
ラズベリーパイを用いた
ドリトルでのデータ計測とデータ蓄積サーバの提案
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概要：小型のコンピュータである Raspberry Pi上でドリトル言語を実行し，GPIOや I2Cによって外部
接続された温度や気圧などのセンサ値を読み込んで利用する仕組みを作成した．Raspberry Piは Linuxで
動作しているため，入出力はデバイスファイルにアクセスすることで行い，対応する命令をドリトルに用
意した．計測した値はドリトルのグラフィックス機能を使い画面上でグラフ表示を行うほか，計測値を記
録するログサーバをインターネット上に用意し，ドリトルから HTTP通信でデータをリアルタイムに送信
する仕組みを作成した．試作した環境を高校の授業で利用してもらい，高校生が理解して使用できること
を確認した．
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1. はじめに
ドリトルの Raspberry Pi計測・制御用ライブラリおよ
びデータ蓄積サーバの実装と提案を行う．
現在，モノのインターネット（Internet of Things : IoT）
という言葉に代表されるように，あらゆるモノがネット
ワークと接続し，あらゆる時間，あらゆる場所で，情報と
接続することができる社会となってきた．私達自身も，ス
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マートフォンなどに代表されるネットワークと接続可能な
コンピュータが組み込まれた小型端末を日常的に利用して
いる．また，このような端末では，音声認識による操作に
対応したり，腕時計型で脈拍を測り体調などを管理するし
たりする機能を備えるものが登場するなど，環境の変化や
状況を計測し情報として利用することが行われ始めている．
しかしながら，従来から行わているコンピュータ単体での
プログラミング教育では，必ずしも情報社会の現状を反映
しているとは言えない．このような状況を踏まえると，こ
れからの情報教育においてはセンサや LEDなどとの入出
力を用いた制御に加え，ネットワーク通信を体験的に学習
することができる教材が求められていると考えた．そこで
本研究では，GPIOを持ち OSが利用可能なシングルボー
ド PCである Raspberry Pi[5]を，初等・中等教育の現場
において利用されているプログラミング言語「ドリトル」
[1]により制御し，接続したセンサによる計測や制御する
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図 1 Raspberry Pi2 本体

ことを考えた．ドリトルは，初等中等教育における実践か
ら，プログラミング経験のない生徒がプログラムを作成で
きることが知られている [2]．本稿では，Raspberry Piの
IOに接続されたセンサ等の電子部品をドリトル上から制
御する方法を検討する．続いて，接続されたセンサ等から
得られた計測値をWeb上に設けたデータ蓄積サーバに転
送する方法を検討する．

2. Raspberry Piとプログラミング環境
2.1 ラスベリーパイ
Raspberry Piは，英国 Raspberry Pi財団が開発し，若
年層のコンピュータ技術への関心やスキルを高めるなどの
教育目的から開発された安価なシングルボードコンピュー
タである．用途に合わせて利用できるように，性能・価格
等が異なるいくつかのエディションが存在する．本研究で
利用した Raspberry Pi 2 Model Bでは，カードサイズの
基板上にCPUとしてARMプロセッサと，1GBのメモリ，
HDMIや LAN，USBを搭載している．ARM Linux等の
OSを動作させることも可能となっており，パーソナルコ
ンピュータとして運用することも可能である．また，デジ
タル入出力や I2C，SPIといった各種ペリフェラルを持ち，
46ピンの汎用入出力（GPIO）に電子部品を接続すること
で，電子回路の制御やセンサから環境情報を取得すること
も可能である．Raspberry Pi2本体の画像を図 1に示す．
Raspberry Piは様々なOSを動作させることが可能であ
るが [6]，今回は Raspberry Piの標準イメージ環境である
Raspbianを採用した．Raspbianは Debianをベースとし
た Linux系の OSであり [7]，2014年 9月 9日版より Java

SE Development Kit 8が標準搭載されている [8]．そのた
め，Javaで作成されたドリトルのバイナリを追加のソフ
トウェアのインストールを行わずに動作させることが可能
である．旧モデルと比べ性能が上昇している [9]Raspberry

Pi 2 Model Bにおいては，ドリトルが実用的な速度で動作
することを確認した．

表 1 Raspberry Pi のポート一覧
機能 番号 機能

3.3V 1 2 5V

GPIO2(I2C SDA) 3 4 5V

GPIO3(I2C SCL) 5 6 GND

GPIO4(GPCLK0) 7 8 GPIO14(UART TXD)

GND 9 10 GPIO15(UART RXD)

GPIO17 11 12 GPIO18

GPIO27 13 14 GND

GPIO22 15 16 GPIO23

3.3V 17 18 GPIO24

GPIO10(SPI MOSI) 19 20 GND

GPIO9(SPI MISO) 21 22 GPIO25

GPIO11(SPI SCLK) 23 24 GPIO8(SPI CE0)

GND 25 26 GPIO7(SPI CE1)

ID SD 27 28 ID SC

GPIO5 29 30 GND

GPIO6 31 32 GPIO12

GPIO13 33 34 GND

GPIO19 35 36 GPIO16

GPIO26 37 38 GPIO20

GND 39 40 GPIO21

2.2 GPIOの配置と制御
Raspberry Pi2の GPIOはデジタル入出力としての機能
だけではなく I2C等のペリフェラル利用のための端子とし
ても利用することができる．GPIOの端子割り当てと配置
を表 1に示す．なお，本研究で取り扱う LEDやセンサなど
の電子部品はすべてこのGPIOピンに接続する．Raspbian

等の OSでは GPIOやセンサを扱う機能を提供しており，
制御にあたっては，デバイスファイルへ読み書きを行うこ
とで，ポートの初期化や値の取得，セットを行うことがで
きる．

3. ドリトルによるRaspberry Pi制御の目的
と課題

ドリトルは兼宗らが開発したオブジェクト指向の教育用
プログラミング言語である [1][2]．日本語による構文を特徴
としており，プログラミング初学者への教育活動などに利用
されている．ドリトルは Java VM上で動作し，Raspberry
Piにおいても Raspbianを OSとすることで，基本機能を
利用可能である．そこで，ユーザによるドリトル単独での
GPIOに接続した電子回路やセンサの制御や計測を実現す
るとともに，センサ等の計測結果などをインターネットを
利用してサーバ上に蓄積することで，自身あるいは友人が
作成した計測機からの計測結果を PCやスマートフォン等
で自由に確認したり，計測データを自由に収集し加工でき
るプログラミング環境の実現を目的とする．
このとき，ドリトル上から GPIOなどの Raspberry Pi

固有の各種機能を制御を行うためにドリトルの言語命令の
拡張が必要となる．その際には，従来のドリトルで行われ
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表 2 選定したセンサ・IC 一覧
種類 センサ・IC 名

温湿度センサ HDC1000

照度センサ TSL2561

気圧センサ LPS25H

モータドライバ TA7291

る学習の延長線上として活動できることが望ましく，言語
命令の拡張は通常のドリトルの構文や命令に準拠して作成
することが期待される．また，教育現場に合わせてセンサ
等を随時追加する必要等も考えられるため，Raspberry Pi

固有の機能の利用方式はできる限り単純にして機能追加
等が容易であることが望ましい．インターネット上のデー
タ転送と蓄積については，学校現場のネットワーク環境が
ポート制限等の多くの制約を持つケースがあることを考慮
して，HTTP等の標準的なプロトコルにて通信を実現する
必要がある．これらの要素を踏まえた言語拡張方法を検討
することが課題となる．
なお，ドリトルでの制御に対応したセンサ，IC を表 2

を示す．対応にあたっては，コストを含む入手性や，複雑
な配線を必要とせずブレッドボード等を用いて生徒にも容
易に回路を作成できるといった点からデータ線 2本と電源
を配線すれば良い I2Cに対応したセンサを優先的に対応し
た．対応センサについては，随時追加を行うことを計画し
ている．

3.1 Raspberry Pi固有機能のための言語拡張
言語拡張にあたっては，ドリトルの依存機能を提供する
オブジェクトをライブラリとして構築する方法を選択した．
ライブラリを含むシステム構成を図 2に示す．ユーザはラ
イブラリで定義されたメソッドを用いてプログラミングを
行うことで，Raspberry Pi固有の機能を利用することが
できる．ライブラリは，直接ユーザが利用するオブジェク
ト宣言部と，GPIOやペリフェラル（センサ）制御などの
Raspberry Pi固有の機能を実現する制御部からなる．前者
はドリトルにより記述し，後者は主としてシェルスクリプ
トと Pythonにより記述した．Raspberry Piに接続された
センサや LEDの制御については新たに Raspberry Piの固
有機能を提供するラズパイオブジェクトをユーザに提供す
ることで固有機能の利用を実現する．
プログラム言語の拡張にあたっては，従来のドリトル構
文に準拠する形で行う．最も基本的なドリトルの構文例は
以下となる．

かめた！ １０度　右回り。

ドリトルは後置的な表現が特徴であり，上記の例では，
「かめた」がオブジェクト名，「右回り」がメソッド名とな
り，「１０度」はメソッドの引数となる．C言語的な記述に
置き換えると「かめた.歩く (10);」と等価である．

ユーザープログラム 
ラズベリーパイライブラリ 

ドリトル 
Java VM 

OS(Linux)	

/sys/class/gpio/	

センサー，LEDなど 

サーバー 

Raspberry Pi	

HTTP(GET)	

図 2 システム構成

なお，ドリトルにおいては英数字の全角・半角は同じ文
字として扱われ，また，数字の後ろにつく文字列は無視さ
れる．
今回の言語拡張においてもこの構文を遵守する観点か
ら，ラズパイオブジェクトから，さらにデジタル入出力や
センサ等を扱うためのオブジェクトを動的に生成し，生成
したオブジェクトのメソッド呼び出しにより制御を実現で
きるように配慮した．
現時点において以下のような機能に対応している．
• デジタル入出力
• 温湿度センサからの値の取得
• 照度センサからの値の取得
• 気圧センサからの値の取得
• モータドライバの制御
なお，ユーザがライブラリの利用を行う場合は，以下の
ライブラリの利用宣言をプログラムの先頭で行う．

システム！ "raspberry"　使う。

以降，デジタル入出力，センサからの値取得，モータド
ライバの制御について詳細を報告する．

3.2 デジタル入出力
GPIOを用いてデジタル入出力を行う場合，以下の 3つ
の手順を記述する．
( 1 ) ポートの使用宣言
( 2 ) ポートへの値の読み書き
( 3 ) 後始末
ポートの使用宣言では，GPIO初期化を行い，システム
上にGPIOポートを扱うためのデバイスファイルが作成さ
れる．ドリトル上ではGPIOポートを扱うオブジェクトが
返される．以後の操作はこのオブジェクトを通して入出力
を行う．
次の例では，GPIO4番ポートを出力として扱うように
使用宣言を行っている．

LED ＝ ラズパイ！ 4 出力ポート。

上記の例では，変数 LED内に GPIO4番ポートの出力
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システム！ "raspberry"　使う。
LED ＝ラズパイ！ 4 出力ポート。
「
　　 LED ！ 1 　書く。
　　ラズパイ！　 2 秒　待つ。
　　 LED ！ 0 　書く。
　　ラズパイ！　 2 秒　待つ。
」！ 10 回　繰り返す。
LED ！後始末。

図 3 LED を 10 回点滅させるドリトルのプログラム例

表 3 GPIO ポート使用メソッドの一覧
メソッド 引数 機能
入力ポート GPIO 番号 デジタル入力ポートを宣言する
出力ポート GPIO 番号 デジタル出力ポートを宣言する

を扱うためのメソッドが定義されたオブジェクトが代入さ
れる．
ポートの初期化の完了後，ポートの値の読み書きが可能
となる．ポートへの値の読み書きでは，GPIOポートの出
力のオン・オフの制御や，ポートに入力されている値の取
得を行うことができる．GPIOポートを扱うオブジェクト
には，出力を操作する「書く」メソッドと値を読み取る「読
む」メソッドが実装されている．これを利用して接続され
た LEDを点灯させるには，次の命令を実行する．

LED！ 1　書く。

GPIOの利用終了後は，初期化を行ったGPIOポートの
開放を行う．生成したオブジェクトの「後始末」メソッド
を実行することでGPIOポートの開放が行われる．記述例
を以下に示す．

LED！後始末。

上記の例を用いて，図 3にGPIO4番ポートに接続された
LEDを 10回点滅させるサンプルプログラムを示す．図 4

はサンプルプログラムを実行するための実体配線図である．
次のプログラムでは，最初に本対応のライブラリを読み
込んでいる．そして，GPIO4ポートをデジタル出力ポート
として設定し，オブジェクトを変数 LEDに代入する．変
数 LEDに代入されたオブジェクトには，GPIO4ポートを
出力として制御するためのメソッドが定義されている．そ
の後，GPIO4ポートに対してON，2秒のスリープ，OFF，
2秒のスリープを 10回繰り返し，最後に LEDの後始末メ
ソッドを実行することでポートの開放を行っている．
GPIOのポートを入力用/出力用として使用するための
メソッドを表 3 に示す．これらのメソッドを実行すると
GPIO ポートの初期化が行われ，ポートに対応したオブ
ジェクトが返される．
また，GPIOを扱うためのオブジェクトのメソッドは入
力ポート，出力ポートをそれぞれ表 4，表 5に示す．

図 4 LED を点滅させる回路

表 4 入力ポートメソッドの一覧
メソッド 引数 機能
プルアップ なし ポートのプルアップ抵抗を有効にする
プルダウン なし ポートのプルダウン抵抗を有効にする
読む なし ポートの値を読み取る
後始末 なし ポートの開放を行う

表 5 出力ポートメソッドの一覧
メソッド 引数 機能
書く 1/0 ポートに値を出力する
読む なし ポートの値を読み取る
後始末 なし ポートの開放を行う

3.3 センサ
センサを用いる場合，以下の 2つの手順を記述すること
により実現する．
( 1 ) 利用の宣言
( 2 ) 値の読み取り
センサ利用の宣言ではラズパイオブジェクトから該当す
るセンサオブジェクトを取得する．温湿度センサを用いる
場合の命令は以下となる．

温湿度センサー ＝ ラズパイ！ HDC1000。

センサから値を読み取りについては，値取得メソッドの
戻り値として提供する．温湿度センサでは温度と湿度を読
み取ることができるが，それぞれ対応した命令を呼び出す
ことで実現する．

気温 ＝ 温湿度センサー！温度？。
湿度 ＝ 温湿度センサー！湿度？。

センサの初期化を行う際は，ラズパイ！センサ名。と実
行し，オブジェクトを再取得することで行える．また，各
センサーが持つメソッドの一覧をそれぞれ表 6，表 7，表 8

に示す．
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表 6 温湿度センサ HDC1000 のメソッドの一覧
メソッド 引数 機能
温度？ なし 温度を読み取る
湿度？ なし 湿度を読み取る

表 7 照度センサ TSL2561 のメソッドの一覧
メソッド 引数 機能
照度？ なし 照度を読み取る

表 8 気圧センサ LPS25H のメソッドの一覧
メソッド 引数 機能
気圧？ なし 気圧を読み取る
気温？ なし 気温を読み取る

3.4 モータドライバ
モータドライバを扱う場合はGPIOの手順と同様の 3つ
の手順で行われる．
初めに，以下の通りの命令にて，モータドライバTA7291

のオブジェクトを作成する．

モータードライバ ＝ ラズパイ！ TA7291。

次に，ポートの初期化を行う．モータドライバは 2つの
信号を用いてモータの回転方向を制御する．初期化には
モータドライバの制御端子と接続したGPIOポート番号を
引数として次の命令を実行する．

モータードライバ！ 3 4 作る。

初期化完了以降，モータの駆動が可能になる．モータ制
御命令は回転方向に応じて用意されており，モータを正転
させるには，次の命令を実行する．

モータードライバ！正転。

モータ制御修了時は，GPIO同様に後始末を行う．後始
末には次の命令を実行する．

モータードライバ！後始末。

4. Raspberry Pi対応ライブラリの実装
4.1 GPIOへのアクセス
Raspberry PiのGPIOピンへアクセスは，ARMのペリ
フェラルを制御するレジスタを直接制御する方法や，OS上
のデバイスファイルにアクセスする方法が考えられるが，
ここでは，後者の制御方法にて実装を行った．Raspberry

Piは，以下の手順に沿ってファイルアクセスを行うこと
で GPIOピンの入出力を制御できる．（これらのファイル
は/sys/class/gpioフォルダに存在する）
( 1 ) exportに制御したいポート番号を書き込む
( 2 ) gpio（番号）/directionに入出力の方向を書き込む
( 3 ) gpio（番号）/valueに値を書き込み，読み込みを行う
( 4 ) unexportにポート番号を書き込みポートを開放する
この手順をそれぞれシェルスクリプトとして実装した．
そして，ライブラリ上の各手順のメソッドが実行された際
にドリトルから外部のシェルコマンドなどを実行するシス

#!/bin/sh

if [ $# -ne 1 ]; then

　　 exit 1

fi

echo $1 > /sys/class/gpio/export

図 5 GPIO 初期化のシェルスクリプト

テム命令を用いてシェルスクリプトを実行することにより
GPIOポートの制御を行っている．また，実行中のプログ
ラムが何らかのエラーのために途中で停止した場合，GPIO

ポートの開放が行われない．そのため，初期化の段階で一
度ポートの開放を実行するようにしている．
作成したGPIO制御用スクリプトの例として，GPIO の
初期化を行うシェルスクリプトを図 5に示す．

4.2 I2Cへのアクセス
ドリトルから Raspberry Piの I2Cへ接続されたセンサ
が接続されているかの確認および値の取得には Raspberry

Piに内蔵されているコマンドを用いる方法，もしくは，他
のスクリプト言語のライブラリを用いて取得する方法が
ある．例えば，センサが接続されているかを確認するには
i2cdetectというコマンドを用いる．このコマンドは I2C

バス上に接続された機器のアドレスを取得するコマンドで
ある．I2Cバスに接続するセンサにはそれぞれアドレスが
割り当てられている．このアドレスはセンサの種類毎に固
有，もしくは数種類からの選択となっているため，設定し
たアドレスの数値で grepを行うことでセンサが接続され
ているかを確認することが可能である．例えば，温湿度セ
ンサである HDC1000（アドレス番号 0x40）が接続されて
いるかを確認する場合，以下のコマンドを実行する．

i2cdetect | grep 40

本ライブラリでは，センサ毎のデータ取得にはセンサ毎
のライブラリが充実している Python言語を用いて実装を
行った．こちらも，GPIOと同じくライブラリ上からドリ
トルのシステム命令を用いて Pythonスクリプトを実行し
て値を取得している．

5. データ蓄積サーバ
データ蓄積サーバとは，センサなどで計測したデータを

Raspberry Piなどのインターネットに接続できる機器を
用いることで，Web上のサーバにデータを蓄積するサー
バである．このサーバに蓄積されたデータは CSV形式の
データとしてダウンロードを行うことができ，ローカル
で Excel等を使い詳細な分析を行うことが可能である．さ
らには，ブラウザー上でグラフとして表示したり，他人の
データや複数の地点で計測したデータとの比較を行える様
になる予定である．
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表 9 データ蓄積サーバ　パラメータ
パラメータ 概要 詳細
user ユーザ名
filename ファイル名
systemtime システム時間 計測時．UNIX 秒を想定
dataN データ N はデータ番号（1,2,...）

2015-9-10,06:04:09,1441121386,24.5241,54.235

図 6 サーバからダウンロードしたデータ

5.1 仕様
データ蓄積サーバは，PHPで書かれたWeb上のアプリ
ケーションとして実装されている．サーバ上にはユーザ毎
のディレクトリが作られ，送信したデータをユーザの任意
のファイル名で保存することができる．また，データは任
意の数同時に送信することが可能であり，データの他に
データを送信した時刻（UNIX秒），サーバ上の日付と時刻
が保存される．
現在の実装では，存在していないユーザやファイル名を
指定すると自動的にディレクトリやファイルが作成され，
存在しているユーザやファイル名を指定すると追記される
ようになっている．

5.2 利用方法
データ蓄積サーバにデータを送信する場合，Web上の

APIに対して表 9のパラメータを URLの末尾に指定して
以下の URLに GETリクエストを送信する．

http://サーバー URL/api.php

例えば，ユーザ名を TestUser，ファイル名を test.csv，
システム時間を 1441121386に指定して 2つのデータを送
信する場合，以下のようなパラメータとなる．

?user=TestUser&filename=test.csv

&systemtime=1441121386&data1=24.5241&data2=54.235

ここで，データの送信と保存に成功した場合には送信さ
れたデータと送信元 IPアドレスが返される．失敗した場
合は errorと返される．
データ蓄積サーバに保存したデータをダウンロードする
場合，次のような URLにアクセスすることでカンマ区切
り（CSV）形式でデータをダウンロードすることができる．

http://サーバー URL/[ユーザ名]/[ファイル名]

例えば，上記の送信例で用いたパラメータでのデータを
ダウンロードする場合には以下の様になる．

http://サーバー URL/TestUser/test.csv

上記の送信例で用いたパラメータからデータをダウン
ロードした場合，図 6の様なデータがダウンロードできる．

システム！"raspberry" 使う。
システム！"RecordingStorage" 使う。

// --------- 記録の準備 ---------

計測データ＝記録ストレージ！"usr1" "file1.csv"　作る。
計測データ！"http://サーバー URL/api.php"　保存先選択。

// --------- 気圧温度センサの準備 ---------

気圧センサー＝ラズパイ！ LPS25H。

// --------- 気圧温度センサの計測結果表示 ---------

「
　　現在の気圧＝気圧センサー！気圧？。
　　現在の温度＝気圧センサー！温度？。

　　計測データ！（現在の気圧）　（現在の温度） 記録。
　　ラズパイ！ 60 　待つ。
」！ 60 　繰り返す。

図 7 気圧センサの値をサーバに記録するサンプル

5.3 ドリトルからの利用方法
本ライブラリには，データ蓄積サーバにデータを送信す
るための命令が実装されている．データを送信するには以
下の手順で命令を実行する．
( 1 ) ライブラリの読み込み
( 2 ) ファイル名とユーザ名を指定する
( 3 ) サーバの URLを指定する
( 4 ) データを送信する
ライブラリの読み込みでは，命令が定義されている

RecordingStorageライブラリを読み込む．

システム！"RecordingStorage"　使う。

続いてデータ蓄積サーバに保存する際のユーザ名とファ
イル名を指定する．

計測データ＝記録ストレージ！"usr1" "a.csv" 作る。

サーバの URLの指定では，サーバのWebAPIが存在す
る URLを指定する．

計測データ！"http://サーバー URL/api.php"

保存先選択。

データの送信では，サーバにデータを送信する．

計測データ！（気温）（湿度） 記録。

以上の手順を元に，気圧センサから読み取った気圧と気
温を 1分ごとに 1時間の間記録していくサンプルを図 7に
示す．

6. 高校での実践
神奈川県立柏陽高等学校において，本ライブラリを用いた
実践授業が合計 10コマ行われた．この授業は，Raspberry

Piの基本的な使い方と，ドリトルと上記ライブラリ，LED
やセンサを用いてデータの計測を行う実習を中心とした授
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業であった．
まず初めに「Lチカ」と呼ばれる LEDを点滅させる簡単
な回路をブレッドボード上に組み，この回路を動作させる
サンプルプログラムを活用しながらドリトルの基本的な構
文とライブラリの使い方の学習を行った．その後，センサ
やデータ蓄積サーバへのデータ保存などの学習を行った．
LEDを点滅させるサンプルプログラムからは，「プログラ
ミングを使って，LEDを自由に光らせることが出来て，面
白かった．「書く」や「後始末」といった命令で LEDが光っ
たり消えたりするなんて最初は信じられなかったが，実際
に動くのを見て，すごいなと感心するとともにいろいろな
命令があって興味深いと感じた．」や，「第 1回を休んでい
て，使い方がわからなくてはじめは大変だったけど，使い
方がわかってからはドリトルと組み合わせることで LED

が光ることに感動しました．」との感想から，生徒の興味を
惹くのには十分であったと思われる．
しかし，本ライブラリを利用するにあたって Raspberry

Pi上にセットアップする際には OS自体のアップデート
や，ドリトル以外にも追加ソフトウェアのインストールが
必要となる．教育機関のネットワークはプロキシサーバや
フィルタリング等のセキュリティが強く掛かっているため
にこれらのソフトウェアを apt-getコマンド等を用いてイ
ンストールを行うことが難しい場合があると考えられる．
そのため，あらかじめセットアップが完了した OSのディ
スクイメージの配布や，セットアップの完了した SDカー
ドを貸し出すなどの対応が必要である．
データ蓄積サーバはデータをサーバに保存し，必ず追記
を行うため，データを誤って削除する，上書きする，といっ
た些細なミスによるデータ消失が防げる．また，Raspberry
Piから Excel等がインストールされているコンピュータに
データを移すことが容易に行える，と言った利点があると
考える．さらに，ブラウザー上で蓄積したデータをグラフ
でプレビューできる機能への対応が求められる．この機能
に対応することで，データの変化をブラウザでリアルタイ
ムに確認できると考えられる．

7. おわりに
教育用プログラミング言語ドリトルの処理系から，Rasp-

berry PiのGPIOを扱うことができるライブラリを実装し
た．ドリトルを利用することで，センサからの値を読み出
したり，LEDやボタンを使った電子回路を制御するという
ことが容易に行うことが可能になった．
さらに，センサから読みだした値をサーバに蓄積して

CSV形式でダウンロードできるようにすることで，集積し
たデータを生徒が容易に分析することが可能となった．
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