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ま え が き

IoT (Internet of Things)は，いろいろなモノをインターネットに接続して

データを収集し処理することにより，生活を豊かにしたり，仕事を効率化する

仕組みです。本書は，この IoTの中核としてマイコンボードの Raspberry Pi

Zero（ラズパイ Zeroと略します）を用いて，幅広い年齢層の皆さんにネット

ワークを使った遠隔計測制御を学んでもらうために書かれた入門書です。

Raspberry Pi（ラズベリーパイ）は，青少年のコンピュータ科学教育の促進

のために設立された英国ラズベリーパイ財団 (Raspberry Pi Foundation)が開

発した，小型のマイコンボードです。2012年に財団が設立されて以来，わずか

5年間で 1 000万台を超えるRaspberry Piが，教育だけでなくさまざまな分野

で使われています。

ラズパイZeroは，2015年 11月に登場した 5ドルという超低価格なRaspberry

Piで，初代のものから比べて CPUが高速化され，さらに小型になりました。

そして，LinuxのOSであるRaspbian上で，グラフィカルユーザインタフェー

ス (GUI)でも操作できる，とても魅力的なマイコンボードです。また，2017年

2月には，無線 LANと Bluetoothが内蔵された 10ドルのラズパイ Zero Wが

登場し，大変脚光を浴びています。

本書では，このラズパイ Zeroとラズパイ Zero Wをフルに活用するさまざま

なノウハウを紹介します。特に，ラズパイ Zeroとラズパイ Zero Wだけが可

能な「Zero over USB」では，本書のカバー写真にありますように，USBケー

ブル 1本でパソコンにラズパイ Zeroを接続してソフトウェア開発が可能とな

ります。この Zero over USBを使うための設定手順を 2章で紹介し，3章では

VNCを使ったGUIの利用，そして 4章ではラズパイ Zeroやラズパイ Zero W

を便利に使う方法について説明します。また，5章ではラズパイ Zeroでも可能
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ii ま え が き

な音楽再生とインターネットラジオの聴取について，6章ではラズパイ Zeroの

入出力インタフェースであるGPIOの制御について，7章ではラズパイ Zeroに

カメラを接続した実用的な見守りシステムを紹介します。8章では気軽に IoT

を試すことのできる Blynkを使った遠隔計測制御について説明し，さらに 9章

では，ラズパイ Zeroに接続できるKaracrix拡張 I/OボードやHATについて

紹介します。巻末の付録では，よく使う Linuxコマンドやエディタの使い方な

どについても説明します。

以上のように，本書ではラズパイ Zeroを中心とした広範囲な IoTの知識を

身に付けることができます。また，本書の Zero over USBの部分以外の内容

は，他の Raspberry Pi 2や 3にも応用することができます。本書が，多くの

方にとって，プログラム作成だけでなく，ラズパイ Zeroに接続する周辺回路の

電子工作を楽しむきっかけになればと思っております。

本書は，文部科学省・平成 26年度宇宙航空科学技術推進委託費・実践的若

手宇宙人材育成プログラムに採択された「国立高専超小型衛星実現に向けての

全国高専連携宇宙人材育成事業」（代表：高知高専・今井一雅）で，学生グルー

プが開発する超小型衛星の心臓部にラズパイ Zeroを使う先進的な取り組みの

成果でもあります。この事業が目指す宇宙人材育成のための宇宙開発の試みが，

IoT教育につながったことを大変うれしく思っております。

最後に，本書の執筆に際して，Karacrix拡張 I/Oボードを開発されたエスア

イ創房の高柳雅行氏，ラズパイ Zeroのプログラムなどの開発にご協力いただい

た今井研究室OBの森山博氏と佐々木渉氏には，大変お世話になりました。ま

た，本書の執筆にあたって，いろいろなご支援をいただいたコロナ社に感謝致

します。

2017年 8月

著者 今井一雅
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ラズパイZero による IoT について

本章では，ラズパイ Zero の概要と Zero over USB などの接続方式，そして

IoTに使われる入出力インタフェースについて紹介します。

1.1 ラズパイZeroとは

Raspberry Pi Zero（ラズパイ Zero）は，イギリスのラズベリーパイ財団

(Raspberry Pi Foundation)が，2015年 11月にリリースした 5ドルという超

低価格・超小型・低消費電力のマイコンボードです。2017年 2月には，Wi-Fi

や Bluetoothまで内蔵した 10ドルの Raspberry Pi Zero W（ラズパイ Zero

W）が登場しました。

マイコンボードとは，文字通りマイコンが載った基板（ボード）のことです（次

ページの写真参照）。私たちの身の回りのさまざまな電子機器にはマイコンが組

み込まれており，マイコンが電子機器を制御しています。それと同じように，マ

イコンボードにモータを接続すればモータの動作を制御することができますし，

センサに接続すれば計測をすることができます。このとき，そのマイコンボード

がインターネットに接続されていれば，計測・制御をインターネットを通して行

うことができます。つまり，IoTです。そしてラズパイZeroは，まさにそのよう

なことが可能なマイコンボードであり，本書ではその方法を紹介していきます。

ところで，マイコンボードを使って計測や制御をするには，まずパソコンを

使ってマイコンボードにプログラムを書き込む必要があります。しかし，初心

者にとってはこの「プログラムをマイコンボードに書き込む」ということが最
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2 1. ラズパイ Zeroによる IoTについて

初の壁となります。そんな初心者に

とってラズパイ Zero の登場はまさに

福音で，左の写真のように，パソコンの

USB端子にUSBケーブルを 1本接続

するだけで，GUI（グラフィカルユー

ザインタフェース）によるソフトウェ

ア開発環境が使えるようになるという

大きな特長があります。

V1.2 V1.3 Zero W

右の写真は，2015年 11月にリリー

スされた最初のV1.2，2016年 5月にリ

リースされたカメラモジュールとの接

続が可能となった V1.3，そして 2017

年 2月にリリースされた Zero Wを左

から順に並べたものです。

下に，ラズパイ Zeroと Zero Wの仕様をまとめた表を示します。

【ラズパイ Zero / Zero Wの仕様】

価 格 5 ドル (Zero V1.3) / 10 ドル (Zero W)

大きさ，重量 65 mm × 30 mm，9 g

プロセッサ 1 GHz シングルコア CPU BCM2835

メモリ 512 MB (RAM)

Zero：0.4～1.0 W (5 V, 80～200 mA)
消費電力

Zero W：0.6～1.2 W (5 V, 120～240 mA)

汎用入出力用 40 ピンコネクタ
入出力 GPIO (General Purpose Input/Output)

付加機能：I2C SPI UART

マイクロ USB 端子× 2（一つは電源専用）
コネクタ ミニ HDMI 端子（ディスプレイ接続用）

カメラ接続端子（Camera Module V2 用）
ストレージ マイクロ SD カード

OS Linux (Raspbian) ほか
IEEE 802.11 b/g/n 2.4 GHz

【Zero W のみの機能】
Bluetooth 4.1 (Bluetooth Low Energy)
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1.1 ラズパイ Zeroとは 3

仕様の表にあるように，ラズパイ Zeroの基板の面積は，他のRaspberry Pi 2

やRaspberry Pi 3の基板の大きさ（名刺サイズ）の 1/2.5と小型になっています。

またCPUはBroadcomのBCM2835で，ARM（Advanced RISC Machines）

と呼ばれる命令セットを採用しており，非常に消費電力が小さくなっています。

実際の消費電力は，ラズパイ Zeroが 0.6 W程度，ラズパイ Zero Wが 0.8 W

マ
イ
ク
ロ
Ｓ
Ｄ
カ
ー
ド
ス
ロ
ッ
ト

カ
メ
ラ
接
続
端
子

ミニ HDMI端子

マイクロ
USB端子

（OTG対応）

マイクロ
USB端子
（電源専用）

GPIO 40ピンコネクタ

ラズパイZero W

程度となります。それから，ラズパイ

Zeroのボードには，右の写真に示すよ

うにマイクロUSB端子が二つあります

が，片方は電源接続専用の端子になりま

すので，基本的にUSB端子（USB2.0で

OTG対応†1）は一つだけになります。

ラズパイ Zeroは，LinuxのOSであ

るRaspbianを使えることから，Linux

の多くのソフトウェア資産を活用することができます。それ以外に，ラズパイ

Zeroには，つぎのような特徴があります。

• 1本の USBケーブル接続で，USB OTGによる LAN接続が可能です

（他の Raspberry Piのモデルではできません）。本書では，この機能を

「Zero over USB」と呼んでいます。

• 超小型で軽量ですので，小さな箱に入れたりして，小型のシステムを構

築することが簡単にできます。

• 低消費電力ですので，小さなモバイルバッテリーで動かすことが可能で

す（低消費電力の特徴を生かして，超小型衛星も含めて，太陽電池と組

み合わせた自立型のシステムの構築も可能です）。

なお，ラズパイ Zeroは 2章で説明するように，設定したマイクロ SDカー

ドを挿し，さらにミニ HDMI端子に HDMI入力が可能な外部ディスプレイや

TVを接続し†2，マイクロ USB端子（OTG対応）に，USBレシーバ†3タイプ
†1 OTG 対応については，1.2.1 項を参照してください。
†2 ミニ HDMI から HDMI への変換コネクタが必要です。
†3 マイクロ USB から USB への変換コネクタが必要です。
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4 1. ラズパイ Zeroによる IoTについて

のワイヤレスキーボードとマウス（例えば，Logicool MK245nBKなど）を接

続することで，パソコンと同じように使うこともできます。しかし本書では，こ

のような外部ディスプレイには接続せずに，ノートパソコンで簡単にラズパイ

Zeroや Zero Wを使う接続方式を中心に説明していきます。

豆知識 ラズパイ Zeroやラズパイ Zero Wの入手方法

【国内の場合】

国内でのラズパイ Zeroの発売は，2017年 2月から開始されました。また，ラズパイ

Zero Wも同年 7月から購入できるようになりました。執筆時点では，購入は一人 1個

までと限定されていますが，ラズパイ Zeroは 1個 650円程度（税込，送料別），ラズパ

イ Zero Wは 1個 1 300円程度（税込，送料別）で，下記のサイトから購入できます。

・ケイエスワイ (Raspberry Pi Shop by KSY)

https://raspberry-pi.ksyic.com/

・スイッチサイエンス

ラズパイ Zero ：https://www.switch-science.com/catalog/3190/

ラズパイ Zero W：https://www.switch-science.com/catalog/3200/

なお，単品購入ができなくてもケースセットやカメラセットなどは複数セット購入

可能な場合もありますので，確認してみてください。

【外国からの場合】

外国（イギリスやアメリカなど）からも入手可能です（執筆時点では一度に一人で 1個

しか注文することができません）。発売当初は売り切れの場合があったりして入手が難

しい状況が続いていましたが，最近では比較的入手も容易になっています。クレジット

カードや PayPalを使って注文できますので，下記の URLを参考にしてください。

・Pimoroni（イギリス）［一人 1個の購入に限定］

ラズパイ Zero：

https://shop.pimoroni.com/products/raspberry-pi-zero/

ラズパイ Zero W（技適番号が必要）：

https://shop.pimoroni.com/products/raspberry-pi-zero-w/

・Adafruit（アメリカ）［一人 1個の購入に限定］

ラズパイZero W（技適番号が必要）：https://www.adafruit.com/product/3400/

ラズパイ Zero W Camera Pack：［複数セット購入可能］

https://www.adafruit.com/product/3414/
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1.2 4種類のラズパイ Zeroの接続方式について 5

1.2 4種類のラズパイZeroの接続方式について

パソコンとラズパイ Zero の接続方式には 4 種類あり，このうち Zero over

USB方式（本書のカバーの写真にも示した接続方法）は，Raspberry Piの中

でラズパイ Zeroだけが可能な方式です。2章ではこの方式を中心に説明してい

きます。

1.2.1 Zero over USB方式

Zero over USB方式とは，下の写真のように OTG対応の USBケーブル 1

本で，最もシンプルに接続できる方式です。OTG対応の USBケーブルとは，

USB On-The-Go (OTG)または USBホストケーブルという配線方式になっ

ているものです。市販されているOTG対応 USBケーブルを購入する場合は，

「充電・通信」という表示や「データ転送可能」という表示のあるものを選びま

す†。写真で紹介したのは，100円ショップで購入した「USBリールケーブル」

と呼ばれる，長さが調整できるものです。

OTG対応のUSBケーブル

パソコンの
USBポートラズパイZero

USBリール
ケーブル

なお，パソコンには USB ポートが複数ありますが，ラズパイ Zero からの

USBケーブルを接続するパソコンの USBポートは，後述の「インターネット

共有」の関係で，1か所に固定した同じ USBポートの使用をお勧めします。

† Zero over USBの場合，データ転送と同時に電源供給も同じケーブルで行っています。
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