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Arduinoと Android と Wikiを使ったセンサネットワークシステム 
 

山之上卓†1  小田謙太郎†1 下園幸一†1
 

 

Android と Arduino を組み合わせて構成された遠隔端末と, Wiki サーバで構成されたセンサネットワークシステムに
ついて述べる. 遠隔端末はオープンソースハードウェアのマイコンボードの１つである Arduino にセンサとアクチュ
エータを接続したものと, Android 端末で構成されている. Android を使うことにより, Android 端末がインターネット

に接続できるところであれば, LAN や無線 LAN が利用できない場所のデータも, インターネット上の Webサーバ経
由で入手可能となる. この Web サーバを経由して, Arduino に接続されたアクチュエータを制御することも可能にな
る. 一般的な Wiki ソフトウェアを利用することにより, 特定の Web サイトや Web ソフトウェアに縛られることな

く, 広くセンサネットワークシステムを利用することが可能になる. 人間同士だけでなく, 人間と遠隔端末間の情報
共有を容易にすることも可能になる. 

 

A Sensor Network System which adopts Arduino, Android and Wiki 
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A sensor network system, which consists of remote terminals and Wiki servers, is discussed. A remote terminal consists of an 

Arduino board, a microcomputer board of an open source hardware, with sensors and actuators, and an Android terminal. Data at 

an every remote place, where the Android terminal can access the Internet even if a LAN or Wi-fi connection can’t available, can 

be available through a Wiki server on the Internet. Actuators at the remote place also can be controlled from another place using 

the Web server. This sensor network system can be used freely without specifying web sites or web services because commonly 

available wiki software is used for the Web server. This system enables sharing information among people and machines not only 

among only people. 

 

1. はじめに   

Wiki[17]はブラウザを使って, 簡単に相互にリンクされ

たWeb ページを作ったり, その Web ページを編集したり

することができる Web サイトであり, 協同作業したり, 

情報の共有をしたりすることを効果的に行うためによく利

用されている[16].  

もし, Wiki が人間にとって優しいものであるのなら, 

Wiki は機械にとっても優しいものであるはずである. も

し機械が自動的に Wiki ページのデータを読んだり書いた

りすることができるなら, 人間はより多くの有用な情報を

得ることができるはずである. また, Wiki ページを通して, 

人間が簡単に機械を制御することも可能になるはずである. 

人間-機械間の通信だけでなく, 機械間の通信も可能にな

るはずである. これらのことにより, 機械が Wiki のペー

ジを読み書きできるようになることにより, Wiki は従来の

人間だけが使うものより有益なものになるはずである. 例

えば, よく利用されている Wiki がセンサネットワークの

センサを接続するために利用できるようになれば, 我々自

身のセンサネットワークを簡単に構築できるようになるは

ずである.  

これらのことを確認するため, 我々は Wiki を使ったセ

ンサネットワークシステムを開発している. このセンサネ

ットワークシステムは, Android[8]と Arduino[9]を組み合わ

せて構成された遠隔端末と, Wiki サーバで構成されている. 
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遠隔端末はオープンソースハードウェアのマイコンボード

の１つであるArduino にセンサとアクチュエータを接続し

たものと, Android 端末で構成されている. Android を使う

ことにより, Android 端末がインターネットに接続できる

ところであれば, LAN や無線 LAN が利用できない場所の

データも, インターネット上の Web サーバ経由で入手可能

となる. この Web サーバを経由して, Arduino に接続され

たアクチュエータを制御することも可能になる. 一般的な 

Wiki ソフトウェアを利用することにより, 特定の Web サ

イトや Web ソフトウェアに縛られることなく, 広くセン

サネットワークシステムを利用することが可能になる.  

PukiWiki[13]は日本で一般的に使われている Wiki ソフ

トウェアの一つである. 筆者らは PukiWiki のページを読

み書き可能にし, なおかつ, PukiWiki のページから起動可

能な Java Applet の API を開発している[2][3][4][5]. この

API を, PukiWiki-Java Connector (PJC) と呼んでいる. PJC 

を改造することにより, Android 端末で PukiWiki のページ

の読み書きを可能にする  API, PukiWiki-Java Connector 

Service for Android (PJC-S) を作成した. これを本センサネ

ットワークシステムにおける ,  Android 端末 - Wiki 

(PukiWiki)サーバ間の通信に利用する. 

本センサネットワークシステムの遠隔端末の中で , 

Arduino と  Android 端末間の接続には , Android Open 

Accessory Development Kit (ADK)[9]を利用した. 

本センサネットワークシステムを使って , 遠隔地の人

間の活動状況を把握するシステムを作成することができ

た.  
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図 2. 遠隔端末の詳細 

2. システム概要 

図１ に本システムの概略を示す. 端末システム(Mobilte 

Terminal)は, 物理的には, Android と Arduino と Arduino 

に接続されたセンサやアクチュエータで構成されている. 

Android 端末はセンサから入力されたデータを処理し, 

PJC-S を使って, PukiWikiサーバの wiki ページにそれを書

き込む. Wiki ページに書かれたコマンドは PJC-S を使っ

て Android 端末に読み込まれる. Android 端末はこのコマ

ンドを処理し, ADK を使って Arduino のアクチュエータ

を操作する. 遠隔端末によって入手されたWikiページのデ

ータは PukiWiki サイトの PJC によって処理することも可

能である. これにより, データはグラフなどで視覚化する

ことができる. 

3. 遠隔システムの詳細 

 図 2 に遠隔端末の詳細を示す. Arduino と Android 端末

は USB ケーブルで接続される. Android 端末の中で, 本シ

ステムのアプリケーションプログラムが動作する. このア

プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム は  AdkService, 

PukiwikiJavaConnectorService (PJC-S), AdkThread, 

AdkWikiActivity などの部品によって構成されている . 

Android.jar, usb.jar, maps.jar などが USB 通信のため利用

される. 図 3 に端末システムの Android 端末の表示画面

の例を示す. 

 

(a) 入力データ表示画面        (b) 出力制御画面 

 

           (c ) Wiki 接続画面 

 

図 3. Android 端末の GUI 

3.1 AdkService 

AdkService は遠隔端末の中心的な部品である . これは

service プログラムであり, Android 上のバックグラウンド

プロセスとして動作する. AdkService は AdkActivity によ

って起動される. AdkService は AdkWikiActivity から停止

メッセージが送られ, これを受信するまで, 動作を継続す

る. AdkService は AdkWikiActivity が停止メッセージを送

図 1. 本システムの概要 
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らずに停止しても停止しない. この性質は Android で長時

間動作するシステムを作成するのに必須のものである. 

AdkService は handler のメッセージパッシングを使って

AdkWikiActivity と通信を行う. AdkService は以下のよう

なメッセージを AdkWikiActivity から受け取る. 

- USB コントローラにアクセスするためのファイル記述子 . 

Arduino にアクセスする I/O ストリームは mInputStream と 

mOutputStream として, このファイル記述子から得られる. 

- AdkService から AdkWikiActivity へメッセージを送るため

の callback ポインタ 

- 停止コマンドのような, AdkService を制御するコマンド 

- PJC-S を制御するコマンド. 

AdkService は AdkWikiActivity に対し, GUI を制御す

るなどのコマンドを送信しする.  

AdkService は PJC-S との間で, メッセージパッシング

とメソッド呼び出しによって通信を行い ,  Arduino との

間では mInputStream と AdkThread を使ってデータを読

み込み mOutputStream をつかって Arduino にアクチュエ

ータの制御データを送る. AdkService が Arduino から読

み込んだデータは PJC-S に送られ, 同じものが表示用と

して AdkWikiActivity にも送られる. 

3.2 PukiwikiJavaConnectorService 

PukiwikiJavaConnectorService (PJC-S) は PukiWiki-Java 

を改造して作成した Android の部品である . この部品は

AdkService からコマンドを読んで, それを解釈実行する. 

コマンドは PukiWiki サーバと通信するために使われたり, 

AdkService と通信するために使われる. この部品を構成す

る class は以下の public method を含む.  

 

public PukiWikiConnectorService( 

PukiwikiJavaApplication service) 

 

このコンストラクタにおいて, service は, この PJC-S と 

AdkService が通信するために使われる.  

 

public boolean parseCommand( 

String command, String value) 

 

このメソッドは, PJC-S が外部からコマンドを受け取るた

めに利用される. コマンドには Wiki ページの URL を指定

したり, 認証サイトへのログインを行ったり, 指定された

URL のページを読み込んだり, 指定された URL のページ

に書き込みを行ったりするものがある.  

PJC-S は AdkService の method を呼び出すことがで

き る . 移 植 性 を 持 た せ る た め , AdkService は

PukiwikiJavaAppication インターフェースを実装したもの

になっている. このインターフェースの定義を以下に示

す.  

 

public interface PukiwikiJavaApplication { 

 public String getOutput(); 

 public void setInput(String x); 

public void setSaveButtonDebugFrame( 

SaveButtonDebugFrame f); 

 public void sendCommand(String c, String v); 

} 

 

getOutput メソッドは , PJC-S が PukiWikiJavaApplication 

(この場合は AdkService) からテキストデータを入手し, そ

のテキストを wiki ページに書き込むときに呼び出される. 

setInput メソッドは, コマンドなどが書かれた wiki ページ

上 の テ キ ス ト デ ー タ を 読 み 込 み , こ れ を

PukiWikiJavaApplication (AdkService)に渡すときに呼び出

される. setSaveButtonDebugFrame メソッドはデバッグの

ために使われる . sendCommand メソッドは  PJC-S が

AdkService にコマンドを渡すときに呼び出される. 

 

 Wiki ページの読み込み 

PJC-S に read コマンドが与えられると, 事前に, 別の

コマンドによって与えられている URL の wiki ページの

ソーステキストが読み込まれる. PJC-S はこのテキストを

構文解析し, 遠隔端末と wiki サーバ間の通信に関わるデ

ータを抽出する. このデータは, HTML の<pre>と</pre>タ

グで囲まれており, 遠隔端末に対するコマンドや, 遠隔ペ

ージが wiki ページに書き込んだ結果などが入っている. 

抽出されたデータは , setInput(x) メソッドを使って , 

AdkService に送られる. setInput(x)メソッドの中で, x から

遠隔端末のコマンドが抽出され, 実行される. Wiki ページ

上で遠隔端末向けのコマンドは 

       [空白]command: <command> 

の形式を持っている.  

 データの保存 

saveText コマンドが PJC-Sに与えられたとき, 編集状態

の wiki ページのソーステキストが読み込まれる. PukiWiki 

の場合, 編集状態のページの URL は以下の形式で表すこ

とができる. 

[URL of the wiki page]?cmd=edit&page=[page name] 

このページのソーステキストは, タグの対, <form …> と 

</form>, を持つ. この対の中に, タグの対, <textarea …> 

と  </textarea>, が 含 ま れ て い る . <textarea …> と 

</textarea>の中に含まれるテキストが, PukiWiki のページ

構文で記述された PukiWiki のページのソーステキストで

ある. 従って, <pre> と </pre> タグで囲まれていたコマン

ドなどは, 各行の最初に空白を置くことで表されている . 

<textarea …>タグの後の行から “result:” までの行はヘッダ

テキストとして保存される. 図 4 は編集状態の PukiWiki
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ページのソーステキストの例を示す. ここで [space] は空

白文字を表す. 

  図 4. 編集状態の PukiWiki ページのソーステキスト 

 

この後, PJC-S から AdkSerivice の getOutput() メソッ

ドが呼び出される. このメソッドは, コマンドの実行結果

を含むテキストを返す.このテキストは PukiWiki ページ形

式の整形済みテキストに変換される. 変換されたテキスト

は保存されているヘッダテキストの後ろに結合され, あた

らしいページのテキストが作られる . このテキストは , 

Apache の HttpClient の PostMethod によって, PukiWiki サ

ーバに保存される.  

3.3 AdkThread 

AdkThread は Arduino からセンサデータを受け取るた

めに使われる. センサデータの受け取りを繰り返し, 受け

取ったデータを AdkService に伝えるため, looping thread 

を持っている. 現在, 繰り返し頻度は 1 秒間におよそ 10 回

としている. 

3.4 AdkWikiActivity 

AdkWikiActivity は , USB 接 続 の 初 期 化 と 終 了 , 

AdkService の開始と終了, Android 端末の GUI とのやりと

りなどを行う.  

3.5 Arduino board 

Arduino はセンサデータを入力し, それを Android 端末

に送り, Android 端末からアクチュエータの制御データを

受け取り, アクチュエータを制御する。 

Arduino では, 簡単な“sketch” (プログラム)が実行される. 

このスケッチはデータの入出力を繰り返すため, ループを

持っている. このループの繰り返し頻度は１秒間におよそ

10回である. Arduino と Android 端末を接続するため, USB 

コネクタを 2つ持った Arduino Mega ADKを利用している.  

現在, Arduino の A0 から A7 までの端子をアナログデー

タ入力専用端子, 0から 7までの端子をデジタルデータ入力

専用端子, 8 から 13 までの端子をアナログ(PWM)/デジタ

ルデータ出力端子としている. 

図 5 に, Arduino とセンサやアクチュエータを接続した

回路例を示す. 

 

図 5. Arduino の回路例 

4. Wiki ページに書くコマンド 

 遠隔端末を制御するため, Wiki ページで以下のようなコ

マンドを利用することができる. 

 command:set readInterval=<時間間隔> 

この Wiki ページ（コマンド）の読み込み間隔(msec)を指定

する. 

 command:set sendInterval=<時間間隔> 

この Wiki ページにコマンドの実行結果を書き込む間隔

(msec)を指定する.  

 command:set pageName=”<ページ名>” 

次に読み込む Wiki ページを指定/変更する. このページ

名の中で <hour> を入れると, この部分に現在の２４時

間表示の時間が入る. これにより, 自動的に実行結果を書

き込むページを時間により変更することが可能になる. 

 command:get in-a-<端子番号>  <属性> 

Arduino のアナログ入力端子からデータを取得し,  

device=a-<端子番号>, Data=<日時>, <データ>. 

の形式で出力行を作り, Wiki ページの結果の最後に追加

する. 

<属性> は 

  <属性>::= last  

| stat  [sampleTerm=<サンプリング間隔>] 

[analysisTerm=<解析期間>] 

である. last は最後にコマンドを実行したときのデータを

取得し, v=<アナログ値> の形式で, 出力行の<データ>の

部分に埋め込む. stat は<サンプリング間隔>(msec)で示さ

れた間隔で, <解析期間>(msec) の間, データを入力し, こ

の間に入力されたデータ列の統計をとり, 以下の形式で出

                    …. 
           <form …. >   
           <textarea …> 
           … 
           [space]command: set data-2-2=0 
           [space]command: get pir stat 
           [space]result: 
               …. 
           </textarea> 

           </form> 

           … 

Vol.2012-EVA-39 No.1
Vol.2012-IOT-19 No.1

2012/9/27



情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2012 Information Processing Society of Japan 5 
 

力行の<データ>の部分に埋め込む. 

 ave=<平均値>, sdv=<標準偏差>,  

max=<最大値>, min=<最小値>,  

f1=<平均値からの差が小さいものの頻度>, 

f2=<平均値からの差が中くらいのものの頻度>, 

f3=<平均値からの差が大きいものの頻度>, 

n=<データの数>, 

dt=<サンプリング間隔> 

sampleTerm=<サンプリング間隔> を省略すると, サンプリ

ング間隔は 100msec になり, analysisTerm=<解析期間> を

省略すると, 解析期間は 60000 msec となる. 

 

 command:get in-d  last 

Arduino のすべてのデジタル入力端子からデータを取得

し,  

device=d, Data=<日時>, v=<値> 

の形式で出力行を作成し, Wiki ページの最後に追加する. 

ここで<値>は 8bit のデジタル入力端子の on/off の状態を

16 進数で表したものが入る. 

 command:set out-a-<端子番号>=<値> 

Arduino の<端子番号>で示す出力端子にアナログ値

(0-255) を PWM で出力することを表す. 

 command:set out-d-<端子番号>=<値> 

Arduino の<端子番号>で示す出力端子にデジタル値(1/0) 

を 出力することを表す. 

5. 利用例 

われわれは本センサネットワークシステムを使って, 遠

隔地における人間の動作状況を把握するシステムを開発し

ている. このシステムを使うことにより, 遠隔地における

人間の活動状況を入手し, その状況を Wiki ページに表示

することに成功した. 一ヶ月程度の期間に渡って, 連続し

て稼動させることもできた. このシステムは人間の活動状

況を把握するセンサとして PIR (焦電センサ)を利用してお

り, テレビカメラと比べてプライバシへの影響が少ない . 

収集されるデータ量も少ないので, 少ない容量の Wiki ペ

ージに長期に渡る人間の活動状況を記録することができる. 

このシステムを独居老人の健康確認などに利用することが

できる. 活動状況は PukiWiki の PJC グラフ描画プラグイ

ンを使うことによりグラフで表示することができる. Wiki 

ページにコマンドを書くことにより, 遠隔地側の LED を

点灯したり消灯したりすることにも成功した.  

図 6 は遠隔地に設置される遠隔端末の例を示す. この

図において, PIR, 照度センサ, 温度センサ, LED を接続し

たブレッドボードが左側に表示されている. 中央のボード

が Arduino で, 右側の機器が Android 端末である.  

 図 7 に遠隔地における人間の動作状況を把握するシス

テムで使っている PukiWiki のページの例を示す . graph: 

で始まる行は, PJC により, このページのデータを使って

グラフを描画させるときの, グラフのパラメータを指定し

ている.  

6. 関連研究 

6.1 Pachube 

Pachube[12] は Internet of the Things のための, 実時間

オープンデータ web サービスの一つであり, センサデー

タの共有サービスの中で最も人気の高いものの一つである. 

Pachube はデータを upload したり操作したりするための, 

公開された API を持つ. このため, Pachbe にデータをアッ

プロードしたり, アップロードされたデータを操作したり

するプログラムを簡単に作ることができる. 

 本センサネットワークシステムも Pachube と類似した

昨日を持つ. しかしながら, Pachube の API は Pachube の

サイトでしか使えないのに対して, われわれのシステムは, 

特定のサイトだけでなく, 様々な PukiWiki のサイトで利

用できる. 

 

図 6 遠隔地に設置される遠隔端末の例 

 

6.2 Twitter APIs 

Twitter4J[15] は Java アプリケーションを Twitter と通

信可能にする API である. これは Java プログラムがセン

サデータを Twitter に書き込むことも可能にする . 

ArduinoTweetLib [10]は Arduinoに Ethernet シールドをつけ

たものが Twitter にデータを書き込むことを可能にする

API である. これらのAPI も Twitter との通信しか使えな

い. 
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図 7. 遠隔端末を操作して, 人間の活動状況等を入手する Wiki ページの例 

 

6.3 TinySCADA 

Tiny Supervisory Control And Data Acquisition 

(TinySCADA) system[6] は Arduino と Google App Engine 

(GAE) を使った M2M システムである. このシステムと本

システムとは, データを入手するために Arduino を使って

いる点で類似しているが, TinySCADA は Android は使っ

ていないし, GAE に依存している点で, 本システムと異な

っている.  

6.4 ProtoZOA 

ProtoZOA[1]は Arduino と ZigBee と Open Sound Control 

で構成されたデバイスである. ProtoZOA は Web は使って

いない. 

7. おわりに 

Arduino と  Android と Wiki を使ったセンサネットワー

クシステムと, その応用例について述べた. 今後は複数の 

ことなるWiki ページやWikiサーバに書き込まれたセンサ

データを処理し, その結果によって, 遠隔地のアクチュエ

ータを操作するような, 総合的な応用例の開発を行ってい

る予定である.  
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