

ン
ピ

ュ
ー
テ
ィ
ン

グ
領
域
の

研
究
者
や

企
業
に
と

っ

て
、

と
て
も

魅
力
的
な

プ
ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
が

完
成

し
た

と
自

負
し

て
い

る
。

本
書

で
は
、

こ
れ
ま
で

開
発
経

緯
や

コ
ン

セ
プ

ト
を

ま
と

め
る

と
と

も
に

、
基
本
的
な

使
い
方
、

そ
し
て
応

用
ま
で
、

こ

の
2年

間
、

学
生
た

ち
と
と

も
に

開
発

し
て

き
た

Se
nS

tic
kに

つ
い

て
ま

と
め

る
。

1.
 は

じ
め

に
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Se
nS

tic
kは

、
わ

ず
か

数
グ
ラ

ム
の

ボ
ー

ド
上

に
、

加
速

度
、

地
磁

気
、

ジ
ャ

イ
ロ
、

温
度
、

湿
度
、

気
圧
、

照
度
、

U
V

と
い

う
8つ

の
代
表

的
な
セ

ン
サ

が
搭

載
さ

れ
て

い
る

。
メ

イ
ン

チ
ッ

プ
と

し
て
は

、
N

or
di

c社
の

nR
F5

2を
搭
載
し

て
お

り
、

BL
Eに

よ
る

デ
ー

タ
通

信
と

co
rte

x-
M

4F
に

よ
る

デ
ー

タ
処

理
が

可
能
と
な

っ
て
い

る
。
最

も
特
徴

的
な
部

分
と
し

て
は

、
32

M
Bの

フ
ラ
ッ

シ
ュ
メ

モ
リ

を
搭

載
し

て
い

る
点

で
あ

る
。

通
常

、
BL

E機
器

は
ス
マ

ー
ト
フ

ォ
ン
に

接
続
し

て

使
う

こ
と

を
想
定
し

て
お
り

、
内

部
記

憶
容

量
が

少
な

い
。

1時
間

に
1回

気
温

を
記

録
す
る

用
途
で

あ
れ
ば

、
容
量

の
小

さ
さ

は
問

題
と
な
ら

な
い
が

、
行

動
認

識
の

た
め

に
加

速
度

を
50

H
zで

計
測

す
る
よ

う
な
用

途
の
場

合
、
こ

れ
が
問

題
と

な
る

。
ま

た
、

BL
Eは

通
信

速
度

が
遅

い
た

め
、

8種
類

の
セ

ン
サ

デ
ー

タ
を

50
H

zで
ス
マ

ー
ト
フ

ォ
ン
に

送
る
こ

と
は

困
難

で
あ

る
。
こ
れ

ら
の
問

題
を

解
決
す

る
た

め
に

、
Se

nS
tic

kは
BL

E機
器

で
あ
り

な
が
ら

、
大
き

な
メ
モ

リ
を
搭

載

し
て

い
る

。
そ
の
結

果
、

8種
類

の
セ

ン
サ

を
50

H
zで

計
測

し
て

も
す

べ
て

の
デ
ー

タ
を
記

録
す
る

こ
と
が

可
能
で

あ

る
。

2.
 S

en
St

ic
kと

は
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2.
1 

Se
nS

tic
kに

搭
載

さ
れ
た
セ

ン
サ

2.
2 

Se
nS

tic
kの

周
辺

ソ
フ
ト

ウ
ェ

ア
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3.
 S

en
St

ic
kの

使
い

方
（

iO
S
ア

プ
リ

版
）

こ
こ

で
は

、
iO

S
ア

プ
リ
の

利
用

を
前

提
と

し
た

Se
nS

tic
kの

使
い

方
を

解
説

す
る
。

3.
1 

Se
nS

tic
kの

充
電

と
基
本
操

作

１
：

充
電

差
し
込
み

口
（
充

電
は

M
ic

ro
-B
ケ

ー
ブ

ル
で

行
う

）

２
：
セ
ン
シ

ン
グ
開
始

ボ
タ
ン

３
：

リ
セ
ッ

ト
ボ
タ
ン
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3.
2.

1 
: A

pp
 s

to
re
か

ら
イ
ン

ス
ト

ー
ル

方
法

：

1：
Ap

p 
st

or
eで

「
Se

nS
tic

kV
ie

w
er
」

で
検

索
２

：
イ
ン
ス

ト
ー
ル
完

了

3.
2 

iO
Sア

プ
リ

ケ
ー

シ
ョ
ン

の
イ

ン
ス

ト
ー

ル
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1：
Se

nS
tic

k-
m

as
te

rを
チ

ー
ム

ド
ラ

イ
ブ

か
ら

自
分

の
PC

に
ダ

ウ
ン

ロ
ー

ド
す
る

（
保

存
先

：
チ
ー
ム

ド
ラ
イ

ブ
/u

bi
-a

ll/
Pr

oj
ec

ts
/S

en
St

ic
k/

Se
nS

tic
k-

m
as

te
r）

2：
タ

ー
ミ

ナ
ル
で

ダ
ウ
ン

ロ
ー

ド
し

た
場

所
ま

で
移

動
す

る

$ 
cd

 S
en

St
ic

k-
m

as
te

r/i
os

3：
po

d を
イ

ン
ス
ト

ー
ル
す

る

$ 
po

d 
in

st
al

l
4：

Xc
od

eで
イ

ン
ス
ト

ー
ル

す
る

１
：

Se
nS

tic
kV

ie
w

er
.x

cw
or

ks
pa

ce
を

Xc
od

eで
開

く
２

：
Bu

nd
le

 Id
en

tif
ie

rと
Te

am
を
各

自
の
設

定
に
変

更
す

る

3.
2.

1 
ソ

ー
ス

コ
ー

ド
か

ら
イ
ン

ス
ト

ー
ル

方
法
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３
：

M
ac

と
iP

ho
ne

を
繋

ぎ
，

ダ
ウ

ン
ロ

ー

ド
先

を
自

分
の

iP
ho

ne
に

設
定
し

R
un

ボ
タ

ン
（
▶

）
を

押
す

４
：
イ
ン
ス

ト
ー
ル
完

了

3.
2.

1 
ソ

ー
ス

コ
ー

ド
か

ら
イ
ン

ス
ト

ー
ル

方
法
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3.
3.

1 
:接

続

ス
マ

ホ
で
イ

ン
ス
ト
ー

ル
し
た

ア
プ

リ
を
立

ち
上

げ
る

Se
nS

tic
kと

ス
マ

ホ
が

BL
E通

信
可

能
な

距
離

で
あ

れ
ば

，
下

ス
ワ

イ
プ

を
す

る
と
ス

ク
シ
ョ

の
よ
う

に
通
信

可
能

な
Se

nS
tic

kが
表

示
さ

れ
る

（
ス

マ
ホ

の
BL

E通
信

は
O

N
に

し
て

お
く

）

１
：
ア
プ
リ

立
ち
上
げ

画
面

２
：

通
信

可
能

な
Se

nS
tic

kが
表

示
３

：
接
続
後

の
画
面

3.
3 

iO
Sア

プ
リ

の
基

本
的

な
使
い

方
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・
セ
ン
サ
の

名
前
は
変

更
可

能

・
取
得
し
た

い
セ
ン

サ
の

ア
イ

コ
ン

を
タ

ッ
プ

し
て
選

択 ４
：

加
速

度
，
角
速
度

を
選
択
後

の
画
面

3.
3.

2 
セ

ン
サ

の
選

択
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１
：
矢
印
ボ

タ
ン

を
押

す
２

：
設
定
画

面

3.
3.

3 
セ

ン
サ

の
設

定
(取

得
間

隔
な

ど
)
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１
：

St
ar

tボ
タ
ン
を

押
す

２
：

セ
ン

シ
ン

グ
開

始
３

：
St

op
ボ

タ
ン
を

押
す

４
：
セ
ン
シ

ン
グ
終
了

3.
3.

4 
セ

ン
シ

ン
グ

開
始

と
セ
ン

シ
ン

グ
終

了
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１
：

Lo
gが

増
え

る
２

：
矢

印
ボ

タ
ン

を
押

す
３

：
ロ
グ
リ

ス
ト
画
面

3.
3.

5 
デ

ー
タ

の
吸

い
出

し
(同

期
)
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4：
矢

印
ボ

タ
ン
を

押
す

5：
デ

ー
タ

吸
い

出
し

6：
C

le
ar
ボ
タ
ン

を
押
し

て
，

Se
nS

tic
kか

ら
Lo

gを
削

除

3.
3.

5 
デ

ー
タ

の
吸

い
出

し
(同

期
)
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一
連
の
デ
ー

タ
収
集
操

作
の
動
画
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１
：

iT
un

es
を
立
ち

上
げ
る

２
：

iP
ho

ne
ア

イ
コ

ン
を

選
択

３
：
フ
ァ
イ

ル
共
有
を

選
択

４
：

Se
nS

tic
kV

ie
w

er
を

選
択

5：
取

り
込

む
セ

ン
サ
デ
ー

タ
フ
ォ

ル
ダ
を

選
択
し

，

ド
ラ

ッ
ク

ア
ン

ド
ド

ロ
ッ
プ

で
自
分

の
PC

に
移

動
さ
せ

るフ
ォ
ル
ダ

の
名

前

は
各
自
決

め
た

S
en

S
tic

kの
名

前

3.
3.

6 
iT

un
es

を
使
っ
た

C
SV

フ
ァ

イ
ル

の
取

得
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フ
ォ
ル
ダ

の
中

身

フ
ァ

イ
ル

形
式

・
セ

ン
サ

の
種

類
_ロ

グ
番

号
.c

sv
・

例
：

ac
ce

le
ra

tio
n_

0.
cs

vは
,加

速
度
の
値

が
入
っ

た
ロ
グ

0の
cs

vフ
ァ
イ

ル ・
Se

nS
tic

k0
.c

sv
は

全
て

の
セ

ン
サ
値

が
格
納

さ
れ
た

cs
vフ

ァ
イ

ル

Se
nS

tic
kは

各
自

決
め

た
名

前
な
の
で

，
ア
プ

リ
上
で

変
更
す

る
と
こ

の
フ
ァ

イ
ル

名
も

変
わ

る
．

cs
vフ

ァ
イ

ル
の

中
身

Se
nS

tic
k0

.c
sv

の
中

身

A列
に

un
ix

tim
e，

B列
に

X
軸

の
加
速
度

，
C
列

に
Y
軸

の
加

速
度
，

，
，

と
格

納
さ

れ
て

い
る

．

3.
3.

6 
iT

un
es

を
使
っ
た

C
SV

フ
ァ

イ
ル

の
取

得
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4.
1 
加

速
度

と
は

加
速

度
と
は

何
で
し
ょ

う
？
速

度
は

，
位

置
の

変
化

率
，

す
な

わ
ち

単
位

時
間

あ
た
り

に
ど
の
程

度
位
置
（

変
位
）
が

変
化

し
て
い
る

か
観
察
し

た
量
が

速
度
で

す
．

当
た

り
前

で
す

が
位

置
が

ど
ん

ど
ん
ず
れ

る
と
速
度

を
持
つ
こ

と
に
な
り

，
位

置
が
変
わ

ら
な
い
と

速
度
が

ゼ
ロ

で
す

．
感

覚
的

に
も

こ
の

物
理

量
は

わ
か

り
や
す

い
と
思
い

ま
す
．
加

速
度
は
，

さ
ら

に
こ
の
速

度
の
単
位

時
間
あ

た
り

の
変

化
率

を
指

し
ま

す
．

同
じ

よ
う

に
速

度
が
変

化
す
る
と

（
増
加
し

た
り
，
減

少
し

た
り

す
る

と
）
，

加
速
度

が
生

じ
ま

す
．

速
度

の
単

位
は

単
位

時
間

あ
た

り
の
位
置

の
変
化

量
で
す

か
ら

[m
/s

]で
す

．
で

す
か

ら
，
加

速
度
の

単
位

は
さ

ら
に

も
う

一
度

時
間

で
割

る
の

で
[m

/s
^2

]で
す

．
し
か

し
，
こ

れ
は
一

般
的
な

科
学

で
用

い
ら

れ
る

SI
単

位
で

，
加

速
度

セ
ン

サ
は

通
常

重
力

加
速

度
[g

]を
単

位
と
し

て
い
ま

す
．
つ

ま
り
，

地
球
が

物
体

を
引

張
る

引
力
を

基
準
に

し
た

加
速

度
で

，
1[

g]
は

お
お

よ
そ

9.
8[

m
/s

^2
]で

す
．

引
用

先
：

ht
tp

s:
//w

w
w.

sp
or

ts
-

se
ns

in
g.

co
m

/s
up

po
rt/

m
ot

io
nm

es
ur

em
en

t/m
ot

io
n_

bi
om

ec
ha

ni
cs

/b
as

is
_a

cc
se

ns
or

.h
tm

l#
pr

et
ty

Ph
ot

o

4
加

速
度

セ
ン
サ

を
使
っ

た
デ
ー

タ
分

析
の

例
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剣
道

競
技
に

お
け
る
，

面
，
突

き
，

胴
，

小
手
を

行
な

っ
た

際
の

加
速

度
と

ジ
ャ
イ
ロ

（
角
速
度

）
を
セ
ン

シ
ン

グ
し

て
み
た

装
着

箇
所

4.
2 
デ

ー
タ

収
集
し

て
み
よ

う
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実
験
中
の

動
画

●
動

作
前
に
一

定
時
間
，

静
止
状
態

を
と
っ
て

か

ら
行
動
開
始

す
る
こ
と

で
波
形
を

確
認
し
た

と

き
に
わ
か
り

や
す
い

●
実

験
中

の
動

画
は
録

画
し
て

お
く

(時
刻
が
わ

か

る
よ

う
に

)

●
録

画
に

便
利

な
io

sア
プ

リ
:h

ttp
s:

//i
tu

ne
s.

ap
pl

e.
co

m
/u

s/
ap

p/
tim

es
ta

m
p-

ca
m

er
a-

ba
si

c/
id

84
01

10
18

4?
m

t=
8)

Ti
m

es
ta

m
pC

am
er

a(
無

料
)

4.
2 
デ

ー
タ

収
集
し

て
み
よ

う
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4.
3.

1 
動

作
ご

と
の

デ
ー

タ
の

切
り

出
し

●
基

本
は

収
集

し
た

cs
vフ

ァ
イ

ル
か

ら
録

画
し

た
ビ

デ
オ

の
時

刻
を

元
に

動
作
を

切
り
出

し
て
い

く
．

●
た

だ
し

，
長

時
間
の

デ
ー

タ
収

集
や

Se
nS

tic
kの

電
池

残
量

が
少

な
い

と
ロ
ギ

ン
グ
に

ズ
レ
が

生
じ
る

可
能

性
が
あ
る

た
め
，
そ

の
動

作
前

後
の

波
形

を
見

て
確

認
す

る
．

●
波

形
表

示
は

，
G

oo
gl

e 
C

ol
ab

or
at

or
y（

ロ
ー

カ
ル

に
iP

yt
ho

nと
か

を
い
れ

な
く
て

も
同
様

の
こ
と

が
で

き
る
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー

ム
）

を
用

い
る

．

G
oo

gl
e 

C
ol

ab
or

at
or

yの
リ

ン
ク

ht
tp

s:
//c

ol
ab

.re
se

ar
ch

.g
oo

gl
e.

co
m

/d
riv

e/
1b

AV
yX

W
m

je
eQ

lP
xT

6A
jD

Bs
7p

Kp
xD

Zl
uV

z
(対

応
箇
所
：
フ
ァ
イ
ル
読
み
込
み
〜
波
形
表
示
）

波
形

を
表

示
の

出
力

結
果

4.
3 
デ

ー
タ

前
処
理

を
し
て

み
よ

う
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1.
録

画
し
た
ビ

デ
オ
を
元

に
，
各

動
作

の
開

始
時

刻
と

終
了

時
刻

を
確

認
し

て
記
録
す
る

．

2.
記

録
し
た
時

刻
付
近
の

波
形
を

見
て

正
し

い
か

再
度

確
認

す
る

．

※
長

時
間

の
デ
ー
タ

収
集
や

Se
nS

tic
kの

電
池

残
量

が
少

な
い

と
ロ

ギ
ン

グ
に

ズ
レ
が

生
じ
る

可
能
性

が
あ
る

た
め

（
対
応
箇
所

：
フ
ァ
イ

ル
を
読

み
込

み
〜

波
形
を

表
示

ま
で

）

1.
波

形
で

対
象

行
動

を
確
認
で

き
た

ら
，

そ
の

開
始

時
刻

に
お

け
る

in
de

xを
gs

he
et
に
記

録
し
て

い
く
．

例
：

ht
tp

s:
//d

oc
s.

go
og

le
.c

om
/s

pr
ea

ds
he

et
s/

d/
1c

a0
2n

N
H

JA
dn

7L
Ah

m
3m

iA
Yv

P6
pU

Tp
R

O
Bv

yf
vh

52
KB

ai
U

/e
di

t?
us

p=
sh

ar
in

g

(対
応

箇
所

：
時
刻
記

録
）

1.
記

録
し

た
gs

he
et
を

元
に
，

ア
ノ

テ
ー

シ
ョ

ン
し

て
い

く

(対
応

箇
所

：
ア
ノ
テ

ー
シ
ョ

ン
）

in
de

xを
記

録
し

た
gs

he
et
を
読

み
込
み

の
出
力

結
果

4.
3.

2 
ア

ノ
テ

ー
シ

ョ
ン

(ラ
ベ

ル
づ

け
)
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●
装

着
位
置
＋

ラ
ベ

ル
ご

と
に

デ
ー

タ
を

切
り

出
す

（
対
応
箇
所

：
動

作
ご

と
の

デ
ー

タ
の

切
り

出
し

）

4.
3.

3 
動

作
ご

と
の

デ
ー

タ
の

切
り

出
し

4.
3.

4 
W

in
do

w
サ

イ
ズ

と
特
徴

量
計

算

●
W

in
do

w
サ

イ
ズ

は
3秒

に
設

定

●
特

徴
量

は
「

最
大
値

,最
小

値
,平

均
,標

準
偏

差
,合

計
値

,範
囲

(最
大
値
と

最
小
値

の
差

), 
分

散
,平

均
絶

対
偏

差
,四

分
位

範
囲

,尖
度

,二
乗

平
均

平
方

根
」

を
抽

出

（
対

応
箇

所
：

W
in

do
w
サ

イ
ズ

と
特

徴
量

計
算

）
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4.
4.

1 
モ

デ
ル

構
築

●
モ

デ
ル

構
築

に
は
「

sk
le

ar
n」

を
使

用

●
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
は

「
Su

pp
or

t V
ec

to
r M

ac
hi

ne
」

．
「

R
an

do
m

 F
or

es
t」

，
「

K
-N

ea
re

st
 

N
ei

gh
bo

r」
，
「

Ar
tif

ic
ia

l N
eu

ra
l N

et
w

or
k」

，
「

D
ec

is
io

n 
Tr

ee
」

，
「

Ex
tre

m
el

y 
R

an
do

m
iz

ed
 

Tr
ee

s」
，
「

Lo
gi

st
ic

 R
eg

re
ss

io
n」

，
「

N
ai

ve
 B

ay
es

」
の

計
８

つ
を

使
用

（
対

応
箇

所
：

機
械

学
習

を
や

っ
て

み
よ

う
）

4.
4 
機

械
学

習
を
や

っ
て
み

よ
う

4.
4.

2 
評

価

●
今

回
の
評
価

に
は
試
行

間
で

の
交

差
検

定
で

求
め

る

（
例
：
１
〜

９
セ
ッ
ト

を
訓

練
デ

ー
タ

，
１

０
セ

ッ
ト

目
を

テ
ス

ト
デ
ー
タ

に
す
る
）

●
混

同
行
列
に

よ
る
結
果

の
可

視
化

を
行

う
．

SV
M
で
学
習
の
出
力
結
果
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結
果

を
可

視
化

さ
せ

る
の

出
力

結
果

4.
5 
結

果
の

可
視
化

●
各

ア
ル

ゴ
リ

ズ
ム
で

算
出

し
た

，
re

ca
ll，

pr
ec

is
io

n，
f1

-s
co

re
の

結
果

を
そ

れ
ぞ
れ

可
視
化

す
る
．

（
対

応
箇

所
：

結
果

の
可

視
化

）
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●
Se

nS
tic

kに
関

す
る

こ
と

○
セ

ン
サ
名
称

の
変
更

方
法

■
複

数
使
用
す

る
際

は
，

同
名

称
は

避
け

る

■
日

本
語

は
避

け
る

(デ
ー

タ
を

読
み

込
む

際
に

バ
グ

が
発

生
す

る
可
能

性
が
あ

る
た
め

)
■

自
分

が
把

握
し

や
す

い
名

前
に

す
(ど

こ
に

装
着

さ
れ

て
い
た

も
の
か

な
ど

)
○

接
続
が
う
ま

く
い
か

な
い

場
合

■
Se

nS
tic

kの
充

電
を

確
認

す
る

■
直

接
Se

nS
tic

kの
セ

ン
シ

ン
グ

開
始

ボ
タ

ン
を

押
し

て
み

て
，

再
度
繋

が
る
か

確
認
す

る

■
リ

セ
ッ

ト
ボ

タ
ン

を
3秒

間
く

ら
い

押
し

て
み

て
，

再
度

繋
が
る
か

確
認
す

る

■
ア

プ
リ
を
再

イ
ン

ス
ト

ー
ル

し
て

み
る

●
機

械
学
習
に

関
す
る
こ

と

○
性

能
が
や
た

ら
と

い
い

と
き

に
疑

う
（

自
分

の
デ

ー
タ

を
混

ぜ
て

し
ま
っ
て

い
る
？
）

■
訓

練
デ
ー

タ
に

何
が

用
い

ら
れ

て
い

る
か

，
テ

ス
ト

デ
ー

タ
も
同

様
に
確
認

す
る

■
m

od
el
を

再
度

設
定

す
る

○
特

徴
量

が
多

す
ぎ
る

と
き

の
Ti

ps
■

主
成
分
分
析

で
次

元
を

削
減

し
て

み
る

■
特

徴
量
ラ
ン

キ
ン

グ
の

結
果

か
ら

，
上

位
の

も
の

だ
け

を
し
よ
う

し
て
み
る

■
G

rid
 S

ea
rc

hを
し

て
み

る

Ti
ps

（
や

っ
て
し
ま

い
が
ち

な
ミ

ス
と

対
処

）
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IoT プログラミング演習の資料 
 
演習で使用するプログラム言語 Ruby の簡単な説明、演習の際に参考になる機能やプログラム例です。 
 
mruby 文法 
多くの場合、mruby のプログラムは以下のように「while true～end」を使って書く。 

一度だけ実行する処理を書く 

while true  

  繰り返し実行する処理を書く 

end 

 
簡単なプログラムの例。led と sleep_ms の機能を使っている。「while true ～ end」の間を繰り返し実

行する。処理は 1 行ずつ順に実行される。 
このプログラムでは、led 1 で LED を点灯し、500 ミリ秒（0.5 秒）処理を止め、led 0 で LED を消灯、

500 ミリ秒の処理を止める動作を繰り返す。0.5 秒間隔で LED が点滅する。 
while true 

  led 1 

  sleep_ms 500 

  led 0 

  sleep_ms 500 

end 

 
変数が使える。変数は英数字で、値を代入することで変数として利用できる。次の例は、on と off の変数

にそれぞれ 1 と 0 を代入している。この変数 on と off の値を、プログラム中で使っている。 
変数への代入は、プログラムを実行する最初に一度だけ実行すればよいので、プログラムの先頭で行っ

ている。 
on = 1 

off = 0 

while true 

  led on 

  sleep_ms 500 

  led off 

  sleep_ms 500 

end 
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if により、条件を判定して、処理を変えることができる。「if 条件 then 処理 end」と書く。 
次のプログラムは、次第に点滅の速度が速くなる動作をする。 
最初、t は 1000 であるが、点滅ごとに 100 減らしていく。sleep_ms の時間として使うので、0 以下の値

になった場合は、1000 に戻している。 
t = 1000 

while true 

  led 1 

  sleep_ms t 

  led 0 

  sleep_ms t 

  t = t - 100 

  if t<=0 then 

    t = 1000 

  end 

end 

 
 
mruby が持つ機能 

処理名 内容 使い方の例 
sleep_ms <t> 一定時間プログラムを停止する 

<t>に時間をミリ秒単位で指定する 
sleep_ms 1000 

led <value> 基板上の青色 LED を制御する 
<value>が 0: LED が OFF 
<value>が 1: LED が OFF 

led 1 

sw() 基板上のスイッチの状態を得る 
スイッチが押されていると 1 
スイッチが押されていないと 0 

if sw()==1 then 
  led 1 
else 
  led 0 
end 

output <pin>,<value> ピンの電圧を制御する 
<pin>はピン番号で 0~7 を指定し、そ

れぞれ P3.0～P3.7 を意味する 
<value>が 0: 低い電圧 
<value>が 1: 高い電圧 

output 3,1 

tone <freq> P15.0 に音の信号を出す 
<freq>に周波数を指定する。0 を指定

すると音の信号が止まる 

tone 440 
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if により、条件を判定して、処理を変えることができる。「if 条件 then 処理 end」と書く。 
次のプログラムは、次第に点滅の速度が速くなる動作をする。 
最初、t は 1000 であるが、点滅ごとに 100 減らしていく。sleep_ms の時間として使うので、0 以下の値

になった場合は、1000 に戻している。 
t = 1000 

while true 

  led 1 

  sleep_ms t 

  led 0 

  sleep_ms t 

  t = t - 100 

  if t<=0 then 

    t = 1000 

  end 

end 

 
 
mruby が持つ機能 

処理名 内容 使い方の例 
sleep_ms <t> 一定時間プログラムを停止する 

<t>に時間をミリ秒単位で指定する 
sleep_ms 1000 

led <value> 基板上の青色 LED を制御する 
<value>が 0: LED が OFF 
<value>が 1: LED が OFF 

led 1 

sw() 基板上のスイッチの状態を得る 
スイッチが押されていると 1 
スイッチが押されていないと 0 

if sw()==1 then 
  led 1 
else 
  led 0 
end 

output <pin>,<value> ピンの電圧を制御する 
<pin>はピン番号で 0~7 を指定し、そ

れぞれ P3.0～P3.7 を意味する 
<value>が 0: 低い電圧 
<value>が 1: 高い電圧 

output 3,1 

tone <freq> P15.0 に音の信号を出す 
<freq>に周波数を指定する。0 を指定

すると音の信号が止まる 

tone 440 

pwm <pin>, <duty> PWM 信号を出力する 
<pin>はピン番号で 0～3 を指定し、そ

れぞれ P0.0～P0.3 を意味する 
<duty>はデューティ比で、0~255 を指

定する 

pwm 0, 128 

 
プログラム例 
ボード上の青色 LED を点滅させる。 

while true 

  led 1 

  sleep_ms 500 

  led 0 

  sleep_ms 500 

end 

 
スイッチの入力に対して、ボード上の青色 LED を点灯させる。 

while true 

if sw()==1 then 

    led 1 

else 

    led 0 

end 

sleep_ms 10 

end 

 
PWM により LED の明るさを変化させる。LED は P0.0 に取り付ける。 

while true 

  pwm 0, 0 

  sleep_ms 500 

  pwm 0, 64 

  sleep_ms 500 

  pwm 0, 128 

  sleep_ms 500 

  pwm 0, 255 

  sleep_ms 500 

end 
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３つの LED を順に点灯させる。LED は P3.0～P3.2 に取り付ける。 

i = 0 

while true 

  output i, 0 

  i = i + 1 

  if i>=3 then 

    i = 0 

  end 

  output i, 1 

  sleep_ms 500 

end 

 
音（ラ、A4）を鳴らす。圧電スピーカを P15.0 に取り付ける。 

while true 

  tone 440 

  sleep_ms 1000 

  tone 0 

  sleep_ms 1000 

end 

 
 
参考情報 
今回使用するのは、米国 Cypress 社の PSoC5LP というマイクロプロセッサです。 

CPU ARM Cortex-M3, 63MHz 
ROM 256KB 
RAM 64KB 
I/O 60 GPIO 
Digital Unit PWM, I2C, CAN 
Analog Unit ADC, DAC, OpAmp 
消費電力 15mA（最大）、2μA（スリープ） 

300nA（停止） 
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Io
Tプ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
演
習

•
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
電
気
回
路
を
制
御
す
る

•
演
習
の
内
容

–
電
気
回
路
の
説
明

–
プ
ロ
グ
ラ
ム
作
成
と
実
行
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電
気
回
路
の
説
明
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構
成

統
合
開
発
環
境
（

ID
E）

で
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発
す
る

マ
イ
コ
ン

LE
D

ブ
レ
ッ
ド
ボ
ー
ド

US
Bケ

ー
ブ
ル
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マ
イ
コ
ン
と
ブ
レ
ッ
ド
ボ
ー
ド

ピ
ン
番
号
を
確
認
し
て
お
く
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こ
の
よ
う
に
接
続
さ
れ
て
い
る

こ
の
接
続
を
利
用
し
て
、

部
品
の
端
子
を
つ
な
ぐ
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LE
D

•
電
流
を
流
す
と
光
を
発
す
る

＋
側

ー
側

注
意
：
電
池
な
ど
の
電
源
に
直
接
接
続
し
て
は
い
け
な
い

ー
側

＋
側
赤

＋
側
青

＋
側
緑
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圧
電
素
子

•
電
圧
を
加
え
る
と
厚
さ
が
変
化
す
る

•
ピ
エ
ゾ
素
子
と
も
呼
ば
れ
る

圧
電
素
子

ピ
ン
の
区
別
は
な
い
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マ
イ
コ
ン
で
で
き
る
こ
と

•
ピ
ン
の
電
圧
変
化
さ
せ
る

–
た
だ
し
電
圧
は

LO
W

 ま
た
は

HI
GH

 の
み

–
今
回
の
マ
イ
コ
ン
で
は
、

LO
W
は

0V
HI

GH
は

3.
3V
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演
習
１
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簡
単
な
プ
ロ
グ
ラ
ム

•
LE

Dを
0.

5秒
間
隔
で
点
滅
さ
せ
る

•
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
作
成
（

Fi
le

->
N

ew
->

Pr
oj

ec
t）

–
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
名
の
例
：

fir
st

•
フ
ァ
イ
ル
の
作
成
（

Fi
le

->
N

ew
->

Fi
le
）

–
フ
ァ
イ
ル
名
の
例
：

le
d.

rb
–
末
尾
は
「

.rb
」
と
す
る

125



プ
ロ
グ
ラ
ム

こ
こ
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
を

入
力
す
る
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プ
ロ
グ
ラ
ム
の
実
行

•
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
コ
ン
パ
イ
ル
と
転
送

Ex
ec

ut
e-

>W
rit

e
•
「

St
ar

t c
on

ne
ct

io
n」
が
表
示
さ
れ
る
の
で
、

リ
セ
ッ
ト
ボ
タ
ン
を
押
す
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リ
セ
ッ
ト
ボ
タ
ン
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プ
ロ
グ
ラ
ム
の
説
明

w
h
i
l
e
 
t
r
u
e

l
e
d
 
1

s
l
e
e
p
_
m
s
5
0
0

l
e
d
 
0

s
l
e
e
p
_
m
s
5
0
0

e
n
d

「
w

hi
le

 tr
ue

」
do

～
en

dの
間
を
繰
り
返
す

（
上
か
ら
順
に

1行
ず
つ
実
行
さ
れ
る
）

le
d 

1：
LE

D
を
点
灯
す
る

le
d

0：
LE

D
を
消
灯
す
る

sl
ee

p_
m

s
50

0
50

0ミ
リ
秒
停
止
す
る
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演
習

•
LE

Dの
点
滅
速
度
を
変
え
て
み
る
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演
習
２
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GP
IO
を
使
う

•
GP

IO
（

Ge
ne

ra
l P

ur
po

se
 In

pu
t O

ut
pu

t）
–
「

ou
tp

ut
 <

pi
n>

,<
va

lu
e>
」

ピ
ン
番
号

3.
<p

in
>
の
電
圧
を
制
御
す
る

<p
in

>:
 0
～

7
<v

al
ue

>:
 0
（
低
い
電
圧
）
ま
た
は

1（
高
い
電
圧
）

出
力
ピ
ン

3.
0 
～

3.
7
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LE
Dを

接
続
す
る

•
ou

tp
ut
で
ピ
ン
「

3.
0」
の
電
圧
を
設
定
で
き
る

–
電
流
は
電
圧
（
電
位
）
が
高
い
と
こ
ろ
か
ら
低
い
と

こ
ろ
へ
流
れ
る

–
LE

Dに
電
流
が
流
れ
る
と
、
光
を
出
す

ピ
ン

3.
0に

接
続

H
IG

H
 ま

た
は

LO
W

G
N

D
（
ー
）
に
接

続
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回
路
図

LE
D

長
い
ピ
ン

短
い
ピ
ンG

N
D

3.
0
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プ
ロ
グ
ラ
ム

•
le

dの
代
わ
り
に
、

ou
tp

ut
を
使
う

•
ou

tp
ut

  <
ピ
ン
番
号

>,
 <
値

>

w
h
i
l
e
 
t
r
u
e

o
u
t
p
u
t
 
0
,
1

s
l
e
e
p
_
m
s
5
0
0

o
u
t
p
u
t
 
0
,
0

s
l
e
e
p
_
m
s
5
0
0

e
n
d

ピ
ン
番
号

3.
0 
を

H
IG

H
 に

す
る

ピ
ン
番
号

3.
0 
を

LO
W

 に
す
る
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演
習
（
１
）

•
３
つ
の

LE
Dを

順
に
点
灯
さ
せ
る

–
点
灯
さ
せ
か
た
、
時
間
な
ど
は
自
由
に

＋
側

ー
側
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演
習
（
２
）

•
カ
ラ
ー

LE
Dを

点
灯
さ
せ
る

•
赤
、
青
、
緑
の
組
み
合
わ
せ

G
N

D
3.

0
3.

2 3.
1
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回
路
図

カ
ラ
ー

LE
D

G
N

D
赤

3.
0

青
3.

2

緑
3.

1

3.
0 

   
3.

1 
  3

.2
G

N
D
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演
習
３
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PW
M

•
Pu

lse
 W

id
th

 M
od

ul
at

io
n

–
GP

IO
の

HI
GH
と

LO
W
の
間
の
電
圧
を
出
力
す
る

LO
W

H
IG

H
LO

W

ou
tp

ut
の
出
力

H
IG

H
LO

W
P

W
M

P
W

M
の
出
力

H
IG

H
と

LO
W
を
高

速
に
切
り
替
え
る
こ
と
で

中
間
の
電
圧
を
出
力
す
る
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PW
M
を
使
っ
て
み
る

•
PW

M
を
出
力
す
る

–
「

pw
m

<p
in

>,
<v

al
ue

>」
ピ
ン
番
号

0.
<p

in
>
の
電
圧
を
制
御
す
る

<p
in

>:
 0
～

4
<v

al
ue

>:
 0
～

25
5の
値
で

LO
W
～

HI
GH
の
電
圧
を
出

力
す
る

P
W

M
ピ
ン

0.
0 
～

0.
3
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プ
ロ
グ
ラ
ム

•
pw

m
を
使
う

•
pw

m
<ピ
ン
番
号

>,
 <
値

>

w
h
i
l
e
 
t
r
u
e

p
w
m

0
,

0
s
l
e
e
p
_
m
s
5
0
0

p
w
m
0
,
 
5
0

s
l
e
e
p
_
m
s
5
0
0

p
w
m

0
,
 
1
0
0

s
l
e
e
p
_
m
s
5
0
0

p
w
m

0
,

2
5
5

s
l
e
e
p
_
m
s
5
0
0

e
n
d

ピ
ン
番
号

0.
0 
を
使
う

出
力
は

0→
50
→

10
0→

25
5と

変
化
す
る

142



ピ
ン
の
位
置
に
注
意
す
る

G
N

D
3.

0
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演
習
４

144



音
を
出
す

•
圧
電
ス
ピ
ー
カ
（
ピ
エ
ゾ
素
子
）
は

電
圧
を
加
え
る
と
形
が
変
化
す
る

↓
•
周
囲
の
空
気
の
体
積
が
変
化
す
る

↓
•
音
（
空
気
の
振
動
）
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プ
ロ
グ
ラ
ム

•
圧
電
ス
ピ
ー
カ
を

15
.0

 と
ー
に
接
続
す
る

•
「

to
ne

<周
波
数

>」

w
h
i
l
e

t
r
u
e

t
o
n
e
 
4
4
0

s
l
e
e
p
_
m
s
7
0
0

t
o
n
e
 
0

s
l
e
e
p
_
m
s
3
0
0

e
n
d

４
４
０

H
z＝

ラ
の
音

０
H

z＝
無
音
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音
の
計
算

•
１
オ
ク
タ
ー
ブ
で
周
波
数
は
２
倍
に
な
る

•
音
階
は
「
等
比
数
列
」
に
な
っ
て
い
る

（
白
鍵
・
黒
鍵
関
係
な
く
）

•
ラ
の
音
が

44
0H

z

ド
ラ

88
0H

z
ラ

44
0H

z
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計
算
方
法

•
12
個
の
音
階
で
周
波
数
が

2倍
に
な
る

•
隣
り
合
う
音
階
の
公
比
を
𝑟𝑟𝑟𝑟
と
す
る

•
𝑟𝑟𝑟𝑟
を
求
め
る

44
0𝑟𝑟𝑟𝑟

12
=

88
0

𝑟𝑟𝑟𝑟
=

12
2
≅

1.
05

95
𝑟𝑟𝑟𝑟1

2
=

2
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演
習
（
３
）

•
「
ド
・
レ
・
ミ
」
を
繰
り
返
し
演
奏
す
る

•
参
考
：
音
と
音
の
間
に
少
し
休
符
を
入
れ
る
と

聞
き
や
す
い

ド
ラ

88
0H

z
ラ

44
0H

z
ド

𝑟𝑟𝑟𝑟
≅

1.
05

95
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平成 30 年度「専修学校による地域産業中核的人材養成事業」  

コネクティッド・ホームの普及に必要な中核的技術者養成事業 
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■評価委員会 
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