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MQTTプロトコルを用いたWINシステム用 
リアルタイム波形表示システムの開発

鶴　岡　　　弘* †

Development of Real-time Monitoring System for WIN using MQTT Protocol

Hiroshi TSURUOKA* †

Abstract

　　A real-time monitoring system applicable to the WIN system was developed by combining Mosquitto, 
which implements the MQTT protocol, smoothie.js, a JavaScript library that enables easy real-time plot, 
and a converter that converts WIN-format data to JSON-format data. This system simplifies checking 
waveform data when installing a new station.
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は　じ　め　に

WIN システム（東京大学地震研究所地震火山情報セン
ターウェブサイト）は，多チャンネルの地震波形データを
取り扱うための処理システムで，UNIX 上で動作する多く
のプログラム群から構成されている．また，同システムは，
地震観測テレメータシステムにおいて，その波形フォー
マットを含め，リアルタイムデータ交換のためのシステム
として広く利用されている．プログラム群の中には，デー
タ交換の際に利用される共有メモリ上のデータをテキスト
で表示するプログラム shmdump があり，これと連携して，
ダンプされたテキストから時系列を図示するための Tcl/
Tk で作成された波形表示プログラム群（shmx，shmz，
shmck）がある（図 1（鶴岡，2003））．波形表示プログラ
ムは，Tcl/Tkで記述されているためマルチプラットフォー
ム対応となっているがスマートフォン等へはまだ未対応で
ある．観測点新設時における波形データのチェックなどに
おいては，スマートフォンなどの端末で実施できると非常
に効率がよく，さらに Web ブラウザでのアクセスが可能
であればより望ましい．ただ，Web ブラウザによるリアル
タイム表示システムは存在しているものの，1 秒ごとに波

形表示用のファイルを作成して，それらを JavaScript のプ
ロットライブラリによって表示するシステムなどが開発さ
れている程度である（伊藤，2018）．その不足を改善する
ため，Machine-to-Machine（M2M）や Internet of Things
（IoT）においてよく利用されている Message Queueing 
Telemetry Transport（MQTT）プロトコルを用いたWIN
システム用リアルタイム波形表示システムを開発したので
報告する．

MQTTとは

MQTT は，機械同士が通信を介して情報をやり取りす
る M2M や家電，自動車など多種多様なモノがインター
ネットにつながりお互いに情報をやりとりする IoT にお
いてよく利用されているプロトコルであり，シンプル，軽
量，省電力という特徴を持っている．今回はその実装アプ
リである Mosquitto（Eclipse Mosquitto ウェブサイト）
を用いてシステムの開発を行なった．MQTTは，パブリッ
シュ/サブスクライブ型モデル（図 2）を採用しており，1
対 1はもとより多対多のやり取りが可能な応用範囲の広い
プロトコルである．

リアルタイム波形モニタリング

MQTT プロトコルを用いて地震データのやり取りを行
い，リアルタイムの波形表示については，JavaScript ライ
ブラリの smoothie.js（Smoothie Charts ウェブサイト）を
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採用した．さらに，Mosquitto broker への配信データ
フォーマットとしては，WIN のテキスト形式（WIN アス
キーフォーマット）データをJSON形式（WIN JSONフォー

マット）データに変換して送信することとした．WIN ア
スキーフォーマットおよび WIN JSON フォーマットの例
は表 1 に示した．JSON 形式への変換を採用したのは，

図 1．　shmdump＋shmx によるリアルタイム波形表示．青色部分の波形は最新の波形データのプロットである．

図 2．　MQTTのモデル
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smoothie.js を用いた描画において，実装が容易になるた
めである．また，XML などのマークアップ言語での変換
も考えられたが，データ表現としては非常に汎用性が高い
ものの，データ量が大きくなりがちになるため，コンパク
トな仕様かつ最近広く利用されるようになったデータ交換
フォーマットであるJSONを用いた．表2にWINアスキー
フォーマットから WIN JSON フォーマットへ変換する
Perl のプログラムを示した．

実　　際　　例

実際に開発されたシステムのスナップショットを図 3に
示した．図 3 では，筑波観測点に設置された STS-1 地震

計の 3成分をプロットしている．ブラウザの負荷は非常に
軽く，スマートフォンなどの比較的非力な端末のブラウザ
でも WIN データの 1 秒パケット分を遅延なく十分高速に
表示できることを確認した（図 4）．また，CPU 負荷の比
較として，地震研究所の Youtube チャンネルにあるコン
テンツ「30 秒でわかる地震研」（Earthquake Research 
Institute, Univ. Tokyo Youtube チャンネル，2021）を再
生した際の最大の負荷と筑波観測点の広帯域地震計 3成分
1 分間表示の負荷は平均して 10 対 1 であった．この結果
は Youtube の動画を再生できれば問題なく波形モニター
ができることを意味している．

表 1．　WINアスキーフォーマットおよびWIN JSONフォーマットのサンプル

表 2．　WINアスキーフォーマットからWIN JSONフォーマットへの変換プログラムソース
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結論および今後の展望

既存のツールであり，かつ容易に入手可能な Mosquitto
および smoothie.js を活用して WIN システム用のリアル
タイム波形表示システムを開発した．今回は，Mosquitto
を利用したために，データ伝送はアスキー形式のみの対応
となっているが，WIN パケット（バイナリ）を送信でき
るとデータ転送サイズ等の面からも効率的であり，今後は
その方針で開発を進める予定である．また，MQTT プロ
トコルを採用すればデータ送受信にアクセス制限をかける
ことなどが可能となり，より柔軟なデータ送受信を実現で
きる．さらに，MQTT プロトコルは WIN フォーマット
のデータ送受信に使われているプログラムである recvt/
send_raw に代わって利用できる可能性があり，その性能
評価なども併せて実施していく予定である．

謝　辞：技術研究報告編集委員会と 2名の匿名査読者の
方々には，有益なご指摘を頂きました．ここに記して感謝
申し上げます．

文　　　　献

Earthquake Research Institute，Univ. Tokyo Youtube チャンネ
ル，2021，30 秒でわかる地震研，https://www.youtube.com/図 4．　スマートフォンでの表示例（地震波形の画像はスマート

フォンでのスクリーンショットであり，イメージ図である）

図 3．　実際の表示例
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