
ク
ジ
ラ
飛
行
机

公共データ
取得&活用
からAI拙lce
作成まで。

データ活 用 の奥 義
|プ  ラ ス |

『 ■

ア

■
■
■
■
「 ノ ■|

CSVはもう1舎て
た。データの海
にいぎゆかん !
LのCSV/TSVフアイノk
丁SONにならん?」と
言われたら…
QRコード(→JSONデータ自由自在ソフL

▼

L__三





| ||

IⅢ■●

|`譲.            '―        .■ :.

.     _・ 、.■ _

=:        |_

. |      .

. ,,       
・
      
・

.

|

‐ __1.1_‐

|      :■ |

.ま線    :.::
■ill■■

縦
．

■
一
一
■

―

●
　
　
　
１
一計
ｒ
・

′
●
●
　
　
　
　
―
■

，
ｔ
ｔ

●

¨̈
一̈　　　　　・　．‐　　　．

―
・
　

■
樹

¨
|(1`::|:





●:=
■11
■■

yI |  _:|‐ ■
.

‐                        
‐    ‐            ‐

.._|_|__・  ´.|・
          ―‐・‐・・・・・・・

・__.    _ __ ‐ ―■'. 縁 =彗
|・1:・一 ‐_ヽ r_・、豊―・ 鷲驚―鷺

=… 1'_・ il_:~=風 _1薔ill‡
・
f‐

~警

壕

楊郎饒.労:鑽 ,.i蟷li:篤:磯
饂弛鰊骰

データ活用 の奥 義

CSVはもつ警饂呵
芍。デーケ瘍鰤
滉褥抒蝙霰舅辣
・       .11■ 11...ti.す ::

| ・ ~・

=・
千 1.

|ブ  ラ ス
|

ツシ【



●プログラムのダウンロード方法

本書のサンプルプログラムは、GitHubからダウンロードできます。

ZIPフ アイルでダウンロードするには、下記のURLにブラウザーでアクセスし、Assetsの

部分に「Source code(zip)」 と書かれたリンクがあるので、これをクリックます。すると、

ダウンロードが始まります。

[URL]httpS:〃 9ithub・COm/kuり irahand/book」 son― sample/releases

本書中に記載されている情報は、2023年 1月時点のものであり、ご利用時には変更されている場合もあります。

本書に記載されている内容の運用によって、いかなる損害が生じても、ソシム株式会社、および著者は責任を負いかねま

すので、あらかじめご了承ください。

会社名、各製品名は、一般に各社の商標または登録商標です。

本書に記載されているこのほかの社名、商品名、製品名、ブランド名などは、各社の商標、または登録商標です。

本文中にTM、 ◎、Oは明記しておりません。
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はじめに

あらゆるプログラムの開発において「データ」は考慮すべき重要な要素です。本書はプログラミング言語

「Pメ hon」 を利用して、汎用的なデータ形式「」SON」 を中心とした広範なデータ活用について解説した書籍です。

本書では、データについて理論や理想を語るのではなく、実践的なアプリを作りながら「データ」をどのように

扱い、どのように向き合つたら良いのかを解説します。具体的には、ゲームやツール、Webアプリ、loT、 デー

タ収集、QRコ ード、SNS、 AI(機械学習)な ど、幅広いジヤンルのプ回グラムを作りながら、データ構造やデータ

の活用方法を学びます。

Pズhonの入門書を読み終わつたとしても、「なかなか思つたようにプログラムを開発できない」という声を聞

きます。それにはいろいろな理由がありますが、多くの入門書はプ回グラミング言語の基礎や文法を学ぶことに

フォーカスしており、なかなかプログラミング実践にまで至つていないのが現実です。

初心者が入門書を読み終え、次に学びたいのが「アルゴリズム」と「データ構造」でしょう。これらはプ回グ

ラミングにおける欠かすことのできない二大要素です。特に実用的なプログラムを自分で開発しようと思つた時

には「データ構造」の理解が必須です。

データ構造に精通することで、Pメhonのプログラミングカは格段に向上します。本書がその一助となれば幸

いです。

対象とする読者

●データ構造を学び、ゼロから自分のアプリを開発したい方

●オープンデータなどネット上の情報を積極的に活用したい方

●さまざまなデータを収集して、自分プロジェクトに活用したい方

● Python初心者からの脱却を目指している方

●プログラミングを身につけて一歩先に進みたいデザイナーの方

● AIが難しいのでデータサイエンスに進む前のステップが必要な方

●広範なアプリ開発におけるデータ活用の奥義を学びたい方

本書の読み方

本書では、次のような流れで」SONを中心とした「データ構造」について学びます。いずれも具体的なデー

タとサンプルプログラムで実践的に学ぶ内容となっています。

1章では、JSONに ついて、またPメhonでJSONを 扱う簡単な方法を紹介します。

2章では、いろいろな種類のアプリを作り、そのデータベースとして」SONを活用する方法を紹介します。

3章では、Raspbew Piと 簡単なセンサーを用いたサンプルを通してloTと JSONについて考察します。なお、

Raspberry Piや センサーが手元になくても雰囲気を味わえるように配慮しています。

4章では、Webから効率よくデータを収集する方法を学びます。特に、requestsや Seleniumと いつたライ

ブラリの使い方を紹介します。

5章でデータではQRコ ードを使つたWebアプリの作成方法を学びます。JSONデータ活用の具体的なアイ

デアとして、QRコードを使つたクーポンのシステムを開発します。

6章では」SONデータの視覚化について考察します。SNSからダウンロードしたアーカイブデータを活用し

たり、地図データを扱う方法を解説します。

7章では」SONデータのさらなる活用としてAI(機械学習)について紹介します。
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手順 l Webページの構造を確認しよう 248 / 手順 2 次のログを表示するリンクを調べよう 249
手順 3 プログラムを作ろう 250 / 手順 4 実行してみよう 252
手順 5 」SONファイルを確認してみよう 253 / 手順 6 JSONフアイルを集計してみよう 254

□ ) ログインの必要なサイトからダウンロード…………………………………………………………260
手順 1 サイトの構造を確認しよう 262 / 手順 2 プログラムを作ろう 264
手順 3 プログラムを実行しよう 266 / 手順4 」SONデータを確認しよう 266
Webアプリにおけるログインとセッションの仕組み…………………………………………………267
◎ HWPは基本ステートレス 268
0 Cookieを 利用してセッションを実現する 268
◎Pythonの requestsでセツションを使う方法 269

‐  Seteniumでプラウザーを自動操縦 して JSONを 生成 しよう………………………・……271

手順 l Seleniumと webdriver― managerの インストール 272

手順 2 プログラムを作ろう 273 / 手順 3 実行してみよう 275
setenium:こ っ́ぃて …_…………….¨…….… .……….………………………….……・̈ ・̈……………・………・…………………………・̈…275

◎Seleniumの 便利なメソッドやプロパティ 276

‐  Seleniumで会員制サイ トを巡回 して為替情報を保存 しよう……………………………279

手順 1 サイトの構造を確認しよう―ログイン画面 280
手順 2 サイトの構造を確認しよう―通貨の一覧リンク 281
手順 3 サイトの構造を確認しよう―通貨レートを取得しよう 282
手順4 プログラムを作ろう 282 / 手順 5 実行してみよう285
seteniumで ファイルをダウンロー ドする方法 ……………………

◎百人一首の」SONフ アイルをダウンロードしてみよう286

m JSONデ ータをQRコ ードに埋め込もう……………………………………………………………294
手順 1 必要なライブラリーをインストールしよう 295 / 手順 2 プログラムを作ろう 295
手順 3 実行してみよう 296

QRコ ードについて……………………………………………………………………………………………………298

QRコ ー ドを生成する方法 ・…………………299

……285

・̈299
…………300

QRコ ー ドに埋め込める情報量について……

QRコ ー ドに何の情報を埋め込むべきか……
◎専用アプリでQRコードを読み取る場合 300
◎文章を直接QRコードに埋め込むケース 301

Cヨロ)QRコードでク…ポン発行システムを作ろう……………………………………………………302
◎ QRコードに埋め込む URLはインターネット上に公開している必要がある 303
手順 l VPSサーバーを選ぼう 303 / 手順 2 VPSサーバーのインスタンスを作成しよう 304
手順 3 VPSで最低限の設定をしよう 306 / 手順4 必要に応じてドメインを取得しよう 307
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手順 5 VPSで必要なパッケージをインストールしよう 307
手順6 クーポン発行プログラムを作ろう 308 / 手順7 サーバーにプログラムを転送しよう 310
手順8 VPS上でプログラムを実行しよう 311
UUIDと は ?― …̈…………………………………………………
●JSONデータについて315

‐  入場チケットをQRコ…ドで発行しよう……
手順 l VPSサーバーをセットアップしよう318
手順 2(A)QRコ ードを発行するプログラムを作ろう318
手順 3(B)QRコードを読み込んでチエツクするプログラムを作ろう320
手順 4 プログラムをサーバーにアップロードしよう322
手順 5 チケット発券のプログラムを実行しよう322
手順 6 チケット確認用のプログラムを実行しよう324
JSONフ ァイルを確認 してみよう……………………………………………………
不正対策の トークンについて…………

0ハツシュ関数とは 326

‐  Flaskアプリを HTTPs化 して公開しよう……………………………………………・……
0こ こで設定するサーバー構成 328
手順 1 必要なアプリやライブラリーをインストールしよう 329
手順3 プログラムを作つて転送しよう 329 / 手順2 プログラムを動かしてみよう 330
手順4 アプリをサービスに登録しよう 331 / 手順5 Nginxを設定しよう 333
手:1順 6 H‐
「
PS化しよう 335

0アプリ公開のために作成したフアイルー覧 337

m SNS/hcebookの 履歴 JSONデータを活用 しよう
手順 l Facebookの投稿データをダウンロードしよう 3綱
手順 2 Facebook独 自仕様の」SONフアイルを変換しよう 342
手順 3 JSONデータの構造を把握しよう 344
手順4 」SONデータを読み込んで統計を取ろう 346
手順 5 月ごとの統計プログラムを実行しよう 347
手順 6 月ごとの投稿数をグラフするプログラム 348 / 手順 7 プログラムを実行しよう
手順 8 どの記事の引用が多いか調べてみよう 349
手順 9 引用 URLのグラフを描画しよう 350

0 SNS/■ vitterの 履歴データを活用 しよう…………………………………………………

手順 l Twitterか ら全履歴データをダウンロードしよう 352
手順 2 ダウンロードしたデータを確認しよう 353
手順 3 」avaScriptフ ァイルから」SONデータを作ろう 354
手順 4 JSONの構造を確認しよう 356
手順 5 月ごとの投稿数と時間ごとの投稿数を数えてみよう 357
手順 6 プログラムを実行して結果を確認しよう 359

……314

…316
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手順 7 JSONデータからグラフを描画しよう 360 / 手順8 グラフを描画しよう 361
手順 9 どの時間に投稿すると「いいね」がつきやすいか調べよう 362
手順 10 プログラムを実行しよう 363

0 Pandasで SNSの データを集計 しよう…………………………………………………

手順 1 」upyter Labをインストール 370 / 手順2 」upメer Labを起動しよう 371
手順 3 簡単なプログラムを実行してみよう 372
手順4 Twitterの アーカイブデータをJupメerで読み込んでみよう 373

手順 5 Pandasで JSONを読んでみよう 374
手順 6 」SONの特定の項目からDataFrameを 作る 375
手順 7「いいね」が 50件以上ついた投稿を抽出しよう 377
手順 8「いいね」の多い順に 10件表示してみよう 378
手順 9「いいね」獲得数の推移をグラフにしてみよう 379
手順 10 キーワードを含む投稿の「いいね」の数グラフを描画しよう 381

0 厚生労働省の平均寿命データを使つて日本地国の長寿地域を描画しよう

手順 1 必要なライブラリーをインストールしよう 385
手順 2 都道府県別生命表の図表データをダウンロードしよう 385
手順 3 Excelフ ァイルから平均寿命データを抽出しよう 386
手順4 テキストエディター上で簡単に整形しよう 387
手順 5 男女平均を出してTSVファイルをJSONフ アイルで保存しよう 387
手順 6 プログラムを実行して」SONフアイルを確認しよう 388
手順 7 地図に色を塗ろう 389 / 手順 8 プログラムを実行しよう 390
手順 9 SVGデータを出力しよう 390 / 手順 10 プログラムを実行しよう 392
手順 11 交通事故のグラフを作つてみよう 393
手順 12 脳血管疾患の確率のグラフを作つてみよう 395

0 WHOの 世界保健続計を使 って世界地図を描画 しよう…………………………

手順 l Goo91e Colaboratoryを使おう 397
手順 2 新規ノートブックを作成しよう 398
手順 3 必要なライブラリーをインストールしよう 399
手順4 Geo」 SON形式の国境データをダウンロードしよう 400
手順 5 世界保健統計年次報告書のデータを取得しよう 400
手順6 世界平均寿命データを抽出しよう 401
手順 7 TSVを元に世界平均寿命」SONデータを作成しよう 402
手順 8 」SON作成プログラムを実行しよう 403
手順 9 Colabに 」SONフアイルをアップロードしよう 403
手順 10 地図上に国別の平均寿命を描画しよう 404
手順 1l COlabでプログラムを実行し地図を表示しよう 406
colabを使いこなそう……………………………………………………………………………………

fo‖umで地図に書き込みをしよう………………………………………………………………
◎東京タワー周辺の地図を表示しよう 407
◎地図上にマーカー (ピン)を配置しよう 408

‐  JSON便 利ツールまとめ……………………………………………………………………

JSON Viewer(Chrome拡 張)・……………………………………………………………………………

JSON Crack(Webア プリ)………………………………………………………………………………

JSON Editor Onune(Webア プリ)…………………………………………………………………

JSONLint(Webア プリ)………………………………………………………………………………
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7章 I JSONと機械学習

quiCktype(Webア プリ/Visuat Studio Code拡 張)
PLantUML(コ マンドライン/Visuat Studio cOde拡 張)

420

……414
・… 414

418

437

454

‐  機械学習と JSONに ついて ………………………………………………………………
手順 1 機械学習のライブラリーをインストールしよう 419
手順 2 学習データを用意しよう 49 / 手順 3 機械学習でOR演算を解いてみよう
手順4 プログラムを実行してみましょう 421
手順 5 XOR演算の JSONデータを作つてみよう 421
手順 6 XOR演算を解くプログラムを作ろう 422
手順 7 プログラムを実行して正解率を計算しよう 423
機械学習とは…………

機械学習と JSON……
SVMと は…………………

‐  機械学習で毒キノコを判定 してみよう…………………………………………
手順 1 毒キノコと食用キノコのデータをダウンロードしよう 426
手順 2 キノコデータを確認しよう 427 / 手順 3 キノコデータを数値に直そう
手順4 プログラムを実行して One― hot表現のデータを作ろう 432
手順 5 キノコ判定のプログラムを作つてみよう 433
手順 6 プログラムを実行して正解率を確認しよう 434
手順 7 アルゴリズムを変更しよう 435 / 手順 8 プログラムを実行して精度を確認しよう 436
機械学習の手順を確認 しよう………………

01.データ収集 437
02.データ整形、ラベル付け 438
03.分類器にデータを学習 438
04.分類器の評価 438
05.業務で活用 438
()6.例外データの再学習 438

‐  画像認識で手書 き数字を判定 しよう…………………………………………………………………439
手順 1 画像データをダウンロードしよう 440 / 手順 2 GZIPファイルを解凍しよう 442
手順 3 バイナリーデータベース idx3/idx2を JSONに変換しよう 443
手順4 プログラムを実行して」SONファイルを生成しよう 446
手順 5 データをPNG形式でフアイル出力してみよう 446
手順 6 機械学習を実践して判定モデルを作成しよう 448
手順 7 プログラムを実行して精度を確認しよう 449
手順 8 手書き認識アプリを作つてみよう―クライアント側 450
手順 9 手書き認識アプリを作つてみよう―サーバー側 452
手順 10 手書き数字の認識アプリを実行してみよう 453
機械学習で学習 したモデルの保存 と読み込みについて…

‐  国土交通省の不動産取り引き情報を元にしてデータ予測しよう………………………455

423

429
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手順 1 不動産取り引き価格情報をダウンロードしよう 455
手順 2 JupyterLabを 使ってデータを確認しよう 456
手順 3 物件種類を確認しよう 457 / 手順 4 中古マンションを抽出しよう 457
手順 5 データの整形とクリーニングをしよう 458
手順 6 ラベルを数値に変換してデータを学習しよう 460
手順 7 実行して精度を確認してみよう 461 / 手順 8 アルゴリズムを差し替えてみよう 461
手順 9 相関係数を確認してみよう 463 / 手順 10 学習モデルを保存しよう 463
手順 11 学習モデルを読み込んで予測するAIを作ろう 464
手順 12 実行して確認してみよう 465

‐  JSON設計の頻出パターン……………

JSONの基本パターンを確認 しよう………
単純な配列 (リ ス ト型)………………………

単純なオブジェクト (辞書型)…………………

オブジェクトの配列………………… …………

配列の配列

「オブジェクトの配列」にオブジエクトが入れ子状になる場合………………………

オブジェクト内に「オブジェクトの配列」を含む場合……………………………………

アンチパターン‐データは同一型のデータが連続するように配慮するべき……

JSONで既定されていない型のデータの扱い
日時データのフォーマツト…………………………

画像や音声データ …………………………… ……

◎ Base64を使う方法 474

Pythonと 」SONに ついて…………………………………
◎本書の推奨環境について 476
◎ Windowsに Pythonを インストールしよう 476
手順 1 インストーラーをダウンロード 476
手順 2 インストーラーを実行しよう 477
手順 3 PowerShe‖ からPメ honを実行しよう 478
◎ macOSに Pメhonをインストールしよう 478
手順 l macOS用のインストーラーを入手しよう 478
手順 2 macOS用インストーラーを実行しよう 479
手順 3 ターミナルからPメ honを実行しよう 479

467

467
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●サンプルプログラムの使い方

本書のサンプルプログラムは、GitHubよ リダウンロードできます。ここには書籍の中で紹介してい

るすべてのプログラムが収録されています。

サンプルプログラムのダウンロードURLは以下の通りです。

C□D https〃github.com/kujirahand/boo町 50n―Sample/releaSes

ダウンロ… ドの方法

(1)ブラウザーで上記のWebサイトにアクセスしてください。

(2)Assetsの部分に「Source codeは ip)」 と書かれたリンクがあるので、これをクリックます。すると、

ダウンロードが始まります。

(3)サンプルプログラムはZIP形式で圧縮されています。これを解凍してご利用ください。

●サンプルプログラムがダウンロードできる

サンプルの構成

解凍すると、ルー トにくsrc>と いうディレクトリーができ、そのディレクトリー以下にプログラム

ー式が収録されています。プログラムは、書籍の章ごとにディレクトリーに分類されています。
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●サンプルプログラムは章ごとに分かれて配置されている
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データ収集と

抽出のテタニッタ

最初にJSO Nと その周辺技術について紹介します。

」SONを 元にしていろいろなグラフを描画する方法も紹

介します。いずれの作例も」SONファイルをちょっと書

き換えるだけで自分用のグラフに差し替えることがで

きます。まずは、視覚的に楽しくJSONに 親しみましょ

つ。
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JSON概論‐JSONと10行プログラム
で円グラフ
JSONフアイルを元に円グラフを描画してみます。そしてJSONについて解説します。
」SONは どういう仕組みなのでしょうか。Pythonからどのように扱うのでしょうか。
JSONを自分で作りつつ考察してみましょう。

●JSON ● Python
●円グラフ

●JSONを 元に描画する「休日の過ごし方」円グラ

フ

本書で最初に作るのは、JSONフ ァイルを元にして作成する円グラフです。次のようなグラフを作成

します。いきなり円グラフを描画するなんて、ちょつと大変そうだと思いますか。なんと、10行の

Pメhonプログラムで作れます。しかも、JSONフ アイルを差し替えることで、好きな円グラフを描画で

きます。

壺←)+Q=曰

●JSONフ ァイルを元に描画した円グラフ

グラフを描画するのに利用する」SONフ アイルを用意しましょう。」SONフ アイルとは、ただのテキ

ストフアイルです。」SONフ アイルはとてもシンプルな形式のデータフアイルです。Windows標準の

「メモ帳」などのテキストエディターを使つて作れます。

本節では「休日の過ごし方」を表す円グラフを作つてみましょう。JSONフ ァイルの拡張子は「ison」

Keyword この節で作るもの

JSONフ アイルを用意しよう
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です。「pijSOn」 というテキストフアイルを作成して以下のようなデータを書き込んでみましょう。

GDsrc/ch1/pl.ison

[9,"睡眠
‖
],

[4,‖プログラミング
‖
],

[3,‖食事
‖
],

[3,‖買い物
‖
],

[2,‖TV"],

[2,‖読書
‖
],

[1,‖洗濯
‖
]

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出

の
テ
ク
ニ
ッ
ク

ξユ

４
ロ
ー

グラフ描画ライプラリ…をインス トールしよう

次に Pメhonのパッケージをインストールしてみましょう。Pythonは正しくインストールできている

でしようか。Appendixを参考にしてインストールしてください。

まずターミナルを起動してコマンドを入力します。ターミナルとは、Windowsな ら「PowerShe‖ 」、

macOSな ら「ターミナル .app」 のことです。

そして、以下のコマンドを実行してグラフ描画を行うパツケージ「matplot‖ b」 とそれを日本語化す

る「japanize_matplothb」 をインストールしましよう。なお、以下の行頭にある「S」 はコマンドライ

ンであることを表す記号で、実際に入力する必要はありません。

S python3 -m pip

$ python3 -m pip

Pythonのインストールについて
巻末の Appendixに て Pythonのインストール方法を紹介しています。参考にしてください。

また、WindOwsで Pythonを使う場合には「python3」 の部分を「python」 と読み替えてくださ
い 。

それでは、」SONフ ァイルを読み込んで円グラフを描画する Pメhonプログラムを作つてみましょう。

以下のプログラムをテキストエディターに書き込み、「pichart Json.py」 という名前で保存しましょう。

Ｈ
い
　
，
一́

〇ｔ

・Ｍ

ｔｐ

ｐ
・

腱
・“

目
10行の Pythonプログラムを作成しよう
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Osrc/chi /pichart_ison.py

iinport json, japanize_matptottib

import matpLottib.pypLot as ptt

#JSONを読み込む ―――(※ 1)

data=json,Load(open(:pi.json',encoding='utf‐ 8:))

#描画のために値とラベルを分ける ―――(※ 2)
VatueS ==[i[0] fOr i in data]

Labets ==[i[1]for i in data]

#円グラフを描画 一―(※ 3)
ptt.ple(VatueS,tabetS=tabetS)

ptt.ShOW()

簡単にプログラムについて紹介します。本書で初めてのプログラムなので、あまり深追いせずに処

理の流れを追いかけるだけにしましょう。JSONフ アイルの読み書きについては、後ほど詳しく解説し

ます。

プログラムの (※ 1)では」SONフ アイルからデータを読み込みます。

円グラフを描画する場合、ラベルと値を異なる変数に分けておく必要があります。ですから (※ 2)で

はグラフ描画のためにJSONデータを値とラベルに分けます。br文がリストの中に書かれていて見慣

れない表現かもしれませんが、これは『リス ト内包表記』と言つて、手軽にリストを生成できる

Pメhonの便利な記法の一つです。以下のように書くのと同じ意味になります。3行のプログラムをスッ

キリと 1行で記述できるので便利です。

values = []
for i in data:

vaLues.append(i [0])

そして、(※ 3)で実際に円グラフを描画します。円グラフ (パイチヤー ト)を描画するのに、

Matplot‖bパッケージの pyplotモ ジュールの pieメ ソッドを使います。詳しくはこの後の解説をご覧

ください。

手順 1で作つたJSONフ アイル「pい on」 と手順 3で作つた Pythonのプログラム「pichar」 son.

py」 は同じディレクトリ (フォルダー)に配置してください。そして、ターミナルで以下のコマンド

を実行しましょう。

S cd(プログラムのディレクトリ)

S python3 pichart_jsOn.py

プログラムを実行しよう

018
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すると、次のように「休日の過ごし方」に関するグラフが描画されます。

●ターミナルからプログラムを実行したところ

JSONとは、もともと「JavaScript Object Notation」 の頭文字であり、」avaScriptの Object型のデー

タをソースコー ド内に手軽に記述するための記述式でした。しかし、その記述が洗練されており、シ

ンプルでありながら構造化されたデータを表現する事が可能だつたので、データフォーマットとして

利用されるようになりました。

そして、さまざまな場面でデータ交換フォーマットとして利用されることになり、広く普及しまし

た。また、」avaScriptだ けでなく、Pythonや Ruby、 PHP、 」ava、 c#、 c十+やその他のさまざまなプロ

グラミング言語で読み書きできるようになりました。そのため、今では、JSONを 」avaScriptの ためだ

けのデータフォーマットと考える人はいないくらい、ポピュラーなものになりました。

標準化団体によって標準化もされており仕様が明文化されています。JSONは汎用的なデータフォー

マットであり、プログラミング言語や端末に依存することなく利用可能なのです。
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JSONと は何か?
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●JSONは標準化されたデータ交換フォーマット

今や」SONはありとあらゆる場面で使われています。ITと関わりの薄い人であっても、」SONの恩恵

を受けています。例えば、Google⊂ hromeや Microsot Edgeな どのWebブラウザーの設定フアイルに

もJSONが使われています。また、Twiterや Facebookなどの SNSや Webサービスでは、ブラウザー

とサーバーの通信の多くにJSONが利用されています。

JSONに関するRFCについて

参考までに、」SONについて発行された RFCには、次のものがあります。」SONがより広範囲に普及し

利用されるにつれて、問題となる部分が改訂されてきました。なお、2017年に発行された RFC8259

では、文字エンコーディングには UTF-8を利用することが明記されるなど仕様がブラツシュアツプ

されました。この点に関しては、詳しくは p.062(1章 5節)で解説しています。

。2006年 7月 RFC 4627(現 在は廃止)

。2013年 3月 RFC 7158(現在は廃止)/ECMA-404 1st Ed面 on

・2014年 3月 RFC 7159(現在は廃止)

・2017年 12月 RFC 8259/STD 90/ECMA-404 2nd Edition

JSONは どこで使われているのか
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●ブラウザーの設定ファイルにもJSONが使われている

このように、」SONフォーマットは、設定フアイルや通信データ、データ交換フォーマット、データ

ベースなどさまざまな場面で利用されます。サーバーとクライアント、アプリ間同士の通信で、また

は、異なるアプリ間でデータを交換するのに使われています。

これほど普及している」SONですが、そのフォーマットは非常に単純です。しかも単純でありなが

らも、複雑なデータ構造が表現できます。

詳しくは後ほど紹介しますが、」SONで表現可能なデータ型は、オブジェクト、配列、数値、文字列、

真偽型、nu‖ の 6種類だけです。

Ma`“●

fa].ee

nu■■

臓屁囲

●JSONで表現できるデータ型の一覧 (※脚注)

JSONで表現できること

(※脚注)」SONの構造図は,son.orgか らの引用です
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この中で、オブジエクトと配列は入れ子状にできるため、一定の構造を持つ複雑なデータであって

も表現可能となつています。

次の図で言えば valueの部分が重要な鍵となります。valueの部分に、オブジェクト (object)や 配

列 (array)が指定可能です。

οl′●Cr

●JSONのオブジェクト型 (※脚注)

a"9リ

●JSONの配列型(※脚注)

例えば、」SONで Excelの表のような二次元のデータを表現すると次のようになります。

["AppLe", "red", "Aomori"]

["0range", "orange", "Ehime"],

["Banana", "ye[[ow", "0kinawa"]

また、上記の二次元配列データに対して、各行にデータの説明を加えてみましょう。それで、オブ

ジェクト型を使つて表現するならば次のようになります。

"Appl"e", "co[or": "red", "pIace": "Aomori"],

"0range", "co[or": "orange", "pLace": "Ehime"],

"Banana", "co[or": "yetl.ow", "pLace": "0kinawa"]

このように、配列の中にオブジェクトを、また、オブジェクトの中にさらに配列やオブジエクト自身

を含めることができます。これによつて、複雑なデータであつても容易に表現できるのが、JSONの特

徴です。

(※脚注)」SONの構造図はjson.orgか らの引用です

{"name"

{ "na me"

{"name"

022
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JSONは どこから来たのか
ところで、JSONは どこから来たのでしょうか。もちろんJavaScriptのオブジェクト記述式が由来で

あることは確かなのですが、どのように使われ始めたのでしようか。

この点について、JSONの名付け親である、ダグラス・クロックフォードが面白いコメントを述べて

います。彼は 2011年の「The JSON Saga」 というプレゼンテーション (※脚注 1)の中で、「自分

は JSONと名付けたが考案者ではない。それ自体は自然に存在していた。早い例としては 1996年に

は、(Webブラウザー Firebxの 前身である)Netscape Navigatorで データ交換用に使われていた。

だから『発見した』ということになるのだが、発見したのも自分が最初ではない」と述べています。

このエピソードは非常に興味深いもので、データフォーマットとしての JSONが特定の誰かによつ

て発明されたのではなく、自然に使われるようになつたものであることが分かります。また、自然

に使われていたデータフォーマットに「JSON」 と名前を付けたことで、より広く普及することに

なつたのです。

(※脚,主 1)Douglas Crockford:The」 SON Sa9a―――https:〃 www.youtube.com/watch7v=― C―」oyNuQ」 s
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JSONと Pythonの 関係は ?

本書では、Pythonを 用いて、JSONの活用方法を紹介します。なぜ、Pythonな のかと言えば、プロ

グラミング言語の中で今一番熱い言語だからです。そして、Pythonでよく使われるデータ型である、

リスト型 (‖st)と辞書型 (dict)が、」SONの配列 (array)とオブジェクト(object)と 相性が良いと

いうのもポイントです。

そして、もちろん、Pythonに 」SONの読み書きのためのパッケージが標準で用意されています。

Pメhonと JSONの相性の良さは、その使い勝手の良さにもつながつています。手軽に Pythonで」SON

データを読み書きできます。

リス ト型 (‖ st/tuple) 配列 (array)

辞書型 (dlct) オブジェクト (object)

数値型 (int/float) 数値型 (number)

文字列型 (str) 文字列型 (string)

ブール型 (bool) 真偽型 (boolean)

None ヌル (nu‖ )

JSONのデータ型Pythonのデータ型
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PythonでJSONフ アイルの読み書きをしよう

Pメhonでは標準ライブラリーのjsonモ ジュールを使うことで」SONの読み書きが可能です。まず

は、データを書き込むプログラムを確認してみましょう。

Osrc/chl /json_write.py

import json

#Pythonでデータを定義 ―― (※ 1)

itemS = [

{‖ name‖ : 1'Aoki':, 'iage'1: 30},

{‖ name‖ : :[Ishida", 'lage‖ : 32},

{‖ name‖ : l'Inoue'1, 'lage‖ : 29}

]

#ファイルヘ保存 一―(※ 2)

with open(:test.json','wi,encoding=:utf-8')as fp

ison.dump(items, fp, indent=4)

プログラムを確認してみましょう。プログラムの (※ 1)の部分では、Pメhonの リスト型と辞書型を利

用して人の名前と年齢を定義したものです。そして、(※ 2)の部分でフアイルに保存します。jsondump

メソッドを利用して」SONフ アイルを保存します。json,dumpの引数にindent=4を指定しましたが、

このように書くとJSONデータをインデントして読みやすく整形してくれます。

Pythonの プログラムを実行するには、コマンドライン (Windowsな らPowerShe‖、macOSな ら

ターミナル app)を起動して、以下のようなコマンドを実行します。もちろん、Pメhon3に同梱されて

いる lDLEを起動して、メニューからサンプルフアイルを読み込んで実行することもできます。

S cd(サンプルファイルのパス)
S python3 jsOn_ r:te.py

プログラムを実行すると、次のようなJSONフ アイルが生成されます。

Osrc/chl,/test.json

{

{

"name": "Aoki",

"age": 3o

name : Isnroa ,

age : Jl

024
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"name": "Inoue",

"age": 29
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次に」SONフ ァイルを読み出すプログラムを作つてみましょう。

CDsrc/ch1/iSOn_read.py

with open(itest.jsoni, :ri, encoding=::utf-8r)as fp:

data == jSOn.10ad(fp)

#読み出したデータを表示
l print(data[o]['name'],data[o][laget])

l print(data[1][iname!],data回 [:age[])

プログラムを確認しましょう。」SONファイルを読み込むには、json」 oadメ ソッドを利用します。す

ると、Pメhonのデータ型として読み込まれます。すでに確認したように、Pythonの データ型と」SON

のデータ型はほぼ 1:1で対応しているため、自然な形でデータの読み込みができます。

プログラムを実行すると次のように表示されます。

このように、Pソhonで JSONフ ァイルを読み書きするのは簡単です。本書を通して JSONやその他の

データ形式について学ぶなら、効率的で用途に合つたデータ活用ができるようになります。

」SONフ ァイルについて理解が進んだところで、冒頭で紹介した「休日の過ごし方」円グラフを書き

換えてみましよう。手順 1で作成した「pijson」 を書き換えれば良いだけです。例えば、週中ずつと

激務だったため、ダラダラ過ごした休日であれば、以下のようなグラフになるでしようか。

挑戦してみよう～「休日の過ごし方」円グラフを書き換えてみよう
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S python3 jsOniread.py

Aoki 30

1shida 32
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..Q=曰      ._ ●ゆったり過ごしたイホ日を描画したところ

ちよつと寝過ぎでしようか。時にはゆつたりしても良いですよね。このために、以下のような JSON

を作成しました。

●src/ch1/pi‐ goo.iSOn

[12,‖睡眠
‖
],

[3,‖食事
‖
],

[3,17ゲ
_パ :],

[2,‖昼寝
‖
],

[3,‖ TV‖ ],

[1,‖洗濯
‖
]

このように、数値とラベルをちょっと書き換えれば、いろいろな用途に使えます。休日の過ごし方

だけでなく、いろいろな円グラフが描画できますので試してみましょう。

本節ではJSONフ ァイルを元に円グラフを描画しました。グラフ描画ライブラリーの Matplot‖ b

パッケージを使うと手軽にいろいろなグラフを描画できます。ここでは、簡単な円グラフの描画方法

を紹介します。

以下のような書式で記述すると円グラフが描画できます。

[書式]円グラフを描画する

#ライブラリーを取り込む
import matpLottib.pypLot as ptt

円グラフを描画しよう

026



#データを用意する
vatues=[データ1,データ2,データ3,.… ]
Labets=[ラベル1,ラベル2,ラベル3,.¨ ]

#円グラフを描画する
ptt.ple(va tues,Labets=Labets)

ptt.ShOW()
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例えば、簡単な円グラフを描画するプログラムは次のようになります。

GDsrc/ch1/pie_abc.py 」早L

４
日
１

#ライブラリーを取り込む
import matptottib.pyptot as ptt

#データを用意する
vatues 二=[60, 30, 10]

tabeLs ==['Al, IB!, 'C:]

#円グラフを描画する
ptt.pie(vatues,LabeLs=tabeLs)

ptt.ShOW()

プログラムを実行すると次のような円グラフが描画されます。

:41ぐ :→ .■ Q=O  F0024 F0212  _  _‐ ||―●■

目

●円グラフを描画するサンプル

以上、本書のはじめに、JSONで円グラフを描画するプログラムを紹介しました。そし

て、」SONとは何かについて紹介しました。Pメhonと 」SONの相性の良さは折り紙付き

です。本書では、」SONの活用方法について詳しく紹介しますので楽しみに読み進めてく

ださい。

g
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オープンデータについて
‐人口推移グラフを描画しよう
JSONを語る上で外せないのが「オープンデータ」です。ここでは政府統計より人口
推移のデータを描画してみましょう。オープンデータとはどんな性質のデータでしょう

か。また、どんなデータがあるのか見ていきましょう。

●オープンデータ ●人口推移
●Excet ●政府統計

●e― Stat

●日本の人口推移を表す線グラフ

Keyword この節で作るもの

オープンデータとして公開されている日本の人口推移の情報を線グラフで描画してみます。公開さ

れている情報を元にして作成した」SONデータを読み込んで描画してみましょう。

●人口推移を表す折れ線グラフを描画したところ

人口推移を表す JSONデータを用意しましよう。後で詳しく紹介しますが、政府統計の総合窓口
「e― Stat」 ページに掲載されている人口推計の情報を元にして」SONフ ァイルを作成します。元々の

データは Excelフ ァイルですが、読者の利便性のためJSONフ ァイルに変換したものをサンプルファイ

ル「src/ch1/popjson」 として収録しました。データフォーマットの変換や収集については後ほど詳し

く紹介しますが、本章ではサンプルフアイルを利用しましょう。

これは 1950年から2021年までの人口推移ですが、データが長いので一部だけを抜粋して紹介して

手順 人口推移の JSONデ…夕を用意する
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います。なお、単位は千人です。

●SrC/Ch1/pOp.iSOn
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"year": 1950,

"totat":83200,
"man": 40812,

"woman": 42388

],
{

"year":1951,
"totat":84541,
"man": 41489,

"woman": 43052

],
{

"year": 1952,

"totat":85808,
"man": 42128,

"woman": 43680

],

～以下省略抜粋～

簡単に」SONの構造を確認してみましょう。基本的には配列です。角カッコでデータ全体が囲われ

ていることを確認してください。そして配列の要素はオブジェクト型 (Pythonの辞書型 )です。オブ

ジェクト型には、調査年 (year)、 男女 トータル人口 (total)、 男性人口 (man)、 女性人口 (woman)

のデータがあります。

このように、配列の中にオブジエクトがあり、オブジェクトに具体的なデータが入つているという

構造は、JSONの典型的なデータ構造です。

本節でも Pythonのグラフ描画ライブラリーの matplotlibな どを利用します。前節を参考にライブラ

リーをインストールした上で次の Pythonの プログラムを作成しましょう。このプログラムは、JSON

フアイル「popjson」 を読み込んで線グラフを描画するものです。

目

Pythonの プログラムを作成しよう
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Osrc/chl /linechart_pop.py

import json, japanize_matpl"otLib

import matplotIib.pypLot as pl,t

十人口推移のJSONファイルを読む ―――(※ 1)

data == json.Load(open('pop.jsonI, encoding=lutf-8:))

#複数の線グラフを描画するようにデータを分割
X, tOtatS, man, WOman = [],[],[],[]

for row ln data:

x.append(row[:yearη )#西暦年
totats.append(row[ltota ti])#男 女合計

man.append(row『 man'])#男 性
woman,append(row『 woman'])#女 性

(※ 2)

#グラフを描画 ―――(※ 3)
p■ otat=ptt.pLot(x,totats,tabet=:合 計 (千人)l)
p_woman=ptt.ptot(x,woman,marker=∵ ,LabeL二

7女
')

p_man = ptt.pLot(x, man, marker二
7xl, Labet='男 1)

ptt.tegend()#凡 例を表示 ―――(※ 4)

ptt.ShOW()

プログラムの流れを確認してみましょう。プログラムの (※ 1)では人口推移の情報を記したJSON

ファイルを読み込みます。前節と同じように、グラフ描画のためには、ライブラリーが求める形に

データを分割しなくてはなりません。

(※ 2)では読み込んだ」SONフ アイルを元にして、グラフを描画するために4つの変数に値を分割し

ます。今回のような線グラフを描画する場合、西暦年を表す変数 x、 男女合計を表す変数 totals、 男性

を表す変数 man、 女性を表す変数 womanに変数を分けます。

そして、(※ 3)では線グラフを描画します。合計、男性、女性と3つの線グラフを描画します。また、

(※ 4)では各線が何を表すのか凡例 (le9end)も 表示します。線グラフの描画の仕方は後ほど解説しま

す。

それでは、ターミナルからプログラムを実行してみましょう。

$ python3 python3 [inechart_pop.py

すると、次のようにグラフが描画されます。

030

プログラムを実行しよう手順 3



→ 革書‐  ‐・ ‐

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出
の
テ
ク
ニ
ッ
ク

●コマンドを実行して線グラフを描画したところ

オープンデータ (英語 :Open Data)と は、自由に使えて、再利用も可能で、誰でも再配布できる

データのことです。特定のデータを著作権などの制限なしに、全ての人が望む形で利用できるように

したデータのことです。

公的機関や地方自治体が多くのデータを公開しています。実際に、日本を含む多くの政府機関が、

収集したデータをオープンデータとして配布するWebサイトを作成しています。200以上の国や地域

がオープンデータを公開しています。

例えば、気象庁は気象情報や災害情報をオープンデータとして公開しています。また、国勢調査に

よる人口統計などがオープンデータとして公開されています。地方自治体では、公共施設、医療機関、

防犯防災の情報を公開しています。

オープンデータとは

公的機関によるオープンデ…タ
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気象庁 過去の気象データ・ダウンロードURL

●気象庁は過去の気象データをオープンデータとしてダウンロードできるようにしている

また、2019年に発生した新型コロナウイルス (CO∨ ID-19)に 関して、厚生労働省は日々の新規陽性

者数や重症者数などの情報をオープンデータとして公開していました。
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●厚生労働省は新型コロナの情報をオープンデータとして提供した

新型コロナ
URL
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なお、本節の冒頭で利用した日本の人口推移などの統計情報は、日本の統計が閲覧できる政府統計

ポータルサイトe― Statからダウンロードできます。国土・気象情報、住宅 。土地統計調査、国勢調査

の結果より人口推計、国民生活基礎調査、労働・賃金に関する統計、農林水産業、経済指標など、さ

まざまなデータがオープンデータとして公開されています。

●政府統計の総合窓口 e― Stat

■■口■D 政府統計の総合窓口 e― Stat
■凶■ httPsJノwww.e‐ stat gojP′

このように、実際にさまざまなデータがオープンデータとして公開されています。オープンデータ

は自由に使えるデータなので、ビジネスや生活を便利にするために積極的に活用できます。総務省も

オープンデータの意義を『国民参加・官民協働の推進を通じた諸課題の解決、経済活性化』と位置づ

けており、営利目的、非営利目的を問わず無償で二次利用が可能と述べています。

政府主導のオープンデータのほかに、個人のボランティアや善意団体による多くのオープンデータ

が公開されています。それらのデータには『パブリックドメイン』や『クリエイティブコモンズ』な

どのライセンスが適用されています。

『パブリックドメイン (pubhc domain)』 とはデータや著作物に対して、知的財産権が発生していな

い状態または消滅した状態のことを言います。

また、パブリックドメインのデータの中には著作権の切れたデータや著作物もあります。日本では

2018年 12月 30日以前、著作権の保護期間は 50年でしたが、それ以降は 70年 となつています。そ

のため、実名の著作物の場合、著作者の死後 70年が経過すると、そのデータはパブリックドメインと

なります。無名の著作物や団体名義のものや映画であれば公表後 70年経過するとパブリックドメイン

となります。
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注意すべきことは、著作権の保護期間は国によつて異なります。例えば、メキシコでは 100年、コ

ロンビアでは 80年、インドでは 60年、中国 。インドネシア・カンボジア・マレーシア・エジプトで

は 50年、イランでは 30年となつています。有名な映画「フアンタジア (1940年 )」 や「ローマの体

日 (1953年 )」 も今では著作権が消滅しておリパブリックドメインとなつています。

『クリエイティブコモンズ』は、データを含むイラストや写真、音楽、小説など創作物全般に適用で

きるライセンスの形態です。ただし、クリエイティブコモンズが示されている作品全てが何でも自由

に使えるわけではなく、権利者が複数のライセンスから好きなものを選べる仕組みとなつています。

例えば、クリエイティブコモンズの中の「CCO」 というライセンスが提供されていれば「著作権を

放棄する」ことを明示します。つまり、データやコンテンツの作者と所有者が、著作権による利益を

放棄していること、パブリックドメインと同等であることを意味します。

クリエイティブコモンズのライセンスでも、「CC BY」 あるいは「⊂⊂BY― SA」 「C⊂ BY― NC」 などのラ

イセンスが付与されているものに関しては、原作者の著作権表示の義務があります。また「⊂C BttSA」

では同じライセンスを継承して公開することが義務づけられますし、「⊂C BY― N⊂」では商用利用が禁止

されています。このように、利用に関して自由度が高いクリエイティブコモンズですが、複数のライ

センスから成り立つており、利用に関してはライセンスを確認する必要があります。

ちなみに、フリー百科事典の「Wikipedia」 はクリエイティブコモンズの「CC BrSA」 を採用してお

り、二次利用には著作権表示の義務があります。

クリエイティブコモンズの種類 :

ここで、いつくかパブリックドメインのデータを公開しているWebサイトを紹介します。
「青空文庫」は主に著作権が消滅した文学作品を収集しているインターネット上の電子図書館です。

明治の文豪、夏目漱石・森鴎外や、宮沢賢治など、17′000作品を超える作品が登録されています。

青空文庫のサイト上で作品を読めるほか、全テキストデータをGitHubよ リダウンロードできます。

著作権が切れた文章は多少言い回しや文体が古いのですが、自由に利用できる日本語のテキストデー

タとしての利用価値は非常に高いものです。
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作品を利用するには著作権者の表示が必要

非営利目的での利用のみに限定する

改変を禁止する

改変して公開する場合に元の作品のライセンスを継承する必要がある継承 (sa)

改変禁止 (nd)

非 営 利   (nc)

表示 (by)

青空文庫‐多数の著作権が消滅した日本語の作品を公開
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●青空文庫 ‐著作権フリーな 17,000を超える日本語の文学作品が公開されている

□■
青空文庫
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プロジェタト・ グ…テンベルク…英語を中心に著作権が消滅した作品を公開

西洋文化圏の文学作品を中心にして、小説や詩、戯曲など多くの作品を収集しているのが「プロ

ジェクト・グーテンベルク (ProJect Gutenberg)」 です。6万作品以上が公開されています。大部分は

英語のテキストですが、フランス語、 ドイツ語、フィンランド語などのテキストもあります。

●プロジェクト・グーテンベルクー英語を中心に6万を超える作品が公開されている

Project Gutenberg

https://www,gutenberg.org/
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メトロポリタン美術館‐絵画作品を中心とした画像作品を公開

アメリカにあるメトロポリタン美術館の Webサイトでは、絵画作品を中心として40万点以上の作

品がパブリックドメインとして公開されています。古今東西のあらゆる時代の作品が公開されていま

す。フェルメール・ゴッホなど西洋の作品に加えて、日本の作品も多く、歌川広重の「東海道五十三

次」、葛飾北斎の「富嶽三十六景」も公開されています。作品ページにパブリックドメインの作品であ

ることが明示されています。

●メトロポリタン美術館 ‐パブリックドメインの絵画作品が公開されている
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●葛飾北斎の「富嶽三十六景」もパブリックドメインー分かりやすく作品の下にライセンスが明示されている
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F‖ckr public Domain口 写真共有サイトによる公開写真
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写真共有サイトの Flickrがパブリックドメインの写真を集めて公開しています。また、世界中の図書

館と提携して公開している「Flickr⊂ommons」 もあります。Flickrではライセンスやキーワードで画像

が検索できるのも特徴でパブリックドメインのデータを容易に検索できます。

●写真共有サイトF‖ ckr(https://www.f‖ ckr.com/)によるパブリックドメインデータ

また、画像に関しては利用価値が高いため、他にも多くのサイトでパブリックドメインのデータが

公開されています。

オランダの画家を中心とした

|コ題|         
アムステルダム国立美術館

          70万 点以上のパブリック ドメ~‐‐口 httPs:〃 www.rijksmuseum.nlノ en/r」 ksstudi。ノarti,t,ノ rembrandt‐ van・「り,   ノヽ ⌒ ~｀  ム‐′ヽロロ
イ ノ の ア ー タ を 公 開

著作権が切れた著作権フリーの

'絵
画作品を600dpiで スキヤン

して公開

■■■■L パブリックドメイン美術館
■凶■l httPs:〃600dPi net′

ここで、もう一度、」SONを使つたプログラムに戻りましょう。前節では円グラフを描画し、本節で

は折れ線グラフを描画しました。本書ではいろいろな種類のグラフを描画しますが、いずれも

Matplothbを使つています。円グラフを描画するのは pleメ ソッドでしたが、折れ線グラフ (ライン

チャート)を描画するには、plotメ ソッドを使います。メソッド名が違うだけで、共通のパラメーター

も多く、グラフの種類を切り替えるのもそれほど大変ではありません。
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折れ線グラフを描画するには、次のような書式で記述します。

[書式]折れ線グラフを描画する

import matpLotLib.pypl,ot as pLt

#データを指定する
x=[x座標の値1,x座標の値2,x座標の値3,.… ]
y=[y座標の値1,y座標の値2,y座標の値3,.… ]

#折れ線グラフを描画
ptt.pLot(x,y)

ptt.ShOW()

簡単な折れ線グラフを描画するプログラムを作つてみましょう。

●src/ch1/plot_test.py

import matplotLib.pyptot as pLt

#データを指定する
x:=[1,2,3,4,5]
y = [75, 98, 83, 124, 132]

#折れ線グラフを描画
ptt.ptOt(X,y)

ptt.ShOW()

プログラムを実行すると、次のようなグラフが描画されます。

FasG r

ftt+q=ts b5.1o2Firo.e5
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●簡単な折れ線グラフを描画したところ
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なお、本節で作つたプログラム「linech試 _poppy」 では、合計。男性。女性と、3つのデータを描

画していますが、そのためにplotメ ソッドを複数回呼び出しています。

趣g本 節では、オープンデータとして公開されている J50Nデータを元にして、折れ線グラ
フを描画する方法を紹介しました。前節の円グラフと同様、手軽にグラフが描画できる

ことが分かつたことでしよう。また、注目したい点として、ここで利用した人口の推移

を示す JSONデータはオープンデータとして公開されているものです。そこで、どんな

オープンデータがあるのかも紹介しました。本書を通して有益なデータを上手に活用す

る方法を学んでいきましょう。
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JSONとCSVの比較‐気象庁の
気温データを描画しよう
世の中には多種多様なデータフオーマットがあります。そこで、データフオーマット自

体について考察してみましょう。最初に CSVを 元にグラフを描画する方法を確認しま

す。JSONを使つた場合と比較してみましょう。

●デ~タフオーマツト ●バイナリーデータ
●テキストデータ/CSV/Excet/XML

●CSVフ ァイルを元にした各地の気温の棒グラフ

本書では」SONを主に紹介しますが、データフアイルとして長い歴史を持つ CSVフアイルについて
理解すると、よりJSONの良さを実感できます。そこで、CS∨ について理解するために、⊂S∨ ファイル

を読み込んでグラフを描画してみましょう。各地の気温データの情報が書かれている CS∨ フアイルを

読み込んで、次のような棒グラフを描画してみましょう。

■|``● o=書

●各地の最高気温を表す棒グラフ

オープンデータとして公開されている、気温データを CS∨ でダウンロードしましょう。ブラウザー

で気象庁の「過去の気象データ・ダウンロード」にアクセスします。

Keyword この節で作るもの

気温 CSVを ダウンロードして整形しよう
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URL

●気象庁からCSVファイルをダウンロードしよう

気象庁 >過去の気象データ・ダウンロード

地点として、東京、大阪、福岡、網走、那覇の都市を選び、適当な 1日を選んで、各地の最高気温

をダウンロードしましょう。ダウンロードした CSVフ アイルを Excelで開いてみましょう。指定した情

報が入つていることが分かります。

●ダウンロードしたCSVファイルをExcelで開いたところ

ただし、このフアイルはプログラムで扱うには使いづらいものとなっています。不要なヘッダー行

を削除して次のような表に整形しましょう。そしてメニューから [フアイル >名前を付けて保存 ]をク

リックして、保存形式に「CS∨ 形式」を指定して「klon_data」 rim(sv」 というファイル名で保存しな

おしましょう。なお、CSV形式には、文字エンコーディングが∪TF-8のものと指定のないもの (Shi貴_

」IS)がありますので、後者の指定のないものを選びます。
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プログラムから読み込もう

●気温データの不要なヘッダー行を削除したところ

次に、上記の手順 1で作成した CS∨ フアイル「kion_data」 rim(sv」 を読み込んで、棒グラフを描

画する Pメhonのプログラムを作成しましよう。なお、この CS∨ フアイルは本書のサンプルにも含ま

れています。

Osrc/chl,/barchart_kion.py

import csv, japanize_matpLotLib

import matpLotLib.pypl,ot as pLt

#気温CSVファイルを読む ―――(※ 1)
reader=CSV.reader(Open(lkiOn_data_trim.CSVi,enCOding=l可 is:))

data == List(reader)

#ラベル行と気温データを変数に割り振る ―――(※ 2)
Labets == data[o]

tempS=[ftoat(v)for v in data[1]]#― ――(※ 3)

#グラフを描画 ―――(※ 4)
pLt.bar(tabets, tenlps)

ptt.titte(:最 高気温
1)

ptt.ShOW()

プログラムの流れを確認してみましょう。(※ 1)で CSVファイルを読み込んで変数 dataに代入しま

す。

(※ 2)では、ラベル行と気温データを変数 labelsと tempsに割り振ります。このとき、⊂SV形式の

データは全て文字列データであるため、(※ 3)で文字列を実数 (正確には浮動小数点型)に変換します。

そして、(※ 4)でグラフを描画します。棒グラフを描画するには barメ ソッドを使いますが、第 1引

数にラベル、第 2引数にデータを指定します。
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千‐嘔 実行してみよう
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ターミナル上で以下のコマンドを実行すると、棒グラフが描画されます。

$ python3 barchart-kion.py

●プログラムを実行して棒グラフを表示したところ

本節の最初にデータフォーマットの仕組みについての理解を深めましょう。世界中には膨大な数の

データフォーマットがあります。それらのデータフォーマットは、データを活用する目的に応じたデー

タ構造となつています。

例えば、画像データを扱うために、」PEGや PNGと いったフォーマットがありますし、動画データを

扱うために、MP4や WebMと いつたフォーマットがあります。それらの専用フォーマットを敢えて

JSONにする必要はありませんし、専用のフォーマットを使うことで、より効率的にデータを扱うこと

ができます。

もちろん、アプリケーションの目的ごとに、専用フォーマットを定義することができます。その場

合でも、大抵はゼロから新しいデータフォーマットを策定するのではなく、既存のフォーマットの枠

組みの中で利用することが多いでしよう。

多くの人が利用するデータフォーマットは標準化されていることがほとんどです。当然、JSONも標

準化されています。データフォーマットが標準化されていれば、さまざまなアプリケーションを介し

て、正しく読み書きができます。そのため標準化されることで、より多くの人が安心して使えるもの

となります。
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データフオーマツトについて

データフオーマツトの標準化について
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標準化されていないデータフォーマットは、利用するアプリケーションにより解釈が異なります。

そのため、Aというアプリで書き出したデータを Bというアプリで開くとデータが壊れてしまうという

現象が生じ得ます。

例えば「CS∨」はアプリによって解釈が大いに異なることで有名でした。⊂S∨ は、Excelをはじめ多く

の表計算ソフトで入出力可能な形式です。そもそも、CS∨ はカンマと改行で区切つただけのデータで

す。そのため、昔はエクスポートした CS∨ を別のアプリで読み込む際には、カラムがずれたりしない

かをよく確認する必要がありました。データ自身にカンマや改行、ダブルクォートが存在した時の処

理がアプリによつて曖昧だつたからです。⊂S∨ は後に RFC4180と して標準化されました。また、Excel

が表計算ソフトのデフォルトとして認知されたことから、⊂S∨ をエクスポートする機能を開発する際に

は、Excelで正しく開けるかを確認することが当然になり、 トラブルも少なくなつてきています。
また、あるアプリケーションに固有のデータフォーマットだったものが、別のアプリケーションか

らも利用可能になり、共通のデータフオーマットとして認識され、後に標準化されることもあります。

データフォーマットの標準化には、国際的な標準化団体による、ISOや lEC、 IEEE、 日本国内の標準化

団体による日本工業規格 (」 IS)があります。

なお、RF⊂ (Request For⊂ omments)と は、インターネット技術の標準化などを行うIETFが発行し

ている技術仕様の文書群です。1968年に最初の RFCが発行され、本書執筆時点で、RF⊂ には 8000以

上の技術文書が公開されています。

ちなみに、この「標準化」には法的な拘束力はありません。標準化されたのにもかかわらず、互換

性の問題、歴史的。政治的な理由から、標準から外れたデータフォーマットを採用していることもあ

り得ます。

現在、汎用的に使われている多くのデータフォーマットは、テキストをベースとしたものが多く

なつています。」SONもテキストデータをベースとしています。そもそも「テキストデータ」とは、英
数記号などのよく使われる文字情報で構成されたデータのことです。テキストエディターでデータを

開くと、目視できるのが特徴です。

例えば、表計算ソフトでエクスポートできる CS∨、Webページを記述する HTML、 さまざまなデータ
交換に使われる XML、 Pythonな どプログラミング言語のソースコードなどは、全てテキストデータで

す。

バイナリーデータとテキストデータ
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●JSONファイルをテキストエディターで開いたところ―JSONはテキストデータ

テキストデータに対して、「バイナリーデータ」と呼ばれるデータは、コンピユーターが表現できる

データ範囲を漏れなく利用しています。そのため、テキストエディターでバイナリーデータを開くと、

意味不明な文字が羅列されます。

画像形式の JPEG/PNG、 音楽形式のMP3/WAV、 動画形式の MP″AVI、 圧縮ファイルのZIP形式など

は、いずれもバイナリーデータをベースにしたファイルフォーマットとなっています。

●PNG画像の内容を確認しているところ―PNGはバイナリーデータ

バイナリーデータとテキストデータを比較してみましょう。テキストデータは文字情報のみで表現

するデータのため、あるデータを表現するのに、バイナリーデータよりも多くの容量が必要となりま

す。そのため、バイナリーデータの方がテキストデータよりもデータサイズは小さくなります。

ただし、テキストデータには、テキストエディターなどで開いて目視できる、編集が容易にできる

というメリットがあります。それに対してバイナリーデータの一部を直接書き換えるのは容易ではあ

りません。

はつきり言ってバイナリーデータから、データの区切り位置を探すのは困難です。例えば、最も単

純な画像フォーマットの BMPについて考えてみましょう。世の中に、BMPフ アイルをバイナリーエ

デイターで開いて、左上にあるピクセルデータを赤色に書き換えられる人がどれだけいるでしょうか。
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これに対して、同じ画像フォーマットでも、テキストベースの画像フォーマットPPMについて考え

てみましょう。この PPMは とても分かりやすい画像フォーマットで、コメントを除いた最初の 3行に

画像フアイルの設定が書かれています。そして、4行日以降が、ピクセルデータとなつています。その

ため、テキストエディターで PPMフ アイルを開いて、3行目に「255」、4行日を「25500」 と書けば左

上のピクセルを赤色に書き換えられます。

●テキストベースの画像形式 PPMならば編集も比較的容易

改めてテキス トデータとバイナリーデータのメリットをまとめてみましょう

テキストデータのメリット

・テキストエデイターで開いてデータを目視できる

。専用ツールがなくても編集できる

バイナリーデータのメリット

・効率的に扱える

。データサイズが小さくなる

本書で扱う」SONはテキス トデータのファイルフォーマットです。」SONフ ァイルを開いて、テキス ト
エディターで内容を確認することができますし、一部を書き換えることも容易です。このように、」SON

はテキス トデータのメリットを十分に受け継いだものとなつています。

テキストデータの中で、広く利用されているフアイルフォーマットに、×MLがあります。これは「拡

張可能なマーク付け言語」とも言われています。設定フアイルとしても使われますし、アプリ間や端

末間のデータ交換フォーマットとしても使われます。

XMLでは、タグと呼ばれる特殊な文字列を使用して、データに意味を付することが可能で、木構造

の複雑なデータも表現できます。」SONが広く普及する前、Web APIの出カフォーマットには×MLが採

.J ・■

XMLについて

046

i :i,

I 
'i,I 
'ilI :::

t ooo

麟
トト
ト
Ｌ
脱
ト
ト
Ｌ
卜
Ｆ
ト
ー
ト
ト
ト
Ｆ
ト
ト



用されていました。

基本的に『くタグ >データく/タ グ >』 のような形式でデータを表現します。タグの部分には任意の

文字列を割り当てることが可能です。

例えば、本節の冒頭で紹介した各都市の気温データを XMLで表現する場合、次のようなデータ形式

になります。

く気温データー覧>

く気温データ>

く地点>東京く/地点>

く最高気温>37.0く/最高気温>

く/気温データ>

く気温データ>

く地点>大阪く/地点>

く最高気温88.4ザ最高気温>

ザ気温データ>

く気温データ>

く地点>福岡ザ地点>

く最高気温83.6く/最高気温>

く/気温データ>

く/気温データー覧>
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これを JSONで書き直すと次のようになります。

{‖地点
‖

{‖地点
‖

{‖地点
‖

‖
東京
‖
,‖気温
‖
:37.0},

‖
大阪
‖
,‖気温
‖
:38.4},

‖
福岡
‖
,‖気温
‖
:33.6}

このように、実際のデータを比較してみると、それぞれのデータフォーマットの長所短所が分かり

ます。JSONでは冗長なタグ情報がそぎ落とされ、スッキリとした形式になります。

Excelフ アイル (拡張子が「.xlsx」 のもの)は、バイナリーデータです。Excelでフアイルを作成して

ワークブックを保存して、テキストエディターで開いてみましょう。すると何が書かれているのか

まつたく読むことができません。ここから、Excelフ アイルはバイナリーデータであると言えます。

Excelフ ァイル形式について

047



● Excelフ ァイルはパイナリーデータ

しかし、Excelフ ァイルの拡張子を「xlsx」 から「.zip」 と変えて圧縮解凍ソフトで解凍してみましょ

う。すると、フォルダーが生成されその中に複数の XMLフ ァイルが配置されていることに気付きま

す。解凍したフォルダーを「xl>worksheets」 と順に開いていくと、sheettxmlと いうファイルがあっ

て、これをテキストエディターで開いてみましょう。Excelシートの内容が記述されています。

つまり、Excelフ ァイルは複数の XMLフ ァイルを圧縮したデータフォーマットなのです。素直に×ML
ベースのデータと言うことはできませんが、Excelフ ァイルは XMLをベースにしたデータフォーマット

と言っても間違いではありません。
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汎用的なカンマ区切リテキストデータ‐CSV
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Excelなどの表計算ソフトで手軽に生成できるのが、CSVです。本節で各地の気温データを編集しま

した。CS∨ は複数のデータをカンマと改行で区切つただけの単純なデータフォーマットです。

「CSⅦ という名前も『Comma Separated∨alue(カ ンマで区切られた値)』 の頭文字をとったもので

す。

Excelのワークシートは、行方向 (横 )と列方向 (縦 )の二次元のデータから構成されますが、行方向

を改行、列方向をカンマ『′』で区切つたのが CSVです。

冒頭の各都市の気温データを、Excelではなく実際の CS∨ フアイルで確認してみましょう。

東京,大阪,福岡,網走,那覇

37, 38.4, 33.6, 19, 28.9

このように、CS∨ は非常にシンプルで分かりやすいために、好まれてさまざまな場面で使われて来ま

したが、欠点がないわけではありません。表計算ソフトのような二次元のデータを表現するのには

ぴったりなのですが、より複雑な構造化されたデータを表現することができません。

また、データフォーマットの標準化の部分で紹介しましたが、RFC4180と して標準化される以前に多

くのアプリケーションが CS∨ フアイルを好き勝手に出力していました。上記のような単純なデータで

あれば問題ありません。しかし、データにカンマや改行を含む場合、どのようにデータを表現するの

かが曖昧でした。

例えば、カンマや改行を含むデータがあれば、ダブルクォートで括って、
‖
1′ 256‖ のように表現しま

す。しかし、データ自身にダブルクォートを含む場合は、どのようにダブルクォートを表現すれば良

いでしょうか。こうした細かい点で理解が異なると容易にデータを壊してしまうのです。

なお、標準化された RFC4180に よれば、データ自身にダブルクォートを含む場合、二つ重ねてダブ

ルクォートを書くということになっています。つまり、⊂S∨ フアイルに『
‖
ab""c‖』と書いてあれば、そ

れはダブルクォートを含むデータであり『ab‖ c』 というデータであることを意味します。

加えて、CS∨ の亜流に TS∨ というフアイルフォーマットがあります。TSVと は『Tab Separated

Values(タ ブで区切られた値 )』 の略であり、CSVの「カンマ (′ )」 を「タブ Qt)」 に変更したものと言え

ます。一般的にカンマはデータ自体に含まれることが多いのですが、タブはカンマに比べれば少ない

という理由から、データを単純にするために TS∨ が採用されることもあります。そのため、広義の

⊂S∨ と言えます。

CS∨ フアイルを読み書きするライブラリーでは、区切り文字に任意の文字を指定できるようになつ

ており、区切り文字をカンマからタブに変えることで、TS∨ 形式のデータも読み取れるようになつてい

ます。
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無駄の多いExcelフ ァイルや CSVフ ァイルを撲滅しよう

Pythonに は Excelフ ァイルや CS∨ フアイルを直接読み込むライブラリーが用意されており、比較的

簡単にそれらのデータを読み書きできます。しかし、本節の冒頭で見た例の通り、Excelフ ァイルや

CS∨ ファイルをプログラムから利用したい場合には、事前にデータを整形しなくてはならないことが

多いようです。

Webで公開されている Excelフ ァイルや⊂SVフ アイルは、プログラムから利用することを想定して
いないものが多いからです。そのため、プログラムから扱う際に、不要な説明やタイトルを除去した

り、デザイン的な問題から入れられている無意味な空白行を除去したりする必要があるのです。

もちろん、Webで配布されているデータの多くは有益なものです。それらが提供されないよりは、
多少無駄な値を含んでいたとしても、提供されている方が良いのは確かです。それでも、結局のとこ

ろ多くの利用者が Excelなどを利用して、手動でデータを整形しているという現実があります。

本書では、データの利用者だけでなく、提供者側になった場合にも、どのようなデータ構造にすれ

ば、より利用者にとって活用しやすいものになるのかについて考えるヒントを提供します。

使い勝手の悪いデータをどのように直すことができるのか、また、どのような構造であればプログ

ラムから使いやすいのか考えてみましょう。

棒グラフ (バーチャー ト)は、棒の高さでデータの大小を表したグラフです。データの大小が棒の

高低で表現されるため、視覚的に分かりやすくデータを確認できます。Matplotlibで 棒グラフを描画す

るには barメ ソッドを使います。次の書式で記述します。

[書式]棒グラフを描画する

import matplotl"ib.pypLot as pl,t

#データを指定する
Labets=[ラベル1,ラベル2,ラベル3,.¨ ]
vatues=[値1,値2,値3,.¨ ]

#棒グラフを描画
ptt.bar(LabeLs,vatues)

ptt.ShOW()

棒グラフを描画しよう

050

それでは、書式を確認したら簡単な棒グラフを描画してみましょう。



Osrc/chl/bar abc.py
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import matplotl"ib.pypLot as pLt

#データを指定する
Labets E[:Al,'Bl,IC']

vatues == [30, 60, 80]

#棒グラフを描画
pLt.bar(Labets,vatues)

pLt.show()

目
g

プログラムを実行すると、次のように表示されます。

●,・,1

”

「

∞

¨

¨

¨

加

ｍ

■_← → ● Q=B   ― ・ ´

●棒グラフを描画したところ

以上、本節ではさまざまなデータフォーマットについて簡単に解説しました。テキスト

データとバイナリーデータの違いや、XMLや CSVフ ァイルの仕組みについて理解できた

ことでしょう。それによつて、」SONの効率の良さや使い勝手の良さについて確認できま

した。
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Web Aplを利用してアンケートを
グラフ描画しよう
Web AP:を 使うとネットワークを介してさまざまな情報や機能にアクセスできます。

Web APlの多くはJSONで実行結果を返します。Web APiについて詳しく紹介しま

す。

●Web APl ●REST API ●Web APIか ら取得した」SONを元にグラフ描画
する

Keyword この節で作るもの

Web APIを 呼び出し、結果として取得した JSONのデータを元にしてグラフを描画するプログラム

を作ります。ここでは、「簡単アンケートLlKE」 から「好きな OS」 を取得して横棒グラフで描画して

みます。

●●●

好
`な
0,口,

4● |→ ● Q車 曰..

■■■
■■
■■
■■■
■■■■
■=~F~｀‐

.  Ⅲ   ■ .  =●
  ~'

●好きなOSのグラフを描画したところ

Web APIと はインターネットを介して何かしらの処理を実行したり、実行結果のデータを取得した

りする機能のことを指しています。ここでは、「簡単アンケートLIKE」 で提供されているWeb APlを

使つて、好きな OSアンケートの結果を取得します。

簡単アンケートLIKE「好きなOSは ?」

[アンケート回答 URL]httpS:〃 api.aOlkttira.COm/tike/index.php?m=show&item_id=8

[Web APIの URL]httpS://api.aOikujira.Com/tike/api.php?m=get&item_id=8

手順 Web APiの出力を確認してみよう
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:。督輸を作る]t'餐 躍一監を見る]:→隧発者苺サ〕

(質 問 :3)好 きなOSは '

_Windows(17)、 macOS(3) _Ubuntu(3)

、iOS(3)  、Andoid(1)  _そ の他 (1)|

、 cヽomeOS(3)
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●簡単アンケートL!KEではリアルタイムにアンケートの結果が取得できる

この Web APIを 使うとリアルタイムにアンケー トの結果を JSON形式で取得できます。ブラウザー

で、Web APIの ∪RLに アクセスすると、」SONデータを確認できます。 (なおブラウザーに「」SON

∨iewer」 をインス トールしておくとJSONを分かりやすく確認できます。)

€ r g d aapl.sikfjh.coiirllketarl.plp?h:lEl&... & * (* g 0 t 0 L :

４

５

６

ア

３

つ

節

ｎ

２

３

１４

５

“

１７

“

１９

お

４

２２

一^

・ t
姦

鳳
¨
３

"resrlt": t.ue,
'outhor": "**L',
"question' | "rltltosll?',
'onsreas": I

t
"lobel": "windoRs",

'point"i 17

1,
{

"label": "mocos",

"point"r 8

],
{

"lobeL": "Ubuntu",
"point": 3

],
{

"1obel": 'Chrme05" ,

"point":3

●ブラウザーで JSONデータを確認しているところ

ここでは、インターネット上のデータを手軽にダウンロードするのに便利な Pythonのライブラリー

「requests」 を利用します。ターミナルで次のコマンドを実行してインストールしましょう。

S python3 -m pip instatt requests

「簡単アンケートLIKE」 で提供されているWeb APIか らJSONデータを取得し、それを元に横棒グラ

フを描画するプログラムを作つてみましょう。

requests +9 r -tvdl >71-w

プログラムを作ろう
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Osrc/chl /bar_os.py

import json, requests, japanize_matpLotl"ib

import matplotl,ib.pypl"ot as pLt

#Web APIか ら好きなOSに関するJSONデータを取得 ―――(※ 1)
urt=:httpS:〃 api.aOikuilra.COm/tike/apl.php?m=get&item_id=8:

r i二  requests.get(urL)

#取得したJSONを Pythonで扱えるように変換 ―――(※ 2)
data =E json.Loads(r.text)

#グラフ描画のためにデータを分ける 一――
tabetS,VatueS=[],[]

fOr it in data[:anSWers:]:

tabets.append(it[:LabeLi])

VatueS.append(it['pOinti])

(※ 3)

#グラフを描画 ―― (※ 4)
pLt.barh(tabets,vatues)

ptt.titte(1好 きなOSは ?')

ptt.ShOW()

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では Web APIか ら」SONデータを取得します。requestget
メソッドを使うことで手軽にWeb上のリソースを取得できます。なお、後ほどHWPのメソッドにつ
いて詳しく解説しますが、このメソッドは H¬TPの GETメ ソッドを送信してデータを取得するものと
なつています。

そして、(※ 2)の部分では取得」SONをデシリアライズして Pメhonのデータ型に変換します。(※ 3)で

はグラフを描画するために」SONデータをラベル (label)と 得票数 (point)に分割します。
最後 (※ 4)でグラフを描画します。matp10t‖ b.pyplotの barhメ ソッドを使うことで、横棒グラフを描

画できます。

ターミナルで次のコマンドを実行するとプログラムを実行できます。

S python3 bar_os.py

実行してみよう
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●

●Web APiから得たJSONデータを元にグラフを描画したところ

多くのWebサービスでは、Web APIを提供しています。開発者は Web APIを利用することで、その

サービスを自分のアプリケーションの中で利用できます。例えば、Twitterも Web APIを提供していま

す。開発者は、Twitterが提供しているWeb APIを使つて、最新の投稿を取得したリメッセージを投稿

したりできます。つまり、Web APIを使えば、Twitterが提供するサービスを外部の開発者が利用でき

るのです。

●Twitterが公開しているWeb APiを使えば、外部の開発者がTwitterの機能を利用できる

Web APIと いうのは、サービス提供者が外部の開発者に対して公開している機能一般を指すのです

が、そもそも、「API」 とは何でしょうか。そこから掘り下げていきましょう。

APIと は英語の「ApphcatiOn Programming lnterace」 の頭文字です。言い換えるなら、アプリケー

Web APIについて

tur*&rlBe*@(@bI*ld3h@@.d iwtP

rvr6Mok@b@'Mw.,.M&rh@dr@d6iw.emgdaord&
M,dtorytueElo@sdse.wryi|@

, khFrBatrm

Twitter API

国D銀画 園園機 1園耐

■witter API v2

Web APIと は ?
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ションをプログラミングするためのインターフェイスです。

それでは「インターフェイス」とは何でしようか。これは、もともと、境界面や接点を意味する用

語です。lT用語の「インターフェイス」とは、異なる 2つのものを仲介する手順や規約を定めたもので

す。例えば、USBインターフェイスと言えば、コンピューターと周辺機器を接続して通信する際の、コ

ネクタの形状やデータ転送のための仕様や規格のことを言います。

そして、「プログラミング・インターフェイス」とは、プログラミングをする際、機能の提供側と利

用側をつなぐ仕様や規格のことです。「Windows API」 であれば、Windowsア プリケーションを作るた

めのライブラリー群を指します。開発者はAPIを通して Windows OSが提供する機能を利用すること

ができます。

これを踏まえて「Web API」 について考えてみましょう。Web APIと は、Webを通じて何かしらの
サービスを利用するための仕様や規格のことを指しています。つまり何かしらの情報や機能を提供し

ているサービスを、外部の開発者が利用するためのものと言えます。

そして、多くの Web APIは JSONをその戻り値として返すことが多いものです。前述のTwは er API

もそうですし、Googleや Yahoo!が 公開している多くの Web APIも JSONを返します。Web APIを提供
しているサービスの中には、」SONの他にXMLや CS∨ で結果を返すものもあります。それでも、Web
APIの主流は」SONです。

Web APIの利用者視点、つまり、プログラマー視点で考えてみて、一般的な Web APIの フォーマッ

トとして喜ばれるのは」SONです。というのも、前節で紹介したように、」SONは簡潔でありながら構
造化されたデータを表現できるからです。

そして、Web技術の主要な要素の一つである、」avaScriptと の親和性が高いのもポイントです。さら
に、Webサーバー上で利用する、Pメ hon、 Ruby、 PHPなどのプログラミング言語との相性もよく、Web
APIの提供側と利用側の双方にメリツトがあるデータ形式です。

なお、Web APIが 出始めの頃は、JSONよ りも×MLが使われていました。XMLも構造化された複雑
なデータを表現できます。しかし、JSONは XMLよ りも単純であり、データ容量が少なくて済むため、
送受信のコストが下がるというメリットがあります。

また、JSONは 」avaScriptか ら派生して生まれたデータ形式のため、もともとデータ型という概念が

あります。データが文字列なのか数値なのかが明確に指定できるため、プログラミング言語から扱い

易いというメリツトが、あるのです。この点、XMLではデータ本体とは別に×MLのデータ構造を示す
スキーマ (XMLSchema)を定義する必要があります。

いたb Aplと JSONについて

Web Aplで JSONが喜ばれる理由

XMLよ りもJSONが主流になった理由
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それから、XMLでは文字エンコーディングを指定することで、さまざまな文字コード体系を表現でき

ますが、JSONでは明確に文字エンコーディングが∪TF-8に固定されています。さまざまな文字コード

体系を表現できた方がメリットがあるように感じますが、文字化けのリスクが高くなつたりするので、

エンコーディング固定の JSONのほうが扱いやすいという事情があります。」SONは、UTF-8に 固定する

ことで、多言語化における文字エンコーディングの変換処理にかかる手間が少ないのがメリットなの

です。

簡単にまとめると、次のようになります。

・XMLと JSONを比べると、JSONの方がデータサイズが小さく、データ転送コストが低い

。JSONはデータ型が明確でプログラミング言語から扱い易い

。JSONは文字エンコーディングが UTF-8に 固定されているため文字化けの可能性が低い

もちろん、Web APIで ×MLよ りも」SONが使われるようになつていることは、データフォーマットと

しての×MLが 」SONに劣るという訳ではありません。XMLには、人間がデータの意味を掴みやすいと

いうメリットがあり、スキーマ定義によリデータ構造を明示できる規格があります。今でも、Webサイ

トやブログの更新情報が、RSSと いうXMLをベースとした形式で配信されています。

つまり、人間にもさまざまな個性があるように、データフォーマットにも個性があり、利用用途に

応じて適材適所を選ぶことが大切と言えます。

ただし、Webアプリではサーバーとクライアントの間で大量にデータが飛び交うことも少なくありま

せん。その際、XMLよ りも」SONを採用することでデータサイズを削ることができます。少しでも通信

量を減らすために、×MLよ りも」SONを採用するというのも納得できます。

Web APIに はさまざまな実装方式があります。代表的な方式が REST APlと 呼ばれる方式であり現在

はこの方式が一般的です。簡単にWeb APIの歴史も紹介します。

Web APIで は、データや機能を提供する「サーバー」とデータを利用する「クライアント」の間で

データをやり取りします。しかし、単にWeb APIと言つた時、どのような方式でデータをやりとりす

るのかと言った点は定められていません。

当初、サーバーとクライアントのやり取り (データ交換)には、×MLを基本としたデータ形式が使わ

れることが多かつたのです。代表的なのが「XML― RPC」 と呼ばれる方式です。これは、XMLデータで

『RPCiremote procedure ca‖』 (遠隔手続きの呼び出し)を行うためこのように呼ばれています。サー

バー側のどのメソッドを呼び出すか、またその際にどのようなパラメーターをつけるのかを指定しま
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JSONは XMLよ り優れたデ…タフォ…マツトなのか ?

Web Aplの実装方式について

XML‐ RPCに ついて
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す。

具体的に見ていきましよう。例えば、サーバー側に郵便番号から住所を返すメソッドがあり、これ

を呼び出したいとしましょう。その際にはクライアントはサーバーに対して以下のような×MLの リク
エスト (要求)を送信します。

<?xmI version="1.0"?>
<methodCa [ [>

<methodName>examp [es. getAddressFromZ i pCode</methodName>

<params>

<pa ram><va Iue><str i ng>l57-007 4< / str i ng></va Iue></pa ram>
</params,

</methodCa [ [>

これに対して、サーバーは郵便番号「157-0074」 を検索して、クライアントに対して次のようなレ

スポンス (応答)を返信します。

く?xmt version=':1.o‖ ?>
くmethodResponse>

くparams>

くparam>

qatue>く string>東 京都世田谷区大蔵く/String>ザ Vatue>
く/param>
く/params>
く/methodResponse>

このように、XML― RPCでは定められた形式に沿つて、XMLを記述し、それをサーバーとクライアン
トで通信することで処理が進んでいきます。なお、×ML―RPCの類似規格に、やりとりするデータを
XML形式からJSON形式に置き換えた「JSON― RPC」 もあります。

上記の×ML―RPCの考え方を推し進めてさらに厳密に仕様化したものが「SOAP(Simple Oblect

Access Protocol)」 と呼ばれる実装方式です。これはマイクロソフトによって提唱された方式で、異な

るプログラミング言語やプラットフォーム同士で通信することを目的に設計され、W3Cによって標準化
が行われました。セキュリティにも配慮されており、決済など安全性の高いシステムに適しています。

しかし、名前にSimpleと入つているものの、次で紹介するRESTと 比べて仕様が複雑であることから、

最近では使われなくなつています。
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デ
ー
タ
収
集
と
抽
出
の
テ
ク
ニ
ッ
ク

現在 Web APIの実装方式で主流なのが「REST(REpresentational State TranSfer)」 と呼ばれる方式で

す。これは、2000年にロイ・フィールディング氏が提唱したWeb APIの実装方式です。その設計は次

の四原則から成り立つています。

1.セ ッションなど状態管理を行わないこと

2.情報を操作する命令体系が定義されていること

3.∪RLなどを用いて情報が一意に識別されること

4情報には別の情報のリンクを含められること

RESTに おける決まり事というのは、この原則のみなので比較的自由な設計が可能です。SOAPのよう

に、やり取りに使うデータ形式が×MLでなくてはならないという決まりもありません。RESTでは

」SONや ×MLなど自由な形式を使うことができます。

それでも、上記「2」 のように情報を操作する命令体系を定義しなくてはなりません。その際、H~lTP

規約で定義されているメソッド (G『/POS7PUT/DEL『 Eな ど)を通じてデータ処理を行うことが一般

的となっています。そもそも H~lTP規約とは、WebサーバーとWebクライアント (Webブラウザー)

の間で行われるやり取りをまとめた通信規約です。

HTTPでは次のようなメソッド (命令体系)が用意されており、Web APIか らデータ操作を行うのに

ぴつたりなのです。

本節冒頭のプログラム「baLospy」 では、「簡単アンケートLIKE」 の Web APIに アクセスしました

が、このAPIも RESTを 採用していました。プログラムの中で、GETメ ソッドを使つてアンケート結果

を取得していた点にも注目できます。

.‐ ‐POST ._ データの投稿/データの作成

=餡ET摯 データの取得 /読み込み

PUT データの更新

|_DELETE. データの削除

メソッド
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オープンデータとWeb APi

Web APIと して、オープンデータを提供しているサービスもあります。Web APIの利用者の立場から

すれば、スッキリと構造化されている」SON形式でデータを取得できれば便利です。JSONであれば、
取得したデータを加工したり整形したりすることなく、そのまま自分のアプリケーションに組み込む

ことができます。

目
g 以上、本節では、Web APlに ついて解説しました。実際に、Web AP!からJSONデータ
を取得してグラフを描画するプログラムを作つてみました。RESTを採用している多くの

Web AP!で は、ブラウザーで Web AP:の URLにアクセスすることにより、実際のデータ
を確認できるようになつています。RESTを採用しているWeb APiではプログラムを作
る前に、実際のデータを確認できるというのも大きなメリツトです。また、多くの Web
APlの出カフォーマットがデフォルトでJSON形式になつている点にも注目できます。
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JSON仕様の詳細について

」SONやデータフォーマットについて理解が深まつたところで、」SONの仕様について

詳しく確認しておきましょう。JSONで表現できるデータ型やJSONの符号化方式な

ど、ここでは少し突っ込んで解説します。

●」SONの仕様を確認しよう●JSON ●RFC 8259
0)STD 90 (DECMA‐ 404 2nd Edition

Keyword この節で作るもの

JSONの標準仕様について

すでに紹介した通り、JSONはインターネット技術の標準化などを行う 1日Fが発行している技術仕様

の RFCにより標準化されています。本書は、」SONに関する RFCの最新仕様、RF⊂ 8259に基づいた仕

様を詳しく解説します。

●JSONの仕様はSTD 90/RFC 8259で標準化されている

なお、RFC 8259の 仕様は、十分な運用実績を積み重ねたインターネット標準「STD 90」 としても公

開されています。次の URLで実際に確認できます。

STD 90/RFC 8259

:~‐・
 . =   .    .  ~   .―  .

41

rn. Evrsdrt &ed lorircn oto

SII)90

RFC 8259

ロロ| httpsr//www,rfc-editor.org/info/std90
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加えて、RF⊂ 8259の公開に合わせて、情報 。通信技術 (ICT)関連の規格を策定する国際的な標準化

団体の Ecma lnternationalは 、ECMA-404 2nd Editionを 公開しました。これは、JSONの仕様を RF⊂
8259と合わせたものとなつています。かつては、ECMAと RFCを公開している 1日Fの間に仕様の差異
があつたのですが、RFC 8259の 公開に合わせて共通仕様となりました。

鬱●Cna

●04● 0́1 場ecma

●ECMA‐404 2nd ed蘭onの Webサイト

回■
ECMA-404-The JS()N data interchange syntax

httPs:〃www・ecma‐ international.orgノ PubliCatiOnS‐ and‐standards/standards′ ec ma‐ 404ノ

しかしながら、RFC文書は英語で書かれていますし、正しく仕様を理解するには、いろいろな前提知

識が必要です。そこで、ここでは RF⊂ の仕様を「」SONのデータ活用する」という観点からかみ砕い
て解説します。

まず、」SONフ ァイルの文字エンコーディング (文字コード)は、UTF-8(BOMな し)であることが
必須となつています。Webを構成する技術の基本中の基本である HTMLフ ァイル自体も、文字エン
コーデイングを∪TF-8にすることが多くなつています。HTMLでは <meta charset=‖ utf-8‖>のように、
フアイル中に meta要素を指定して文字エンコーディングを指定する仕組みになつています。これに

対して、JSONでは文字エンコーデイングを明示するのではなく、UTF-8で保存することと決め打ちす
ることで、文字化けなどの問題を防ぐことになつています。

そのため、Pythonで」SONフ ァイルの読み書きを行う際には、Openで フアイルを開く時、
encoding='utf 81の 引数を指定するのを忘れないようにしましよう。特に、Windows版の Python3で
は、encoding引 数を省略すると、Windowsの既定エンコーディングである、Shift」 iSで読み書きして
しまうので、注意してください。macOSゃ Linuxで は正しく読めるのに、Windowsで はうまくいかな
いという理由になります。

具体的な例で確認してみましよう。以下のプログラムを、macOSや Linuxで実行した場合は共に問
題ないJSONフ ァイルを作成しますが、Windowsで 実行するとJSONの仕様から外れたフアイルを生成
します。

JSONフ ァイルはUTF‐8が必須

062
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Osrc/ch I /json_write_error.py

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出

の
テ
ク
ニ
ッ
ク

#不完全なJSON書き込み例
i1lpOrt j50n

#[エラー]encodingの 指定を忘れている ―――(※ 1)

With Open(:teSt_errOr.jSOnl, 'Wi)aS fp:

json.dump(1日 本語あいうえお
i,fp,ensure_ascil二

Fatse)

#[OK]encodingを正しく指定している 一――(※ 2)

with open(itest_ok.jsonl,[w[,encoding=lutf‐8:)as fp:

json.dump(:日 本語あいうえお
7,fp,ensure_ascil=Fatse)

Windowsで 上記のプログラムを実行し、(※ 1)で保存したファイル「testerror」 son」 をテキストエ

デイターで開き、エンコーデイングを∪TF-8にすると文字化けしてしまいます。これに対して (※ 2)で

∪TF-8で保存したフアイル「testokJson」 は問題なく読めます。

●Python3の Windows版 でエンコーディングの指定を忘れた場合。文字エンコーディングがShiftJISで 書き込ま

れている

●UTF‐8で保存したファイル
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ただし、フアイルの書き込みで、このような問題が起きるのは、json.dumpメ ソッドの引数に

ensure_ascil=Falseを 指定した場合のみです。この引数を省略すると自動的に日本語などの多バイト文

字は、
‖
uヽ65e5ヽ u672cヽu8a9eヽ u3042ヽ u3044ヽ u3046ヽ u3048ヽ u304a‖ のように文字コードにエスケープされ

て書き込まれるため、実際に問題が起きるのはレアケースです。しかし、この Windows独自の挙動を

知らないとハマる場合があるため気をつけましょう。

文字エンコーディングの UTF-8に は「BOMあり」と「BOMなし」の二種類があります。そもそも、
BOM(バイトオーダーマーク)というのは、OxFEFFで 表される2バイトの識別子で、フアイルの先頭
に付与されます。

BOMが付いていることのメリットは、エンコーディングが不明なファイルを読む際、容易に∪TF-8
であることが分かるということです。しかし、最近では、多くのテキストデータで∪TF-8が採用され

ており、わざわざ BOMがなくても容易に文字エンコーディングが判定できることから、BOMなしの方
が優勢となつています。そうした事情でJSONでは BOMを付けないことが指定されていると考えられ
ます。

しかし、最初の 1文字 (2バイト)を確認して、BOMがあれば読み飛ばすだけなので、いろいろな
JSONフ アイルを読む可能性がある場合には、以下のプログラムのように読み飛ばす処理を入れておき

ましょう。

Osrc/chl /bom-reader.py

UTF‐8の「BOMな し」にういて

import json

With Open('bOm― teSt.txti, 7r[, encoding=lutf-8')as fp:

#ファイルの内容を文字列に全部読む ―――(※ 1)
text E= fp.read()

#最初の1文字(2バイト)を確認して80Mなら読み飛ばす ―――(※ 2)
if ord(text[0:1])==OxFEFF:

text=text[1:]#読 み飛ばす
#JSON文字列をPythonのデータに変換 ―――(※ 3)

data := jsonoLoads(text)

print(data)

プログラムの (※ 1)ではファイルの内容を一度文字列として読み込んだ後、(※ 2)で最初の 1文字を確

認して、BOM(OxFEFF)が あるかどうか確認して読み飛ばします。そして、(※ 3)で jsonloadsメ ソッドを

使つて、JSON文字列を Pメhonのデータに変換します。

もしも、BOMを読み飛ばす処理を入れない場合、次のようなエラーが表示されます。」SONの仕様と
しては、BOMありの UTF-8は認められないため、エラーが出るのは正しい挙動と言えます。

Unexpected UTF-8ｃＯｄ

ｉｇ
＞

ｏｎ．
鶴
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JSONのMIMEタイプ

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出
の
テ
ク
ニ
ツ
ク

Webブラウザーは、フアイルの種類を拡張子ではなくMIMEタ イプで区別しています。ブラウザー

はWebサーバーにアクセスして、何かしらのリソースを取得しますが、その際、レスポンスに MIME

タイプが含まれます。そして、ブラウザーはこの MIMEタ イプを元に処理を行います。

例えば、HTMLフ アイルであれば‖text/html‖、MP4動画であれば
‖
video/mp4‖ 、圧縮ファイルの ZIP

であれば
‖
app‖cation/zip‖ が MIMEタイプとして定められています。

」SONはテキストファイルを元にしているので、
‖
texttton‖ と間違えがちですが、

‖
app‖cation/Json"

が正しい形式です。」SONフォーマットがメジャーになる前は、
‖
text/xづ son‖ などと記述されることもあ

りましたが、現在は、JSONの MIMEタ イプは以下のように決められています。

IMIIIIE 4 Jl app[ication/json

すでに紹介したように、JSONで表現できるデータ型は、4つのプリミティブ型と2つの構造化型と

なります。改めて確認してみましょう。

・プリミティブ型

文字列 (String)型

数値 (Number)型

真偽値 (Boolean)型

ヌル (nu‖ )
。構造化型

配夕」(Array)型

オブジェクト(Object)型

ここで示したデータ型は、JSONが定義するデータ型で、Pメhonの json」 oadメ ソッドを使つてデー

タを読み込んだ場合、これらの型はうまくPythonのデータ型にマッピングされます。

それぞれの型について簡単に確認しましょう。

JSONで表現できるデータ型について

065

●

　

一一
　

―
‥

・

,■



LLEl 上 | |[1_

文字列について

文字列型は、文字列データを表現するのに利用します。文字列データは、
‖
abcd‖ のように、引用符の

ダブルクォート(・ )から始まリダブルクォートで閉じます。

Pソhonを含むいくつかのプログラミング言語の JSONライブラリーでは、」SON文字列に変換した文

字列の、多バイト文字 (Unicode)は、 uヽXXXXの ような文字コードに変換されます。

例えば
‖
愛
‖
という漢字ならば

‖
uヽ61lb‖ と変換されます。しかし、仕様的には引用符内にすべての

Unicode文字列を置くことができるため、∪nicode文字列を文字コードにエスケープするのは必須では

ありません。

なお、JSONの文字列は次のようにエスケープできます。

ライブラリーを使つて」SONを扱う場合には、それほど意識する必要はないかもしれませんが、」SON

の文字列は上記のようにエスケープできるため、JSONへ変換した後の文字列を比較する場合には注意

が必要です。と言うのも、ライブラリーによつてどのように文字列をエンコードするのかが異なるた

めです。

例えば、
‖
愛情 nヽ友情

‖
という文字列を複数の JSONライブラリーで変換した場合、次のような差が

あります。以下は 5つのライブラリーで変換した結果ですが、Nodeと Rubyの結果が同じになつた以

外は異なる文字列が生成されました。いずれもエスケープのルールが異なつただけの結果です。

ダブルクォート (‖ )

ヽ バックスラッシュ (ヽ)

∨ スラッシュ (/)

bヽ バックスペース

フォームフィードV

nヽ 改行 (OxOA)

改行 (OxOD+OxOA)rヽヽn

ヽ タブ文字

uヽXXXX Unicode t?

エスケープ文字 説明

Python 3.8 O json.dumps uヽ61lbヽu60c5ヽ nヽu53cbヽ u60c5

Nodejs 
.16.13 

O .JSON.stringif,/ 愛情 nヽ友情

Ruby3.1 d) JSON.unparse 愛情 nヽ友情

愛情 uヽ000A友 情野良ライブラリー A

野良ライブラリー B uヽ61lbヽu60c5ヽ u000Aヽ u53cbヽ u60c5

ライブラリー 変換結果
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文字コードのエスケープで指定する uヽXXXX形式では、∪丁F-16に おける文字コードを指定します。

その際、絵文字など 16ビットを超える文字を表現する場合には、16ビットごとに区切つて、
‖
uヽ×XXXヽ

uX×X× "のように記述します。例えば、絵文字の超英雄「ザ」は
‖
uヽd83eヽ uddb8‖ と記述します。試し

に、Pythonで「printoson.loads(‖ ヽヽud83eヽ uヽddb8Ⅲ ))」 を実行してみましよう。画面に超英雄が表示さ

れます。

」SONの数値は、整数表現の 123の形式、また少数部を持つ 1234のような形式、また、指数部を持

つ、123e4のような形式を指定できます。

なおJavaScriptに は、すべての数値よりも大きい (正の無限大)を意味する晰inityや、非数 (数値

ではないもの)を表す NaNと いう値がありますが、」SONでは許容されません。

真偽型 (Boolean)と は、真であること (正しいこと)を表す true、 あるいは偽であること (正しく

ないこと)を表す falseのいずれかの状態を持つ値です。

Pメhonでは、先頭の文字のみ大文字でTrueと Falseで表現しますが、JSONでは、小文字で true、

falseと 記述します。

ヌル (nu‖ )とは値が存在しないこと、言い換えると、何のデータもないことを表す値です。JSONで

は、小文字で nu‖ と表記します。JSONの仕様では、ヌルをどのように使うかについての規定はありま

せん。

JSONを Pメhonに変換した場合、nu‖ は、Pythonの Noneに変換されます。Prhonで値が Noneか

どうかを判定するには、以下のように isを利用します。

Osrc,/ch l /check_none.py

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出

の
テ
ク
ニ
ッ
ク

数値について

真偽型について

ヌルについて

|1lport json

vatue=json.Loads(inuLLl)#JSONの nuLLを 変換

#変数 vatueが Noneかどうかを判定する
if vatue is None:

print([値はnuttでした')

etse:

print(Vatue)
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配列型について

配列とは、0個または0以上の値を含む値です。角カッコを使つて以下のように表現します。値はカ

ンマで区切られます。以下の書式のように記述します。

[値1,値2,値3,.¨ ]

例えば、[1′ 2′ 31とか [‖Applet‖ Banana"]の ように記述します。

またJSONの仕様的に末尾の値の後ろにカンマをつけることはできません。以下のような」SONを

パースしようとするとjson.decoderJSONDecodeErrorエ ラーが表示されます。

Osrc/ch l,/json_array_parse_error.py

#エラーとなるJSON文字列の例
import jsOn

s = [][1,2,3,]''

print(json.Loads(5))

なお、プログラミング言語によつては、配列に入れる値は、同―型である必要がありますが、JSON

の配列では異なる型の値を入れることが可能となっています。

オブジェクト型 (Oblect)とは、キーと値をペアにして扱うデータ型のことです。Pythonでは、辞

書型 (Dict)に変換されます。波カッコとコロンを利用して、以下のような書式で記述します。

‖
キー1‖:値 1,
‖
キー2‖ :値 2,
‖
キー3‖ :値 3,

例えば、{‖ バナナ 1300′
‖
リンゴ
‖
:550}とか、〔

‖
name‖ :‖ 山田

‖
′
‖
age‖ :25}のように記述します。配列

型と同様にキーに対する値の型は、異なる型でも問題ありません。

オブジェタト型について
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目
g 以上、本節では、JSONについて」SONの標準仕様である RFC 8259に基づいて解説しま
した。一般的にJSONを扱う場合はプログラミング言語のライブラリーを介して扱う事

が多いでしょう。それでも、JSONデータをテキストエディターで開いて直接編集するこ

ともあります。また、ライブラリーを使うまでもなく簡単な」SON文字列を直接出力す

る場合もあります。その際に、本節の内容が頭に入っていれば、 トラブルが起きた際の
解決に役立つことでしょう。

デ
ー
タ
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PDFに ついて
オープンデータとして配布されるデータの―つにPDFがあります。PDFはバイナリーをベースとし

たデータですが、機種やOSを選ばず、ほとんどの端末で閲覧可能というメリットがあります。PDF

の仕様は IS0 32000で標準化されています。Exce!をはじめ、多くのアプリケーションが PDF出力の

機能を備えています。しかし、PDFは閲覧や印刷向けなので、一度 PDFの形式で出力してしまうと、

再編集や Pガhonなどのプログラミング言語からのデータの読み取りには向いていません。

コ
ラ
ム

JSONは プログラマーと相性が良い
「フアイル送つたから後でサイトに反映しておいて !」

これは、Webサ イトの管理者やプログラマーがよく聞く台詞です。そのようにして受け渡される
データの大半は、Excelフ ァイルだつたり、CSVフ アイルだつたりすることが多いでしょう。

もちろん、Excelフ ァイルや、CSVフ ァイルは十分汎用的であり最も普及したデータ形式です。それ

らのデータフアイルを用いて円滑にデータのやり取りができるのであれば問題はありません。しか

も、一般的な多くのデータは、Excelで編集が容易なもの、二次元の表形式で表現できるものが多い

でしょう。

しかし、受け渡されるデータが、Excelで作られた二次元の表では扱いづらいという場合も多々あ

ります。昨今多くの企業が Webア プリを採用しており、アプリ上で作つたデータを何らかの形式で
エクスポートしたものがプログラマーに送られることも増えています。そのような複雑なデータを、

敢えて CSV形式でエクスポートした場合、無駄なデータが多く含まれるだけでなく、データを活用
したい相手の負担増となる場合も少なくありません。

また、最近で Web上でデータを積極的に配布するという場面も増えています。公共の益のため、あ
るいは、積極的にデータを活用してもらうことが、企業のアピールや製品の普及につながる事例も

増えています。このような場合に、プログラマーにとって扱いにくい Excelフ ァイルや CSV形式で
データを配布することは、企業イメージを損なうことにもつながりかねません。そのため、データ

の活用促進が目的であるならば、使い手にとってどのような形式であれば使つてもらいやすいのか

を十分考慮した形で配布する必要があります。

その点でも、本書で解説する」SONは プログラミングと相性の良いデータ形式と言えます。これか

ら詳しく紹介しますが、さまざまなプログラミング言語で手軽に扱えるのに加えて、複雑な構造の

データであつても難なく表現できるからです。
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JSONを拡張した JSON亜流フオーマツトについて
」SONに 少し改良を加えた」SONC/JSON5な ど」50Nの 亜流フォーマットがあります。これらの

フォーマットは、」SONに コメントを追加できるようにしたり、配列やオブジェクトの末尾にカンマ

を記述できるようにしたりして改良したものです。

確かに、」SONに は意味のないコメント (注釈)を記述することができません。そのため、設定ファ

イルとして」SONを利用する場合に、コメントの記述を許容する亜流の」50Nを活用することも増

えています。

例えば、フリーのプログラミング向けテキストエディターの Visuai Studio COdeの 設定フアイル

は、」SONに コメントの記述が可能な」SONCを 採用しています。それでも、拡張子は、一般的な

JSONの 拡張子「Json」 を利用します。また、プログラミング言語の TypeSclptの設定フアイル

(tSCOnigj50n)に も」SONCが採用されています。

なお、ソフトウェアの設定ファイルによく使われるYAMLと いうデータ形式があります。そのデー

タフォーマットは構造化されたものです。インデント (空白文字)を用いて階層構造を表現します。

また、その仕様には」SONと似た表記が取り入れられています。

”■
｝一一義一一摯一一一一事
一一〓一一一一一雛一一〓一警
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JSON Viewerを インスト…ルしよう
JSONの内容を手軽に確認するのに便利なのが、ブラウザー「G009!e ChrOme」 の拡張である「」SON
VieWer」 です。ブラウザーに」SONフ ァイルをドラッグ&ドロップすることで綺麗に整形した状態
の JSONデータを確認できます。不要な要素を折り畳むことができるので、必要な項目だけを詳し
く確認できます。

インストールは、Chromeウ ェブストアで「」SON Viewer」 を検索して、「Chromeに 追加」ボタンを

押します。

Chrome拡張 > JSON Viewer

[URL]https:〃 chrOme.g00gte.cOm/webstOre/detait/isOn_viewer/gbndgpbipfatLnftgapatiibnhdgo

bh?ht=ja

●Chrome拡 張の JSON Viewer

JSON Viewerでローカルファイルの関覧を許可 しておこう
利便性を高めるために、ローカルフアイルの閲覧を許可しましょう。そのために、ブラウザー上部

から拡張機能のアイコンをクリックし、「」SON Viewer>拡張機能を管理」をクリックします。

●拡張機能を管理をクリック

O sBtsMrhbdoEtu.-

C @.@pchegs!

E uNE 
- 
,to*.*.

む ☆

|モ
ード ‐

o *trc

,日 N“on,

1 ● 颯嬢磯圏

|
議

"1
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続いて、「フアイルの URLへのアクセスを許可する」をオンにします。

●ローカルファイルヘのアクセス権限を追加しておこう

雪傘量
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データベースとしての

JSON
JSONを使った実際的なデータ活用の場面を確認して

みましよう。Pythonを 利用してゲームや家計図、ネット

ワークグラフ、描画ツールな どを作り、JSONでデータ

を保存する方法を紹介します。

』口L
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ゲームデァタをJSONで保存して
分析しよう
Pythonでデータを保存する基本的な方法について解説します。Pythonには多くの

便利なライブラリーが用意されており、さまざまな形式でデータを保存できます。使

い勝手も洗練されているので確認していきましょう。

●データの読み書き ●シリアライズ
●デシリアライズ

●プレイ履歴を保存するジヤンケンゲーム

簿

■
―

Keyword この節で作るもの

JSONはゲームデータの保存にも向いています。ここではジヤンケンゲームを作り、そのプレイ履歴
を JSONフ アイルに保存するようにしてみましょう。

●JSONでプレイ履歴を記録するジャンケンゲームを遊んでいるところ

そして、保存したプレイ履歴に基づいて「勝敗」と「どの手で勝つたのか」をグラフで描画してみ

ましょう。
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●履歴からゲームの勝敗や勝ち手を分析したところ

基本的には、ただのジヤンケンゲームのプログラムです。いろいろな作り方がありますが、本書は

ゲームの作り方を紹介するものではないので、プレイ履歴を保存する部分に注目してプログラムを確

認してみましよう。

Osrc/ch?/ janken.pY

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
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」い
Ｏ
Ｚ

Pythonの プログラムを作る1

import json, random, os

#初期設定 ―――(※ 1)

savefite=ijanken_history.json:#プ レイ履歴を保存するファイル

history=[]#履 歴
hand_tabeLs=[lグ ー

1,'チ
ョキ
1,'パ
ー
[]

#メイン処理 ―― (※ 2)

def main():

10ad_history()#プ レイ履歴を読み込む

#繰り返しゲームを行う
white True:

shOw_history()#プレイ履歴の表示

ftagStop=janken_game()

if fLagStop: break

#ジャンケンゲーム ーーー(※ 3)

def janken_game():

#コンピューターとプレイヤーの手を決める

cOnl l二  randonl.randint(0, 2)

user = ask_uSer_hand()

lf user == 3: return True

print(l貴方r,hand_tabets[user])
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print(l相手:|,hand_Labets[com])

#勝負判定 ―――(※ 4)
reSutt=(COm‐ user+3)%3
hantei='あ いこ

!

if reSutt==1:hantei=i勝 ち
:

if reSu吐 ==2:hantei=]負 け
:

print(1判定::,hantei)

#プレイヤーの手の情報と勝敗を履歴に追加 ―――(※ 5)
hiStOry.append({ICOnl'i COm, :user': user, :resutt': hantei})

SaVe_hiStory()#フ ァイルに保存
return Fatse

def tOad_hiStOry():#プ レイ履歴をファイルから読む ―――(※ 6)
gLobat history

if OS.path.eXiStS(SaVefite):

With Open(SaVefite,enCOding=iut「 8')as fp:

hiStory == jsonoLoad(fp)

def SaVe_histOry():#履 歴をファイルヘ保存 ―――(※ 7)
With Open(SaVefite, iWi, enCoding=:utf-8')as fp:

jSOn.dump(hiStOry, fp, ensure_ascil=Fa tse, indent=2)

def ShOW_hiStOry():

#あいこを除いた勝ち数を調べる 一――(※ 8)
cnt, wln = 0, 0

for l ln history:

if i[:reSutt[]==:あ いこ
::continue

if i[:reSu tt:]=二 '勝ち
l:win+=1

cnt += 1

#勝率を計算
r == O if Cnt === O etSe Win /Cnt

print(1勝率:{}({}/{})'.format(r,Win,Cnt))

def aSk_uSer_hand():

#ユーザーからの入力を得る ―――(※ 9)
print(7… ‐',ten(hiStory),'回 目のジャンケン ーーー

1)

print(1[0]グ ー [1]チョキ [2]パー [3]終了')

uSer=input(:どの手を出す?>1)
try:

nO := int(uSer)

lf O く= no く= 3: return no

except:

pass

return aSk_uSer_hand()#無 効な値なら再度入力を得る

if --name__ == '__main__': main0



プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では保存ファイルの指定やプレイ履歴を管理する変数

hisotryなど、初期化処理を記述します。このように、変数の初期化など、初期設定をプログラムの冒

頭に書いておくと、後からプログラムの修正が容易になります。

(※ 2)ではジャンケンゲームのメイン処理を記述します。このジャンケンゲームでは、繰り返しコン

ピューターとプレイヤーが勝負をして、その勝負をすべて記録することを目的としています。そのた

め、wh‖e文の条件をTrueに しています。これによって、プレイヤーが明示的に勝負を終了するまで繰

り返し実行します。

(※ 3)ではジャンケンゲームの処理を記述します。ここでちょつと面白いのが (※4)のジヤンケンの

判定式です。ここでは計算で勝敗判定をします。このゲームでは次の表のように、グーが 0、 チョキ

が 1、 パーが2と、ジヤンケンの手を数値で表現します。

この時、以下のような計算式によつて勝敗を判定できます。判定値が0の時あいこ、1ならば勝ち、

2な らば負けとなります。

[ジャンケンの判定式]

判定値 =(相手の手 ―自分の手 +3)%3

そして、(※ 5)の部分ではゲームの状況を履歴に追加して保存します。履歴を追加するのは、コン

ピューターの手 (com)、 プレイヤーの手 (user)、 勝敗 (result)で す。追加したらフアイルヘ」SON

形式で保存します。

(※ 6)では実際にプレイ履歴をフアイルから読み込む処理を記述しています。履歴は」SON形式で保

存するようにしているため、jsonloadメ ソッドを使つてデータを読み込みます。その逆に (※ 7)ではプ

レイ履歴を」SON形式でファイルに保存します。JSONの読み書きについては、この後で詳しく解説し

ます。

それから、(※ 8)では履歴をたどつて勝ち数を数えて、勝率を計算して表示します。(※ 9)では input

を使つてユーザーからの入力を得る処理を記述します。なお、入力した値を int関数で数値に変換して

返すのですが、ユーザーが数字以外を入力する可能性があります。その場合、int関数は∨alueErrorと

いうエラーを発生させます。そのため、try…except… 構文を使つて無効な値の場合の例外を無視するよ

うにし、改めてユーザーからの入力を得るようにしています。
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チョキ

パ ー

ジャンケンの手番号
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ジャンケンゲームを繰り返し実行しよう

ターミナルから次のコマンドを実行してジヤンケンゲームで遊びましょう。[0][1][2]の いずれかの

キーと [Enter]を 押してジヤンケンの手を決定します。ゲームを繰り返し遊ぶことで、JSONフ ァイルに
履歴が書き込まれます。終了したい時は [3]と [Enter]キーを押します。

$ python3 janken.py

●ジャンケンゲームを繰り返し遊ぼう

ゲームで遊んだら、プレイ履歴が保存されているJSONフ ァイル「janken_histoり jsOn」 を確認して
みましょう。ブラウザーに」SON Viewerをインストールしてあれば、」SONフ ァイルをドラッグ&ド
ロツプすることで内容を確認できます。

生成された JSONフ アイルを確認しよう

`Ⅲ ^′
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●プレイ履歴の JSONファイルを確認したところ
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コンピユーターとユーザーがどの手を出したのか、どちらが勝つたのかの履歴が全て保存されてい

ます。なお、ここで作成した JSONの構造にも注目しましょう。

rcJUlt あいこ
●ジャンケン履歴のJSONファイルの構造を図で表したもの

ゲーム 1回分の記録がオブジエクト (Pメ honの辞書データ)で表現されており、そのオブジェクト

が配列で複数個あるという構造になつています。

試合の記録情報が複数連続するという構造です。試合の記録ですが、comがコンピューターの出し

た手、userがユーザーの出した手、resultがジヤンケンの結果です。なお、ジヤンケンの手は、0がグー、

1がチョキ、2がパーのデータを表しています。

プレイ履歴を元に分析グラフを描画するプログラムを作つてみましょう。手順 1のプログラムを遊

ぶと「janken_histoッ Json」 というファイルが生成されます。このフアイルを読み込んでグラフを描画

します。
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プレイ履歴を分析してみよう

import json, japanize_matplotLib

import matplotl"ib.pyplot as pl"t

十プレイ履歴を読み込む ―――(※ 1)

savefite=:janken_history.jsOn'

with open(savefite,encoding=iutf-8')as fp:

history := json.Load(fp)

081
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O sr c / ch? / ian ke n_a n a I ize r. py

#履歴を確認して勝敗を数える ―――(※ 2)
win, tose, draw = 0, 0, 0

hand二 [0,0,0]#どの手で勝ったか
for l :n history:

手順



if i['reSu tt:]=='あ いこ
::

draw += 1

if i['resu tti]=二
l負
け
::

Lose += 1

if i[lresutti]==:勝 ち
i:

w:n += 1

hand[i[:uSer!]]+=1

#勝率を計算して表示
print('勝率r,win/(win+Lose))
#勝敗グラフを描画 ―― (※ 3)
ptt.subptot(1,2,1)#左 の円グラフを描画
pLt.ple([win,lose,draw],tabets=[:勝 ち

l,

ptt.titte(:勝 敗
:)

ptt.subptot(1,2,2)#右 の棒グラフを描画
ptt.barh([:グー

:,'チ
ョキ
1,1パ
ー
1],hand)

pLt.titte(lどの手で勝ったか')

ptt.ShOW()

:負
け
1, '6u\;'1, autOpCt=‖ %1.lf %%‖ )

プログラムの (※ 1)では」SONフ ァイルを読み込みます。(※ 2)でプレイ履歴を確認して勝敗数とどの

手で勝つたのかを数えます。そして、(※ 3)でグラフを描画します。この時、subplotを 指定することで、

複数のグラフを描画できます。『pltsubplot(行数′列数′何番目のグラフか)』 のように指定します。

ターミナルから手順 4のプログラムを実行するには以下のコマンドを実行します。

$ python3 janken_anaIizer.py

手順 手順 4のプログラムを実行しよう

鶯鑢鰺 '

どの手で勝ったか

書←→● Q=曰

勝敗

貪
`,

グー

,,t
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●プレイ履歴を元にグラフを描画したところ

5



基本的なデータファイルの読み込みと保存について
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前章でも簡単に」SON形式でのフアイル保存や読み込みについて紹介しましたが、改めて基本的な

使い方を紹介します。と言うのも、前章でJSONの標準規格について詳しく紹介したので、さまざま

なオプションについての理解も容易になつていることでしょう。本節では、Pメhonでよく使う」SON/

CSW[xcel形式の読み込みと保存の方法について詳しく解説します。

プログラム内で扱う複数の要素を、一つの文字列やバイト列で表現できる形に変換することを、『シ

リアライズ (英語 :seria‖ze)』 または『シリアル化』と呼びます。そして、シリアライズの逆の動作、

つまり、文字列やバイト列から複数の要素に戻すことを『デシリアライズ (deserialize)』 と呼びます。

例えば、あるWebサーバーから受信したさまざまなデータをまとめて一つのフアイルに保存する場

合には、何かしらの方法でシリアライズしてフアイルに保存します。なぜなら、一般的にフアイルと

は、単なる文字データの連続 (あるいはバイト列)であるからです。

もう少し具体的な例で確認してみましょう。Pythonの リスト型や辞書型のデータをフアイルに保存

する場合、何かしらの方法を使って、データをシリアライズして、階層を持たないフラットな形式に

変換する必要があります。皆さんは、以下のようなプログラムを実行したことがあるでしょうか。

Osrc/ch2ll ist_to_f ile_error.py

シリアライズとデシリアライズについて

#リスト型のデータをファイルに保存しようとして失敗している例
a_List=["バナナ

‖
,Hマンゴー

‖
,‖キウイ

‖
]

with open(‖ test,txtl', 1:w‖ , encoding=‖ utf-8‖ )as fp:
fp.Write(a_tiSt)

プログラムを実行すると何が起きるでしょうか。上記のプログラムをコマンドラインから実行する

と以下のようなエラーが表示されます。

$ python3 List-to-fiLe-error.py
Traceback (most recent caLl, Last):

Fite "tist-to-fite-error.py", Line 4, in <modu[e>

fp.write( [i st)
TypeError: write0 argument must be str, not list

083
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「プログラミングが上達するコツは、実際にプログラムを作ること」と聞いたことがあるでしょう

か。なぜ、プログラムを作ると上達するのかという答えでもあるのですが、自分の思つた通りにプロ

グラムが動かないことを知り、どのように対処すれば良いのかを学ぶことができるからです。

ここで表示されたエラーの最終行に注目してみましょう。『write()argument must be str′ not hst』 と

あります。つまり、「関数 writeの引数は文字列型であるべきで、リスト型を指定することはできませ

ん」という意味です。英語が苦手という方は、翻訳ツールに掛けてみると良いでしよう。昨今の翻訳

ツールは賢いので大抵、自然な日本語に直してくれます。

つまり、リスト型や辞書型は、そのままではフアイルに保存できないということが分かるでしょう。

プログラム内で扱つているデータをフアイルに保存したい場合には、何かしらの方法でシリアライズ

しないといけないのです。そして、その何かしらの方法が、」SONであったり⊂SVであつたりするので

す。

それでは、上記の間違つたプログラムを正しく書き直してみましょう。ここでは」SONでシリアライ
ズしてみます。

GDsrc/ch2/list_to_file_ok.py

#リスト型のデータをファイルに保存(成功例)
impOrt json

a_List=[‖バナナ'',‖マンゴー",‖キウイ"]

with open(‖ a_tist.json","w",encoding=‖ uti8‖ )as fp:
#リストをJSON文字列に変換
json_str =二 json.dunlps(a_tist, ensure_ascii:=Fatse)

fp.Write(jSOn_Str)

今度はエラーも表示されることなく、問題なくフアイルにデータを保存できました。生成された

データを確認してみましょう。次のように、JSON形式でシリアライズされた文字列となります。

Osrc/ci?/a_list.ison

["バナナ
‖
,Hマンゴー

‖
,‖キウイ

‖
]

プログラムを確認してみましよう。openでフアイルを開き、writeでファイルヘ文字列を書き込む前

に、j50ndumpSを使つて、リスト型のデータをJSON文字列に変換しています。

[書式]Pythonデータ型からJSON文字列へのシリアライズ
import json

S=jSOn.dumps(データ [,オプション])

なお、デフォルトでは、日本語など多バイト文字列を∪TF-16の文字コードにエスケープしてしまい

ますが、オプションにensure_ascil=Falseと 書くと、エスケープ処理をしなくなります。

また、文字列として得るのではなく、直接フアイルや入出力に書き込みたい場合には、jsondumpを
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使います。名前が似ているのでちよつと混乱するかもしれません。JSON変換で『結果を文字列で得た

いときは、文字列 (string)の 頭文字であるsをつける』と覚えると良いでしよう。

なお、「Ю」とは「lnput Output(入出力)」 の略です。Pythonの ライブラリに「io」 というモジュールがあ

り、ファイルやメモリヘの入出力の機能が提供されています。本書の範囲では openで開いたフアイルを指定

します。

次にシリアライズの反対の動作、デシリアライズする方法を確認してみましよう。以下はフアイル

からJSON文字列を読み込んで、デシリアライズして画面にリストの要素を一つずつ表示します。

CDsrc/ch2/f‖ e_to_list,py

import json

#ファイルから文字列を読み込む
with open([a_tist.json:,encoding二

7utf-81)as fp

jSOn_Str =: fp.read()

#JSON文字列をPythonのデータにデシリアライズ

a_List := js()n.toads(json_str)

#読み出したデータを表示
for s in a tist:

print(S)
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データを」SON文字列に変換して返す

データを」SON文字列に変換して 10に書き込む

解説メソッド

JSON文字列をファイルから読み込む方法

コマンドラインからプログラムを実行してみましょう。
．

　

．

　

　

　

　

　

　

　

　

一

S python3 fi Le_to_l.ist.py

バナナ

マンゴー

キウイ

書式で確認しましょう。json」 oadsに 」SON文字列を指定すると、」SONを解析してPメhonのデータ

型に変換します。

[書式]JSON文字列をPythonデータにデシリアライズする

データ =json.toads(文 字列 [,オプション])
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ファイルから直接JSON文字列を読み取る場合には、jsonloadメソッドが使えます。こちらも、名前

が似ていますが、『文字列 (strlng)か らデータを読み込む場合はsをつける』と覚えると良いでしょ

つ。

ここまで、―通り、」SONの読み書きについて確認しました。次に、デバッグ時に便利なオプション

について紹介します。

プログラムを作つているときに、扱つている複雑なデータを読みやすく画面に出力したいという場

面は多くあります。その際、JSON形式で出力すると、データ構造が概観しやすく、デバツグが容易に

なります。

デバッグに使いたい場面で出力する」SONデータというのは、読みやすくインデントで構造が明示
されているものでしよう。そのために、JSONにシリアライズする場面で、オプションにindent引数を

指定します。

Osrc/ch2,zdumps_indent. py

」SON文字列を Pメhonデータに変換して返す

10からJSONデータを読み込み Pメhonデータに変換して返す

メソッド

デバッグしたい場面では可読性の高いJSONを 出力しよう

impOrt json

#表示したいデータ
data二 {:名前':'鈴木

:,'趣
味

[

十分かりやすくJSONを出力
print(jSOn.dumpS(

data,

lndent=4,

ensure_ascil:=Fatse))

[1読書',:プログラミング
[,:盆
栽
:]}

プログラムをコマンドラインで実行してみましょう。

S python3 dunlps_indent.py

[

“名前
H:‖
鈴木",

‖
趣味
‖:[
‖
読書",

"プログラミング
‖
,

‖
盆栽
‖

086
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]

JSONデータが綺麗にインデントされて出力されました。ポイントは、jsondumpsの 引数に

indent=4を指定している部分です。そして、すでに紹介しましたが、ensure_ascil=Falseを 指定するこ

とで、日本語をエスケープせず、そのまま出力します。これだけですが、デバッグでは重宝します。

実際にPythonの プログラムを作つているときに、プログラム内に」SONデータを埋め込みたい場面

もあるでしょう。そんな時に重宝するのが、三連引用符を使つた文字列です。

Pメhonの文字列記号には、シングルクォートを使つた
1文
字列
|と
、ダブルクォートを使つた

‖
文字

列
‖
、また、それを三回繰り返す三連引用符を使つた

l‖

文字列
‖l、 ‖‖‖
文字列
川‖
があります。以下にま

とめてみました。

」SONを ソースコード内に記述したい場合、上記の中からシングルクォートの三連引用符を使うと良

いでしょう。なぜなら、滅多なことではJSONデータ内の記述と被らないためです。

これらは、Pメhonの基本ではあるのですが、うつかり忘れがちでもあります。簡単に三連引用符を

使った例を試してみましよう。以下は、」SON文字列をプログラムに埋め込み、デシリアライズして内

容を表示する例です。

Osrc/ch2lembed_json.py
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プログラムにJSONを埋め込みたい場面では三連引用符を使う

s ='hello'
‖
he‖ o‖

,● ■‐.. s = "'hello"'

s = """hello"""

記号 利用例

iinport json

#」 SONデータを文字列としてプログラムに埋め込む ―――

json_str=[‖

{"tokyo‖ :[〔
‖
date‖ :‖ 6日 (水)‖ ,‖ fOreCaSt‖ :‖曇

‖
},

{‖ date‖ : 
‖
7日 0代)‖ , 

‖
forecast‖ : :l口青

‖
}]}

#埋め込んだJSONをデシリアライズ
data := 」S()n.tOadS(jSOn_Str)

#必要なデータを表示

(※ 1)
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print(data[itOkyOl][0][:date[])

print(data[:tOkyol][0][:forecasti])

‐０

ヽ
フ

ｙｔｌ

は

「

明

曇

コマンドラインからプログラムを実行してみましょう。以下のように表示されます。

embed_json. py

ポイントは、プログラムの (※ 1)の部分です。JSON文字列では、ダブルクォートが頻出します。その
ため、JSONデータをソースコードに埋め込みたい場合、シングルクォートを使うと良いでしょう。加
えて、三連引用符を使うなら文字列内で改行することも可能です。

もしも、(※ 1)の部分をダブルクォートで表現したい場合には、どうしたら良いでしょうか。どうして

もシングルクォートと三連引用符を使いたくないという場合です。その場合には、以下のように、ダ

ブルクォートをエスケープするために『 "ヽ』 を大量に記述することになるでしょう。また、そのまま

では改行もできないので、行末の演算子の後ろにバックスラッシュ『 』ヽを記述して、以下のように記

述する必要があります。

C sr c / ch2 / embed_ j son_d q. py

#もしもダブルクォートでJSON文字列を表現する場合
jSOn_Str=‖ "+ヽ
‖
{ヾ
'tOkyべ ':[{ヽ‖dateヾ

::ヽ‖
6日 (水)ヾ∵

i+ヽ

'Tforecastヽ‖:ヾ I曇ヾ
:},‖
+ヽ

‖
{ヽ
"dateヽ‖:ヽ‖7日 (木 )ヾ',ヾ forecastヽ

‖
:ヾ
:晴
ヾ
i}]}‖

print(JSOn_Str)

先ほどのプログラムと比べると、非常に読みにくいソースになつてしまいました。しかし、エス

ケープ記号の『 』ヽを使うなら、ダブルクォー トの文字列にも、」SONを埋め込めることが分かつたので
はないでしょうか。

同様に、上記の三連引用符を使つているものの、JSONデータの中にシングルクォー トの連続がある

場合、『ヽ
|』

のようにエスケープできます。
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目
g Pメhonで J50Nの読み書きを行う方法についてまとめました。Pメhonのデータをシリ
アライズしてJSON文字列に変換する際、dumpsメ ソッドを使いますが、ensure_ascil

引数や indent引数を指定することで、デバッグに適した JSON文字列にすることがで

きます。覚えておくと便利でしょう。
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||  |

瑕眩 闘願闘躍爾■爾口臨

JSONで記述した徳川家の家系図を
描画しよう
JSONは表現力が高いので家系図やネツトワーク構造のグラフを表現するのにも役立
ちます。 ここでは、JSONを 使って家系図を描画 してみましょう。そのために
Graphvizと いうツールを利用します。

●家系図 ●Graphviz
●ネットワーク構造 ●PlantUML

Keyword この節で作るもの

ここでは、江戸幕府を開いた徳川家康の家系図や豊臣家の家系図を作つてみましよう。最初に家系

図を」SONで表現し、それを元にして Graphvizで家系図を描画します。将軍家などは妻が複数いて複
雑なのですが、Graphvizを 使うとネツトワーク構造の図を自動的に描画できます。

●徳川家の家系図 ‐家康から綱吉まで描画しよう

なお、JSONフ ァイルを差し替えることで、異なる家系図も描画できるようにします。以下はより複
雑なデータ (豊臣家の家系図)を描画したところです。

■::),「^

t

' O)ra), Nt
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●豊臣家の家系図を描画したところ

最初に、ネットワーク構造のグラフを作成するために「Graphviz」 というツールをインストールし

ましょう。ターミナルを開いて、以下のコマンドを実行しましょう。これは、Pythonのパツケージ

「graphviz」 をインストールするものです。

しかし、上記のコマンドでインストールしたパッケージだけでは、Graphv†zを動かすことができませ

ん。別途 Graphvizア プリをインストールする必要があります。

・ Windowsの場合

Windowsで あれば、Graphvizの サイトからダウンロードしてインストールしましよう。

Craphvizをインストールしよう
■
１
．

Graphviz
URL
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上記のダウンロードサイトは英語なのですが、Windows>graphviz-5.0.0と 書かれている部分の

「EXE lnsta‖er」 をお使いの OSのビット数 (32-bV64-bit)を 選んでダウンロードしましょう。

OGraphviz Air>tr-l:4-i

なお、ダウンロードしたインストーラーを実行すると、Windowsの Deた nderに よる警告画面が出る
ので [詳細情報]をクリックし、その後 [実行]ボタンを押しましょう。

●インストーラーを実行しよう

親切なインス トーラーなので基本的には右下の「次へ」ボタンを押していけばインス トールが完了

します。しかし、一点だけ、Pメhonか ら利用できるように、次の画面でインス トールオプションの
「Add Graphviz to the system PATH… 」をチェックするようにしてください。

ご ☆  口 t′ :
← , C ●

OomlGd

Source Code

Docum€ntation

DOT Lin8ua8e

byout Engines

Output FormaE

Atuibutes

Atribute Types

Ncde Shap6

。graphviz‐ 500

・ graphviを 500(32‐ bit)ZIP a「 chlve〔 s la256](contains all tools
and“ brarieS)

●graphviz‐ 50.0(64‐ 60 EXE installer【 sha256】

o graphviz“ 00

・ graphViι 40 0(32・ 0“)I:XE lnStaller〔 ,ha256]

●grap"12● .00(64bit,麒 E insta‖ er ls鮨 256].

・ g“ phv屹
`00(32‐

b1021,archive卜 haろ 6〕

“

On●InS al"ools

and"brarieS)

Graphviz

t w'ews-lo @rk., .,. ^

sudo yum lnstall graphvlz

Windows

. Stable Windos install packages:

Graphviz

艶 :
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●パスを追加してインストールしよう

・ macOSの場合

macOSの場合には、Homebrewを使つてインストールします。Homebrewと は maCOS向けのパツ

ケージマネージャーで、さまざまなアプリやライブラリーを手軽に導入するためのツールです。ター

ミナルを開いて、Homebrewの インストールコマンドを実行しましょう。なお、以下のコマンドは、

Homebrewの Webサイト (https:〃 breWSh/indeX」 a)でコピーできます。

lbinlbash -c "S(curL -fsSL https://raw.githubusercontent.com/Homebrew/instaLL/HEAD/instatt.sh)"

少し待つて、Homebrewの インス トールが完了したら、Graphvizを インス トールします。次のコマ

ンドをターミナルで実行して、Graphvizを インス トールしましょう。

brew instatL graphviz

徳川将軍家の JSONデ…夕を作ろう

次に、徳川将軍家の家系図を表す」SONデータを作つてみましょう。親子関係をどのように」SONで

表現したら良いでしょうか。いろいろな表現が可能です。

ここでは、親と子の関係を次のようなオブジェクトの配列として表現することを考えました。そし

て、このオブジエクトを連続で記述することで複雑な家系図を構成するものとしましょう。

[書式]―世代を表すオブジェクト

{
‖
parents‖ :[父親,母親],
‖
chitdren‖ :[子1,子2,子3… ]

}

093

^∠章

「
|■ ,,

2



それでは、徳川家の家系図をJSONで表現してみます。次のような JSONデータを作りましょう。

a)src/ch2/family_tokugavva.isOn

{
‖
parents‖ :[‖徳川家康(初代将軍)‖ ,‖西郷局"],
HChitdren‖

:[‖秀忠(2代将軍)"]

‖
parents‖ :[‖秀忠(2代将軍)‖ ,"お江

‖
],

Hchitdren‖
:[‖家光(3代将軍)‖ ]

'lparents‖ :["家光(3代将軍)‖ ,‖お楽の方"],
Hchitdren‖

:[‖家綱(4代将軍)‖ ]

{
‖
parents‖ :[‖家光(3代将軍)‖ ,‖お玉

‖
],

‖
chiLdren‖ :[‖綱吉(5代将軍)‖ ]

}

{
‖
parents‖ :[‖家光(3代将軍)‖ ,‖お夏"],
Hchitdren":[‖

綱重
‖
]

}

以下は上記の JSONを直接図式化したものですが、parentsと ch‖ drenの プロパティを持つオブジェ

クトが連続している様子を確認できるでしょう。

‐‐邁璽憂穫ヨ

Fヨ扇ごF卜‐
F雨面高1訂司一

―
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なお、重要なポイントとして、子を表す ch‖drenプロパティに登場した名前が、親を表す parents

プロパティにも登場します。例えば、先頭要素の ch‖ drenに ある「秀忠 (2代将軍)」 は次の要素の

parentsにも登場します。この」SONデータを人間が見ても、目視で親子関係を探るのはなかなか難し

いものです。しかし、Graphvizを 使つてグラフを描画するのには便利な構造になっています。

次に、手順 2の JSONフ アイルを元にしてグラフを描画するプログラムを作つてみましょう。

Graphvizを 使つて家系図を描画します。

●src/ch2/kakeizu_sirnp!e.py

import json, graphviz, sys

#JSONファイルを指定 ―――(※ 1)
json_fiLe 二 ifamity― tokugawa.jsoni

#ただし引数があればそのファイルを読む ―――(※ 2)
if ten(sys.argv)>=2:
jsOn_fite = SyS,argV[1]

with open(json_fite, encoding=:lutf-8:)as fp:

famity_data = json.Load(fp)

#Graphvizの利用を開始 ―――(※ 3)

g=graphviz.Graph('famityl,format=lsvg:,fitename― JSOn_fite+'_sl)

g,attr(rankdir=:LR')#横 向きの図にする

#―世代ずつノードをつなげていく ―――(※ 4)
for f in famity_data:

father = f[:parents'][0]# 父

mOther=f[:parents:][1]if ten(f[:parentsI])>=2 etse i:#母

chitdren=frchitdren:]#子

#「父 → ポイント→ 母」のノードを作る ―――(※ 5)
g.nOde(father,styteコ

:fitted:,fiLtcoLor=:#fOfOffl,shape=‖
box‖ )

fa_mo=father+'_1+mother#父と母をつなげるポイントを用意
g.nOde(fa_mO,Shape=lpOinti)

g.edge(father,fa_mo,'父
l,dir二 :none')

if mother!=H:#母が明らかであれば父とつなげる 一― (※ 6)

g.nOde(mOther,styte=ifittedl,fitlcoLor=:#fffOe01)

g.edge(fa_mo,mother,:母 ',dir二
Inone')

#子供たちの処理 ―――(※ 7)
for chitd in children:

g・ nOde(chitd,styte=ifittedi,fittcoLor=7#fOfOffl,shape="box‖ )

g.edge(fa_mo,chiLd,:子
:,dir二 iforward')

#出力と表示 ―――(※ 8)
g.VieW()
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グラフを描画するプログラムを作成
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プログラムを確認してみましょう。まず (※ 1)では読み込み対象の JSONフ アイルを指定します。た
だし、(※ 2)の部分でコマンドライン引数を指定することで、任意の JSONフ ァイルを読み込むようにし

ています。そして」SONフ ァイルを読み込みます。

(※ 3)では Graphvizを 使つてグラフを作成するために、Graphオブジェクトを作成します。このとき、

保存フォーマットやファイル名を指定します。ここで引数の保存形式 (brmat)に S∨G画像形式を指
定し、またファイル名 (11ename)を指定します。なお、フアイル名の拡張子は自動的に付け加えら

れます。

(※ 4)では (※ 2)で読み込んだデータを一世代ずつGraphvizで描画します。描画と言っても座標計算

など難しいことは Graphvizが やってくれます。基本的には、nodeメ ソッドでノード (丸や四角で囲わ

れたもの)を作成し、edgeメ ソッドでノードとノードの接続方法を指定します。

(※ 5)以降の部分で親側の処理を行います。父親と母親と子供を結びつける結合ポイント (変数 fa_

mo)を作り、父→ fa_mo、 fa_mo→母と順に接続します。なお、母が不明なケースもあるので、(※ 6)

では母を省略しても正しくプログラムが動くように配慮しています。(※ 7)では子供のノードを作成し、

(※ 6)で作つた接続ポイントと接続します。

そして、最後 (※ 8)の viewメ ソッドででグラフ出力と表示を行います。

ターミナルでコマンドを入力して、プログラムを実行してみましょう。

S python3 kakeizu_simpl.e.py

すると、次のような家系図が描画され、S∨Gファイルが生成されます。また S∨Gフ ァイルのビュー
ワーを自動的に開きます。家系図ですが、家康・秀忠は順当に描画されていますが、家光には正妻の

ほかに複数の側室がおり、子供が 4代と5代の将軍となつたため、家系図が複雑になつています。

子

子

子

プログラムを実行しよう

お楽の方

西郷局

お江

●徳川家の家系図が描画されたところ

手順

お玉

綱重
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プログラムを改良しよう
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次は、もう少し家計図つぱく、父と母を横に並べて描画してみましょう。Graphvizでは詳細な設定が

可能なため凝りたくなつてしまいますが、凝るとプログラムが長くなつてしまうので適度に作り込ん

でみます。

Osrc/chZ/kakeizu.py

import json, graphviz, sys

#JSONデータを読み込む ―――(※ 1)
json_fite = :famity― tokugawa.json:

if ten(sys.argv)>= 2:

json_fite E= sys.argv[1]

With Open(jSOn_fite, encoding=lutf-8:) as fp

famiLy=json.Load(fp)

#グラフを作成 ―――(※ 2)
g=graphviz.Graph([famityl,format='svgl,fiLename可 son_fite+:_outi)

g.attr(inOdel,Shape=ibOX:,dir=:nOnel)

g.attr(rankdir=!TB[)#上下に並べる

#―世代ずつノードをつなげる ―― (※ 3)
for f in fanlity:

#親の処理 ―――(※ 4)
g.attr(rankdir=:LTB')

fa = f[:parentS:][0]

mO=f[:parents7][1]if ten(f[iparents:])>=2 etse i☆ '

pp = fa + |_l + mo

With g.Subgraph()aS Sg:

Sg.graph_attr[:rank']= iSamel

#「父 → 接続ポイント→ 母」のノードを作る ―――(※ 5)
sg.node(fa, styte=::fitted:, fiLLcoLor=:!#fOfOffl)

sgonode(1lo, styte=:ifitted:, fittcoLorE:1#fffOfO,)

Sg.nOde(pp, Shape=:lpOinti)

Sg.edge(fa, pp, dir=:inOne')

Sg.edge(pp, mO, dir=:inOne')

#子と親をつなげる接続ポイントの処理 ―――(※ 6)
if Len(frchiLdren'])>0:

pc = pp + :_pc

g.nOde(pC, Shape=::pOint:)

gi.edge(pp, pC, dir二 'nOnei)

#子供たちの処理 ――― (※ 7)
fOr C in f[iChitdreni]:

gonOde(C)

g.edge(pC, C, dir=::nOnel)

097

r・

D

―
　
・・　

■

―

●
　

●

2章



| | ll     l‖ ‖ | | | |ll

#出力と表示 ―――(※ 8)
goVieW()

手順 3で紹介したプログラムとほとんど同じなので簡単に解説します。(※ 1)では」SONフ アイルを読

み込みます。(※ 2)では Graphvizの オブジェクトを生成し初期設定を行います。

(※ 3)で読み出したJSONデータを一世代ずつ繰り返して接続していきます。

(※ 4)では親の処理を記述しますが、父と母を同一線上に配置するためにサブノードを作成していま

す。subgraphメ ソッドを使って、サブグラフを作り、その中に作るノードを同じランクに設定します。

そして (※ 5)で実際にノードとエッジを作成し接続します。

(※ 6)では子と親を接続する処理を記述します。ここで、子供が複数いるときにはスムーズにノード

を配置するために接続ポイントを作ります。(※ 7)では実際にノードを作つて子を接続ポイントに接続

するようにします。

そして、(※ 8)でグラフの出力と表示を行います。

先ほどと同じように、ターミナルでコマンドを入力して、プログラムを実行してみましょう。

$ python3 kakeizu.py

すると、次のような家系図が描画されます。

プログラムを実行しよう

●●0,,

iCo O2r<tttuffi- q6* 6Baiga:
6,.d-d*redBw r
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●コマンドを実行すると家系図が描画される

手順



今回のプログラム「kakeizし py」 では、Graphvizでなるべく直線が表示されるように設定しましたの

で、先ほどのプログラム「kakeizu_simpに py」 よりも整然とした図が出力されます。

また、手順 3と手順 5で作つたプログラム「kakeizu_simple.py」 と「kakeizu.py」 ですが、コマンド

ラインに」SONフ ァイルを指定することで、任意の家系図を描画できるようにしています。そこで、

徳川家以外の家系図も描画してみましょう。

ここでは、徳川家と関連して、豊臣秀吉の家系図を描画してみましょう。次のような JSONフ アイ

ルを作つてみました。

tDsrc / ch? /t ami ly-toyotom i.json

徳川家以外の家糸図を描画しよう

デ
ー
タ
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の
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Ｏ
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}

{

‖
parents‖ :[‖木下弥右衛門

‖
,Hなか
‖
],

Hchitdren‖
:[‖豊臣秀吉

‖
,‖とも
‖
]

‖
parents‖ :["豊臣秀吉

‖
,‖おね(正室)‖ ],

HChitdren‖
:[]

‖
parents‖ :[‖豊臣秀吉

‖
,‖茶 "々],

Hchitdren‖
:["豊臣鶴松

‖
,‖豊臣秀頼

‖
]

‖
parents‖ :[‖三好良房

‖
,‖とも
‖
],

HchiLdren‖
:[‖豊臣秀次

‖
,H豊臣秀勝

‖
,‖豊臣秀保

‖
]

Hparents‖
:[‖豊臣秀頼

‖
,‖千姫
‖
],

Hchitdren‖
:[‖豊臣国松

‖
]

‖
parents‖ :[‖徳川秀忠

‖
,‖ お江
‖
],

Hchitdren‖
:[‖千姫
‖
]

}

そして、ターミナルでコマンドを実行して JSONを元にして家系図を作成しましよう。引数に」SON

ファイル「fam‖ y―toyotomiJson」 を指定します。
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豊臣秀次 豊臣秀勝 豊臣秀保豊臣鶴松

豊臣国松

上記のコマンドを実行してみましょう。すると次のような家系図が描画されます。

●豊臣家の家系図を描画したところ

次に、変わり種として聖書に登場するモーセの家系図も描画してみましょう。次のような JSON

フアイルを作つてみました。

●src/ch2/family_mOses.isOn

"parents":

"ch i [d ren"
["アムラバ

:,‖
ヨケベド
‖
],

[‖アロン
‖
,‖モーセ

‖
,"ミ リアム

‖
]

},

{
‖
parents‖ :[‖モーセ

‖
,‖チッポラ

‖
],

HchiLdren‖
:["ゲルショパ

l,‖
エリエゼル

‖
]

},

{
‖
parents‖ :[‖エリエゼル

‖
],

‖
chitdren‖ :[‖レハブヤ

‖
]

}

100

引数に上記のJSONフ ァイル「fam‖ y― mosesjson」 を指定します。

|

$ python3 kakeizu.py family-toyotomi.json

なか

とも茶々 お江

千姫

$ python3 kakeizu.py fami ly-moses.json



上記のコマンドを実行してみましょう。すると次のような家系図が描画されます。

●JSONファイルを変えることで異なる家系図も描画できる

それでは、簡単に Graphvizの 使い方を確認してみましよう。冒頭のプログラムでも紹介しています

が、Graphvizではノードを定義し、それを接続するという仕組みでネットワーク構造のグラフを描画し

ます。

最初に、一番簡単な、A→ B、 A→ Cという図を描画してみましょう。

Osrc / ch? / graphviz_abc.py

デ
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タ
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ア●ラム.

ヨケペド

チッポラ

■ う CO-0フ アイ′嗜
‐″田rS′koiiお■m― |☆  力 言′ 口 ヽ′ :

& Ldr-@ra.hoL@r,r0 t

Graphvizの使い方

import json, graphviz, sys

#Graphvizの準備 ―――(※ 1)

g = graphviz.Digraph(〕 abc', format二
:svgi, fitename='abci)

#A,B,Cのノードを作る ―――(※ 2)

g.node(:A:)

g.nOde(IBI)

g.nOde('C[)

#ノード同士を接続する 一――(※ 3)

g.edge(:A',IB:)

g.edge(IA',IC:)

#保存して表示 ――(※ 4)
g.VieW()
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プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では Graphvizの オブジェクトを作成します。なお、Graph

で方向のないグラフ、Digraphで方向を持つグラフを描画します。(※ 2)では nodeメ ソッドで Aと Bと

Cの 3つのノードを作成します。そして、(※ 3)ではedgeメ ソッドで各ノードの接続を表現します。こ

こでは A→ B、 A→ Cを表現します。そして、(※ 4)の viewメ ソツドで画像を保存して表示します。

ターミナルで以下のコマンドを実行してみましょう。

S python3 graphviz_abc.py

すると次のような図を生成します。

●A→ B、 A→ Cという図を描画したところ

家系図専用ツールもある

今回は、」SONと Graphvizの連携方法の例として、家系図を取り上げましたが、もつと美しい家系図

を描画する専用のツールも存在しています。以下の kingraphを使うとYAMLを元にして、家系図を

作成します。なお、このツールも内部で Graphvizを利用しています。

“

   kingraph― 家計図作成ツール

~httPs:〃
g■ hub.comノ rstacru=′kin:r:Ph

kingraph

I &t PbE hil! t*s usire Jlva$dpl ad Grrghv?

A tmlly te plofror whh 5 vory 5@le ry6r. I FoHly dGnl ffi .veryhi4 HSat
ersdo, burcM690%dlldrtuebof simglE!.

い

一

【
Ｆ
Ｉ
Ｌ
ド
‐

「一

『
・
一
こ

〓

H

鷲
二

一
　

釣　
“

二̈

い
ニ

Ｌ

ｒ
卜
Ｈ

一■

【
‐Ｈ
‐

『̈

】
罐書

嬌

』

●kingraphの口雪面
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家系図を表現するJSONデータ
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家系図を表現するのに、本節で記述したデータ形式が必ずしも正解という訳ではありません。」SON

データを入れ子状に配置することによつても、直接的な親子関係が表現できます。

上記の手順 2で作成した徳川家の家系図を表現する」SONデータを変形して、次のような」SON

データを作りました。

O src / chZ / f am ily-toku gawa-kai. json

{ 罐躙
】囲
鰊̈
鍮鼈
彎

‖
父
‖
:‖徳川家康(初代将軍)‖ ,
‖
母
‖
:‖西郷局

‖
,

‖
子
‖:[

{
‖
父
‖
:‖秀忠(2代将軍)‖ ,
‖
母
‖
:‖お江
‖
,

‖
子
‖
:[

{
‖
父
‖
:‖家光(3代将軍)‖
‖
母
‖:[
‖
お楽の方

‖
,

‖
お玉
‖
,

‖
お夏
‖

],
‖
子
‖
:[
‖
家綱(4代将軍)‖ ,
‖
綱吉(5代将軍)‖ ,
‖
綱重"

]

}

これを、Plant∪MLというツールでグラフ化すると次のようになります。3代将軍である家光の子供達

の母親が誰かを表現してませんが、親子関係を確認するという用途であれば十分分かりやすいもので

しょう。
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●徳川家の家系図 JSONフ ァイルを PlantUMLでグラフ化

目
g 本節ではJSONフ ァイルを元にして、家系図を描画 してみました。そのために、
Graphvizを 使いました。Graphvizを 使うと複雑なグラフも手軽に描画できます。ここで

紹介したプログラムを使つて家系図を作れば、歴史資料の整理などに活用できるでしょ

つ。
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●ネットワーク構造 ●Graphviz

吻囃囃莉隕鰈躙蜀躙躊隕囃舅隕鰈莉

JSONで記述したアイデアを
マインドマツプ風に描画しよう
」SONの高い表現力を活用して、マインドマツプ風のグラフを表現してみましょう。引

き続き前節で使った Graphvizを使って描画してみます。JSON構造に注目して見てい

きましょう。

●マインドマツプ風グラフ

Keyword この節で作るもの

ここでは、あるテーマに関する複数のアイデアを階層構造に整理したものを」SONで表現しました。

この JSONデータを元にアイデアをマインドマップ風グラフで描画してみましよう。

豊富な紅茶パツク

エナジードリコーヒーの豆を選べる

おかわり自由

気軽に印刷できる

プロジェクターあり

大量のUSBポ ートがある

USB充電ポートがある

卜予約できる

ている

●マインドマップ風グラフを描画しよう
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JSONの構造を考えよう

なお、ここでは、前節の手順を元に、Graphvlzと PメhOn用のGraphvizパッケージをインストールし
てあるものとします。

冒頭のプログラムのように、親と子を毎回指定するオブジェクトの配列で表現する方法も良いので

すが、ここでは、オブジエクトの中に子ノードを直接配置するデータ構造にしてみましょう。

具体的には、次のようなJSONデータを考えてみます。このデータは 1つのオブジェクトが、
「〔
‖
idea‖ :アイデア′

‖
Ch‖ dren‖ :[子アイデア 1′ 子アイデア 2′ …]}」 のような書式のデータです。そして、

ch‖ drenにはアイデアからさらに分岐するアイデアを配列で指定します。

O sr c / chZ / mi n d m a p-i d ea. jso n

{

町dea‖ :‖中心となるアイデア
‖
,

"Chitdren‖:[

{

"idea‖ :‖アイデア1‖
,

HChitdren‖
:[

〔
‖
idea":‖ アイデア1‐A‖ },
{':idea‖ :‖アイデア1-B"},

{"idea‖ :‖アイデア1-C‖ }
]

},

{

"idea‖ :['アイデア2",

thiLdren":[

{"idea‖ :‖アイデア2-A‖ },

〔
‖
idea":‖ アイデア2-B‖ }

]

},

{
Hidea":‖
アイデア3‖ ,

HChitdren‖
:[

{‖ idea":‖ アイデア3-A‖ },
{‖ idea":‖ アイデア3-3"}

]

}

]
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●JSONの構造をグラフで確認したところ

なお、前節で作つた家系図では父と母から子供たちへとつながり、子供が父か母になり、さらにそ

の子供に繋がつていくという構造でした。これに対して、マインドマツプでは 1つのアイデアから複

数の子となるアイデアに分岐する構造にします。

次に Graphvizを 使つて図に変換するプログラムを作つてみましょう。アイデアには子 (Ch‖ dren)

があり、さらにそのアイデアに子があるので、再帰的に子/― ドを描画するようにしなくてはなりま

せん。この点に注目してみましょう。

lD sr c / ch? / mi n d m a p_d raw. py

マインドマツプ風グラフを描画するプログラム

import json, graphviz, sys

def mainO:

#JSONファイルの読み込み ―――(※ 1)

json_fite二
lmindmap‐

idea.jsoni

if ten(sys,argv)>:= 2:

json_fite=SyS.argV[1]

with Open(」 son_fite, encoding=:utf-8:)as fp:

idea=jSOn.tOad(fp)

#グラフを作成 ―――(※ 2)
g=graphviz.Digraph(ldea[,engine=ifdp:,

format二
ISvgi,fitename刊

SOn_fite+'_Out')

#g.attr(inodel,fontsize=‖ 46‖ )

#ルートから順に描画していく ―――(※ 3)
draW_0町 (g, 

‖
, idea,0)

g.VieW()

#再帰的にノードを描画する関数 ――(※ 4)
def draw_obj(g, root, node, LeveL):

#ノードの形状を決定
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shape ==  box:

if teveL == 0: shape = :doubtecirctel

etif tevet == 1: shape = 'ovati

#ノードを作成 ―――(※ 5)
g・ nOde(nOde['idea'], shape=shape)

if r00t !:= 11: g.edge(r00t, nOde[[ideal])

#子ノードがあれば再帰的に描画 ―――(※ 6)
if ichitdrent in node:

for i in node['chiLdren[]:

draW_0可 (g,nOde[lideal], i, teveL+1)
main()

それでは、プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では」SONフ ァイルを読み込みます。ここでも、
コマンドライン引数を指定することでフアイルを変更できるようにしています。

(※ 2)では Graphvizを 使うためにオブジエクトを生成します。ここでは、englne=1個 plを指定してい

ます。これにより力学モデルによるレイアウト配置をするようになります。そして、(※ 3)の部分で読み

込んだJSONデータを指定して、draw_oけ 関数を呼び出します。

(※ 4)以降の部分で再帰的にノードを描画するdraw_o切 関数を定義します。(※ 5)でノードを作成し
ます。そして、関数の root引数が空でなければ、rootから指定ノードを接続します。

(※ 6)では、オブジェクトに子ノード (ch‖ dren)の 要素があれば、その要素を一つずつ処理するの

ですが、その際、再帰的にdraw_obj関数を呼びます。このように記述することで、どれだけ子ノード

が存在しても漏れなく処理できます。

ターミナルからコマンドを入力してプログラムを実行してみましょう。

S python3 m:ndmap_draw.py

上記のコマンドを実行すると以下のようなグラフを描画します。

プログラムを実行
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●マインドマップ風グラフを描画したところ

次の画像が描画された S∨G画像です。このように、マインドマップ風に、あるテーマについての階

層構造の情報を放射線状につなげることで、全体の理解が容易になります。

アイデア1-Bアイデア1-C

アイデア2-A

アイデア2‐B

アイデア1

アイデア2アイデア1-A

中心となるアイデア

アイデア3

アイデア3-B

アイデア3-A

●マインドマップ風グラフを描画
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アイデアを記述した JSONフ アイルを作ろう

適当なアイデアを記述した」SONフ ァイルを作つてみましょう。ここでは、「mindmap_idea― ca縫 .

jSOn」 という次のような」SONフ ァイルをテキストェディターで作つてみました。

●適当なアイデアを記述したJSONフ ァイルを作ったところ

引数に任意のJSONファイルを指定することで、JSONか らマインドマップ風グラフを描画できます。
ここでは上記の手順 4で作つた「mindmap―idea―cafejson」 を指定して描画してみましょう。ターミナ
ルで以下のコマンドを実行します。

$ python3 mindmap_draw.py mindmap-idea-cafe.json

すると以下のようなグラフを描画します。

@ 2711,
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カスタム JSONフ ァイルを引数にプログラムを実行しよう
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●アイデアをマインドマップ風グラフで描画

本節では」SONフ アイルを元にして、マインドマツプ風グラフを描画してみました。前

節の家系図とは異なる構造で JSONフ ァイルを作つてみました。親から子へと接続する

ネットワーク構造の表現にもいろいろあることが分かつたことでしよう。
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Excelで作ったデータを

JSONファイルで出力する
多くの現場では Excelを 使ってデータファイルが作成されます。そこでデータソース

として Excelフ ァイルを用いて、そこからデータをJSON形式で出力する方法を紹介
します。

●CSVをJSONで出力 ●Excetを JSONで出力
C)Graphviz

●レストランのメニューを」SONに変換しグラフを
描画

レストランで販売しているメニューに関する情報を Web APIと して公開したいとします。Excelフ ァ

イルを元にJSONフ ァイルを出力するプログラムを作ります。そして、Web APIで は、次のような
JSONフ ァイルを出力するようにしてみましょう。

●JSONビューワーでファイルを確認したところ

また、上記のJSONフ ァイルを元にして次のようなネツトワーク構造のグラフを描画してみましょ

つ。

Keyword この節で作るもの
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1200円ナスとベーコンの熱 パ々スタセツト

本日のお勧め 絶品力二のトマトクリームパスタセット 1520円

フライドポテト 300円

メニュー 絶品ハンバーグ 800円

和風おろしハンバーグ 830円

通常

700円懐かしいチーズピザ

ゴロゴロじゃがいもカレー 950円

和牛の贅沢カレー 1300円

シェフ自慢のカルボナーラ 1100円
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Graphvizのインストール

●メニューを元にグラフを描画

本節でも、ネットワーク構造のグラフを作成するために前節で利用した「Graphviz」 を利用します。

前節 (p.106)を参考にして、Pメhonモジュールの graphvizと、Graphviz本体をインストールしましょ

り。

レストランのメニューデータは Excelで作成されているとします。ここでは、依頼主から次のような

Excelフ ァイルが提供されたものとします。(サンプルデータに src/ch2/excel― menuⅨ lsxと して含めて

います。)

レス トランのメニュ…表を確認しよう
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♪洋風レストランのメニュー表 ♪
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●Excelで作つたメニュー表

この Excelフ ァイルを」SONフ ァイルに変換するのが最初のミッションです。この Excelフ アイルの

どこに何の情報が書かれているのかを確認しましょう。Excelのワークシートの上方には、「本国のお勧

めメニュー」が書かれており、下方に「通常メニュー」が書かれています。まず、この Excelワ ーク

シートからデータを抽出しようと思つた場合、余分な複数のヘッダー行や装飾、セルの結合、不揃い

なデータ列という点が気になることでしょう。

Excelのデータを」SONに変換するのに当たつて、まずは、Excelの表をプログラミングで扱い易い形

式に整形することにしましよう。なお、データを一定のルールに基づいて変形し利用しやすい状態に

直すことを「正規化する (nOrma‖zation)」 と言います。

正規化するに当たって、どのような処理が必要でしようか。箇条書きで修正点を列挙してみましょ

つ。

。1行目にあるタイトル行は不要
。通常メニューの料金は C列に金額、D列に単位の円が描かれているのに、本国のお勧めメニユーの料

金は同じ⊂列にあるものの金額と単位円が分かれていない

。「本国のお勧めメニュー」と「通常メニュー」が存在するので、そのメニューがお勧めなのか通常な

のかを表す「メニュー種別」の列をデータに追加する

これらの修正を行いましょう。そのために、1行日を削除し、データを規則正しく並べ替えていきま

しよう。A列には「商品名」、B列には「値段」、C列には「種別」を指定することにしました。すると

次のような表になります。このような書式になつていれば、プログラマーが扱い易いデータと言えま

す。
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レス トランのメニユー Excelフ アイルを整形しよう3



種別

1200 本国のお勧め

本日のお勧め

300 通常

WPo,\>t<-/ 000 通常

830 通常

撻かしいチーズビザ 通常

通 常

1まЮ通常

シェフ自慢のカルポナーラ 11∞ 通常
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●商品メニューを正規化したところ

この状態であれば、Pメhonから直接 Excelフ ァイルを読むことも難しくありません。それでも、今回

はより処理が容易な CS∨ フアイルを経由してJSONフ ァイルに変換することにしましょう。

Excelのメニューより [ファイル >名前を付けて保存]でフアイル形式に「CSV UTF-8(コ ンマ区切

り)」 を選択して、「excel―menu―norm.csv」 という名前で保存します。するとカンマで区切られた以下

のようなファイルが保存されます。

O sr c / ch,? / exce I -m e n u- n o rm. c sv

商品名,価格,種別

ナスとベーコンの熱 パ々スタセット,1200,本国のお勧め

絶品力二のトマトクリームパスタセッL1520,本 国のお勧め

フライドポテト,300,通 常

絶品ハンバーグ,800,通常

和風おろしハンバータ830,通常

懐かしいチーズピザ,700,通常
ゴロゴロじゃがいもカレー,950,通常

和牛の贅沢カレー,1300,通常

シェフ自慢のカルボナーラ,1100,通常

Pythonで CSVを 読んで JSONを 出力しよう

それでは、⊂SVフ アイルを読み込んで、」SON形式で出力するプログラムを作りましよう。以下のプ

ログラムは、先ほど Excelで出力した「excel― menu― norm.csv」 という⊂S∨ フアイルを読み込んで

「exce卜menu―normjson」 という」SONフ ァイルを生成するプログラムです。
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Osrc/ch2lmenu_csv_to_,ison. py

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では CSVフアイルを読み込みます。ここでは、Pメhon標準

のcsvモジュールを使って CS∨ を読み込みます。

そして、(※ 2)以降では一行ずつ CS∨ フアイルの内容を繰り返し処理します。なお、enumerate

(reader)の ように書くことで 0から始まる行番号を得ることができます。つまり、この br文では、

1に行番号、rowに実際の一行分の CS∨ データが得られます。

(※ 3)では、行番号を確認して先頭の 0であれば、ヘッダーを意味する行なので読み飛ばします。

(※ 4)では―行分のデータをそれぞれ変数 name、 price、 m″peに振り分けます。(※ 5)で変数 itemsに

辞書型でメニューデータを追加します。

そして、(※ 6)で jsondumpSを利用してJSONに変換して (※ 7)ではフアイルに保存します。

ターミナルからプログラムを実行してみましよう。

S menu-csv-to-json py

116

手順 手順 4のプログラムを実行しよう

import json, csv

infite := lexceL― menu― norm.csv:

Outfite = ieXCet‐ menu― nOrm.j50n'

#CSVファイルを読み込む ―――(※ 1)

itemS=[]

with open(infite, !ri, encoding=rutf-87)as fp:

reader E csv.reader(fp)

#CSVを毎行読む ―――(※ 2)

fOr i, rOW in enunlerate(reader):

if i==0:continue#ヘッダー行は飛ばす ―――(※ 3)
#変数を振り分ける ―――(※ 4)
name, price, mtype = row

#辞書型でメニューを追加 ―――(※ 5)
itemS.append({
inamel: name,

:priCel: int(priCe),

imtypel: mtype

})

#JSONにシリアライズ ーーー(※ 6)
jSOn_S := j50n.dunlpS(itemS, indent=4, ensure_ascil:=False)

print(jSOn_S)

#ファイルに保存 ―――(※ 7)
with open(outfite,:wi,encoding二

luti8')as fp:

fp.Write(jSOn_S)



すると次のようにCS∨ フアイルを元にして」SONフアイル「exce卜menu―normjson」 を出力します。

●プログラムを実行してCSVからJSONデータを生成したところ

次に、生成された JSONを元にして、ネットワーク構造のグラフを描画しましよう。手順 1でイン

ス トールした Graphvizを 利用してグラフを描画します。

C)src/ch2/menu_graph.py

import json, graphviz

#JSONデータを読み込む ―― (※ 1)

with open(iexcet― menu― norm.jsoni,encoding='utf-81)as fp:

menu_data := jsonoLoad(fp)

#グラフを作成 ‐― (※ 2)

g=graphviz.Digraph(lGl,format=:svg7,fitename=‰enu_graph:)

g.attr(rankdir='LRI)

g.attr(inOdel, Shape=:!reCOrd:)

g.node(:メニュー
:)

ntype_ iC =={}

#メニューを一つずつ追加していく ―――(※ 3)

for menu in menu data:

#「本国のお勧め」か「通常」を指定
if menu[:mtype']nOt in mtype_diC:

mtype_diC[menu[;mtype']]=True

g.edge(:メ ニュー',menu[lmtype'])

#メニューを追加
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JSONを 元にしてネットワーク構造のグラフを描画
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g.edge(rnenu['mtype'], menu ['name'])
g.edge(menu['name'], str(menu['price']) + "E]")

g.view0

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では」SONフ ァイルを読み込みます。

(※ 2)以降の部分でネツトワーク構造のグラフを描画します。最初に Graphvizの 初期設定および

ルートとなる「メニュー」を追加します。Graphvizでは初期設定の段階で、出カフアイル名やフォー

マットを指定します。ここでは、S∨G形式でフアイル名「menu_graph」 というファイル (拡張子は自
動的に追加される)を生成するように指定しています。

そして (※ 3)ではbr文を使つて一つずつレストランのメニューをグラフに追加していきます。
Graphvizでネツトワーク構造のグラフを描画する方法ですが、新規のノードを作る際には、nodeメ

ソッド、そこから連なる子ノードを作るのに、edgeメ ソッドを使います。『edge(親要素′子要素 )』 の

ように記述することで、手軽に子となる要素を指定できます。

ターミナルで次のコマンドを入力して、プログラムを実行しましょう。

S python3 menu-graph.py

プログラムを実行すると S∨G画像が生成されます。

手順 6のプログラムを実行しよう

M^r/t-/

a&a E" < > O E irq*mruerqc O * B ))
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●JSONを元に SVG画像が生成されたところ

手順



どんな場合にExcelやCSVでどんな場合にJSONが良いのか
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Webで公開されている多くのデータが Excelフ ァイルや CS∨ フアイルで提供されています。しか

し、プログラマーからすると、都合が良いのは」SON形式のデータです。どんな場合に Excelや CS∨

形式のデータが好まれ、どんな場合に」SONが良いのでしようか。

まず、データの提供側の立場で考えてみた場合、Excelフ アイルや CS∨ フアイルでデータを提供して

いるのには理由があることでしょう。きつとその理由は単純で、Excelを使つてその提供フアイルを

作つているからではないでしようか。

ではなぜ、利用者側のプログラマーが」SON形式を求めるのでしようか。それは、Excelフ ァイルだ

から良くないのではなく、提供されるデータ自体がプログラミングで扱いづらい形式で提供されてい

るという点にあるでしよう。

ここで言及する必要もなく、Excelは素晴らしいツールです。普及率も高く取引先とのやりとりで普

通に使われています。最近では、Web版の Excelも あり、少人数での共同利用も考慮されています。小

規模チームでは、Excelを介して素晴らしい共同作業が行われています。

つまり、公開データが Excelフ アイルで良い場合というのは、ユーザーがそのまま Excelフ ァイルを

編集したり、Excelを使ってデータを開覧したりすることを想定している場合です。データ提供者と利

用者が Excelしか使わないことが分かつている場合、Excel形式でデータを提供すべきです。双方が

Excelを使うことが分かつているのに Excel以外のデータ形式で提供するのは、面倒以外の何物でもな

いでしょう。

すでに 1章で紹介した通り、Excel形式はバイナリーをベースとしたフアイル形式です。その点だけ

を見てもプログラマーから扱いにくい形式と言えます。

また、Excelは非常に自由度が高い表計算ソフトです。セルの結合を使う事で、複数のセルをくつつ

けたり、フォントサイズを大きくすることで任意のセルを目立たせたりできます。これは、見た目の

良さや印刷を想定したデータを作成するのには便利ですが、プログラミングでデータを読み取つて使

うことを考えていないと、いくら見た目が良かったとしても、使いにくいデータになってしまいます。

利用者にプログラマーがいることが分かつている場合、また、バッチ処理など何かしらの定型作業

で利用する場合には、Excel形式ではなく、」SON形式を採用する方が喜ばれることでしよう。

JSON形式であれば、プログラマーがデータを取得してすぐにプログラム内でデータを処理できま

す。それだけでも Excelよ りもJSONが好まれます。

それに加えて、JSONには、余分な装飾データや空白、不可解なセルの結合などがありません。プロ
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提供時 Excel形式が望ましい状況

提供データに JSON形式を採用するのが望ましい状況

なぜプログラマ…はJSONを所望するのか
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グラマーが Excelファイルをダウンロードして来て、プログラムで利用する際には、大抵、不要な装飾

データを削除したり、空自セルを詰めたり、余分なセルの結合を解除したりしてデータを整形する、

「正規化」の必要があるのです。

そのため、もとから余分な装飾のない」SON形式のデータであれば、もともとプログラマーが使う
ことを想定してデータを用意することになるのです。Excelフ ァイルよりも使いやすいデータとなるの

ですからプログラマーから歓迎されるのは当然といえます。

しかし、すべての場面でJSONが歓迎されるわけではありません。経費管理などの会計データや銀

行の明細、クレジットカードの明細データでは、CS∨ 形式が採用されています。これは、利用者の利便

性のためであり、相応しい形式と言えます。なぜなら、多くの会計ソフトが CS∨ 形式のインポート、

エクスポートに対応しているからです。

このように、データを提供する際には、ユーザーがどのような形式でデータを使うのかを、よく考

える必要があります。実際、クレジットカードの明細が JSONデータで提供されたとしても、あまり喜
ぶユーザーはいないと思います。逆に「JSONとは何だ ?」 と言う問い合わせが増えてむしろ余分な労

力がかかつてしまうことでしょう。

また、Excelは多くの PCにインストールされており、オフィスでは欠かせないツールです。しかし、

基本的に Excelはマイクロソフトが販売している有料ソフトであり、Excelを持つていない PCユーザー

もいます。そこで、いろいろな表計算ソフトをサポートしているCSV形式を採用するのが良い場面も

あります。

本節冒頭のプログラムでは、Excelで作成したメニューを元にしてJSONフ アイルを出力する方法を

紹介しました。なぜ、CSVではなくJSONが良いのでしようか。まず、一つ目の理由ですが、JSONが

簡潔なデータフォーマットだからです。ここまで見てきたように、」SONは ×MLやその他の形式に比べ

てずつと無駄の少ないフォーマットです。

二つ目の理由ですが、JSONは データ型が指定できることです。⊂S∨ 形式でも列ごとに整然とデータ

が入つていれば、プログラムから読み込んで扱いやすいのですが、残念ながら CS∨ 形式ではデータ型

が指定できません。」SONであれば、数値と文字列を区別できます。加えて、Pメhonで読み込んだ時、
自動的に Pythonのデータ型に変換されるので便利です。JSONの構造が最初からPythonのデータ型と

1:1で対応しているため、ファイルを読み込んですぐにデータを処理できる点は大きいと言えます。

提供デ…夕に CSV形式を採用するのが望ましい状況

CSVよ りも JSONで出力すると良いこと
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g 本節ではよくありそうなシチュエーションとして、Excelで作られたデータを元にして、
JSONフ ァイルを出力する方法を紹介しました。ここで確認したように、EKe:データ

う。プログラマーが利用することを想定し

て、データを扱い易い形で作成してありさえすれば良いのです。
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描画ツールを作って画像を
JSONで表現しよう
JSONは汎用的なデータフオーマットです。そのため描画ツールのデータを表現する
ことも可能です。ここでは、描画ツールを作って画像をJSONで 表現してみましょ
う。JSONでどのように画像を表現できるでしょうか。

●画像について ●Tkinter
●ラスター画像 ●ビットマップ
●ベクター画像

●」SONを元に描画するお絵かきツール

本節で作成するのは、」SONでデータを保存する描画ツールです。一筆描画するたびに、自動で
JSONに保存するので、再度実行した時に前回の描画が自動的に再現するようにしてみましょう。

●JSONでデータを保存する描画ツール

また、画像が JSONフ アイルで描画できる特徴を利用して、簡単な座標生成ツールを作つて、幾何

学模様を描画してみましょう。

Keyword この節で作るもの
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●JSONデータをプログラムで生成して描画させたところ

Pythonを インストールすると最初からTkinterと 呼ばれるG∪ |ライブラリーが入っています。これ

は、ウィンドウやメッセージボックスが利用できるパッケージです。これを利用してJSONを出力する

簡単なお絵かきツールを作成します。

Osrc/ch?/drawtool.py

プログラムを作成しよう1

import tkinter as tk, json, os

#初期設定 一―(※ 1)
savefite = idrawtooL.jsoni

is_mouse_down=FaLse#描画中か判定する
pos=[0,0]#マウスボタンを押した場所
tines=[]#描画データ

def main0:

#, 1 >FrLfffl,L+y>t\7Yfrt>ZffFl, --- ( x2)
gLobaI canvas

app = tk.Tko
canvas = tk.Canvas(app, bg='white')

app. geometry('800x600' )

canvas.pack(fiLL = tk.B0TH, expand = True)

button = tk.Button(app, text="illHE{b", command=clear-draw)

button. pack0

一
●

〓

―

一
●
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#マウスイベントの設定 ―――(※ 3)
CanVaS.bind(1く ButtOn‐1>1,mOuSe_dOWn)#マ ウスボタンを押した時
canvas.bind(1く 3uttonRetease-1>l,mouse_up)#放 した時

Canvas.bind(1く Motion>1,mouse_move)#カ ーソルを動かした時
Load_fite()

draW_SCreen()

app.maintoop()#― ――(※ 4)

def Load_fite():#JSONを 読み込む ―――(※ 5)

gtobat tines

if nOt OS.path.eXiStS(SaVefite): return

With Open(SaVefite, l rl, encoding=lutf-8:)as fp

Lines = jsonoLoad(fp)

def save_fite():#描 画データをJSONで保存 ―――(※ 6)

With Open(SaVefite, 'Wi, encoding二
!utf-8:)as fp

jSOn.dump(tineS, fp)

def draw_screen():#デ ータを元に描画 ―――(※ 7)

canvas.detete(:a LLi)

for v in tines:

CanVas.create_tine(v[0],v‖ ,v[2],v[3],

fiLL='btack:,width-10,capstyte="rOund‖ )

def mOuSe_dOWn(e):#マ ウスボタンを押した時 ―一 (※ 8)

gtobat pOs, is_mouse_down

pOS = [e.X, e.y]

ls mouse down = True

def mouse_up(e): # v?7$9>tffr.l-t-W ---
g[obaI is_mouse_down

mouse_move(e)

save_fi Le0

is_mouse-down = False

(※ 9)

def mouse_move(e):#カ ーソル移動した時 ――

gLobat pos

if not is mouse downi return

tineS.append([pOS[0], pOS[1], e.X, e.y])

pOS = [e.X, e.y]

draW_SCreen()

(※ 10)

def cLear_draw0:

Iines.cLear()
draw_screen( )
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プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では変数の初期化を記述しています。ここでは、保存フア

イル名を指定するのが変数 savenle、 マウスのボタンを押しているかどうか状態を表す変数 is_mouse_

down、 最初に描画の開始点を表す変数 pos、 描画データを記録する変数‖nesを初期化します。

(※ 2)ではウィンドウやキヤンバス、ボタンを利用する G∪|ライブラリーの Tkinterを 利用してウイ

ンドウを作成します。「tk.TkO」 で Tkinterオ ブジエクトを作成し、「tkCanvas(… )」 で描画用のキャンバ

スのウィジエツトを生成します。ウィジェットは、packメ ソッドでウィンドウ上に配置します。同様に

「初期化」ボタンを生成するには「tk.Button(… )」 のように記述し、packメ ソッドで配置します。

(※ 3)では描画用のキャンバスに対して、bindメ ソッドでマウスイベントを設定します。<Button-1>

でマウスの左ボタンを押した時、くButtonRelease-1>で 左ボタンを放した時、<Motion>でマウスカー

ソルを動かした時のイベントを設定します。

そして、Tkinterを 使う時に忘れてはならないのが、ウィン ドウイベントを処理する (※ 4)の

mainloopメ ソッドです。Tklnterの 実行モデルでは、マウスカーソルの移動やクリックなどさまざまな

イベントを受け取り、それを順次処理することにより成り立っています。そのため、このメソッドを

書かないと正しく動作しません。

(※ 5)ではJSONフ ァイルを読み込み、(※ 6)では描画データをJSONで書き込みます。この部分の

コードを見ると分かるとおり、ここで変数‖nesの 内容を読み書きしているだけです。この変数には、

描画データが入つています。

描画データを元に画面に描画を行うのが (※ 7)の draw_screen関 数です。画面の描画では、キヤン

バス上の描画データを一度全て削除した上で、全ての描画データに対して create_‖ neメソッドで描画

します。

(※ 8)ではマウスボタンを押した時の処理を記述します。ポイントとなるのは、線の起点となる座標

を変数 posに記録することと、マウスボタンが押された状態になつていることを表す変数 i駐mouse_

downを Trueに設定することです。

(※ 9)ではマウスボタンを放した時の処理を記述します。ここでは、ファイルに描画データを保存

し、マウスボタンの状態を表す、is_mouse_downを Falseに設定します。

なお、Pメhonでは関数内で記述する変数代入はローカル変数の生成となります。そのため、プログ

ラム全体で使いたい変数 posや is_mouse_downは、globalを指定してグローバル変数にします。

(※ 10)ではマウスカーソルを動かした時の処理を記述します、描画データである‖nesは 4つの座標

データのリストとなっています。つまり、線を描画する座標 (xl′ yl′ x2′ y2)の リストです。

プログラムを確認したら、実行してみましょう。ターミナルで実行する場合には、次のコマンドを

実行します。
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プログラムを実行しよう

$ python3 drawtoot.py

手順 2
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あるいは、Pメhonをインストールした時に一緒にインストールされるIDLE(Pメ honシェル)からプ
ログラムを実行してみましょう。

●lDLEから描画ツールのプログラムを実行したところ
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非推奨の警告が出て正しく描画されない場合
PythOnで プ ロ グ ラ ム を 実 行 した 際、「D[PRECAT10N WARNING:The system versiOn Of Tk is

depreCated and may be remOVed in a future release.(非 推奨の警告 :その Tkのバージョンは非推奨

であり、将来のリリースで削除される可能性があります)」 と表示される場合があります。

また、ウィンドウ自体は表示されるものの、真つ黒になり動作がおかしい場合があります。多くの

場合、Pメhonの Tkinterと 、ライブラリーの Tkのバージョンが一致しないことが原因です。最新の

Tkをインストールすることで解決します。

ちなみに、最近の Pメhon3のインストーラーでは、Pメhon本体に加えて正しく動作するTkライブ
ラリーも同梱しています。そのため、問題があると感じる場合、Windowsや macOSの インストー

ラーを使つて Python3をインストールし、それを使つて実行してみてください。

Python同梱の IDLE(Pメhonシェル)は、Tkinterを利用して作成されているため IDLEが正しく動く
かどうか、また、正しく動くIDLEを使つて今回のプログラムを実行してみると良いでしょう。
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生成したJSONデータを確認してみよう
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手順 2でプログラムを実行し、適当に描画をすると、」SONフ ァイル「drawtooljson」 が生成されま

す。これが、描画データです。ブラウザーの」SON Viewerで 確認してみましょう。

●描画データの JSON

これは、キャンバス上の 2点の座標を表す 4つの値の配列が記録されているだけのデータです。詳

しくは、手順 1のプログラム「drawtool,py」 の (※ 7)の部分を確認してみてください。

上記の描画データは、この」SONフ ァイルから画像を描画するものなので、独自形式ではあります

が、「画像フォーマットの一つである」と言うことができます。データの書式だけを記述するなら次の

ようになるでしよう。

趾

[xl, yl, x2, y2],

[xl, yl, x2, y2],

[xl, yl, x2, y2],

幾何学模様を描画するプログラムを作ろう
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そうであれば、簡単なプログラムでこの形式の JSONデータを生成してみましょう。ここでは、たく

さんの三角形を描画する幾何学模様をプログラムで生成してみましょう。

tDsr c / ch? / draw_pattern. py

impOrt jsOn

tineS = []

#y方向、x方向の二重ループを利用して座標を生成する
fOr y in range(10):

lf y % 3 == 2: continue

fOr X in range(10):

if x % 3 == 2: continue

#起点を計算 ―――(※ 2)
xl = x ★ 50 + 30

yl = y ★ 50 + 30

x2 = xl + 50

y2 = yl + 50

#三角形を描画する ―――(※ 3)
Lines.append([xl, yl, x2, y2])

Lines.append([x2, y2, xl, y2])

Lines.append([xl, y2, xl, yl])

#ファイルヘJSONを保存 ―――(※ 4)
With Open(:draWt00t.jSOn7, IW:)aS fp:

json.dump(Lines, fp)

(※ 1)

プログラムを確認してみましよう。(※ 1)では y方向と x方向の二重に br構文を記述し、繰り返し座
標生成を行うようにします。(※ 2)では起点となる 2点の座標を計算します。(※ 3)では計算した座標を

元に直角三角形を描画します。そして、最後 (※ 4)で フアイルに保存します。

ターミナルから手順4で作つたプログラムを実行してみましょう。実行するとファイル「drawtool.
json」 にフアイルを保存します。

$ python3 draw_pattern.py

続いて、手順 1で作成した描画プログラム「drawtooLpy」 を手順 2と 同様の方法で実行してみま

しよう。すると、たくさんの三角形が表示されます。

●
．
　
一

幾何学模様を描画してみよう
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●幾何学模様が描画されたところ

画像フォーマットには大きく分けて「ラスター画像」と「ベクター画像」の 2種類があります。そ

れぞれに長所と短所がありますので、この違いについて簡単に解説します。

ラスター画像は、ピクセルデータの集合からできています。写真など複雑な画像表現に向いていま

す。しかし、画像を拡大していくとギザギザになつたり、ぼやけたりしてしまうというデメリットがあ

ります。解像度が高いほど (ピクセル数が大きくなるほど)精密な画像の表現が可能です。ラスター

画像は「ビツトマップ」とも呼ばれます。JPEG/GIF/PNG/BMPな どの画像形式がラスター方式を採用し

ています。

これに対してベクター画像とは、座標の集合からできています。座標の集合であるため、拡大縮小

に強く、いくら拡大してもギザギザになつたり、ぼやけたりすることはありません。イラストやバン

フレット、図形の描画に強いのがメリットです。Adobe‖ lustratorの AI形式、SVGなどの画像形式がベ

クター方式を採用しています。

瞼
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画像フオーマツトについて=ラスターとベタター画像について

●例えばこの画像
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●ラスター画像 (PNG形式で保存した場合)は
拡大するとギザギザになる

●ベクター画像 (SVG形式で保存した場合)は拡大縮
′
1ヽに]螢い

本節の冒頭で作成した描画ツール「drawtoolopy」 が作成する」SONフ ァイルは、座標データを記録

しただけの形式です。座標データから画像を描画するので、ベクター画像と言えるでしよう。

ただし、今回作つた画像形式は黒―色であり、線を描画することしかできませんでした。それでは、

長方形を描画したり、塗りつぶしたり、テキストを描画できるようにしたりと、もう少し機能を追加

したい場合、どうしたら良いでしょうか。

その場合、描画データを拡張すると良いでしょう。例えば、次のようなデータに改良するのはどう

でしようか。線の描画と長方形 (矩形)を描画できる」SONフ ォーマットを考えてみました。JSON

フアイルではあるのですが、せつかくなので「‖nerect」 形式と名付けて、拡張子を「‖nerect」 としま

しょう。

[書式]図形を描画するtinerect形 式のデータ

‖
type‖ :‖ tine‖ ,〃 線を描画する
‖
xy‖ :[10,10,100,100],〃 座標
Hcotor‖
:"red",〃 色

'lwidth‖ :5〃 線の太さ

''type‖ :‖ rect‖,〃 長方形を描画する
‖
xy‖ :[10,10,100,100],〃 座標
‖
fitt‖ :‖ red",〃 塗りつぶす色
‖
border‖ :‖ btack‖ ,〃 枠線の色
‖
width‖ :3〃 線の太さ

独自画像フオーマットを作成しよう
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linerect形式を描画するツール

それでは、この ‖nerect形式の画像フアイルを描画するツールを作ってみましよう。

独自の画像形式「linerect」 を描画するツールを作成しましょう。とは言っても、先ほどの

「drawtooLpy」 をちょつと改変するだけです。次のようなプログラムを作ることができるでしよう。

GDsrc/ch2/dravv_linerect.py

import tkinter as tk, json, os, sys

def mainO:

#読み込むファイルを調べる 一――(※ 1)
lf ten(SyS,argV)く =1:
print(‖ [USAGE]python3 draw_tinerect.py (fite)‖ )

quit()

fitename = SyS,argV[1]

#ウィンドウを作成 ―――(※ 2)
gLobat canvas

app=tk.Tk0
canvaS=tk,CanVaS(app,bg=IWhite[)

app.geometry(:800x6001)

CanVaS.paCk(fitt =: tk.BOTH, eXpand == True)

#データファイルを読む ―― (※ 3)
with open(fitename, lri, encoding二

:utf-8:)as fp:

return json.Load(fp)

#読み込んだ画像を描画 ―――(※ 4)
draW_SCreen(data)

app.llaint00p()

def draW_SCreen(data):

#データを元に描画 ―――(※ 5)
for v ln data:

#直線か ―― (※ 6)
if V[ltypel]==:tine::

Xy=V[:Xy[]

canvas.create_Line(xy[0], xy[1], xy[2], xy[3],

fit卜v[icotor'],width=v[:width:],CapStyte=:rOundi)

#長方形(矩形)か ―――(※ 7)
if V[itypel]=二  'reCti:

Xy = V[:Xy:]

canvas.create_rectangte(xy[0], xy[1], xy[21, xy[3],

fit卜v['fitLi],width=v[Iwidthi],

財
圏圏
鐵□圏
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プログラムを見てみましょう。(※ 1)ではコマンドライン引数を確認して、描画する linerect形 式の

フアイルを確認します。(※ 2)では図形を描画するウインドウを作成します。(※ 3)ではJSONフ ァイル

を読み込みます。(※4)では読み込んだ図形を描画します。

そして、このプログラムのポイントは、描画データを元に図形を描画する (※ 5)の部分です。それで

も、このデータは描画指示が配列に入つているだけなので、br文でリストの中身を描画するだけです。

(※ 6)ではtypeが ‖neの とき、create_‖ neメ ソッドで直線を描画します。そして、(※ 7)ではtypeが

rectの とき、長方形を描画します。

IDLEから実行する場合には、(※ 1)のコマンドライン引数を確認する部分を削除して「f‖ename=itest

‖nerecぜ」と置換すると良いでしょう。

ここでは、以下のように線を 2本、長方形を 1個描画する hnerect形式の画像データを作りました。

●src/ch2/test.linerect

type : ltne ,
"xy": [10, 10, 400, 200],
cotor : D[ue ,

t,l,totn:5

"type": "Line",
"xy": [10, 10, 400, 400],
"cotor": "red",
"width":5

"type": "rect",
"xy": [400, 200, 700, 400],
Til.L : orange ,

"border": "green",

"width": 5

linerectを 描画してみよう
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i outLine=v['border'])

i if __name__ == '__main__': main0

{

},

{



プログラムでこのデータを描画してみましょう。ターミナルでコマンドを入力しましょう。

, Iinerect

すると、次のような図形が描画されます。それほど、実用性はありませんが、いろいろなデータ

フアイルを実際に作つて描画してみると良いでしょう。
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●独自形式の !inerectフ ァイルを読み込んで画像を描画したところ

ここではJSONを元にして、画像を描画する方法を紹介しました。意外にも簡単にベク

ター画像を描画できることが分かりました。なお、SVGは XMLをベースにした画像形式
ですが、XMLと 同等の構造化が可能なJSONでも同様の機能を実現できることを確かめ

ることができました。
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SVGに つ いて
Webブラウザーでも表示可能なSVG形式の画像は、ここで作つた‖neredと 似た形式であり、図形
をどのように描画するのか描画コマンドを一つずつ指定する形式となっています。ただし、SVGは

」SONではなくXMLをベースにしています。SVGも仕様がオープンなので、仕様書を眺めてみると楽
しいでしょう。
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Web掲示板のデータをJSONで
保存しよう
Web掲示板を作り、そのデータをJSONで 保存してみましょう。掲示板の開発は

Web開発の中では最も基本的なものです。Pythonで We♭ アプリ開発の基礎を確
認しましょう。

●」SONで ログを保存するWeb掲示板●Web掲示板 ●Ftask
●Webアプリケーション

Keyword この節で作るもの

Webアプリ開発の基本を確認できるWeb掲示板を作つてみましょう。掲示板に書き込まれたメッ

セージは JSON形式で保存します。

・
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●JSONでログを保存する掲示板を作つてみよう

Webアプリを開発しようと思つた場合、「Webフ レームワーク (Web Framework)」 と呼ばれるライ

ブラリーを使うのが―般的です。フレームワークとはWeb開発で必要なさまざまな処理をまとめたラ

イブラリーのことです。Python用 の Webフ レームワークには「Flas畑 や「町an9o」 などがあります。

ここでは、軽量で使い勝手の良い「Flask」 を使つて掲示板を作つてみます。ターミナルで以下のコ

マンドを入力して、Flaskをインストールしましょう。

掲示板

手順 1
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S python3 -1l pip instatt ftask

なお、Flaskは開発用の Webサーバーも備えており、このパッケージを一つインストールすれば基本

的な Webアプリ開発の環境が整うので便利です。

それでは、さつそく掲示板のプログラムを作つてみましょう。次のプログラムが掲示板のプログラ

ムです。

(日)src/ch2/bbs.py

from fLask import FLask, request, redirect

impOrt json, os, time, htmt

from datetime !mpOrt datetime

#初期設定 ―――(※ 1)
Logfite二

ibbs_tog.jsoni#保
存先のファイルを指定

togdata = {'Lastidi: 0, [Logs:: []}

app=FLask(__name_)#FLaskを 生成

#ルートにアクセスした時に実行する処理を指定 ―――(※ 2)

Oapp.rOute(1/:)

def indeXO:

return inake_top_page_htmL()

#JSONファイルを読み込む ―― (※ 7)

def Load_tog():

gtobaL Logdata

if os.path.exists(Logfite):

with open(togfite, encoding=:lutf‐ 8[)as fp:

Logdata == json.Load(fp)
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掲示板のプログラムを作ろう
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#フォームから投稿した時 ―――(※ 3)

Oapp.rOute(:/Writel)

def fOrm_Write():

十投稿されたデータを取得する ―――(※ 4)

name=requeSt.argS.get(lnamel,‖ )

msg=requeSt.argS.get(:mSg:,")

#パラメーターのチェック ーーー(※ 5)
if name=二

:i or msg==:::return:パ
ラメーターの指定エラー

:

#データを保存 ―――(※ 6)
append_Log(〔

iname::name,Imsgi:msg,Itime':time.time()})

return redirect(ソ
:)#ト
ップページに移動

手順
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#JSONファイルにデータを追記する ―――(※ 8)
def append_Log(record):

Logdata[:Lastidi]‐卜= 1

record['idl]== logdata[:Lastid:]

tOgdata[ItOgSI].append(record)#デ ータを追記

With Open(10gfite, :Wi, encoding=:utf‐ 8!)as fp:

json.dump(Logdata,fp)#ファイルに書き込む

def make_tOgSO:

#書き込まれたログを元にしてHTMLを生成して返す ―――(※ 9)
S=

for tog in reversed(Logdata[:LogsI]):

name=htmLescape(Log['namel])#名 前をHTMLに変換 ――(※ 10)
msg=htmt.escape(Log['msg:])#メ ッセージをHTMLに変換
t=datetime.fromtinestamp(Log[itime']).strftine(:%m/%d%H:%Ml)

S += :[:

くdiv ctass=‖ box‖ >

くdiV CtaSS=‖ haS― teXt― info‖>({}){}さ んマdiv>
くdiV>{}マ diV>
くdiV CtaSS=‖ haS― teXt― right is― size-7‖ >〔 }く/div>
引 iV>

■ fOrmat(10g[lid'],name,msg,t)

return s

def make■ Op_page_htmt():

#掲示板のメインページを生成して返す ‐――(※ 11)
return '':

く!DOCTYPE htmt>く htmt>く head>くmeta charset=‖ UTF-8‖ >

くtitte>掲示板ザtitte>
くLink ret:="stytesheet‖

href=‖ httpS://Cdn.jSdetiVr.net/npm/butma00.9.4/css/butma.min.css‖ >

く/head)'く bOdy>
く1-―  タイトル ーー>

くdiv ctass=‖ hero is‐ dark:1>くdiv ctass=‖ hero― body‖>

くhl ctass="titte">掲 示板ザhl>

ザdiV>ザ diV>
く!――書き込みフォーム ーー>

くform cLaSS=‖ bOX:l aCtiOn="/Writei' method=‖ GET‖ >

くdiv ctass="fieLd‖ >

くLabeL ctass=‖ Labet“>お名前:く/tabeL>
くdiv cLassこ

‖
controLL‖ >

●nput cLass="input‖ type=‖text‖ name=‖ name‖ vatue="名 無ピ
1>

ザdiV>

ザdiV>
くdiv ctass="fieLd‖ >

くtabet ctass=‖ Labet‖>メッセージ:マ tabeL>
くdiv ctass=‖ controLL‖ >



くinput cLass="input:i type=:itexti[ name=‖ msg‖ >

く/diV>
く/diV>
くdiv ctassE"fietd‖ >

くdiv ctassE"controtL‖ >

●nput ctass=‖ button is― primary‖ type=‖ submit‖ vatue=‖ 投稿
‖>

く/diV>
く/diV>
く/fOrm>
‖:+make_togs()+'‖ く/body>く /htmL>‖

:

if__name__==L_main__1:#Webサ ーバーを起動 ―― (※ 12)

Load_Log()#ログデータを読み込む

app.run('127.0.0.1', 8888, debug=True)

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では初期設定を記述します。ここでは保存先のフアイル名

を指定しFlaskのオブジエクトを作成します。

続くプログラムの中に見慣れない記述があるのではないでしようか。(※ 2)と (※ 3)に注目してみま

しょう。「@apploute(… )」 のような記述があります。これは、デコレーターと呼ばれる Pメhonの構文

です。デコレーターとは関数を受け取り関数に加工をして返すことのできる機能です。

(※ 2)では「@app.route(1/:)」 とデコレーターを書きました。このようにして書くと、その直後にある

indexと いう関数と URLの「/」 を結びつけます。つまり、ブラウザーで「http〃 アドレスカ にアク

セスした時にこの関数が実行されます。

同様に (※ 3)で「@appfoute(1/writel)」 と書くことによりURLの「/write」 と直後の関数 brm_write

を結びつけます。これにより「http:〃 アドレス /write」 にアクセスした時に、関数 brm_writeを 実行

します。

このように、Flaskではこのデコレーターの仕組みを利用することで、指定 URLへのアクセスと実行

したい処理 (関数)を結びつけることができます。URLと関数が対になるのでとても管理がしやすいの

です。

(※ 2)の関数 indexでは書き込みデータや書き込みフォームなどの HTMLを動的に生成して戻り値と

して返します。Flaskでは関数の戻り値を HTMLの出力として返す仕組みとなっています。

(※ 3)では HTMLフ ォームから書き込みがあつたときの処理を記述します。(※ 11)で記述した HTML

の投稿フォームは、GETメ ソッドでデータを送信します。そのため、「request.argsget(パ ラメーター

名 )」 のように指定して Gロ メソッドで送信されたデータを受け取ります。(※ 4)では名前 (name)と

メッセージ (msg)のパラメーターを取り出します。

(※ 5)では正しくパラメーターが取得できたかを検証します。もし、パラメーターが空ならばエラー

を表示します。問題なければ (※ 6)でデータを保存します。そして、 トツプページにリダイレクト (移

動)するように指定します。

(※ 7)では JSONフ アイルを読み込む処理を、(※ 8)では」SONフ ァイルを保存する処理を記述します。

なお、投稿を区別するため、メッセージに連番の lDを割り振ります。そのために、lo9data[llastidl]の

値を加算し、その値を IDと して記録します。
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」

(※ 9)では書き込まれたログデータを元にして、HTMLを生成します。掲示板のような Webアプリで
は、データを元にして HTMLの文字列を生成するのが主要な処理の一つです。そのため、Webアプリ
の開発者は日TMLや CSSの仕組みに通じている必要があります。

(※ 10)では htmLescapeメ ソッドを利用して、文字列を HTMLに変換します。なぜ変換作業が必要
なのかと言うと、名前やメッセージの中に、

‖
<‖ や
‖
>‖ などHTMLのタグを表す文字を含んでいた場合、

それ以降、HTMLの レイアウトが崩れてしまうからです。この点についてはコラムでも紹介します。

(※ 11)では HTMLを生成して返します。その際、(※ 9)でログデータを HTMLに変換するmake_logs

関数の結果を HTMLに埋め込んで返します。

最後の (※ 12)では、ログデータを読み込み Flaskのサーバーを起動します。ここでは、起動 URLと

ポート番号を指定します。このように「127001」 を指定すると、サーバーを起動した PCからのみア

クセスできます。もしLAN内のほかの端末からもアクセスできるようにしたい場合に「000.0」 を指

定します。

それでは、上記の掲示板のプログラムを実行してみましょう。ターミナルで次のコマンドを実行し

ましょう。

$ python3 bbs.py

ターミナルの画面にサーバーの URL「 htp:〃 12700」 :8888」 が表示されます。ここでブラウザーを起

動し、アドレスバーにこの URLを入力しましょう。

掲示板を実行してブラウザ…でアクセスしよう

138

●掲示板を実行してブラウザーでアクセスしたところ
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保存された JSONデータを確認しよう

掲示板が起動したら、メッセージを入力して「投稿」ボタンを押しましょう。するとメッセージが

掲示板に書き込まれ、書き込んだ内容が画面に表示されます。

掲示板のデータは」SON形式でフアイル「bbs_logjson」 に保存されます。このデータをJSON

∨iewerで確認してみましょう。

●掲示板のログをJSON Viewerで確認しているところ

このJSONデータは基本的にオブジェクト型 (Pメ honの辞書型)です。オブジエクトの「lastid」 に

最後に割り振つた IDが指定されており、「logs」 に投稿したメッセージが配列で指定されています。こ

れまでは、JSONデータのルートが配列であることが多かったと思いますが、このように、JSONのオブ

ジェクトをそのまま保存する構造にすることで、さまざまな付加データも一緒に保存できます。
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L無し

m50
t ime 1658222142.568376
けちな人の食物を食べてはならない。

隔ξ丁訂n
匝
=I]‐

‐
クジラ

msg 皆さん、お元気ですか
'

time 1658222414.1906939
id

●JSONの構造をグラフで確認したところ

Webアプリケーションとは、Web上で動作するアプリケーションです。Webアプリケーションは、
「クライアントサーバーモデル (chent― seⅣer model)」 の構成となつています。

このモデルでは、アプリケーションの機能を「サーバー」と「クライアント」に分離します。そし

て、それらがネツトワーク越しに通信することで成り立つています。次の図にあるように、複数のク

ライアントがサーバーにアクセスします。

58222392.507776

msg 知恵はサンゴに勝り,′ ■にはかなわない。
time 1658222450.3999739
id

Webアプリケーションの仕組み

140

●クライアントサーバーモデル



この時、一般的に「サーバー」は、機能や情報などのサービスを提供します。そして、「クライアン

ト」は、サーバーに接続してサーバーが提供する情報やサービスを受け取ります。

Webアプリケーションにおける「サーバー」とはWebサ ーバーのことで、「クライアント」とは

Webブラウザーになります。Webの仕組みは「H¬TP(HyperText Transfer Protocol)」 というプロトコ

ル (通信規約)の上に成り立つています。HIPも RFCで規格化されています。H■P/1.lの仕様は、RF⊂

7230/7231/7232/7233/7234/7235で 定義されています。
H~lTP通信の大きな流れは、次の 2ステップで成り立つています。

(1)ブラウザー (クライアント)がサーバーに対して「要求 (リ クエスト)」 を送信

(2)サーバーは要求に応じた情報を「応答 (レスポンス)」 として返信

Webアプリケーションもこの枠組みの中で動作します。つまり、要求に対して応答を返すという単

純な H~lTP通信の上に成り立つているのです。

Webサーバー Webプラウザー

要求 (リ クエス ト)を 送信

=コ
難E=

応答 (レ スポンス)を 返信

データ
ベースや
ファイル

」

●Webアプリケーションの仕組み

本節で作つた掲示板「bbspy」 の Webアプリを例に取つて、HWP通信を考察してみましょう。やは
り、掲示板の場合もブラウザー (クライアント)からサーバーに要求を送信し、サーバーがそれに対し

て応答を返すという仕組みです。

ブラウザーからサーバーのルート「/」 にアクセスした時には、掲示板のログや書き込みフォームを

含む HTMLを応答として返します。

ユーザーがブラウザーの書き込みフォームにメッセージを書き込んで送信します。プログラムの (※

11)を見ると分かるのですが、書き込みフォームの <brm>タ グには「action=‖ /write‖」という属性が

記述されています。これは、サーバーの「/write」 に対してメッセージを送信するという意味です。つ
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掲示板アプリを通してHTTP通信を考察
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まり、ブラウザーはサーバーに対して「/write」 に対して要求を送信します。これに対してサーバーで

はメッセージをログに保存して、「/」 ヘアクセスするようにというリダイレクト指示を応答として返信

します。

このように、サーバーに要求を送信するとブラウザーヘ応答を返すという H~「Pの仕組みに則つて

掲示板アプリが動作します。

サーパー プラウザー

フォームの内容を
ログに書き込む

●掲示板におけるサーバーとブラウザーの通信

掲示板のプログラム「bbs.py」 の (※ 9)では、書き込まれたログを元にして HTMLを生成していま

す。この時、取り出したログを、htmLescapeメ ソッドを使って HTMLに変換する処理を加えています。

この、htmLescapeメ ソッドですが、どのような処理を行つているのかというと、次のような置換処

理を行います。

。文字列「&」 を「&ampl」 に置換

。文字列「く」を「&lt」 に置換

。文字列「>」 を「&gti」 に置換

HTMLにおいてこれらの文字は特殊な記号だからです。HTMLの基本は「くタグ >テキスト</タ グ

>」 のようにテキストをタグで装飾することです。そのため、メッセージの中に「(>_く )」 のような記

号を組み合わせた絵文字がある場合、特殊記号である「>」 と「く」が誤解釈されてしまい、レイアウ

トが崩れてしまうのです。

しかも、レイアウトが崩れるだけでは済みません。掲示板のユーザーに悪意のある投稿者がいる場

合、」avaScriptを 実行する <script>タ グを書き込まれる可能性もあります。

もし、上記の html.escapeメ ソッドを書き忘れた場合に、「<script>ale威 (lhogel)</script>」 などと書

き込まれてしまうと、勝手に」avaScriptを 実行されてしまいます。JavaScriptに は外部の Webサイトに
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データを送信する機能があります。そのため、悪意の攻撃者にくsclpt>タ グを埋め込まれて、ほかの

利用者の個人情報が漏洩する危険に繋がつてしまいます。これは、クロスサイトスクリプティング

(×SS)と呼ばれる有名な攻撃手法です。

そのため、ユーザーが投稿したメッセージは、必ず html.escapeメ ソッドを通して HTMLに変換す

ると覚えておきましょう。Webアプリを作る際には、こうした細かい点に気を配る必要があります。

Flaskをインストールすると、一緒にWebサーバーの機能がインストールされます。そのため、最

小限の手間ですぐに開発をはじめることができます。ただし、Flaskを起動すると次のようなメッセー

ジが表示されます。

『VVARNING:This is a development server.Do not use itin a production deployment.Use a prOduction

WSGi seⅣerinstead.『 (警告 :これは開発サーバーです。本番環境では使用しないでください。代わリ

に、WSGIサーバーを使用してください。)

●Flaskを起動したときにWARNINGが表示される

どういうことかと言うと、Flaskに付属しているWebサーバーはあくまでも開発で使うための簡易的

なものであり、実際に本番環境で使う場合には、WSGIの規格に対応したサーバーを使うことをお勧め

するということなのです。

『WSGI(Web Server Gateway lnterace)』 というのは、WebサーバーとWebアプリケーションを接

続するための標準仕様を定義したものです。WSGIを実装しているサーバーであれば、Flaskと一緒に利

用できます。WSGIに対応しているWebサーバーには次のようなものがあります。

・uWSGIまたは N9inx+uヽ A/SGI

・Apache+mod_Ⅵ/sgi
o Microso負 ‖S+isapi― wsgi

Webサーバーは高効率で安定していることが必須であり、そのために、さまざまなノウハウが詰め

込まれています。上記のような Webサーバーを使って Flaskを動かすと、安定した Webア プリケー

ションを運用できます。

ただし、仲間うちでちょつと使いたい場合や社内の小規模チームで使いたい場合には、高性能な
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Flaskの Webサーバーは開発用なので注意
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Webサーバーを使わず、Flaskの開発用サーバーでも十分使えます。なお、デフォルト設定の Flaskで

は外部のマシンからのアクセスを遮断する設定になつているので、「bbs.py」 の (※ 12)の説明で書いて

いるように、LAN内のほかのマシンからアクセスできるように、IPア ドレスを「000.0」 に指定する必

要があります。

Webアプリケーションを作る場合、自分一人だけが使うのではなく、同時に複数のクライアントが
サーバーにアクセスする可能性があることを考えなくてはなりません。特にフアイルの読み書きなど

は配慮が必要です。読み書きのタイミングで、フアイルが壊れたり、データの不整合が起きたりする

可能性があるからです。

今回の掲示板のプログラムでは、プログラムの簡易化のため、この点を考慮していません。それで

も、Flaskの開発サーバーでは同時アクセスを抑制する仕組みになつているため、問題は起きません。

将来的に本格的な Webサーバーを利用する場合には、この点を考慮する必要があるでしょう。

目
g ここでは掲示板アプリを作成し、ユーザーが投稿したメッセージを」50N形式で保存す
る方法を紹介しました。Webの仕組みについて、また、Flaskの使い方について簡単に
紹介しました。Webアプリケーションは、Pメhonと JSONデータを活用する上でも重
要な技術ですので押さえておきましょう。

将来的には同時アクセスヘの対策が必要
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オルゴールを作って

音楽をJSONで表現しよう

□□目0-一一一一、
' ●JSONを元に音楽を奏でるツール●楽譜 ●MIDl

●WAV ●オルゴール

Keyword

ここでは 2つの音楽ツールを作成します。まずは、」SONから音楽の演奏情報データであるMIDIフ ア

イルを生成するプログラム 町son2midi」 を作つてみます。

そのプログラムを利用するインターフェイスとして、マウスで音階を指定するオルゴールアプリを

作つてみましょう。

●音階をマウスで指定するとJSONを生成し音楽を演奏する

MIDIとは電子楽器同士を接続するための共通規格です。音楽フアイルにはいろいろな形式のものが

ありますが、MIDIフ アイルは手軽に音楽ファイルを作るのに便利です。midoと いう Pメhonパッケー

ジを使うと手軽にMIDIフ アイルを作ることができます。

ターミナルを起動して、midoモジュールをインストールしましょう。
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MIDlラ イプラリーの midoをインスト…ルしよう
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2章

前節では画像をJSONで 表現しましたが、本節では音楽をJSONで 表現してみま

しょう。最初に楽譜情報をJSONで表現し再生してみましょう。それから、オルゴー

ルを作成してみます。

う)彙
∠ 早

手順 1



楽譜情報からJSONを生成しよう

最初に楽譜情報を表す」SONフ アイルを作成しましょう。MIDIで はドレミフアソラシの音階情報を数

値で表現します。例えば、 ドの音が 60番、 ド#が 61番、レが 62番、レ#が 63番、ミが 64番 …と
いう具合です。

音階を数値で指定するのはなかなか難しいので、」SONデータを作成するPythonの プログラムを作

ろうと思います。

O sr c / chZ / gakuf u 2ison. py

import json

#楽譜を記述するための変数を宣言
#音長 ―――(※ 1)
Ll=480・ 4#音長
L2=int(L1/2)#三分音符
L4=int(L1/4)#四分音符
L8二 int(L1/8)#八分音符
L16=int(L1/16)#16分 音符
#オクターブ ーーー (※ 2)
03 = 12 

★
 3

04 = 12 ' 4

05=12 ★ 5
06 = 12 

★
 6

#ノート(ド ,ド #,レ ,レ #,ミ ,フ ァ,フ ァ#,ソ,ソ #,ラ ,ラ#,シ)一― (※ 3)

C, Cp, D, Dp, E, F, Fp, G, Gp, A, Ap, B ==[i for i in range(12)]

#楽譜を表すJSONを 生成 ――― (※ 4)
data=[
{inote': 05 + C, 7tength': L8},

{inote': 05 + D, :tength': L8},

{'note': 05 + E, ltengthi: L8},

{'note': 05 + F, 'tength:: L8},

{inote': 05 + E, :Length:: L8},

{inote': 05 + D, 'tength': L8},

{'notel: 05 + C, ltengthl: L4},

{inotel: 05 + E, Itengthi: L8},

{'notel: 05 + F, ltength!: L8},

{inotel: 05 + G, itength:: L8},

〔
inote:: 05 + A, :tengthl: L8},

〔
inotel: 05 + G, 'tengthl: L8},

{]note:: 05 + F, :tengthi: L8},

{lnote:: 05 + E, itength': L4},

]
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#楽譜データをJSONで保存 ―――(※ 5)
With Open([kaeru― uta.jSon',Iwi)as fp:

json.dunlp(data, fp, indent=2)

print(jSOn.dunipS(data))

プログラムを確認してみましょう。プログラムの冒頭では楽譜情報を記述するのに便利な変数を定

義します。(※ 1)では N分音符を定義します。midoでは四分音符の長さを480で表現します。そこで、

全音符を Ll(480× 4)、 三分音符をL2(Ll÷ 2)、 八分音符をL8(Ll÷ 8)のように定義します。そ

して、(※ 2)ではオクタープを、(※ 3)ではノート (音階)を定義します。(※ 4)の部分で楽譜情報を指定

して、(※ 5)で 」SONデータを保存します。

ターミナルからプログラムを実行してみましよう。プログラムを実行すると「kaeru― utajson」 とい

う」SONフ アイルが生成されます。

ここで生成した JSONフ ァイルは次のような構造となつています。オブジェクト{‖ note・ :ノー ト番

号 ′
‖
length‖ :音長 )の配列となつています。
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●JSONの構造を図で示したもの
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S python3 gakufu2json.py

[{"note": 60, "[ength": 240], {"note": 62, "tength": 240},

{"note": 64, "length": 240}, {"note": 65, "Length": 240},

{"note": 64, "Length": 240}, {"note": 62, "Length": 240},

{"note": 60, "[ength": 480], {"note": 64, "Length": 240},

{"note": 65, "length": 240], {"note": 67, "l"ength": 240},

{"note": 69, "[ength": 240], {"note": 67, "l"ength": 240i,

{"note": 55, "tength": 240}, {"note": 64, "Length": 480}]

2章



JSONか ら MIDlフ ァイルを生成しよう

それでは、次に作成した」SONフ ァイルを元に MIDIフ アイルを作成しましょう。そのために、手順

1でインス トールした midoモジュールを使います。

(日)src/ch2/ison2■ lidi.py

import json, mido

def mainO:

#JSONファイルを読む ―――(※ 1)

with open([kaeru― uta.json:,encoding=:utf-81)

data := JsonoLoad(fp)

SaVe_tO_midi(lkaeru― uta.mid:)

as fp:

def SaVe_tO_midi(data, nlidifite):

#‖IDlフ ァイルを準備 ――― (※ 2)

midi=mido.MidiFite()

track==mido.MidiTrack()

#トラックにノート(発音 )を追加 一― (※ 3)

tm = 0

for v in data:

nOte = V['nOtel]

tength = V[:tength']

#発音か休符か判定 ―― (※ 4)
if note >= 0:

traCk.append(midO.MeSSage(inOte_On',nOte=nOte,time=tm))

track.append(mido.‖ essage(inote_offi, note=note, time=Length))

tm = 0

etse:

tm+=tength#休符ならtmを増やす
continue

#MIDIフ ァイルを保存 ―― (※ 5)

midi.traCkS.append(traCk)

midi.SaVe(midifite)

if__name__=二
|__main__::main()

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では」SONフ アイルを読み込みます。そして、(※ 2)以降で

はMIDIフ アイルを生成する midoモジュールを使つて、MIDIフ ァイルを生成します。(※ 3)以降の部分

で繰り返しMIDIイベントを書き込みます。midoの使い方に関しては、後ほど詳しく解説します。

なお、MIDI情報には休符という概念がなく、音符のみを書き込むため、休符であれば時間を表す tm

を加算し、音符であれば、(※ 4)のようにトラックに発音 (note_on)と消音 (note_oOの 2つのイベ

ントを書き込みます。そして、最後 (※ 5)の部分でMIDIフ ァイルに保存します。
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プログラムを実行してみよう
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ターミナルからコマンドを入力して MIDIファイルを生成しましょう。コマンドを実行すると「kaeru―

uta.mid」 という MIDIフ ァイルを生成します。

$ python3 json2midi.py
‐    ‐   .|.| _ 

‐
‐._

正しく実行できたらMIDIフ ァイルを再生してみましよう。Windowsな らば最初からMIDlが再生で

きるので、生成された「kaeru― uta.mid」 をダブルクリックするか、Windows Media Playerで 再生して

みましょう。

●MIDiファイルをWindowsで再生した

macOSな らコマンドラインからMIDIフ ァイルが再生できる■midity++と いうライブラリーが使え

ます。以下のコマンドを実行してMIDIフ アイルを再生する¬midity十+をインストールしましょう。

#Timidity++を インストール

S brew instatt timidity

#Tinidity+十 を使ってMIDIファイルを再生

S timidity kaeru― uta.mld

」SONか らMIDIフ アイルを生成するプログラムを作ったので、これを利用してマウスで音階を指定

して音楽を作成するツールを作成しましょう。前回に引き続き、Flaskを使つた Webアプリケーション

手順 マウスで音階を指定するアプリを作ろう
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の形で作つてみましょう。

Webアプリケーションではブラウザー上で操作をすることになりますが、HTMLを出力すれば良いの

で、手軽に画面デザインを行うことが可能です。

Osrc/ch?/musicbox.py

150

from ftask iinport FLask, request, redirect

import json, os, ptatform, subprocess

import json2nlidi

#初期設定 ―――(※ 1)
r00t == OS.path.dirnanle(__fite__)

Logfite ‐ os.path.join(root, lmusicbox.json')

midifite = OS.path.jOin(r00t, lmuSiCbOX.midl)

print(‖ MIDIファイル=‖ ,midifite)

app=Ftask(__name__)#FLaskを 生成

#ルートにアクセスした時に実行する処理を指定 ―― (※ 2)
Capp.rOute([/;)

def indeX():

return make_top_page_htmL()

#フォームから投稿した時 ―――(※ 3)

eapp.route(:/ptay:)

def fOrm_Write():

#投稿されたデータを取得する ―――(※ 4)
gakufu=[]

for row in range(32):

C := int(requeSt.argS.get(:g: 1‐  Str(rOW), :-1:))

note = (12 ・ 5 + c) if c != -l eLse -1

gakufu.append(〔
[note:: note, Itength:: 240})

with open(togfite, Iw:, encoding=:utf-8:) as fp:

jSOn.dump(gakufu, fp)

json2midi.save_to_midi(gakufu, midifite)

ptaLmidi(midifite)

return redirect(:/1)#ト ップページに移動

def pta■ midi(midfite):

#MIDIを再生する ―――(※ 5)

if ptatfOrm.SyStem()==‐
[WindOWSi:

os.system(midfite)#関連付けで開く

etse:

Cmd :=[itinidityl, nlidfi te]

SubprOCeSS.Catt(Cmd)

def make_top_page_htmL():

#鍵盤に見立てたラジオボックスをたくさん作る 一―(※ 6)
W,g=(lWhite',:grayl)



colors E[w,g,W,g,W'W,g,W,g,W,g,W]

mbox 二 :く table>:

for row in range(32):

s =  くtr>

for coL in range(24):

S += :::

くtd styte=:background― coLor:{};: border=1>
くinput type=‖ radiOl' name="g{}[i Vatue=‖ {}::'>
く/td>
‖].format(coLors[coL%12], row,coL)

mbOX+=S+iザ trハ n[
if row % 8 三= 7: mbox += :く tr>く td cotspan=‖ 24‖>くtr>:

mbOX ‐卜= 'く/tabte>'

#HTMLを 返す

return  iI

く!DOCTYPE htmt>く htmL>く head>く meta charset=‖ UTF-8‖ >

くtitte>オルゴールイtitte>
く/head>く bOdy>
くhl>オルゴールマhl>
くform action=‖ /ptay‖ method=‖ GET">

●nput type=‖ submit‖ va Lue=‖再生
‖
>くbr>{}

く/form>く /body),く/htmL:>
‖
'.fOrmat(1lbOX)

if__name__=二
l__main__1:#Webサ

ーバーを起動 一―(※ 7)

app.run(7127.0.0.17,8888,debug■ rue)

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では初期設定を記述します。なお、変数 logileと midifile

ですが、MIDIフ アイルを再生するため、ディレクトリパスを含めたフルパスを取得します。

(※ 2)ではルートにアクセスした時に実行する処理を指定します。ここでは、入カフォームを HTML

で生成して返します。

(※ 3)ではフォームから送信されたデータを受け取って MIDIフ ァイルを生成し、演奏を行います。

なお、この Webアプリはローカル環境で使うことを目的としているため、MIDIフ ァイルの再生もサー

バー側でやつてしまつています。この点に関してはこの後のコラムをご覧ください。

(※ 4)では投稿されたデータを取得します。投稿データは、マウスでチェックを入れたラジオボック

スについて、90′ 91′ 92′ 93′ …931までの値のデータを受け取ります。それぞれ、チェックを入れた箇所

のノート番号を得ます。チェックなしだと-1になります。そうして楽譜情報を作成し、手順 3で作つ

た 町son2midi,py」 の関数 save」 o_midiを 呼び出します。これによって MIDIフ ァイルが作成されるの

で、(※ 5)の部分で MIDIフ ァイルを再生します。なお、Windowsであれば、MIDIフ ァイルを関連づけ

で実行します。多くの場合、Windows Media Playerが起動することでしよう。macOSでは、手順 4で

インストールした■midity+十 を使つて再生します。

そして、(※ 6)では、鍵盤に見立てたラジオボックスをたくさん作つて、HTMLを生成して戻します。

このラジオボックスは投稿フォームの中に作るので、「再生」ボタンを押した時に、ラジオボックスで
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チエツクした音符のデータをサーバー側に送信できます。

(※ 7)では Flaskの Webサーバーをポート8888番で起動します。

上記の手順 5で作つた「musicboxpy」 を実行してみましょう。このプログラムでは、手順 3で作つ

た「json2midLpy」 をモジュールとして利用します。そのため、この 2つのファイルを同じディレクト

リに配置していることを確認してから実行しましょう。

$ python3 musicbox.py

プログラムを実行すると、Webサーバーが起動します。そのため、ブラウザーを起動してアドレス

バーに「http:〃 12700■ 8888」 を打ち込んでください。すると次のような画面が表示されます。

●オルゴールのプログラムを実行したところ

鍵盤を模したものとなっており、マウスでラジオボックスを適当にチェックしてみましょう。

チェックしてから「再生」ボタンを押します。すると、MIDIフ ァイルが生成されて音楽が再生されま

す。

手順 プログラムを実行しよう
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生成した JSONフ アイルを確認しよう
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オルゴールのプログラムで生成した」SONフ アイルは「musicboXjSOn」 という名前です。JSON

Viewerで確認してみましよう。

●オルゴールのプログラムで生成したJSONファイル

このJSONは、finote‖ :音階番号′
‖
len9th‖ :音の長さ}のオブジエクトの配列から成り立っています。

この構造を持つ」SONフ ァイルさえあれば、手順3で作つた 町son2midi.py」 を使ってMIDIフアイル

を生成できます。

本節のプログラムは、MIDIフ アイルを生成する midoモジュールを使いました。もう少し簡単な使い

方を紹介します。以下のプログラムは、 ドレミと3音鳴らす MIDlフ アイルを生成するものです。

0)src/ch2/rTliditest,py

:mport mldo

#MIDIフ ァイルを準備 ―――(※ 1)

midi=mido.MidiFite()

track=mido.MidiTrack()

midi.traCkS.append(traCk)

#トラックにノート(発音)を追加 ―― (※ 2)

track.append(mido.Message(Inote_Onl,nOte=60,time=0))

track.append(mido.Message(inote_offl, nOte=60, time=480))

track.append(midO.‖ essage(inote_on', note=62, tirne=0))

.|■ ■ |||
■ ■|■  |■_|MIDlフ アイルを生成するmidoの詳しい使い方
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track.append(mido.l'lessage('note_off ', note=62, time=480))
track.append(mido.Message('note_on', note=64, time=0))
track. append (mido. ltlessage('note_of f ', note=64, t i nre=480))

# MIDITz4)\ZRG --- (x3)
midi.save('test.mid')

プログラムの (※ 1)では midoのオブジェクトを作成します。MIDIフ ァイルには、 トラックという概
念があり、複数のトラックに音符を並べることが可能です。これにより同時に複数の楽器を鳴らすこ

とができます。それで、 トラックを作成して、MIDI全体を表すオブジェクトにトラックを追加します。
(※ 2)ではトラックにMIDIイベントを追加します。mido.Messageメ ソッドを使つて任意のイベント

を生成します。ここでは、発音 (note_on)と消音 (note_oつ のイベントを 3つずつ、 ドレミの音が
鳴るように指定します。なお、timeに指定するのは曲の最初からのトータルタイムではなく、前回のイ
ベントからの今回のイベントまでの相対的な時間 (デルタタイム)を指定します。
そして最後に (※ 3)で MIDIフ ァイルをフアイルに保存します。

M:D]を ブラウザー側で演奏しよう
今回のオルゴールアプリでは、サーバーとクライアントが同一 PC上にあることを想、定しているた
め、サーバー側で音楽の再生も行うようにしました。もし、将来的に Webサーバーを別のマシンで
実行する場合には、MIDIフ ァイルの再生をブラウザー側で実装する必要があります。ブラウザー側

で MIDIを再生する」avaScriptライブラリーがいろいろありますので、それを活用すると良いでしょ

う。例えば以下のようなライブラリーがあります。

PicoAudio.js

https://github.com/cagpie/PicoAudiojs

IVllDl.js

https://github.com/mudcube/M I DI js

回■
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目
g 本節では、JSONデータを元にして音楽データの M:D:フ アイルを作成するプログラムを
作つてみました。本節では楽譜情報を JSONで表現しました。このように、JSONを使う

と音楽も表現できるのです。

ところで、本節で作つたプログラムは、プログラムを簡易化するため、音楽作成ツール

としてはかなり妥協しています。一般的な M:Dlデータでは、音の高さ (音階番号 )、 音

の長さ、音の強さ (ボ リューム )という3要素が基本になりますが vこ こでは音階と音

長の 2要素だけにしています。また、和音の再生機能も諦めました。ちょつと工夫すれ

ば、和音や複数 トラック対応も難しくありません。改良してみると楽しいでしよう。
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データ収集と

抽出のテタニッタ

ひんばんに」SONが利用されるケースとして、loTの 分

野があげられます。loT機器で収集したデータをJSON

で出力して保存じ活用するのです。本章では、簡単な

loTの利用例としてRaspberry Piやwebサーバーとの

連携方法を紹介します。なお、センサーの利用例とし

て電子工作の作例がありますが、工作なしで使えるよ

う配慮しています。

さらに、」SONを介してデータの入出力を行うNoSQL

について紹介します。
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loTと JSON‐ Raspberry Piの
CPU温度センサーを使おう
手軽に入手できて安価な IoTデバイスと言えば、Raspberry Piで す。本節では、

Raspberry Piを 利用して、CPU温度を取得してJSONフアイルを作成してみましょう。
端末の入手からセットアップまで紹介します。

●!oT ●Raspberry Pi

●電子工作

●Raspberry Pi内 蔵の温度センサーの値をJSON
で出力

RaSpberry Piの CPUには CPU温度を確認するセンサーが備わつています。そして、その値を手軽に
取得できる仕組みがあります。そこで、この温度センサーの値をJSONフ ァイルで出力してみましょ
つ

●内蔵 CPU温度センサーの値からJSONを生成したところ

この後で紹介する手順に従つて、正しくRaspberγ Piが動くことを確認しましょう。Raspberry Pi上

でターミナルを起動して、次のコマンドを実行してみましょう。

Keyword この節で作るもの
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Raspberry piで CPU温度を確認しよう
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S vcgencmd measure-temp

次の画面のように、Raspberγ Piの CP∪ 温度を取得して表示します。vcgencmdと いうコマンドは、

Raspberry Piの 標準 OSに搭載されている標準コマンドです。このコマンドを使うと、CPU温度や消費

電力、使用メモリなどのさまざまな情報を取得できます。

●Raspberry Piで CPU温度を取得したところ

正しく温度が取得できることが分かつたら、次に、CPU温度を取得して」SONフ アイルに保存するプ

ログラムを作ってみましょう。

●src/ch3/get_temp.py

#!/usr/bi n/env python3

import subprocess, datetime, json

import time, os
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Raspberry Piの CPU温度センサ…の働き
Raspberry Piで は CPU温度が 85℃近くまで高くなると、発熱を抑えるために CPU性能を落とす仕

組みになつているようです。そこで、Raspberry Piの発熱を抑えるヒートシンクやフアンが発売され

ています。
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手順 Pythonか らCPU温度を取得して JSONフ ァイルに保存しよう
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# 1*G7y4)bAt;*E --- (x1)
based i r = os. path. d i rname(os. path. abspath(__f i te__))
now = datetime.datetime.nowO

fname = basedir + now.strftime('/%Y-%m-%d.json')
dt = now.strftime('%Y-%m-%d %H:%M:%S')

#RaSpberry Piでコマンドを実行して標準出力を得る

def eXeC_Cnld(param):

prOC = SubprOCeSS.ru n(['VCgenCmdi, param],

stdout == subprocess.PIPE)

Vatue == proc.stdout.decode('utf8:)

return vatue

(※ 2)

#CPU温度と電圧を得る 一――(※ 3)

def get_tenlp():

#ファイルから既存の値を得る ―――(※ 4)
data l= []

if OS.path.eXiStS(fnanle):

With open(fname, encoding='UTF-8:)as fp:

data = json.Load(fp)

#値を取得
S=eXeC_Cnd('measure_templ)#温 度 ―― (※ 5)
temp=S.Sptit(1=:)[1]

temp=fLoat(temp.reptace(1‖ C‖ , ':).strip())
S=eXeC_cmd(Imeasure_vottsl)#電圧 ―― (※ 6)

VOtt=S.Sptit(1=I)[1]

VOヒ =ftOat(VOtt.reptaCe('Vl,H).strip())

print(temp, VOtt)

#JSONファイルに保存 一―(※ 7)

data.append(〔
itime[:dt, itempl:temp, 'voヒ ::voヒ

})

With Open(fname, 'wi, encoding二 'UTF-8')as fp:

jSOn.dunip(data, fp)

if _-name__ == '__rnain__': get_temp0

プログラムを確認してみましょう。プログラムの冒頭には、プログラムを直接実行できるように

「シエバン (shebang)」 と呼ばれる宣言を記述します。シェバンを書くと、macOSや Linuxな どのコマ

ンドラインから「ノファイル名」と記述することでプログラムを実行できるようになり便利です。

(※ 1)では、データフアイルの保存先を決定します。ここでは「年一月―日 jSon」 というフアイル名

で保存されます。

(※ 2)では、Raspbeり Piのコマンドラインで、vcgencmdコ マンドを実行して各種情報を取得します。

(※ 3)の get_temp関 数では CPU温度と電圧を取得してJSONフ ァイルに保存します。なお JSON

フアイルは、(※ 4)でファイルからJSONデータを読み取り、(※ 5)で ⊂P∪ 温度、(※ 6)で電圧を取得し

て、(※ 7)で JSONにデータを追記してフアイルヘ保存します。
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プログラムを実行してみよう
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正しく実行できるか、コマンドラインから実行してみましょう。なお、上記のプログラムでは、CPU

温度と電圧を取得します。そのため、コマンドを実行すると温度と電圧の 2つの数値が表示されます。

プログラムに問題がなかつたら、実行権限を与えましよう。以下のようなコマンドで、直接 Prhon

のプログラムを実行できます。

先ほど作つたプログラム「gettemppy」 の一行日にシェバンを書きました。このように書いたプロ

グラムに対して、ターミナルから実行権限を与えると、任意のコマンドを直接実行できます。

プログラムを実行すると「年一月一日json」 のような」SONフ ァイルが生成されます。上記のプロ

グラムを数回実行してみましよう。すると、」SONファイルに、日時とCPU温度と電圧が次々と書き込

まれます。このJSONファイルの内容は次のようなものです。

0)src/ch3/2022-07-29.Ison

{"tilne": "2022-07-29 t4:20:22", "temp": 47.2, "v0[t": 0.87},

{"time": "2022-07-29 14:20:34", "temp": 48.2, "vo1,t": 0.87i,

{"time": "2022-07-29 L4:20:40", "temp": 45.7, "volt": 0.87},

{"time": "2022-07-29 L4:20:44", "temp": 47.2, "v0|,t": 0.87}

|]

JSONの構造を確認してみましょう。1つ 1つのデータは、日時と温度、電圧が書かれたオブジェク

トです。そして、このオブジェクトが複数配列として入つているという構造です。

161

JSONフ アイルを確認してみよう

手順

S python3 get_tenlp.py

39.5 1.35

S chmod +x get_temp.py

S./get_temp.py

39.5 ■.35
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●JSONの構造を図で確認したところ

『loT(lnternet ofThings)』 を直訳すると「モノのインターネット」になります。さまざまなモノがイ

ンターネット上で、相互に情報交換をする仕組みのことを、loTと 呼びます。特に、センサーやカメラ

などから取得した情報を、インターネットを通して送受信することにより、より便利な機能を提供し

ます。

loTの活用事例として、例えば次のようなものがあります。

。センサーの値を確認一遠隔地から部屋の温度を確認する、明るさを確認する、心拍数を確認など

。loT対応端末を操作―…遠隔地から自宅のエアコンを操作する、TV番組を自動録画する、ペットに餌を

与える、植物に水やりをするなど

・loT端末同士で通信 一 センサーで部屋の温度を確認してエアコンをオンにする、人感センサーに反

応して危険な機械の動作を停止する、心拍数の異常を家族に連絡するなど

このように、loTを活用することにより、監視、操作、相互通信のような仕組みが実現できます。

本章では loT端末として『Raspberry Pi(ラ ズベリーパイ)』 を使う方法を解説します。と言うのも、

Raspberry Piは 、入手性、普及度、扱いやすさという観点で優れているため、さまざまな分野で活用さ

れているからです。特に工場やオフィスなど産業分野での活用が進んでいます。

Raspberry Piは 手のひらサイズの小さなコンピユーターです。最新版でも5000円前後と安価であ

り、ネット通販で手軽に購入できます。また、Debian/Linuxを ベースに開発された専用 OSが無料で配
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布されています。場所を取らず、入手が容易で、Linuxに慣れていれば手軽に活用できるということで

人気があります。2012年に発売されて以来、累計 4′600万台 (2022年 2月 時点)も販売されています。

Raspberry Piは 安価ですが次のように基盤むき出しで、ケースもケーブルもストレージも何もついて

いません。必要に応じて買い足す必要があります。

●Raspberry Pi本体

また、Raspberry Piの 写真上部にある 40本のピンに注目してください。これは GPIOと呼ばれる汎用

入出力端子です。この GP10を使うと、センサーの値を読み取ったり、モーターなどの電子部品を手軽

に操作したりできます。Raspberry Piの 人気の一つがこの GP10端子の存在です。

Raspberry Piに は複数のモデルがあります。主流のモデルは、Model Bのシリーズです。原稿執筆時

点で 4 ModelBが 最新です。Model Bシ リーズは、ほかのモデルよりもメモリが大きく、CPUが速いの

が特徴です。また、より安価なZeroシ リーズも、人気があります。2500円前後で販売されていて、本

体のサイズがModel Bよ りも小さく、性能も抑えられています。

本書の利用範囲であれば、Model BでもZeroシ リーズでもどちらでも大丈夫です。しかし、

Raspberry Piは 安いだけあつてマシン性能がそれほど高くありません。そのため、はじめて Raspberγ

Piに触れる方は、Model Bを 買うとストレスが少ないでしょう。
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どのモデルのRaspberry piを買つたら良いか

Raspberry piのモデルに注意しよう
Raspbery Piに は、Picoというモデルがありますが、これは Debian/Linuxが動かないモデルです。ご

注意ください。

コ
ラ
ム
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Raspberry piのセットアップに最低限必要なもの

すでに述べたように、Raspbeり Piだけ買つても基盤むき出しのボードが一枚だけしか入つていませ

ん。そのため、最低限の周辺機器を入手する必要があります。

。USB充電アダプターと∪SBケーブル…Model Bの 場合、100円ショップで売つている充電アダプター

では電力不足のことが多いため、Raspberγ Pi専用の電源を買う必要があります
。HDMIケーブル…モニターと Raspberry Piを つなぐケーブルです。モデルにより、HDMIの形状が異な

ります。4 ModelBで は、micro―HDMIが必要です。HDMlケーブル自体は 100円ショップに売ってい

ますがタイプAであることが大半です。micro―HDMIに対応させるためには別途アダプターか専用の

ケーブルが必要です
。モニター…HDMIに対応したモニターが必要です。最近の家庭用■/には HDMI入力がついているの

でモニターとして使う事もできるかもしれません

。マウスとキーボード…USBマウスとキーボードが必要です
。microSDカ ード…Raspberry Piの メインストレージとして使われます。Raspberry Pi OS自 体は 8GBあ

れば充分ですが少し多めの容量 32GB以上を選ぶと良いでしょう

さらに、次の手順で紹介 しますが、Raspberry Piの OSイ メージを SDカ ー ドに書き込むには、

Windowダ macOS/Ubuntuな どの P⊂ と SDカー ドリーダーが必要です。つまり、OSイ メージを作成す

るのに PCが必要ですので注意が必要です。

本章では Raspbew Piとセンサーを使つて、」SONに関連するプログラムを作ります。そのため、上

記周辺機器に加えて、LEDや温度湿度センサーも一緒に購入すると、実際にサンプルを試すことができ

ます。なお、カッコで記した金額は送料別の参考価格と秋月電子の通販コードです。

。赤色 LED 2個 (1個あたりおよそ 10円 /卜 11577)

。330Ωの固定抵抗 (100本入りでおよそ 100円 /R-25331)
。ブレッドボード1枚 (およそ 200円 /P-05294)
。温度湿度センサーモジュール DTHllまたは DHT22 2個 (1個およそ 650円 )※足が 3本 (+/―/ou0

のもの

・ジヤンパワイヤ (オスーメス)4～ 5本 (10本でおよそ 220円 )
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●本章のサンプルで使う電子工作のパーツ

電子工作のパーツ購入時のヒントなのですが、一つ一つの部品は安価なものの、送料が別途かかる

ことが多いので、必要となる部品を忘れずに一度に買うと良いでしょう。また、パーツが壊れてしま

うこともあります。それぞれのパーツを予備を含めて少し多めに買つておくと良いでしよう。使い回

しもできますので、無駄になることはないでしょう。

なお、本書ではブレッドボー ドを介してセンサーや LEDをつなぐだけの簡単な電子工作を実践しま

す。ハンダ付けなどは不要で、1つのサンプルを組み立てるのに 10分もかからないことでしよう。

最低限必要なパーツ類を揃えたら、「Raspberγ Pilmager」 という公式のツールを使つて microSD

カードに RaspbαッPi OSをインストールしましょう。

「Raspberry Pilmager」 の登場前は、SDカードにOSイ メージを書き込むのが、やや難しかつたので

すが、このツールの登場により、Raspberry Piの メインストレージである microSDカードの準備が非常

に簡単になりました。

まず、以下の∪RLにアクセスするとOSごとのインストーラーが用意されています。

Raspberry Pi lrnager

Raspberry Pi OSを SDカードに書き込もう

URL
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□困□□目

●imagerをダウンロードしよう

ダウンロードしたらインストーラーをダブルクリックしましよう。特に難しい点はないので、インス

トーラーの指示に従って「Raspberry P‖ mager」 をインストールします。

microSDを PCにセットしたらlma9erを 起動します。次のような画面が出るので、「OS」 と「スト

レージ」をそれぞれ選択します。

●!magerを使ってSDカードにOSイメージを書き込もう

いろいろな OSを選択することができますが、慣れるまでは「Raspberγ Pi OS」 を選択すると良いで

しょう。Raspberry Pi OSは、以前「Raspbian」 という名前でした。Raspberry Piの 名前を冠するだけ

あつて、その機能を最大限活用できるOSとなっています。
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(0)OSは「Raspberry P1 0S」 を遭呈択しよう

OSとストレージを選択したら「書き込む」ボタンを押しましょう。OSのダウンロードと書き込みに

少し時間がかかります。

●書き込むボタンを押してしばらく待つだけ

朦畷目

移

鑢

●書き込みが完了
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Raspberry piでは最初からPythonが使える

目

raspberrypl

raspber rypi

microSDを本体に差し込んで、電源アダプターとRaspberγ Piを接続すると、Raspbeり P10Sが起動
します。ターミナルを起動して「pガhon3-version」 とタイプしてみましょう。最初からPythonがイ

ンストールされていることが分かります。

●Raspberry Pi OSに は最初からPythonがインストールされている

上記の手順で Raspbeり P10Sを セットアップした場合、画面左上のメニューから [lnternet>
ChrOmium Web Browser]で ブラウザーを起動できます。そのため、本書のサンプルもブラウザーを

使つてダウンロードできます。

Raspberry piで本書のサンプルを実行する方法

も ヽ

PEg€mming )

◆ ‐

Sound&Vi‐  )ri
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■麟日出出

「,1

■
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マ子Run
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目

サンプルをダウンロードしたら、画面上部にあるターミナルのアイコンをクリックして、ターミナ

ルを起動しましょう。「cd～ /Desktop」 でデスクトップのディレクトリに移動しますし、「cd～ /

Downloads」 でダウンロードのデイレクトリに移動します。

●ターミナルからプログラムを実行できる

g 本節では Raspberry Piを 利用して CPU温度を元にJSONフ アイルを作成する方法を紹
介しました。本節では、Raspberry Piの セットアップの方法を紹介しました。周辺機器

を揃えて、SDカードをセットアップしてしまえば、Raspberry Piを すぐに使うことがで

きます。

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出
の
テ
ク

ニ
ッ
ク

■Crasp be r rypi
irrraspberrypi

i..r ras pber rypi
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■国国量画

●CRON ●線グラフ
●温度センサー

CRONで定期的にデータを取得して
グラフ描画
CRONを 使って定期的に Raspberry Piの CPU温度を取得してJSONフ ァイルを作
成します。そして、JSONファイルを元にグラフを描画してみましょう。

●Raspberry Pi内 蔵のCPU温度センサーのグラフ

Keyword この節で作るもの

前節で紹介した Raspberry Piの CP∪ 温度を、温度センサーを使つて定期的に測定し、グラフに描画

してみましよう。次のように 1日のグラフを描画します。

４９

“

４７

４６

４５

∞ωO" 
“

00●1(賤 mm 121∞ 02 100● 0, おく01唸

温度

●温度のグラフを描画したところ

グラフを描画するまでの手順ですが、定期的にセンサーの値を取得するために、⊂RON(クーロン)
と呼ばれる仕組みを利用します。1分に 1度定期的に温度センサーの値を取得しJSONフ ァイルに保存
します。そして、保存したJSONフ アイルを元にグラフを描画します。

170

|

3章



CRON
Ptthonの プログラム
get_temp.py

Pメhonの プログラム
temp_9raph.py

●CRONで定期的にJSONに値を追記する

Raspberry Piで 今回のプログラムを実行する前に、プログラムを実行する上で必要となる Pメhonラ

イブラリーをインストールしておきましよう。ターミナルを開いて、以下のコマンドを実行しましょ

つ

CPU温度を設定して JSONに保存する本節のプログラムは、前節で作つた「gettemppy」 をその

まま利用します。念のため、正しく動くか確認してみましよう。コマンドを実行すると温度と電圧の 2

つの数値が表示されます。もし、動かない場合、前節の内容を再度確認してみてください。

S ./get_ emp.py

45.7 0.8700

Raspberry Pi OSは、Debian/Linuxを ベースとした OSで す。多くの UNIX tt OSに は標準的に

「CRON」 と呼ばれる仕組みが組み込まれています。これは、定期的に任意のスクリプトを実行する仕

組みです。

以下のコマンドを実行すると、スクリーンエデイターの nanoで設定ファイルの編集画面が出ます。
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JSONフ アイル
からグラフ描画

1

:    _
l   ′
1 ^′へ′

ビ _

」SONフ ァイル

1分に1回実行

」SONフ ァイル
ヘ値を追記保存

温度センサーの
値を取得

必要なライブラリーをインストールしよう1

定期的に CPU温度を取得するようCRONを設定しよう

CRONに登録して定期的な値を取得しよう
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5 crontab -e

もし、nano以外のエディターで設定フアイルを開いてしまつた場合は、必要に応じて設定フアイル
を編集するエディターを変更しましょう。「select― editOr」 コマンドを実行すると、エディターの一覧

画面が出るので数字キーで「/bin/nano」 を選びましょう。もちろん、基本的にどのエディターを選ん

でも大丈夫ですが、vimや emacsなどのスクリーンエディターは操作に癖があるので、慣れていないと
操作に悩む可能性があります。

S select-editor

Select an editor. To change later, run 'setect-editor'
L, /bin/nano <---- easiest
2. /usr/bin/vim.basic
3. /bin/ed

Ch()Ose l-5 [1]: 1

「Crontab― e」 を実行すると、CRONの設定フアイルの編集画面が出ます。そこで、設定フアイルの末
尾に次のような値を書き加えましょう。この設定にすると1分に1度プログラムを実行します。

★
/1 
★★★★

(プログラムのパス)

設定を書き加えたら保存しましょう。nanoェディターでファィルを保存するには、[⊂trl]十図キーを
押して、Mと [Enter]キ ーを押します。
なお、次の画面では、/var/www/html/,son―sampleと いぅディレクトリを作成し、そこに、get_temp.
pyをコピーした場合の設定例です。

つ
ふ
７
″

●CRONの設定ファイルを編集しているところ



しばらく実行すると、次のような JSONフ アイルが生成されるのを確認できるでしよう。

●1日分の CPU温度を記録したJSONファイル
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JSONフ ァイルを元にグラフを描画しよう

●src/ch3/ternp_graph.py

次に、生成した」SONフ ァイルを元にグラフを描画するプログラムを作りましょう。

impOrt sys, jsOn, japanize_matptOttib, re

import matpLottib.pypLot as ptt

#読み込み対象ファイルを確認 ―――(※ 1)
jsonfite=‖ 2022-07-31.」 sonH#サンプルファイル
if ten(sys.argv)>:= 2:

jSOnfite = SyS.argV[1]

data = json.Load(open(jsonfite, encoding=::utf-8:))

#線グラフを描画するようにデータを分割 ―――(※ 2)
X,temp,XX=[],[],[]

fOr i,rOW in enumerate(data):

x.append(row['timel].sptit(::)[1])#時 間

if(i%(60☆ 4)==0):xx.append(i)

temp.append(fLoat(row[itempl]))#温 度

#グラフを描画 一―(※ 3)
fig == ptt.figure()

fig.set_size_inches(8, 4)

ptt.ptot(x,temp,tabet=l温 度
:,Linewidth=0.7)
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ptt.XtiCkS(xx,rotation=0)#間 引いて表示 ―――(※ 4)

ptt.tegend()#凡 例を表示 ―――(※ 5)

ptt.SaVefig(‖ temp_graph.png‖ ,dpi=300)#―――(※ 6)

プログラムを確認しましよう。(※ 1)では読み込み対象フアイルを確認します。(※ 2)では読み込んだ

JSONデータを元にして描画用のデータを作成します。

(※ 3)の部分で実際にグラフを描画します。今回は毎分ごと 1日 におよぶ CP∪ 温度の変化をグラフ

で確認するものです。そのため、グラフを横長にするために、setsize」 nchesメ ソッドを使つて横長に

設定します。

(※ 4)では X軸のラベルを間引いて表示するように指定します。(※ 5)では凡例を表示します。そし

て、(※ 6)ではファイルに保存します。このとき、比較的大きな画像を出力するために、SaVefigの 引数

にdpi=300を指定します。

Raspberry Piの ターミナルを開き、ターミナルで以下のコマンドを実行すると温度グラフを描画して

画像フアイル「temp_graph.png」 を出力します。

$ python3 temp_graph.py

画像フアイルが出力されたら、PNGファイルを確認してみましょう。ここでは次のようなグラフが描

画されました。

り

４９
　

　

　

“
　
　
　
４７
　
　
　

４６
　
　
　
４５

∞001∝ 1  0`|∞ 10'  
“"101  121∞

●2  1`|∞
"  
釣100崚 (日時 )

●温度のグラフを描画したところ

上記のグラフを確認すると、夏の暑い日だつたことから、お昼過ぎからCP∪ 温度が上がっていき、

夜 21時になつても、温度が下がらなかつたことが分かります。

グラフ描画プログラムを実行
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g 本節では CRONを利用して定期的に温度センサーの値を取得して、JSONフアイルに保
存する方法を紹介しました。このような仕組みを作ることで、定期的にセンサーの値を

確認できます。
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JSONでLEDを制御しよう

Raspberry Piを 使うと手軽に LEDのオン。オフを制御できます。そこで、」SONファ
イルを元にして複数の LEDを制御してみましょう。LED制御をするデータ構造を定義
し、2つの LEDを制御してみます。

●LED ●GP!0 ●JSONに 合わせて点灯する2つのLED

Raspberry Piの GP10に LEDを 2つ接続します。そして、JSONフアイルに記述したパターンを元にし

て、2つの LEDを個別に点滅させてみます。

●JSONで作った指示に従って点灯する2つの LED

LED2つを点灯している動画
回■

Keyword この節で作るもの
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LEDと 抵抗を Raspberry piに接続しよう1
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最初に、LEDを 1つだけ Raspberry Piに 接続してみましょう。Raspberγ Piには 40個 (20行 ×2列 )

の GP10の ピンが用意されています。このピンは、どこに何をつないでも良いという訳ではなく、40本

のピンにそれぞれ役割が決められています。

次の図は、GP10のピンごとに割り当てられている機能の説明です。図は Raspbew Pi4 ModelBの も

のですが、各 Raspberry Piの 機種で共通の配置になつています。 (なお、Raspberγ Pi Zeroの場合、SD

カードスロットがこの図の上側に相当します。)

●GP!0のビンごとの機能の説明図 ―公式サイトより

特に、この図のピン番号に注目してください。左上から右下に向けて、1番、2番、3番、4番 …40番

までの番号が割り当てられています。この点に注目して LEDと抵抗を Raspberγ Piに接続しましょう。

それに際して、LEDを確認してみましょう。LEDには 2つの足があり、足の長い方が (+)アノード、

短い方が (―)カソードです。

(― )カソード
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０
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(+)アノード

●LEDについて
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LEDと抵抗と Raspberγ Pi(以下、ラズパイと略します)を次のように配線をしましよう。基本的に

は、LEDと Raspberry Piを 接続すれば良いのですが、LEDの長い足 (十 側)に抵抗を接続します。抵抗

に極性 (向き)はないので、どちら向きにつなげても問題ありません。

次の図のようにブレッドボードに空いている穴は縦につながつています。そのため、ブレッドボー

ドを介することにより、特にハンダ付けなど面倒な作業を行うことなく、ピンを刺すだけで接続でき

ます。

・LEDの (十)アノード>3300の抵抗 >ラズパイの 8番ピン (GP10 14)
。LEDの (―)カソード>ラズパイの 6番ピン (Ground)

6番ピン
Ground′ヽ

(+) (― )

●LEDと抵抗をRaspberry Piに 接続しよう

まずは、」SONで制御せず、LEDを点滅させるだけのプログラムを作つてみましよう。以下は、

Raspberry Piの GP10を利用して、LEDを点滅させる簡単なプログラムです。

CDsrc/ch3/1edl.py

iI口 port RPi.6P10 as CP10

impOrt jsOn, time

#制御するCP10番号を指定 ―― (※ 1)
gpio_pin 二= 14

#CP10の初期化 ―――(※ 2)

GP10.setwarnings(Fa tse)

GP10.setnlode(GP10.BCM)
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■ ■

LEDを点滅させるプログラムを作つてみよう
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GP10.cteanup()

#指定のGP10ピ ンを出力で使う ―――(※ 3)
GPI().setup(gplo_pin, CP10.OUT)

whi[e True:

GPlO.output(gpio_pin, True) #,Hjil --- (x4)
t i me.s Leep(1)

GPIO.output(gpio_pin, Fal.se) # )i5*T

t i me. s Leep (1)

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)ではどの GPIOを操作するのかを指定します。これはピン番

号ではありません。Raspberry Pi機 能の説明図をもう一度確認してみてください。8番ピンのところに

「GP10 14」 という機能が書かれています。つまり、このプログラムでは 8番ピンをプログラムで制御

するよう指定しています。

(※ 2)では実際に Raspberry PIの GPIOを制御するための初期化処理を記述します。また、(※ 3)では

GPIOsetupメ ソッドを利用してGPI0 14の ピンを出カモードで使うように宣言します。そして、(※ 4)

の部分で、LEDを点灯させ、1秒後に消灯します。

プログラムを実行するには、Raspbeψ Piの ターミナルを起動し、次のコマンドを実行します。

●LEDの配置図

プログラムの実行を止めるには、ターミナルで [Ctrl]+[cIキ ーを押します。

一瑞
・一一職
翌
日
隋一酪
一一一臨一孵
一一̈・̈“̈̈
蠅̈
一瀾
一̈一̈一

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出
の
テ
ク
ニ
ツ
ク

■

■

●
―
●
　
●
　
・・―

・

・

・　
　

　

　

・

藤
，

ｔ
」

′

．〓
篠
●
‐

一
一一―

，

■

■. 」 ・  _‐| .:

０
′
７
・

●

．
　

‥
　
　
　

一
●

14■

|―ヽ |=



LEDを 2つ接続しよう

次に、LEDを 2つ接続してみましょう。先ほど接続した LEDに加えて、もう1つ LEDを接続しま

しょう。2つの LEDを次のように接続します。

・LEDlの (+)アノード>3300の抵抗 >ラズパイの 8番ピン (GP10 14)
・LEDlの (―)カソード>ラズパイの 6番ピン (Ground)
。LED2の (十)アノード>3300の抵抗 >ラズパイの 10番ピン (GP10 15)
・LED2の (―)カソード>ラズパイの 39番 ピン (Ground)

6番ピン
Ground′ 、`

(+) (― ) (+) (― )

●LEDと抵抗をRaspberry Piに 接続しよう

LEDを制御する」SONフ ァイルを用意しましょう。この JSONフ ァイルの指示に従って、2つの LED

の点灯 。消灯を制御するようにします。

C)src/ch3/1ed2.ison

true, "led2": true, "detay": 0.5],
fatse, "led2": fatse, "deLay": 0.5],
true, "Led2": faIse, "deLay": 1],

fatse, "[ed2": true, "delay":1]

GP101

10番ピン
GP101 5へ、39番 ピン

Ground/｀、

JSONフ アイルを用意しよう
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それほど難しい構造のJSONではありませんが、図でも確認しておきましよう。ledlと led2と delay

の 3つの値を持つオブジェクトの配列という構造です。

●JSONの構造を図で表したもの

2つの LEDの状態を ledlと led2で変更し、delayに指定した秒数だけ待機して、次のオブジェクト

にある指示を実行するというものにします。

それでは、」SONフ アイルを読み込んで、LEDの状態を制御するプログラムを確認してみましょう。

(Dsrc/ch3/led2.py

import RPi.GP10 as GP10

lmpOrt j50n,time

#JSONファイルを読み込む ―― (※ 3)

with open(datafite, encoding=7utf-8')as fp:

data = jSOn.10ad(fp)

#GP10を初期化 ―――(※ 4)

GP10.setwarnings(Fatse)

GP10.setmode(GP10.BCM)

GP10.cteanup()

#CP10を出カモードに設定 ―一

GP10.setup(tedl,GP10.OUT)
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JSONを元に LEDを点灯するプログラム

(※ 5)
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#データファイルの指定 ―― (※ 1)
datafite=‖ Led2.jsOn‖

#GP10番号を指定 ――― (※ 2)

tedl ・  14

ted2 = 15
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目

GP10.setup(ted2, CP10.OUT)

white True:

for : ln data:

#LEDの状態を変更 ―――

Vl == i['tedl:]

v2 := i[ited2:]

detay二  i['deLayi]

GP10.output(tedl, vl)

CP10.output(ted2, v2)

#待機 一―(※ 7)
time.steep(deLay)

(※ 6)

プログラムの (※ 1)では、LEDの点灯指示を行う手順 4で作成したJSONフ アイル名を指定します。

(※ 2)では GP10の番号を指定します。先のプログラムと同様ですが、ピン番号ではなくGP10の機能

番号を指定します。

(※ 3)では JSONフ ァイルを読み込みます。(※ 4)では GP10を初期化します。そして (※ 5)で GP10を

出カモードに設定します。LEDの点灯消灯を指示する場合、このように、GP100U丁 を指定します。

(※ 6)では」SONから読み込んだデータを元に、GP10の状態を制御します。これによりLEDの点灯と

消灯を制御します。(※ 7)では指定秒だけ待機します。そして、while文とbr文を利用して (※ 6)の処
理を繰り返します。

プログラムを実行するには、Raspberry PIの ターミナルで、以下のコマンドを実行します。

プログラムの実行を止めるには、ターミナルで [⊂trl]+[c]キ ーを押します。

g 本節では、JSONファイルを元に LEDの点灯消灯を制御するプログラムを作つてみまし
た。実際に、JSONファイル「led2json」 の内容を変更して、いろいろなパターンを指
定すると楽しいでしょう。

また、本節では LED2つだけを制御しましたが、同様の方法で、さらに LEDを増やす
こともできます。本書は電子工作については、詳しく解説しませんが、Raspberッ Piを

使つた電子工作についての資料はたくさんあるので、次のステップとして電子工作に進

むのも良いでしょう。

実行してみよう

182

$ python3 Led2.py
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温度湿度センサーの値を

JSON出力してサーバーに送信しよう

●loTセ ンサー ●温度湿度センサー
●DHTll

ネットワークに接続してデバイスから収集したデータを送信するセンサーを:oTセ ン

サーと呼びます。ここでは、Raspberry Piで得た温度湿度センサーの値を定期的に

サーバーに送信するプログラムを作つてみましょう。

●温度湿度センサーの値を取得してサーバーに送

信
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この節で作るもの

温度湿度センサー (DHTll)の値を取得してサーバーに送信するシステムを作つてみましょう。

●温度湿度センサーの値を取得しよう

Raspberry Pi側 ではセンサーの値を取得して、サーバーに送信します。そして、サーバー側では、受

信した値を JSONフ ァイルに保存します。
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Raspberry Pi+温 湿度センサー LAN内 の PC(サーバー側)

温度と湿度の値を送信

●温度湿度を取得したらサーバーに送信する

温度湿度センサーがない方のために、センサーの値をダミーで出力するプログラムも用意していま

す。

本節で利用するのは、入手が容易なデジタル温度湿度センサー DHTll(あ るいは DHT22)で す。
DHTllで調べると次の 2種類が見つかります。両者の違いですが、右側が DHTllのセンサー単体で

あり、左側のものは基板に DHTllが載っており、Raspberry Piか ら使いやすくモジュール化されたもの

です。

右側のセンサー単体のものでもブレッドボード上で抵抗を加えれば同じように使うことができます。

それでも利用の容易さを優先して、ここでは左側のモジュール化されたものを使いましよう。左側の

モジュール化されたものは、足が 3本であり、 (十 )、 (Out)、 (―)と役割が決まっています。

温度湿度センサ…を確認しよう

184

●DHTllについて―今回は左側のモジュール化されたものを使う

・」SON
フアイル



温度湿度センサーとRaspberry Piを接続しよう
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DH丁 11と Raspberry Pi(以下、ラズパイと省略)は次のように接続します。

・DHTllの (+)>ラズパイの 1番ピン (3.3∨)

・DHTllの (out)>ラズパイの 8番ピン (GP1014)

・DHTllの (―)>ラズパイの 6番ピン (Ground)

図にすると次のようになるでしよう。以下の図ではブレッドボー ドを介していますが、直接

Raspberry Piに つなげてしまっても問題ありません。

1番 ピン(3.3V)

(+ ― )

●DHTllと Raspbery Piの接続図

また、ここでは、Raspbew Piを インターネットに接続しておく必要があります。デスクトップ画面

の右上にある Wi―Fiのアイコンをクリックして Wi―Fiに接続できます。あるいは、Raspberり Piの LAN

ポートとルーターを接続します。

8番ピン

―
‥
ト
ー

■

■
ｉ
ｌ

〓

DHTll
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●Raspberry Piのデスクトップの右上から無線 LANに接続できる

DHTllを手軽に利用するための Pμhonパ ッケージが用意されています。RaSpberry Piの ターミナル
を起動して、DHTllと requestsをインストールしましよう。次のコマンドを実行してインストールしま
しよう。

S python3 -m pip instatL dhtll requests

最初に Raspberγ Pi側のプログラムを作りましょう。このプログラムは、DHTllのセンサーの値を取
得して、サーバー側 (LAN内の PC)に送信するプログラムです。そのため、次の (※ 1)のサーバー側
の IPア ドレスを調べて書き換えましょう。

Osrc/ch3/dhtl I raspi.py

手順 DHTll用の Pythonパッケ…ジをインス トール

Raspberry Pi側のプログラム

import RPi.GP10 as CP10

lmport dhtll

:mport json, time, requests

#LAN内にあるサーバーのアドレス ーーー(※ 1)
server_urL = :http://192.168.0.103:87871

#GP10を初期化 ―――(※ 2)

GP10.setwarnings(Fatse)

186

,‐霧■■薗隋餞饉

→j

手順



GP10.setmode(GP10.3CM)

GP10.cteanup()

#GP1014で DHTllの 値を読む ―――(※ 3)

sensor=dhtll.DHTll(pin=14)

white True:

#センサーの値を取得 一―(※ 4)
V 二・ SenSOr.read()

if v.is_vatid():#成 功の場合

temp E= v.temperature

humi = v.humidity

print(l温度:{}度/湿度 :{}%:.fOrmat(temp,humi))

#サーバーに値を送信 一―(※ 5)

api=i{}?t={}&h={}:.format(serveturL,temp,huml)

try:

requeStS.get(api)

except:

print(:送信エラー:1,api)

time.steep(10)#10秒 に1回値を読む

eLse:#失 敗の場合
print(‖取得エラー:{}‖ .format(v.error_code))

time.Steep(1)

プログラムの (※ 1)には LAN内 にある PCのアドレスを指定します。なお、PCの IPア ドレスを調べ

るには、PCでターミナルを起動して次のようなコマンドを実行します。表示された IPア ドレス (一般

的には 192」 68ⅨxxⅨxxのような値)を指定します。

Raspberry Pi側 のプログラムを確認してみましょう。プログラムの (※ 2)の部分では、GP10を初期化

します。(※ 3)では DHTllで値を読み取るために、dhtllモ ジュールを使う準備をします。ここでは、

GPI014を使うように指定します。

(※ 4)以降では連続でセンサーの値を取得します。なお、DH丁 11のセンサーは安価であるため、正し

くデータが読み取れない場合も多くあります。そのため、値を取得したら、その値が正しいかどうか

is_validメ ソッドで検証します。センサーから正しく値が読み取れた場合、(※ 5)で requests.getメ ソッ

ドでサーバーに値を送信します。
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#Windowsで IPアドレスを調べる場合

S ipconfig

#macOS/Linuxで IPアドレスを調べる場合

S ifCOnfig l grep inet
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サーバー側 (PC側)のプログラム

次に、Raspbew Piと 同じLAN内 にある PCをサーバーにして、センサーの値を受信するWebサー
バーのプログラムを作りましょう。このプログラムを起動すると、Webサーバーを起動し、Raspbeり
Piからデータが送信されるのを待機します。データを受信したら、JSONフ ァイルヘセンサーの値を追

記します。

Osrc/ch3/dhtl I server.py

from ftask import Ftask, request, redirect
import json, os

from datetime import datetime

#初期設定 ―――(※ 1)
jSOnfite=宅 htll.json:#保存先のファイルを指定
app=FLask(__name__)#Ftaskを 生成

#アクセスがあったとき ―――(※ 2)
Oapp.rOute(1/1)

def indeX():

#投稿されたデータを取得する ―――(※ 3)
t=request.args.get(it:,‖ )#温度
h E request.args.get('hi,‖ )#湿度
if t === '' or h == 1': return iFatsel

dt=datetine.now().strftime(1%Y/%m/%d %H:%M:%SI)

#取得した値をJSONに書き込む ―――(※ 4)
data= []

if OS.path.eXiStS(jSOnfite):

With Open(jSOnfite, encoding二
lutf‐
81)as fp:

data = 」SOn.tOad(fp)

data.append({
:time': dt,

temp':fLoat(t),

humil:ftOat(h)

})

With Open(」 SOnfite, 'Wi, enCOding二
lutf-8:)as fp:

jSOn.dump(data, fp)

return :True

if__name__=二 '__main__':#サーバー起動 ―――(※ 5)

app.run(10.0.0.Ol,8787,debug■ rue)

サーバー側のプログラムを確認してみましょう。(※ 1)ではJSONファイルの保存先を指定します。(※
2)では Raspberry Piか らのアクセスがあったときに、関数 indexを実行するように指定します。

(※ 3)では Raspberry Piか ら送信されたデータを取得します。パラメーターのtに温度、hに湿度が
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入っています。正しく値が受信できたら、(※ 4)で 」SONフ アイルに追記します。

(※ 5)では、apprunメ ソッドでサーバーを起動します。この時、ポート番号に 8787を指定し、サー

バーのアドレスに
iO.0001を

指定します。サーバーアドレスに '0.0001を 指定することで、LAN内のほ

かの端末からのアクセスを許可します。この指定をしないと、他のマシンからのアクセスを遮断して

しまいます。

今回のシステムは、センサーの値を記録するサーバー側と、センサーの値を送信するクライアント

側 (Raspbeり Pi側)という2つのマシンで構成されます。

●Raspberry Piからセンサーの値をPC側に送信する

まずは、センサーの値を記録するサーバー側のプログラムを実行しましょう。P⊂側でターミナルを

起動してプログラムを実行しましょう。

#サーバー側(PC)で実行

S python3 dhtllserver.py

続いて、センサーの値を10秒に 1回取得して、サーバーに送信するクライアント側 (Raspberry Pi

側)のプログラムを実行しましょう。手順 2から4の準備が整つた Raspberγ Pi側で以下のコマンド

を実行しましょう。
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プログラムを実行しよう

PC
WebサーバーRaspberry Pi

DHTll
ンサー

温度湿度センサーがなくても大文夫

もし温度湿度センサーを入手していない場合には、上記のプログラムの代わりにサンプルに含まれ

る「dhtllraspLdummy.py」 を実行しましょう。センサーの値の代わりにランダムな値をサーバー

に送信します。

コ
ラ
ム

#クライアント側(Raspberry Pl)で 実行

S python3 dれ tllraspi.py

手順 6
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上記のコマンドを実行すると、次のような値が表示されることでしょう。DHTllのセンサーの値は毎

回正しく取れるわけではないので、時々エラーも表示されます。

S python3 dhtllraspi.py

取得エラー:1
取得エラー:2
温度:27.0度/湿度:48.0%

温度:27.0度/湿度:46.0%

取得エラー:1
取得エラー:2
温度:27.0度 /湿度:46.0%

●Raspberry Pi_Lで実行しているところ

上記のプログラムで「送信エラー…」と表示される場合には、正しくサーバー側にデータが送信でき

ていません。その場合、改めて P⊂側の lPア ドレスを調べて手順 4のプログラム「dhtllraspi.py」 の

(※ 1)の IPア ドレスを書き換えてください。

プログラムを起動して、そのままにしておくとサーバー側にセンサーの値が送信されます。サー

バー側のターミナルを確認してみましょう。Raspberry Piか らのアクセスがあると、ターミナルにどん

なリクエス トが来たのか確認できます。
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●サーバー側でセンサーの値を受信したところ

そして、」SONフ アイル「dhtlljson」 にセンサーの値が記録されます。」SONフ アイルを確認してみ

ましよう。日時 (time)と 温度 (temp)と 湿度 (humi)と いうオブジエクトの配列という構造になつ

ています。

０

曰

０

0)記録されたJSONファイル

.■■ 111■ .

目
本節では Raspberッ Piと温湿度センサーの DHTllを使つて、loTセ ンサーを作つてみま

した。Raspberry Piを 使う事で簡単にネットワーク対応のセンサーが作成できます。今

回利用した温度湿度センサーの DHTllをはじめ、多くのセンサーは安価で扱いやすい

ものです。いろいろなセンサーを試してみると良いでしよう。

g
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Raspberry piで収集した

センサーの値をPCでグラフ描画
前節では Raspberry Piで定期的にセンサーの値をサーバーに送信するプログラム

を作りました。そこで本節では手軽にセンサーの値を確認できるように、センサーの

値を元にしてグラフを描画するようにしてみましょう。

●ioTセンサー ●DHTll
●データの可視化

●センサーの値をグラフ描画する

前節で作つた温度湿度センサーに加えて、内蔵⊂P∪ 温度センサーの値を記録します。そして、セン

サーの値を元にしてグラフを描画してみましょう。グラフで可視化することで、センサーの値を直感

的に把握できます。

０

５０

４５

４０

３５

３０

２５

15:23:03 16:09:09 22:35:40(日 時)

(℃ )

45

“

35

30

―
離

14:37:09 15:23:03 16:09109 22:35:40(日 時)

●室温とCPU温度、湿度のグラフを描画したところ

Keyword この節で作るもの
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ここで作るシステムの構成
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基本的には前節と同じ構成で、センサーの値をサーバーに送信する Raspberry Piと 、送信された値

を JSONフ ァイルに保存する Webサーバーの P⊂ という構成です。ただし、今回は、保存した」SON

フアイルを元にして、グラフを描画してユーザーに直感的にデータを確認してもらえるシステムを作

ります。ユーザーがブラウザーでサーバーの「/graph」 にアクセスするとグラフが表示されるように

します。

Raspberry Pi+温湿度センサー LAN内の PC(サーバー側)

温度/湿度/CPU温度の値を送信

●ここで作るシステムの構成

なお、前節を参考にして、Raspberry Piに DHTllセ ンサーを接続しておきましょう。

最初に Raspberγ Pi側のプログラムを用意しましよう。ここでは、前節で作つた温度湿度センサー

DHTllと、本章の最初に作つた CPU温度を取得するプログラムを組み合わせて、室内温度、湿度、

⊂P∪ 温度の 3つの値を取得するプログラムを作ります。

そして、取得したセンサーの値をサーバーに送信するようにします。そのため、前節を参考にして、

(※ 1)の LAN内のサーバーアドレスを書き換えましょう。また、Pythonの dhtllモ ジュールや requests

モジュールもインストールしてあるものとします。

Osrc,/ch 3/get_sensor_raspi.py

0
Nl冒

/save

lgraph

口 ∫

””““”“””””“””“”“””””

Raspberry pi側のプログラム

import RPi.CPIO as CP10

lmport dhtll

lmport json, time, requests, subprocess

綴
目

#LAN内 にあるサーバーのアドレス ーーー(※ 1)
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server_urt = :http://192.168.0.103:8889/save'

#GP10を初期化 ―――(※ 2)

GP10.setwarnings(FaLse)

GP10.setmode(CP10.BCM)

GP10.cteanup()

#CPU温度を取得する ――― (※ 3)

def get_Cpu_tenlp():

try:

prOC=SubprOCeSS.run([iVCgenCmdl,:meaSure_templ],

stdout =・  subprocess.PIPE)

s E= proc.stdout.decode(lutf8:)

s E= s.repLace(‖ 'C", :[).strip()

temp = s.spLit(:=7)[1]

return ftOat(temp)

except Exception as e:

print(:CPU温 度の取得に失敗
1,e)

return O.0

#CP1014で D‖Tllの値の読み取り用に設定 ―――(※ 4)

sensor=dhtll.DHTll(pin=14)

white True:

#DHTllから値を取得 ―――(※ 5)

V == SenSOr.read()

if v.is_vatid():#成 功の場合

temp = v.temperature

huml = v.humldity

#CPU温度の取得
Cpu_tenlp == get_Cpu_tenlp()

print('温度:',temp,ICPU::,cpu_temp,:湿 度::,huml)

#サーバーに値を送信 ―――(※ 6)
api = l〔 }?t={}&h={}&C={}i.fOrmat(

SerVer_urt, temp, humi, Cpu_temp)

try:

requeStS.get(api)

except:

print(:送信エラーr,apl)

time.steep(10)#10秒 に1回値を読む

etse:#失 敗の場合
print(‖取得エラー:〔 }"・ format(v.error_code))

time.Steep(1)

プログラムを確認してみましよう。(※ 1)では、LAN内にあるサーバーアドレスを指定します。

(※ 2)では Raspberry Piの GPIOを初期化します。そして、(※ 3)で定義している関数 get_cpu」emp

はvcgencmdコ マンドを実行して、CPU温度を取得します。

(※ 4)では GPI014を指定して、温湿度センサー DHTllを初期化します。その後、繰り返しセンサー



の値を取得してサーバーに送信します。

(※ 5)で温度と湿度の値を取得します。センサーの値の取得に成功した時は続けて、CPU温度を取得

します。

そして (※ 6)でサーバーにセンサーの値を送信します。ここでは GETメ ソッドでパラメーターを送

信します。

次にサーバー側のプログラムを確認してみましょう。このプログラムには、Raspberry Piか ら送信さ

れたセンサーのデータを」SONフ ァイルに保存する機能と、JSONフ ァイルからグラフを描画して出力

する2つの機能を持たせました。

Osrc/ch3/get_sensor_server.py
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Raspberry Piが手元にない場合

基本的には本節で解説するプログラムを実行するには、Raspberry Piと温湿度センサーの DHTllが

必要です。しかし、Raspberry Piが手元にない場合でも、プログラムを楽しめるように、ダミーでセ

ンサーの値を出力するプログラム「dummy_sensorpy」 を用意しています。Raspberり Piが手元にな

い場合「get_sensoLraspLpy」 の代わりに、「dummy_sensonpy」 を実行すると良いでしょう。

コ

ラ

ム

サ…バー側 PCのプログラム

from fLask import FIask, request, redirect, send_fi[e
import json, os

from datetime import datetime

import sensor_graph

#初期設定 一―(※ 1)
jsonfite=Isensor.jsoni

pngfite = 'sensor.png;

app=FLask(__name__)#FLaskを 生成

#サーバーのルートにアクセスがあった時 ―――(※ 2)

Oapp.rOute(1/1)

def indeX():

return 
‖
/SaVe Or くa href=:]/graphi>/graphく /a)'‖

#JSONフ ァイルを元にグラフを描画 ―――(※ 3)

eapp.route(ソ graph[)

def graph():

SenSOLgraph.draWJite(j50nfite,pngfite)

#描画したファイルを出カ ーー (※ 4)
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return send-fi Le(pngf iLe, mimetype='image/png')

#センサーの値を保存する ―――(※ 5)

Oapp.rOute(:/SaVel)

def SaVe():

#受信したデータを取り出す ―――(※ 6)
t=request.args.get('t',‖ )#温度
h=request.args.get(lh:,H)#湿 度

c=request.args.get(lcl,‖ )#CPU温度
if t == :7 or h ==‐  :: or c == !i: return lFatsei

dt= datetime.now().strftime(:%Y/%m/%d %H:%M:%S')

#取得した値をJSONに書き込む ―――(※ 7)
data=[]
if OS.path.eXiStS(jSOnfite):

with open(jsonfiLe, encoding=:utf-8:)as fp:

data = jSOn.tOad(fp)

data.append({
ltime:: dt,

itemp::fLoat(t),

humil:fLoat(h),
ICpul: ftOat(C),

})

with open(jsonfile, 'w[, encoding=:[utf‐ 8')as fp:

jSOn.dunlp(data, fp)

return iTrue'

if__name__==1_main__1:#サ ーバー起動 ―――(※ 8)

app.run(10.0.0.0', 8889, debug=True)

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では保存する」SONフ ァイルや PNGフ ァイルの名前などを

指定します。

(※ 2)ではサーバーのルートにアクセスがあつた時に実行する処理を指定します。サーバーが起動し

ているかチェックするのに使います。

そして、(※ 3)ではサーバーの「/graph」 にアクセスがあつた時に実行する処理を指定します。ここ

では、JSONフ ァイルを元にグラフを描画しPNGフ ァイルを保存します。そして、(※ 4)で PNGフ ァイ

ルをブラウザーに出力します。ただし、JSONフ ァイルからグラフを描画する処理は、少し長くなつた

ので別フアイル「sensor_graphpy」 にしました。このプログラムからsensoLgraphを モジュールと

して使うようにしています。このフアイルはこの後手順 2bで紹介します。

(※ 5)ではサーバーに対して「/save」 のアクセスがあつた時の処理を指定します。ここでは、

Raspbew Piから送信されたセンサーの値を取得して JSONフ アイルに書き込みます。(※ 6)では受信し

たデータを取り出し、(※ 7)では実際に」SONに書き込みます。

(※ 8)では、ポート8889番で Webサーバーを起動します。前節のプログラムでも紹介したように、

アドレスに
1000Ю'を指定することで、マシン外部からのアクセスを許可します。
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サーバー側でグラフを描画するプログラム

次に、上記手順2aからグラフを描画するのに使われるプログラムを確認してみましよう。JSONファ

イルを元にグラフを描画するプログラムです。

●src/ch3/sensor_graph.py

iimpOrt OS, SyS, jSOn, 」apaniZe_matptOttib

import matpLottib

import matpLottib.pypLot as ptt

matptottib.use('Aggl)#バ ックエンドで「Agg」 に指定 ―――

def draW_graph(data, pngfite):

#線グラフを描画するようにデータを分割 ―――(※ 2)
X,temp,Cpu,humi,XX=[],[],[],[],[]

L_count := int(ten(data)/ 3)

fOr i, rOW in enumerate(data):

t=row['timel].sptit(7[)[1]#時 間

t2 = t if (i % L_count ==:= 0)etse '7

X.append(i)

xx.append(t2)

temp.append(ftoat(row['templ]))#温 度

humi.append(fLoat(row[ihuni[]))#湿 度

cpu.append(fLoat(row[:cpui]))#CPU温 度

#グラフ上段を描画 ―――(※ 3)
fig=pLt.figure()

ayl == fig.add_subptot(2, 1, 1)

ayl.ptot(x,temp,taber温 度
1,Linewidth=0.7)

ayl.ptot(x,cpu,tabeL='CPU温度
1,Linewidth=0.7)

ayl.Set_XtiCkS(X)

ayl.set_xtickLabets(xx)

ayl.Legend()

#グラフ下段を描画 一―(※ 4)
ay2 = fig.add_subptot(2, 1, 2)

ay2.ptot(x,humi,Labet=:湿 度
1,tinewidth=0.7)

ay2.set_xticks(x)

ay2.set_xticktabets(xx)

ay2.Legend()

ptt.savefig(pngfite, dpi=300)# ―――(※ 5)

def draW_fite(」 SOnfile, pngfite):

#JSONファイルを読む ―――(※ 6)

if nOt OS.path.eXiStS(jSOnfite): return

with open(jsonfite, encoding=::utf-81) as fp

data := json.Load(fp)

draW_graph(data, pngfite)

(※ 1)

７
′
Ｑ
′



#コマンドラインから実行する場合 ―――(※ 7)

if   nane   == :  main [:

draW_fite(ISenSOr.jSOnl,'SenSOnpngl)

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)ではmatplothbの描画用バツクエンドエンジンを「Agg」 に

切り替えます。matplothbの標準設定では、グラフを描画する場合に、グラフの描画に通常の Tkinter

を用いた描画エンジンを使います。それで、showメ ソッドを呼び出すと、ウィンドウが表示され、そ

の中にグラフが描画されるのです。しかし、この Tkinterの 描画エンジンをWebサーバーから使うこ

とはできません。そのため『matplotllbJse(lAggl)』 と記述することで、描画エンジンを Aggに切り替

える必要があります。

(※ 2)ではグラフを描画するために、」SONから読み込んだデータを時間、温度、湿度、⊂PU温度に分

けます。

そして、(※ 3)でグラフ上段を描画します。fi9.add_subplotメ ソッドを使う事で、複数のグラフを描

画することを指定します。ここでは温度とCP∪ 温度を描画します。(※ 4)ではグラフ下段の湿度を描画

します。グラフを描画したら (※ 5)で PNGファイルに保存します。

(※ 6)ではJSONフ ァイルを読み出して関数 draw_graphを呼び出します。(※ 7)ではコマンドライン

から実行した場合の処理を記述します。なお、(※ 7)のように、_name_を参照することで、モジュー
ルとして外部のプログラムから読み込んだ場合と、コマンドラインから直接実行した場合で処理を分

けることができます。

それでは、プログラムを実行しましょう。まずは、P⊂側のサーバーを実行します。ターミナルを起

動して次のコマンドを実行しましょう。

198

プログラムを実行しよう

#PC側でWebサーバーを起動

S python3 get_ ensor_ erver,py

手順 3
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●Raspberry Piでセンサーの値を取得して送信しているところ

次に、Raspberγ PI側のプログラムを実行しましょう。Raspbery PIの ターミナルを起動して次のコマ

ンドを実行しましょう。

上記のプログラムを実行すると、Raspberry Piか らPC側に対して 10秒に 1度センサーの値を送信す

るようになります。実行してしばらく経つとサーバー側に次のようなログが表示されます。

●Raspberry Piか らPC側に対してセンサーの値が送信される

Ｑ
′
０
′

=膠
―鑑 |1圏:鑢議:穣驚:磁 |

フアイ1't, 議纂t尋 夕,11,■。
'プ
(・ :'

#Raspberry Piで実行

S python3 get_sensor_raspir,py



しばらく時間経過した後で、ブラウザーを起動して次のアドレスにアクセスしましょう。 (サーバー

アドレス)の部分は、192.168Ⅸ xxⅨxxのような IPア ドレスを指定します。

l http:〃 (サ
ーバーアドレス):8889/graph

するとブラウザー内に次のようなグラフが表示されます。

eee CD・  く 〉 0` 凸 十

"

０
　
０
　
　
３５
　
　
３０

14:37:09 15:21:18 (日 時 )

(℃ )

４５

４０

３５

３０

(日 時 )

‐
―

麟   .

―
CPU温度

,

―
添

●ブラウザーで/graphにアクセスしたところ

改めてサーバーに保存された」SONフ ァイルを確認してみましょう。

JSONフ ァイルを確認しよう
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●JSONファイルの構造を図示したもの

上の図は JSONの構造を図で示したものです。日時 (time)、 室温 (temp)、 湿度 (humi)、 CP∪ 温度

(cpu)の値を持つオブジェクトの配列となつています。
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●JSONファイルの構造を図にしたもの
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time 12022/08ノ 01 14:37:09

temp 126.0

lumi 141.0

temo 125.0

humi 140.0

14:37:34

temo 125-0

humi 14■ 0

temp 125.0

hurrli 1 39.0

temo 125.0

humi 139.0

cou  141.2



これまで見てきたJSONと同じで、単純なオブジェクトの配列となつています。このような無駄を省

いた配列データはプログラムから扱い易いものです。このようなデータ構造であれば、」SON形式と

⊂S∨ 形式を相互に変換するのも難しくありません。

次のような簡単なプログラムで CS∨ に変換できます。

C)src/ch3/sensor_ison2csv.py

import json

#JSONを読む

data=json.Load(open('sensor.jsoni,encoding=:utf-8:))

#CSVとして出力
print(‖ Time,Temperature,Humidity,CPU‖ )

for r in data:

print(‖ {},{},{},{}‖ .fOrmat(

r[:timel], r[itenlp:], r[!hunlil], r[:Cpu[]))

このプログラムを実行して CSVフ アイルを保存するには、コマンドラインから次のように実行します。

5 python3 sensor_json2csv.py > sensor.csv

本書の前の章では、CSVや Excelフ ァイルをJSONで変換する方法を推奨していますが、場合によつ

てはJSONフ アイルよりも CS∨ フアイルの方が便利な場面も多いでしよう。特に、データの分析を行

いたい場合などは、Excelやその他の表計算ソフトの実力を借りるのが早い場合も多くあるので、」SON

ファイルを CSVに変換する方法も、必要になることでしょう。
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●macOSの Numbersで CSVを 開いたところ

■●話po曲『o● Ht翻饉け .CPt'



回■

状況に応じて、データフォーマットを使い分けるのも大切です。加えて、センサーの値を保存する

場合には、できるだけ単純なデータ構造にしておくことも大切です。

今回のプログラムは LAN内 に配置したパソコンに対してセンサーの値を送信する仕組みにしまし

た。しかし、インターネット上にあるサーバーに対してセンサーの値を送信したい場合も多いことで

しよう。いくつかの方法があるので、ここで紹介します。

一つ目の方法は、自宅のマシンをインターネット上に公開して、そのマシンに対してセンサーの値

を送る方法です。

もちろん、ルーターの設定を変更すれば、比較的手軽にWebサーバーを公開できます。しかし、不

正アクセスによる攻撃の対象になる可能性があり、昨今セキュリティの観点からこの方法はあまり推

奨されません。

そこで、利用したいのが「ngrok」 というサービスです。ngrokを使うと、ルーターの設定を変更す

ることなく、安全なトンネルを介してローカルネットワークのポートをインターネットに公開すること

ができます。

ngrok

https://ngrok.com/

LAN内ではなくインターネット上のサーバ…を使う方法

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出

の
テ
ク
ニ
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ク

自宅マシンを安全にインタ…ネットに公開する

.si D'< > O 0 + 日8

Add Mlutual TLS A懸 臨e購鵞‡難轟鵞lo推
with one command

躙爾蟷

‐ ●ⅢⅢ
…
Ⅲ
…
Ⅲ
…
Ⅲ
…
1■

““
…
静 ヽ

●ngrokの Webサイト
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実現方法ですが、上記のWebサイトでアカウントを作成し、OSごとに用意されているngrokの コマ

ンドをダウンロードします。そして、指定されているトークンを設定して、設定フアイルを保存しま

す。

その後、本書のプログラムを実行します。そして次のようなコマンドを実行します。以下のように

記述すると、ローカル PCのポート8889を ngrokに より、インターネットに公開します。

S ngrok http 8889

ngrokに よつてランダムな∪RLが割り振られます。そこで、指定された URLにブラウザーでアクセ

スします。

●ngrokでローカル PCをネット上に公開したところ

このようにngrokを 使うと、とても手軽かつ安全に、ローカル PCで実行しているサーバーをイン

ターネット上に公開できるので便利です。無料でもある程度利用できますが、有料版に登録すると固

定の URLを利用できるようになります。

二つ目の方法は、∨PS(V rtual Private SeⅣ er:仮想専用サーバー)などのホステイングサーバーを利

用することです。さくらインターネットや ConoHaな ど多くの会社が提供しています。一番安いプラ

ンでは、月 700円程度で利用できます。

∨PSを使うと好きなアプリケーションをインストールできます。Pメhonで Webサーバーを起動する
こともできますし、自由な構成でプログラムを動かせます。

他にも、Amazonの E⊂2や Google Compute Engineな どのサービスを利用することで、∨PSと 同じ

ようなことが可能です。
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ファイル保存の限界について

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出
の
テ
ク
ニ
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ク

日
■
■

本節のプログラムでは、Raspberry Piか ら送信されたデータを「sensorjson」 という1つのフアイル

に保存する仕組みになつています。昨今の PCは性能が高いので、かなリデータを保存しても問題なく

扱うことができるでしょう。

しかし、それでも限界はあります。今回のプログラムでは 10秒に 1度データを受信する仕組みで

す。その際に保存される」SONデータは 73バイトです。1分で 438バイト、1日連続で受信すると

616KB、 lヶ月で 18MB、 1年で 219MBに もなります。

本節で作つたプログラムでは、JSONフ ァイルを更新するのに、一度全部のデータをメモリに取り込

んで、データを追記してJSONで保存するという手順になつているので、フアイルサイズが大きくな

ると、PCの動作が不安定になる可能性があります。

そのため、本章の CRONで CP∪ 温度のデータを記録するプログラム (get_temppy)では、データ

の保存先」SONフ ァイルを「年一月―日json」 というように 1日 1フ アイル生成される仕組みにしま

した。このように、ある期間でフアイルを分けるのが 1つの方法です。

別の解決策としては、データベースを導入することです。本格的なデータベースを利用するなら、

効率的にデータを保存してくれるので、プログラマー側でデータサイズについて考える必要はなくな

ります。しかし、データベースのインストールや、データベースに接続しデータを格納するプログラ

ムを追加で作る必要があります。それでも、最近ではより手軽にデータベースを活用する NoSQLな ど

の仕組みもあり気軽に使えるようになつています。次節では、データベースを扱う方法を確認しま

しょう。

趣g本 節では Raspberry Piで 収集したセンサーの値を PCでグラフ描画するプログラムを
作つてみました。センサーの値を送受信する仕組みや、グラフを描画する方法を紹介し

ました。しつかり仕組みを確認しておきましよう。
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センサーの値をNoSQLデータベース
に保存しよう
前節ではセンサーの値をJSONフアイルに保存していました。しかし、定期的にセン

サーの値をファイルに保存していくと不都合が生じます。そこで、NoSQLデータベー

スを活用してみましょう。手軽に使える NoSQLデータベースを紹介します。

●NoSQL ● ドキュメント指向データベース
●kudb

●センサーの値をNoSQLに 保存する

Keyword この節で作るもの

前節で作つたプログラムを利用して、センサーの値を ドキュメント指向のデータベースに保存する

よう改良してみましょう。また、センサーの値を確認するレポー ト画面も、自動的に最新の状態が表

示されるよう書き換えてみます。

●定期的に更新されるレポート画面

レポート(10秒に1回自動更新)

| |
_」□廿

鰤
　
　
¨
　
　
和
　
　
“
　
　
”
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3章

なお、本節の作例も、Raspbeり Piとサーバー PCの 2台構成となります。Raspberry Pi側 のプログラ

ムは、前節とそのまま同じものを使います。
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センサーの値を送信

●ここで作成するシステムの仕組み

サーバー側 PCに kudbをインストールしましょう。kudbは 」SONデータを手軽に保存できる軽量の

ドキュメント指向のデータベースです。バックエンドに SQLiteと いう組み込みデータベースを採用し

ており、一般的な Pソhon環境には最初からインストールされています。kudb自体も 30KBに満たない

軽量モジュールです。

kudbを インストールするには、次のコマンドを実行します。

loTセンサーである Raspberry Pi側 のプログラムは、前節で作つた「getjensoLraspLpy」 (あるい

はダミーの値を送信する「dummy_sensonpy」 )をそのまま利用します。

サーバー側のデータ保存プログラムは次のようなものです。ポート8889でセンサーの値が送られて

くるのを待ち受けます。そして、データを受信すると、「sensondb」 というデータベースフアイルに保

存します。

のどな報情

力

計

出

統

を

や

ト
フ

一

ラ
型小

グ

レ

サーバ…側デ…夕保存のプログラム
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Osrc/ch3/db_server_save. py

from flask import FLask, request

from datetime import datetime
import kudb

#初期設定 ―――(※ 1)
dbfite := 'sensor.db'

app=Ftask(__name_)#Ftaskを 生成

#サーバーのルートにアクセスがあった時 ―――

Oapp.rOute(:/1)

def indeX():

return i:PteaSe Send data tO /Saヽ ′e.‖

(※ 2)

#センサーの値を保存する ―――(※ 3)

eapp.route(:/save:)

def SaVe():

#受信したデータを取り出す ―― (※ 4)
t=request.args.get(it',H)#温 度
h=request.args.get(lhl,‖ )#湿度
c=request.args.get(ict,‖ )#CPU温度
if t == !l or h 〓= :' or c == 1:: return 'Fatsei

dt=datetine.now().strftime(:%Y/%m/%d%H:%M:%SI)

#取得した値をデータベースに書き込む ―――(※ 5)
kudb.COnneCt(dbfite)

kudboinSert({
Itime': dt,

itempl:ftOat(t),

¬umil:ftOat(h),
ICpu:: ftOat(C),

})

return  True

if__name__==:__main__':#サ ーバー起動 ―――(※ 6)

app.run(70.0.0.0', 8889, debug=True)

プログラムを確認してみましよう、(※ 1)ではデータベースフアイルの指定を行います。kudb(バッ

クエンドの SQLite)で は、1つのフアイルが、1つのデータベースという単位になります。そのため、

データベースのフアイルパスを指定します。

(※ 2)ではサーバーのルートにアクセスがあった時の処理を記述します。ここでは何もしません。ダ

ミーのテキストを返すだけです。

(※ 3)の部分では「/save」 に対してセンサーの値が送信された時の処理を記述します。(※ 4)で受信し

たデータを取り出し、(※ 5)で取得した値をデータベースに書き込みます。kudb(onnectメ ソッドでデー

タベースに接続します。そして、kudbinse威 メソッドで Pメhonの辞書型 (dict)や リスト型のデータ



をデータベースに保存します。

最後の (※ 6)では Flaskの Webサーバーをポート8889で起動します。

次に、サーバー側のレポート表示を行うプログラムを作成しましょう。ポート8888で待ち受け、

ユーザーからアクセスがあると、データベースからデータを取り出し、グラフを表示します。そして、

―定時間が経過すると再度、グラフを描画して返信します。

Osrc/ch3/db_server_report.py

手順 サーバー側レポ…卜表示のプログラム

デ
ー
タ
収
集

と
抽
出
の
テ
ク
ニ
ツ
ク

from flask import Flask, send_fiLe

import sensor_graph2

import kudb

#初期設定 ―――(※ 1)
dbfite = Isensor.db'

pngfite = 'db_sensor.png・

app=FLask(__name__)#FLaskを 生成

#サーバーのルートにアクセスがあった時レポートを返す ―――(※ 2)
Oapp.rOute(:/7)

def indeX():

#HTML/JavaScriptで 自動更新する画面を返す ―――(※ 3)

return i‖
‖
'

くhtmt>くmeta charset=‖ utf‐ 8‖ >くbody>
くhl>レポート(10秒に1回自動更新)プ hl>
くing id==‖ gi' styte=‖ width:99%‖ >く br>
くscript>

〃グラフのりロードを行う
function LoadGraph(){

COnSt f = '/graph.png?r=: + (new Date()).getTime()

document.getEtementByld(ig').src = f

COnSOte.10g(f)

setTimeout(()=>{ LoadGraph() }, 1000 ☆ 10)

}

toadGraph()

く/SCript>
く/body>く /htmL>

#データベースから値を取り出しグラフを作成 ―――(※ 4)
Oapp.rOute(1/graph.pngi)

def graph_png():

kudb.COnneCt(dbfite)

209



data=kudb.recent(100)#最 近の100件のみ処理

sensor_graph2.draw_graph(data, pngfite)

#描画したファイルを出カ ーー (※ 5)
return send_fite(pngfite,mimetype=¬ mage/pngl)

if__name__=='__main__':#サ ーバー起動 ―――(※ 6)

app.run(10.0.0.0:, 8888, debug=True)

上記プログラムを確認しましよう。(※ 1)の初期設定では、dblleに データベースのフアイルパス、

pngf‖ eに生成する PNGフ ァイルのパスを指定します。

(※ 2)ではサーバーのルートにアクセスがあつた時の処理を記述します。ここでは、HTML/JavaScript

を返します。(※ 3)の内容ですが、」avaScriptの seJimeoutを 利用して、10秒ごとに自動でグラフの

PNGフ ァイルを再読み込みするものです。PNGフ ァイルがブラウザーにキャッシュされないように、

フアイル名の末尾にタイムスタンプをつけることで、常に新しいグラフを読み込むようにしています。

(※ 4)ではデータベースから最新のデータ 100件を取り出して、それを元にグラフを描画するという

ものです。グラフの描画処理については、次の手順 3bで解説します。そして、描画したグラフは

PNGフ ァイルで保存されるので、(※ 5)で PNGフ アイルの内容を出力します。

(※ 6)ではポート8888でサーバーの起動を行います。

手順 3aのプログラムから読み込まれるグラフの描画を行うライブラリーも確認しておきましょう。

次のようなものです。前節で作ったものを改良して、CPU温度、温度のグラフ、湿度のグラフと3段構

成で描画するようにしました。

Osrc/ch3/sensor_graph2.py

サーバ…側グラフ描画のライプラリ…

import os, json, japanize-matplotLib

import matplottib
import matptotLib.pypLot as pLt

matpLotLi b.use('Agg' )

def draW_graph(data, pngfite):

#線グラフを描画するようにデータを分割 ―― (※ 1)
x,temp,cpu,humi,XX=[],[],[],[],[]

t_count := int(ten(data)/ 3)

for i, rOW in enunlerate(data):

t=row[ltime:].sptit(i l)[1]#時 間

t2 == t if (i % t_Count :== 0)etSe l'

X.append(1)

xx.append(t2)

temp.append(ftoat(row[:temp']))#温 度

humi.append(fLoat(row[:humil]))#湿 度
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cpu.append(fLoat(row[:cpul]))#CPU温 度

#グラフ上段を描画 一―(※ 2)
fig == ptt.figure()

ayl == fig.add_subpLot(3, 1, 1)

ayl.ptot(x,cpu,LabeL=iCPU温度
|,Linewidth=0.7)

ayl.Set_XtiCkS(X)

ayl.set_xtickLabeLs(xx)

ayl.Legend()

#グラフ中段を描画 ―――(※ 3)
ay2 二= fig.add_subptot(3, 1, 2)

ay2.pLot(x,temp,■ abet='温度
l,tinewidth=0.7)

ay2.set_xticks(x)

ay2.set_xticktabeLs(xx)

ay2.tegend()

#グラフ下段を描画 一―(※ 4)
ay3 二= fig.add_subpLot(3, 1, 3)

ay3.ptot(x,humi,Labet=:湿 度
7,Linewidth=0.7)

ay3.set_xticks(x)

ay3.set_xticktabeLs(xx)

ay3.Legend()

ptt.SaVefig(pngfite,dpi■ 00)#―――(※ 5)

グラフ描画を行うプログラムを確認してみましよう。(※ 1)では引数として渡されたデータを項目ごと

に分割します。(※ 2)ではグラフ上段の⊂P∪ 温度を描画します。(※ 3)ではグラフ中断の温度を描画しま

す。(※ 4)はグラフ下段の湿度を描画します。そして、最後の (※ 5)でファイルをPNGファイルヘ保存

します。

それでは、プログラムを実行してみましよう。とは言え、たくさんのプログラムが出てきましたの

で、どのプログラムが何をするのか図で改めて確認しておきましょう。
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実行してみよう
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⌒g
描画ライブラリー

生成

sensor_graph2.py

db_server_report.py

0 0

V

db_server_saveget_sensor_raspi.py

レポート
生成
サーバー

データ
ベース

pyデータ
受信
サーバー

lo丁セン
サー

センサーの値を送信

ポー 8889

ポー 8888

グラフや統計情報などの
レポートを出力

●利用するファイルの構成

それでは、上記の構成図を参考にしながら、プログラムを実行してみましょう。

最初に、サーバー P⊂ で、データの保存サーバーを起動します。

S python3 db-server-save.py

その後、Raspbeり Piでプログラムを起動します。これは、センサーの値を取得して保存サーバーに

送信します。 (前節で作ったものです。)

#Raspberry Piとセンサーがある場合

S python3 get_sensor_raspi.py

#Raspberry Piがない場合

S python3 dummy_sensor.py

次に、サーバー PCで レポートの表示プログラムを起動します。

5 python3 db-server-report.py

その後、ブラウザー側でレポートを表示しましょう。サーバーPCで「http:〃 localhost8888」 にアク

セスします。すると、次のようにレポートが表示されます。レポートは 10秒毎に再描画されます。
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●実行してレポートを表示したところ

●定期的に画面が更新される

本節では簡易データベースを利用してセンサーの値を保存するプログラムを作りました。しかし、

なぜデータベースを使う必要があるのでしょうか。データベースを利用すると次のようなメリットが

あります。

題
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なぜデータベースを使うのか
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(1)データベースを使うと大量のデータを効率的に扱うことができる

(2)データ操作 (検索や編集 。削除)が容易にできる

(3)同時アクセスなどによるフアイルの破損を防止できる

前節ではセンサーの値をフアイルに保存していましたが、フアイルを使う場合とデータベースを使

う方法でどう違うのか比較して考えてみましょう。まず、上記 (1)についてですが、今の PCは性能

が良いので、フアイルに保存する場合にもそれなりに大量のデータを保存できます。しかし、データ

ベースを使うなら、より効率的に大量のデータを保存することができます。

次に、(2)データ操作についてですが、フアイルに保存したデータを検索するには、データを読み

込み、保存されたデータを解析し、そして必要なデータを検索したり削除したりといつた処理を行い、

変更があれば保存するという手順を踏む必要があります。しかし、データベースでは、そうした一連

の面倒な処理をデータベースが担ってくれます。データベースを使う事により、プログラマーはフア

イルの読み書きやどのようにシリアライズするのかなど考慮する必要がなくなり、データ操作に集中

できます。

そして、(3)の同時アクセスの問題はどうでしょうか。昨今では、複数人が同時に一つのフアイル

にアクセスする可能性があります。また、たとえ一人の人しか操作していないとしても、最近の OSは

バックグラウンドで、いろいろなプロセスが動いています。フアイルに書き込みを行うタイミングで、

別のバッチ処理がたまたま自動実行されるという可能性もあります。そのような場合に、フアイルの

内容に不整合が起きる可能性があります。そのため、データベースを利用するならば、データ読み書

きにおける不整合が、起きるのを回避することができます。

こうした点を考慮すると、データベースを使うメリットが見えてくるでしょう。

一般的に使われているデータベースを大きく2分類するなら、「関係データベース (RDBMS)」 と

「NoSQL」 に分けることができます。

関係データベース (RDBMS)の代表には、MySQLや PostgreSQL、 Oracle Databaseな どがあります。

RDBMSのデータベースを操作する場合には、SQLと 呼ばれる問い合わせ言語を利用します。

例えば、データを挿入する場合「INSER丁 IN丁○テーブル名 VAL∪ ES(データ 1′ データ 2)」 のような

SQLを記述します。SQLを使うことでデータベースヘのデータ追加や更新、削除、検索などが実現でき

ます。SQLもそれほど難しいものではありませんが、SQLの記述方法を覚える必要があります。

NoSQLと は

関係デ…タベース (RDBMS)に ついて
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これに対して「NoSQL」 とは、SQLを利用せずにデータベースを操作するデータベースの総称です。

一口にNoSQLと 言つても、キーと値を組み合わせるだけの「キー・バリュー型 (Key―∨alue Store)」

と、より複雑なデータを管理できる「ドキュメント指向型」、複数のノードをエッジで接続したグラフ

構造を表現できる「グラフ指向型」と複数のタイプがあります。

NoSQLで最もシンプルなデータベースが「キー・バリュー型 (Key―∨alue Store)」 です。キーに対す

る値を保存するデータベースで、Pythonの辞書型のように手軽に扱えます。メモリ上にデータを格納

する Redisや Googleの分散データストアの BigTableが有名です。

キー・バリュー型

キー バリュー (値)

マンゴー

バナナ

パイナップル

ココナッツ

●INoSQL>キー・パリュー型

より複雑なデータを管理できる「ドキュメント指向型」があります。これは、JSONの ような複雑な

構造のデータを複数保存できるデータベースです。MongoD3が有名です。本節で使つた kudbも、こ

のドキユメント指向型です。

キー・ バリュー型 (Key‐Malue Store)

ドキュメント指向型
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ドキュメント指向型

●NoSQL>ドキュメント指向型

グラフ指向型のデータベースは、次の図のようなグラフ構造のデータを扱うことのできるものです。

複数の「ノード」 (データの実体)を「エツジ」 (関係性)で相互に接続したものです。データ同士が

複雑であっても検索が容易なのが特徴です。代表的なデータベースには、Neo勺 や晰initeGraphがあり

ます。

グラフ指向型

1“名前":“ マンゴー",``価格":620,“産地":“宮崎"〕

{“名前":“バナナ",“価格":330,“産地":“沖縄"〕

[“名前":“バイナップル",“価格":893,“産地":“沖縄 "}

{“名前'':``コ コナッツ",“価格":480,“産地":“小笠原"〕

{“販売店":“ B",“住所":“東京都港区"}

〔“販売店":“ C",“住所":“大阪府堺市"}

{“販売店":“D",“住所":“愛知県名古屋市"}

データベース

コレクションコレクション

グラフ指向型

販売

生産

生産
販売

産地

販売店

学

`
ブル

ハナ

ナ

ナッ
ン`
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●NoSQL>グラフ指向型

{“販売店":“ A",“住所":“東京都新宿区"}

宮崎



NoSQLを体験できる「kudb」 の使い方を確認しよう
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本節のプログラムでは、簡易 ドキュメント指向の kudbを利用してプログラムを作つてみました。

kudbは ドキュメント指向、および、キー・バリュー型のデータを読み書きできる簡易データベースで

す。

次のプログラムが、kudbの簡単な使い方です。簡単なサンプルを確認してみましょう。

●src/ch(3/kudb_sirnple.py

i:nport kudb

#データベースに接続 一― (※ 1)
kudb.COnneCt(lteSt.dbl)

#データを挿入 ―――(※ 2)
kudb.insert({‖ name":‖マンゴー

‖
,‖price‖ :660})

kudb.insert({"name":‖ バナナ",‖ price‖ :320})

kudb.insert({‖ name‖ :‖パイナップ〃
7,‖
price‖ :830})

kudb.insert({‖ nane‖ :‖ココナッツ",‖ price‖ :450})

#データを全部取り出して順に表示 ―――(※ 3)
print(‖一―全部抽出 ―一

‖
)

fOr rOW in kudb.get_a tt():

print(rOw["name‖ ],rOw[‖ priCe‖ ],‖円")

#データベースを開じる 一― (※ 4)
kudb.CtOSe()

データベースでは最初にconnectメ ソッドで接続し、読み書きを行って、closeメ ソッドでデータ

ベースを閉じます。

(※ 1)ではデータベースに接続します。そして、(※ 2)で inse瞳 メソッドを利用してデータを挿入しま

す。引数には挿入するデータを辞書型などで挿入します。(※ 3)では、geta‖ メソッドを利用して保存

したデータを取り出します。最後に (※ 4)でデータベースを開じます。

以下のコマンドを実行するとプログラムを実行できます。

$ python3 kudb_simpl,e.py
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データの検索と更新と削除

●プログラムを実行したところ

次にデータの検索と削除の方法を確認してみましよう。kudbは非常にシンプルなドキュメント指向

のデータベースで、データの追加、削除、更新が手軽にできるように配慮されています。

a)src/ch3/kudb_find.py

import kudb

#データベースに接続
kudb.COnneCt(lteSt.dbl)

#既存のデータを全部クリア
kudb.Ctear()

#データの一括挿入 ―――(※ 1)
kudb.inSert_many([

{‖ name‖ :“マンゴー",'lpricen:660},

{‖ name‖ :‖バナナ'1,‖ price":320},

{"name‖ :‖パイナップリリ
7,‖
price‖ :830},

{‖ name‖ :‖ココナッツ
‖
,‖ price‖ :450},

])

#最後に挿入した2件を取り出して表示 ―― (※ 2)
for row in kudb.recent(2):

print(lreCent =>1, rOW)

#「バナナ」を検索して表示 ―――(※ 3)
for row in kudb.find(keys={‖ name‖ : 

‖
バナナ
‖
})

print(Iバ ナナ =>l,row)

#idを指定してデータを削除 一―(※ 4)

kudb.detete(id=1)#マ ンゴーを削除
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ぐh3 % python3 kudb_simple.p
―――全部 抽 出 ‐―‐

マ ン ゴー 660円
バ ナ ナ 320円
パ イ ナ ップル 830円
コ コナ ッツ 450円



目

#データを指定して削除 ―――(※ 5)
kudb.detete(doc_keys={‖ name‖ :‖バナナ

‖
})#バナナを削除

#残りのデータ数を表示 ―――(※ 6)
print(‖残り=‖ ,kudb.count_doc(),‖ 件

‖
)

#データの更新 ―――(※ 7)
kudb.update(id=3, new_vatue={
‖
name‖ :‖パイナップル

‖
,‖ price‖ :600})

print(ld=3=>1,kudb.get(id=3))

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)ではデータを一括挿入します。insertメ ソッドでは 1件ずつ、

lnserLmanyメ ソッドでは複数のデータを一気に挿入できます。

(※ 2)では recentメ ソッドを使ってデータを 2件取り出します。本節でセンサーデータを取り出す際

にも利用していますが、直近のデータを取り出すのに便利です。

(※ 3)では findメ ソッドを利用して nameが「バナナ」のデータを検索します。

(※ 4)では idを指定してデータを削除します。なお、kudbではデータを挿入した順に自動的に idが

割り振られるので、その idを指定してデータを削除します。

(※ 5)ではデータを指定して削除します。ここでは、各データの「name」 が「バナナ」であるデー

タを検索して削除します。

(※ 6)では残りのデータ数を取得して表示します。(※ 1)では4件のデータを挿入し、(※ 4)と (※ 5)で

2件のデータを削除するので、「残り=2件」と表示します。

(※ 7)ではデータを更新します。

プログラムを実行して、表示される結果を確認してみましょう。

した。デ'

るのかとい

う点は問題になります。JSON

用すると良いでしょう。
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S python3 kudb_ ind.py

recent二>{:name':Iパイナップル',ipricei:1830,lidi:3}
recent E>{inamei: '● コナッツI, ipricel:450, ¬di:4}
バナナ=>[iname:::バチナ

1, price':320, idi1 2}

残り12件
id■3=>{inamel:'パ イナップル

1, ipricel:600,lidi:3}

g





データ収集と抽出

木章ではデータの収集や抽出について紹介します。イ

ンターネット上の情報を活用する方法や自動でデータ

を収集する方法について解説します。
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いたbスタレイビングとタローリング
‐画像ダウンローダーを作ろう
インターネット上のWebサイトを巡回して情報を収集することを「クローリング」、
Webサイトから必要な情報を抽出することを「スクレイビング」と言います。Web上
の情報を活用する上でこれらの技術は必須です。

●スクレイピング ●クローリング
●BeautifutSoup ●requests

●ログファイル

●画像を一気にダウンロード

Keyword この節で作るもの

スクレイピングの利用例として、Web上の画像掲示板で公開されている画像ファイルを解析してリ
ンクされている画像を一気にダウンロードするプログラムを作つてみましょう。

●画像ファイルを一気にダウンロードしよう

ここでは「Web書道掲示板」から画像の―括ダウンロードに挑戦してみましょう。この掲示板には
「名作作品」のページがあり、ここに掲載されている作品を一気にダウンロードするプログラムを作り

ます。

回■
Web書道掲示板「書道ル」 > 名作作品
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●Web書道掲示板の画像一覧をダウンロードしてみよう

ここで作る画像ダウンローダーの仕組みを確認してみましょう。次のように、最初に掲示板の

HTMLを ダウンロードし、その HTMLを解析して個々の画像の∪RLを特定して個々の画像をダウン

ロードします。

スクレイビング

HTMLをダウンロード

●ここで作る画像ダウンローダーの仕組み

また、ただ画像を保存するだけでなく、ダウンロー ドした画像の作品名や ∪RL、 保存先の情報を

JSON形式で保存することにします。このように作業記録を時系列に記録したファイルのことを「ログ

フアイル」と呼びます。ここでは次のようなログフアイルを出力します。

くHTML>

書道掲示板

HTMLを解析

画像のURLを 得る
画像をダウンロード

画像をダウンロード▲
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●ダウンロードした画像の情報をJSONでログファイルに記録

Webブラウザーの「開発者ツール」を利用して、Webページの構造を調べましょう。そもそも、Web
ページというのは、HTMLと呼ばれる記述言語で作成されており、これはテキスト形式のデータファイ

ルです。

Webブラウザーでは、そのソースコードを確認できます。実際に試してみましょう。上記の書道掲
示板を Chromeブラウザーで表示したら、ページの適当なところを、右クリックして「ページのソー

スを表示」をクリックしましょう。

●Webベージのソースは手軽に確認できる

これに加えて、Chromeブラウザーには、便利な開発者ツールが備わつており、HTMLの構造を調べ

ることができます。画像の上にマウスカーソルを移動して、右クリックします。ポップアップメ

ニューが表示されたら「検証」をクリックしましょう。そうすると、次の画面のように、HTMLの中の

該当要素がハイライトされます。

Webページの構造を調べよう
■
１
．
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●ブラウザーの画像を右クリックして「検証」をクリック

引き続き開発者ツールを使つてみましよう。開発者ツールが起動した後、ツール上部にある「要素」

タブを開きます。その左側にある矢印のアイコンをクリックします。そして、今回ダウンロードした

い画像の 1枚をクリックしてみましよう。すると該当する要素がハイライトされます。

●開発者ツールで画像を選び構造を確認しよう

このように、開発者ツールを使うことで、HTMLの構造を確認できます。なお、スクレイピングする

際に、注目したいのは、HTMLタ グの名前、そして、ld属性や class属性が指定されているかという点

です。

HTMLタグは次のような書式で記述されます。ただし、多くの場合、idや classの属性は省略されま

す。これらの要素は、主に「スタイルシート (⊂ SS)」 と呼ばれるデザイン情報を指定する用途で使わ

れるものだからです。
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抽出対象となる範囲を確認しよう

この時、id属性が指定されていればしめたものです。多くの場合で ID名は HTMLの中で 1つだけ付

与されるユニークな名前なので、その IDを利用して要素を特定できます。なお、class属性は見た目の

スタイルを指定するもので、複数の要素に指定されます。

Webページの構造を把握したら、実際にプログラムで抽出したい対象範囲を特定しましょう。ここ

では、画像を含む <div class=‖ art_frames‖ >という部分を抽出すれば、画像の―覧を含んでいることを

確認しました。この要素をハイライトしましょう。

●抽出したい対象範囲を決めよう

開発者ツールでハイライトされた行の行頭に「…」というアイコンが表示されているので、これを

クリックすると次のようなポップアップメニューが表示されます。ここから「コピー >selectorを コ

ピー」をクリックします。すると、ここでは「#contents_body>div」 というDOMセ レクターの値が

得られます。
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●「コピー>selectorをコピー」をクリック
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必要なライプラリーをインスト…ルしよう

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出次に、プログラムの開発に取りかかります。本節のプログラムでは、requestsと Beaut向 ISoup4とい

う2つのライブラリーを使いましょう。ターミナルから以下のコマンドを入力して、インストールし

ましょう。

S python3 -m pip instal"L

$ python3 -m pip instaL[

「requests」 は H~lTP通信を行う Pメhonパ ッケージです。スクレイピングでよく使われるライブラ

リーです。そして「Beaut fulSoup4」 は、HTMLを解析して、任意の情報を抽出できるライブラリーで

す。

これで準備は整いました。プログラムを作りましよう。書道掲示板にアクセスし、HTMLを取得し、

そこから画像リンクを取得して、1枚ずつダウンロードします。ここでは次のようなプログラムを作り

ました。

O sr c / ch4 / ima ge_down I oa d e r. py

プログラムを作ろう

import requests, os, time, json

import urttib.parse
from bs4 import BeautifulSoup

#初期設定 ―――(※ 1)
shodou_urL = :https://uta,pw/shodou/index.php?mastert

SaVe_dir = OS,path.jOin(OS.path.dirname(__fite__), IimageSl)

Logfite = 'images.json'

#書道掲示板の画像をダウンロード ーー (※ 2)
def dOVVntOad_ShOdOu(target_urt):

#保存先のディレクトリがなければ作成 ―――(※ 3)
if nOt OS.path.eXiStS(SaVe_dir):

OS.1lkdi r(SaVe_dir)

#HTMLを ダウンロード ーーー(※ 4)

htmL =: requests.get(target_urL).text

time.steep(1)#ア クセスしたら待機 ―――(※ 5)

#HTMLを解析 一―(※ 6)

soup == BeautifutSoup(htmt, :htmL.parseri)

#画像一覧が配置されている要素一覧を取得 一―(※ 7)
a_diV == SOup.SeteCt(:#COntentS_bOdy > diV:)
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if ten(a_diV)==0:

print(l[エ ラー]要素の取得に失敗
:)

return

imageS = []

#抽出範囲からさらに画像の一覧を抽出 ―――(※ 8)
for ing in a_div[0].find_aLt(lmgl):

#く ing src="xxx‖ >の srcを取得 ―――(※ 9)

SrC=img.attrS['SrC:]

att=img.attrS['att:]

#絶対URLに変換 ―――(※ 10)
a_urt=urttib.parSe.urUOin(target_urt, SrC)

#ファイル名を決めてダウンロード
fname=os.path.join(save_dir,s rC.reptaCe(ソ

:,:_:))

dOWntOad_tO_fite(a_urt, fname)

#データとして保存
images.append({itittel:att,:urL::a_urt,lfiLe':fname})

#作業内容を回グとしてJSONに保存 ―――(※ 11)
with open(logfite, Iwi, encoding='utf-8:)as fp:

jSOn.dump(imageS, fp)

#実際に画像をダウンロード ーー(※ 12)
def downtoad_to_fite(urL, fite):

print(ldowntoad:1, urL)

#コ ンテンツをダウンロード ーーー(※ 13)

bin == requests.get(urL).content

time.steep(1)#ア クセスしたら待機

#画像ファイルヘ保存 ―――(※ 14)
With Open(fite, 'Wbl)aS fp:

fp.Write(bin)

if   name  == i  main  i:

dOWntOad_ShOdOu(ShOdOu_urt)

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では書道掲示板の URLと画像を保存するディレクトリを指

定します。保存ディレクトリはプログラムと同じディレクトリに「images」 という新しいディレクト

リを作成することにします。

(※ 2)で定義しているdownload_shodou関 数で HTMLの解析と画像フアイルのダウンロードを行い

ます。(※ 3)では画像を保存するディレクトリを作成します。

(※ 4)ではインターネットから指定の URLにアクセスして、HTMLを取得します。requests.getメ ソッ

ドを使うと手軽にデータの取得ができるので便利です。この時、取得したデータをテキストとして得

るには、次のように textプロパティを利用します。

#requestsを 使って指定URLか らHTMLを取得する

htmL =: requests.get( urL ).text
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そして大切な点ですが (※ 5)では「timesleep(1)」 と記述して処理を 1秒停止します。これにより、

相手 Webサーバーに与える負荷を軽減できます。

次に (※ 6)では取得した HTMLの解析処理を行います。これを行うのが、Beaut向 ISoupです。(※ 7)

では手順 2で取得した DOMセ レクターの値を利用して任意の要素を取得します。

ここで簡単に BeautifulSoupを使う方法を確認してみましょう。以下は、HTMLを解析して、DOMセ

レクターを指定して任意の要素一覧を抽出する例です。

#‖TMLからBeautifutSoupのインスタンスを生成

soup=BeautifutSoup(htmt,ヽ tmL.parseri)

#DOMセ レクターを指定して任意の要素一覧を表示する

for e in soup.setect(:DOMセレクター
:):

print(e)

(※ 8)では (※ 7)で抽出した画像一覧を含む要素からさらに、画像 (<img>タ グ、つまりim9要素)

だけを取り出します。(※ 9)では取り出した im9要素からsrc属性を取り出します。その後、画像に設

定されている alt属性を取り出します。都合の良いことに、書道掲示板では alt属性には画像のタイト

ルと作者の情報が記述されています。そのため、この情報をログフアイルに書き出します。

(※ 10)では src属性から得た画像を絶対パスに変換します。というのも、(※ 9)で取得した画像の URL

は相対 URLで記述されています。例えば「imgЮ/1643-minpng」 とか「img/5/67-min.png」 のように

書かれています。requestsを利用してデータを取得する場合、絶対 URLを指定する必要があります。

そこで、urljoinメ ソッドを使つて相対∪RLを絶対∪RLに変換します。

#相対URL(reL_urt)を絶対URLに変換
abs_urt=urtLib.parse.urtjom(base,ret_urt)

(※ 11)では画像の∪RLと保存先フアイルの一覧を記したログファイルをフアイルヘ保存します。な

おログフアイルの形式は」SON形式でフアイルに保存します。

そして、(※ 12)では実際に画像をダウンロードするdownload」 o」 le関数を記述します。(※ 13)の部

分ではコンテンツをダウンロードし、(※ 14)でファイルに保存します。openメ ソッドの第 2引数に
:wbl

を指定しています。wはフアイルを書き込みモードで開くことを表し、bはバイナリーファイルである

ことを指定します。

BeautifulSoupのより詳しい使い方について

本節では、クローラーとスクレイピングの例を紹介するため、HTMLの解析と画像フアイルの一括ダ

ウンロードのサンプルを紹介しました。ここでは、基本的な手順を一気に紹介しており、少し複雑

に感じたかもしれません。

次節でもう少し簡単な例を取り上げます。先に次節を確認して、改めてこちらの解説を見るといつ

そう理解が、深まるでしよう。
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実行しよう

それでは、プログラムを実行してみましよう。ターミナルで次のコマンドを実行すると、ima9esと

いうディレクトリが作成され、そこに次々と画像をダウンロードします。

S python3 image_downLoader.py

次のように、ダウンロードする画像の∪RLを表示して、画像をダウンロードします。書道掲示板と

見比べて、すべての画像がダウンロードできていることを確認しましょう。

●プログラムを実行したところ

また、ダウンロードした画像の情報について、「images」 son」 というログフアイルを出力します。ダ

ウンロードした画像の情報を知りたい場合、このログファイルを見ると、誰が書いた何という作品か

を確認できます。

本節の冒頭で簡単に要約していますが、クローリングとは何か、スクレイピングとは何か、語句を

しつかり掴んでおきましょう。また、これらを行う際に気をつけるべき点についても確認してみま

しょう。

「クローリング (crawhng)」 とは自動的にWebサイトを巡回して情報を収集することです。Webサ
イトを巡回するプログラムのことを「クローラー (crawler)」 とか「スパイダー (spider)」 と呼びます。

Webを海に見立てるなら、泳ぎの得意な漁師が Webという大海を泳ざまわり、情報という魚を狩つ
ている様子をイメージすると良いでしょうか。
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Webを巡回する「タローリング」について
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具体例を見てみましょう。Webサイトを運営する人にとつて、検索エンジンのクローラーは一般的な

存在かもしれません。くまなくサイト内のコンテンツを巡回し、コンテンツが検索できるように、情

報を検索エンジンに登録します。このクローラーによつて実現するのは、検索エンジンというシステ

ムです。これと同じようにして、Webサイト内の特定の情報を定期的に巡回するなら、価値ある情報を

取得できます。

「スクレイピング (scraping)」 とはWebサイトから必要な情報を抽出する処理のことを言います。

もともと、スクレイピングには、「こする」とか「かき集める」という意味があります。つまり、ク

ローリングによつて収集したデータの中から、必要な部分だけを抽出したり、加工したりすることを

言います。

多くの場合、スクレイピングの作業とは、ダウンロードした HTMLを解析し、そこに書かれている

情報から必要な部分を抽出することです。そのため、クローリングによリダウンロードした HTML

フアイルからスクレイピングして、データの抽出を行います。

クローリングとスクレイピングによつて、インターネット上で公開されている有益な情報を短時間

に収集することができます。政府や企業、ボランテイアが公開している情報やニュースの中には付加

価値の高い情報がたくさんあります。そうした付加価値の高い情報を効率的に収集し、分析したり蓄

積したりすることで、独自のデータベースを構築することができます。

Webサイトから自動的に情報を集めるスクレイピングは非常に便利なものですが、「それは違法な

ことなのでは ?」 という疑間を持つ方もいらつしゃるかもしれません。スクレイピングは悪いことな

のでしようか ?

結論から言うと、スクレイピングは悪いことではありません。それでも、利用規約と著作権に配慮

が必要です。また、相手サーバーに過剰な負荷を掛ける行為は厳禁です。

そもそも、Webサイト側からすると、Web上に公開されている情報に対して、人間がブラウザーで

アクセスするのと、プログラムによつて自動でアクセスするのには違いがありません。そのため、ス

クレイピングが悪いこととは言えません。

ただし、クローリングやスクレイビングを禁止しているWebサイトもあります。Amazonや Twitter、

Wikipediaは 明示的にクローリングやスクレイピングを禁止しています。こうして、禁止しているサイ

トもあるため、クローリングを行おうと思つた時には、サイトの利用規約を確認し明示的に禁じられ
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情報を削り取る「スクレイビング」について

スタレイビングのメリット

スタレイビングは悪いことか?

利用規約を確認しよう

231



ていないかどうかを調べましょう。

AmaZOnや TwitterではWeb APIを公開しており、スクレイピングをすることなく、サービス内の情
報にアクセスできる方法を提供しています。また、Wikipediaも データのダウンロード用のページを設

けており、それを利用することで自由にデータを活用できます。

また、もう一つ注意が必要なのは、クローリングの速度や頻度に関する問題です。プログラムに

よつてクローリングする場合には、人間の何倍もの速度でリンクを辿つてデータを収集できます。そ

うすると、断続的に対象の Webサーバーにアクセスすることになります。それが頻繁に行われる場合
には、サーバーに対する攻撃と誤解されてしまう可能性があります。

そのため、クローラーを作成する場合には、必ずプログラム内に実行待機時間を設け、連続でアク

セスすることがないように気をつける必要があります。

当然ですが、取得したデータには著作権があります。著作権のある著作物を許諾なしに無断で利用

すれば著作権侵害となります。つまり、取得したデータを無断で再配布したり、その内容を勝手に改

変して配布したりすることは、著作権侵害に当たります。

ただし、データをダウンロードすること自体には何の問題もありません。もちろん、上述の通り、

サービス規約で禁止されている場合や取得元のサーバーの迷惑になる場合は、問題となりますが、ク

ローリングやスクレイピングは合法であり、悪いことではありません。

例えば、本節で紹介した書道掲示板は筆者が運営しているサービスですが、本書のサンプルを利用

して画像をダウンロードすることに何の問題もありません。スクレイピングの練習として、積極的に

利用してください。
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タローリングはサ…バ…負荷に配慮しよう

スクレイビングで逮捕された例

この点で、教訓にしたいのが 2010年に起きた「Librahack事 件」と呼ばれる事件です。これは、あ

る男性が偽計業務妨害容疑で逮捕された事件です。その人は、岡崎市立図書館の蔵書検索システム

の使い勝手に不満があり、図書情報をクローラーによって取得していました。

そのこと自体が悪いことではないのですが、問題となつたのは蔵書検索システムに対して、過剰に

アクセスを行い蔵書検索システムにアクセス障害を生じさせたという点です。

ここから学べる点ですが、クローリングにより対象 Webサイトに障害を引き起こす可能性があると
いうことです。クローラーを作成する際には、貴重な情報を公開している対象サービスに対して敬

意を払いつつ、アクセス頻度を落としサーバーに負荷を与えないようにする必要があります。

コ
ラ
ム

著作権への配慮について
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住所データをスクレイビングして

JSONファイルヘ保存しよう
前節ではクローリングとスクレイビングについて概要を確認しました。本節では

BeautifutSoupを 利用してより具体的なスクレイピング手法について解説します。

OBeautifulsoup OURLr):r- F' ●住所データの表をスクレイピングして」SONで保
存

Keyword この節で作るもの

Webサイトに掲載されている住所などの表からデータを抽出して、JSONフ ァイルに保存するプログ
ラムを作つてみましょう。

●Webサイトに掲載されている住所情報を抽出しJSONファイルに保存しよう

本節では Webサイト上にある表の例として「住所と郵便番号の対応表」を処理してみましょう。も
ちろん、郵便局の Webサイトで郵便番号データをダウンロードできます。これは、Pメhonを使つたス
クレイピングの練習として、とても良い例なので挑戦してみましょう。

ここで挑戦するのは「住所から郵便番号を調べる」というWebサイトです。このサイトは、郵便局
のものではなく、本書のために急速用意したものです。このサービスでは、都道府県>市区と選んで
いくと、その市区にある郵便番号の―覧を確認できます。
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住所から郵便番号を調べる
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_■n l  住所から郵便番号を調べる
|IL‖|l  httPs:〃

:Pi.●●ik」 ira.cOm′ ilPノ ltt.PIP

上記の URLよ り「東京都 >目黒区」とクリックしていきましょう。すると、次のような「郵便番号

と住所」の表が表示されます。今回は、この「郵便番号と住所」の表からデータを抽出して」SON

フアイルを生成するのが目的です。

●住所から郵便番号を調べるベージ

ブラウザーに搭載されている開発者ツールを利用して、Webページの構造を確認しましょう。

表の上にマウスカーソルを移動し、右クリックしてポップアップメニューの「検証」をクリックし

ましよう。
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住所から郡便番号を調べる

Webページの構造を確認しよう

奎園 >菫基迅>目黒区
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住所から郵使番号を調べる

●表の上にマウスカーソルを移動し、右クリック>「検証」
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住所から郵便番号を調べる

開発者ツールが起動し、HTMLの構造を確認できます。うまく表示されなかつた場合は、開発者ツー

ルを起動して [要素 ]タ ブをクリツクしてアクティブにしましょう。そして、前節を参考にして該当箇

所をクリックしましょう。

●HTMLの構造を確認しているところ

上記の図のように、くtr>要素を右クリツクして、ポップアップメニューから「コピー >selectorを コ

ピー」をクリックしましよう。すると、「#zip‖st>tbody>tr:nth― ch‖ d(2)」 のようなセレクターがコ

ピーされます。

この郵便番号と住所の表が <table>タ グを利用して表示されていることが分かります。HTMLの構造
を確認すると、次のようになつていることが分かるでしょう。

くtabte id=‖ ziptistii>

くtbody>

くtr>・・・く/tr>
くtr)・・・く/tr>
くtr>…ザtr>

</tbody>
</tab Le>

そして、開発者ツールで くtr>を開いてみましょう。
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構造を確認しましょう。次のようなデータが連続して配置されていることがわかります。

デ
ー
タ
収
集
と
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出くtr>

くtd>郵便番号く/td>
くtd>イ主月斤く/td>
く/tr>

HTMLの構造がかなりわかってきました。この分析を元にして、プログラムを作っていきましょう。

それでは、「住所から郵便番号を調べる」のWebページからデータを取り出して、JSON形式で保存

するプログラムを作つてみましょう。

●src/ch4/zipcOde― scraping.py

import requests, time, json

from bs4 import BeautifulSoup

import urtLib.parse

#初期設定 ―――(※ 1)
datafite=:./ZipCOde.jSOni

ken=[東京都
:

shi=:目黒区
I

target_urL=:https:〃 〔}?m=shi&ken={}&shi=〔 }≒ format(
:api.aoikujira.com/zip/List.php',

urLLib.parse.quote(ken),

urttib.parSe.quOte(Shi),

)

#HTMLフ ァイルをダウンロード ーーー(※ 2)

htmL = requests.get(target_urt).text

time.steep(1)#ア クセスしたら待機 一―(※ 3)

#HTMLを解析 ―――(※ 4)

sOup=BeautifutSoup(htmL,:htmLparseri)

#郵便番号と住所が記述された要素を取得 ―――(※ 5)
tLList E soup.setect(l#ziptist tri)

if ten(tLList)==0:

print(1[エ ラー]要素の取得に失敗
i)

quit()

reSutt ==[]

#テーブルの各行を取得 ―― (※ 6)
for tr in tr tist:

chitdren=List(tr.chitdren)#子 要素を取得 ―――

プログラムを作ろう

(※ 7)
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code == chiLdren[0].text

addr = Chitdren[1].teXt

print(COde, addr)

#ヘッダー行なら飛ばす ―――(※ 8)
if code==:郵便番号

1:continue

reSutt.append({'COde':cOde,7addr!:addr})

#ファイルヘ保存 ―――(※ 9)
With Open(datafite, 'w')as fp:

jSOn.dump(reSutt, fp)

プログラムを確認してみましよう。(※ 1)では初期設定を記述します。データファイルのパスや、取

得するページの∪RLを指定します。

このサイトの∪RLの規則を確認してみると次のような形式となつています。そのために、変数 ken

や shiの内容を任意のものに変更することで、異なるページも同じように処理できることが分かりま

す。このように、∪RLパラメーターを変化させることで、異なるデータが表示されるWebサイトが多
くあります。

「住所から郵便番号を調べる」のURL規則

httpS:〃api.aOlkuJra.COm/Zip/tiSt.php?m=shi&ken=(都道府県)&shi=(市区)

∪RLパラメーターに日本語を指定する場合は、少し注意が必要です。そのまま日本語を指定すると

うまくパラメーターを指定できない場合もあります。そこで、ur‖ ib.parsequoteメ ソッドで「∪RLエン

コード」 (あるいは、パーセントエンコーディングとも呼ばれる)を使って符号化を行います。
∪RLエンコードを行うと、日本語 (UTF-8)の文字列が次のように変換されます。

∪丁F-8では多くの漢字やひらがなは 3バイトで表現することになるため、∪RLエンコードすると、こ

のように 1文字 9バイトほどになります。

次に、プログラム中の (※ 2)を確認してみましょう。ここでは、request.getメ ソッドを使ってWeb
からHTMLフ アイルをダウンロードします。その後 textプロパティにアクセスして HTML文字列を取
得します。

(※ 3)では 1秒待機時間を入れています。今回は、連続でサーバーにアクセスしないので、この

sleepは削除しても問題ないのですが、Webからデータを取得する場合には、できるだけ相手サーバー
に迷惑をかけないように、データを 1回取得したらsleep処理を入れると習慣づけると良いでしょう。

(※ 4)では取得した HTML文字列を Beaut向 ISoupで解析します。

_いるは ´ %E3%81%84%E3%82%8D%E3%81%AF

曖知県 ・― %E6%84%9B%E7%9F%A5%E7%9C%8C

豊橋市 ―・ %[8%Bl%8A%E6%A9%8B%E5%B8%82

URLエ ンコード日本語
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(※ 5)では、selectメソッドを使つて郵便番号と住所が記述されている要素を抽出します。

手順 1で table要素の tr要素を取得してみましたが、「#zip‖st>tbOdy>trinth― Ch‖ d(2)」 のようなセ

レクターが得られたことでしょう。これは、2番目の tr要素のみを取り出すという意味になります。そ

のため、「#zip‖st>tbody>tr」 のように全ての tr要素を取り出すように変更してプログラムに指定し

ます。

セレクターで「>」 は直下の構造であることを明示するのですが、#zip‖stの下にあるtrという緩い条

件でも同じように取り出せるので、プログラムの (※ 5)では「#zip‖ st tr」 を指定しています。

(※ 6)では (※ 5)で取得した trの一覧を br構文で順に抽出していきます。

(※ 7)では子要素を取得します。先ほど確認した通り、今回の表で<tr>の下には、<td>が 2つある

ことが分かっています。そのため、children[0]から郵便番号、ch‖dren[1]から住所を抽出します。text

プロパティでアクセスすることにより、手軽に文字列データを取り出せます。

(※ 8)では<tr>の子要素にあるヘッダー要素を考慮しています。ここで codeが「郵便番号」である

ときヘッダー行なので、データヘの追加処理を飛ばします。ヘッダーでなければ、変数 resultに 結果

を追記します。

最後の (※ 9)では」SON形式でデータを保存します。

それでは、上記手順 2で作つたプログラムを実行してみましょう。ターミナルから次のようなコマ

ンドを実行しましよう。
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$ python3 zipcode-scraping.py

プログラムを実行すると、次のように Webページをダウンロードし、HTMLを解析して、郵便番号

と住所のデータを取得します。そして、「zipcode」 son」 というJSONフ アイルを出力します。

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出

実行してみよう

●データを抽出したところ
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JSONフ ァイルを確認しよう

ここで作成したJSONフ アイルを確認してみましょう。JSONビューワーで「zipcOde」 sOn」 を確認す
ると、codeと addrというプロパティを持つ配列データが書かれていることを確認できます。

●)JSONファイルを確認したところ

データ構造を確認すると、〔
‖
code‖ :‖郵便番号 t‖addr‖ :‖ 住所

‖
}が連続する配列です。

今回出力した単純なデータであれば、JSON形式でなくても CS∨ フアイルで出力して Excelなどで閲
覧するのも便利でしょう。CSVフアイルで出力すれば、手軽に Excelで開くことができます。Excelで読

めれば、データの検索や修正もしやすいことでしょう。

ここでは、簡単なプログラムを利用して、JSONフ ァイルを⊂S∨ フアイルで出力してみましよう。単

純な JSONフ ァイルであれば、容易に CSVへ変換できます。

O sr c / ch 4 / zipcod e-jso n 2csv. py

Excelを データビューヮ…として使おう

impOrt JSOn, CSV

#JSONを読み込む ―――(※ 1)

With Open(:ZipCOde.jSOn:, lri, encoding=:utf-81) as fp:

data = json.Load(fp)

#CSVを出カ ーーー(※ 2)

With Open(:ZipCOde.CsVI, :w', encoding=!cp932:)as fp:

Writer = CSV.Writer(fp)

Writer.writerow([:郵 便番号','住所 '])

for row :n data:

Writer.WriterOW([rOW[:COdei], rOW[:addr']])
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プログラムの (※ 1)で 」SONフ ァイルを読み込み、(※ 2)で CSVフアイルを出力します。ここでポイン

トとなる点ですが、Excelで CS∨ ファイルを開く場合、文字コードは、Shift JISに しなくてはなりませ

ん。しかも、郵便番号データには、Shi負 」ISでは扱えない文字を含んでいることがあるため、(※ 2)に

指定する文字エンコーディングを「cp932」 にします。なお「CP932」 とは、マイクロソフトが中心と

なって制定した文字エンコーディングで、Shi負」ISを独自に拡張したものです。

次のコマンドを実行すると「z pcodejson」 を元にして「zipcodecsv」 を生成します。

生成した CS∨ フアイル「zipcodetsv」 を Excelで開くと次のように表示されます。

●出力したCSVファイルを Excelで開いたところ

本節のプログラムでも、Beaut向 ISoupを使つて HTMLの解析と抽出を行う方法を解説しました。こ

こで、BeautiuSoupの 使い方と便利なメソッドをまとめてみましょう。

下記のプログラムは、Beaut向 ISoupで HTMLの リストとリンクを抽出して表示するプログラムです。

O sr c / ch 4 / sou p_ba s ic. py

■
核
憮
鼈
靱

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出

.:e_r'...: (;firrar::. :, ei, ar r,>r

ii■

“

●●,′ ●
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BeautifulSoupで よく使うメソッド

from bs4 import BeautifutSoup

#HTML文字列を指定 ―――(※ 1)

htmt = :l:

くhtmL>く body>く hl>Linkザ hl>

くuL>
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.Iir.a href-"https://sakuramm[.com/">Sakur acf a><f li>
<[i><a href="https://nadesi.com/">Nadesiko< la><l Li>

.lul,
</body></htm L>

#BeautifutSoupで HTMLを解析 ―――(※ 2)

SOup=Beautifu tSOup(htmt,ヽ tnt.parser[)

#く Li>タグのテキストを抽出する 一――(※ 3)

print(1-― くLi>――」)

for Li in soup.find_atL(itr):

print(Li.text)

#くa)タグからリンクの一覧抽出する ―― (※ 4)

print(:一 ―くa>href― ―
:)

fOr a in SOup.find_att(la:):

pr i nt(a. attrs['href'] )

最初にプログラムを実行して何をしているのか確認してみましょう。ターミナルで上記プログラム

を実行すると、次のようにリスト<‖>のテキストと、リンクくa>タ グの href属性を表示します。

プログラムの (※ 1)では HTML文字列を指定します。当然ですが、このようにソースコードに記述し

た HTML文字列も BeautifulSoupで解析できます。BeautifulSoupのサンプルを試すにはもってこいで

す。

次に、(※ 2)では BeautifulSoupのオブジェクトを作成します。この時、htmLparserと いう名前の標準

パーサーを利用して解析を行います。ここに指定できるパーサーには次のものがあります。

標準の HTMLパーサー (追加インス トール不要 )

高速に HTMLの解析が可能なパーサー

HTML5に 沿つたパーサー

指定するパーサー

園国国目
解説

□
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S python3, soup_ as:c.py

――‐くti>‐―

Sakura

Nades:ko

――― くa> href ―――

httpS://SakuralnlllL.COm/

httpS://nadeSi.C011/

htmi51ib



なお、「lxml」 や「htm15‖ b」 を使う場合には、以下のように別途パーサーをインストールする必要

があります。

S python3 -m pip instaLL Lxnlt

S python3 -1l pip instatt htmL5Lib

基本的には標準のパーサーで問題ないのですが、うまくHTMLが解析できない場合や速度にこだわ

りたい場合には、上記パーサーを試してみると良いでしよう。

そして、上記プログラムの (※ 3)では HTMLの <‖ >のテキストを取得し、(※ 4)では <a>の リンク先

である href属性の値を取得して表示します。そのために利用しているのが、find_a‖ メソッドです。こ

のメソッドを使うと特定の要素を―気に抽出できます。

前節と本節で紹介したように、CSSセ レクターを利用して複雑に入り組んだ HTML階層を抽出するこ

とも可能です。以下のプログラムでは (※ 1)の部分に少し入り組んだ HTMLを記述しています。この

HTMLを解析して商品一覧や値段を検索してみましょう。

Osr c / ch4 / sou p_se le ct. py

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出

CSSセ レタタ…で要素を検索

from bs4 import BeautifulSoup

#HTML文字列を指定 ―――(※ 1)

htmL = [[:

くhtmL>く body>
くut id=‖ al‖ >

くti ctass="name">リ ンゴザLi>
くti ctass="price‖ >710円ザti>
く/uL>
くut id=‖ a2‖ >

くLi cLass=‖ name‖ツ ナヾナく/Li>
くLi ctass=‖ price‖ >320円く/ti>
く/uL>
くut id=‖ a3:1>

くLi cLass=‖ name‖ >マンゴーく/Li>
くti ctass="price‖ >630円く/Li>
く/uL>
く/body>く /htmL>

#Beautifu LSoupで HTMLを解析 ―――(※ 2)

soup=BeautifuLSoup(htmL,¬ tmL.parser:)
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#セレクターで商品の一覧を表示 ―――(※ 3)
print(I― ―商品名の一覧を得る ―――

:)

fOr ti in SOup.SeteCt(:ut>ti.namel):

print(ti.teXt)

#セレクターでバナナの値段を調べる ―――(※ 4)
print(1-― ')

price == List(soup.setect('#a2 > ti.price'))[0]

print(‖バナナの値段",price.text)#―――(※ 4a)

price=tist(soup.setect('ut:nth― chitd(2)>Li.pricel))[0]

print(1バ ナナの値段',price.string)#― ――(※4b)

prices E= tist(sOup.setect(:Li.pricel))

print(:バ ナナの値段
:,prices[1].text)#― ――(※ 4c)

#setectと findを組み合わせてマンゴーの値段を調べる

fOr ut in SOup.SeteCt(:ut:):

name=uL.find(itil,rctass::hamel}).text

price=ut.find([Li[,{ictass::わricei]).text

if name== マンゴー :

print('マンゴーの値段',price)

(※ 5)

最初にプログラムを実行してみましよう。以下のように表示されます。
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‐
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‥
■

プログラムの (※ 1)では複数のリストを記述しています。なお、この HTML部分だけをブラウザーで

表示すると次のようになります。
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1鸞■苺l o itemshtml   X=|:11:)11
1・ ,C03 Coogleで 錬 するか、  書 =r日 、フ :

・ リンゴ

・ 710円

oバナナ

・ 320円

oマンゴー

・ 630円

●今回操作対象の HTMLをブラウザーで確認したところ

(※ 2)では Beaut fuISoupのオブジェクトを生成します。

(※ 3)では、selectメ ソッドを利用して、商品の一覧を表示します。ここで指定したセレクターは

「ul>Lname」 です。つまり、ulタ グの直下にある li要素で classが nameのものを列挙するという意味

になります。セレクターでは次のようなルールがあります。

(※ 4)ではセレクターを利用して、バナナの値段を表示します。いろいろな方法で指定が可能です。

(※ 4a)では「#a2>‖ .price」 を指定しました。つまり、id属性が a2のもの、その直下にある‖要素

で class属性が priceの ものという指定です。そのため、この指定でバナナの値段を記述した‖要素を

特定できます。

(※ 4b)ではセレクター「ulinth― child(2)>ILprice」 で検索します。これは、ul要素で 2番目に出てく

るもの、その直下にある |1要素で class属性が priceのものです。

(※ 4c)ではセレクター「「
price」 を指定しているので、全ての商品の priceを抽出し、その中の 0か

ら数えて 1番目 (つまり2番目)にある要素であるバナナの値段を表示します。

そして、(※ 5)では selectメ ソッドとindメ ソッドを組み合わせて利用する例です。ここではマン

ゴーの値段を調べます。敢えて愚直に ul要素を br構文で一つずつ列挙します。そして、その際、find

デ
ー
タ
収
集

と
抽
出

タグ名が ulであるもの

id属性が alであるもの

class属性が priceであるもの

ulタ グでid属性がa2であるもの

liタ グで class属性が priceで あるもの

ul直下の li要素

ul以下にある li要素

ul要素で 2番目に出てくるもの
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メソッドを利用してその ul要素の下にある li要素を取得します。

lndメ ソッドの第 2引数に、{iclassl:lnamel}のような辞書型のデータを与えると、検索条件として要

素の属性値が指定できます。ここでは、class属性が nameの ‖要素とclass属性が priceの ‖属性を取

得してみました。

このように、selectメソッドとfindメ ソッドを組み合わせることで、手軽にデータの抽出が可能であ

ることが分かると思います。

目
g 本節では、HTMLをダウンロードし、そこに書かれているデータを抽出する「スクレイ
ビング」を行う手法を紹介しました。Beaut和 :Soupを 利用すると手軽に HTMLを解析
して、必要なデータを抽出できることが分かつたことでしょう。また、データの抽出で

は、CSSセ レクターを利用して複雑な構造のデータを特定可能です。
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3
バグトラッキング掲示板から

複数ページを取得し集計しよう
次にサイト内にあるベージを巡回してダウンロードするプログラムを作ってみましょう。

特に、掲示板などの複数ページにわたるログデータを取得してみます。スクレイビン

グによつてデータの抽出とリンク先の取得を行います。

●BeautifutSoup ●複数ページの自動巡回

●TypeScript ●」SONの型宣言

●Web掲示板のデータを全部ダウンロードして

」SONで保存

Keyword この節で作るもの

Web掲示板のデータを全部ダウンロードして」SONで保存してみましょう。ここではあるアプリの

バグトラッキングに使つている掲示板を対象にしてみます。

●バグトラッキングに使っている掲示板のデータを全部ダウンロードしよう

■           |ヽ
・●
~,, ,|■

1宗・
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'口

C′ :

0
1蔵

●複数ベージに分かれた掲示板のデータを巡回して全部抽出する

そして、バグトラッキング掲示板に書き込まれた報告を集計して、優先度ごとにどの程度解決に

至つているのかを確認するプログラムも作つてみましょう。

0(→ ■ Q=曰  X・ 2,,"

●集計結果をグラフで表示したところ

最初に、Goo91e Chromeを使つて掲示板のWebページの構造を確認してみましょう。ここで確認し
たい点は次の2点です。

(1)掲示板に書かれているデータがどのような構造か

(2)掲示板ログの続きのページのリンクはどうなつているのか

Webページの構造を確認しよう
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まずは、掲示板のデータがどのような構造で記述されているのか確認しましょう。ブラウザーで必

要なデータの上にマウスカーソルを移動し、右クリックします。ポップアップメニューの[検証]をク

リックします。すると、取得したいデータは HTMLの くtable>タ グ (table要素)を利用して表が記述

されていることが分かりました。

●掲示板データの構造を確認しているところ

Webページの構造を確認したら、開発者ツールで実際に取得したい要素を選択し、右クリックして

「コピー >selectorをコピー」をクリックしましょう。すると、ここでは、次のようなセレクターが取

得できました。

#body > div > div.thread > table'tbody > tr:nth-chi[d(3), td:nth-chiLd(2) > a

これを使えば、正確に選択したデータを抽出できますが汎用性がありません。5階層目にあるtbody

まではそのまま使えるでしよう。この後の手順で作るプログラムでは、このセレクターの値を修正し

て利用します。

続いて、掲示板ログの続きのページを表示する「次へ→」のボタンを確認してみましよう。開発者

ツールで確認してみると、ボタンの形状をしているものの、HTMLで リンクを表現する <a>タ グ (a要

素 )で 次のページのリンクが記述されていました。そ して、分か りやすいことに、くspan

class=‖ pager‖>の直下にあることも分かります。
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次のログを表示するリンタを調べよう
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●開発者ツールで掲示板の続きベージを表示する「次へ→」ボタンを確認しているところ

実際にこのボタンを押して次のページを確認してみましょう。すると、掲示板に続きのログがある

場合には、「次へ→」のボタンが表示されることを確認できました。つまり、「次へ→」のボタンがあ

る限り掲示板のログに続きがあるということが分かります。

上記の点を踏まえてプログラムを作つてみましょう。HTMLを一度ダウンロードして終わりではなく、

掲示板のログが書かれている全てのページを取得するために、リンクを探してページを巡回するプロ

グラムを作ります。

C src/ ch4 / bbs_downloader. py

import requests, os, time, json

import urLLib.parse

from bs4 import BeautifulSoup

#初期設定 ―――(※ 1)
BBS_URL二

!https:〃
nadesi.com/cgi/bug/index.phpi

LOGFILE E lbbs_Logs.json'

MAX_PAGES=5#最 大ページ数
Logs E[]#収集済みログデータ保存用
pages二 []#ダウンロード済みページ管理用

#掲示板にアクセスしてデータを取り出す ―――(※ 2)
def get_Logs(target_urt):

#最大ページ数の確認 一―(※ 3)
if ten(pages)> MAX_PAGES:

return#最大ページ数を超えたなら戻る
#二重にページを取得していないかチェック ーーー
if target_urL in pages:

return#すでにダウンロード済みなら戻る
pages.append(target_urL)

プログラムを作ろう
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#HTMLを ダウンロード ーーー(※ 5)

htmt =: requests.get(target_urL).text

time.steep(1)#ア クセスしたら待機

#HTMLを 解析 ―― (※ 6)

SOup =・  BeautifutSOup(htmt, [htmt,parSer:)

#掲示板のログデータを抽出 ―――(※ 7)

fOr rOW in SOup.SeteCt(1#bOdy diV.thread > tabte tr[)

#trの下のtd要素を抽出 ―――(※ 8)

td_tiSt = tiSt(rOWoChitdren)

#ログページのURLを取得 ―――(※ 9)
a=td_tiSt[0].find(la:)

:f a ls Nonei continue

#ログのURLを絶対URLに変換 ―――(※ 10)
href = a.attrS[ihref']

href=urttib.parSe.urUoin(target_urし , href)

#ログの各種情報を辞書型に入れる ―――(※ 11)
infO = {
[idi: td_List[0].text,

ititLel: td_List[1].text,

:date:: td_tist[3].text,

:priority': td_List[4].text,

:statusI: td_tist[5].text,

:tinkl: href,

}

print(info[lidl], info['tittel], info[[Linkl])

bgs.append(info)#ログに追加
#次ヘボタンのリンクを求める 一―(※ 12)
fOr e in SOup.SeteCt(i.pager > al):

if e.text!=:次へ→
::continue

tink =. e.attrS['href:]

#リンクを絶対URLに変換
tink=urttib.parSe.urtiOin(target_urt, tink)

#再帰的に掲示板の内容をダウンロード ーーー(※ 13)
get_Logs(tink)

def SaVe_tOgS():

#ログの内容をファイルに保存 ―――(※ 14)
with open(LOGFILE, :w:, encoding=:UTF-8:)as fp

json.dump(Logs, fp, ensure_ascil=Fatse)

print(iロ グの数r,Len(logs))

lf   name   =二    maln  :

get_Logs(B3S_URL)#デ ータを取得

save_logs()#データを保存

ＦＤ，
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プログラムを確認してみましよう。(※ 1)では初期設定を行います。掲示板の URLや保存先のログ

フアイル、取得する最大ページ数などを指定します。

(※ 2)では Web掲示板にアクセスしてログデータを抽出する関数 getlogsを 定義します。この関数
は連続で呼び出される可能性があります。そのため、関数の最初で、ダウンロードを行う最大ページ

の確認や、重複ダウンロードのチェックを行います。

(※ 3)では最大ページ数を確認します。ダウンロードしたページは、リスト型の変数 pagesに追加し

ます。そのため、pagesの要素数が MA×_PAGESを超えている時には関数から抜けます。そして、(※ 4)

では二重ダウンロードのチェックを行います。具体的には、変数 pagesに今回ダウンロード対象の

∪RLが含まれるかを確認し、含まれるなら関数を抜けます。

(※ 5)では requestsgetメ ソッドを使つて HTMLフ ァイルをダウンロードします。そして、(※ 6)では

BeautimSoupを 使って HTMLを解析します。

(※ 7)以降では掲示板のログデータを抽出します。手順 1で確認したセレクターの値を修正して指定

します。ここでは、表の一行を表す tr要素を br文で繰り返し処理します。

(※ 8)では trの下にあるtd要素を取り出します。そして (※ 9)では実際の掲示板データの∪RLを抽

出します。抽出した∪RLは相対パスで記述されているため、(※ 10)で絶対∪RLに変換します。

(※ 11)でログの各種情報を抽出して辞書型のデータにセットします。(※ 8)で抽出した tr要素の下の

td要素を参照して各情報を参照します。

(※ 12)では「次へ→」のリンクが書かれているボタンを抽出します。手順 2で確認したように、class

属性に "pager‖ が指定されている要素の直下の a要素を取り出し、リンクテキストが「次へ→」であ

れば、掲示板ログの続きが書かれているページであると特定します。

(※ 13)では、特定したリンクを指定して、再帰的に掲示板からデータを取り出す getlogs関 数を呼

び出します。これにより、掲示板の続くページをくまなく巡回することができます。

(※ 14)では収集したログデータをJSONフ ァイルに保存します。

ターミナルを起動して、以下のコマンドを実行しましょう。

S python3 bbs_downloader.py

プログラムを実行すると、掲示板に掲載されている全てのスレッド (ただし最大 5ページ)をダウ

ンロードして JSONフ ァイルに書き出します。

実行してみよう
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●プログラムを実行してログを抽出したところ

それでは、作成した」SONフ ァイル「bbs_lo9sjson」 を確認してみましよう。以下は、」SONフ ァイ

ルを抜粋したものです。lDやタイトル、日付などの情報が連続で書かれています。これまで見てきたよ

うなオーソドックスな構成です。

・省略・

‖
id‖ : 
‖
o981",

"titte":‖ Indyの最新版に対応する (クジラ飛行机)‖ ,
:'date": '[2022-08-03‖

,

"priority":"高 “,
"status‖ :‖未処理

‖
,

"Link‖ :"https:〃 nadesi.com/cgi/bug/index.php?m=thread&threadid=981‖

Hid‖
: :10980‖

,

Htitte‖
:‖なでしこvlの『ブラウザー部品』サポート終了を明記..(クジラ飛行机)...‖ ,

'ldate‖ : '12022-07-05‖
,

‖
priority‖ :‖低

‖
,

‖
status":‖ 未処理

‖
,

Htink‖
:‖ https:〃nadesi.com/cgi/bug/index.php?m=thread&threadid=980‖

},

JSONフ ァイルを確認してみよう

・省略・・
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このJSONデータの構造を手軽に確認する方法を考えてみましよう。と言うのも、JSONデータはあ

らかじめデータの構造を定義する必要がありません。これをスキーマレスと言います。スキーマレス

で、自由にデータ構造を表現できるのが JSONのメリットの一つです。

しかし、ここまで本書に登場したJSONフ ァイルを考えてみてください。値だけは異なるものの構

造自体は同じものが連続して登場するという構造になつていることがほとんどでした。そのため、

データ型を―目で確認できるように何かしらの型定義を行うと便利な場面も多くあります。

その際、TypeScriptを使うなら、」SONデータの構造を手軽に表現できます。TypeScriptは 」avaScript

の上位互換で、」avaScriptで データ型を定義できるようにしたものと言えます。

TypeScriptで は intettaceを使うことでオブジェクトの型を定義できます。これを利用して、先ほど

の JSONのデータ型をLogsTypeと して定義すると次のようになるでしょう。

〃 TypeScriptで JSONの データ型を定義 したもの

interface LogObject {

ld: string;

titte: string;

date: strlng;

pr:ority: string;

status: string;

tink: string;

}

type LogsType=Arrayく LogObject>;

JSONフ アイルを集計してみよう

」SONフ ァイルの構造も分かつたところで、簡単に集計してみましょう。バグトラッキング掲示板に

書かれた案件の優先度 (prionty)と状態 (status)を集計して円グラフを描画してみましよう。これは

単純に値の個数を数えるだけの集計です。

Osrc/ch4lbbs_summary.py

import json, japanize_matplotIib

import matptotLib.pypl.ot as pl,t

#JSONを読む ―――(※ 1)

data := json.Load(open(]bbs_Logs.jsonl, encoding=[utf-8]))

#データを数える ―――(※ 2)
priOrity =={}

StatuS={}

for row ln data:

pr = rOW[:priOrity']

St = rOW[iStatuS']

if pr nOt in priOrity: priOrity[pr]=0
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if St nOt in StatuS: StatuS[St]== 0

priOrity[p可 +=1
StatuS[St]‐卜= 1

print(priOrity)

print(StatuS)

#グラフを描画 ―――(※ 3)
fig=pLt.figure()

#優先度の円グラフを描画
axl == fig.add_subpLot(1, 2, 1)

VatueS ==[V fOr _,V in priOrity.itemS()]

tabetS := [k fOr k,_ in priOrity.itemS()]

axl.pie(vatues, tabeLs=tabets, autopct=‖ %.lf‖ )

axl.set_titte(1優 先度
7)

#状態の棒グラフを描画
ax2 == fig.add_subptot(1, 2, 2)

values E=[v for _,V in StatuS・ itemS()]

LabeLs = [k for k,_ in status.items()]

ax2.barh(tabets, vatues)

ax2.set_titte(:状 態
|)

ptt.Legend()

ptt.ShOW()

●集計結果をグラフで表示したところ

上記のグラフを見て気付く点ですが、せつかく優先度と状態を確認しているのに、それぞれを個々

に確認しても、それほど得るものがありません。そこで、優先度ごとに案件がどの程度解決している

のかを調べることにしましよう。つまり、優先度 (緊急、高、中、低)ごとに、解決と未解決の数を

調べて、スタックバーのグラフで出力してみましょう。
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簡単にプログラムを確認してみましょう。(※ 1)ではJSONフ ァイルを読みます。(※ 2)では優先度と

状態の数を数えます。そして、(※ 3)では円グラフと横棒グラフを描画します。サブプロットを使つて、

左右の 2つのグラフを描画します。

ターミナルで「pメhon3 bbs_summarypy」 のコマンドを実行すると次のようなグラフが描画されま

す。
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手軽にスタックバーのグラフを描画するために、Pandasラ イブラリーを利用しました。下記のコマ

ンドを実行して Pandasを インストールしましょう。

S ptyhon3 -ll pip instatt pandas

優先度ごとに解決・未解決を調べてグラフに描画するプログラムは次のようになります。

C)src/ch4/bbs_summary2.py

import json, japanize_matptotLib

irnport matplotLib.pyplot as pLt

import pandas as pd

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では」SONフ アイルを読み込みます。そして、(※ 2)では優

先度ごとに解決と未解決の数を数えます。そして、(※ 3)では Pandasを 利用してスタックバーのグラフ

を描画します。Pandasを 利用するとデータを一定の形式で指定し、plotメ ソッドを呼ぶことで手軽に

グラフを描画できて便利です。

ターミナルから「pメhon3 bbttsummary2.py」 のコマンドを実行すると次のようなグラフを描画し

ます。グラフを見てみると、やはり優先度が「低」のものには未解決の案件が多く残つているという

状況が浮き彫りになりました。

256

#JSONを読む ―――(※ 1)

data=json.Load(open(lbbs_togs.jsoni,encoding='utf-81))

#以下のデータを埋めるように数える 一― (※ 2)
reSutt = {
]緊
急
::{]解
決
!:0,]未
解決
::0},

1高
':{]解決':0,I未解決

::0},

1中
':{]解決
::0,1未
解決
::0},

:低::{:解
決':0,:未解決

1:0},

}

for row :n data:

St = rOW['StatuS']

pr = rOW[:priOrity!]

if st==l解 決
!:resuLt[pr]['解

決']+=1
if st==!未 処理

:or st=二 :修
正中'or st==:再修正依頼

::

resutt[pr]['未解決
:]+=1

print(reSutt)

#グラフを描画 ―― (※ 3)
df = pd.DataFrame({
:解
決':[v[:解決

:]fOr k,V in reSutt.itemS()],

:未
解決
::[v[:未
解決
:]fOr k,V in reSutt.itemS()]

}, index=[k for k,_ in resuLt.items()])

df.ptot(kind=‖ barh‖ ,stacked=True,figsize=(10,8))

p性 .ShOW()
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●Pandasを使ってスタックパーを描画したところ

また、ここでは作りませんが、元の JSONデータには、日付情報も含まれています。そこで、日付
データを元にして、月ごとの投稿数を数えるなど、他にもさまざまな集計方法が考えられるでしょう。

JSONから自動的に型定義を生成する
」SONデータの型定義を行うという点で、便利なツールがあります。プログラミング向けのテキスト
エデイター『ViSual StudiO Code』 (VSCodeと略する)の拡張には『Paste」 SON as Code』 という拡
張機能があります。この拡張機能を使うと、JSONデータからTypeScriptの 型定義を自動的に生成で

きます。

ViSual Studio Code(エディター本体)

Paste」 SON as Code(拡 張機能)

回■

●VSCodeの 拡張機能「Paste JSON as Code」
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!1.   |

VSCodeで 「Paste JSON as Code」 をインストールすると、」SONフ ァイルからTypeScriptの 型定義を

自動生成できます。」SONフ ァイルをVSCodeで 開き、右クリックして「コマンドパレット」を開き

ます。そして、「Open quicktype br」 SON」 を実行します。すると、」SONデータからTypeScriptの

宣言を自動的に生成できます。

●JSONフ ァイルからTypeScriptの 宣言を生成できる

本節で作成した」SONフ アイル「bbs_logsjson」 からTypeScriptの型定義を生成してみましょう。

すると次のようなTypeScriptの型宣言を生成します。

●src/ch4/bbs_logs_types.ts

export interface BBSLogs {
id: string;
titte: string;
date: string;
priority: Priority;
status: Status;
[ink: string;

I

eXpOrt enum PriOrity{

中 ="中
‖
,

低 ="低
‖
,

緊急 =‖緊急",

}

eXpOrt enuni StatuS {

アイデア =‖アイデア
‖
,

修正中 =‖修正中
‖
,

再修正依頼 =‖再修正依頼
‖
,
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告知 =‖告知
‖
,

感想 ="感想
‖
,

感謝 ="感謝
‖
,

未処理 =‖未処理
‖
,

確認待ち =‖確認待ち
‖
,

解決 =‖解決
‖
,

詳細求む E‖詳細求む!‖ ,
調査中 ="調査中

‖
,

議論中 =‖議論中
‖
,

重複 =‖重複",

TypeScriptでは単に文字列型 (string)を 指定するだけでなく、列挙型 enumを使つて、任意の値を
選択できる仕組みがあります。enumを利用する事で、そのフィールドに指定できる値が一目瞭然にな
ります。

g 本節では掲示板など複数ページにまたがつたページを自動巡回し、データを抽出し
JSONフ ァイルで保存する方法を紹介しました。また、保存したJSONフ ァイルを解
析し、自動的にTypeSCriptの型定義を生成する方法も紹介しました。そして、簡単に

データを集計してグラフも描画しました。いずれもWeb上のデータを活用する上で欠
かせないテクニックです。
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ログインの必要なサイトから

ダウンロード
昨今多くのWebサイトはログインしてはじめて情報が見られるようになつています。

そのため、スクレイビングで考慮すべきポイントの一つにログインがあります。ログイ

ンがどのような仕組みで実現されているかを学び、それに対応するプログラムの作り

方を解説します。

●cOOkie ●セッション

●ログイン

●会員制Webサイトにログインしてフアイルをダウ

ンロードしよう

会員制の作詞掲示板にログインして、自分の作品―覧と、作品一覧に付けられたコメントを取得す

るプログラムを作つてみましょう。

●作品一覧とコメントを取得してJSON形式で保存したところ

今回、利用するのは「作詞掲示板」です。手軽に誰でも詞を投稿できる掲示板です。

Keyword この節で作るもの
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●会員制の作詞掲示板

この作詞掲示板にログインすると、自分の投稿した作品の一覧やお気に入りに追加した作品を確認

できます。今回は、Pythonの プログラムで作詞掲示板にログインして、自分の作品一覧を取得します。

●作詞掲示板にログインしてマイベージを見ているところ

この作詞掲示板では、作品ごとにコメントがつけられるようになっています。そこで、Pythonの プ

ログラムで作品を巡回して書き込まれたコメントの一覧も同時に取得するようにしましょう。

作詞掲示板
URL
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●作品にコメントがつけられるようになつている

今回特に確認したいのは会員制のWebサイトにログインするという点です。そこで、最初にWeb

サイトのログインページを確認しましょう。このサイトでは、「ユーザー名」と「パスワード」を

フォームに入力して「ログイン」ボタンを押すことでログインできます。

●ログインページを開発ツールで確

認しているところ

大抵の場合、ログインフォームは、<brm>タ グ (brm要素)を利用して作成されています。brm

要素は action属性にログイン情報の送信先が指定されており、method属性にG日 か POS丁 のどちらか

が指定されています。このフォームを見ると、method=‖ post‖ と記述されており、postメ ソッドを利用

してログイン処理を送信する必要があることが分かります。

なお、正しくログインできると、画面上部にマイページヘのリンクが表示されます。そこで、この

リンク先を取り出して、∪RLにアクセスしましょう。

サイ トの構造を確認しよう1
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●ログインするとマイページのリンクが表示

される

マイページにアクセスすると、自分の作品―覧が表示されます。開発者ツールで構造を確認してみ

ましょう。作品一覧のリストを選択して、ポップアップメニューの「コピー >selectorを コピー」を実

行してみましょう。すると、「#mmlist>liinth― ch‖ d(1)」 が得られます。このセレクターの値をプログ

ラムで利用してみます。

作島を捜積する

作鼻―彙 ヒ菫支螢塾直22日二」
68i <i&I..C.r nrE .o!!rid6">
id27*a,.l6rd-rre*\!l:m.ぜ

`■1■|「 」 1.・ |,r.・ .な ,ぉ1‐_ ・―  `.. __´ ‐・
・:姜 ||||1111111:1華禁な3.・ _・■機鸞磯難‐―・‐■.――=書■―■

曇販お彙に入り0(卜贔

コメント

01 i8 s4i 9q urq66ow,,
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作品ページでは自由なコメントが投稿できます。そこで、ここでは投稿されているコメントの一覧

を取得してみましよう。開発者ツールで、コメントのメッセージ部分を選んで「コピー >selectorを コ

ピー」をクリックすると「#commentArea>center>table>tbody>tr>td>divinth― ch‖ d(3)」 という

値が得られました。このセレクターの値を調整してプログラム内で利用してみます。

●マイベージの作品一覧の部分の構造を

確認したところ

●作品ページではコメントが書き込める
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プログラムを作ろう

ログインして作品―覧の情報をダウンロードするプログラムを作つてみましよう。手順 1で検証し

た内容を一つずつプログラムで実装していきます。

O sr c / ch4 / logi n_d own I oade r. py

import requests, os, time, json

import urItib.parse
from bs4 import BeautifuLSoup

#初期設定 一―(※ 1)
LOCIN_URL=:https:〃 uta.pげ sakusibbs/users.php?action=togin&m=try:

JSON_FILE=■ ogin_data.jsOni

#サンプルアカウントーーー(※ 2)
uSER ID EI :JSON― PY:

PASSWORD = lzR78fGp_zTStgzLbl

#セッションを開始する 一――(※ 3)
SeSSiOn=requeStS.SeSS10n()

def tOgin■0_Site():

#ログイン処理 ―――(※ 4)
htmt l= session.post(LOGIN_URL,{
lusername_mmtbbs6:: USER_ID,

'password_mmtbbs6:: PASSWORD,

}).teXt

time.Steep(1)

#マイページのURLを得る ―― (※ 5)
mypage = None

soup == BeautifuLSoup(htmt, :htmL.parseri)

fOr a in SOup.SeteCt('#header_menu_tinkbar > a'):

if a.teXt==:☆ マイページ':mypage=a.attrs[:hrefi]

if mypage is None:

print(:ロ グインに失敗しました
1)

quit()

#絶対URLに変換
mypage=urttib.parse.urtioin(LOGIN_URL,mypage)

print(:mypage=', mypage)

#マイページを取得 ―――(※ 6)
htmt=SeSSiOn.get(mypage).teXt

time.Steep(1)

SOup=BeautifutSOup(htmt, 'htmt.parSeri)

#作品一覧を取得 ―――(※ 7)
WOrkS = []

for ti in soup.setect(:#mmtist > Li'):

#作品ページを取得 ―――(※ 8)

手順 2



a= Li.find（’a’） 

Link = urllib.parse.urljoin(mypage, a.attrs［’href’］） 

name = a. text 

print(name, Link) 

comments = get_ comments( Link) 

押作品を追加 ーー（※9)

works.append({ 

｝） 

name : name, 

'Link': Link, 

’comments’： comments, 

return works 

def get_comments(artwork_url): 

者作品ページを取得 一ー（※10)
html = session.get(artwork_url).text 

time.sleep(l) 

soup = BeautifulSoup(html，『html.parser’） 

非コメントを取得 一ー（※11)

comments = [] 

for div in soup.select（’非commentArea.comment’）： 

print（’comment=', div.text) 
comments. append (div. text) 

return comments 

if name ＝＝’ main ’： 

works = Login_to_site() 

書JSONファイルに保存ーー（※12)

with open(JSON_FILE，’w’，encoding＝’utf-8’） as fp: 
json.dump(works, fp) 

プログラムを確認してみましょう。プログラムの（※1)ではログインのためのURLや巡回したデー

タを保存するJSONファイルのパスを指定します。なお、 LOGIN_URLはログインフォームのaction属

性に指定されていた値です。

（※2）はサンプルアカウン卜です。本書のプログラムを使うために、新規で、取得したものです。自由

にお使いいただいて構いませんが、このアカウン卜は定期的にリセッ卜されますので、作品を残した

り、お気に入り機能を使ったりする場合にはご自身でユーザー登録して、 そのIDとパスワードをここ

に指定してください。

（※3）ではセッションを開始します。この後、ここで得たsessionのオフ、ジ、ヱク 卜を利用して、postや

getメソッドを実行します。それにより、仁ookieの値が引き継がれるため、ブラウザーで次々とアクセ

スするのと同じように、ログイン状態が持続します。

（※4）でログイン処理を実行します。（※5）ではログインに成功したかどうかを確認します。ヘッダ

のメニューに 「女マイページ」のリンクがあれば、ログインに成功しています。そこで、とのマイ

ページのURしを取得します。
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(※ 6)では取得したマイページの URLからHTMLを ダウンロードします。マイページには作品一覧が
掲載されています。そこで、(※ 7)では作品―覧の情報を抽出します。

(※ 8)では作品リストから、リンクの a要素を取得します。それにより、作品名と作品∪RLが取得で
きます。そこで、getcOmments関数 (※ 10)を呼び出して、作品についているコメントを取得します。
それから、(※ 9)では作品の情報をリスト型の変数 worksに 追加します。

(※ 10)の get_comments関数の定義では作品ページをダウンロードして、コメントの一覧を取得し
ます。Beaut向 ISoupで HTMLを解析して (※ 11)の部分でコメントの一覧を抽出します。コメントには、
ClaSs属性で

‖
comment‖ が記載されているため、手軽にコメントを抜き出せます。

最後の (※ 12)ではJSONフ ァイルに取得した作品一覧を保存します。

ターミナルを起動して、次のコマンドを実行しましょう。

$ python3 login_downtoader.py

実行すると、作詞掲示板にログインして、作品一覧とコメントの一覧を取得して、JSONフ ァイル
「10gin_datajson」 に保存します。

●会員制の作詞掲示板にログインし作品一覧をダウンロードしたところ

生成された」SONフ ァイル「lo9in_datajson」 を確認してみましょう。すでに生成したJSONフ ァイ
ルは本節の冒頭に掲載しました。そこで、グラフ化してみましょう。次のようになります。

手鳳 プログラムを実行しよう

29M (N2ru!2) rlt?> ?1rtffi.rrfi rr.t@r,.
PP"W (e2M) @&dint rtti*M*atu,€.。

`

JSONデータを確認しよう
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●JSONファイルの形式をグラフ化したところ

さらに、前節で紹介したように、TypeScriptの型定義を確認してみましょう。こうして見ると簡潔な

データ構造であることが分かります。このように、nameや linkな どの情報オブジェクトの配列となつ

ていることが分かります。

O sr c / ch4 / logi n_d ata.ts

■■|.   .
|IⅢ・
    ■

.|

■‐   .,1

interface LoginData i
name: string;
Iink: string;
comments: string[];

)
type LoginDataArray = Array<LoginData>

Webアプリにおけるログインとセッションの仕組み

多くの Webアプリや Webサービスではログインして初めて重要なデータが見られるようになつて

います。インターネットは世界中に開かれていますが、ログインすることにより、そのユーザーだけ

が見られる情報、そのユーザーにカスタマイズされた内容になります。

ログインの仕組みを実現するために「セッション」と呼ばれる仕組みが使われています。セッショ

ンを利用することで、サイト内の複数ページで共有のデータを利用できます。

例えば、通販サイトを考えてみましょう。ユーザーは最初にサイトのログインページに行きます。

そして、ログインした後、商品ページで商品を購入し、最終的に決済を行います。決済ページでは、

誰がログインしているのか、どんな商品を購入したのかなどの情報が分かつている必要があります。

つまり、セッションを使う事で、はじめてログインしたことをサイト内の他のページでも判別でき

ます。セッションのデータはサーバー側に保存されるため、ブラウザー側ではサーバー側が内部で扱

う情報を秘匿できます。

.  ||=
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ログイン

商品 A

セッションを参照

決済処理

page3

page2
0 0

ヽ _ヽ´′

pagel

Webサーバー

セツションに
情報を保存

ブラウザー

●Webアプリではセッションの仕組みが使われている

もともと、H~「P通信はステートレスです。ステートレスというのは状態管理などの仕組みがないこ

とを意味します。ブラウザー (クライアント)側がサーバーに対して要求を送信し、サーバーがそれに
対する応答を返します。サーバーはクライアントの要求に対して応答を返したらコネクションを切断

します。Webアプリを使つていると、一度接続したら、そのまま繋がつたままになつているように感じ
るのですが、アクセスごとに接続と切断が行われています。

HlTP通信の中で前回の接続の続きを再現するために考案されたのが、Cookieの仕組みです。セッ

ションは⊂ookleの仕組みを利用して実現されています。

COokieは ブラウザーに保存されます。そして、ブラウザーではサーバーにアクセスするたびに、

サーバーにCookieを送信します。サーバー側ではブラウザーに対してCookieに保存すべき内容を指

定できます。それで、サーバーではCookieに保存されている内容を元に前回の通信の続きを再現する

ことができるのです。

セッションの仕組みですが、サーバー側ではセツションIDと呼ばれる一意の IDを生成して、Cookie

に値を保存します。ブラウザー側では2度目のアクセスでは、セツションIDを元にして前回保存した

値を復元するのです。
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ブラウザー t-r\-
要求 (リ クエスト)

応答(レスポンス)
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●セッションの仕組み

なお、⊂ookieには接続を復元するセッションIDのみが記録されています。そのため、ユーザーの情

報や商品などの情報はセッション側 (つまリサーバー側)に保存されます。これによリパスワードな

どの秘匿情報をブラウザー側に保存する必要がなく安全なWebアプリを実現できます。

本節のプログラムで紹介しましたが、Pythonの requeStSを使ってセッションなしの場合と、セツ

ションを利用した場合を見てみましよう。

GDsrc/ch4/session_basic.py

impOrt requests, time

#ページを指定
SELAPI='https:〃 apl.aoikujiraocom/session_teSt/set― data.phpi

GET_API = lhttps://api.aolkujira.com/sesslon_test/get― data.php:

print('=== Ev)=2/*l- ===') # --- (Xl)
# set-datao)z\-)l;7, E7
pri nt(requests. get(SET-API +' ?data=12345' ).text. str i p0)

t i me. s teep (L)

# get-datao/s-)l:7282
pr i nt (requests. get(GET-API) .text)
time.s [eep(1)

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出

セッション

Python O requests ft v ! =, dErfilfr
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print(i===セ ッション利用 ===')#― ――(※ 2)

#セッションを開始する
SeSSiOn == requeStS.SeSSiOn()

#Set― dataのページにアクセス

print(SeSSion.get(SET_API + 7?data=12345').text.strip())

time.Steep(1)

#get― dataの ページにアクセス

print(Session.get(GET_API).text)

time.Steep(1)

最初にプログラムを実行して動作の違いを確認してみましょう。ターミナルからコマンドを実行し

ましょう。すると次のように表示されます。

このプログラムでは、requestsライブラリーを利用して (※ 1)と (※ 2)で同じ∪RLに対して同じリク
エストを送信します。しかし、(※ 1)ではセツションの機構を使いませんが、(※ 2)ではセツションを利

用します。

サーバー側の仕様ですが、「Set―dataphp」 に URLパラメーターdataに任意の値を指定するとセッ
ションに値を保存します。そして、「get― dataphp」 にアクセスすると、セツションに保存したデータ

を読み出して値を表示するというものです。

つまり、プログラムの (※ 1)で、requestsgetメ ソツドでアクセスする場合には、Cookieの値が利用

できません。しかし、(※ 2)のように、requests.sessionメ ソッドでセッションを開始して、sessionget

を利用してアクセスすることで、Cookieが利用できるようになり、サーバー側のセッションの機構を利

用できます。

L」 本節ではログインの必要なサイトから情報をダウンロードする方法を解説しました。ロ
グインやセッションの仕組みについても解説しました。また、Pメhonの 腱questsライ
ブラリーでセッションを有効にする方法も確認しました。
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S python3 sess:on_ asic.py

===セッションなし ===
Ok, Set data=12345

data=

===セツション禾|」用 ===
Ok, Set data=12345

data=12345



4章

5
Seleniumでブラウザーを

自動操縦してJSONを生成しよう
前節までは、HTMLを直接ダウンロードして解析する方法でスクレイビングを行いま

した。本節ではプラウザーを自動操縦する方法を紹介します。ブラウザーを使うこと

で、」avaScriptで生成されるページも処理できます。

●Setenium ●自動処理 ●画像のダウンローダー

Keyword この節で作るもの

最近の Webアプリケーションは、」avaScriptで 画面が構成されることが増えています。」avaScriptを

用いて画面レイアウトを整えたり、データを後から動的に読み込んで画面に表示したりします。この

場合、HTMLを ダウンロードして解析するだけでは、正しくサイトの内容を読み取れない事も増えてい

ます。せつかく読み込んだ HTMLには JavaScriptを 読み込むコードだけが書かれており、肝心のデー

タが入つていないのです。

そこで、Webブラウザーを遠隔操作してデータを読み取りましよう。ブラウザーを自動操作すること

で、」avaScriptで 生成されているデータも正しく抽出できます。そのために、Selenlumと いうライブラ

リーを利用します。

ここでは、Seleniumを 使つて、本章4-1で作つた画像のダウンロードツールを作り直してみましょ
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●Seleniumを 使つて画像のダウンロードツールを作り直してみよう
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Selenium t webdriver-manager ol >71-w

最初に、ターミナルを開いて、Seleniumと webdriver― managerを インス トールしましょう。

なぜ、2つのパッケージが必要なのかと言うと、ブラウザーを自動化するSeleniumラ イブラリーは、

さまざまなプラウザーを自動化するためのライブラリーとなっており、特定のブラウザーを自動化す

るためには、ブラウザーごとのドライバが必要になります。そこで、webdrive「managerパッケージの

出番です。これを使うと自動で最新ブラウザーに対応したドライバをインストールできます。

webdrive「managerが 対応しているのは、Chrome(Chromium)、 Brave、 Firelox、 Ed9e、 Operaで

す。幅広いブラウザーに対応しており便利です。

簡単なプログラムを実行して、ブラウザーが自動化できるか確認してみましょう。ここでは、

⊂hromeを自動化してみます。前提条件として、Google Chromeをインストールしておいてください。

Osrc/ch4lselenium_check.py

from seLenium import webdriver
f rom se len i um.webdriver.chrome. serv i ce i mport Serv i ce as ChromeService

from webdriver_manager.chrome import ChromeDriverManager

import time

#Chromeを起動 ―― (※ 1)

driver=webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().instatt()))

#6oogteの ページを開く ―― (※ 2)

driVer.get(]httpS:〃 g00gte.COm')

#スクリーンショットを撮影 ―――(※ 3)
time.steep(5)

driVer.SaVe_SCreenShOt(IteSt.png7)

dr iver.quit()#終了

プログラムを確認しましょう。(※ 1)では⊂hromeを起動します。(※ 2)では Googleの Webサイトを

開きます。(※ 3)ではスクリーンショットを撮影してブラウザーを閉じます。

それでは、ターミナルでコマンドを入力して、プログラムを実行してみましょう。
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S python3 -m pip instatl webdriver-manager -U

S python3 selenium-check.py



次のようにChromeが 起動して、画面をキャプチャして「testpng」 に保存します。

(●)Chromeを 自動操イ乍しているところ

それでは、実際にプログラムを作つてみましょう。Chromeを起動し画像をダウンロードします。以

下がプログラムです。

(日)src/ch4/seleniu:Tl_image_dLpy

from selenium import webdriver

from seLenium.webdriver.common.by import By

from se Len i um.webdriver.chrome. serv i ce i mport Serv i ce as ChromeService

from webdrlver_manager.chrome import ChromeDriverManager

import time, os, json

#画像の保存先を指定
SAVE_DIR='./s_inages'

if not os.path.exists(SAVE_DIR): os.Inkdir(SAVE_DIR)

reSu tt= []

#Chromeを起動 ――― (※ 1)

driVer=WebdriVer.ChrOme(

service=ChromeService(ChromeDriverManager().instaLt()))

#書道掲示板の一覧ページを開く ――― (※ 2)
driVer.get(lhttpS:〃 uta,pW/ShOdOu/indeX.php?maSter')
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プログラムを作ろう

ポイントとしては、Google⊂ hromeがそのまま起動するという点と、画面上部に「⊂hromeは 自動テ

ストソフトウェアによって制御されています。」と情報が表示されるという点です。なお、画面キャプ

チヤした画像には、この「自動テスト…制御されています」のメッセージは入つていません。

手順
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time.Steep(1)

#画像一覧を得る ―――(※ 3)
arts = driver.find_etements(By.CSS_SELECTOR,
:#recent_List > .articte:)

for art in arts:

#ing要素を得る ―――(※ 4)

img = art.find_etement(By.CSS_SELECTOR, 7img:)

SrC = ing.get_attribute(lSrC')

att = img.get_attribute(:atti)

print(att, SrC)

#画像が切れるのを防ぐために少しずつスクロールする ―――(※ 5)
driver.execute_script('window.scroLLBy(0,100)')

#画像をファイルに保存 ―――(※ 6)
png_fi te=l os.path.join(SAVE_DIR, os.path.basename(src))

With Open(png_fite, 'Wbi)aS fp:

fp.Write(img.SCreenShOt_aS_png)

resuLt.append({

'tittel: att,

:urLl: src,

7fite:: png_fiLe,

})

#JSONを保存 ―――(※ 7)

with open(Is_images.json', iw[, encoding=:[utf-81)as fp:

JSOn・ dump(reSu tt, fp)

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では Chomeを起動します。もし、はじめて Seleniumで の

自動化を行う場合、ここで Chrome用 のドライバがインストールされます。

(※ 2)では Chromeで書道掲示板の作品一覧ページを開きます。そして、(※ 3)では CSSセ レクターを

指定して、作品一覧を取得します。そして、br文を利用して 1枚ずつ作品を処理します。

(※ 4)では、さらにfind_elementを用いて、img要素を絞り込みます。そして、画像 URLを表す src

属性と、画像の説明を表す alt属性を取得します。Seleniumの 便利なメソッドについては後ほどまとめ

ます。

(※ 5)は JavaScriptを 直接実行します。これは、少し特殊な処理なのですが、⊂hromeで このプログラ

ムを実行したとき、いくつかの画像が欠ける現象が起きたので、少しずつウィンドウをスクロールす

るようにして、画像が欠けるのを防いでいます。

(※ 6)では画像をフアイルに保存します。ここでは、ブラウザー画面に表示した画像を PNG形式で

キャプチャしてファイルに保存するという処理を記述しています。もちろん、改めて画像をダウン

ロードすることもできるのですが、このようにすでに表示した画像をキヤプチヤして保存するなら、

ダウンロードする手間が省けます。

最後に (※ 7)で収集したデータをJSONフ ァイルに保存します。
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実行してみよう

デ
ー
タ
収
集

と
抽
出ターミナルを起動して、以下のコマンドを実行しましょう。

$ python3 selenium-image-dt.py

すると、Chromeが起動して、次々と画像をダウンロー ドしていきます。画像は「s_images」 という

ディレクトリに保存します。

●実行するとChromeが起動し画像をダウンロードする

Seleniumは Webア プリケーションをテストするためのフレームワークです。Pメ hon、 Java、 ⊂#、

Rubyな ど、いろいろなプログラミング言語で利用できます。

テスト用のライブラリーなのですが、上記の例で見たように、Seleniumを 使うならブラウザーを遠

隔操作して、スクレイピングやクローリングに利用することもできます。遠隔操作することで、

JavaScriptを 使つて動的に画面を構築しているWebサイトにも対応できます。

なお、Seleniumだ けではプラウザーを操作することはできず、ブラウザーごとにSelenium対 応 ドラ

イバをインストールすることで、遠隔操作が可能になります。
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Selenium automates browsers. That's it!
What you do with that power is entirely up to you
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(0)Seleniumの Webサイト

回■
Seleniu m

https://www.selenium.dev/

Seleniumを使うことで、ブラウザーを遠隔操作して、任意の要素をクリックしたり、画面をキャプ

チャーしたり、表示されているテキストを抽出したりと、いろいろな操作が可能です。

すでに、手順 1にて、Seleniumの インストールと基本的な使い方については紹介しました。そこで、

実践で利用する際に参考になる、便利なメソッドやプロパティを確認しておきましょう。

まず、ブラウザーで特定のURLを表示するには次のようにgetメソッドを使います。

dri ver. get(' https://googLe.com' )

ブラウザーの戻るボタンや進むボタンを押した動作を再現 したい場合には、次のように backと

brwardメ ソッドを使います。また、画面をりロー ドしたい場合には、refreshメ ソッドを使います。

closeメ ソッドでウインドウを開じます。なお、全てのウィンドウを閉じたい場合には、quitメ ソッドを

使います。

driver.back()#1つ戻る

drivenforward()#1つ進める

driver.refresh()# lり ロード

driver.ctose()#ウ ィンドウを開じる

driver.quit()#全 てのウィンドウを閉じる

Seleniumの便利なメソッドやプロパティ
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タイトルや現在の URLを確認したいときには、titleや currenturlプロパテイを参照します。HLMLの

ソースも表示できます。

print(driver.title)#タ イトルを表示

print(driver.current_urt)#現 在のURLを表示

print(driver.page_source)#HTMLソ ースを表示

また、スクリーンショットを保存したり、」avaScriptを 実行したりできます。

drivensave_screenshot(ltest.pngl)#ス クリーンショットを保存

driver.execute_script(ia tert(HHetLo‖ ):)#JavaScriptを 実行

そして、特定の要素を検索したい場合には、次のメソッドを使います。find_elementでは要素を 1

つ取得し、find_elementsメ ソッドでは複数の要素の一覧を取得します。

#要素を1つ検索
etement == driver.find_etenlent(By.ID, :idl)

#複数の要素を検索
etements == driver.find_etenlents(By.CLASS_NAME, Ictassl)

タグ名で検索

ID属性で検索

ClasS属性で検索

CSSセ レクターで検索

引数の値

第 1引数には検索方法を指定しますが、次のような値を指定できます。

検索した要素については次のようなメソッドやプロパティが参照できます。

テキストを得る

要素に含まれる属性値を得る

値を 1つ検索

複数の値を検索

要素をクリックする

キーを送信する

参照できるメソッド・プロバティ
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特殊キーを送信したい場合には、次のようなプログラムを作ります。

from se[enium.webdriver.common.keys import Keys

eLement.send_keys(Keys.ENTER) # T>t-+-
element.send_keys(Keys.ARR0W_LEFT) # Eh-y )r+-
element.send_keys(Keys.SHIFT,'a') # SHIFT+-tffi Lr+'ilBatf$T

目
g 本節では Seleniumフ レームワークを利用して、ブラウザーを遠隔操作することで、ス
クレイビングを実践する方法を解説しました。実際に、画像の一覧をダウンロードする

プログラムを作りました。また、基本的な Se:eniumの使い方をまとめました。
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Seleniumで会員制サイトを巡回して

為替情報を保存しよう

●Setenium ●為替

●ログイン ●会員制サイト

前節で Seteniumを使ってブラウザーを自動化する方法を解説しました。本節では、

ブラウザーを自動操作して、会員制サイトにログインし、サイト内を巡回してデータ

を収集するプログラムを作ってみましょう。

●会員制の情報サイトから複数通貨の為替情報を

収集して」SONで保存しよう

Keyword この節で作るもの

今回作るのは、前節に引き続きSeleniumで ブラウザーを操作するプログラムです。会員制の情報サ

イトヘログインし、サイト内で取得できる為替情報を収集して」SON形式で保存するプログラムを

作ってみましよう。

ここでは、例として本書のために用意した「為替情報」の Webサイトにログインし、サイト内にあ

る、USD(米 ドル)、 E∪ R(ユーロ)、 SGD(シンガポールドル)などのページを巡回して、為替情報を

取得して、JSONフ アイルに保存します。

__ |:ⅢI111

1綱
→uSI I

為替レー トーusd

●会員制の為替情報のサイトにログイン ●USD(米ドル )の為替情報を巡回

為替サイ トヘのログイン
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＾
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{

'sgd":

"php':
]
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●為替レートー覧を取得してJSONで保存

●EUR(ユーロ)の為替情報を巡回

会員制の為替情報サイト

httPs:〃aPi,aoik」 ira.co mノ kawaseノ login.PhP

サイト自体は本書のために仕立てた仮想的なものです。以下の IDとパスワードでログインできるよ

うになつています。サイトにログインしたり、リンクをたどってサイト内を巡回したりと、Seleniumを

使う練習をしてみましょう。

冒頭で紹介した会員制の為替情報サイトの∪RLに アクセスすると、ログインページが表示されま

す。実際に⊂hromeでアクセスしてみましよう。会員情報の入カフォームを右クリックして、ポップ

アップメニューの [検証]をクリックして、開発者ツールを起動しましょう。

t\7.')-F 
I Ort.i,v*fkuqmRF0

guestアカウント:D

サイトの構造を確認しようロログイン画面1
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●ログインページの構造を確認しよう

ログインフォームの構造を確認すると、IDの入カボックスに name属性の
‖
id"が指定されており、パ

スワードの入カボックスに name属性で
‖
pw‖ が指定されていることが分かりました。また、brm要素

のすぐ上に id属性で
‖
brm‖ という値が設定されていることが確認できます。プログラムでは、この情

報を利用して、フォームにログイン情報を自動入力します。

続いて、通貨の一覧リンクを確認しましょう。ログイン後、 [詳細を見る]のボタンが出るので、こ

れをクリックします。すると為替レートの画面が出ます。最初に米ドル (usd)のページが表示されま

す。その後、画面の下の方にスクロールすると、通貨の一覧が表示されています。この三文字のアル

ファベットが通貨を表すコードです。

そこで、「通貨の一覧」の部分で、「eur(ユ ーロ)」 ボタンの上にマウスカーソルを移動して右クリッ

クし、ポップアップメニューから [要素]のメニューをクリックします。そして、HTMLの構造を確認

しましょう。「eur」 のボタンですが、開発者ツールで確認すると、aタ グ (a要素)であることが分か

ります。
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サイ トの構造を確認しよう‐通貨の一覧リンタ

●為替通貨の―覧の構造を確認しよう
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CSSセ レクターをコピーして値を確認してみましよう。以下のようなセレクターが得られます。この

値を参考にプログラムを作ろうと思います。

#currList > span:nth-chiLd(3) > a

次に、適当な通貨コードをクリツクして、通貨レートを確認しましょう。ここでは、eur(ユーロ)を

クリックしてみました。すると、画面の上に「為替レートーeur」 と表示されます。そして、タイトル

のすぐ下に、1ユーロが何円かを表すレートが表示されます。この数字が表示されているレートを選択

して HTMLの構造を確認してみましよう。すると、変換レートの値は input要素であることが分かり

ます。そして、都合が良いことに、id属性が
‖
trate‖ となつています。ID属性がついていれば手軽に値

を取り出すことができます。

c d a j.@S$.,]l@o.

為替レート‐eur

●通貨の変換レートの構造を確認しよう

上記の調査によリサイトの構成が分かりました。それでは、これを元にしてブラウザーを自動操縦

するプログラムを作りましょう。以下がそのプログラムです。なお、前節を参考にして、Seleniumと

webdriver― managerを インストールしているものとします。

Osrc./ch4lselenium_kawase. py

from seLenium import webdriver

from se[enium.webdriver.common.by import By

from seLenium.webdriver.chrome.service import Service as ChromeService

from webdriver_manager.chrome import ChromeDriverManager

import time, os, json
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サイトの構造を確認しよう‐通貨レートを取得しよう

プログラムを作ろう
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#初期設定
JSON_FILE 二 ]./kawase.jsOni

#取得したい通貨を小文字で指定
CHECKLIST=[rusdi,leuri,'aud:,lsgdl,lmyrt,lphp']

WAIT_TIME E 5#エラーが出るようなら大きな値を指定

reSutt = {}

#Chromeを起動 ―――(※ 1)

driVer=WebdriVer.ChrOme(

service=ChronleService(ChromeDriverManager().instatt()))

#為替情報のログインページを開く ―――(※ 2)
driVer.get(lhttpS:〃 api.aOikujira.com/kawase/togin.phpl)

time.steep(WAIT_TIME)

#IDとパスヮードを入カ ーーー(※ 3)

id = driver.find_etement(By.CSS_SELECTOR, :#form input[name=id]1)

pW = driVer.find_etement(By.CSS_SELECTOR, [#form input[name=pw]')

id.Ctear()

id.Send_keyS(:gueSti)

pW.Ctear()

pw.send_keys(10uleirYwfkuqmRF01)

#送信ボタンを得てクリック ーーー(※ 4)
btn = driVer.find_etement(By.CSS_SELECTOR, '#form input[type=submit]7)

btn.CtiCk()

print([― ―ログインします ――
:)

time.steep(MIT_TIME)

#通貨ごとのリンクー覧を取得 ―――(※ 5)
driVer.get(lhttps://api.aolkujiraocom/kawase/Login― info.phpl)

time.steep(WAIuIME)

Cur嘔diCt={}

fOr a in driver.find_etements(By.CSS_SELECTOR, '#currtist at):

href=a.get_attribute('hrefl)

text=a.text.Lower()#小 文字にする
Curr_diCt[teXt]= href

print('取得可能な通貨の一覧r,curr_dict)

#必要な通貨のページを巡回 ―――(※ 6)
print(:― ―指定通貨を巡回します ――

:)

for curr in CHECKLIST:

lf curr not in curr dict:

print(:通貨
l,curr,1が

一覧に存在しません
1)

continue

#指定通貨のページを表示 ―――(※ 7)
try:

driVer.get(Curr_diCt[Curr])

time.steep(MIT_TIME)

irate=driver.find_etement(By.ID,'tratel)

resu Lt[Curr]=ftoat(trate.get_attributeCvaLuel))
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print(:通貨
:,curr,:=7,resu tt[Curr])

except Exception as e:

print([通貨
i,curr,Iで

エラー。
i,e)

#結果をJSONで保存 ―――(※ 8)
with open(JSON_FILE, Iw:, encoding=:rutf-8')as fp:

jSOn.dump(reSu tt, fp)

print('巡回を終えました。
1)

プログラムを確認しましょう。(※ 1)では Chromeを起動します。前節で紹介した通り、Seleniumを

利用するには、ブラウザーごとのドライバが必要となります。webdlver― managerを 利用する事で自動

的にドライバがインストールされます。

ちなみに、ブラウザーのバージョンごとに異なるドライバが必要です。webdriver― managerの 登場以

前は、ブラウザーがバージョンアツプするごとに異なるドライバを探してきてインストールするとい

う面倒な作業が必要でした。そのため、webdriver― managerの 登場は画期的なのです。本書の執筆中に

もブラウザーが自動的にバージョンアップしたのですが、それに伴い自動的に最新のドライバがイン

ス トール され ま した。webdriver― mana9erを 利 用 す るため に2行 の コー ド (lmpo威 文 と

⊂hromeDriverMana9erの 部分)を記述しなくてはなりませんが、たつた 2行であの面倒な作業が不要

になるのですから積極的に利用したいものです。

そして、(※ 2)では、会員制の為替情報サイトのログインページにアクセスします。なお、Chromeを

自動操縦する場合にも、アクセス先のサーバーに迷惑をかけないように配慮する必要があります。

drivengetメ ソッドで新しいページを開いたら、timesleepメ ソッドを呼び出して連続してサーバーにア

クセスしないよう配慮しましょう。

(※ 3)ではログインフォームに IDとパスワードを入力します。フォームに値を書き込むときには、

find_elementメ ソッドで要素を検索して、send_keysメ ソッドで任意のテキストを送信するという手順

を踏みます。その際、フォームにすでにテキストが書き込まれている可能性があります。そのため、

clearメ ソッドで一度既存のテキストを空にするのを忘れないようにしましょう。

ここで、IDの入カフォームを検索するのに、CSSセ レクターに新しい書き方が出てきました。「
:#brm

input[name=id]」 のような記述方法です。これは、CSSセ レクターで「#brm」 と書くことで、id属性

が
‖
brm‖ のものを探 します。続けて「lnput」 とあるので inputタ グを探 します。その後に

「[name=id]」 と書かれています。これは、name属性が「id」 のものを探すという意味になります。

同様に、パスワードの入カボックスを探す場合には、「#brm input[name=pw]」 と指定しています。

これは、name属性が「pw」 という意味になります。

(※ 4)では送信ボタン (submitボタン)を探してこれをクリックします。要素をクリックするには、

chckメ ソッドを呼びます。

(※ 5)では、通貨ごとのリンクー覧を取得します。通貨一覧が書かれているページにアクセスしま

す。そして、手順 2で確認したように、通貨の一覧リンクを「#curr‖ st a」 というセレクターで特定し

ます。それでbr構文で―つずつリンク先と通貨コードを抽出します。

(※ 6)以降の部分では必要な通貨のページを巡回します。通貨の書かれているリンクは、(※ 5)で取得

しています。この通貨全てを巡回しても良いのですが、ここでは、プログラム冒頭にある初期設定で、
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変数 CHECKLISTに指定した通貨のみを巡回します。

(※ 7)では指定通貨のリンクにアクセスします。そして、手順 3で確認したように、通貨レートの情

報を取り出します。input要素に id属性「trate」 が振られており、手軽に値を取り出せます。

最後の (※ 8)では巡回して取得した通貨レートをJSON形式でフアイルに書き出します。

プログラムを実行してみましょう。ターミナルで以下のコマンドを実行しましょう。

$ python3 seLenium_kawase.py

すると、Chromeが 起動して、ログイン画面を表示します。そして、ログイン画面に自動で IDとパス

ワードを入力してログインを行います。その後、通貨の一覧を取得し、通貨を一つずつ自動で巡回し

ます。最後にJSONフ アイルを出力します。

●Chromeを自動操縦して通貨情報のベージを自動的に巡回しているところ

本節では、会員制のサイトにログインして、HTML内のリンクを解析してページを巡回するプログラ
ムを作りました。前節と本節を参考にすれば、いろいろな Webサイトをスクレイピングするノウハウ
が得られることでしょう。

しかし、ブラウザー自動化にもいくつか制約があり不満に思う点もあります。その一つがファイル

のダウンロードに関する点です。原稿執筆時点では、Seleniumと Goo91e Chromeで は、ファイルをど

こに保存するのかを指定することができません。ブラウザーがダウンロードしたファイルを保存する

．
　

・
　

‥
一

一
一

一
●
一
　

．

・
　

‥

一
，
●
■
一　
●
●
一
・　
　
・

Ｉ

■
■
■
一　
　
　
一

●
・　
―

■
●
　
●
■
―
．
―

デ
ー
タ
収
集
と
抽
出

実行してみよう

為替 レー トーphp

口o'円

Seleniumで ファイルをダウンロードする方法
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先は「ダウンロード」フオルダーと決まつています。

例えば、⊂hromeブラウザーを利用して、フアイルをダウンロードしたとしましょう。すると、フア

イルはどこにダウンロードされるでしょうか。当然、プラウザーの設定 (あるいは OS標準の設定)で

指定した「ダウンロード」フォルダーに保存されます。この仕組みを利用することで、ダウンロード

したフアイルを処理できます。

そのため、Seleniumで フアイルをダウンロードした後、ダウンロードフォルダーを確認することで、

ダウンロードしたフアイルを処理できます。ちよつと手間がかかりますが、以下の手順でダウンロー

ドしたフアイルを特定できます。

(準備)あらかじめ、Webブラウザーのダウンロード先フォルダーを把握する

(1)ダウンロードフォルダーにどんなフアイルがあるかを記憶する

(2)Seleniumで フアイルのダウンロードリンクをクリックする

(3)ダウンロードフォルダーを監視する

(3a)定期的に上記 1で調べたフォルダーの状態と現在のフォルダーの状態を比較

(3b)比較の結果、新しく増えたフアイルがあれば、それがダウンロードしたフアイル

また、大抵の場合、ファイルをダウンロードした場合に、ダウンロードフォルダーに保存される

ファイル名が分かつています。その場合には、次のような方法でダウンロードしたフアイルを特定で

きます。

(準備 1)ダウンロードフオルダーを把握する

(準備 2)フ アイルをダウンロードした場合のフアイル名を調べて Fとする

(1)ダウンロードフォルダーにあるフアイル Fを削除する

(2)Seleniumで フアイルのダウンロードリンクをクリック

(3)ダウンロードフォルダーにファイル Fがあるか調べる、あればそれがダウンロードしたフアイル

なお、Chromeを 起動する際に、オプションを指定することで、ダウンロードフォルダーを指定する

こともできますが、実験的なオプションであり頻繁に指定方法が変わりますのでここでは割愛します。

加えて、ダウンロードフォルダーを指定できるだけで、フアイル名を指定できるわけではありません。

簡単な例で確認してみましよう。百人一首のデータをダウンロードできるサービスがあります。

回■

百人―首の JSONフ アイルをダウンロードしてみよう
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ブラウザーでこのサイトにアクセスし、「」SON形式でダウンロード」という部分をクリックすると、

百人一首のデータを「hyakuninJson」 という名前でフアイルがダウンロードされます。

●百人一首のダウンロードのWebサイト

Seleniumで この JSONフ ァイルをダウンロードし、JSONデータから、ランダムデータを表示するプ

ログラムを作つてみましょう。

●src/ch4・/seleniurn_dl_iSOn.py

from selenium import webdriver
from setenium.webdriver.common.by import By

from selenium.webdriver.chrome.service import Service as ChromeService

from webdriver_manager.chrome import ChromeDrlverl'lanager

import time, os, json

#ブラウザーで指定するダウンロードフォルダーを以下に指定する 一――(※ 1)
if iUSERPROFILEl in os.environ:

HOME_DIR=os.environ[lUSERPROFILEl]#Windowsの 場合

eLse:

HOME_DIR=os.environ['HOMEl]#Macの 場合

DC)WNLOAD_DIR E= os.path.join(HOME_DIR, lDowntoads')

#ダウンロードした時のファイル名 ―――(※ 2)
DOWNLOA_FILE = os.path.join(DOWNLOAD_DIR, Ihyakunin.jsOn')

#ダウンロード前に以前ダウンロードしたファイルがあれば削除 ―――(※ 3)
if os.path.exists(DOWNLOA_FILE): os.unLink(DOWNLOA_FILE)

WAIT TIME = 5

#Chromeを起動 ―――(※ 4)

driVer = WebdriVer.ChrOme(

Service=ChromeService(ChromeDriverManager().instatt()))

#百人一首のダウンロードページを開く ―― (※ 5)
driVer.get(lhttpS://api.a01kujiraoCOm/index.php?hyakunin― data7)

time.steep(WAIT TIME)

#ダウンロードリンクを探してクリック ーーー(※ 6)
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for a in driver.find_etements(By.CSS_SELECTOR, 1#downLoad― data ti a:)

if a.text==[JSON形式でダウンロード':

a.ctick()#ク リックしてダウンロード

tine.steep(WAIT TIME)

#ダウンロードしたデータの内容を確認 ―――(※ 7)

rows == json.toad(open(D()WNLOA_FILE, 'r', encoding=:'utf-8:))

for row in rows:

print(row[lkami:],row[isim。 コ)

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では変数 DOWNLOAD_DIRに、ブラウザーのダウンロード

先のディレクトリを指定します。ここではWindows/macOSの 標準のダウンロードフォルダーを自動

的に指定していますが、保存先が異なる場合は直接プログラムを書き換えてください。

(※ 2)ではダウンロードフォルダーに保存されるフアイル名を指定します。なお、上記の百人―首の

ダウンロードサイトでダウンロードした場合「hyakuninjson」 という名前です。そして、(※ 3)ではす

でにダウンロードしたフアイルがある場合に備えて削除します。というのも、ブラウザーはダウン

ロードした時に同名フアイルがあると、「hyakunin(2)Json」「hyakunin(3)json」 のように自動的にフア

イル名を変更してしまうからです。

(※4)ではChromeを起動します。(※ 5)では百人一首のダウンロードサイトを表示します。(※ 6)では

ダウンロードリンクを探してクリックします。(※ 7)ではダウンロードしたJSONフ アイルを読み込んで

画面に結果を表示します。

プログラムを実行するには、ターミナルで「python3 selenium_dUsonpy」 を実行します。すると、

Chromeが起動してJSONフアイルをダウンロードして、その内容を表示します。なお、今回のプログ

ラムでは、Windowsと macOSで処理を分けていますので、両方で正しく動くか確認してみました。

●Windowsの Chromeで JSONファイルをダウンロードしたところ
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別解としてSeleniumと requestsを組み合わせて使うアプローチがあります。これについては次の

コラムで具体的な手法を解説します。

g 本節では Seleniumで Chromeを自動操縦することで、会員制サイトにログインする方
法や、サイト内を巡回する方法、データをダウンロードする方法を紹介しました。ブラ

ウザーの自動操縦ができると、スクレイピングだけでなく、Webアプリケーションのテ
ストや自動化が可能なので、身につけておいて損のない技術です。本節のプログラムを

参考にしてみてください。
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seleniumと requestsを 組み合わせよう

本章の前半では requestsモ ジュールを使ってデータをダウンロードする方法を紹介し、後半では

Seleniumを 使つてブラウザーを自動操縦してデータをダウンロードする方法を紹介しました。どち

らもデータのダウンロードが可能ですが、この両者の違いはなんでしょうか。

まず、一番大きな違いは、requestsで は」avaScriptな ど動的に画面をレンダリングすることができな

いという点です。そして、requeStSと ブラウザーではサーバーにリクエストを送信する際ヘッダー情

報の「User―Agent」 が異なります。Webサーバー側ではこのヘツダー情報を確認して、どのような

デバイスでアクセスしているのかを判定しています。

User‐Agentを書き換えて reqeustsを 使う方法

requestsで 」avaScriptの レンダリングを行うのは大変ですが、Use「Agentの変更は難しくありませ

ん。

以下のようなプログラムを作ることで、requestsの ∪ser―Agentを 変更できます。ポイントは、

reqeustsの getや pOStメソッドを使う時に、ヘッダー情報の headersを指定する点です。

●src/ch4/requests_ua.py

lmpOrt requests

#User― Agentを指定

ua=知 ozitta/5.0(Macintosh;InteL Mac OS X 10_15_7)AppteWebKit/537.36(KHTML,like
Cecko)Chrome/104.0.0.O Safari/537.36:

#ヘッダーを指定してアクセス
header={'User―Agent[:ua}

response=requests.get(:https:〃 api.aolk」 ira.com/ip/inr,headers=header)

print(reSpOnSe.teXt)

ブラウザーの Cookieを requettsに渡す方法

Webサーバーから見た場合、requestsと ブラウザーに大きな違いはありません。ですから、ブラウ

ザーでしか表示できない情報の取得に関してはブラウザーを使つて、ブラウザーではうまく小回り

が利かない場合には、requestsを 使うという手もあります。

例えば、本章の最後で確認したように、ブラウザーではダウンロードするフアイルのフアイル名を

細かく指定できません。そのため、ダウンロードの直前まではブラウザーを使い、ダウンロード自

体は requestsを 使うと便利です。

ただし、問題となるのが会員制サイトでしよう。ブラウザーでスクレイピングを行う際、ダウン

ロードリンクの URLが分かったとしても、requestsで ダウンロードすると認証エラーとなつてしまう

場合があります。

それでも、本章の 4節で紹介したように、会員制サイトでは Cookieの値を元にユーザーを判別して
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います。そのため、ブラウザーの Cookieを requestsに 指定すれば問題なくダウンロードできます。

例えば、本章の 6節で為替情報の会員制サイトにログインした後、各通貨のページを巡回しました
が、通貨の一覧を」SON形式でダウンロードすることもできます。
まずはログイン処理をしないで、直接 requestsを 使つて通貨―覧のダウンロードリンクにアクセス

してみましょう。

O sr c / ch4 / kawase_login_dl_no login. py

デ
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lmport time, requests

URL_JSON=:https:〃 api.aoikujira.cOm/kawase/togin― downtoad.php?format■ son:
#リクエストで通貨一覧をダウンロードしようとするが…
j50n_Str == requests.get(URL_JSON).text

print(:downLoad=1, json_str)

ターミナルから上記のプログラムを実行してみましょう。すると、以下のように「P!ease login.」 と
表示されてしまいます。

上記のプログラムに、ブラウザーを使つたログイン処理を行うプログラムを追加してみましょう。

(日)src/ch4/kawase_login_dl.py

from setenium import webdriver

fronl setenium.webdriver.cOnlinOn.by iinport By

fronl setenium.webdriver.chrOnle.service i1lport Service as ChrOnleService

frOm WebdrlVer_ anager.ChrOme lmport ChromeDrlverManager

import time, os, json, requests

#初期設定
WAIT TIME E 5

URL_LOGIN='https:〃 api.aOlkttira.cOm/kawase/Login.php:

URL_JSON=:https:〃 apl.aOlkttira.cOm/kawase/Login‐ downtoad.php?format]SOni
#Chromeを起動
driVer =WebdriVer.ChrOme(

SerViCe=ChrOmeService(ChromeDriverManager().instaLL()))

#為替情報のログインページを開く ―――(※ 1)
driver.get(URL_LOGIN); time.steep(WAIT_TIME)

#IDとパスワードを入力してログイン
id=driVer.find_etement(By.CSS_SELECTOR,I#form input[name=id]')

pW=driVer.find_etement(By.CSS_SELECTOR,7#form input[name=p可 [)

id・ Ctear();id.Send_keys([guesti)

pW.Ctear();pWoSend_keys(10uleirYwfkuqmRFO:)

S python3 kawase_l-ogin*dL_nologin.py

downtoad= Please [ogin.



btn=driver.find_etement(By.CSS_SELECTOR, :#form input卜 ype=submit]')

btn,cLick()

time.steep(WAIT_TIME)

#ブラウザーのCookie一覧を変数に書き出す ―――(※ 2)

coOkieS={C[;namei]:C[:Vatue[]fOr C in driVer.get_C00kieS()}

#リクエストで通貨一覧をダウンロード ーーー(※ 3)

jsOn_str = requests.get(URL_JSON, cookies=cookies).text

print(:dOWntOad=l, j50n_Str)

#フ ァイルに保存 ―――(※ 4)

with open(:kawase_aLL.jsoni, :wi, enCOding=[utf‐ 8')as fp:

fp.Write(jSOn_Str)

プログラムの解説の前に、正しく動くか確かめてみましょう。上記のプログラムを実行するには

ターミナルから「prhon3 kawase_login_dLpy」 を実行しましょう。すると、ブラウザーが起動し

てログイン処理を行います。その後、ブラウザーの Cookieが requeStSに 引き渡され、JSONフ ァイ

ルを「kawase」‖j50n」 というフアイルに保存します。

●ブラウザーとrequestsを 併用して為替情報を一気にダウンロードしたところ

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では ChrOmeでログインページにアクセスし、フオームに

lDとパスワードを入力しログイン処理を行います。この部分は本章の 6節で紹介したプログラムと

変わりません。

(※ 2)が このプログラムの最大のポイントです。ブラウザーの Cookle情報をすべて取り出します。

そして、(※ 3)で通貨一覧の URLにアクセスして JSONデータを取得します。

最後の (※ 4)では取得したJSONデータをファイル「kawase_a‖ jsOn」 に保存します。

このように、Seleniumと requeStSを 組み合わせることで、かなり小回りの利くプログラムを作るこ

とができます。
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QRコードとJSONで
Webアプリを作成する
QRコードには1000文字を超えるデータを埋め込むこ

とができます。JSONは複雑な構造のデータを最小限

の文字数で表現できるため、QRコ ードの中に埋め込

むデータとしても向いています。本章では、QRコード

とJSONを 組み合わせる手法を解説します。QRコード

を使った便利なツールを作つてみましょう。
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JSONデータをQRコードに埋め込もう

最初にJSONデータを QRコ ードに埋め込んで表示する方法を確認してみましょう。
本節ではプラウザーから使えるQRコ ードの生成 Webアプリを作つてみます。また、
QRコ ードの特徴や制限についても考えてみます。

●QRコード ●」SONデータ
●「pyqrcode」 パッケージ

●「flask」 パッケージ

●QRコードを生成するWebアプリ

障

■
―

Keyword この節で作るもの

入カボックスに文字列を入力すると、QRコ ードの画像を生成するアプリを作つてみましょう。ブラ

ウザーから気軽に使えるように、Flaskを使ってWebアプリとして作つてみましょう。

ぐ'C。 0…… “"絲=ぬ
☆ 0口 ,口 C:

埋め込む文字列:匝璽褻憂亜正三I三二三二三二:三二I二:三二三ニコ睡ヨ

●QRコードを生成するWebアプリを実行したところ

本章では QRコ ードに」SONデータを埋め込んで、これを活用するアイデアを紹介します。このアプ

リでも文字列に」SONを指定して、JSONが入つた QRコ ードが作れます。

ぐ ―,C00Ⅲ 燿
"軋
8888″年%0す 0口 ■ 口 c′ :

埋め込む文字列:[:菫亜壼:亘i覆 :≡□:諏 ,更:ET:E函]II壼壺菫壼正:聾こ:E壼亜:コ Iコ曇]

日 口
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●JSONデータをQRコードに埋め込んだところ
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スマートフォンのカメラなどで QRコ ードをスキヤンすると正しく」SONデータをコピーできます。

(|)QRコードをスマートフォンでスキャンしたところ

ここでは、QRコ ードの作成ライブラリーである、pyqrcodeと pypngをインストールしましょう。ま

た、2章ですでにインストールしましたが、もしインストールしていなければ、Webフ レームワークの

Flaskもインストールしましょう。

●

テ
■
●

　

　

　

　

　

　

・・

$ python3 -m pip instaIL pyqrcode pypng

S python3 -m pip instaLL fLask

ライブラリーをインストールしたらプログラムを作りましょう。次のプログラムがQRコードを生成

するWebアプリです。実際のところQRコ ードの生成自体は2行でできてしまうので、Webアプリに

しても30行前後で完成します。

Osrc/ch5/qrcode_ma ker_server.py
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必要なライプラリーをインストールしよう1

プログラムを作ろう

from fLask import FIask, request, send_fi[e
import os, pyqrcode, time, htmL

#初期設定
R00T_DIR = os.path.dirname(__fite__)

PNG_FILE=os.path.join(R00LDIR,¬ rcode.png')
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app = F[ask(__name__) # FLaskttFl

Oapp.rOute(1/1)

def indeX():

#パラメーターを得る 一――(※ 1)
q=requeSt.argS.get(lql,ihttpS:〃 eXampte.COm')

if q !二  
‖
:

#QRコードをファイルに保存 ―― (※ 2)

qrCOde = pyqrCOde.Create(q)

qrcode.png(PN6_FILE, scate=8)

#HTMLの入カフォームを出カ ーーー(※ 3)

return  [[

くhtmt>く meta charset=‖ UTF-8">く body'

くp>く form action=ツ
‖
method="GET">

埋め込む文字列:
くinput type=‖ textii name=‖ q‖  size=‖ 60:' vatue=‖ {}‖ >

くinput type="submit'[ vatue="生 成">
く/fOrm>イp>
くimg SrC=:/qrCOde.png?r={}">

:‖
.fOrmat(htnt.eSCape(q),time.tine())

@app. route('/qrcode. png' )
def send-qrcode0: # PNG7z4)VZfrh --- (x4)

return send-fiIe(PNG-FILE, mlmetype=' image/png')

if__name__=二 '__main__':#サーバー起動 ―――(※ 5)

app.run('0.0.0.01,8888,debug■ rue)

プログラムを確認しましょう。(※ 1)では Flaskで URLパラメーターの qの値を取得します。そして、

(※ 2)で qの値を元にして QRコードを生成してフアイルに保存します。

(※ 3)では入カフォームとQRコードの画像を表示する HTMLを動的に生成します。そして、それを

Webサーバーの応答 (レスポンス)と して返します。

(※ 4)では QRコ ードの PNGフ ァイルを出力するようにします。(※ 5)では Webサーバーをポート

8888で起動します。

それでは、ターミナルを開いて、次のコマンドを実行してみましよう。すると、Webサーバーが起動

します。

実行してみよう
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ブラウザーを開いて「htp:〃 localhost8888」 にアクセスしましょう。するとブラウザー画面にQR

コードの生成アプリが表示されます。埋め込む文字列を適当に入力して「生成」ボタンを押すとQR

コードが生成されます。

●ブラウザーで localhost:8888にアクセスするとアプリが表示される

念のため、正しくQRコ ードが生成されているか、スマートフォンのカメラで確認してみましょう。

iPhoneの iOSll以 降では標準のカメラを起動するだけで自動的にQRコ ードを認識します。最近の

Androidで あれば同様に認識しますが、もし自動で読めない場合はアプリの「Googleレンズ」などを

使うことで読み込めます。

●スマートフォンのカメラでQRコードを読み込んだところ
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QRコードについて

「QRコ ード」は 1994年に株式会社デンソー (現在のデンソーウェーブ)が開発した技術です。もと
もとは、自動車部品工場や配送センターで、部品や商品管理の目的で開発されたそうです。そもそも、

QRと は「Quick Response」 の頭文字であり、素早く高速なデータ読み取りができることを目指して開

発されました。なお「QRコ ード」はデンソーウェブの登録商標となつていますが、デンソーは QR
コードの普及のため特許をオープンにしています (注 1)。

※注l QRコ ードドットコム>FAQ>知的財産権について 2「QRコードの使用に対するライセンス等は必要
なく、誰でも自由にお使い頂けます」と明記されている一一https://wwwqrcode(om/faqhtml

●デンソーウェープによるQRコードのサイト

今や QRコ ードは生活になくてはならない存在になつています。看板や広告、名刺、チケットなど、

さまざまな場所に印刷されています。それらの QRコ ードにはどんな情報が埋め込まれているので

しょうか。

広告であればお店や通販サイトの Webサイトの URLが埋め込まれています。また、飛行機の搭乗
券や映画のチケットであれば、チケットの識別コードが埋め込まれています。会員証であれば顧客番

号、クーポンであればクーポンコードが埋め込まれています。加えて、動的に生成される電子決済の

ための QRコ ードもあります。

しかも、スマートフォンのカメラにも自動的に QRコ ードを認識するリーダーがついていることから

分かる通り世界中で使われています。カメラを QRコ ードに向ければ手軽にデータを読み取ることが

できるので便利です。

1露 ―
“
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QRコ ードを生成する方法
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QRコ ードを生成する方法を確認してみましょう。pyqrcodeモ ジュールを使うことで、非常に簡単に

QRコ ー ドを生成できます。以下は、筆者の Webサ イ トの QRコ ー ドを生成するプログラムです。

pyqrcodeを 使えば 2行で QRコ ー ドが生成できるので便利です。

Osrc/ch 5/qrcode_gen. py

import pyqrcode

qrcode = pyqrcode.create(' https://kuj i rahand. com' )

qrcode.png('urt.png', scaLe=8)

ターミナルで以下のコマンドを実行するとPNG画像「urLpng」 を生成します。

S python3 qrcode_gen.py

次のような PNG画像が生成されます。

●プログラムを実行するとQRコードを生成する

QRコードには複数サイズがあります。QRコ ードのサイズはバージ∃ン (種類)と呼ばれており、セ

ル (マス )のサイズに応じて、1か ら40ま で設定されています。バージョン 1では21× 21セル、

バージョン40では 177X177セルとなつています。

当然、セルが大きくなれば、それだけ多くの情報を埋め込めます。レベル 40で誤り訂正レベルが L

(一番低い)の場合の最大文字数は次の通りです。

■回

QRコ ードに埋め込める情報量について

40

7089文字

42961文字

QRコ ー ドのバージョン

誤り訂正レベル

英数字

数字のみ

2953バイト

1817文字漢字 (Shift_」 IS)

バイナリー (8bit)
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QRコ ードに何の情報を埋め込むべきか

本節で確認したように、QRコ ード自体を生成するのは非常に簡単です。しかしながら、QRコ ードに

何の情報を埋め込むのかという点に関しては、一考の余地があります。

特に、スマートフォンのカメラでデータを読み込んでもらう場合、読み込んだ QRコ ードのデータ

が、「hup:」 や「h■ ps:」 で始まる∪RLであれば、カメラに写つた QRコ ードをタップすることで、指

定の Webサイトを開くことができます。つまり、Webア プリを作つた場合、アプリの∪RLを QRコ ー
ドにすれば、そのままアプリを開いて使つてもらうことができます。

また、直接 JSONデータを埋め込んだ場合にも、データ自身をコピーすることが可能なので、一手

間かかるものの、コピーしたデータをアプリに入力してもらうこともできます。しかし、アプリと連

携する場合には、URLの形式になつている方が便利です。

カメラでQRコ ード
を読み取る

カメラでQRコ ード
を読み取る

URLな らWebサイト
ヘ誘導

コピーしてアプリ内
で使う

●QRコードの活用方法を考えよう

最近では、HTML/JavaScriptか らカメラに映つた QRコ ードを読み取る 乃sQR」 などのライブラリー

も公開されています。これを使えば、ブラウザーから手軽に QRコ ード内に書かれたデータを読み取

ることができます。

QRコードの読み込み機能を持つた専用アプリを作成する場合には、QRコ ードにどんなデータが埋め

込まれていようが困ることはありません。

実際のところ QRコ ードが URLであるとユーザーが誤って QRコ ードをカメラで読んでしまう可能

性があります。QRコ ードを見ただけでは、∪RLなのかデータなのかを判断することはできません。

そこで、敢えて URLではない JSONデータや何かしらのトークンを QRコ ードに埋め込んでおくな
ら誤つて意味のある∪RLを開いてしまうトラブルを防ぐことができます。
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また、ユーザーが誤つて QRコードを読み込んでも良いように、データの前半部分には、自社サイ

トヘのリンクを記述しておき、本当にアプリに必要なデータは∪RLパラメーターに埋め込んでおくと

いう使い方もできます。

例えば、以下のような URLからQRコ ードを作成できます。「https:〃exampに com/qr」 がサイトヘ

のリンクであり「?data=」 以降のデータがアプリ内で使いたいデータです。Webサイトでは、data=以

降のデータを無視するようにしておき、アプリでは data=以降を取り出して活用するのです。

https ://examp l"e.com/qr?data=data0123456789abcdefgh.
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また、QRコ ードには漢字も埋め込めるため、URLやデータではなく何かしらの単語や文章を埋め込

むことも一つの方法です。1つのコードに漢字 1817文字を埋め込めるため、複数の QRコ ードを生成し

て、一つずつ読んでもらうことで長文を読んでもらうこともできるでしよう。

動物園や博物館の活用例ですが、カメラで QRコ ードを読み込むことで、補足的な説明を読むこと

ができるようにしています。また、QRコ ードのみが印刷された本があり、カメラで読み取ることで小

説が読めるというアイデアもあります。

キングジムが製造販売しているデジタルメモ「Pomera」 では、POmera端末に入力した文章をスマー

トフォンで読み取る方法の一つとして QRコ ードが使われています。複数の QRコ ードを順に読んでい

くことで、インターネットや Bluetoothな ど特別な仕組みを介することなく、長文をスマートフオンに

移すことができます。

g 本節では、いろいろな QRコードを生成するプログラムを作つてみました。QRコ ード
を生成して、スマートフォンのカメラで読み込んでみるところまでセットで紹介しまし

た。また、QRコードの簡単な仕様やどれほどの情報を埋め込めるのかも確認しました。
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QRコードで夕…ポン発行システムを
作ろう
QRコ ード活用の最初の例として、QRコ ードを使ったクーポンの仕組みを考えてみま
しょう。QRコ ードに URLを埋め込み、お客さんにアクセスしてもらいます。本章で使
うVPSのセットアップ方法も解説します。

●QRコード ●クーポン
●VPS(仮想専用サーバー)● Ftask
●UU:D

●QRコードを使ったクーポンシステムを作つてみ

よう

Keyword この節で作るもの

QRコードの簡単な利用例としてクーポンシステムを作つてみましよう。お店の経営者は、チラシや
バンフレットに QRコ ードを印刷しておきます。お客さんは、チラシを見てスマートフォンで QRコ ー

ドを読み込みます。すると、クーポンが現れる仕組みにしておきます。お店の人はクーポンが正しい

ことを確認して記念品を贈呈します。

===基本的な仕組み ===

[お客さん]QRコードを読む → クーポンのWebサイトを表示 → お店で見せる

[お店の人]提示されたクーポンのWebサイトを確認 → 記念品を贈呈

このシステムを構成する上で必要になるのは、クーポンを表示するための Webサイトだけです。基
本的に、QRコ ードにWebサイトの URLを埋め込むだけで目的は達成できます。そのため、前節で作
成した QRコ ードを発行するプログラムを使つて、クーポンのある URLを QRコ ードとして生成したら

完成です。

毎回クーポンのサイトを作るのは面倒です。そこで、Pythonを 使つて自動でクーポンの∪RLを生成

できるようにしましよう。本節では次のような機能を備えた Webアプリを作りましょう。

(1)ク ーポンの使用条件を記した Webページ (URL)を 自動生成
(2)上記 ∪RLを記した QRコ ー ドを生成する

(3)スマー トフォンなどで QRコ ー ドを読み込み、ブラウザーでクーポンを表示
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クーポンの発行

QRコ…ドに埋め込むURLはインターネット上に公開している必要がある

●クーポンの発行と表示を行うアプリを作ろう

さて、このアプリを作る際に重要な点なのですが、パンフレットなどに印刷するQRコ ードに埋め込

む URLは、インターネット上に公開されているWebア プリの∪RLである必要があります。そうでな

ければ、お客さんのスマートフォンからQRコ ードを読み込んでも、クーポンのページを表示できま

せん。

そこで、ここでは、格安の∨PS(仮想専用サーバー)のサービスを利用してクーポンシステムのサイ

トを構築してみましょう。もちろん、∨PSではなく、一般的な格安レンタルサーバーでも Pメhonが使

えるのですが、Pythonラ イブラリーのインストールが面倒であったり、自由にプログラムが実行でき

なかったり、と難点があります。特に、Pythonの Webフ レームワークの Flaskを使つて Webサーバー

を構築したい場合には、VPSを使う方が手軽です。

また、本章では他にもPythonと Flaskを使つた QRコ ード連携アプリを作ります。そこで、最初に

∨PS(仮想専用サーバー)をセットアップする方法を紹介し、その後でプログラムを作ります。

∨PS(仮想専用サーバー)というのは、1台のサーバーを複数のユーザーで共有して利用するサービ

スです。低価格でサーバーを利用できるという点は、レンタルサーバーと同じです。しかし、仮想的

に専用サーバーを使うことができるので、好きなソフトウェアを自由にインストールできるのが特徴

です。レンタルサーバーよりも断然自由度が高く、Pythonで作つたアプリを簡単に動かすことができ

ます。当然、好きな Pythonの モジュールもインストールできます。

国内では次のようなVPSの提供業者があります。また、∨PSよ りも高くなりますが、Amazon EC2や

Goo91e Compute Engineな ども同じように使うことができます。

VPSサ…バ…を選ぼう1
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VPS提供業者の例

ここでは、手軽に 1日単位で使える KAGOYA∨ PSを使つてみたいと思います。本章のプログラムを

試すという目的だけであれば数日あれば十分なので 100円未満で試すことができるでしょう。

VPSのインスタンスを作成すると課金が始まり、インスタンスを削除することで課金が止まります。

なお、上記の「ConoHa∨ PS」 も KAGOYAと 同じで使つた時間だけの課金なので、同等の値段で試せ

ます。サクラの∨PSは他と比べると少し割高に感じますが、その分、2週間のお試し期間があります。

●Kagoyaの最安プランを契約し2日使つたところ‐40円課金されたことが分かる

上記 KAGOYA∨ PSのページより申し込みを行います。筆者が原稿執筆時に試したところ、メール確

認とSMS認証、クレジットカード登録の作業が必要でした。

登録と認証を終えて、∨PSのコントロールパネルが表示されたら「十インスタンス作成」ボタンをク

リックします。すると、次のような OSテ ンプレー トの選択画面にな ります。ここでは、
「∪buntu20.04「 S」 を選びます。スペツクは最安の 20円 /日 (550円 /月 )を選択しました。

そして、「ログイン用認証キーを追加」を押して SSHロ グインに必要なキーを作成します。すると、

秘密鍵 (key)フ ァイルがダウンロードされます。お使いの P⊂ のダウンロードフォルダーを開いて、

ダウンロードしたこの秘密鍵のフアイルに名前をつけましょう。ここでは、分かりやす〈「kagoya_

vpskey」 というフアイル名に変更しておきましょう。

KAGOYA VPS 1日 20円 /月 550円 https://www.kagoya jplcloud/vps/

ConoHa VPS 1時間 1.1円 /月 682円 https://www.conoha j p/vps/

ServersMan@VPS 月 385円 (最低 2ヶ月) https://dream jplvps/

サクラの VPS 月 643円 (最低 2ヶ月) https://vps.sa ku ra.adj p/

提供者

手順 VPSサーバ…のインスタンスを作成しよう
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任意の「コンソールログインパスワード」を入力し、インスタンス名に「qrcode―server」 などと名

前を付けて「インスタンス作成」ボタンをクリックします。

●KAGOYA VPSで インスタンスを作成

しばらく待つているとインスタンスー覧に作成したインスタンスが表示されます。ここで必要にな

るのは、「IPア ドレス」と先ほどダウンロー ドした「秘密鍵 (ka9oya_vpskey)」 ファイル、そしてイ

ンスタンス作成時に指定したコンソールログインパスワー ドです。

●サーバーにログインするためにlPアドレスを確認しよう

ターミナルを起動して次のコマンドを入力すると∨PSのサーバーにログインできます。

働
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#先ほどダウンロードした秘密鍵のパーミッションを変更(macOvLinuxの 場合)
S chmod 400 kagoya_ ps.key

#サーバーにSSHで接続
S ssh― i kagoya_vps.key roote(IPアドレス).‐
#ここでインスタンス作成時のコンソールログインパスワードを入力
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macOSと Wlndows10以 降では、最初からSSHが インス トールされています。Windowsで

PowerShe‖ を利用してサーバーに接続できます。それ以前の方は、オープンソースのターミナルであ

る「PuTTY」 などを利用することでログインできます。

●Windowsで VPSサーバーに接続したところ

rootユーザーでログインして Ubuntuを使うのはあまり推奨されません。そこで、―般ユーザーを

作成してログインし直しましょう。

#ユーザーを追加
S adduser(ユーザ■名)
#ここでパスワードなどの入力を行う

#sudoグループに追加

S sudo gpasswd‐ a(ユーザー名)Sud0

#接続を終了
S exlt

一般ユーザーで∨PSに接続するには次のようにします。

#改めて一般ユーザーでVPSに接続
S ssh-l kagoya_vps.key(ユ ーザー名)c(IPアドレス)

#ユーザー作成時に指定したパスワードを入力

VPSで最低限の設定をしよう
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必要に応じてドメインを取得しよう
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本書の内容を試すだけであれば、IPア ドレスを直接 QRコ ードに埋め込んでも問題ありません。ただ

し、実際にキヤンペーンで使うのであれば、 ドメインを取得して IPア ドレスを登録すると良いでしょ
う。「お名前 (om」 や「ムームードメイン」「Goo91e Domains」 などが有名です。また信頼性が高く

ありませんが無料で取得できるドメインもあります。必要に応じてドメインを取得しましょう。

本書の例では、すでに筆者が取得した「uta.pw」 というドメインに「qrcode」 というサブドメイン

を作り、VPSのインスタンスに割り当てられた IPア ドレスを、サブドメインの宛先に割り当てました。

これで「qrcodeJtapw」 にアクセスすることで、手順 2で取得したVPSのインスタンスにアクセスで

きます。

次の画面は「ムームードメイン」のもので、 ドメインを取得したら「ムームー DNS」 を利用して設
定を行います。ムームードメインはレンタルサーバーのロリポップとヘテムルとの連携が強固なので

間違えないようにしましょう。

●VPSインスタンスにドメインを割り当てたところ

VPSの環境が整つたところで、プログラムの実行に必要なパッケージをインストールしましょう。

筆者が∨PSで ∪buntu20Ю4を選択してログインしたところ、Python■ 8が最初からインストールされて

いました。しかし、パッケージマネージャーの pipはインストールされていません。そこで、pipコマ

ンドと本節で必要なパッケージをインストールしましょう。

#pipを インストール

S SudO apt inStatt python3‐ pip ―y

#Pythonのパッケージをインストール

S pip3 instaLL ftask pyqrcode pypng Pittow

`′`´

●‐
"'●
●″凛

'た

|'●力′,,■●●

…

,′コ
""´`,,●織

=織=i競
場謹饉
=需
雷
=｀

‐嬌嬌Ⅲ

iit{r-ga^of gysuiTrl, r^re'"sbe,fr de:EI
As $vttr{c, trtircE@aragtBc5MtlBn*f .
licw, SMfi f Frirgd4krsf .
AA,AM. u. T[.ruAtHs7Frr'7*rmo&lw!r-F*!
ra!:nrt.
AEtouE:zs,). Fr4rt&trnKtd@Nmalrtqt"

ET

VPSで必要なパッケージをインス トールしよう
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ターボン発行プログラムを作ろう

それでは、クーポンを発行するプログラムを作りましょう。ここでは、次のようなプログラムを作

りました。

●src/ch5/coupOn.py

#クーポン発行システム
from ftask import FLask, request, send_fite

impOrt Os, pyqrcode, json, uuid, htmL

#初期設定 ―― (※ 1)
R00T_DIR = os.path.dirname(__fite__)

COUPON_JSON=os.path.join(R00■ DIR,icoupOn.jsonl)

QRCODE_PNG== os.path.join(R00T_DIR, 7qrcOde.pngi)

PORT NO = 8888

ADMIN PASSWORD=:abcd:#パ スワード

#FLaskを 起動

app == Ftask(__name__)

#管理ページ
Oapp.rOute(:/:)

def indeX():

#パラメーターを得る 一―(※ 2)
param_pW= requeSt.argS.get([pWi, ':)

if param_pwl != ADMIN_PASSWORD:

return‖パスワードが違います"

#クーポンの発行フォームを表示 ―――(※ 3)

return  i'

くhtmL>くmeta charset=‖ utf-8“ >くbody>

くhl>クーポンの発行く/hl>
くform action=ツ issue‐ coupon‖>条件を指定:くbr>
くtextarea name="memo:[ rows=‖ 8:i cots=‖ 60‖ >く/textarea>く br>
くinput type="submit:l vatue=‖ ;モ

`|テ

‖>

くinput type=‖ hidden!i name="pW:[ Vatue=‖ {}‖ >
:::.fOrmat(htmt.eSCape(param_pW))

#クーポンの発行処理

capp.route(7issue― couponl)

def iSSue_COupOn():

#パラメーターを得る ―――(※ 4)
param_pw = requeSt,argS.get('pW', !')

paran_memo = request.argS.get(lmemOl, I:)

if param_pw != AD‖ IN_PASSWORD or param_memo == lt

return"パラメーターが間違っています
‖

#UUIDと URLを生成する 一――(※ 5)

308
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id=str(uuid.uuid40)

urt = request.host_urL + :q?id=[ + id

#QRコードを作成 ―――(※ 6)
qrCOde == pyqrCOde.Create(urt)

qrcode.png(QRCODE_PNG, scate=8)

#JSONファイルにUUIDとメモを追記 ―――(※ 7)

data =={}

if os.path.exists(COUPON_JSON):

with open(COUPON_JSON, enCoding=rutf-8:)as fp:

data = json.Load(fp)

data[id]= {:memOl: param_memo}

with open(COUPON_JSON, 'Wi, encoding=lutf-81)as fp:

jSOn.dump(data, fp)

return  '1

くhtm卜くmeta charset=‖ utf-8‖ >くbody>く hl>QRコードく/hl>
くimg SrC=子フlrCOde.png?r={}‖ >く br>{}く /body>く /htmL>
:‖
.format(ld,urL)

#PNGファイルを返す

Capp.rOute('/qrCOde.pngl)

def Send_qrCOde():

return send_fite(QRCODE_PNG, milletype=:limage/pngl)

#クーポンの表示ページ

Capp.rOute('/q!)

def ShOW_COupOn():

#パラメーターを得る ―――(※ 8)
param_id=requeSt.argS.get(:idi,'')

#JSONを読み出す 一‐(※ 9)

with open(COuPON_JSON, encoding=::utf-8')as fp:

data =‐  json.Load(fp)

if paranl_id not in data:

return i不 正なクーポンです
l

memO = data[param_id][imemO']

return :::

くhtmt>く meta charset=‖ utf-8‖ >くbody>
くhl)クーポンのご利用ありがとうございますく/hl>く hr>
くh3>[利用条件]:く br>{}ザ h3>くhr>id:〔卜/bodyX/htmL>
1‖
.format(htmL.escape(memo),htmL.escape(param_id))

if__name__==1__main__::#サ ーバー起動
app.run(:0.0.0.01,POR■ NO,debug■ rue)

プログラムを確認してみましょう。プログラムの冒頭 (※ 1)ではデータフアイルのパス (変数

COUPON」 SON)や 出力する PNGフ ァイルのパス (QR⊂ODE_PNG)や サーバーの起動ポー ト
(PORT_NO)、 パスワード (ADMIN_PASSWORD)を 指定します。
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(※ 2)では管理ページにアクセスがあつたときの処理を記述します。勝手にクーポンが発行されない

ようにパスワードで保護しています。パラメーターを取得して、∪RLパラメーターのpwに入つている

パスワードを確認します。そして、パスワードが正しければ (※ 3)のクーポン発行フォームを表示しま

す。

(※ 4)ではクーポンの発行処理を行います。∪RLパラメーターからパスワード (pw)と クーポンの使

用条件 (memo)を取得します。ここでパスワードが違っていれば、クーポンを発行しないようにし

ます。

(※ 5)ではQRコードに埋め込む URLを発行します。ここでは、クーポンごとに異なるUUIDと 呼ば

れる識別番号を生成してURLに埋め込むことにします。ここでは次のような∪RLを生成してQRコー

ドに埋め込みます。UUIDに ついては後で改めて解説します。

http:〃 (サーバーのIP):8888?id=(UUID)

(※ 6)では QRコ ードを生成します。(※ 5)で作成した URLを元に QRコ ードを生成しPNGフアイルに

書き出します。

(※ 7)では」SONフ ァイルに UUIDと クーポンの使用条件のメモを記録します。ここでの処理は、

JSONフ ァイルを読み込んで、∪∪IDをキーにしてメモを追記しフアイルに保存します。

(※ 8)以降の部分では QRコ ードのクーポンを読み込むと∪RLの「/q71d=xxx」 が表示された時の処

理を記述します。まず、∪RLパラメーターの「id」 の内容を取得します。そして、(※ 9)では JSONフ ア

イルからデータを読み出し、∪UIDが存在するかを確認します。もしも辞書型のデータでキーが存在し

なければ無効な値のクーポンです。値が存在すれば、データから取り出した memoの値を画面に出力

します。

プログラムを作つたら、サーバーにアップロードしましょう。フアイルのアップロードに使うのは、

scpコマンドです。scpコマンドを使うと、SSH経由でフアイルをサーバーにアップロードできます。scp

は次の書式で使います。

S scP(コピー元)(コピー先)

フアイルのコピーを行うcpコマンドと似ています。ただし、scpでは接続先のサーバー (リ モートホ

スト)のフアイルを指定できます。リモートホストを指定する場合に「ユーザー名 @ホスト名 :フ ァ

イルパス」のように指定します。

ローカルにある Pμhonフ アイルを∨PSにアップロードするには次のようなコマンドを実行します。

例えば、ユーザー名が「ku■ a」、lPア ドレスが「1182716240」 の場合、以下のように記述します。

手Ⅱ サーバ…にプログラムを転送しよう
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他の方法としては、FileZi‖ aなどのツールを利用すると、手軽に SSH経由でファイルの送受信ができ

ます。F‖ eZi‖ a(⊂‖ent)を使うとマウス操作で送受信するフアイルの指定ができます。

クーポンのプログラムを転送したら、SSHで VPSに接続して、次のコマンドを実行しましょう。

Webサーバーが起動します。サーバーが起動したらブラウザーで次の URLにアクセスしましょう。
以下の IPア ドレスの部分は、手順 2の ∨PSで取得した IPア ドレスを指定しましょう。

http: I I $P7 F DZ) : BB88/?pw=a bcd

●クーボンの発行ベージを表示したところ

クーポン発行ページが不正利用されないように「?pw=abcd」 のパラメーターを付与して簡単なパ

スワードで保護しています。パラメーターをつけずにアクセスするとエラーが表示されます。

URL

VPS上でプログラムを実行しよう

O qd.ur..rr:33&.: x

カ ロ Ci

クーボンの発行

S SCp― i kagoya_Vps.key★ .py k可 iraol18.27.16.240:/home/kり ira/

#ここでパスワードを入力

FileZilla

https://fi lezilla-project.orgl

$ python3 coupon.py

8
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パスワードが違います

●パラメーターをイ寸けないでアクセスするとエラーになる

それでは、クーポンQRコ ードを発行してみましょう。「クーポンの発行」の画面が表示されたら、

条件を入力して「発行」ボタンを押しましょう。

●クーボンの発行画面で条件を入力して「発行」ボタンを押しましょう

すると、QRコ ードが生成されます。この QRコ ードを保存して、パンフレットやチラシなどにクーポ

ンとして QRコ ードを印刷して配布します。

c 6 .q.hz!:@.Es.,s o t t ol i

QRコード

い●p′/q「code uta.,w:888″ q,id軒 ib7d672‐ 2に (■lied

C O 
^iletari@rE.E:..q 6 t t BC I

クーポンの発行

312

●するとQRコードが生成される
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お客さんは自分のスマートフォンでクーポンの QRコー ドを読み込みます。

●スマートフォンのカメラでQRコードを読み込んだところ

次のようなクーポンページが表示されます。なお、QRコードを発行したページで、画面下部にURL

が表示されますが、その∪RLにアクセスしても同じページが表示されます。

クーボンのご利用ありがとうむ

ざいます

I利用条件]:
本日、議1000日以上のお買い上げで、素敵な露念品動

e動をプレゼントします :

id:fl b7d672‐ 2fee-1led-8152-77oOf6955bc5

●正しくクーポンが表示されたところ

クーポンの発行画面からいくつでもクーポンの QRコ ードを発行できます。
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UUIDと は?

今回は、∪∪IDと呼ばれる識別番号を利用して、クーポンを発行しました。∪UIDをクーポン番号とし

て利用しています。『∪UID(英語 :∪ niVerSa‖ y∪ nique ldentifier)』 とは、ソフトウエアでオブジェクトを

一意に識別するための識別子です。UUIDと は重複や偶然の―致が起こらないことを前提で用いること

ができる値です。

U∪ IDは RFC 4122で 定義されており、Pythonの ∪UIDモジュールでは、バージョン 1/3/4/5が利用

可能です。今回のプログラムでは、uuid4メ ソッドを使つて∪UIDを生成します。これは乱数を用いて
∪∪IDを生成するメソッドです。なお、バージョン 1ではタイムスタンプ (時刻)とネットワークの
MA⊂ アドレスを利用して IDを生成し、バージョン5では指定したネームスペースの文字列などを用
いて U∪ IDを生成すると定められています。

今回はそれらしい URLが生成できれば良いので、∪∪IDのバージョン4を使つてランダムに U∪ IDを

生成しQRコ ードに埋め込むことにしました。

本当に重複した UUIDが生成されないのか簡単なプログラムで検証してみましよう。次のような簡
単な∪∪IDを生成して表示するプログラムを実行してみましょう。

a)src/ch5/test_uuid.py

import uuid

for i in range(2O):

pr i nt(str(uu id.uu i da0))

プログラムを実行すると次のような値が生成されます。

S python3 test_ uld.py

97b3b401-a99f-4cd6-8af7-fd86cbeb44b6

-8cl184bb7e19

6068a099

…(省略)…

確かにランダムな UUIDが生成されていることが分かります。生成される UUIDの桁が決まつており
完全に類推が不可能という訳ではないですが 32桁 (128ビ ット)の ∪∪IDの値の類推は難 しいで しょ
つ。

イベントのチケットや会員証などに使う場合には、もう少しセキュリティを考慮した仕組みを採用

すると良いでしょう。この点については、次節以降、改めて考えます。

■
．
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JSONデータについて
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今回のアプリで作成した」SONフ アイル「couponJson」 を確認してみましょう。今回の」SONでは、

UUIDをキーにした複数のオブジェクトの構造です。各オブジェクトには、memoというプロパテイが

あり、そこにクーポンの使用条件を指定しています。

●クーポンの UUIDを キーにしたJSONファイル
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入場チケットをQRコードで
発行しよう
最近では、イベントの入場券を電子発行する場面も増えています。映画館やイベント

の入り口にQRコ ードリーダーが設置されており、QRコ ードをかざすことで入場でき
るような仕組みです。ここではQRコ ードを使った入場システムを作つてみましょう。

●QRコード ●VPS
●ハッシュ関数 ●SHA-25

●QRコードによるイベントの入場管理システム

ここでは QRコ ー ドを使ったイベントの入場管理システムを作つてみましよう。次のようなシナリオ
で利用することを考えました。

(1)イベント期日前

あるイベントのチケットを QRコ ードで発行します。イベントの開催者は、イベント期日前に QRコ ー
ドをメールなどで来場者に送信します。

(2)イベント当日

イベント会場の入り口で、来場者は開催者にQRコ ードを見せます。開催者は QRコ ードをスマート

フォンのカメラでスキヤンします。そして、その QRコ ードのチケットが正当なものであれば来場者を

会場に案内します。

このシナリオに必要となるのは次の 2つのアプリケーションです。

(A)イベントチケットの QRコ ー ドを発行するアプリ

(B)来場者の QRコ ー ドが正当なものかを判断するアプリ

Keyword この節で作るもの
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新規チケットの発券
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利用回戦:1

● (A)チケットを発券するアプリを実行しているところ

● (B)QRコードが正当なものかを判断するアプリを実行しているところ

開催者はチケットが売れるたびに、(A)のアプリを使って QRコ ードを発行して、イベントの来場

者に送信します。そして、イベント当日に (B)のアプリを起動します。来場者は受信した QRコ ード

を当日、開催者に見せます。開催者は QRコ ードをスマートフォンのカメラで読み取り、(B)のアプリ

を使つてチケットの正当性をチェックします。

なお、(A)のアプリで入場チケットの QRコ ードの中には、座席番号と不正回避のためのトークン

を埋め込むことにします。発行したトークンは」SON形式でフアイルに保存します。これにより、チ

ケットの正当性を確認できます。

そして、イベント開催者が使う (B)のチケット正当性判断アプリでは、(A)のアプリが保存した

トークンを確認するものにします。

(A)で発行した QRコ ードは∪RLの形式にしておきます。入場者が誤って QRコ ードを読み込んだ

時には、イベントの告知画面が出るようにします。そして、開催者はサイトにログインした状態で QR

コードを読み込むと、正当性のチェックができるものにします。イベントの開催者はカメラ付きのス

マートフォンを持っていれば良く、特別な機器が必要ありません。
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VPSサ…バーをセットアップしよう1

本節でも、VPS(仮想専用サーバー)を利用して、Flaskで Webアプリを作成します。前節の手順を

元に∨PSをセットアップしているものとします。

それでは、QRコ ードで入場チケットを発券するWebアプリのプログラムを作つてみましよう。発券

ボタンをクリックするごとに、ユニークな QRコ ードを生成するのが次のプログラムです。

Osrc/ch 5/ticket_system,/a_make_qrcode. py

(A)QRコードを発行するプログラムを作ろう

from ftask import Flask, request

import os, pyqrcode, json, secrets, hashl,ib

#初期設定 ――― (※ 1)
R00T_DIR E= os.path.dirname(__fite__)

TICKE■ JSON=os.path.join(R00■ DIR, Iticket.jsOnl)

QRCODE_DIR = os.path.join(R00T_DIR, 'qrcOdel)

if not os.path.exists(QRCODE_DIR): os.mkdir(QRCODE_DIR)

PORT NO = 8888

TOKEN_SA『 ='CprRbjI#uO_yt7kbcEI#ランダムな文字列を指定

#静的ディレクトリを指定してFLaskを生成 ―― (※ 2)
app == Ftask(__name__, static_foLder=QRCODE_DIR)

#発券ボタンを表示する―――(※ 3)

Oapp.rOute(:/')

def indeX():

return show_htmL('1'

くhl ctassE‖ titLe‖ >新規チケットの発券く/hl>
くa cLass="button"href=ツ issue‖ >新規発行く/a>
出
)

#QRコードを発券する ―――(※ 4)

Oapp.rOute(:/iSSuei)

def iSSue():

#既存のJSONデータを読み出す 一―(※ 5)
data=[]
if os.path.exists(TICKETLJSON):

with open(TICKE■ JSON,trl,encoding=lutf‐ 8:)as fp:

data == json.Load(fp)

nO == ten(data)

#不正対策用のトークンを生成する ―――(※ 6)
random_password=secrets.token_hex(16)#ラ ンダムなパスワードを生成

token_str = str(no)+ [::' + random_password + 1::l + TOKEN_SALT
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token_hash=hashtib.sha256(token_str.encode('utf-8:)).hexdigest()

#QRコードに埋め込むURLを決定する 一――(※ 7)

urL=]http:〃
1+request.host+、

:/CheCk?nO={}&tOken={}!.fOrmat(nO, token_haSh)

#チケットのQRコードを生成 ―――(※ 8)
fname=:〔 }_{}.pngLfOrmat(nO,tOken_haSh)

qrCOde == pyqrCOde.Create(urt)

qrcode,png(os.path.join(QRCODE_DIR, fnanle), scate=8)

#JSONフ ァイルに情報を保存 ―――(※ 9)

data.append({inOr: nO, 'paSSWOrd': randOm_paSSWOrd})

with open(TICKET_JSON,[w:, encoding='utf-8:)as fp:

jSOn.dump(data, fp)

#画面にQRコードを表示する一――(※ 10)
return show_htmL(中

くhl cLass=‖ titte">発券したチケットー{}番プhl>
くimg SrC=iソqrcOde/{}‖ >く br>
くp>QRコード:く input vatue=‖ {}‖ size=‖ 60H>く/p>
くa CtaSS=‖ buttOn‖ href=ツ

‖>戻るく/a>
::[.fOrmat(nO, fnanle, urt))

def show_htmL(msg):

return "'
<htmL><meta charset="UTF-8">
<meta narne="viewport" content="wi dth=dev i ce-width, i n i ti a [-sca te=l">
.Iink re[="stylesheet"

href="https://cdn.j sde Livr. net/npm/bu Ima@0.9.4/css/bu tma.mi n, css",
.body styLe="margi n:0.5em">

.d iv c[ass="box"r{}./div,
</body></htmt>

"'.format(msg)

if__name__==7__main__l:#サ ーバー起動

app.run(iO.0.0.0',POR■ NO,debug■ rue)

プログラムを確認してみましよう。(※ 1)ではチケツト情報を記録する」SONフ ァイルのパス

(TICK日 」SON)や QRコ ードを書き出すディレクトリ (QRCODE_DIR)を 指定します。また、サー

バーのポート番号 (PORT_NO)や、チケット生成時に使うランダムな文字列 (TOKEN_SA日 )を指定

します。

そして、(※ 2)では Flaskを起動しますが、QRコ ードを保存するディレクトリにアクセスできるよう

に、staticお lder引数を指定します。これで「/qrcode/xxxpng」 のようなパスにアクセスがあつたと

き、自動的に PNGフ ァイルを静的ファイルとして返信するようにします。

(※ 3)ではブラウザーからルート「/」 にアクセスがあった時の処理を記述します。ここでは「新規発

券」ボタンを表示する HTMLを返します。

(※ 4)では「/1ssue」 にアクセスがあつたときの処理、つまり「新規発券」ボタンを押した時に実行
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する処理を記述します。(※ 5)ではチケット情報を記述したJSONフアイル「ticketjson」 を読み取りま

す。

(※ 6)では QRコードのチケットに埋め込む不正対策用のトークンを生成します。不正対策用ですか

ら、容易に類推できる値では困ります。ここでは、secretsモ ジュールのtoken_hexメ ソッドを使つて

ランダムなパスワードを生成します。この secretsモ ジュールは機密情報を扱うことを想定したメソッ

ドを提供しています。そのため、このモジュールを使うことで比較的安全なパスワードを生成できま

す。

QRコ ードに埋め込むトークンは「チケット番号 ::パスワード::アプリ固有の値」と3つの情報を要

約した値にしました。ここでデータの要約値であるハッシュ値を求めるのに hash‖ b.sha256メ ソッド

を使います。これは、SHA-256というハッシュ関数を用いて要約値を求めることができます。この点に

関しては後ほど解説します。

(※ 7)では QRコ ードに埋め込む URLを決定し、(※ 8)で実際にQRコ ードを生成しフアイルに保存じ

ます。QRコ ードのフアイル名は外部から類推が難しくなるように「〔チケット番号 L〔 トークントpng」

のような形式にしました。

(※ 9)の部分にて、チケット番号とランダムキーを」SONフ ァイルに保存します。

(※ 10)では画面にチケットの QRコ ードを表示します。

イベント当日に QRコ ードの正当性を確認するプログラムを作つてみましょう。上記のプログラムで

チケット発券時に生成する「ticktJson」 を参照してチケットの正当性を確認します。

0)src/ch5/ticket_systern/b_check_ticket.py

from fLask import Flask, request

import os, json, hashl.ib

#初期設定 ―――(※ 1)
R00T_DIR = os.path.dirname(__fite__)

TICKE■ JSON=os,path・ join(R00■ DIR,lticket.jsOn:)

PORT NO ・  8888

TOKEN_SA日 ='CprRbjI#uO_yt7kbcE:#a_make_qrcode.pyと 同じものを指定

app = Fl.ask(__name__) # FLasktEll,

Oapp.rOute('/:)

def indeX():

return show_htmL('ス マートフォンのカメラでQRコードを読み込んでください。
:)

#QRコードの正当性をチェックする 一―(※ 2)

Oapp.rOute(1/CheCk7)

def CheCk():

手順 (B)QRコ…ドを読み込んでチエックするプログラムを作ろう
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#パラメーターを得る ―――(※ 3)
param_nO=requeSt.argS.get(inOl,I:)

param_tOken=requeSt.argS.get(ltOkenl,ii)

try:

nO := int(paran_nO)

except:

return errOr_htmt(:不 正なチケットです。
:)

#正 しいチケットかどうかを確認する 一――(※ 4)
data=[]
if Os.path.exists(TICKET_JSON):

with open(TICKE■ JSON,'ri,encoding=[utf-8:)as fp:

data == json.Load(fp)

if nO>=ten(data):errOr_htmt(1不 正なチケットです。
i)

#トークンの値を計算する 一――(※ 5)
paSSWOrd = data[nO]['paSSWOrdl]

tOken_Str二 Str(nO)+[::'+paSSWOrd+:::l+TOKEN_SALT
token_hash=hashLib.sha256(token_str.encode(:utf-8:)).hexdigest()

if param_token != token_hash:

return erroLhtmL(:不 正なチケットです。
:)

#正しいチケット ー利用回数を示す ―――(※ 6)
if itimeSi nOt in data[nO]: data[no][:tilnes']= 0

data[nO][itimeSi]― 卜= 1

With open(TICKE■ JSON,:w:,encoding=lutf_8i)as fp:

jSOn.dunlp(data, fp)

return ShOW_htmt(I::

くhl CtaSs=‖ titte‖ >正しいチケットですく/hl>
くh2ctass=‖ titte‖ >利用回数:{}ザh2>
くp>チケット番号:{}ザ p>

くp>トークン:{}ザ p>
出
.format(data[n。 ][,times:],param_nO,param_tOken))

def error_htmL(mSg):#エ ラーを表示

return show_htmt(1く hl cLass=‖ title has― text― danger‖>[+msg+Iく /hl>:)

def ShOW_htnt(msg):#HTMLを 表示

return  :l

くhtmL>く meta charset=‖ UTF-8‖ >

くmeta name=:''viewpOrt'' content="width=device― width,initiat―scate=1">
くLink ret=‖ stytesheet‖

href="httpS:〃 Cdn.jSdetivr.net/npm/buLmaoO.9.4/css/bulma.min.css‖ >

くbOdy Styte=‖margin:0.5em">

くdiv cLass=‖ box‖ >oく/div>
く/body)'く/htmL>
:11.fOrnlat(inSg)

if__name__==L_main__::#サ ーバー起動
app.run(10.0.0.0:,POR■ NO,debug■ me)
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プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では初期設定を記述します。先ほど作つたプログラム「a_

make_qrcode」 と同じ値を指定します。

(※ 2)では「/check」 にアクセスがあつた時の処理を記述します。これはカメラで QRコ ードを読み

取つた時に表示される URLです。ただし、QRコ ー ドの URLには、∪RLパ ラメーターで「no」 と

「token」 が埋め込まれています。そこで、(※ 3)でパラメーターを取得します。

(※ 4)以降の部分でチケットが正しいものかどうかを確認します。そのために」SONフ アイルの

「tiCketj50n」 を読み込みます。(※ 5)ではJSONフ アイルに記述した情報からトークンの値 (SHA-256の

値)を計算します。それで、(※ 3)で取得したトークンの値と、(※ 5)で計算したトークンの値が合致し

ていれば、正しいチケットであることが分かります。

(※ 6)では正しいチケツトであつた場合に、この∪RLを読み込んだ回数を表示します。また、表示し

た回数に+1して JSONフ ァイルに保存します。

プログラムを作ったら、scpコマンドを使ってフアイルをサーバーにアップロードしましょう。前節

で詳しく紹介しましたが、以下のようなコマンドを実行しましょう。

例えば、ユーザー名が「kujira」、IPア ドレスが「118.27.16240」 の場合、次のようなコマンドを入力

します。

プログラムをアップロードしたら、前節の手順 2で説明した通り、ターミナルからVPSに SSHで接

続してプログラムを実行しましょう。以下のコマンドを実行すると、チケツト発券サーバーが起動し

ます。

そこで、ブラウザーで「htp:〃 (∨PSのアドレス ):8888」 にアクセスしましょう。すると次のような

画面が出ます。

322

プログラムをサーバーにアップロードしよう

チケット発券のプログラムを実行しよう

s scp _l kagOya_vps.key ・.py ku」 iraol18.27.16.240:/home/kujira/

#ここでパスワードを入力

S cd(ア ップロードしたディレクトリ)

S python3 a_make_qrcode,py

手順 4
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新規チケットの発券

●チケットの発券画面が表示されたところ

ここで「新規発行」ボタンをクリックしましょう。すると、チケット用 QRコ ー ドが発券されます。
この QRコ ー ドをメールなどでイベントの参加者に送信します。

発券したチケットーo番

●QRコードのチケットが発券されたところ

その後「戻る」ボタンを押して、改めて「新規発行」ボタンを押すと新規チケットを発行します。

●いくつでもQRコードのチケットを発券できる

ターミナルで [⊂ t‖ ]+[⊂]をクリツクするとWebサーバーを終了します。
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チケット確認用のプログラムを実行しよう

イベント当日になつたと仮定して、チケット確認用のプログラムを実行してみましよう。同様に、

∨PSサーバー上で次のコマンドを実行します。なお、先ほど実行した発券プログラムを確実に終了さ

せてからコマンドを実行してください。

S python3 b_check_ticket.py

そして、先ほど生成した QRコ ードをスマートフォンのカメラで読み込んでみましよう。すると、

「正しいチケットです」「利用回数 :1」 とQRコ ードが正当であることが表示されます。

18:11イ          .“ ]● ⊂E),

正しいチケツトです

利用回数:1

●読み取ったURLを開いたところ

●スマートフォンのカメラにQRコードをかざしたところ

チケツト発券を生成した際に、QRコ ー ドの下に URLが表示されます。この URLをコピーして、ブラ

ウザーで開いても同じことです。試しにブラウザーで開いてみましょう。当然ですが、「正しいチケッ

トです」と表示されます。

URLに手を加えて不正なチケットを指定するとどうなるでしょうか。敢えて不正な URLにアクセス

してみましよう。例えば次のような ∪RLにアクセスしてみます。
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#不正なURL
http:〃(VPSのアドレス):8888/check?no=0&tOken=e917be72fddb8cOaefdc
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すると、次の図のように「不正なチケットです。」とエラー画面が表示されます。

不正なチケットです。

●適当なトークンを勝手に指定するとエラーになる

チケットの確認サーバーを停止するには、ターミナル上で [Ctrl]+[⊂]キーを押します。

入場チケットを管理する」SONフ ァイル「ticketjson」 を確認してみましよう。以下はJSON∨lewer

でJSONフ ァイルを確認したところです。
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●ticketisonを確認したところ

JSONを確認すると、チケット情報が配列で配置されています。チケット情報には、チケット番号を
表す
‖
no‖ と、 トークンを生成するためのパスワード‖password‖、チヶットを使つた回数‖times・ のプ

ロパテイがあります。 目
證

JSONフ ァイルを確認してみよう
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不正対策のトータンについて

ここで、チケット番号を表す
‖
no‖ プロパティを見ると分かりますが、チケット番号はチケツトを発

行した順番に 1′ 2′3…と連番で割り振るようにしています。連番で番号を発行した場合、簡単にチケッ

ト番号を推測されてしまうため、番号だけでなくパスワードを自動的に生成して JSONに記録します。

人間がQRコ ードを視認しただけでは、そのチケツトが不正なのかどうかは分かりません。ここまで

紹介したように、誰でも手軽にQRコードを生成することができてしまいます。そのため、QRコ ードを

利用するとしても、チケットの不正対策が必ず必要となります。

ここでは、不正対策としてQRコードに次のような∪RLを埋め込みました。

http://(アドレス):8888/check?no=(チ ケツト番号)&token=(不正確認トークン)

先ほどJSONフ ァイルを確認した時に、チケットごとに「password」 のプロパテイがありました。

このパスワードを利用してトークンを計算し、チケット内に指定された不正確認トークンを比較する

ことで、チケットが本当に正しいものかを確認しました。

なぜトークンの値をそのままJSONフ アイルに保存しないのでしようか。これは、不正アクセスなど

があつて、万が一チケツト管理のための」SONフ アイルが外部に流出した時の対策です。というのも、

実際の不正確認 トークンは計算で求めるものとなっています。そのため、チケットのパスワードだけ

が流出しても、どんな計算をしているのかが分からなければ、 トークンを求めることはできないので

す。簡単な仕組みですが、これだけでセキュリティを担保できます。

パスワードからトークンを計算するのに SHA-256というハッシユ関数を利用しました。ハッシュ関

数 (英語 :hash function)と は、任意のデータを元にして要約した値を得るための操作をするもので

す。

有名なハッシユ関数には、MD-5や SHA」 、SHA-256な どがあります。これらのハッシユ関数は、デー

タのサイズに関わらず、固定長のハッシユ値 (要約値)を生成できます。

目
g 本節では QRコードを使つたイベントの入場管理システムを作つてみました。前節のよ
うに、単にIDを QRコ ードに埋め込んだチケットを生成するのではなく、パスワード

をランダムに生成し、ハッシュ関数を利用して簡単な不正対策を行うところまで作りま

した。QRコードに埋め込んだ文字列は人間の目には分からないものの、読み込んだ URL

を悪用されないような配慮も必要になります。

326

ハッシュ関数とは



FlaskアプリをHTTPS化して
公開しよう
本章ではVPS上で Ftaskを動かしQRコ ードに関連したWebア プリを作つてみまし

た。しかしFLaskの 開発用サーバ…を使つていました。そこで、Nginxと uWSGIを

使って HTTPS化する方法を紹介します。

●WebアプリをHTTPS化 して公開●HTTPS ●SSL
●SSLサーバー証明書 ●Letis Encrypt
●Nginx(DuVVSGl ●Flask(D"VSGl

Keyword この節で作るもの

ここまで VPS上できまざまな Webアプリを自由に動かしてきました。しかし、気になる点が2点あ

ります。

まず、Flaskの開発用サーバーを使ってきたことです。Flaskの Webアプリを実行すると毎回「Use a

production WSGI seⅣerinstead.(本 番環境では WSGIサーバーを使うように)」 という警告が表示され

ます。次に、せっかく∨PS上で Webアプリを動かしているのに、ブラウザーのアドレスバーには「保

護されていない通信」と表示されることです。

そこで、これらの点を解消するために、本番環境で Flaskア プリを安心して動かす設定をしてみま

しょう。まず、1点目の問題を解決するために、uWSGIというアプリケーションサーバーを使います。

そして、2点目の問題を解決するために、Webサーバーの N9inxを利用してブラウザーと H~lTPS通信

を行うように設定します。
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●F:askを使って作ったアプリをNginxと uWSGlで HTTPS化したところ
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ここで設定するサーバー構成

最初に、本節で設定するサーバー構成を確認しておきましょう。Flaskアプリ、uWSGl、 N9inxと複数

のライブラリーやアプリが出てきます。

サーバー

ブラウザー

■ 回 ■
■口調目・

・ ロロ臀目

●サーバー構成

ブラウザーから来たアクセスをNginxが 受け取ります。そして、Nginxが uWSGIを介して Flaskアプ

リにアクセスが来たことを伝えます。そして、Flaskアプリが実行されて、その実行結果を、uWSGIを

介してNginxが ブラウザーに戻します。

―つ一つの作業は難しくありませんが、手順が多いので簡単にまとめてみます。

手順 1

手順 2

手順 3

1111贋 4

手順 5

手順 6

必要なアプリやライブラリーをインストール

簡単な Flaskアプリを作る

uWSGIを使って Flaskアプリを動かす

uWSGIをサービスに登録する

Nginxと uWSGIを連携する設定を行う

cettbotを使つて HlTPS化の作業を行う

すでに本章で解説していますが、事前に以下の作業は完了しているものとします。

・VPS(仮想専用サーバー)
。(1)S:Ubuntu20.04

・ ドメインの取得
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「WSGl」 と「uWSGl」 の関係は ?

本節では「WSGl」 と「uWSGl」 というキーワー ドが出てきました。「WSGl(英語 :Web SeⅣ er

Gateway lnterace)」 は、WebサーバーとWebアプリケーションを接続するための標準化されたイ

ンターフェイスのことです。

そして「uWSGI」 は WSGIを実装したアプリケーションコンテナの一種です。つまり、WSGIの規格

に対応した Webサーバーであれば、uWSGlを使わなくてもプログラムにほとんど変更を加えること

なくWebア プリを動かせます。
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最初に必要なアプリとライブラリーをインストールしましよう。SSHで VPSにログインしたら、以下

のコマンドを実行します。
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ここでは、He‖ oと表示するだけの最も簡単な Flaskのアプリを作つてみます。すでにここまで Flask

を使つたWebアプリをいくつも作つていますが、最小限の構成です。

Osrc/ch5/f lask_https/server.py

手順 必要なアプリやライブラリ…をインス トールしよう1

プログラムを作って転送しよう ●
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from flask import FLask

app = FLask(--name--)

@app. route('/")
def index0:

return'.h1rHeIto</hJ.>'

# FLaskE.uWSGI I \'y t -)ti >71 - )t
S python3 -m pip insta[l ftask uwsgi



l app.run(:0.0.0.01,8888)                |

このまま、いつものように「pメhon3 seⅣeipy」 を実行するとポート8888で Flaskの開発用サー

バーが起動します。ただし、今回、Flaskの開発用のサーバーは使いません。代わりに『uWSGI』 とい

うサーバーを使います。これは、アプリケーション・コンテナ・サーバーと呼ばれ、Webサーバーと
Flaskで作つたアプリを結びつける働きをします。

次のような WSGI用のエントリーポイントを作ります。

Osrc/ch 5/f lask_https,/wsgi. py

from server !mpOrt app

lf   name   ==   main

app.run()

今回のプログラムは以上で、2つの Pメhonフ アイルだけです。これらのフアイルをVPSにアップ

ロードしましょう。scpコマンドか F‖ eZ‖aを使つてアップロードします。なお、本書のサンプルプロ

グラムから本節のプログラムー式 (src/ch5/1ask_htps)をアップロードしておくと便利です。

今回のプログラムは、んar/www/nask_htpsと いうディレクトリに配置することにしましょう。SSH

で∨PSに接続します。そして、次のコマンドを実行してアプリを配置するフォルダーを作成します。

続いて、次のコマンドを実行して、アプリが uWSGIで正しく動作するかを確認してみましよう。こ

のコマンドは、ポート8888で Flaskのアプリを実行するものです。

起動したらブラウザーで「http:〃 (ア ドレス ):8888/」 にアクセスしましよう。無事に Flaskのアプリ

が動くでしようか。問題なく動くことが確認できたら、ターミナル上で [Ctrl]十 [C]を押して uWSGI

を終了します。
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プログラムを動かしてみよう

#アプリを配置するディレクトリを作成して権限を変更

S sudo mkdir― p/var/WWザ ftaSk_httpS

S sudo sudo chown S(whoami)/var/www/fLask_https

$ uwsgi --socket 0.0.0.0:8888 --protocot=http -w wsgi:app

手順
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●uWSGlで Flaskのアプリが動くか確かめよう

uWSGIでアプリが動くのを確認したら、次に uWSGIの起動設定ファイルを作成しましょう。次のよ

うな設定フアイルを作つてアプリディレクトリ (/var/www/flasChttps)に 配置しましよう。

GDsrc/ch5/flask_https/flask_https.ini
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fuwsgi ]
modu[e = wsgi:app

master = true
process = 1

socket = /tmp/uwsgi.sock
chmod-socket = 666

vacuum = true
die-on-term = true
logto = /varlww(f Lask_https/uwsgi. Log

‐
手順 アプリをサービスに登録しよう

次に、uWSGIのアプリをシステムのサービスとして登録します。なお「サービス」とは「デーモン」

とも呼ばれ、システムに常駐するアプリのことを言います。アプリをサービスとして登録すれば、何

かしらの問題でアプリが強制終了しても自動的にアプリが再起動します。また、システムを再起動し

た時にも自動的に起動するようになります。

Ubuntuでアプリをサービスとして登録するには、次のような設定フアイルを作成し、設定ディレク

トリにコピーした上で、systemctlコ マンドを実行します。下記の「∪ser=kttira」 の部分をご自身で設

定した∪buntuのユーザー名に書き換えて使いましょう。

Osrc/ch5/flask_https/flask_https.service
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[Service]
User=kuj i ra

GrouP=P11Ye1-6r1a

Wo rk i ngD i recto r y-- / v ar / www / f lask_https
Execstart=ulvsgi --ini /var/www/f Lask_https/f Lask_https. ini

i [rnstaLL]
i WantedBY=mu[ti-user.target
1_________--_-_

この設定ではWebアプリをディレクトリ「/var/www/1asに htps」 に配置したことを前提に記述し

ています。もしも別のディレクトリにアプリを配置した場合は「WorkingDirectory」 と「ExecSta威」の

項目を書き換えてください。

上記の設定フアイルを作成したら、ディレクトリ「/etC/SyStemd/SyStem/」 以下にコピーしましょ

う。以下のコマンドを実行します。なお、このディレクトリを操作するには、管理者権限が必要なの

で、コマンドの先頭にsudoをつけています。

フアイルをコピーしたら、以下のコマンドを実行して uWSGIのサービスを起動しましょう。

上記のコマンドを実行してエラーが出なかつたとしても、正しくサービスが動いていない場合があ

ります。以下のコマンドを実行して正しくサービスが起動したかどうかを確認しましょう。

サービスが正しく起動すると次の画面のように緑色の文字で「active(running)」 と表示されます。[Q]

キーを押すとこの画面から抜けます。
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S sudo cp ftask-https.service /etc/systemd/system/

#サービスの設定を再読み込みする

S sudo systenlctL daenlon‐ reLoad

#サービスを起動して有効にする
S sudo systemctt start ftask_https

S sudo systemctt enabLe ftask_https

#正しく起動したか確認する
S sudo systenlctt status ftask_https
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●サービスが正しく動いている場合の表示

もしも、設定にエラーがあると、Activeの部分に赤字で「Fa‖ ed」 と表示されます。正しく動かない

ときは、画面下部に表示されるエラーメッセージを詳しく確認しましょう。

よくあるのは、パスの設定ミスです。設定フアイル「lasヒ https.service」 に指定したディレクトリ

やフアイルが存在するかどうかを確認しましょう。また取ecSta威 に指定したコマンドが実際に動くか

どうか実際にターミナル上で実行してみると良いでしょう。

それでも動かない場合、メッセージをコピーして検索エンジンで調べてると理由が分かる場合があ

ります。

次に、Nginxを設定します。Nginxは 高性能な Webサーバーです。先ほどuWSGIだけでもWebア
プリを動かせたので、なぜ改めて Webサーバーの Nginxが必要なのだろうと不思議に思うかもしれま
せん。

Nginxは 外部から来たアクセスを uWSGIを介してアプリに伝える役割を担います。この後紹介しま

すが、H~lTPS化の作業においてもNginxが役立ちます。N9inxと uWSGIを組み合わせて使う事で安全

で高速な Webアプリを実現できます。

それでは、Nginxの 設定をしましょう。次のような設定フアイルを作成します。このフアイルを

Nginxの 設定フアイルにコピーします。なお、以下の「SerVeLname qrCodQuta.pw,」 の部分は筆者の

設定なので、「qrCOdeutapw」 の部分を読者の皆さんが取得したドメインに書き換えてください。

●src/ch5/flask_https/default

Nginxを 設定しよう

server {
Iisten 80;

server_natne qrcode.uta.pw;
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|    ||  |     |   | |

Location / {
inc[ude uwsgi-params;

uwsgi-pass unix:///tmp/uwsgi.sock;

]

ファイルを用意したら、次のコマンドを実行して設定フアイルを N9inxの 設定ディレクトリにコ

ピーします。

#Nginxオ リジナルのデフォルト設定ファイルをバックアップ

S SudO Cp /etC/nglinX/SiteS― enabted/defau tt /etC/nginX/_defautt.bak

#上記で作った設定ファイルをNginxの設定ディレクトリにコピー

S sudo cp defautt /etC/nginX/SiteS― enabted/defautt

#設定ファイルに間違いがないかチェック

S sudo nginx ―t

#Nginxを再起動

S sudo systemctL restart nginx

ここで、念のため、ブラウザーで「htp:〃 (ア ドレス )」 にアクセスしてみましょう。無事にアプリ

が実行され He‖ oと表示されれば成功です。

●Nginxを介してアプリにアクセスしたところ

正しくN9inxが 動かないときは、ログフアイルなどを確認して原因を追及しましよう。以下のコマ

ンドを実行すると、Nginxの エラーログを確認できます。

← ′C。 ▲菫静
“
|へ
`☆
i□ ぐ′ :

He‖o

334

上記の手順で設定ファイルをコピーしたら、Nginxの設定フアイルが正しいかどうかを確認し、その

上で Nginxを再起動しましょう。



S sudo tai L luarll.oglnginx/error.tog

今回、uWSGIと Nginxを連携させるのに「Unix Domain Socket」 と呼ばれる仕組みを利用していま

す。そのために「/tmp/1ask_htps,sock」 というファイルを uWSGIか らN9inxに 受け渡しています。

手順 3で uWSGIの設定フアイル「nasヒ htpsini」 と手順 5の N9inxの 設定フアイル「default」 で同

じソケットフアイルを指定しています。

そのため、うまく動かない場合、「ls/tmp/1asヒ httpssoc均 を実行して、このソケットフアイルが

正しく作成されているかも確認してください。もし、このフアイルがなければ、正しくuWSGIが起動

していません。手順 3と 4からやり直してください。

最後に、HWPS化の作業を行いましょう。通信を HlTPからHlTPSへ変更するには、単に設定を変
えるだけでなく、しかるべき機関からSSLサーバー証明書を発行してもらう必要があります。そもそ

も「SSLサーバー証明書」とはブラウザーとサーバーの間で通信の暗号化を行うための電子証明書で

す。かつては、H¬TPS対応のために、自分で作成した「自己署名証明書」を使うことができたのです

が、昨今セキュリティが厳しくなりこれを使うのが難しくなつています。

SSLサーバー証明書を発行しているさまざまな認証局がありますが、今回は、無料で手軽に証明書

を取得できる「Let′ s Encrypt」 を使う方法を紹介します。なんとコマンドー発で証明書の発行から

Nginxの設定までが可能です。

このために、certbotというコマンドを使います。以下のコマンドを実行しましょう。

例えば、「qrcodeJtapw」 の SSLサーバー証明書を取得する場合、以下のようなコマンドを実行し

ます。
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コマンドを実行すると英語でいくつか質問があります。翻訳ツールなどを使えば、容易に答えられ

る簡単な質問です。筆者が実行した時には、次のようなものでした。

まず「Enter emall address(メールアドレスを入力)」 と言われるので、メールアドレスを入力しま

す。次に「Please read the Terms of Service(利 用規約を読んでください)」 と言われます。規約に同意

する場合、[A]をタイプして [Enter]キ ーを押します。続いて、入力したメールアドレスに対して暗号化

などの情報をメールして良いかを尋ねられますので、はいMかいいえ [N]キーで選択して [Enter]
キーを押します。
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HTTPS化 しよう
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S SudO CertbOt― ―nginx― d(ドメイン名)

$ sudo certbot --nginx -d qrcode.uta.pw

6



最後にN9inxの 自動設定のための質問があります。それは「htp〃 アドレス」に来たアクセスを自

動的に「hups:〃 アドレス」にリダイレクトするかどうかというものです。ここはリダイレクトするよ

うに [2]を タイプして [Enter]キ ーを押します。少し待つていると証明書の取得とNginxの 設定が完了

します。

●HTTPS化のためにcertbotコ マンドを実行した
ところ

●メールアドレスを入力したら選択肢をいくつか入力

するだけ

これで設定は完了です。実際にブラウザーを起動して「hups:〃(ドメイン )/」 にアクセスしてみま

しょう。そして、ブラウザーのアドレスバーに鍵アイコンがついたことを確認します。これをクリック

して「この接続は保護されています」と表示されれば HΠPS化できています。
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●HTTPS化が完了した
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このように、Nginxと cettbotコマンドを使うことで比較的簡単に HΠPS化の作業が完了します。
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アプリ公開のために作成したファイル…覧

アプリ公開のために設定したフアイルの一覧を確認してみましょう。

Flaskを利用して作つたアプリを、一般公開するために必要な作業をまとめました。ま

ず、uWSGIを使つて Fiaskアプリを動くようにし、uWSGlを OSのサービスとして登録
します。そして、Nginxと uWSGIを連携するように設定しました。最後に、cenbotを
使つて、Nginxが H‐

「

PS通信を行うように設定します。

設定の流れが分かつてしまえば難しくはないのですが、はじめて設定する場合には、

ちよつとしたミスでうまくいかないことがあるかもしれません。また、基本的にター

ミナルから操作することになるので、いろいろなLinuxコマンドに慣れる必要もありま

す。慌てずゆつくリーつずつ設定してみてください。
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QRコードとJSONを使ったアイデア
本書で扱つた QRコードですが、他にもアイデア次第でさまざまな分野で活用できます。QRコード

誕生のきつかけとなつた工場での物流管理や、配送管理、入出荷の管理はもちろんのこと、URLやい

ろいろなアプリと連携させることで、さまざまな分野で活用できます。

本章で見たとおり、QRコードに URLを埋め込んでおいて、URLと Webア プリを連携させる手法は

実装も容易です。また、特別な機器やシステムを利用することなく、QRコードとスマートフォンが

―台あれば完結できるというメリットもあります。

マラソン大会のゼッケンに QRコ ー ド
ページ数の問題で割愛することになつたのですが、マラソン大会の順位付けにQRコードを利用す

るシステムを考えていました。各走者にQRコード入りのゼッケン (番号を書いた布)を配布しま

す。そして、チェックポイントやゴールで、そのゼッケンを読み込むことで、現在の順位をリアル

タイムに確認できるというシステムです。

実装方法としては、イベントのチケットシステムと同じで、QRコードに管理アプリの URLとパラ

メーターとして選手番号と不正防止トークンを埋め込みます。そして、スマートフオンなどでQR

コードを読み込み URLにアクセスした順番で、タイムの記録と順位付けを行います。もちろん、誰

がアクセスしても順位付けができてしまうようでは困ります。そこで、あらかじめログインしてい

る大会管理者のみ正規の順位付けができるようにと配慮します。

QRコードで料理の注文

その他に、QRコードで料理の注文システムを作るのも楽しそうです。お店側では、お客さんが来店

した時に、そのお客さんが座つた席の情報を入れた QRコードを印刷してお客さんに渡します。そ

して、お客さんは QRコ ードをスマートフォンで読み込みます。するとメニューの一覧が表示され

るので、メニューをタップして注文を行うというものです。

今のレシートプリンターはQRコ ードも印刷できるものが安価で入手できます。これを使うなら安

全に料理の注文ができそうです。最近では、回転寿司や多くのレストランで注文用のタブレット端

末を見かけるようになりましたが、他人が食事中に触つたタブレットを使って注文したくないと思

うこともあるので、自分のスマートフォンから注文できたら嬉しいものです。

なお、座席ごとに固定の QRコードを使うことで印刷の手間が不要になるのですが、お客が QRコ ー

ドに書かれている URLをブックマークした場合、お店にいない時にも遠隔で注文できてしまうの

で、座席ごとの QRコードは更新できる仕組みが望ましいでしょう。

QRコードの活用はアイデア次第

このように、QRコ ードを使うことで、生活のさまざまなことの他にも、ポスターやバンフレット・

看板に印刷して、会員登録やキヤンペーンヘの参加の促進や、大規模イベントでの利用など、いろ

いろなアイデアが考えられます。本書を参考に作成してみると良いでしょう。
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JSONデータの視覚化と
地図データ

本章ではTwitterや Facebookなど、SNSデータの抽出
やデータの集計、グラフ描画について紹介します。ま

た、地図データの活用法についても解説します。

ョロL
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SNS/Facebookの履脚 SONラ=―タ
を活用しよう
Facebookや Twitterなどの SNSでは過去に自分が投稿したデータをJ50N形式で

ダウンロードする機能が備わっています。そこで、この機能を活用してダウンロードし

たデータを解析してグラフを描画してみましょう。

●SNS ●Facebook
●URL ●UTF‐8

●Facebookの JSONデータを元にグラフを描画

本章では、Facebookと Twiterで過去自分が投稿した全データを元にして、グラフを描画してみま

しょう。SNSでの活動の振り返りができます。最初に、Facebookの投稿ログを元に、月にどれくらい

投稿したのか統計を出して、グラフを描画してみましょう。いつどれくらい Facebookを活用していた

のか確認できます。

●月々の投稿の統計を出してグラフを描画してみよう

月ごとの投稿回数だけではなく、投稿本文の中で引用している URLドメインの回数も調べてグラフ

に描画してみましょう。

Keyword この節で作るもの
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●投稿の中で参照しているURLの回数をグラフに描画しよう

Facebookで 自分が過去に投稿したデータをダウンロー ドするには、Facebookにログインして、「設

定とプライバシー>設定>あなたの Facebook情報>個人データをダウンロー ド」をクリックします。

●Facebookで 「個人データをダウンロード」をクリック

フアイルフォーマットにJSONを選び、期間に「全期間」を選択して、「ダウンロードをリクエスト」

のボタンをクリックします。ダウンロードの準備にすこし時間がかかります。原稿執筆時に試したと

ころ数分でダウンロードが可能になりました。
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●ファイル形式などを選んでダ

ウンロードをリクエスト

フアイルをダウンロードすると、ZIPフ アイルとなつています。ZIPフ ァィルを解凍すると、いくつも

のフォルダーがあって、その下に」SONフ ァイルがたくさん保存されています。筆者が試したところ、
259のディレクトリに、439のフアイルが入つていました。

Facebookにログインして、直前に投稿フォームヘ投稿したデータは「pOStS/youLposts_lJson」 に

記録されていました。ディレクトリ構成やフアイル名は多少変わる可能性がありますので、ZIPフ ァイ

ルを解凍してみて類似するファイルを確認してください。

原稿執筆時点で、FacebookからダウンロードしたJSONフ ァイルの日本語が独自方式でエンコード

されており、Pメhon標準ライブラリーで正しく読み込むことができません。そこで、最初にデータを

正しいデータに置換してから読み込むことにしましょう。

この独自仕様が興味深いので、一体どうなつているのか紹介しましよう。まず、Facebookの 」SON
では、日本語の文字列を∪丁F-8で表現しているのですが、その際、文字コードが Ox80以上のものを 1

バイトごとに「 uヽ×X× X」 のようにエンコードしています。例えば日本語の「
‖
あ
‖
」を表現する場合、

次のような」SONデータとなります。

」SONの本来の仕様では「 uヽXX× X」 の形式でエンコードする場合は、U丁F-8の 1バイトごとに「ヽ
u00XX」 と変換するのではなく、16ビットの Unicodeに 変換して、そのコードポイントを記述する必

要があります。参考までに、」SONの仕様に則つた「
‖
あ
‖
」のデータは次のようにエンコードする必要

があります。

Facebook独 自仕様の JSONフ ァイルを変換しよう
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Facebookの独自仕様」SONの仕組みが分かってしまえば、以下のような簡単なプログラムで、文字

列を標準的な」SONフ アイルに変換できます。

C)src/ch6/fix_fb_ison.py

import sys, re

def fix_jSon(fitenanle):

#ファイルを開く ―――(※ 1)
with open(fitename, :rl, encoding=lutf‐ 8:)as fp:

teXt = fp.read()

#正規表現で uヽXXXXの連続部分を抽出 ―――(※ 2)
text=re.sub(r:(ヽ uヽ[0-9a― m― F]{4})+l,conv_chars,text)

print(teXt)

def COnV_CharS(in):

#正規表現で uヽXXXXの部分をバイト配列に追加 ―――(※ 3)
Ch == bytearray(bl:)

for n in re.findatt(ri[0-9a― 触―F]+[,m.group(0)):

ch.append(int(n, 16))

return bytes(ch).decode(lutf-87)#文 字列に戻す ―――(※ 4)

lf   name   ==   ma:n  :

if ten(sys.argv)く  2:

print('[USAGE] python3 fix_fb_j50n.py fitename:)

quit()

fiX_jSOn(SyS.argV[11)

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では関数の引数に指定されたファイルを開いて文字列とし

て全て読み込みます。(※ 2)では正規表現で「 uヽXXXX」 が連続する部分を抽出して、(※ 3)で定義してい

る関数 conv_charsを使つて実際の文字に変換して画面に出力します。なお、Pメhonでは文字列とバイ

ト配列は明確に区別されるため、(※ 3)で「 uヽXXX×」の表記を int関数でバイトデータに変換しバイト

配列に追加した後、(※4)で文字列に戻します。

このプログラムを使うには、コマンドラインで次のようなコマンドを実行します。

Facebookへ投稿したデータが記録されている「posts/youLposts_ljson」 をこのプログラムで変換

してみましょう。
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上記コマンドを実行して、JSONフ ァイルを変換すると次のようになります。

●Facebookう虫自仕様の JSONデータを UTF-8の文字エンコードに変換したところ

これで、ダウンロードしたファイルの日本語文字が Pメhon標準ライブラリーで読めるようになりまし

た。

手順2で Facebookに投稿した」SONデータを、Pメhonの標準ライブラリーで読めるように修正し
「yOuLpOsts_fixedjson」 というファイル名で保存しました。それでは実際にデータを読み込んで統計

を取つてみましょう。

本書のサンプルプログラムに、筆者の Facebookの投稿データから個人情報データを削除した

「 yOuLpOStSゴ iXedjson」 が入 つて い ます。 も し、 ほ とん ど Facebookに投 稿 した ことが な けれ ば、 こ

のデータを利用してください。

ところで、「youLposts_fixedJson」 は、どのようなJSONデータなのでしょうか。確認してみま

しょう。
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JSONデ…夕の構造を把握しよう
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●JSON Viewerで Facebookの 投稿ログの JSONを確認したところ
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画面を見て分かると思いますが、データサイズが大きい上に、かなり複雑な構造となっています。

人間がデータ構造を目視で確認しようとすると大変な時間がかかるため、データの全体構造を掴むの

は難しいでしょう。

そこで、4章 3節で紹介した「Paste JSON as Code」 を使って、JSONを TypeScriptの型定義に変換

してみましょう。」SONフ アイルを Visual Studio⊂ odeで開き、メニューから「表示 >コマンドパレッ

ト」を実行します。そして「Open quicktype br」 SON」 を実行します。するとJSONフ ァイルから

TypeScriptの定義を自動で生成してくれます。

次の画面が JSONデータを単にTypeScriptに変換したものですが、やはり結構複雑な構造であるこ

とが分かります。なお、プロパティの末尾に「?」 が付いている項目は省略が可能なプロパティです。

かなりの要素が省略可能です。これを見ると、投稿した写真や動画についているメタデータや、緯度

経度の情報、IPア ドレスなどさまざまな情報が確認できます。Facebookがいろいろな情報を解析して

利用していることが分かります。

●Paste JSON as Codeで TypeScriptの 型定義に変換したところ

ただし、今回解析したい情報は、いつどんな投稿があつたかという部分です。そこで、余分なデー

タをそぎ落とし次のような構造の」SONデータとして扱うことにします。

interface YourPostsFixed {
timestamp: number;

data: Datum[];

]

interface Datum {
post: string;

)

余分な情報を落として、かなリスッキリさせました。タイムスタンプと投稿データを持つオブジェ

クトの配列として扱えます。
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JSONデ…夕を読み込んで続計を取ろう

それではJSONフ アイルを読み込んで、統計をとつてみましよう。月ごとに何件の投稿があつたか

を数えてみましょう。ここでは、2018年 1月から2022年 12月までのデータを集計します。

C)src/ch6/posts_per_rnonth.py

import json

from datetime import datetime

#入カファイルと出カファイルを指定
IN_FILE = lyour_posts_fixed.jsOn[

OU■ FILE=iposts_peLmonth.json'

#いつからいつまでの統計をとるか
YEAR FROM = 2018

YEAR TO = 2022

#月 ごとの投稿数を数えるためにカウンターを初期化 ―― (※ 1)
COunter =二 {}

for year in range(VEAR_FROM, VEAR_TO+1):

for month in range(1, 12+1):

counter[:%d― %02d[ |る  (year, month)]= 0
#JSONファイルを読み込む ―――(※ 2)

data=json.Load(open(lN_FILE, :r',encoding=lut「 8:))

#データを―つずつ確認 ―――(※ 3)
for tine in data:

#投稿以外のデータを読み飛ばす ―――(※ 4)
if !datai not in tine: continue

timestamp == Line[:timestampl]

data = Line['datal]

#空のデータを読み飛ばす
if ten(data)=== 0: COntinue

if :pOSt' nOt in data[0]: COntinue

pOSt = data[0][ipOSt']

#タイムスタンプをdatetimeに 変換 ―――(※ 5)
dt=datetime.frOmtimeStamp(timeStamp)

#datetineを「年‐月」に変換 ―― (※ 6)

dt_key = dt.strftime([%Y― %m:)

#「年‐月」ごとに投稿を数える ―――(※ 7)
if dt_key not in counter:continue#範 囲外なら数えない

counter[dt_ke』 +=1#カ ウント
#結果をJSONで 出カ ーーー(※ 8)
json.dump(counter,open(OU■ FILE,lwi,encoding='utf-8:))
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プログラムを確認してみましょう。(※ 1)ではカウント用の辞書型変数 counterを初期化します。集

計範囲の 2018年から2022年までの各月を「2018-01」 「2018-02」 「2018-03」 のように表現し、それ

ぞれの月を 0で初期化します。

(※ 2)では」SONフ アイルを読み込み、(※ 3)ではbr文を使つて投稿を一つずつ確認します。(※ 4)で

は投稿以外のデータを読み飛ばします。

そして、(※ 5)では数値で表現されるタイムスタンプをPythonの datetime型に変換します。一般的

にタイムスタンプと言えば、∪NIXタイムスタンプと呼ばれる値であり、これは 1970年 1月 1日からの

経過秒数です。Pythonではdatetimefromtlmestampメ ソッドを利用してdatetime型に変換できます。

(※ 6)ではdatetime型を「2018-01」 のような「年一月」の書式に変換します。

(※ 7)では「年一月」のキーを元にして辞書型変数 counterをカウントします。ただし、集計月以外

のデータであれば読み飛ばします。

最後に(※ 8)で集計結果を「posts_peLmonthjson」 というフアイルに保存します。

それでは、上記プログラムを実行してみましょう。次のコマンドを実行します。すると、「youL

posts_fixed」 son」 を読み込んで統計データをJSONファイル「posts_per_monthJson」 に保存します。

$ python3 posts-per-month.py

生成された JSONフ ァイル「posts_peLmonth」 son」 は次のようなものです。うまくカウントでき

ています。
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月ごとの統計プログラムを実行しよう
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●月ごとの投稿数をカウントしたJSONファイル
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月ごとの投稿数をグラフするプログラム

それでは、このデータを元にグラフを描画してみましょう。次のようなプログラムを作ります。

●src/ch6/graph_posts.py

import json, japanize_matplotIib

import matpLotLib.pypl.ot as pLt

INFILE ='posts_per_month.json'

#JSONフ ァイルを読む ―― (※ 1)

data := json.Load(open(lNFlLE, irt, encoding=:[utf-8:))

#データをラベルとデータに分割 一―(※ 2)
LabeLs ・・ [t for t,v in data.items()]

VatueS ==[V fOr t,V in data.itenlS()]

#毎年1月のみラベルを表示する ――‐(※ 3)
Show_tabets=[(k if(i%12==0)eLse‖ )for i,k in enumerate(data)]
#グラフを描画 ―――(※ 4)
ptt.bar(tabeLs, vatues)

ptt.xticks(show_LabeLs, rotation=0)

ptt.titte(:月 ごとの投稿数
:)

pLt.show()

プログラムを確認してみましよう。(※ 1)では月ごとの投稿数の JSONデータを読み込みます。

(※ 2)ではグラフを描画するために、辞書型のデータをラベル (年 一月の形式)とデータ (値)に分

離します。

データ数が多いため、X軸のラベルを全て描画するとラベルが真つ黒になつてしまいます。そこで、

(※ 3)では毎年 1月のみラベルを表示するように指定します。

(※ 4)ではデータを指定して棒グラフを描画します。

上記のプログラムを実行してみましょう。

S python3 graph_posts.py

次のようなグラフを描画します。
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●月ごとの投稿数をグラフにしたところ

手順 3で確認したように、JSONデータの構造さえ掴んでしまえば、さまざまな統計を取ることがで

きます。例えば筆者が Facebookに投稿したデータから∪RLを取り出して＼ ドメインごとに統計を

とつて、どのサイトを一番引用しているかを確認してみましょう。

以下が Facebookの JSONデータを元にして、本文の中にある URLを抽出して出現回数を数えて円

グラフを描画するプログラムです。

Osrc/ch6/graph_url-f b. py
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どの記事の引用が多いか調べてみよう

import json, japanize_matpLottib

import matpLotLib.pyptot as pLt

import re

INFILE ='your_posts_f ixed.json'

#Facebookの JSONファイルを読む ―――(※ 1)

data=json.Load(open(INFILE, 7r:,encoding=:utf_8:))

#投稿からURLを収集する ―――(※ 2)
totat = 0

COunt_diC ==[}

for p in data:

#投稿データ(data.post)が なければ飛ばす
lf idata  not in p: continue

r:pOst:nOt in p[ldata:][o]i continue

post=p[idata[][0]['pOSti]

#投稿の中にあるURLを調べる 一――(※ 3)
urts=re.findaLL(rlhttps?ヽ lVヽ /[a― zA― ZO-9ヽ .ヽへ_]+1,post)

for urt in urts:

if urL nOt in count_dic: count_dic[urL]== 0

count_dic[urL]十 二 1
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totat += 1

#カウントした内容を出カ ーー (※ 4)
COunt_tiSt == SOrted(COunt_dic.items(), key=Lanlbda v:v[1])

print(COunt_tiSt)

#その他をまとめつつ、データをラベルとデータに分割 ―――(※ 5)
tabeLs, vatues :=[],[]

Other=0#その他の数
fOr urt, v in count_List:

if V>tOtat'0.05:#比 率0.05以上ならまとめない
tabets.append(urL)

Va tueS.append(V)

etse:

other += v

Labets.append(1そ の他
:)

VatueS.append(Other)

#グラフを描画 ―――(※ 6)
ptt・ pie(VatueS,tabets=tabets,autopct=‖ %1.lf%%‖ )
pLt.title(:言 及しているURLの一覧

1)

ptt.ShOW()

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では Facebookの 」SONフ ァイルを読み込みます。この
JSONフ ァイルは上記の手順 2でエンコードを修正し、Pythonから読み込める形式にしたものです。

(※ 2)では投稿を一つずつ調べて∪RLを抽出します。実際に投稿データにある URLを正規表現で抽
出しているのが (※ 3)の部分です。Pメhonの正規表現モジュール reの finda‖ メソッドを使うと本文中
にあるパターンを全て抽出できます。これは一つの投稿の中に複数の URLが書かれていることがある

ため、全てを抽出しています。もし、最初の一つだけで良ければ、researchメ ソッドを使うと良いで

しよう。

(※ 4)ではカウントした内容を元にしてデータをソートします。sotted関数を使うと手軽にデータの

並べ替えが可能です。ここでは、辞書型データに対して itemsメ ソッドを使つて、[URL′ カウント]の リ

ストに変換した上で、カウントをキーにして並べ替えを行います。

(※ 5)では円グラフを描画するために、データとラベルに分割します。ただし、何も考えずにグラフ

化したところ円グラフが細分化されすぎて非常に読みにくいものになつてしまいました。Facebookの

投稿で自由にいろいろな∪RLを引用しているためです。そこで、比率が 5%以下のものは「その他」
に分類することにしました。これにより、それなりに見やすい円グラフに仕上げることができました。

そして、最後に (※ 6)で実際に円グラフを描画します。

それでは、手順 8のプログラムを実行して引用 URLのグラフを描画してみましょう。次のコマンド

を実行します。
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$ python3 graph_ur[_fb.py

次のようなグラフを描画します。

言及しているURLの 一覧

htpsi//github.com

hftps://nadesi.com

hnps://amzn.to

https:// news.mynavi jp

その他

●引用 URLの円グラフを描画したところ

サンプルにも収録している筆者のデータで試すと、圧倒的にマイナビニュースが多いのですが、こ

れは筆者がマイナビニュースに連載を持っており、Facebookにその連載について書くことが多いため

です。次がGithubで 、続いて筆者が開発しているアプリのサイトと続きます。このように見ていくと

面白いですね。皆さんも自身のデータで試してみてください。

～

Q」 本節では、Facebookか らダウン
ロードした過去データの一覧を活用する方法を紹介しま

した。ここでは、投稿数と投稿内にあるURLからグラフを描画するプログラムを作つ

てみました。ダウンロードしたデータには、他にもさまざまな情報が入つています。ア

イデア次第でいろいろな統計がとれますので試してみると良いでしょう。
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SNS/Twitterの履歴データを

活用しよう

●Twitter ●いいね

●」avaScript

前節では Facebookの 履歴データを解析しましたが、本節では Twitterの履歴デー

タを活用する方法を紹介します。前節と同じく投稿数や引用 URLの統計をとってグ

ラフにしてみましょう。また、Twitterの履歴データには「いいね」された回数なども

記録されているので解析してみましょう。

●Twitterで月ごとの投稿数と時間ごとの投稿数

グラフを作ろう

Keyword この節で作るもの

Twtterの過去データのアーカイプをダウンロードし、そのデータを解析して月ごとの投稿数と時間

ごとの投稿数グラフを作つてみましょう。

●Twitterのアーカイブを調べて月ごとの投稿数と時間ごとの投稿数のグラフを描画しよう

Twiterで全履歴データをダウンロードするには、まず、「もつと見る>設定とプライバシー >アカ

ウント>データのアーカイブをダウンロード」をクリックします。
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Twitterか ら全履歴デ…夕をダウンロー ドしよう1
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●データのアーカイブをダウンロードしよう

アカウント正当性の確認があります。パスワードを入力し、メールか SMSで二段階認証を行いま

す。すると次のような画面が表示されるので右側にある「アーカイブをリクエスト」のボタンをク

リックします。
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●認証してアーカイブをリクエストしよう

すると、Twiter側でアーカイブ作成作業が始まるのでしばらく待ちます。なお、筆者が試したとこ

ろ 1日ほどかかりましたので、気長に待つと良いでしょう。

アーカイブしたデータを解凍すると、「Your archlve.html」 というHTMLフ アイルと<data>と

くassets>デ ィレクトリがあります。HTMLフ ァイルをブラウザーで開いてみると、過去の投稿一覧やダ

イレクトメッセージの一覧を確認できます。オフラインで、自分の全データを見られるように配慮さ

れておりとても親切です。 ■
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ダウンロードしたデ…夕を確認しよう

353

2



|         ||    | |

| |

た ,`′
… …

■
・ …

聾  ,

:=静_ζ
=笙
蓋
=r鮮
‖藩ゴ

:場 :篠;:恣護マ罵‖:)__鬱 ′、
;釉監'…則′麟・`

●Twitterに投稿した全ツイート (投稿)がオフラインで確認できる

本書でこれを扱う以上、データがブラウザーで見られるだけでは十分とは言えません。Pメhonのプ

ログラムからTwitterの履歴データを読み込んで統計を取つて解析できなくては意味がありません。そ

れでは、dataディレクトリを開いてどんなデータがあるのか確認してみましょう。

「tweetjs」 というそれらしい名前のJavaScriptが あり、そのフアイルを開いてみると、Twitterで過去

に投稿した内容が 1つのフアイルにまとめられていました。変数windowY「D.tweetpa威 0に対して投

稿データの一覧を代入しているだけのものです。

●ツイートデータを収録した tweet.isを エディターで開いたところ

」avaScriptフ アイルの「tweetjs」 を元にして」SONフ アイル作成をしてみましょう。このフアイル

のエンコーデイングは∪TF-8です。また、変数に代入しているデータを確認してみても、JSONデータ

から外れた記述もなさそうです。

プログラムの冒頭にある変数代入を消してデータだけにしてみます。するとPメhonで読み込める

JavaScriptフ ァイルからJSONデータを作ろう
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JSONファイルになります。そこで、フアイル名も「tweetjs」 から「tweetjson」 に変更しましょう。
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〃 ―――変更前 ――

window・ YTD.tweet,partO = [

{
‖
tWeet'l :{
::retweetedil : fatse,

…(省略)

〃――――変更後 ―――

[

{

''tWeetil :{

"retweeted:: : fatse,

(省略)・

ここで「tweetJson」 を」SON∨iewerを使って確認してみましよう。問題なく表示することができま

した。なお、」SONデータが大きすぎるのでハイライトできないというメッセージが出ますが
「Hlgh‖ ght anyway(とにかくハイライトする)」 をクリックするとハイライト表示できます。

t(                         0

1:::..1.`,(a_           ‐會

'drelo-t.it,,t4": Ll.

→:力 lit:1::還 :'':Jふ
・VI・年綴

'稜
.

。

T皆
翼 I:ヽ

三驚 驚:篭 1):踏 ず
摯 議(継 鳩輛 燿i〔 螂 と帳

11(機
et(“ 1''疑

'

a..tjttF・

‐く.“ fへ ).ltl':′た・`豪̀や・`・'1ヾ∞f° :1° A・ ‐`‐・
‐‐

11・
ti… r・ 1■ .              

……・'商

_1・
絆 :夕・ 鰊 t―・

'`'9ピ `["]

_:,1・ 'tCC"`｀
:́‐ r.‐
 ‐・

1濡議 :舞:1:F鈍
:43F.

:|`‐
I:苺 ″ 4彗 ヽ 6]`114=鮨・

:震進軍|:‖il::よ :`::…榊凛・

會
鶴 F辮 1::騨鶴 懸驚 攀'臨

1麟戯意R醤

●tweet.isonを JSON Viewerで見たところ

前節と同じように、筆者のアーカイブデータから個人的な発言を除去したものを「tweet_fixjson」

という名前でサンプルプログラムに収録しています。本書のプログラムを実行するのに利用しましょ

つ。
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JavaScriptである利点を活かそう

原稿執筆時点で、Twitterのアーカイブデータが記述された」avaScriptには、JSONと して問題のあ

る記述が含まれていませんでした。一行編集することでプログラムをJSONフ アイルに変更できまし

た。しかし、将来的に仕様が変更された場合には、簡単に変換できないようになるかもしれません。

その場合には、」avaScriptのプログラムであるという利点を活かすことで手軽にJSONフ アイルを出

力できます。Node」 sなどの JavaSc‖ pt実行エンジンを使つて」avaScri陣 フアイルを実行し、最終的

にデータをJSONフ ァイルで保存するようにすれば良いのです。また、」avaSc“ ptが得意であれば、

敢えて Pメhonで解析処理を行う必要はなく、そのままJavaScriptで解析するのも一つの方法です。

このJSONデータにどんなプロパティがあるのかTypeScriptの型定義で調べてみましょう。4章 3節

で紹介した「Paste」 SON as Code」 を使つてみましよう。

●Twitterの JSONデータをPaste JSON as Codeで 丁ypeScriptの型定義に変換したところ

次のような定義が生成されます。重要な項目についてはコメントを付け足してみました。

export interface Tweets {
tweet: Tweet;

)

export interface Tweet {
retweeted:

s0urce:

bootean;

string;〃 ―――何で投稿したか

JSONの構造を確認 しよう
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entities:          EntitieS;〃 ――ハッシュタグの一覧
diSptay_teXt_range:         String[];

faVOrite_COunt:       string;〃
一

― 「
い い ね 」 が 押 さ れ た 回 数

in_repty_to_status_id_str?: string;

ld_ tr:                     strlng;

in_repty_to_user_id?:       string;

truncated:                  bootean;

retWeet_COunti       string;〃 ―――リツイートされた回数
ld:                         strlng;

in_repty_to_status_ld?:     string;

Created_at:         string;〃 ―――投稿された日時
favorited:                  bootean;

futtieXt:          String;〃 ―――ツイートした本文
Lang:                      Lang;

in_repけ■0_SCreen_name?:  string;

in_repけ_tO_uSeLid_St′ :  string;

possibLy_sensitive?:        boolean;

eXtended_ ntities?:         ExtendedEntities,

¨
(以下省略)・

実際の「tweet_fixり son」 と、生成された定義を見比べてみましよう。自身が投稿した投稿の本文は

Tweetの full」extに入つています。このTweetの定義を見ると「いいね」が押された回数 (favorite_
count)や リツイートされた回数 (retweetcount)な ど、使えそうなプロパティが分かりやすく入つ

ていることが分かります。

それでは、月ごとの投稿数を数えてみましょう。上記のフアイル「tweet_fixjson」 を読み込んで統

計をとつてみます。

Twiterの履歴データでは時刻が文字列で記録されていますがタイムゾーンが「+0000」 となつてい

ます。日本は「+9000」 なのでこの点に注意して日時データを扱う必要があります。

ここでは、pyセ パッケージをインストールしてタイムゾーンの変換を行います。以下のコマンドを実

行してインストールしましょう。
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月ごとの投稿数と時間ごとの投稿数を数えてみよう

それでは、月ごとの投稿数と、時間ごとの投稿数を数えるプログラムを作つてみましょう。
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Osrc/ch6/tw_cou nt_data. py

358

from datetime import datetime

iInport pytz, json

#設定の指定
INFILE =| :tvveet_fix.jsOn'

OUTFILE_MONTH := 'tvveet_1lonth.json:

OUTFILE_HOUR==tweet_nour.jsOnI

YEAR FROM = 2018

YEAR TO = 2022

#月ごとの集計 ―"年一月
‖
の書式で辞書型を初期化 ―――(※ la)

month_diC =={}

for y in range(YEAR_FROM, VEAR_TO+1):

for m in range(1, 12+1):

month_dic['{}― {:02d}'.format(y, m)]= 0

#時間ごとの集計 ―どの時間帯にツイートしているか ―――(※ lb)

houLdic={1[:02d}[.format(h):O for h in range(0,24)}

#JSONフ ァイルを読む ―― (※ 2)

data二 json■ oad(open(INHLE,tr[,encoding=lutf-87))

#データを一つずつ数える ―――(※ 3)
for tine in data:

tWeet =二  tine[itWeet']

十日付を得る 一― (※ 4)

if icreated_ t' not in tweeti continue

created_at = tWeet['Created_at']

#文字列の日付をdatetimeで 取得(Wed Jun 22 01:22124+00002022)
t=datetime.strptime(created_at,7%a%b%d%H:%M:%S%z%Y:)

十日本時間に変換 一―(※ 6)

t = t.astimeZOne(pytZ.time20ne(lAsia/Tokyol))

#範囲外の年度をスキップ
if not (YEAR_FROM .ぐ = t.year く:= ′ヽEAR_TO): continue

#カウントする ―――(※ 7)

month_dic[t.strftime(:%Y― %m')]+=1

houLdic[t.Strftime(1%H:)]+=1

#結果を画面に出力 ……(※ 8)
print(:月 ごとの集計 :1)

print(mOnth_diC)

print(l時間ごとの集計 r)

print(hOuLdiC)

#ファイルに保存 一―(※ 9)
jsOn.dump(month_dic, open(OUTFILE_MONTH, lwl, encoding=:utf-8'))

」50n.dump(hOuLdiC,Open(OUTFILE_HOUR,:w:,encoding=:utf‐ 87))

(※ 5)



プログラムを確認しましよう。(※ la)では月ごとの集計のために変数 month_dicを初期化します。

2018年 1月から2022年 12月まで「西暦年一月」形式のキーに値 0を代入します。

(※ lb)には時間ごとの集計のために変数 houLdicを 初期化します。00か ら24までのキーに値 0を

代入します。

(※ 2)ではJSONフ ァイルを読み込みます。(※ 3)では読み込んだデータを 1つずつ調べていきます。

(※ 4)ではツイートした日時 (created_at)を 確認します。ここで日時データは文字列で記述されて

います。「Wed」un 22 01:22:24+00002022」 のような書式で記述されています。Pメhonでこうした文

字列の日時データを読むには、(※ 5)のように datetime strptimeメ ソッドを使います。この点は後ほど

コラム (p365「 JSONで日時データを表現する方法について」で詳しく紹介します。ここで得たデータ
はタイムゾーンが日本になつていないため、(※ 6)で日本時間に変換します。そして、(※ 7)で月ごとと

時間ごとのカウントを行います。

(※ 8)では結果を画面に出力し、(※ 9)では変数の値をJSON形式でフアイルに保存します。

上記のプログラムを実行してみましよう。ターミナルで以下のコマンドを実行しましょう。」SON

フアイル「tweet fixjson」 を読んで「tweet_monthJsOn」 と「tweethourjson」 の2つのフアイルを

生成します。

$ python3 tw_count_data.py

生成した」SONフ ァイルを確認してみましよう。月ごとの投稿数と時間ごとの投稿数のカウント結

果が入つています。
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プログラムを実行して結果を確認しよう
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●月ごとの投稿数と時間ごとの投稿数の JSONデータ
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JSONデータからグラフを描画しよう

次に上記 JSONデータを元にしてグラフを描画してみましょう。

C)src/ch6/tw graph.py

import json, japanize-matpLotLib

import matptottib.pypLot as ptt

INFILE-MoNTH ='tweet-month.json'
INFILE-H0UR ='tweet_hour.json'
YEAR_FR0M = 2018

YEAR_TO = 2022

#集計データをファイルから読む ―――(※ 1)
month_dic=json.Load(open(INFILE_MONTH,:r',encoding='utf-8:))

hour_dic == json.Load(open(INFILE_HOUR, lri, encoding=:lutf-81))

十月ごとのデータをラベルとデータに分割 ―一

Labets,vatues,x = [], [], []

for y in range(YEAR_FROM, VEAR_TO+1):

for m in range(1, 12+1):

key = 1{}― {:02d}:.format(y, m)

Labets.append(key)

VatueS.append(mOnth_diC[key])

x.append(key if m == l etSe :i)

(※ 2)

#左側に縦棒グラフを描画 ―――(※ 3)
ptt.subpLot(1, 2, 1)

ptt.bar(tabetS, Va tueS)

ptt.XtiCkS(X, rOtatiOn=0)

pLt.titte(lTwitterで月ごとの投稿数
1)

#時間帯ごとのデータをラベルとデータに分割 ―― (※ 4)
X,y=[],[]
for h in range(0,24):

#7時から順に並べる
key=1{:02dF.format((h+7)%24)#― ――(※ 4a)
x.append(key+1時

:)

y.append(hOur_diC[key])

#右側に横棒グラフを描画 ―――(※ 5)
ptt.subpLot(1,2,2)#右 の棒グラフを描画

ptt.barh(List(reversed(x)),List(reversed(y)))

ptt.titte(lTwitterで時間ごとの投稿数 ')

ptt.ShOW()
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プログラムを確認します。(※ 1)では集計済み」SONデータをフアイルから読み込みます。これらの

データは手順 6で作成したフアイルです。

(※ 2)以降の部分では左側の月ごとの投稿数のグラフを描画するための準備をします。月ごとのデー

タをラベル (labels)と データ (values)に 分割します。また全てのラベルをグラフ内に描画するとグ

ラフの下側が真つ黒になつてしまうため、毎年 1月のみラベルを表示すべくリスト型の変数 xを用意

します。そして (※ 3)では実際にグラフを描画します。

(※ 4)以降の部分では、右側に描画する時間ごとの投稿数のための処理を記述します。なお、グラフ

を読みやすくするため、7時をグラフの一番にするように工夫しています。br文では 0から23までの

イ直を繰り返しますが、(※ 4a)の部分でキーの計算を「(h+7)%24」 と書くことで、7から 23、 0から6

の値を順に取り出せます。割り算の余りを求める「%」 演算子を使つて「n%24」 と書くことで値が24

以上の時に 24を引いた値 (つまり、nの値を 0から23)となります。そして、(※ 5)で横棒グラフを描

画します。

それでは上記のプログラムを実行して、グラフを描画してみましょう。ターミナルからプログラム

を実行しましょう。

$ python3 tw_graph.py

次のようなグラフを描画します。

●●→
=0=0

●Twitterで月ごとの投稿数と時間ごとの投稿数グラフを作ろう

この月ごとの投稿数のグラフを見ると、新型コロナウイルスが世界中で猛威を振るつていた期間が

特に多いことが見て取れます。また、時間ごとの投稿数を見ると、午前 10時から午後 17時、また夜

21時にツイートすることが多いようです。このように、グラフを見ていると分かることが多くありま

す。
圏

圏
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グラフを描画しよう
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どの時間に投稿すると「いいね」がつきやすいか調べよう

次に、もう少し役立つデータを調べてみましょう。Twtterのデータには「いいね」された回数とり

ツイート (引用投稿された回数)も入つています。これを利用することで、どの時間に投稿するのが

一番効果的なのかが分かるでしょう。

手順 8で見たように、筆者の投稿は時間が偏っています。そこで、その時間についた「いいね」の

数をその時間の投稿回数で割つて、1回の投稿に対する「いいね」の平均値を求めてグラフで出力して

みましょう。

Osrc,/ch6,/tw_cou nt_f av. py

from datetime import datetime

import pytz, json

import json, japanize_matplottib

import matplotLib.pypl.ot as pLt

#設定の指定
INFILE = :tweet_fix.jsOni

#変数の各時間を0で初期化 ―― (※ 1)
houLdic={:{:02d}:.format(h):O for h in range(0,24)}

fav_dic =={1[102d}[.format(h):O for h in range(0, 24)}

ret_dic =={:{:02d}7.format(h):O for h in range(0, 24)}

totat = 0

#」SONフ ァイルを読む ――― (※ 2)

data=json.Load(open(INFILE,'ri,encoding二 'utf-81))

#データを一つずつ数える ―――(※ 3)
for tine in data:

tweet = Line[:tweeti]

#日付を得る ―― (※ 4)
if [created at' not in tweeti continue

Created_at == tVVeet[lCreated_ati]

#文字列の日付をdatetimeで 取得して日本時間に変換
t = datetime.strptine(created_at, '%a %b %d %H:%M:%S %z %Yl)

t == t.astimeZone(pytZ.time20ne(:Asia/Tokyol))

#カウントする ―――(※ 5)
fav_cOunt=int(tweet[ifavorite_counぜ ])#いいねの数
ret_count=int(tweet[:retweet_count[])#リ ツイートの数

faV_diC[t.Strftime(1%HI)]+== faV_COunt

ret_diC[t.Strftime(:%H')]+= ret_COunt

hOuLdiC[t.Strftime(:%Hl)]+=1

totaL += 1
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#集計処理(時間ごとの平均を求める)―――(※ 6)
faV_tiSt=[]

for h in range(0, 24):

hh == '{:02d}i.format(h)

Cnt=hOur_diC[hh]#その時間の投稿回数
fav=fav_dic[hh]#い いねの数
ret=ret_dic[hh]#リツイートの数
fV=(fav/cnt)if cnt>O eLse O#平 均を出す
rV 二=(ret / Cnt) if Cnt > O etse 0

faV_tiSt.append([hh, fV, rV])

print(hh, '{}÷ {}=:.fOrmat(fav,cnt),fv,rv)

#グラフを描画するためにデータをラベルと値に分ける
Labets := [v[0] for v in fav_tist]

fav_vatues = [v[1]for v in fav_List]

ret_va tues = [v[2] for v in fav_tist]

#グラフ描画 ―――(※ 8)
ptt.subptot(2, 1, 1)

ptt.titte(:時 間別「いいね」の平均
:)

pLt.bar(Labets, fav_vatues)

(※ 7)

ptt.subpLot(2, 1, 2)

ptt.titte(:時 間別「リツイート」の平均
1)

ptt.bar(Labets, ret_vatues)

ptt.ShOW()

プログラムを確認してみましょう。

(※ 1)では変数の各時間を 0で初期化します。(※ 2)ではJSONフ ァイルからデータを読み出します。

(※ 3)ではデータを一つずつ数えます。(※ 4)で日付を得て日本時間 (Asia/Tokyo)に 変換します。そ

して (※ 5)で「いいね」数とリツイート数を時間帯ごとに加算します。

(※ 6)では集計処理を記述します。時間ごとに投稿数の偏りがあるので、時間帯ごとの「いいね」数

とリツイート回数を投稿回数で割つて平均を求めます。

そして、(※ 7)ではグラフを描画するためにデータをラベルと値に分けます。(※ 8)では実際にグラフ

を描画します。上側に「いいねの平均」、下側に「リツイートの平均」のグラフを描画します。

それでは、上記の集計プログラムを実行してみましょう。集計を行い時間ごとの「いいね」とリツ

イート回数の平均グラフを描画します。
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プログラムを実行しよう

$ python3 tw_count-fav.py
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以下がプログラムの実行結果です。

結果を確認してみると、筆者の投稿で「いいね」やリツイートが多いのは、朝 9時、昼 13時、夜

22時 と0時となっています。世間一般で SNSの活用で最も効果的な時間帯は、朝の通勤時間帯の 7

時から8時、お昼休みの 12時から13時、就寝前の 20時から22時と言われており、だいたい、その

時間帯に合致していることが分かります。

じg本節では Twitterの アーカイブデータを元に、月ごとの投稿数や時間帯ごとの投稿数を
調べてグラフを描画してみました。また、高い効果を引き出すために、投稿時間ごとの

「いいね」の数やリツイートの平均数のグラフを描画するプログラムも作りました。実

際にデータを元にグラフを描画して、データを可視化すると、いろいろなことが分かリ

ます。
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JSONで日時データを表現する方法について
ここで、」SONにおける日時データの扱いについて考えてみましよう。まず、重要な点として、」SON

には日時データに関するデータ型は定義されていません。

そのため、日時を表現する場合には、前節で見たように、UNIXタ イムスタンプで記すか、あるいは、

今回のように文字列で日時を記すかのどちらかになります。

UNIXタイムスタンプで日時デ…夕を表現する場合
Pythonの datetimeモ ジュールには、UNIXタ イムスタンプを扱うメソッドが用意されています。そ

れで日時を表現する場合、次のようなプログラムを記述します。

Osrc/ch6/datetime-timestamp.py
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# lNIXrit^7?)J + datetime --- (Xl)
timestamp = 1663398895.844902

dt = datetime.fromtimestamp(timestamp)
print(dt.strftime('%Y-%m-%d %H:%ltl:%S' ))

#datetime→ UNIXタイムスタンプ ーーー

dt=datetime.now()#現 在時刻
timeStamp_S = dt.Strftime(1%S:)

print(timeStamp_S)

(※ 2)

プログラムの (※ 1)では実数の UNIXタ イムスタンプを Pythonの datetime型 に変換します。このた

めには、datetime.fromtimestampメ ソッドを使います。なお、datetime型 には stnimeと いうメ

ソッドがあり、これを使うと日時データを書式に沿つた文字列で出力します。

(※ 2)では現在時刻を UNIXタ イムスタンプに変換します。nowメ ソッドでは現在時刻の datetime

型データを取得します。そして、stnime(1%s:)と 記述することでタイムスタンプの値を取得できます。

日時データの文字列表現‐IS0 8601の場合

文字列で日時を表現する方法には、いくつかメジャーな方式があります。iS0 8601(RFC 3339)で 日

時形式についての規約1)｀あります。この方法では次のような形式で日時を表現します。

[IS0 8601に おける日時表現]

(日付)T(時間)

例えば、日付の部分には、2022年 1月 2日 であれば「2022-01-02」 あるいは「20220102」 と

表記 します。そして、時間の部分には、11時 22分 33.44秒 であれば「11:22:33.44」 あるいは

「112233.44」 のように書きます。なお、秒の小数点以下は省略できます。つまり、!S08601で 「2022-

365

from datetime import datetime
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01-02Tll:22:33」 という表記があれば「2022年 1月 2日 11時 22分 33秒」となります。

さらに、タイムゾーンの指定ができます。タイムゾーンとは現地時間を表します。協定世界時

(∪TC)であれば、時刻の後ろに Zを加えます。UTC以外のタイムゾーンであれば UTCとの時間差を

「±時 :分」のように記述します。日本は UTCに対して 9時間後なので、「+09:00」 または「+0900」

「+09」 のように記述します。

実際にプログラムで、IS0 8601と datetimeの 変換を確認してみましょう

Osrc,/ch6/datetime-iso86O l .py

i--------------
i from datetime import datetime, timezone, timedetta

#IS08601の 文字列 → datetime――― (※ 1)

dt iso8601 =‐  12022-11-12 13:14:15+09:00:

dt 二= datetiine.fromisoformat(dt_iso8601)

print(IISO→ datetime:〕 ,dt.strftime(1%Y‐ %m‐%d%H:%M:%SI))

#datetime→ IS08601の 文字列 ―――(※ 2)

dt = datetime.nOW()

print(ldatetime→ IS01:1,dt.isoformat())#タ イムゾーンの指定がない

|タイムゾーン付きの現在時刻を出力する 一―(※ 3)

JST E= timezone(timedetta(hours=1‐ 9), ,JsT,)

dt = datetime.nOW(JST)

print('datetime→ IS02::, dt.isoformat())

#strftimeで IS08601の 文字列を生成する場合 ―――(※ 4)

nt(dt. strfti me (' %Y -%n-%dI%H:%M :%S%z' ))

プログラムの (※ 1)では IS0 8601の文字列を fromisobrmatメ ソッドで読み込み、datetime型 を得ま

す。

(※ 2)では現在時刻を元にして IS0 8601形式の文字列を出力します。ただし、datetime型 のデータは

タイムゾーンを含まないので、isobrmatメ ソッドの戻り値にはタイムゾーンの指定はありません。

(※ 3)では日本時間 (」ST)のタイムゾーンを定義し、それを指定して現在時刻を取得します。そし

て、i50おrmatメ ソッドを呼びます。すると、IS0 8601形式の文字列にタイムゾーンの指定が含まれ

ます。

(※ 4)では stttimeを使つて、文字列書式を指定して lS0 8601形式の日時を出力します。

少し複雑なので、実際にターミナルからプログラムを実行し結果を確認してみましょう。

$ python3 datetime-iso8601.py

IS0-+datetime: 2022-lL-12 13:14:15

dateti me--rIS01 : 2022-09-171 16:39 :47.951839

datet i me--+ISO2 t 2022-09-L7T16:39 :47.951847+09: 00



日時デ…夕の文字列表現 ‐独自形式について

日時データの表現には、きまざまな方法があります。それこそ国や文化によって、大きく異なりま

す。

例えば、アメリカ式の日付は「月 /日 /年 」の順序で書きます。2023年 8月 10で あれば
「8/10/2023」 となります。これに対してイギリス式の日時は「日/月 /年」の順番で「10/8/2023」

のように書きます。同じ英語圏でも順序が違うので複雑ですね。もちろん、大抵は月名を「August

(Aug)」 と英単語で記すので月と日の順番が異なつていても意味が通じるのですが数字で記述する

とトラブルの元です。

そこで、プログラミングにおいて、日時を文字列で記述したい場合には、lS0 8601に則つて記述

するのがお勧めです。ところが、今回、Twはerの出カデータはこれに沿つていません。これは、
」avaScriptの Dateク ラスが出力する形式に似ているのでJavaScriptで 容易に読み込むことを念頭に

置いているのでしょう。

Pythonで この日時データを読み込むには、datetime.strptimeメ ソッドを使つて、カスタム書式文字

列を指定してdatetimeに変換します。

ここで、日時データを文字列で出力する際の書式をまとめてみましょう。

strftime/strptimeの 書式 :

strptimeを 使つて日時文字列を読み込むプログラムは次のようになります。

0)src/ch6/datetime― custom.py

%Y 西暦 (4桁 ) 2022

%y 西暦の下 2桁 22

%m 月 (2桁 ) 03

%d‐ 日 (2桁 ) 04

%H ‐ 時 (2桁 24時間) 22

%M 分 (2桁 ) 33

%S 秒 (2桁 ) 44

%l AM/PM AM

96x 月 /日 /年 03/04/22

時 :分 :秒 22:33:44

| 曜日(短縮形 ) Thu

|.%A
曜 日 Thursday

%z タイムゾーン指定 +0900

説明
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from datetime import datetime

#独自の日時文字列 → dateime―――(※ 1)
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dt-custom = 'Fri Jun 22 0l;22:24 +0000 2022'

dt = datetime.strptime(dt-custom, '%a %b %d %H:%M:%S %z %\')

pr i nt(' )*El--+datet ime:', dt. strft ime('%Y-%m-%d %H:%M :%S' ))

# dateime--+ ,*EEEt+rU
print('dateitme-+rHE', dt.strftime('%a %b %d %H:%l'l:%S %z %Y'))import requests, os, time,

json

import ur[[ib.parse
from bs4 import BeautifulSoup

プログラムの (※ 1)では TWtterの アーカイブの中で使われていた独自の日時書式を読み込みま

す。

このように、datetime.strptimeを 使うと指定した書式を読み込み、stnimeを使うと指定した書式

で日時を出力できます。

タイムゾーンの変換について

前節のプログラムでは、タイムゾーンの指定を行うのに、pメzモジュールを使いました。このモ

ジュールでは各地域のタイムゾーンが定義されています。ここまで見てきたように、日本のタイム

ゾーンが +09:00であることを覚えていられれば pメzの出番はありません。しかし、このグローバ

ルな時代に日時にはタイムゾーンをつけておくと、 トラブルがないでしよう。
以下のプログラムは、pメzの利用です。協定世界時 (∪TC)のデータを日本のタイムゾーンに変換し

て表示します。

●src/ch6/datetime‐ timezone.py

from datetime import datetime

import pytz

#UTCの datetimeデータを得る ―――(※ 1)

dt=datetime.nOW(pytZ.UTC)

print(dt.iSOfOrmat())

#日本のタイムゾーンに変換 ～――(※ 2)

dt_jst = dt.astimezone(pytz.timezone(lAsia/Tokyol))

print(dt_jSt.iSOfOrmat())

プログラムの (※ 1)では協定世界時 (UTC)を指定して現在時刻を取得して、lS0 8601の形式で出

力します。そして、(※ 2)では日本時間 (」S丁)に変換して ISO形式で出力します。

プログラムを実行してみましょう。すると、プログラム実行時点での協定世界時 (UTC)と 日本

時間 (JST)を 表示します。



ところで、タイムゾーンで日本時間を指定するのに、「Asia″ okyo」 と都市の名前を指定するのはな

ぜでしようか。これは一つの国の中に複数のタイムゾーンを使うことがあるからです。例えば、国

土の広いアメリカ大陸では州ごとに 4つのタイムゾーンが利用されています。逆に中国は国土が広

くても同一のタイムゾーンを使用しています。なお、pメzではタイムゾーンの指定に「」apan」 と指

定することも可能です。
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S python3 datetime― ti:nezone.py.

2022-09-17T08:48:22.432321+00:00

2022-09‐17T17:48:22.432321+0':1001
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PandasでSNSのデータを

集計しよう

●Pandas  ●」upyter Lab

●データ集計 ●Twitterの履歴データ
●DataFrame

データ整形や集計で活躍するライブラリーに Pandasがあります。これらを使うと高

度な集計も手軽に記述できます。すでに本章で用意した SNSから取り出したJSON

データを読み込んで活用してみましよう。

●年毎の「いいね」の数とキーワード毎の「いい

ね」の数を集計してグラフ描画

Keyword この節で作るもの

前節で作つたTwiterのアーカイブデータを Pandasで処理して、いろいろな集計処理をしてみま

しょう。ここでは、各年の「いいね」の数の合計値の推移と、プログラミング言語の話題ごとの「い

いね」の数の合計値をグラフに描画してみましょう。なお、Jupメer Labを導入して、Pandasの実行結

果の表とグラフを出力してみます。
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●Twitterのアーカイブデータを集計じグラフ描画してみよう

本節ではさまざまな計算や集計を行います。その際、コマンドラインから実行する方法だと、手間

がかかります。そこで、」upyter Labを 導入しましょう。Jupメer Labは ブラウザーから実行できる

Pメhonの実行環境です。手軽に Pメhonのプログラムを実行してその結果を確認できます。

ターミナルで以下のコマンドを実行すると、Jupyter Notebookおよび Jupメer Labをインストールで

きます。また、本節ではPandasを 使つて集計を行うので、これもインストールしましよう。

Jupyter Labを インストール
■
１
．

370
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」upyter Labを起動するには、ターミナルより以下のコマンドを実行します。

maCOSや ∪buntu(Windowsの WSLを含む)の場合、上記コマンドを実行する前にシェルの再読み
込みが必要な場合があります。

」upyter Labが起動すると次のような画面が表示されます。Juprer Labで は画面左側にフアイルの一

覧が表示され右側に作業領域が表示されます。

うまくインストールできない場合

もし、エラーが出てうまくインストールできない場合は、科学計算に特化した Pメhonの実行環境で
あるAnacondaを導入すると良いでしょう。Anacondaには最初から上記のライブラリーが含まれて
います。Anacondaは次の URLからOSごとのインストーラーを入手できます。

Anaconda

コ
ラ
ム

Jupyter Labを起動しよう
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S python3 -m pip instatt pandas

S python3 -m pip instatt jupyter

S python3 -nl pip instatt jupyterLab

S jupyter Lab

#Bashの場合 (Ubuntu/WSLな ど)
S source ～/.baShrC
#Zshの場合 (macOSなど)
S source 7.ZShrC

URL
httPs:〃www.anaconda.comノ Productyl:`tlbltion
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●コマンドラインからJupyter Labを 起動したところ

最初に、画面右側にある「Notebook>Pメ hOn 3」 をクリックして、新規ノートブックを作成しま

しょう。

まずは、簡単な Pメhonのプログラムを実行して、正しく結果が表示されるか確認してみましょう。

新規ノートブックを作成したら画面上部にあるテキストボックスに以下の一行を入力しましょう。

1234 
★★ 1234                                                                                    :

そして、画面上部にある実行ボタン「>」 をクリックします。すると、次のように1234の 1234乗

の結果が表示されます。

簡単なプログラムを実行してみよう

¨
一

●● 0● ● Oc,

●■■■…
C

匝
=憂
正三二
=コ

●簡単なプログラムを入力して実行したところ

手順

372



プログラムを書いてすぐに結果が表示されるのがJupyter Labの良いところです。続いて、Matplot‖ b

を使つてグラフを描画してみましよう。ここでは以下のように簡単なプログラムを記述しました。

O s rc,/c h 6,/ j u pyte rJest. py

lmport numpy as np

iinport matpLottib.pypLot as ptt

#NumPyで連続した値を生成してsinの値を計算
X == np.arange(0, 30, 0.1)

y == np.Sin(X)

#グラフを描画
pLt.pLot(x,y)

同じように実行ボタンを押してみましよう。次のように表示されます。実行ボタンを押してすぐに

結果が見えるのが良いところです。

●Jupyter Labでグラフを描画したところ

本節では、前節で作成したTwitterのアーカイブ」SONデ~夕「tWeet fiXり SOn」 をPandasで読み込
んで集計してみます。そこで、実際にPandasでデータを読み込む前に、どんなJSONデータだったの

か」upμerLabの JSONビューワーの機能を使つてデータを確認してみましょう。
本書のサンプルプログラムにサンプルデータ「tweet_fixjson」 を同梱していますので、これを

」upyter Labを起動したディレクトリにコピーしてみてください。その上で、」upメer Labの左側にある

フアイルー覧から「tweetゴ ixjson」 を探してダブルクリツクして開いてみましよう。なお、フアイル

をコピーしたらフアイルー覧画面の上部にあるりロードアイコン「雷|」 をクリツクすると―覧が更新

されます。
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¬dtterのア…カイプデータを Jupyterで読み込んでみよう
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●TwitterのアーカイブデータをJupyter Labで開いたところ

」uprer Labの JSONビューワーもなかなか便利です。本書でこれまで利用してきたブラウザー拡張

の「」SON∨ iewer」 と同じで、」SONの要素を開じたり開いたりできます。また、検索ボックスもあるの

で、データを検索することもできます。

Juprer Labと Pandasを 使うと、読み込んだデータが膨大であっても視認しやすくデータの最初と

最後だけを残してカットして表示してくれます。ここでは、前節で作成したTwiterへの投稿履歴

(」SONフ アイル)を読み込んで表示してみましょう。

Pandasに は、read」 sonと いうメソッドがあり、このメソッドを使うと」SONデータを読み込むこと

ができます。次のプログラムを」upソer Labに入力してみましょう。

import pandas as pd

pd. read-j son('tweet-f i x.j son')

実行すると次のように表示されます。データを正しく読み込めました。ただし、このままのデータ

構造では手軽にデータを扱えそうにありません。

Pandasで JSONを読んでみよう
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JSONの特定の項目から DataFrameを 作る

●Pandasで JSONファイルを読み込んでみた

手順 4で表示したJSONの構造を確認してみましょう。今回利用する丁witterの アーカイブデータ

は、比較的に複雑な構造となつており、ルートの下に配列があり、配列の下にtweetと いうプロパ

ティがあり、その中に実際のデータが入っています。

:itWeet‖
:{
‖
favorite_count‖ :[19‖

,

‖
retWeet_ ount":  :8‖

,

fu LL_text:‖ M円動画から…
‖
,

そこで、配列の各要素の中にあるtweetの 項目を取り出して、その項目を抽出して改めて Pandasで

処理できるようにしてみましよう。以下のプログラムを入力しましょう。

import pandas as pd

#Twitterのアーカイブファイルを読む

df二 pd.read_jSOn(itWeet_fiX.jSOnl)

鶉
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#各行にあるtweet列を抽出しPandasのDataFrameにする
pd.DataFrame(df[ltweet:].to_List())

ri::,1=多 ,:==凸」
=;t

…:;■燎1爛字躍:1騨継

‐"1露諄鯉』盤膳

すると、tweetプロパティのデータが展開されます。実行すると次のように表示されます。

●JSONデータから「tweet」 列を抽出してDataFrameに したところ

ただし、ちょつと項目が多すぎて読みづらいデータです。今回の集計では全てのデータが必要とい

うわけではありません。最低限の項目だけにしましょう。

lmport pandas as pd

#Twitterのアーカイブファイルを読む ―――

df=pd.read_jSOn(ltWeet_fiX.jSOni)

#各行にあるtweetを 取り出す
df = pd.DataFrame(df.tvveet.to_tist())

(※ 1)

#必要な列だけを取り出す ―――(※ 2)
df = df[[[faVOrite_COuntl, 'retWeet_COunt', lfutt_teXti, iCreated_at:]]

df

プログラムを確認しましょう。(※ 1)で 」SONフ アイルを読み込み、各行にあるtweet列 を取り出し

て、Pandasの DataFrameを得ます。DataFrameにすることで、いろいろな集計が簡単にできます。な

お、dl:tweeti]と 書くのと、ditweetと 書くのは同じ意味になります。便利なので、この後はdftweet

のように記述していきます。

また、(※ 2)の部分で「いいね」の数 (favorite_count)、 リツイートの数 (retweetcount)、 投稿し

た本文 (fu‖」ext)、 作成日 (created at)の データだけを取り出します。Pandasの DataFrameに対し

て、『df[[:列名 1〕,(列名 21′
l列
名 3:′ …]]』 のように記述するとその列を取り出すことができます。

実行すると以下のように」SONデータの中で使いそうな列のみを抽出して表形式で出力できます。
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●必要な列だけを抽出したところ

このような見通しの良い構造のデータにできたら、後は Pandasの便利な機能を使つていくだけです。

Pandasに はさまざまな便利な機能がついています。ここでは、特定のデータだけを抽出してみま

しよう。分かりやすい例として「いいね」が 50件以上ついた投稿を表示してみます。

11lport pandas as pd

#Twitterのアーカイブファイルを読む ―――(※ 1)

df=pd.read_jSOn(itWeet_fiX.jSOnl)

df = pd.DataFrame(df.tweet.to_tist())

#必要な列だけを取り出す 一―(※ 2)
df = df[[ifavorite_counti, lfutL_texti, Icreated_ati]]

#favorite_countを 整数に変換 ―――(※ 3)

df.faVOrite_COunt=df.faVOrite_COunt.aStype(lnti)

#いいねが50件以上ある投稿を抽出 ―――(※ 4)
df[ df.favorite_count >|= 50 ]

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)は上記の手順で確認したように、JSONフ ァイルを読み出し

構造を変形します。(※ 2)で必要な列だけを取り出します。

そして、(※ 3)では dffavorite_countを整数に変換します。と言うのも、なぜか」SONデータに入つ

ている「いいね」の数を表す favorite_countが文字列になつているからです。astypeメ ソッドを使うと

データ型を変更できます。astype(lntl)と 書くと整数に変換します。

(※ 4)で「いいね」が 50件以上ある投稿を抽出します。『df[条件式 ]』 のように書くことで、その条

件に合致する投稿のみを抽出できます。これはとても便利な記述方法です。

プログラムを実行すると次のような表が表示されます。

「いいね」が50件以上ついた投稿を抽出しよう
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●50件以上「いいね」がついた投稿を抽出したところ

参考までに、上記の条件式で何が起きているのか確認してみましょう。「dffavorite_count>=50」

とだけ記述して実行してみましょう。False False False True…と条件式の結果がデータ行数だけ繰り返し

生成されます。つまり、『df[条件式 ]』 のように書くことで、条件式の丁rueになつた項目だけが抽出

されるというわけです。

`す

.faVOrite_C"n,■ 糠
● ↑ ↓
`雫
ロ

1 f.ls.
2 falre
3 F.Isr

428 ;;L"
429 False

431 Falsc
432 Tru.
ilahe: favorlte_co€nt, length:433, dtyF! h@l

●Pandasの DataFrameで 条件式を実行すると何が起きているか

次にランキングを作成するのに使える rankメ ソッドを使つてみましよう。「いいね」の多い順に 10

件の投稿を表示します。実現方法としては、rankメ ソッドを使つてランキングを生成し、ランキングに

応じて並べ替えて、最初の 10件を取り出します。

linpOrt pandas as pd

#TwitterのアーカイブJSONを読んでtweetを 取り出す ―――

df=pd.read_jSOn(itWeet_fiX.jSOn')

df= pd.DataFrame(df.tweet.to_List())

#ここで必要な列だけ抽出
df == df[[:favorite_count', 7fuLL_text:]]

(※ 1)

#favorite_countを 整数に変換 ―――(※ 2)

df.faVOrite_COunt = df.faVOrite_COunt.aStype('int:)

「いいね」の多い順に10件表示してみよう

378

‖

]
fdl_M arcatd-.t

手順



#「いいね」のランキングを計算し、rank列 を生成 ―――(※ 3)
df[lrank7]=df.faVOrite_COunt.rank(ascending=Fa Lse)

#ランキング上位10件だけを抽出する ―――(※ 4)
df・ SOrt_Va tueS(by=[:rank:])[0:10]

プログラムを確認しましょう。(※ 1)では Pandasで 」SONフ ァイルを読み込み変形し、必要な列だけ

を抽出します。(※ 2)では「いいね」 (favorite_count)を整数に変換します。

そして、(※ 3)では rankメ ソッドを利用してランキングを計算し、DataFrameに新たな rank列 を追加

します。それから、50蔵_ValueSメ ソッドを利用してrank順に並べ替えてから上位 iO件の投稿を表示し

ます。

プログラムを実行してみましよう。次のように「いいね」の多い順に上位 10件の投稿を表示しま

す。
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●「いいね」の多い順に上位 10件を表示したところ

次に、「いいね」獲得数の推移をグラフにしてみましょう。このデータには 2018年から2022年ま

での投稿が含まれていますので、この 5年で「いいね」の獲得数に変化があつたのかどうかグラフで

描画してみましょう。

「いいね」の獲得数を 1年毎に合計して、その合計数の推移をグラフにします。Pandasの groupby

メソッドを使うと手軽にグループ分けして集計を行えます。

import pandas as pd

import matpLotl"ib.pypLot as pl"t

#TwitterのアーカイブJSONを読んでtweetを 取り出す

df=pd・ read_jSOn('tWeet_fiX.jSOn:)

df = pd.DataFra口le(df.tweet.to_tist())

#こ こで必要な列だけ抽出
df=df[[ifaVOrite_COuntl,icreated_ati]]
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「いいね」獲得数の推移をグラフにしてみよう

(※ 1)
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#favorite_countを 整数に変換

df.favorite_count=df.faVOrite_COunt.aStype(lnt:)

#日時データを変換 一―(※ 2)

df.Created_at == pd.tO_datetime(df.Created_at)

df[lyear:]== dfoCreated_at.dt.year

#yearでグループ化する ―――(※ 3)
df_Sum= df.grOupby('yeari).Sum()

#グラフを描画
ptt.bar(df_sum.index, df_Sum.faVOrite_COunt)

ptt.ShOWI()

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では」SONを DataFrameに読み込んで、「いいね」の数

(favotte_count)と投稿日時 (created_at)だ けを抽出します。

この」SONデータはデータが全て文字列なので、「いいね」の数を整数に変換した後、(※ 2)で 日時

データもdatetime型に変換します。このto_datetime関数は、DataFrameオブジェクトのメソッドで

はなく、Pandasに 用意されている関数です。そのため『pdio_datetime(dicreated_at)』 のように指定

します。datetime型に変換した後は日付の年の部分を抽出したい場合に『(列名 ).dt.year』 と書くと各

行の年を取り出せます。

(※ 3)で 9roupbyメソッドを使つて投稿数の合計を集計します。ここでは、9roupbyの引数に yearを

指定したので、年ごとに「いいね」の数をまとめます。その後、sumメ ソッドを記述したので合計を計

算します。それから、pyplotで グラフを描画します。

●「いいね」の獲得数の推移

groupbyメ ソッドの結果がどのようになるのかも確認しましょう。グラフを描画する際に利用した

dLsumの値を出力してみましょう。年ごとの「いいね」の合計が表示されます。
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[271: df_sum

127) | favorlte_count
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●年ごとの「いいね」の合計を表示したところ

筆者のTwltterではいろいろなプログラミング言語について言及しています。そこで、「Pメ hOn」

「」avaScript」「Go」「Rust」「なでしこ」と5つの言語について集計してみましょう。

最初に本文 (fu‖_text)の一覧から、任意のキーワードを含む投稿を抽出して表示してみましよう。

linport pandas as pd

#Twitterのアーカイブファイルを読んで必要な列だけ抽出

df = pd.read_jSOn(:tWeet_fiX.jSOn7)

df = pd.DataFrame(df.tweet.to_tist())

df = df[[‖ favorite_count‖, 7'futt_text‖ ]]

# Pythonを 含む投稿を表示 ―――(※ 1)

df[df.fu LL_text.str.contains(iPythoni)]

プログラムのポイントは (※ 1)の部分です。『(列名 ).sticontains(1パターン
1)』

のように指定すると、

指定したパターンが存在するかどうかを判定します。それで (※ 1)のように書くことで Pメhonを含む

投稿を抽出できます。なお、ここで containsメ ソッドに指定するパターンには正規表現が指定できま

す。
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キーワ…ドを含む投稿の「いいね」の数グラフを描画しよう
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●Pythonのキーワードを含む投稿を抽出したところ

そして、以下のように sumoメ ソッドを使うことで、指定キーワー ドを含む「いいね」の数をカウ

ントできます。以下を実行すると「1748」 と表示されます。

# Pythonを 含む投稿についた「いいね」の数を数える

df.faVOrite_COunt=df.faVOrite_COunt.aStype(:int:)

df[df.futt_teXt.Str.COntainS(lPythOnl)].faVOrite_COunt.Sum()

後はこの処理をプログラミング言語ごとに繰り返すだけです。プログラムを完成させましょう。

import pandas as pd

import matpLotl,ib.pypLot as pl.t

i mport japanize_matplotti b

#mitterのアーカイブファイルを読んで必要な列を抽出
df = pd.read_jSOn(;tWeet_fiX.jSOn:)

df = pd.DataFrame(df.tvveet.to_List())

df =二 df[[‖ favorite_count‖ , i:fu LL_text"]]

df.faVOrite_COunt == df.faVOrite_COunt.aStype(lint')

# プログラミング言語を含む投稿についた「いいね」の数を数える ―――(※ 1)
Labets=['Python[,7JavaScripti,16o',:Rusti,:な でしご ]

#言語ごとに「いいね」数を集計 ―――(※ 2)
VatueS ==[]

for tang in tabets:

vatues.append(df[df.futt_text.str.contains(Lang)].favorite_count.sum())

#数えた内容をグラフで表示 ―――(※ 3)
ptt.bar(tabeLs,vatues)

ptt.ShOW()
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目

プログラムを確認しましよう。(※ 1)では数え上げたいキーワードの一覧を指定します。そして、(※

2)以降の部分でキーワードごとのいいねの数の合計を調べます。そして、(※ 3)でグラフを描画します。

それでは、実行してみましょう。

懸風漁需i'1:|‐1罐 :|11111111111111‐馨11‐
.111事
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●「各プログラミング言語ごとの「いいね」の数をグラフに表示

g 本節では、Pandasを利用して集計を行つてグラフを描画してみました。Pandasを利用
することで、任意の列だけを抽出したり、ランキング上位データを表示したり、合計を

集計したり、といろいろな処理が手軽に記述できることを確認しました。また、Pandas

を使う時に、Juprer Labを使う事で集計結果を画面に綺麗に表示できることも紹介しま

した。
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厚生労働省の平均寿命データを使って

日本地図の長寿地域を描画しよう
データの視覚化のうち、地図情報を使った視覚化はインパクトがあるだけでなく、地

理情報に意味を与えることができます。ここでは、都道府県別の平均寿命データを

利用して長寿地域が分かるように地図で色分けしてみましょう。

●iapanmapモジュール ●地図情報
●平均寿命 ●オープンデータ

●平均寿命データを元に長寿地域を色分けしよう

Keyword この節で作るもの

厚生労働省が公表しているオープンデータに「都道府県別生命表」があります。このデータには、

都道府県別に平均寿命や交通事故の確率、脳血管疾患の確率など、さまざまなデータが入つています。

このデータに基づいて、日本地図の長寿地域に色を塗つてみましょう。

以下は、平均寿命データを元に長寿の都道府県を可視化したものです。最初に Excelフ アイルから

JSONフ アイルを作成し、JSONデータを元に日本地図に色を塗ります。

●平均寿命のデータを元に日本地図を色分けしよう

また、Excelフ アイルの「平均寿命」の他に、「交通事故」の確率や「脳血管疾患」の確率の情報があ

ります。これらのデータを地図上に描画してみましょう。
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●交通事故の確率で色分けしたところ ●脳血管疾患の確率で色分けしたところ

本節では、日本地図に色を塗るのに便利な「japanmap」 パッヶ―ジを使います。このパッケージを
使うと、手軽に都道府県別の日本地図を描画できます。
ターミナルを開いて次のコマンドを実行して、japanmapをインストールしましょう。

輻
目
躙
＝

S python3 -m pip instal"l" japanmap

都道府県ごとの平均寿命のデータを得るために以下の都道府県別生命表にあるデータを利用します。

図表データのダウンロー ドから、表の一覧がある Excelフ ァイルをダウンロー ドします。

中 b      厚生労働省    |> 都道府県別生命表の概況
…

                  _ ‐_. .~・
" httPS:/′WWW.mhiw.go.jPた oukettalkinノ hlノ lit′t`■1,rildex。いい1

隋

必要なライプラリ…をインスト…ルしよう1

都道府県別生命表の図表データをダウンロー ドしよう
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●都道府県別生命表の概況のベージ ●図表データのダウンロードからExce!ファイルをダ

ウンロードしよう

Excelフ アイルをダウンロードしたら、シート「表 1」 を開きましょう。そこには、都道府県別の平

均寿命データ (男女別)があります。このシートの B―C列に男性の平均寿命データ、D― E列に女性の平

均寿命のデータがあります。そして、7行目以降に実際のデータがあります。

データ処理をするには不要なヘッダーや説明データがたくさんあるので、実データ部分 (B7から

E53ま で)をクリップボードにコピーして、テキストエディターに貼り付けて保存しましよう。

このように、Excelの任意のセル範囲をコピーしてテキストエデイターに貼り付けると、タブ区切り

の⊂S∨ 形式、つまりTS∨ 形式のデータとなります。

Excelフ アイルから平均寿命データを抽出しよう手順
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●平均寿命の表をコピーしてテキストエディターに貼り付けた
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テキストエディター上で簡単に整形しよう
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テキストエデイターに貼り付けたデータをよく見てみると、「滋 賀」「長 野」のように都道府県
名に全角スペースが入つています。この状態だと地図データに対応できないので、テキストエディ

ターの置換機能で全角スペースを削つておきましょう。そして、文字エンコーデイングUTF-8で保存

します。

女性の平均寿命データの上位 2県の長野と岡山のデータにはカッコで小数点以下 3位まで書かれて
いますので、カッコの中の値を優先することにします。そして、「1爬spantsⅦ といぅ名前で保存しま

しよう。 (こ こまでの作業をしたデータがサンプルに収録されています。)

●テキストエディターで簡単な整形をしたところ

ここでは男女別ではなく男女平均の値を利用して地図に色を塗ろうと思います。そこで、「1爬span.

tsv」 を元にして男女の平均値を生成して保存しましょう。

以下のようなプログラムでデータを作成できます。

Osrc/ch6/lifespan_tsv_com b.py

男女平均を出して TSVフ ァイルを JSONフ ァイルで保存しよう

INFILE = :Lifespan.tsv:

OUTFILE=[Lifespan― ave.json:

#男女別の値を得る ―――(※ 1)
man,WOman={},{}#辞 書型変数を初期化
#TSVファイルを開いて読む ―――(※ 2)
teXt=open(INFILE,'r[,encoding=ヽ tf-81).read()

fOr tine in teXt.Sptit(1ヽ n:):

#タブで値を区切つて変数に代入 ―――(※ 3)

387
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key_m,vaL_m,key_w,vat_w=Line.spLit(1ヽ
1)

#辞書型データのキーに代入 ―― (※ 4)
man[key_m]=ftOat(Vat_m)

WOman[key_呵 =ftOat(Vat_W)

#男女平均を求める ―――(※ 5)

aVe={}
for key in inan.keyS():

ave[key]= (man[key]+woman[key])/ 2
print(key, aVe[key])

#結果をJSONで保存する 一――(※ 6)
with open(OUTFILE, :wi,encoding二

[utf-8:)as fp:

jsOn.dump(ave, fp, ensure_ascil:=Fatse, indent=2)

プログラムを確認してみましょう。まずは (※ 1)以降の部分で、TSVフ アイルを開いて男女別の値を

取得します。(※ 2)では TS∨ フアイルの値を読み込みます。そして、改行で区切つて一行ずつ処理しま

す。

(※ 3)では一行をタブで区切つて変数に代入します。なお、手順 3の Excelデータを見ると分かりま

すが、男性と女性で異なる都道府県が記述されています。そこで、それぞれ、男性の都道府県名

(key_m)、 男性の平均寿命 (val_m)、 女性の都道府県名 (key_w)、 女性の平均寿命 (val_w)に 代入

します。そして、(※ 4)で辞書型データのキーに値を代入します。

(※ 5)では都道府県別に男性と女性の平均寿命を足して 2で割つて、男女平均を求めます。各都道府

県の平均を求めたら、(※ 6)で JSONフ アイルに結果を保存します。

上記のプログラムを実行しましょう。ターミナルで次のコマンドを実行しましよう。

都道府県別の平均寿命のJSONフ アイル「lifespan― aVejSOn」 が生成されます。このJSONデータは

次のような構造のデータです。」SON∨iewerで確認してみます。

388

プログラムを実行して JSONフ アイルを確認しよう

S python3 lifespan-tsv-comb.PY
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地図に色を塗ろう

●都道府県別の平均寿命 JSONファイルが生成された

綺麗なJSONデータができたので、この「|たspan―avejson」 を読み込んで地図に色を塗るプログラ
ムを作つてみましよう。次のプログラムを作りましょう。

●src/ch6/‖fespan_map.py

inlport matptotLib.pyplot as pLt

import japanmap

import json, re

INFILE ='Iifespan-ave.json'

#JSONデータを読み込む ――― (※ 1)
data=jSOn.toad(open(INFILE,:rl,enCOding=[utf-81))

#最大値と最小値を求める 一――(※ 2)
maX_Vat=maX([V fOr k,v in dataoitems()])

min_Vat i=min([V fOr k,v in data.items()])

#都道府県の平均寿命を色データに変換 ―――(※ 3)
cmap = pLt.get_cmap(:c00twarmi)

norm = ptt.Normatize(vmin=min_vaL, vmax=max_vat)

#各都道府県の値を処理 ―――(※ 4)
coLdata =={}

fOr pname, age in data.itenlS():

coLdata[pname]=:#1+byteS(Cmap(nOrm(age),byteS■ rue)[:3]).hexo
print(pnanle, age, coLdata[pname])

#日本地図に色を塗る ―――(※ 5)
ptt.COtOrbar(ptt.cm.ScatarMappabte(norm, cmap))

ptt.imShOW(」 apannlap.picture(cotdata))

ptt.ShOW()

389



プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では手順 5で作成した JSONフ アイルを読み込みます。そし

て、色分けするために、(※ 2)で平均寿命の最大値と最小値を求めます。max関数とmin関数を使うと

手軽に求められます。

(※ 3)では都道府県別の平均寿命データを色データに変換します。matplot‖ b.pyplotに 値に応じた色

データを作成するメソッドgetcmapが用意されています。get_cmapにはさまざまな色テーマが用意

されており、自から黒へのグラデーション「Greys」 や、自から青へのグラデーション「Blues」、青か

ら自・白から赤へのグラデーション「coolwarm」 などを指定できます。この cmapの色データを活用

するために、plt.Norma‖ zeメ ソッドで最小値と最大値を指定します。そして、(※ 4)で実際に各都道府

県の平均寿命を「#RRGGBB」 の色データに変換します。

最後の (※ 5)で日本地図に色を塗ります。japanmap口 ctureメソッドに都道府県ごとの色データを与

えるだけで色付きの日本地図が描画できます。

上記のプログラムをターミナルで実行してみましょう。以下のコマンドを実行します。

$ python3 [ifespan-map.py

次のように色分けされた日本地図が描画されます。長野県、滋賀県の平均寿命が長いことが一日で

見て取れます。逆に東北の青森、秋田、岩手の寿命が短いことも明らかです。

●日本地図に色を塗ったところ―長寿地域が一日で分かる

ところで、せつかく美しく色分けした日本地図を描画したのですが、地図を細部まで拡大していく

と、ギザギザになっているのが気になります。

プログラムを実行しよう

|■ ●→● Q=日

■
日
■
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SVGデータを出力しよう
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●地図の一部を拡大するとギザギザで色のむらが気になる

日本地図を SVGデータで出力してみましょう。japanmapモ ジュールでは、S∨Gの出力にも対応して

いるので、拡大縮小に強いベクターデータの S∨Gで出力してみましょう。

そのために、ターミナルで以下のコマンドを実行して、IPythonパ ッケージをインストールします。

S python3-m pip instatし .IP■いon

以下が S∨Gデータを出力するプログラムです。japanmapの pretmapメ ソッドを呼び出すことで
S∨Gデータを生成できます。ただし、この関数は、手順 7のプログラム「lifespan_mappy」 の (※ 5)

で使つた pictureメ ソッドと引数が異なり、引数 colsに都道府県の番号順に色データを与える必要が

あります。この点に注意してプログラムを作つてみましょう。

Osrc/ch6/lif espan_map_svg.py

import matplottib.pyptot as pLt

from japanmap import picture, pref_map, pref_names

import json, re

INFILE ='tifespan-ave.json'
oUTFILE =' Lifespan-ave.svg'

#JSONデータを読み込む ―――(※ 1)

data=json.load(open(INFILE,lri,encoding二
lutf-8:))

#都道府県の平均寿命を色データに変換 ―――(※ 2)
maX_Vat=maX([V fOr k,V in data.items()])

min_vaL=min([v for k,v in data.items()])

cmap=pLt.get_cmap(Icootwarml)

norm=ptt.Normatize(vmin=min_vat,vmax=max_vaL)

coLdata 二={}

fOr pnanle, age in data.itemS():

COtdata[pname]=!#1+byteS(Cmap(norm(age),bytes■ rue)[:3]).hex()

print(pname, age, coLdata[pname])
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#都道府県番号順にデータを並べる ―― (※ 3)
VatueS=[]

for i in range(1, 48):

key=re.sub(:[都 府県]Si,H,preinameS[i])
vatues.append(coLdata[key])

#SVGで出力する ―――(※ 4)

svg=pretmap(range(1,48),coLs=vatues,tostr■ rue)

#SVGのサイズと枠線を修正

svg = svg.reptace('く svg ', 'く svg  width=‖ 2048:l height=‖ 20481' 1)

SVg = SVg.reptaCe(1く path :, 1く path Styte="StrOke: gray; StrOke‐ Width: 0・ 001'1 1)

with open(OUTFILE, :wi, encoding=:utf-8')as fp:

fp.Write(SVg)

プログラムを確認してみましよう。(※ 1)で JSONフ アイルを読み込み、(※ 2)で pyplotの cmapを

使つて平均寿命の値を色データに変換します。(※ 3)では都道府県の番号順に色データを並べ替えます。

そして、(※ 4)の pretmapメソッドで S∨Gデータを作成し、S∨Gのサイズやパスの枠線を調整してファ

イルに保存します。

それでは、上記の SVGを出力するプログラムを実行してみましょう。ターミナルで以下のコマンド

を実行します。

$ python3 [ifespan_map_svg.py

プログラムを実行すると、次のような S∨G画像が生成されます。ブラウザーなどにドラッグ&ド

ロップして見てみましょう。

プログラムを実行しよう

コ
Ｊ
¢
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●SVGで作成した長寿マップ
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S∨Gは拡大縮小に強いので、大きくしてもギザギザになつたりしません。

●SVGは拡大してもギザギザにならない

先ほどの都道府県別生命表の Excelに は、参考資料として交通事故の項目があります。そこで、交

通事故の多い地域の地図も作つてみましょう。

Excelシートの「参考 参考 1-1」 (男性)と「参考 参考 1-2」 (女性)を TS∨ データとして保存しま
す。それぞれのシートの A8か ら063の データを抽出して「littspan― ref-1-■ tsv」 と「liたspan― ref-1-2.

tsv」 という名前で保存します。 (抽出したデータをサンプルに収録しています。)

は一

●Excelデータから交通事故の確率を抽出しよう

先ほどのプログラムと違つて、シートが分かれているので、2つのTSVフ アイルを読み込んで処理す

る必要があります。そこで、2つの TS∨ ファイルを読み、交通事故の確率データを抽出し、男女平均を

抽出してから、日本地図を描画します。それでは、プログラムを作つてみましょう。
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Osrc/ch6/lifespan_accident.py

import matplotLib.pypl.ot as pLt

import japanmap

import json, re

INFILEl = !Lifespan― ref-1-1.tsvl

INFILE2 =‐  :tifespan― ref-1-2.tsv'

#TSVファイルを読み込み交通事故の項目を得る ―――(※ 1)

def get_aCCident(fnanle):

aO={}
with open(fname, lri, encoding=lutf-81)as f:

tSV = f.read()

fOr tine in tSV.Sptit(|ヽ nl):

Line = Line.strip()

if tine == ':: continue

cetts=tine.spLit(!ヽ
1)

pref=cetts[0]#都 道府県名
acci=ftoat(ceLLs[13])#交 通事故の確率 ―― (※ la)

aO[pref]== aCCi

return ao

data :={}

man == get_accident(INFILEl)

woman = get_accident(INFILE2)

#男女の平均を得る ―――(※ 2)
for pref in inan.keyS():

data[pref]==(Inan[pref]+ wonlan[pref]) / 2

#都道府県別データを色データに変換 ―‐―(※ 3)

max_vat=max([v for k,v in data・ itemS()])

min_vaL=min([v for k,v in data.items()])

cmap=ptt.get_cmap(:cooLwarm')

norm = ptt.Normatize(vmin=min_vat, vmaX=max_vat)

coLdata = {}

for pname, age in data.itemS():

coLdata[pname]=l#;+bytes(cmap(nOrm(age),byteS■ rue)[:3]).hex()

print(pnanle, age, coLdata[pnanle])

十日本地図に色を塗る 一― (※ 4)

fig, ax == ptt.subpLots(1, 1)

ax.tick_params(tabetbottonl==Fatse, tabetteft=Fatse, bottonl==Fatse, teft=Fatse)

ptt.coLorbar(ptt.cm.ScatarMappabte(nornl, cmap))

ptt.lmshOw(」 apanmap.picture(coLdata))

ptt.ShOW()



このプログラムを見てみると、TSVの処理以外の部分は、ほとんど本節で作ったものと同じです。そ

こで、ポイントだけ紹介します。(※ 1)では丁SVフ アイルを読み込みます。TS∨ 形式のデータは行方向

を改行で区切り、列方向をタブで区切るだけで解析できます。splitメ ソッドを使うと文字列を区切つて

リストにできます。もちろん改行やタブを含むデータは処理出来ませんが、今回のようにタブも改行

も含まないことを前提にしたデータであれば、外部ライブラリーを使うよりも直感的に操作できる可

能性があります。なお、(※ la)では交通事故の確率は、0から数えて 13列 目にあるのでこれを取り出し

ています。そして、(※ 2)では男女の平均を計算します。

(※ 3)では cmapを利用して、交通事故の確率の最小値と最大値を得て、色データに変換します。そ

して、(※ 4)で日本地図に色を塗ります。なお、地図の場合、X tt Y軸のラベルには意味がないので非

表示にしています。

それではプログラムを実行してみましょう。ターミナルから以下のコマンドを実行します。

実行すると以下のような地図が描画されます。

●交通事故の確率で日本地図を色分けしたところ

同じExcelフ ァイルのシート「参考参考 1-1」 には、交通事故以外にも「脳血管疾患」の確率もあり

ます。先ほどのプログラムの (※ la)の部分を「ceHs[5]」 と書き換えるだけで「脳血管疾患」の確率地

図を描画できます。そして「|たspan_sikkan.py」 というフアイル名で保存します。

#fite:Lifespan_sikkan.pyの 18行目を書き換える

#acci=ftoat(cetts[13])#交 通事故の確率 一―(※ la)

acci二 ftoat(ceLts[5])#脳血管疾患の確率
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脳血管疾患の確率のグラフを作つてみよう
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$ python3 [ifespan_accident.py
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プログラムを実行してみましょう。

S python3 [ifespan-sikkan.py

プログラムを実行すると次のような色分けの地図を描画します。ちなみに、色分けしてみると、東

北の方で「脳血管疾患」の確率が高いことが分かりました。平均寿命が短いことと影響している可能

性がありそうです。このように、表ではなく地図で視覚的に確認することで、いくつもの気付きがあ

ることでしょう。

●脳血管疾患の確率で色分けしたところ

目
g 本節では,apanmapモ ジュールを使つて日本地図に色を塗るプログラムを作つてみまし
た。このモジュールは、最初から都道府県ごとの座標情報を含んでいるので手軽に日本

地図に色塗りできるので便利です。また、厚生労働省では、さまざまなオープンデータ

を公開していますが、今回利用した都道府県ごとの平均寿命や交通事故の確率、脳血管

疾患の確率のデータは、身近な健康や安全について考えることができる良いデータでし

た。

■
■
目
日
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WHOの世界保健続計を使って
世界地図を描画しよう
前節で日本地図を描画したので、次に世界地図を描画してみましょう。WHOが 公表
している平均寿命のデータを使って描画してみます。ここでは、オンラインの世界地

図上に独自のデータを重ねて表示してみます。

●Colaboratory ●fotium (Dgeopandas

●世界地図 ●地理情報システム (G:S)
●GeoJSON ●OpenStreetMap

●世界の長寿地域を色分けした世界地図

Keyword この節で作るもの

世界の長寿国に色を塗つた地図を作つてみましよう。ここでは、世界地図を表示できるbliumパッ

ケージと地理情報システム (GIS)の データを手軽に操作できる geopandasパ ッケージを使つてみま

す。bllumを使うとオンライン地図サービスの「OpenStreetMap」 の地図の上に任意のデータを描画で

きます。この機能を利用して、世界の長寿地域に色を塗つてみましょう。

●世界の長寿地域を赤色で塗つたもの

本節で世界地図を描画するために、「bllum」 と「geopandas」 というライブラリーを使います。た

だし、geopandasは さまざまなライブラリーとの依存関係が厳しく、本書で紹介している素の Python

環境と pipでは正しくインス トールできません。そこで、本節では、Google Colaboratoγ (以後、Colab

と略します)を利用して世界地図を描画してみましょう。Colabと は、Goo91eが無償で提供している
Pメhonの学習環境です。
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Google Colaboratoryを 使おう
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●Google Colabの Webサイト

利用するには、Coo91eアカウントでColabに ログインする必要があります。以下の Webサイトから

ログインしましょう。

Google Colaborator

https://colab.research.google.com/?hl=ja

ローカル PCでも、Anacondaの環境を整えて、condaコマンドで上記のライブラリーをインストー

ルすると問題なく動きます。しかし、⊂olabを使うとブラウザー上から Pメhonのプログラムを実行で

きて便利です。ここでは⊂olabを使う方法を紹介します。

上記、⊂olabのページにアクセスして、簡単なプログラムを実行してみましょう。まずは、上記∪RL

にアカウントしてGoo91eアカウントでログインします。そして、「ノートブックを新規作成」のボタ

ンを押しましょう。

新規ノ… トブッタを作成しよう

398

●Co:abでノートブックを新規作成しよう
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次のようなプログラムを入カボックスに入力してみましょう。

●src/ch6/co!ab_test.py

import matpLotl,ib.pypLot as pLt

lmport numpy as np

x = np.arange(0, 30, 0.2)
y = np.sin(x)
ptt.pLot(x, y)

pLt.showO

プログラムを実行するには、入カボックス (セルと呼びます)の左側にある実行ボタンをクリック

します。すると、プログラムが実行されて結果が表示されます。

●簡単なプログラムを入力して実行してみよう

⊂olabの良いところは、このようにプログラムを入力して実行すると、即時結果が表示される点に

あります。本章の 3節で見た」upyter Labとよく似ていますね。実は、Colabは 」upメer Labの前身であ

る」upyter Notebookを元にして開発されているため、使い勝手や操作方法が似ているのです。

手順 1で見たように、Colabの テキストボックスには、基本的に Pythonのプログラムを入力します。

ただし、Colabではテキストボックスに「|(コマンド)」 の書式でコマンドを書くと、シェルスクリプト

やColab独 自の機能を実行できる仕組みがあります。つまり、この機能を使うと、Colabに用意されて

いないライブラリーもインストールできるのです。

ここでは、地図描画に必要なライブラリーをインストールしましよう。『!』 を含めた以下のコマンド

を入力します。
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必要なライブラリーをインス トールしよう

０
′
０
′
一５

|1機等・
U`Ⅲ nted3° 1"¨

爾・ .=■ _■, 0,

■|=‐「 ‐ ′‐,・ ^
0口
`|:,さ `0

」∽
Ｏ
Ｚ
デ
ー
タ
の
視
覚
化
と
地
図
デ
ー
タ

手順



#CoLabに入力するコマンド

! pip instaLL fotium==0.12.1.postl

! pip instaLL geopandasE===0.10.2

テキストボックスの左側にある実行ボタンを押すと、コマンドが実行されライブラリーがインス

トールされます。

●ライブラリーをインストールしているところ

世界地図を描画するためにGeoJSON形式のデータが必要となります。ここでは、各国の GISデータ

を収録した「worはgeojson」 をダウンロードしましょう。gitコ マンドを使つて、「world.geojson」 の

リポジトリをダウンロードします。

次に、世界各国の平均寿命データを探してダウンロードしましょう。探してみると、WHOが公開し
ている情報に「世界保健統計年次報告書 (Wo‖ d Health Statistics)」 があります。その表の中に、世界

平均寿命のデータがあります。PDFおよび Excel形式で表がダウンロードできます。

CeoJSON形式の回境データをダウンロー ドしよう

世界保健続計年次報告書のデータを取得しよう

400

こc u`mtled30● ynb
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ふ    0

# wor[d.geo.jsont 9, >E- F

! git ctone https://github.com/johan/worLd. geo.json. git

ここでダウンロードした「wordgeojson」 は、Geo」SONと呼ばれるデータ形式に則つたデータで

す。Geo」SONは RFC7946で定義されており、」SON形式をベースに定められた地理情報システム (GiS)

のデータです。

4



U RL

ここでは、以下の∪RLにアクセスして、下方にある2022年度の『⊂ountり WHO reglon and g10bal

statistics[xlsx]』 をクリックして Excel形式の表をダウンロードして活用しましょう。

VVorld ilealth Statistics

●WHOが公開している平均寿命のデータを利用しよう

Excelフ ァイルを開き、さらにワークシートの「Annex 2-1」 を開くと平均寿命のデータを見つける

ことができます。このシートでは、A列に国名、E列からG列に『平均寿命 (Liた expectancy at birth)』
が国ごとに記されています。

そこで、A列からG列をコピーしてテキストェディターに貼り付けましょう。また、ヘッダー行であ
る先頭 5行を削除します。そして「wOrld― |たspantsv」 とぃう名前で保存しましょう。 (このファイル

は本書のサンプルに収録してあります。)
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●Exceiデータから必要な部分をコピーしよう
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前節でも同じ手法を使いましたが、Excelから任意の範囲を選択してコピーして、テキストエディ

ターに貼り付けると、列がタブで区切られた CS∨ 形式で貼り付けることができます。このテクニツク

を使うと、Excelデータから手軽に必要なデータだけを抽出できて便利です。

次に、保存した TS∨ フアイルからJSONフ アイルを生成するプログラムを作りましょう。次のプロ

グラムは、TS∨ フアイル「world― |たspaniSV」 を読み込んで、」SONフ ァイル「world―‖ねspanjSOn」 を

出力するものです。

Osrc/ch6/world-lifespan-tsv2json.py

TSVを元に世界平均寿命 JSONデ…夕を作成しよう

from itertoots import count

import json, re

INFILE E ,wortd_tifespan.tsv,

OUTFILE = 7wortd― tifespan.json'

#TSVファイルを読み込む ―――(※ 1)

data =={}

text == open(INFILE, Iri, encoding:=!U‐ 「F^8').read()

for tine in teXt.Sptit(]ヽ nl):

Line ・= Line.strip()

ceLLs=Line.sptit(:VI)

if ten(cetts)く =6:continue#無 効なデータを飛ばす ――

country == CettS[0]

tifespan_s=ceLts[6]

if tifespan_s =二  :l or tifespan_s === :―
:: continue

#国名にあるカッコを削って一般的な名称に直す ―――(※ 3)

COuntry=re.Sub(:ヽ (.+ヽ )',11,COuntry)・ Strip()

tifespan == fLoat(tifespan_s)

data[country]= Lifespan

#」 SON形式で保存 一―(※ 4)

with open(OUTFILE, :wl, encoding=:utf-81)as fp:

jsOn.dump(data, fp, ensure_ascil=Fatse, indent=2)

#寿命が長い順に並べ替えて上位10件を出カ ーーー(※ 5)

tife_List == sorted([[k, v]for k,v in data.itens()],

key=tambda v: v[1], reverSe=True)

fOr rank, rOw in enumerate(Life_tist[0:10]):

print('{:2d}位 {}({}才):.fOrmat(rank+1,rOW[0],rOW[1]))

(※ 2)

402

手順 7



プログラムを確認してみましよう。(※ 1)ではタブ区切りの CSVデータ (TS∨ ファイル)を読み込み
ます。この TS∨ ファイルを詳しく見てみると、途中で空行があつたり、説明行があつたりと、無効な

行も含まれています。そこで、(※ 2)でデータが入つていない行を飛ばして処理するようにします。そ

れで、国名が 0列日、寿命データが 6列 目にあるので、このデータを変数 Countッ と |1縫span5に代
入します。なお、(※ 3)の部分ですが、この表において国データには、カッコで別名が書いてあるので、

正規表現でカッコの中を削ります。そして、(※ 4)では」SON形式でデータを保存します。
(※ 5)ですが、せっかく世界の平均寿命データを読み込んだので、ここで寿命が長い順に並べ替えて

画面に表示します。

上記プログラムを実行してみましよう。なお、このプログラムはまだローカル環境で実行してみま

す

実行すると、」SONデータ「worid― liたspanJsOn」 を出力します。そして、オマケで平均寿命ベスト10
のランキングを出力します。これを見ると、長寿 1位は日本です。そして、スイス、韓国、シンガ

ポールと続きます。

●JSONファイルを出力し、平均寿命ベスト10も出してみた

Colabで はフアイルのアップロードにも対応しています。上記の手順 8で作つた「world― lifespan.
json」 という」SONフ アイルをアップロードしましよう。画面左側のフォルダーアイコンをクリックし
て、フアイルパネルを表示します。そして、左上にあるアップロードボタンを押してファイルを選択

鼈
目
靱

鶉
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JSON作成プログラムを実行しよう

c a 8t,4L @@, o t 0● ら OC:

警

1機

Colabに JSONフ アイルをアップロードしよう

$ python3 worLd- Lifespan-tsv2json.py

手順

手順 9
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するか、フアイルをドラッグ&ドロツプしてアツプロードしましょう。するとフアイルー覧にアップ

ロードしたフアイルが表示されます。

●Colabに JSONファイルをアップロード

これで準備は整いました。地図上に平均寿命のデータを描画しましょう。以下は、」SONフ ァイルを

読み込み地図上に描画するプログラムです。

Osrc/ch6/world-lifespan-map.py

地図上に国別の平均寿命を描画しよう

import json, foLium, geopandas

import matplotLib.pypLot as pl,t

#地理データを読む ――― (※ 1)
countries=geopandaS.read_fite('WOrtd.geO.jSOn/COuntrieS.geO・ jSOni)

#JSONを読む ―――(※ 2)

with open('worLd― tifespan.jsoni, 'rl, enCOding='utf-8:)as fp

data = json.Load(fp)

#データを色に変換する 一―(※ 3)
maX_Vat = maX([V fOr k,V in dataoitemS()])

min_vaL E min(卜 for k,V in data・ itemS()])

cmap = pLt.get_cmap('cooLwarm:)

norm=ptt,NormaLize(vmin=min」aL,vmax=max_vat)

coLdata, agedata 二={},{}
for cn, age in data.itenlS():

#韓国とロシアの国名が地理データとマッチしないので微修正 一――(※ 3a)
if cn === :Repubtic of Korea:: cn =|[South Korea'

:f cn ===  Russ:an Federation : cn ==  Russia

cOtdata[cn]=]#1+bytes(cmap(norm(age),bytes■ rue)[:3]).hex()

agedata[cn]=age#国 名の変更のため

404
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#地図の色をコールバック関数で指定する ――― (※ 4)
def get_Styte(0):

nanie =1 0[iprOpertieS'][inanlel]

if nanle nOt in COtdata: return {}

return {'fittCOtOr:: COldata[nanle], Iweighti: 1,
:fittOpacity': 0.5, icoLori: :sitveri}

#地図を表示する準備 ―――(※ 5)
map == foLium.Map(tOCatiOn=[0, 0], zoom_start=2)

#地図上にデータを描画するように指定 ―――(※ 6)
fOr Cn, age in COtdata.itenlS():

giS == COuntrieS[COuntrieS[inamel]==:= Cn]

if ten(giS)==:= 0: COntinue

fotium.GeoJson(gis, styte_function=get_styte,

too Ltip=1{}{}才 ≒format(cn,agedata[cn])).add_tO(map)

#HTMLで出カ ーー (※ 7)

map.save(:worLd― tifespan.htnt:)

#CoLabで 画面にマップを出力

map

プログラムを確認しましょう。(※ 1)ではGeoJSON形式のデータを手軽に扱うgeopandasを使つて

データフアイル「wordgeojson」 を読み込みます。

(※ 2)では平均寿命の」SONフ ァイルを読み込みます。そして、(※ 3)では平均寿命のデータを色デー

タに変換します。ここでも、pyplotの get_cmapメ ソッドを使つて、値を色データに変換します。な

お、(※ 3a)ですが韓国やロシアの国名が地理データ内に存在しないため、国名を修正します。他にも表

示されていない国がありますが、とりあえずこの 2国のみ処理しています。

(※ 4)では地図のスタイルを指定するコールバック関数を定義します。bliumでは地図上に GeoJSON

のデータを重ね合わせる場合に、style_functionと してスタイルを定義する関数を指定します。

(※ 5)で bliumの Mapオブジェクトを作成します。そして、(※ 6)で重ね合わせる Geo」SONデータを

指定します。ここでは、WHOの平均寿命のデータがあるものを重ね合わせデータとして登録します。
ただし、WHOの リストにある国名とwordgeojsonが 提供する国名が合致するものだけを登録してい
ます。なお、(※ 3a)で少しだけ国名が合うように変換しています。

そして、(※ 7)では地図データを HTMLと して保存し、またColabで表示できるようにmapオブジェ

クトを出力します。

」∽
Ｏ
Ｚ
デ
ー
タ
の
視
覚
化
と
地
図
デ
ー
タ

405

||‐ |■:||■ :|,

■ 111.I.|_III● |

11.■ .|■
1・ ■,ま ,|

‐  .||‐ |■ 1●||

目

魃

鯰



報
| )Colabでプログラムを実行し地図を表示しよう

Colabのセル (テキストボックス)に、上記のプログラムを入力して実行してみましょう。すると、

次のように⊂olabの画面一杯に地図が表示されます。国の上にカーソルを移動すると、その国の名前

と平均寿命のデータをツールチップに表示します。

●マップを表示したところ

bliumではマップを表示する HTMLを 出力することができます。Colabの フアイルパネルを開き、

「world― |たspan.html」 を選んでダウンロードしてみましよう。ブラウザーで HTMLを読み込むと平均

寿命のデータを重ね合わせた地図が表示されます。

●HTMLをダウンロードするとブラウザー上でも確認
できる

今回、⊂olabを使つてプログラムを作りました。Colabのノートブックで作つたプログラムや表示し

た内容は、個人の Google Driveに 保存されます。ただし、注意が必要な点ですが、Colabの マシン上に

保存したデータなどは保存されません。一定時間が経過するとColabの マシン上に保存した全ての環

境がリセットされるという制限があるからです。つまり、プログラムの実行結果 (画面への表示結果)

は Google Driveに 保存されるのですが、途中経過やフアイルに出力したデータは保存されないので

す。そのため、Colab上 で作成したデータフアイルはダウンロードするか、明示的に Goo91e Driveヘ コ

ピーするなどの対策が必要です。

406
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●無料で Pythonが実行できるColabは制限も多いが便利

Colabは ブラウザーから操作するだけあつて、ローカル P⊂ とは切り離された環境で Pythonを 実行

できます。一定期間でリセットされるという制限がありますが、悪いことばかりではありません。PCの

:[環境が壊れることを心配せずに＼いろいろなライブラリーをインストールして試すことができます。

利用している P⊂ の性能が悪くて Pythonの動きが悪いとか、あまりたくさんデータを保存できない

という場合でも、Colabと Google Driveを 利用する事で PCの性能の悪さを気にせず作業することもで

きます。Colabは GP∪ も使えますし、それなりのスペックのマシンが提供されています。Colabに は環

境がリセットされてしまうというデメリットを補うだけのメリットがありますので、うまく活用すると

良いでしょう。

今回、bllumを使つて、オンライン地図の OpenStreetMap上 に長寿データを書き込みました。blium

を使うと、気軽にいろいろな書き込みができるので試してみましょう。

世界の長寿地域の地図を描画したため、世界中が表示される設定にしましたが、任意の緯度経度を

指定して地図を表示することもできます。

以下のコー ドを実行すると、東京タワーを中心にした地図を表示できます。

import json, foIium
map = fo I i unr. Map( Locati on=[35.658584, 139.7454316], zoom-start=16)

map

勒

目

鶉
一蜀

fo‖umで地図に書き込みをしよう

東京タワー周辺の地図を表示しよう
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bliumMapメ ソッドの location引 数に緯度経度を与えると、その場所を中心にした地図を表示しま

す。その際、zoom_sta威 引数を与えることで地図の拡大率を指定できます。

上記のコードを⊂olab上で実行すると次のような地図が表示されます。しつかりと東京タワーを中

心とした地図が表示されました。

●東京タワーを中心とした地図を表示

続いて、地図上にマーカー (ピン)を配置してみましよう。次のように、Markerのオブジェクトを

作つてマツプに追加します。

import json, foLium

#地図を表示
map = fotium.Map(location=[35.658584, 139.7454316], zoom_start=16)

#マーカーを生成して地図に追加することで配置できる
foLium.Marker(

Location=[35.658584, 139.7454316],

toottip=‖ 東京タワーです。
‖
,

pOpup=‖くa href='https://exampte,com[>東 京タワーく/a>‖ ).add_tO(map)
map

上記のプログラムを Colab上 で実行すると、次のように地図にマーカー (ピン)を配置できます。
bliumMarkerメ ソッドでマーカーオブジェクトを生成し、add」oメ ソッドでマップに追加できます。

その際、location引 数で配置する緯度経度、tooltip引数でマウスのカーソルを合わせたときのツール

チツプ、pOpupで マーカーをクリックした時に出る吹き出しの内容を指定できます。この例のように

HTMLを記述できます。

地図上にマーカ… (ピン)を配置しよう

408
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●マーカーを設定したところ

bllumは機能が豊富で、PolyLineメ ソッドで地図上に線を引いたり、Circleメ ソツドで円を描画した

り、自由な多角形の図形を描画したり、今回本文で紹介したように、Geo」SONのデータを描画したり

と、かなり自由な描画が可能です。

目
g 本節では世界の平均寿命データを元にした長寿国のマップを作成してみました。そして
インストールが面倒な geopandasを使うために、Co!abを利用して地図を描画してみ

ました。また、お‖umを使うと地図上にさまざまな描画が可能であることも確認しまし
た。

鰊

勒̈
鰤
一日
】鱚
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JSON便利ツールまとめ

本章の最後に」SON便利ツールを紹介します。JSONデータを自動でグラフ化してく
れるツールや、JSONデータの構造を把握するのに便利なツールを紹介します。本書
の執筆時にも活躍してくれた各種ツールを―挙紹介します。

●)」SONツール ●」SON Viewer
●」SON Crack ●SON Editor Ontine

●」SONLint ●uicktype ●plantUML

●」SON便利ツールの紹介

ブラウザーの拡張機能としてインストールして使える」SONビューワーです。本書で最もよく使つ

たツールの一つです。JSONフ ァイルをブラウザーにドラッグして気軽に確認できるので重宝します。

ノードを折り畳んで部分的に非表示にしたり、いろいろなテーマを切り替えて表示したりと基本的な

機能を備えています。検索機能があるだけのシンプルなツールで、データの閲覧に特化しています。

詳しいインストール方法や設定については、1章のコラム (pЮ72)を ご覧ください。

Keyword この節で作るもの

JSON Viewer(Chrome拡 張)

● ● C'

1,

t,

-.@ed': rrtr/!il.r*J@s,&?
'd?iryd':'bl'i!M.tmrdo.&}ty,

l
I

0
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●JSONデータの閲覧に特化しているJSON Viewer
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JSON Crack(Wiebア プリ)
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JSONデータの構造をグラフ表示してくれるのが「JSON Crack」 です。画面左側にあるエディターに

」SONデータを貼り付けると、構造を解析してグラフを描画します。JSONの構文チェックの機能も備え

ています。

ブラウザー上で使えるオンラインのツールですが、ソースコードが公開されているので、ローカル

PCで動かすこともできます。

JSON Crack(旧 :JSON Visio)― (Webア

httPs:ノ tsOncrack.cOm/

」SON Crack― ソースコード (GitHub)

.プ
リ)

●JSON Crackの 画面。JSONデータの構造をグラフ表示してくれる

ド鶴写

●構文チェックの機能が付いているので便利
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JSON Editor Online(Webア プリ)

●テーマを「‖ght」 に切り替えたところ。また検索機能もある

オンライン上で使える」SONエディターです。左右に配置された JSONエディターが特徴です。デー

タの一部を折り畳んで非表示にしたり、ツリー形式でデータを概観できたりと用途に合わせて表示方

法を選べます。

それぞれ左右のデータを比較したり、データを並べ替えたり、特定のデータを抽出したりと、JSON

データを手軽に操作できるので便利です。

」SON Editor On‖ ne

回■ https://jsoneditoronline.org/

:1_  ■議じli“見■.颯 |

曇轟甲■■
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●JSON Editor On!ineは 左右に並んだ 2つのエディターが特徴
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JSONLint(Webア プリ)

●フィルター機能で特定のデータを抽出するところ

JSONが仕様に則つた正しいデータかどうかの判定に特化したオンラインツールもあります。以下の

∪RLにアクセスし、テキストボックスに」SONを貼り付けて「∨and JSON」 ボタンを押します。する

と、その JSONデータが正しいかどうかを判定してくれます。正しいデータであれば「∨a‖ d」SON」 と

表示されます。操作が単純なので、迷うことなく使えるのが良いところです。

」SONLint               _‐
回■

httPs:′ ls。,lⅢ cOmノ

■■ =機購

'ffi ":'-ls\tb:/Md-M\' e\'l&\'>rdrd 6 &

'd'r fu//(.o/@Yrryi
"werd"r'htrrruf.@d&/p$r?7st',
'@.ril': "tqlfud.idds.&17Si

l, ,

rr. '@ry,t!{_n{. rl

欄
輻
一証襦澪
】目
写
褥
”，鋏

●JSONが正しいデータかどうかを判定してくれるJSONLintの サイト
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quiCktype(Webア プリ/Visual Studio Code拡張)

JSONフ アイルを元にして、TypeScrlptの型定義フアイルを自動生成してくれるのが quicktypeで す。

複雑な JSONフ ァイルの構造を調べるのに便利です。本文 4章 3節 (p257)では、∨isual Studio Code

の拡張機能として使う方法を紹介しました。なお、インストールが面倒な方は、quicktypeを ブラウ

ザーからオンラインで使うことも可能です。

■ロロロ■■     quicktype
ll“出|; httPs:〃 quicktyPeoi。′

●複雑な構造の JSONを解析するのに便利なquicktype

」SONデータ構造を視覚的に表示するのに便利なツールです。もともとは∪ML図を描画するための

ツールですが、JSONデータを視覚化する機能も優秀です。」SONデータの構造をそのままグラフ化する

ツールの中では汎用性が高く実用的です。

」SONフ ァイルをそのまま変換できるわけではなく、」SONデータの前後に「@Sta● son」 「@endjson」
を記述して変換します。コマンドラインツールが用意されているほか、∨isual Studio Codeの 拡張とし

ても利用できます。

回■
PlantUⅣIL

PlantUML(コ マンドライン/Visual Studio Code拡張)
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●JSONデータの構造を元にグラフを描画するツール

JSONを扱うのに役立つツールをいくつか紹介しました。いずれも優れたツールであり、

ブラウザーやエディター (Visual Studio Code)か ら気軽に使えるものばかりなので、活

用してみると良いでしょう。
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デ…夕視覚化において Pythonと Excetの組み合わせ
ここまで、Pメhonとライブラリーを利用して地図を描画してみました。Pメhonを使うなら、デー

タの整形から集計、ファイルの読み書きなど、さまざまな処理を一貫して処理できるので便利です。

しかし、データ視覚化についてきまざまな機能を持つ Exceiを使つても、同じようにデータを視覚

化できます。

例えば、本章では日本の長寿マップを作りました。長寿マップも Excelな ら数秒で描画できます。

しかし、Excelで は」SONフ ァイルをうまく読み込めないので、最初に Pメhonで作成したデータ

「liた span― avejson」 を CSVフ アイルで出力しましょう。

Osrc/ch6/l if espan-ave2csv.py

import json

INFILE == 'Lifespan― ave.json:

OUTFILE 二 :tiefespan― ave.csvi

#ファイルを読む
data = j50n.Load(open(INFILE, 'ri, encoding=lutf-8:))

#出力用のファイルを開く(SJISで保存)
with open(OUTFILE, Iw', encoding二 'SJIS7)as fp:

fOr pref, V in data.itemS():

fp.Write(:{},{}ヽ rヽ n[.fOrmat(pref, V))

そして、以下のコマンドを実行して CSVフ アイルを生成します。

S python3 Lifespan― ave2csv.py

実行すると、CSVフ アイルが作成されるので、Excelで開きます。そして、A列 B列を選択した状態

で、メニューより[挿入―マップ ]をクリックします。これだけで、簡単に日本地図に色を付けるこ

とができます。

●Excelで作つた長寿マップ

世界地図も同様の方法で手軽に色を付けることができます。もちろん、どんなグラフを作りたいか

にもよりますが、Excelの視覚化ツールも優れているので、データ整形を Pメhonで行つて、視覚化は

Excelで行うというのも一つの方法でしょう。
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JSONと機械学習

」SONデータの活用方法として機械学習について紹介
します。機械学習を使うことで、迷惑メールを検出した

り、画像が何を表すのか画像判定したりできます。ま

た、不動産価値を判定したり、株価を予想したりする

こともできます。本章では」SONデータを利用して簡単
な機械学習に挑戦してみましょう。
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機械学習とJSONについて

機械学習を使うとデータの中にあるルールやパターンを見つけ出し、未知の問題を解

くことができます。最初に、簡単な機械学習問題として、論理演算を解いてみましょ

う。機械学習についての基本を確認しましょう。

●機械学習 ●scikit‐ learn
●SVM

●論理演算を判定しよう

本章ではさまざまな機械学習のアルゴリズムを手軽に利用できるライブラリー『scikit― learn』 を使つ

てみます。

●本章ではscikit」 earnを使って機械学習を実践する

機械学習の練習として、本節では、論理演算の OR演算とXOR演算を解くプログラムを作つてみま

しょう。もちろん、Pメhonのプログラムを使うと論理演算は簡単に解けるのですが、機械学習を使う

ことでデータに存在するパターンを見つけ出し、論理演算の答えを出すことができます。

Keyword この節で作るもの
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●OR演算とXOR演算を機械学習で判定してみましょう

本章では、機械学習ライブラリーの scikit― learnを利用します。ターミナルで以下のコマンドを実行

してインス トールしましよう。なお、機械学習のライブラリーは頻繁に更新されるので、できるだけ

バージョンを指定してインストールすると安心です。

$ python3 -m pip instaLL scikit-learn==1.1.2

まずは、最も簡単な機械学習問題を解いて、機械学習の手法を確認してみましょう。ここでは、論

理演算のOR演算 (論理和)を機械学習で解いてみましょう。OR演算というのは、次のような計算で

す。二つの真偽値について、いずれか一方あるいは両方が真のときに真となり、いずれも偽のときに

偽となるものです。

OR演算の真偽対照表

機械学習で問題を解くとき、データを数値で表す必要があります。そのため、ここでは、偽を 0、

真を 1で表現してみます。OR演算を JSONデータで表現すると次のようになります。
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機械学習のライブラリーをインス トールしよう1

学習データを用意しよう

[偽 偽

[真 ′偽 ] 首
一（

[偽″慕 ] 首

首

データ
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O sr c / ch7 / data_or. j son

{" data":

{" data":

{" data":

{" data":

切

朝

コ

コ

ｐ

口

ｐ

１１

‖
tabeL‖:OL
‖
Labet‖:lL
‖
LabeL‖:lL
"LabeL‖ :1}

それでは、上記 JSONデータを読み込んで、OR演算を解いてみましょう。もちろん、Pythonのプロ

グラムで「print(l orO)」 とか「print(O orO)」 のように記述すれば答えを求めることができます。しか

し、ここで確認したいのは、学習データを与えて、そのデータを用いて機械学習で答えを求めること

ができるという点です。

O sr c / ch7 / mle a rn _o r. py

import json

from sklearn import svm

#OR演算の学習データを読む ―――(※ 1)

data_or=json.Load(open(ldata_or.jsOnl))

#学習のためにラベルとデータに分ける
data ==[]

tabeLs ==[]

for row in data or:

data.append(rOW[:datal])

tabeLs.append(row[:LabeLi])

(※ 2)

#機械学習にSVMアルゴリズムを使う ―――(※ 3)
Ctf=SVm.SVC()

#データを学習 ―――(※ 4)
ctf.fit(data,Labets)

#機械学習でOR演算が解けるか確認 ―――(※ 5)
teSt_data :=[[1,0],[0,0],[1,1]]

pre == Ctf.prediCt(teSt_data)

fOr i, data in enunlerate(teSt_data):

print(:+テ スト::,data)

print(11 予測:1,pre[i])

print(11 答えr,data[0]Or data[1])

機械学習で OR演算を解いてみよう

420
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プログラムを確認してみましょう。(※ 1)ではJSONデータを読み込みます。そして、(※ 2)では機械

学習で学習するためにデータを「データ本体 (変数 data)」 と「正解ラベル (変数 label)」 に分割しま

す。

(※ 3)では S∨M(Suppon∨ector Machine)と呼ばれるアルゴリズムを使つてこの問題を解くことにし

ます。そのため、S∨Mで分類問題を解く分類器 (classifier)を 作成します。

(※ 4)でデータの学習を行います。ltメ ソッドを用いて学習するのですが、第 1引数には学習データ

を、第 2引数にはラベルを指定します。

(※ 5)では機械学習で OR演算が解けるかどうかを試してみます。ここでは、テストデータを 3つ用

意して、機械学習で正しく答えを導き出せるかを確認します。

それでは、プログラムを実行してみましよう。次のコマンドを実行します。

実行すると次のように結果が表示されます。3つのテストデータについて、機械学習で求めた予測値

とPythonで求めた答えを表示します。いずれも予測値と答えが合致していることから、正解率 100%

で正しくOR演算が計算できたことが分かります。

●OR演算を機械学習で解いたところ

機械学習を用いて OR演算が正しく計算できたので、次に XOR演算 (排他的論理和)に挑戦してみ
ましょう。×OR演算とは、次のような論理演算です。同じく真を 1、 偽を0と してみましょう。

Osr c / ch7 / data xor.ison
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プログラムを実行してみましょう

XOR演算の JSONデ…夕を作つてみよう

{i'data‖ : [0, 0],

{‖data":[1,1],

{:idata": [1, 0],

■

■

―‥―
●
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XOR演算を解くプログラムを作ろう

{‖ data‖ :[0,1],‖ tabet‖ :1}

基本的には手順 3のプログラム「mlearn_or.py」 と同じで、OR演算のためのデータを読み込むとこ

ろを、XOR演算のデータを読み込むようにしました。また、全てのパターンについて確認し、正解率を

確認してみましょう。

a st c / ch7 / mlea rn_xo r. py

import json

from sktearn import svm

#XOR演算の学習データを読む ―――(※ 1)

data_xor=json.Load(open([data_xor.json:))

#学習のためにラベルとデータに分ける
data=[]

Labets=[]

for row :n data xor:

data.append(rOW[idata!])

tabets.append(row[lLabeti])

(※ 2)

#SVMで学習 ―――(※ 3)

cLf=svm.SVC()

Ctf.fit(data,tabetS)

#機械学習でXOR演算が解けるか確認 ―――(※ 4)
LabeLs_pred == ctf.predict(data)

#正しく判定できたか確認して正解率を出す ―――(※ 5)
ok = 0

for i, pred in enunlerate(Labets_pred):

ans='O ok'if pred==LabeLs[i]etse lX ng:
print(T,data[i],1ダ ,pred,anS)
ok += 1

print('正解率:l,ok/ten(data))

プログラムを確認します。(※ 1)では×OR演算の学習データを読み込みます。(※ 2)では機械学習で学

習するために、正解ラベルと学習データに分割します。

(※ 3)では SVMアルゴリズムで学習を行います。そして、(※ 4)で学習済みのデータを元に予測を行

います。

(※ 5)では本当に正しく判定できているのか一つずつ結果を確認していきます。そして、予測結果が

422
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正しければ、変数 okを 1つ加算していつて、最後に予測したデータと実際のデータが正しいかどうか

を判定して、正解率を計算して表示します。

上記のプログラムを実行するには、次のコマンドを実行します。

実行すると、次のように全てのパターンについて正解して、正解率として ■0が表示されます。

●機械学習をXOR演算で解いたところ

機械学習 (Machine Learning)とはデータ分析の手法の一つです。機械に対して大量のデータを与

えることで、そのデータの中にあるルールやパターンを発見させることができます。これにより、分

類や予測といつたタスクを行います。

AI(人工知能)の一分野であり、話題の深層学習 (ディープラーニング)も機械学習の一技術です。
今や機械学習によつて多くの仕事が自動化されています。画像の分類や、音声認識、自動運転、将棋

やチェスといつたゲーム、病気の診断、故障判定、不正検知、需要予測など、あらゆる場面で活用さ

れています。

本書は主にJSONを通してきまざまなプログラミングについて学んでいますが、どのように機械学

習とJSONが結びつくのでしょうか。機械学習では膨大なデータを学習することでモデルを作成し、

そのモデルを利用して新たな問題を解きます。つまり、収集したデータを」SONで保存しておいて、
機械に学習させることができます。

また、機械学習では、常に最善の結果が得られる訳ではありません。パラメーターをチユーニング
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プログラムを実行して正解率を計算しよう

機械学習とは

機械学習とJSON
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したり、学習方法を工夫したりする必要があります。その際、データ形式を変形したり、加工したり

する作業が頻繁に生じます。

このような場合、学習対象となるデータを」SON形式で保存すると便利です。JSONでは構造化され

た情報を保存できるので、保存したデータを読み込んですぐに学習させることができます。

機械学習にはさまざまなアルゴリズムがありますが、本節では、機械学習の代表的なアルゴリズム

として、S∨M(Suppon∨ ector Machine)を利用して機械学習を解いてみました。S∨Mとは分類や回帰な

どの問題に適用できる機械学習モデルの一つです。少ないデータ量でも高い精度のモデルを作れます。

その仕組みですが、2種類のデータを 2次元のグラフ上に描画した時に、各データ点との距離が最大

となるマージン最大化超平面を求めるようにパラメーターを調整することで、高い識別性能を得るこ

とができます。
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●SVMによるデータの分類について

■
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o!g本節では機械学習の基礎として、論理演算の OR演算とXOR演算に挑戦してみました。

実際に機械学習を行うプログラムを作つてみました。とは言え、論理演算ができたとこ

ろで面白みはありません。次節からいろいろな機械学習に挑戦してみましょう。

SVMと は
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機械学習で毒キノコを

判定してみよう
機械学習を使うとデータの中にあるルールやパターンを見つけ出し、未知の問題を解

くことができます。最初に、簡単な機械学習問題として、論理演算を解いた後、毒

キノコと食用キノコの判定問題を解いてみましょう。

●データ予測 ●分類問題
●SVM ●正規化

●毒キノコ判定Alを作ろう

Keyword この節で作るもの

日本では、毎年のように各地で毒キノコによる食中毒が発生しています。毒キノコは「毒々しい色

をしているに違いない」と思われがちですが、キノコの色と毒は無関係なのだそうです。素人には毒

キノコ判定は難しいものです。そこで、毒キノコと食用キノコの特徴を表したデータベースを機械学

習で学習して、毒キノコ判定AIを作つてみましょう。

●毒キノコ判定 Alを作ってみよう
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プログラム使用上の注意

本書は毒キノコの専門書ではありませんし、あくまでも「機械学習の有用性」を紹介するものです。

実際に毒キノコの判定をする際には専門家の指導を受けてください。本プログラムの利用は自己責

任でお願いします。

また、この手のアプリを開発する際には「フェイルセーフ (英語 :fa‖ saた )」 を意識する必要があ

ります。フェイルセーフとは、システムにおいて誤操作や誤動作による障害が発生した場合でも常

に安全に動作して人命を危険に晒させないようにシステムを構築する設計手法です。一部の人には

A:を盲目的に信頼してしまう傾向もあります。そのため「このアプリで毒がないと判定されたから、

絶対に安心」などの印象を与えないように設計する必要もあるでしよう。

機械学習の手法が少し分かつてきたところで、毒キノコ判定を行う機械学習のプログラムを作つて

みましょう。最初に、毒キノコと食用キノコを判定するためのデータベースをダウンロードします。

これは、機械学習の練習に使えるデータセットの一覧を配布している「∪CI機械学習リポジトリ」から

ダウンロードできます。

UCl機械学習リポジトリ >Mushroom Data Set

httPs:ノノarchive.ics.uci.edu′ miノdatasets/mushroom回■

「UCI機械学習リポジ トリ」では機械学習の練習になるいろいろなデータベースが配布されているの

で余力があれば見てみると良いでしよう。

●UCI機械学習リポジトリではキノコデータのほかさまざまな
データが配布されている

毒キノコと食用キノコのデータをダウンロ… ドしよう1

鬱 饉 雷 躍 憲
~~・ ~・

…

窒 鯛 計 '~・
‐ ‐ ~~…

…
¨
'・ … … '

争
Mushroom Data Set
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データをダウンロードするには、リンク「Data Folder」 をクリック、さらに「agaricus― lepiotadata」

をクリックしてダウンロードします。ダウンロードしたファイルは CSV形式なので、ここでは分かリ

やす〈「mushroomcsv」 という名前に変更しましよう。せつかくなので、Pメhonでダウンロードして

みましよう。以下の Pythonス クリプトを実行してダウンロードしましょう。

●SrC/Chフ/rnuShr00m_dOヽ A′niOad.py

import requests
ur[ ='https://archive.ics.uci.edu/mL/machine-tearning-databases/mushroom/agaricus-Lepiota.data'

'w').wri te(r.text)

上記プログラムを実行するとキノコデータベースをダウンロードして「mushroom.csv」 というフア

イルヘ保存します。

ダウンロー ドしたキノコのデータフアイル「mushroomて sv」 は CS∨ フアイルです。Excelを使って

データを確認できます。Excelで開いてデータを確認してみましよう。すると、アルフアベットがず

らっと並んでいます。このアルフアベットでデータが区別されます。

●キノコのデータをダウンロードしてExcelで開いたところ

キノコデ…夕を確認しよう
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S python3 mushroom-downLoad.py
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これは、8124個のキノコの分類データとなっています。22列のデータがあり、それぞれ食用か有毒

か分類されています。

まず、一番左の A列のデータに注目してみましょう。「e」 と「p」 のどちらかが指定されています。

これは、「edible(食用)」 と「pOiSOnouS(有毒)」 の頭文字です。つまり、A列にあるデータが正解ラ

ベルであり、キノコが食べられるかどうかを示した答えです。

そして、UCI機械学習リポジトリの説明によると、B列以降は次のような意味となっています。

B . 1.カサの形 (bl釣 り鐘型′Ci円錐型′x:鰻頭型 ,1扁平型′k:こぶ状′s:凹状)

C 2.カサの表面 (1繊維状′9:溝 ′y:鱗片状′s:滑らか)

D 3.カサの色 (ni茶色′b:黄土色′c:シナモン色′g:灰色 ′r:緑 ′p:ピンク′u:紫 ′e:赤色′w:白 ′y:黄色)

E・ 4斑点の有無 (t:あ り,Fな し)

5.臭気 (a:アーモンド′l:アニス′c:ク レオソート′y:魚くさい,1フ ァウル′m:かび臭い′n:な し,p:

辛味′s:スパイシー)

―IG 6.ひだの付き方 (a:直生′d:垂生′i離生′n:切 り込みがある)

t:.iH 7.ひだの間隔 :(c:近い ,wi過密′d:長い)

8.ひだのサイズ (b:広い′n:狭い)

」 9.ひだの色 (k:黒色′n:茶色′b:黄土色′h:チョコレート,9:灰色′r:緑 ,o:オ レンジ色′p:ピンク′u:

紫′e:赤 ′w:白 ′y:黄色)

K 10.柄の形状 (e:広がる′t:狭まる)

L  I 11.柄の根 (b:球根′c:ク ラブ′u:コ ップ′e:等しい′z:根茎形状′r:根 ′?:な し)

M 12.柄の表面―環の上 (1繊維状′y:鱗片状′k:絹 ′s:滑らか)

N 13.柄の表面―環の下 (1繊維状 ,y:鱗片状′k:絹 ′s:滑らか)

0・ 14.柄の色―環の上 (n:茶色′b:黄土色′c:シナモン′9:灰色 ′o:オ レンジ′p:ピンク′e:赤 ′w:白 ′y:

黄色 )

15.柄の色―環の下 (n:茶色′b:黄土色′c:シナモン′g:灰色′o:オ レンジ′p:ピンク′e:赤 ′w:白 ′y:

黄色)

．
Ｑ 16.ツボ (p:内皮膜′u:外皮膜)

―R 17.ツボの色 (n:茶色′o:オ レンジ′w:白 ′y:黄色)

,,:s 18.ツバの数 (n:な し,o:1つ ′t:2つ )

T 19.ヒ ダの形 (c:ク モの巣′e:消失性′1炎 ′|:大きい′n:な し′p:垂れた′s:鞘 ′z:環状)

.‐

U

,,,,.V ,
21.集団形成 (a:大多数′c:群れを成した′n:多数′s:分散′v:数個′y:孤立)

W 22.生息地 (9:牧草′|:葉 ′m:牧草地 ′p:小道′u:都市′w:廃棄物′d:森 )

データの意味
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列名

20.胞子紋の色 (k:黒 ′n:茶色′b:黄土色′h:チ ョコレート′r:緑 ,o:オ レンジ′u:紫 ′w:白 ′y:黄色)



なお、筆者も読者の皆さんも、キノコの専門家を目指すわけではないので、このキノコデータにど

んなデータが含まれるのか確認するだけで大丈夫でしよう。参考までにキノコの部位だけ確認してお

きましょう。

●キノコの部位の名称

ここで、機械学習を実践する際に大切なポイントがあります。それは、学習で使うデータを数値に

直す必要があるという点です。例えば、先ほど作つた OR演算のデータでも、偽を 0、 真を 1のように

数値に直しました。このようにキノコの各列のデータも文字ではなく、数値に直す必要があります。

しかも、キノコのデータの列で使われる値には数種類ずつのデータがあります。例えば、キノコ

データの D列 (カサの色)を見ると、茶色、黄土色、シナモン色などなど 10種類のデータがありま

す。これをどのように表現したら良いでしょうか。もちろん、次のように色コードでデータを表現す

ることもできます。

5色をカラーコードで表現する場合

しかし、この表現には落とし穴があります。機械学習では、数値データに対して『正規化

(normallze)』 と呼ばれる処理を行います。これは、データに対して何らかの計算を行い、データの値

」∽
ｏ
ｚ
と
機
械
学
習

キノコデ…夕を数値に直そう

茶色

黄土色

シナモン色

灰色

緑

429

イ直 色

・
0

_爾

2

‐・3.
４

・

.|‐ 1:■   |■

●
■
●

|liⅢ

.‐   |『 =|

カサ

ひだ

ツ バ

柄

ツボ

手順 3



|||     | ||   || |

を 0から1の間に収まるように揃える処理を言います。つまり、色コードを使ってデータを表現する

場合、暗にカラーコード0と 1が近い色であることを指定してしまうことになります。ここでは適当

にカラーコードを割り振っただけで、色と色の相関関係はありません。

こうした事態を避けるため、1つのデータを複数の列のデータとして扱うことにします。例えば、上

記の 5色のデータを表現するのに、次のような 0と 1を組み合わせた表現するデータを用います。こ

れを One―hot表現と呼びます。この形式であれば、茶色と緑について、どれほど色が近いのかを気に

する必要はありません。

同じように、色だけでなく別の属性も One―hot表現で分類します。

それでは、上記キノコのデータを One―hot表現に変換してみましょう。データを One― hot表現に変換

するには、最初に何種類のデータがあるかを調べ、その種類ごとに One―hot表現を割り当てます。

以下は、キノコデータの各列を One―hot表現に変換するプログラムです。

Osrc / ch7 / mushroom_onehot. py

1110,0′ Oρ I 茶色

.110′ 1′0,0′ 01 黄土色

[0′ 0′ 170′0]

‐―[0′ 0,0′ 1′01 灰色

[0′ 0,0′ 0′ 11 緑

import json

#キノコのCSVデータを読み出す ―――(※ 1)

teXt == Open(ImuShr00m.CSVl, Ir[).read()

#CSVを読んでラベルとデータに分割 ―――(※ 2)

tabeLs=[]

data == []

for Line in text.sptit(:ヽ ni):

ceLLs E= Line.sptit(:,I)

if ten(cetts) !:= 23: continue

tabets.append(ceLLs[0])#0列 目が答えラベル

data.append(ceLLs[1:])#1列 目以降がデータ

#データの各列をOne― hotに変換 ―――(※ 3)
for coL in range(ten(data[0])):

#各列にいくつのデータがあるか確認する
cnt = 0

diC={}
for row ln data:

430

(※ 4)

イ直 色

シナモン色



v=row[coL]

lf v not in dic:

diC[V]= Cnt

cnt += 1

#One― hot形式に変換 ――― (※ 5)

for row ln data:

v=dic[row[coL]]

if cnt==2:#0と 1で表現できる
rOW[COt]=[V]

etse:

Vat=[0]★ Cnt

Vat[V]=1

row[coL]= vat

print(data[0])#― ―― (※ 6)

#各列のOne―hotデータを結合して1次元にする 一―(※ 7)
reSutt = []

for row ln datal

Line=[]

for ceLts in row:

Line.extend(ceLLs)

reSutt.append(tine)

print(Len(resu tt[0]), :>l, resuLt[0])#― ――(※ 8)

print(reSutt[珂
)

print(resutt[2])

#データをファイルに保存 一―(※ 9)
With Open([mushrOoo_onehot.json:, Iw:, encoding='utf… 8:)as fp:

json.dump({ItabeLsi: Labets, Idata:: resu tt}, fp, indent=2)

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)ではキノコの⊂S∨ データを読み出します。

(※ 2)では読み込んだデータを改行で区切り、br文の中で一行ずつのデータを 1つずつのセルに分割

します。なお、データの0列 目が食用 (e)か有毒 (p)かのラベルで、1列目以降がデータとなりま

す。scikit― learnではラベル自体は文字列でも問題ありません。そこで 1列 目以降のデータに対して

One―hotデータヘの変換を行いましょう。

(※ 3)以降の部分で各列のデータを One―hot表現に変換します。各列でいくつの種類の値があるのか

調べる必要があります。最初に (※ 4)以降の br文で各列にいくつの値があるかを調べます。そして、

(※ 5)以降で値を One―hot表現に変換します。なお、値が 2つ しかない場合には0と 1で表現できま

す。One―hot表現にしたいのは、2つ以上の値が使われている場合です。そこで、値の数が 2つの場合

のみ特別扱いして処理します。

(※ 3)から (※ 5)までの処理では、データのイ直を One―hot形式に変換しています。次の手順で最終的

な結果を確認しますが、ここでどのようなデータが生成されたのか (※ 6)の表示結果を確認してみま

す。各列が One―hot表現に変換されていることが分かります。
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Hl,0,0,0,0,OHl,0,0,OHl,0,0,0,0,0,0,0,0,OHO],… ]

ところで、上記で見たように (※ 6)で一行のデータが 2次元のリストになっています。そこで、(※ 7)

では各列のデータを展開して 1次元のデータにします。(※ 8)で列数と 1次元に展開したデータを 1行

分表示します。次のようなデータになります。

112>[1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,… ]

そして、最後に (※ 9)にてデータを」SONフ ァイルに保存します。

上記のプログラムを実行してみましよう。以下のプログラムを実行します。

$ python3 mushroom_onehot.py

実行すると「mushroom_onehOtj50n」 という」SONフ アイルが生成されます。この」SONフ ァイル

は次のようなものです。

Osrc / ch7 / mushroom_onehot.json t D fr B

[aDels: Ip, e, e, p, €, "'1,
"data":;
ロ

ロ

ｐ

,1,・
¨
],

,0,・
¨
],

,0,・ ¨],

省略・

毒の有無を表すラベルと、学習用のデータを分離したのでJabelsと dataに分けたデータとなつてい

ます。

プログラムを実行して One‐hot表現のデ…夕を作ろう
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●JSON Viewerで確認したところ
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キノコ判定のプログラムを作つてみよう

それでは、One―hot表現に変換したキノコデータを読み込んで、機械学習で学習し、精度をテストす

るプログラムを作つてみましょう。機械学習では、データ全部を学習するのではなく、最初に学習用

のデータとテスト用のデータに分割しておいて、学習用のデータのみを使つて学習し、その後、テス

ト用のデータで学習したデータの精度を確認します。この点に注意しながらプログラムを作つてみま

しよう。

Osr c / ch7 / mus h room_m l. py

from sk[earn import svm

import random, json

#キノコデータを読み出す ―――(※ 1)
data=json.Load(open(lmushroom_onehot.jsOn:,Iri))

#学習データとテストデータに分ける
n=int(ten(data['tabetS'])★ 0.8)

X_train 二= data[:data[][Oin]

y_train == data[itabetSI][0:n]

X_teSt == data[!data:][n:]

y_test == data[7LabetsI][n:]

(※ 2)

#SVMで データを学習 一― (※ 3)

cLf=svm.SVC()

cLf.fit(x_train, y_train)

#学習内容を元にしてテストデータを予測 ―――(※ 4)

う
０
■
）
４

・

　

　

・
一

一　

　

　

一―

●
　

　

　

一

一　

　

　

，

一
　
　
　
一一

手種
「

・

D

・
・
　
　
　
　
　
　
・　
・一　
　
　
　
　
　
　
．．一
　
・

・

　

・

　

　

　

　

　

　

　

・

　

―

　

　

　

　

　

　

　

一

　

　

　

　

　

　

　

‐

、

■
一■
●



y-pred = cl.f.predict(x-test)

#正解率を確認する ―――(※ 5)
ok = 0

for i, v in enumerate(y_pred):

if v==y■ eSt[i]:

ok += 1

print(i,1:じ 正解
l,v)

etse:

print(1,1:X不 正解
1,v,I!=;,y■

eSt[i])

print([正解数=1,ok,1/1,Len(y■ est))

print(:正解率二
1,ok/ten(y■

eSt))

プログラムを確認しましよう。(※ 1)ではJSONフ アイルを読み込みます。

(※ 2)では学習用のデータとテスト用のデータに分割します。ここでは、学習用に前半の 8割、テス

ト用に後半 2割のデータを用いることにしました。

(※ 3)では前節のプログラムと同じように、S∨Mアルゴリズムを用いてデータを学習します。

(※ 4)では学習済みの分類器を用いて、テストデータから食用か有毒かの分類を行います。predictメ

ソッドにテストデータ (x」est)の リストを与えると、そのデータを利用して分類結果のリストを返し

ます。

(※ 5)では、predictメ ソッドの結果 (y_pred)と 、テストデータの正解ラベル (y_test)を比較して

正解率を求めます。どういうことかと言うと、キノコのデータを上記 (※ 2)でテストデータ (x test)

とテストデータの答えラベル (y_test)を分けています。つまり、y_predは機械学習モデルによつて生

成したデータであり、y_testがキノコデータの正解データとなります。この両者を1つずつ比較するこ

とで、機械学習がうまくいったかどうかが分かるのです。

それでは、上記のプログラムを実行してみましよう。

5 python3 mushroom-m[.py

実行すると、次のような正解率が表示されます。1625個のテストデータのうち 1606個のキノコの判

定に正解しました。正解率は 1606/1625で 0つ88(988%)です。大抵のキノコに毒があるかどうかを

判定できています。なお、scikit― learnは常にチューニングが行われているので現行バージョンの 1.■ 2

では正解率 0988でしたが、将来的にはよりよい数字になる場合もあります。

プログラムを実行して正解率を確認しよう
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●キノコの判定結果―上 ●キノコの判定結果‐下

すでに十分 SCikit― learnではいろいろなアルゴリズムが用意されているので、いずれも fitメ ソッドで

データの学習が行えます。先ほどのプログラムでは、SVMアルゴリズムを用いて学習を行いましたが、
K―近傍法アルゴリズム ((Nearest Neighbor A19orithm)を 用いて学習するようにしてみましょう。

GDsrc/chフ/mushroorn_ml_knn,py

from skLearn.mode[_se[ection import train_test_spl.it
from sktearn.neighbors import KNeighborsClassifier
import random, json

#キノコデータを読み出す ―――(※ 1)
data=json.Load(open('mushroom_onehot.」 soni,Iri))

#学習データとテストデータに分ける 一―― (※ 2)
X_train, X_teSt, y_train, y_teSt == train_test_spLit(

data[:data[], data['tabetSi], test_size二 =0.2)
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#K―近傍法でデータを学習 ―――

cLf = KNeighborsCtassifier()

cLf.fit(x_train, y_train)

(※ 3)

#学習内容を元にしてテストデータを予測 ―――(※ 4)
y_pred ・= Ctf.prediCt(X_teSt)

アルゴリズムを変更しよう

#正解率を確認する ―――(※ 5)
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ok = 0

for i, v in enunlerate(y_pred):

if V==y■ eSt[1]:

ok += 1

print(i,[:0正 解
l,v)

eLse:

print(l,1:X不 正解',v,:!二
:,y_test[i])

print(}正解数=',ok,1/',ten(y■ eSt))

print('正解率=!,ok/Len(y_test))

プログラムを確認してみましよう。(※ 1)ではキノコデータを読み込みます。

(※ 2)で学習データとテストデータに分割します。なお、1つ前のプログラムでは、変数を一つずつ指

定して、8:2で学習データとテストデータに分割していました。しかし、scikit― learnにはこの分割処理

を行う専用の関数が用意されていますので利用してみました。この関数を利用すると、ただデータを

分割するだけでなく、ランダムにシヤッフル処理もしてくれます。

(※ 3)では K―近傍法でデータを学習します。そして、(※ 4)で予測を行います。そして、最後 (※ 5)

で予測結果を元にして精度を確認します。

上記プログラムを実行して精度を確認してみましょう。

$ python3 mushroom-m[-knn.py

実行すると、以下のように正解率に■0(100%)という結果が表示されます。やりました。食用か有

毒か正確に判定できました。

プログラムを実行して精度を確認しよう
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機械学習の手順を確認しよう

●アルゴリズムをK―近傍法アルゴリズムに変えてキノコの判定に挑戦した

前節ではデータが 4つしかない簡単な機械学習プログラムを作りました。そのため、機械学習の手

順を確認する必要がありませんでした。今回は 8000件を超えるキノコデータを扱つたので、比較的実

践に近い状況で機械学習を試すことができました。

機械学習を実践する場合、次のシナリオに沿つて作業を行います。

●機械学習のシナリオ

機械学習は「データ」が全てです。データの質と量が判定結果に大きく影響します。そのため、最

初のデータ収集が最も重要な作業と言えます。データの収集には、本書の 3章で紹介した loTのセン

サーのデータを利用できます。また、4章で紹介したスクレイピングを使って Web上のデータを集め
ることもできるでしょう。

一一榛一一一一一一一一一一簸
一一一一一議一一一一一一一摯轟一
■
一簿
一

データ
収集

データ整

形、ラベ

_ルイ寸|ナ

分類器に
データを
学習

例外デー

タの再学

習 ‐

654

分類器の
評価

32

業務で

活用

1。 データ収集
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2。 データ整形、ラベル付け

目

データを収集したら機械学習用に整形しラベル付けを行います。機械学習では全てのデータを同じ

サイズのデータに揃える必要があります。また、集めたデータが何を意味するのか、分類問題ではラ

ベル付けの作業が必要になります。

例えば、本節で扱ったキノコデータの場合であれば、キノコの特徴を表す各列のデータに加えて、

「食用 (e)」 か「有毒 (p)」 の正解ラベルを付与することを言います。なお、本節ではすでにこの

「2」 までの処理が終わつた完壁なデータをダウンロードして利用しました。そのため、大変に短時間

で機械学習を試すことができました。機械学習を実践しようと思つた場合、本来はこの「1.」 と「2」

の作業に一番時間がかかります。

データが揃いラベル付けされたなら、データを分類器に与えて学習を行います。その際、本文でも

実践したように、データを予め学習用のデータと、テスト用のデータの 2種類に分割しておきます。

そして、学習用のデータを用いて学習を行います。

学習用のデータを用いて学習したら、テスト用のデータを用いて分類器を評価します。もし、テス

トデータの判定精度が低い場合は、アルゴリズムを変更したり、パラメーターを調整したりします。

そして「3」 に戻つてデータの学習を行います。また、データによつてはまったく精度が出ない場合も

あります。その場合には (2)のデータ整形からやり直す必要があります。

テストデータで納得のいく精度が出る分類器のモデルが作成できたなら、業務などで活用します。

テストデータは未知のデータであるため、実際の業務で利用するデータに近いものでしよう。生成し

た分類器のモデルを使つて問題を解きます。

ただし、業務で利用していると例外的なデータが得られることがあり、正しく判定できないケース

が出てきます。継続的に分類器モデルのブラッシュアップを行う必要があります。定期的に新たな

データを追加し、「2」 へ戻つてラベル付けを行ってデータを学習します。

L」 本節では毒キノ
コ判定に挑戦してみました。実際に8000件以上あるデータを用いて、

データの学習と正解率の検証を行いました。また、機械学習を実践する際のシナリオに

ついても考察しました。機械学習とは何なのか少しずつ理解できてきたでしようか。

3。 分類器にデータを学習

4。 分類器の評価

5。 業務で活用

6。 例外データの再学習
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画像認識で手書き数字を判定しよう

次に画像を利用した機械学習に挑戦しましょう。写真画像などのデータを判定させる

には、どのような手順が必要でしようか。ここでは、手書き数字の画像データを利用

して、画像判定に挑戦してみましょう。

●手書き数字の画像判定に挑戦しよう●画像認識 ●QMNIST
●,Oblibパ ツケージ

Keyword この節で作るもの

手書き数字のデータセットがインターネツト上で公開されています。ここでは、米国商務省配下の

研究所が構築した NIS丁 データベースを元に無料で配布されているQMNISTと 呼ばれる手書き数字を利
用してみます。これは、12万枚の手書き画像のデータベースです。機械学習分野のデータ評価にも使

われています。

QMNISTは 、手書き数字の画像データセツトとして有名な MNISTを 改良し、テストデータを増やし

たものです。GitHubよ り配布されています。

@ 
GitHuo > eivlirlisT

https://github.com/facebookresearch/qmnist

。続む 。機 '1'醐・ … ``0た“ 1

il d@u!&*er"bd&! -

I J.E&t€s*h/qmbr .*

a*...'.

OMNiST

●QMNISTの Webサイト
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12万枚の画像のうち、6万枚を機械学習で学習し、残りの 6万枚で学習したモデルを評価してみま

しよう。

QMNIS丁 は手書き画像のデータセツトなのですが、12万枚の画像が PNGや 」PEGなどの画像形式で

配布されているわけではありません。6万枚×2の画像が独自のデータベース (ldx2/idx3と いう独自形

式)で配布されます。

このバイナリー形式のデータベースを解析して読み込むのも、MNIST/QMNISTの醍醐味です。Pメhon

でバイナリーデータの読み書きができると、プログラムの幅が広がるので、この点も見ていきましよ

つ。

また、せっかく機械学習で数字の文字認識を行うので、Webア プリを作つてブラウザー上で、実際

の文字認識が試せるようにしてみましよう。

●ブラウザーで使える手書き数字の認識アプリを作ろう

まずは、手書き数字の画像データセツトQMNISTを ダウンロードしましょう。すでに紹介した通り、

独自データベースで配布されています。画像 1枚が 28× 28ピクセルとそれほど大きいわけではない

のですが 12万枚もあるので、それなりにフアイルサイズが大きく、学習用データとテスト用データ、

また、それぞれが画像データとラベルデータと4フ アイルに分かれています。

ここでは、プログラムを作つて一気にダウンロードしましょう。

画像データをダウンロ…ドしよう1

import os, requests

#保存ディレクトリを作成 ―――(※ 1)
SAVE_DIR=ヽ /images:
if not os,path.exists(SAVE_DIR): os.mkdir(SAVE_DIR)
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| #データをダウンロードする関数 ―― (※ 2)

def downLoad(urL, save_path):

if not os.path.exists(save_path):
open(save_path,'wb').write(requests.get(urL).content)

#URLと ファイルの一覧 ―――(※ 3)

baseurL=:https://github.com/facebookresearch/qmnist/raVmain/1

fiteS= [
:qmnist‐

train‐ images― idx3-ubyte.gzl,
Iqninist―

train― tabeLs― idx2-int.gzl,

'qmnist― test― Images― :dx3-ubyte.gz,

'qninist― test― Labets― idx2-int.gz'

]

#データをダウンロード ーーー(※ 4)
for fname in fites:

urL = baseurt + fname

save_fite = os.path.join(SAVE_DIR, fname)

print(urL)

downLoad(urt, save_fite)

print(10k.')

簡単にプログラムを確認しましよう。(※ 1)では保存ディレクトリを作成します。(※ 2)ではデータを

ダウンロードする簡単な関数を定義しました。すでにダウンロード済みのデータがある場合には再度

ダウンロードしないようにしています。

(※ 3)ではダウンロードしたい∪RLの基本パスとフアイル名を指定します。(※ 4)で br文を使つて一

つずつダウンロードします。

ターミナルから以下のコマンドを実行すると、4つのフアイルをダウンロードします。このフアイル

はそれぞれ「学習用の画像データ」「学習用のラベルデータ」「テスト用の画像データ」「テスト用のラ

ベルデータ」です。

●手書き数字の画像データセットをダウンロードしたところ
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I qmnist-kain-labels-idx2-int.gz -iGE
l qmnist-t6in-images-idx3-ubyte.Ez -$E
I qmnist-testiabels-idx2-int.gz 13i37
I qmnist-tesl-imrg6s-idx3{byte.gz -fFE

6 Ma.i.tosh HD , 18 r , , . kuiraha.d , & rcp6 , & boor-jsof,sade ) & ,rc , & ch7 ) ,!, im.s6s

9'MB ,zip圧 議|″‐カイブ ー.

9フ MB gz●圧篠アーカイブ

463K8 9Zip E鐵 フーカイブ
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$ python3 numimageJ._download.py
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GZIPフ ァイルを解凍しよう

ダウンロードしたデータは全て GZIPで圧縮されています。フアイルの解凍ツールを使えば手軽に解

凍できるのですが、せつかくなので PythonのプログラムでGZIPフ ァイルを解凍するプログラムを

作つてみましょう。

O sr c / ch7 / num i ma ge 2_u nz i p. py

コ

ラ

ム

inport gl.ob, gzip, re

SAVE_DIR = './images,

#.gzフ ァイルを列挙して繰り返す ―――(※ 1)
for infite in gLob.gtob(SAVE_DIR+1/tgz'):

#保存ファイル名を決定
Outfite=re.Sub(1ヽ .gZSt,:.binl,infite)

#GZIP形式で圧縮されているファイルを読む ――

With gZip.Open(infite,:rbi)aS fp:

data == fp.read()

#読み込んだデータをファイルヘ保存 ―――(※ 3)
With Open(Outfite, 'Wb:)aS fp:

fp.Write(data)

print(10k:)

(※ 2)

(※ 1)では拡張子が 9ヽz‖ のフアイルを列挙してbr文で―つずつ繰り返します。(※ 2)ですが、GZIP形

式で圧縮されているフアイルは、9z●openメ ソッドで開いて readメ ソッドで解凍したデータを取り出

すことができます。フアイルの読み書きと同じような手順で処理出来るので便利です。(※ 3)では解凍

したデータをフアイルヘ出力します。

以下のコマンドを実行すると、圧縮された
‖
.gz‖ ファイルを、解凍して

‖
.bin‖ フアイルヘ保存します。

$ python3 numimage2_unz lp.py

GZIPに よる圧縮解凍を確認しよう
ここで簡単に GZIP圧縮と解凍の手順を確認しておきましょう。openを利用したフアイルの読み書き

が分かつているなら、GZIPの圧縮解凍も同じような手順で、フアイルの読み書きができます。

O sr c / ch7 / gzi p_te st. py

#GZIPフ ァイルの読み書き方法

import gzip

#サンプルのテキストデータ
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Sampte_teXt=Iヽ n¬ Oin([
l愚
かな人は一生懸命働いて力尽きる。

l,

I町
への行き方さえ知らないからだ。

7,

'賢い人は強力で,人は知識によって力を増す。'])

#データをGZIPフ ァイルヘ圧縮して保存 ―――(※ 1)
With gZip.OpenCteSt.tXt.gzl,Iwb:)as fp:

bin_data=Sampte_text.encode(:utf‐ 81)#bytesに エンコード
fp.Write(bin_data)#圧 縮して書き込み

#圧縮したファイルを解凍して表示 ―――(※ 2)
With gZip.Open(iteSt.tXt.gZl, lrbl)as fp:

bin_data=fp.read()#解凍して読み込み
print(fp.read().decode(:utf-81))#文 字列にデコード

実際のプログラムで確認しましよう。(※ 1)ではテキストデータをGZIPフ ァイルに圧縮して保存しま

す。gzip.openが open関数と違うのは、バイナリーの読み書きにしか対応していない点です。その

ため、テキストデータをencodeメ ソッドで bresデータに変換し、writeメ ソッドでデータを書き

込みます。この writeメ ソッドはただデータを書き込むだけでなく、GZIP形式に圧縮して書き込みま

す。

(※ 2)ではGZIP形式のフアイルを解凍して読み込みます。それには、readメ ソッドを使いますが、

readの戻り値は bytes型なので、decodeメ ソッドを利用して文字列に変換してから利用します。

GZIP形式を解凍したので、次にQMNIS下 の画像データベース idx3とラベルデータベース idx2を読

み込み、JSON形式に変換して保存しましょう。バイナリー形式のデータベースフアイルを読み込み、

」SON形式で出力します。このフアイルは次のような形式となつています。
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バイナリ…デ…タベ…ス idx3/idx2を JSONに変換しよう3
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idx3形式のフアイルフォーマット idx2形式のフアイルフォーマット

マジックナンバー(32ビット整数′値2051で固定)

収録画像の枚数 (32ビット整数 )

画像 1枚の縦ピクセル数 (32ビット整数′値 28で固定 )

画像 1枚の横ピクセル数 (32ビット整数′値28で固定 )

ファイ,レ
ヘッダ

ファイル
データ

●QMNiSTの idx3と idx2のデータフォーマット

以下のプログラムが実際に idx3と idx2のデータベースを読むプログラムです。上記のデータ構造

やプログラムの後にある解説を見ながら、Pメhonでのバイナリーデータの扱いを確認していくと良い

でしょう。

O sr c / ch7 / num i ma ge 3_to jso n. py

impOrt os, jsOn, struct

SAVE_DIR二 './imagesi

def main():

#学習用データ(train)とテスト用データ(test)を 順に読む ―――(※ 1)
fOr data_type in['trainl,'teSti]:

jsonfiLe=os.path.join(SAVE_DIR,datarype+Lnumimage.jsonl)

#ラベルデータと画像データを読む ―――(※ 2)

Labets == read_idx2(data_type)

images == read_idx3(data_type)

#JSON形式で保存 一―(※ 3)

print(lJSONファイルに保存r,jsonfite)

with open(jsonfite, Iw',encoding=[utf-8[)as fp:

jSOn.dump({[tabetS':tabetS,limageSI:imageS},fp)

#ファイルからデータを4バイト読み整数に変換して返す関数 ―――(※ 4)

def read_i32(fp):

i =: fp.read(4)

return StruCt.unpaCk(1>il, i)[0]

0000 マジックナンバー(32ビット整数,値 3074で固定)

0040 収録画像の枚数 (32ビット整数 )

0008 1ラベルのデータ数 (32ビット整数′値 8で固定 )

0016 1枚目の画像データ (28x28ピクセル )

0800 2枚目の画像データ(28x28ピクセル )

1584 3枚目の画像データ (28x28ビクセル )

0012 1枚目のラベルデータ (4バイト×8個 )

∞44 2枚目のラベルデータ (4バイト×8個 )

00ア 6 3枚目のラベルデータ(4バイト×8個 )
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#画像データベース(idx3)を 読み込む 一―(※ 5)
def read_idx3(data_type):

infite = lqninist― {}― images― idx3-ubyte.bin:.fornlat(data_type)

imageS == []

with open(os.path.join(SAVE_DIR, infite), lrbl)as fp_ilnage:

#データベースのヘッダー情報を読む ―――(※ 6)
magic_number = read_i32(fp_ilnage)

num_images E= read_i32(fp_image)

size_h, size_w = read_i32(fp_image), read_i32(fp_image)

size = size h 
★
 size w

#繰り返し画像データ(28x28)を 読む ―――(※ 7)
fOr i in range(num_imageS):

buf = fp_image.read(SiZe)

idata E= struct.unpack(lB: 
★
 size, buf)

imageS.append(idata)

if i%5000=二 4999:print(i■ ,l枚目を読みました:',data_type)
return :mages

#ラベルデータベース(ldx2)を 読み込む ―――(※ 8)
def read_idx2(data_type):

infite := !q‖ lnist― {}― tabets― idx2-int.bini.format(data_type)

tabeLs :=[]

with open(os.path.join(SAVE_DIR, infite), lrbl)as fp:

#データベースのヘッダー情報を読む ^――(※ 9)
magic_nuniber =: read_132(fp)

num_images = read_132(fp)

nunl_cots E= read_i32(fp)

if nun coLs != 8:

print(:Load errorr,infite)

quit()

#繰り返しラベルデータを読む ―― (※ 10)
fOr i in range(nunl_imageS):

num_ctass=read_132(fp)#何 の数字を表すか 一―(※ 11)

nist_series=read_i32(fp)#NISTの シリーズ

w_id,w_idx=read_132(fp),read_132(fp)#書 き手を識別する

nist_code,nist_idx=read_132(fp),read_i32(fp)#NISTの コード

dup,unused=read_132(fp),read_i32(fp)#未 使用領域
Labets,append(num_cLass)#必 要なラベルデータのみ追加

return tabets

if __name__ == '__main__': main0

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では学習用のデータ (train)とテスト用のデータ (test)を

順に読み込みます。QMNIS丁 では、画像とラベルの 2フ アイル×2組のデータを読み込みます。(※ 2)で

は idx2形式のラベルデータベースと、idx3形式の画像データベースを読み込みます。そして、(※ 3)で

」SONフ ァイルヘ保存します。

」∽
Ｏ
ｚ
と
機
械
学
習
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(※ 4)ではファイルから4バイト読み込み、32ビット整数に変換して戻します。structモジュールの

unpackメ ソッドを使います。

(※ 5)では idx3形式の画像データベースを読み込みます。バイナリーモードでフアイルを開いたら、

必要な情報データごとに必要なバイト数だけ読み込んでいきます。都合が良いことに、全てのフィー

ルドが 32ビ ット整数 (4バイト)であるため、(※ 4)で定義した read_i32関数を必要な回数だけ呼び出

すことで、このバイナリー形式のデータベースからデータを取り出すことができます。

(※ 6)では、データベースのヘッダー情報を読みます。バイナリー形式のフアイルでは、先頭の数バ

イトがデータベース全体の情報を表すことが多いのですが、idx3もフアイル全体の情報を表します。

(※ 7)ではデータベースに含まれる画像個数だけ、画像データ28× 28ピクセル分を読み込みます。

この画像データセットでは、1ピクセルが 1バイトで表されるため、画像 1つが 784バイト (28× 28)

になります。ここでは、784バイトを読み込み、structunpackメ ソッドを利用してバイトデータに変換

します。

続いて、(※ 8)以降ではラベルデータベースを読み込みます。(※ 9)ではデータベースのヘッダー情報

を読み込みます。ラベルデータも全てのフィールドが 32ビット整数なので、(※ 4)で定義した read_i32

関数を使うと手軽に読み込めます。

そして、(※ 10)では繰り返しデータ本体を読み込みます。なお 1つのラベルデータは、(※ 11)で何の

数字を表すかの情報だけでなく、NISTのシリーズ番号、書き手を識別するコード、NIS丁 のコード、未

使用領域など8つのフィールドからなります。今回、これらの情報の中で利用するのは (※ 11)の何の

数字を表すかだけなので、これをリスト型の変数 labelsに追加していきます。

それでは、上記のプログラムを実行して、」SONフ アイルを生成しましょう。6万件の画像データを

学習用とテスト用の 2つの JSONフ ァイルで出力します。

$ python3 numimage3-tojson^py

6万枚の画像データを 2セ ット生成するので、プログラムの実行には時間がかかります。本書のほ

とんどのプログラムは非力なマシンでも動きますが、本節のプログラムだけはメモリを多く搭載した

マシンで実行することをお勧めします。もし、上記のプログラムが動かない場合、前章で紹介した

Goo91e Colabを使うと良いでしよう。

ここまでの手順を実行しているだけでは、本当に画像データベースをダウンロー ドしたのかどうか

分かりません。そこで、JSONフ ァイルを元にして、ランダムに画像を選び出して PNGフ アイルで出力

するプログラムを作つてみましょう。
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プログラムを実行して JSONフ アイルを生成しよう

デ…夕を PNG形式でファイル出力してみよう
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C)src/chフ/numirnage_export_png.py

」∽
Ｏ
ｚ
と
機
械
学
習

import json
from PIL import Image

#JSONデータを読み込む ―― (※ 1)
infite=lmages/train― numimage.jsoni

With Open(infite,:r',encoding=[utf-8')as fp

data := json.Load(fp)

def eXpOrt_png(nO):

#画像データを取り出す ―――(※ 2)
imageS=data[limageSI][nO]

#PILで ピクセルデータを描画 ―――(※ 3)

ing = Image.new(:Ll,(28, 28))

for y in range(28):

for x in range(28):

c = 255 - images[y ★ 28 + x]#

ing.putpiXet((X, y), C)

#ファイルに保存 ―― (※ 4)
ing.SaVeCimages/{}.png:.format(no))

#ラベル番号を表示 ―――(※ 5)
print(itabe卜 ',data['Labets'][no])

#適当に10枚取り出して出カ ーーー(※ 6)
fOr nO in range(10):

eXpOrt_pngl(nO)

(※ 3a)

プログラムを確認します。(※ 1)ではJSONフ アイルを読み込みます。(※ 2)では指定した番号の画像

データを取り出します。28× 28=784個 の数値を持つリスト型のデータです。

(※ 3)ではリスト型のデータを元にして画像を描画します。lmage.newでイメージを作成し、putpixel

メソッドで任意の座標に指定の色を描画します。なお、QMNISTの 画像は 8ビットグレイスケールなの

で、lmage.newに
lLIを
指定します。

8ビットグレイスケールの画′(象とは、8ビット=1バイトが 1ピクセルを表し、0が黒で 255が自で
す。数値が大きくなることに自くなります。しかしながら、QMNISTの データでは 0が自、255が黒と

なつているため、体 3a)で座標 (x′ y)画像データを取り出す際に自黒を反転させています。

(※ 4)では描画したイメージをフアイルに保存します。(※ 5)ではラベル情報を取り出して画面に表示

します。

(※ 6)では適当に 10枚画像を取り出して PNGフ ァイルで保存するように指定します。

以下のコマンドを実行すると 10枚の画像が imagesディレクトリに出力されます。

S python3 numimage_ xport_png.py     _                  
‐・    ‐    ・

‐

プログラムを実行すると次のように PNG画像が出力されます。
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●データをPNG画像に描画したところ

画像データセットに含まれる画像データを Excelで表示してみるとどうなるでしようか。以下は 28

×28=784個のデータを1行に28個ずつに並べて、条件付き書式で数値が高いものに色をつけたとこ

ろです。

●Excelにデータを並べてみたところ ‐5であることが分か

る

このように、784個の数値データを描画してみると、実際に画像データであることが分かつたことで

しょう。

それでは、画像データを学習して、どのくらいの精度が出るのか確認してみましょう。

分類器のモデルをフアイルに保存するために、job‖ bパッケージを使います。ターミナルで以下のコ

マンドを実行して、job‖ bをインストールしましょう。
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S pythona -m pip instaLL jobl,ib

手順 機械学習を実践して判定モデルを作成しよう



以下のプログラムが学習用の画像データセットで学習した分類器のモデルを作り、テスト用データ

を用いて分類器をテストしてみましょう。

O sr c / ch7 / num i ma ge_m l. py

」∽
ｏ
ｚ
と
機
械
学
習

from sklearn import svm

import joblib
import json

#学習用データを読み込む ―――(※ 1)
With Open(lmageS/train■ umimage.json7,:ri)aS fp:

train == json.Load(fp)

#SVMでデータを学習する ――― (※ 2)
Ctf=SVm.SVC(VerbOSe■ rue)

cLf.fit(train['images'],train[:Labets!])

#学習結果のモデルをファイルに保存 ―――(※ 3)
jobLib.dump(cLf,:images/numimage.modeti)

#テスト用データを読む ――(※ 4)
with open(limages/test_numimage.」 sonl, 7ri)as fp:

test = json.Load(fp)

#作成したモデルの精度をテストーーー(※ 5)
SCOre=Ctf.SCOre(teSt[limages'],test[ltabeLsl])

print(1正解率r,score)

プログラムを確認しましょう。(※ 1)では」SONフ ァイルを読み込みます。ここでは学習用のデータを
読み込みます。

(※ 2)では S∨Mアルゴリズム用いてデータを学習します。実際にデータを学習するのが ltメ ソッド
です。

(※ 3)では,ob‖ bモジュールでモデルをフアイルに保存します。

(※ 4)ではテスト用のJSONデータを読み込みます。このデータは作成した学習モデルを評価するた
めに使います。

(※ 5)では作成したモデルの精度をテストします。前節ではプログラムを作つて、正解率を計算しま

したが、ここでは、SCikit―learnに用意されている scoreメ ソッドを利用して精度をテストします。

上記のプログラムを実行してみましょう。ターミナルで以下のコマンドを実行します。データ量が

多いため、学習には時間がかかります。なお、Goo91e Colabの環境で実行すると 15分かかりました。

筆者の Macbook Pro 2021 Mlメ モリ16GBモ デルでは 13分かかりました。
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プログラムを実行して精度を確認しよう
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S python3 numimage-m[.py

実行すると以下のように表示されます。待つただけの甲斐はありました。実行結果を見ると、0つ77

(98%)の正解率です。

正解率:0.9776833333333333

プログラムを実行してしばらく待つていると、次のように正解率が表示されます。

●手書き画像を学習して精度を確認したところ

また、学習結果が「numimagemOdel」 という名前で保存されます。

次に、先ほど作成した学習結果を基に、手書き認識アプリを作つてみましょう。ブラウザー上で使

える手書きアプリです。そのため、ブラウザー内で動くクライアント側の HTML/」 avaSCFiptと 、サ
~

バー側で動くPythonのプログラムの両者を作る必要があります。

クライアント 「/」 にアクセス
+/-rt-

HTML/」avaScriptを返す

「/ap17q=0000011¨ 」にアクセス

手書き認識アプリを作つてみよう‐クライアント側

numiamge.model

450

●手書き数字アプリの仕組み

数字の判定結果を返す
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まずは、クライアント側を作つてみましよう。手書き画像を描画できる部分は HTML/JavaSclptで

作ります。ここでは以下の HTMLを作成しましょう。

tD sr c / ch7 / num i m a ge_test. htm I

」∽
ｏ
ｚ
と
機
械
学
習

く!DOCTYPE htmL>

くhtmL>く meta name=‖ viewportli content=‖ width=device― width,initiat― scate・1‖>

くmeta Charset="utf-8]7>く body>
く!――UI部分をHTMLで記述 ―― (※ 1)―‐>

くbuttOn Onctick=‖ ctearData()">初 期イ黎/buttOn>くbr>
くCanVas id="cv‖ width=‖ 280:: heightE=l'280‖

Styte="bOrder:lpX SOtid SitVer‖ >く/CanVaS>
くdiV id=‖ infOli Styte=‖ font― size:2em‖ >く/div>
くscript>

COnSt aplurt 二 1/api?q=:[

COnSt cv == docunlent.getEtenlentByld(Icv:)

COnSt CtX == CV.getContext(72d7)

COnSt info = document.getELementByld([infol)

Const w=10〃 タイルのサイズ
Let data=[];ctearData()〃 描画データを初期化 ―――(※ 2)
function ctearData (){

data == Array(28 ・ 28).fitt(0)

draWImage(data)

}

〃マウスイベントを指定 ―――(※ 3)
Let ftag == fatse

CV.onmousedown ==(e)==:>{ fLag ・= true; putCanvas(e)}
CV.OnnlOuSeup ==(e)==> { ftag := fatSe; putCanvas(e) }

CV.Onn10uSen10Ve ==(e)=二
'> { if (!ftag) return; putCanvas(e) }

funCtiOn putCanVaS (e) {

const x 二= Math.fLoor(e.offsetX / w)

const y = Math.fLoor(e.offsetY / w)

data[y★ 28+x]=1
if (y く= 26){ data[y ' 28 + x + 1]= 1 }
draWImage(data)

〃 サーバーに描画データを送信して結果を表示 ―――(※ 4)

fetCh(apiurt+data.」 oin(H))

.then(reS :=> reS.text())

.then((s)=>info.innerHTML=:['+s+I]です
:)

}

funCtiOn draWImage(data)〔 〃 キャンバスに描画 ―――(※ 5)

for (Let y == 0; y く 28; y++)[

for (tet x = 0; x く 28; X++){

CtX.fittStyte = data[y☆ 28+x] ? i#000: : [#fffi

ctx.fitLRect(x★ lw, y★ w, Iw, Iw)

}

}

}
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く/SCript>
く
/body)・
く/htmL>

簡単に HIMLを確認してみましよう。(※ 1)では HTMLの UI部分を作ります。初期化ボタン、描画を

行うcanvas要素 (a)、 手書きデータの認識を表示するdiv要素 (inb)を作ります。

(※ 2)ではサーバーに送信する手書きデータを初期化します。28× 28=786個のArrayデータを 0で

初期化します。

(※ 3)ではキャンバス (cv)に マウスイベントを設定します。マウスボタンを押してカーソルを動か

した時に、put⊂anvas関数を呼び出して手書きデータ (変数 data)の値を変更します。

(※ 4)では手書きデータを変更した際に、非同期通信の縫tch関数を呼び出して、手書きデータを

サーバーに送信して判定を行つて結果をdiv要素 (inb)に表示します。

(※ 5)では手書きデータ (data)を元にしてキャンバスを更新します。

続けて、クライアントから送信された手書きデータを機械学習で認識して結果を返すサーバー側の

プログラムを作りましょう。

このサーバーには 2つの役割があります。1つは上記の手書きクライアントの HTMLを ブラウザーに

返すこと、そして、もう1つは手書きデータを受け取つて数字を認識してサーバーに結果を返すこと

です。では作つてみましょう。

a)src/ch7/nurTlirTlage_serverpy

手書き認識アプリを作つてみよう‐サ…バー側

from flask import FLask, request, send-fi[e
import jobl.ib

#学習済みの手書き数字のモデルを読み込む ―――

app == Ftask(__nanle__)

ctf = jobtib.toad(limages/nunlimage.mOdeti)

(※ 1)

#HTMLフ ァイルを出力する ―――(※ 2)

Capp.rOute(1/:)

def indeX():

return Send_fite(Inumimage_teSt.htmti)

#手書きデータを読み込んで判定を行って返す 一―(※ 3)

Capp.rOute(1/api:)

def api():

q=request,args.get(:ql,‖ )#パラメーターを得る
if q == ::: return :?'

#手書きデータを数値に変換 ―――(※ 4)
q_List=List(map(Lambda v:int(v)★ 255,List(q)))

#どの数字か分類する ―――(※ 5)

452
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r_tiSt == Ctf.predict([q_List[0:28★ 28]])

return Str(r_tist[0])#結 果を返す

lf __ ame__ ―= __ ain__:

app.run(10.0.0.07,8888,debug■ rue)

プログラムを確認します。(※ 1)では手順 6で作成した scikit― learnの学習済みの数字モデルを読み込
みます。

(※ 2)ではルート「/」 にアクセスがあったとき、HTMLフ ァイルを返すようにします。

(※ 3)以降の部分では「/api」 にアクセスがあったときの処理を記述します。ブラウザーから送信さ

れた手書きデータを読み込んで数字を判定して、結果を返します。

(※4)で はクライアン トから送信された描画データを数値に変換 します。描画データは

「00001100000… 」のように0と 1が 786イ固 (28× 28)だけ連続するデータとなつています。そこで、
1文字ずつに区切つて 0から255の範囲のリストデータに変換します。

(※ 5)では、(※ 1)で読み込んだ分類器を使つて画像データがどの数字なのかを認識してクライアント

に返します。

それでは、手順 8と 9で作つたプログラムを実行しましょう。ターミナルで以下のコマンドを実行
します。すると、Webサーバーが起動します。

S python3 numimage_serve

サーバーが起動したらブラウザーで「http:〃 localhosti8888」 にアクセスしましょう。すると枠が表

示されるので、その中にマウスで描画を行います。描画内容がどの数字を表すのか認識を行います。
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手書き数字の認識アプリを実行してみよう

●マウスで数字を描くと文字認識が行われる
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機械学習で学習したモデルの保存と読み込みについて

今回の手書き数字の画像データセットを学習するには、10分以上時間がかかりました。実際、毎回 6

万件の手書きデータを読み込んで学習するのは、時間がかかりすぎます。こうした場合、学習済みの

モデルを保存しておいて、後から読み込むことができたら便利です。そのために、job‖ bパッケージを

使つて、学習済みモデルの保存と読み込みを行いました。

job‖ bを使つて学習モデルの保存と読み込みの方法を改めて確認しましよう。以下はモデルを保存

する方法です。

[書式]jobtibで学習済みモデルを保存

#分類器を生成する
ctf=SVm.SVC()

#データを学習する
ctf.fit(データ,ラベル)

#学習結果のモデルをファイルに保存
jobLib.dump(ctf,'保存ファイル名

:)

学習モデルを読み込み、予測を行うには次のように記述します。

[書式]jobtibで学習済みモデルを読み込む

十分類器を読み込む

ctf二 jobtib.Load(:保存ファイル名
1)

#データから予測を行う
予測結果リスト =ctf.predict(デ ータリスト )

目

このように、sciklt―learnをはじめ、多くの機械学習ライブラリーは、データを学習できるだけでなく

学習したモデルを保存し、保存したモデルを読み込んで活用できるようになっています。

g 本節では、6万件の手書き画像データを学習し、6万件のテストデータで学習精度を判定
しました。また、機械学習を実際のアプリで活用する例として、手書き数字を判定する

アプリを作つてみました。QMN:S丁 のデータセツトは、ただ手書き数字の学習を試すだ

けでなく、バイナリーデータを読み込む練習にもなります。本節を参考にしつつ、実際

に手を動かしてプログラムを作つてみると、たくさんの学びがあることでしよう。
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回土交通省の不動産取引情報を

元にしてデータ予測しよう
前節では画像から数字を予測するという分類問題を解きました。次に回帰問題を解

いてみましょう。回帰モデルを利用する事で住宅価格や株価の予測、気象分析など

に利用できます。ここでは不動産取引情報を元にしてデータ予測に挑戦します。

●回帰問題 ●不動産取引情報
●目的変数 ●説明変数
●」upyter Lab

●物件価格予測Alを作ろう

Keyword この節で作るもの

ここでは物件価格を予測する Alを作つてみましよう。 国土交通省が不動産取引情報を提供している
ので、このデータセットを利用して、中古マンションの価格を予測するAIを作ります。

●横浜の中古マンションの価格を予測するAlを作ろう

まずは、データをダウンロードしてみましょう。ブラウザーで次のサイトにアクセスして不動産取

引価格情報をダウンロードしましょう。

■日日■B  国土交通省 >土地総合情報システム >不動産取引価格情報 > ダウンロード
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今回は、横浜市の不動産取引価格情報を活用してみましょう。情報は多い方が良いのですが、あま

り古いと物件相場が変わつているかもしれないので、直近数年分の情報を使つて試してみましょう。

ここでは、「2015年第 1四半期」から「2022年第 1四半期」まで「神奈川県」「横浜市神奈川区」

と選んでデータをダウンロードします。なお、フアイル名は分かりやすく「yokohama― kanagawakじ

csv」 としましょう。(本書のサンプルに同梱しています。)

驚

囲 議亜コ短コ

図2E回璽重匡3

∈麺夏二
==コ
|

□匡壺Eコ亜匡三二三|

睦夏コ [菱コ

●不動産取引価格情報をダウンロードしよう

6章で Jupメer Labを使う方法を紹介しましたが、本節でも」upメer Labを 利用してみましょう。

ターミナルで次のコマンドを実行して」upメer Labを実行しましょう。

Pandasを 使つて全不動産データを確認してみましょう。」upメer Labを起動したディレクトリにCSV

フアイルを配置して、以下のコードを実行してみましょう。なお、文字エンコーデイングに「Shi貴_

JIS」 を指定するとエラーが表示されますので「cp932」 を指定すると正しく読めます。

なお、本手順で紹介するプログラムは、本書のサンプル <src/ch/7/yokohama―kanagawaku.ipynb>

に含まれています。」uprer Labを起動したら、ブラウザー画面から、このフアイルを選択して読み込

めます。

Osrc / ch / 7 / yokohama-kanagawaku.ipynb & D fr i+

手順 Jupyter Labを使ってデ…夕を確認しよう

import pandas as pd

df = pd.read-csv('yokohama-kanagawaku.csv', encoding='cp932')

df
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Pandasに より次のようなデータの概況が表示されます。種類、地域、取引価格などを含む 30列 X
4766行のデータがあります。

●不動産データを表示したところ

収録されている価格には、土地付き建物、土地、中古マンション、林地、農地と複数の物件種類を

含んでいます。最初にどんな種類の物件データがあるのか確認してみましよう。先ほどの続きの部分

に以下を記述して実行しましょう。

df[:種類'].va tue_counts()
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物件種類を確認しよう

次のように表示されます。

+x.o0>rcD@.---

llll: drl'&{'l.vatue_cou.t51) ● ↑ ↓ ■ 7●

●物件の種類が何件あるのか確認する

中古マンションを抽出しよう

今回は、中古マンションの価格を予測するAlを作つてみます。そこで、種類が「中古マンション

等」のものだけを取り出します。また、いろいろな情報を含んだデータですが、必要になりそうな力

ラムだけを抽出しましよう。以下のコードを実行しましょう。

as c / cn / 7 / yokohama-kana gawaku. ipynb t D +E++

#CSVファイルを読む

import pandas as pd

df == pd.read_CSV(lyOkOhanla― kanagaWaku.CSvI, encoding=icp932')
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#中古マンションだけを抽出
df=df[df['種類

:]=='中
古マンション等

:]

#必要なカラムだけを抽出
df=df[[:取引価格 (総額)i, :面積 (活)',!地区名

:,I最
寄駅 :距離 (分):,

'都市計画
[,]建
物の構造

l,[建
築年','取引時点

1]].COpy()

df

実行すると次のように表示されます。

●必要な項目だけを抽出したところ

ただし、今回ダウンロードしたデータは実際の不動産データであり、特に機械学習に特化するよう

に作られていません。そこで、不動産データを機械学習で扱いやすい形式に変換するために、整形し

たり、欠損のあるデータを弾いたりと、クリーニング作業が必要です。

以下のコードを実行して、整形処理を行いましょう。以下のコードは、建築年と取引時点のカラム

を利用して築年数を算出します。その際、建築年を西暦に変換してから処理を行います。また、建築

年が正しく指定されていないデータを削除します。

O src /ch/ 7 /yokohama-kanagawaku.ipynb & D fr H
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データの整形とクリーニングをしよう

lmport re

#和暦西暦変換関数を定義 ―――(※ 1)
def wareki2seireki(warekl_s):

era_dic={‖明治
‖
:1868,‖大正

‖
:1912,‖昭和

‖
:1926,‖平成

‖
:1989,‖令和

‖
:2019}

s=re.match(ri(明 治 1大正1昭和 1平成1令和)([0-9]+1元 )年 ',str(Wareki_S))

if s is None: return 0

y=int(s.group(2))if s.group(2)!='元
l eLse l

return era_diC[S.grOup(1)]+ y - 1

#築年数を計算 ―――(※ 2)
dfr建築年

7]=df['建
築年
[].map(wareki2seirekl)

df[:取引時点
i]=df[i取

引時点
:].str[0:4].astype(lnti)
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df[:築年数
i]=df『

取引時点
:]―
df[[建築年

I]

df=df.drop(cotumns=[i建 築年
7,:取
引時点

l])

#200年以上の物件を除外 ―――(※ 3)

df=df[df[1築年数
1]く
200]

#「最寄駅 :距離 (分 )」 の数値外表記を変換 ―― (※ 4)
df=df.reptace({:最寄駅 :距離 (分)I:{‖ 30分?60分

‖
:45}})

df=df.reptace({:最寄駅 :距離 (分)7:{‖ lH?lH30‖ :75}})

dfこ df.reptace({〕 最寄駅 :距離 (分)7:{HlH30?2H‖ :90}})

df=df.reptace({1最寄駅 :距離 (分)':{‖ 2H?‖ :120}})

df

プログラムを確認してみましよう。(※ 1)では和暦から西暦に変換する関数を定義します。正規表現

を利用して元号と年を抽出して era_dicと して用意した辞書型のデータで照合して西暦年を計算しま

す。

(※ 2)では、まず上記 (※ 1)で定義した関数 wareki2seirekiを利用して「建築年」の列を西暦に変換

します。次に「取引時点」の西暦を表す数値に変換します。これは「2022年第 1四半期」のような形

式になつているので、冒頭の 4桁を取り出して astype(lnti)メ ソツドで西暦の数値に変換します。そし

て、(※ 3)でうまく築年数の計算ができなかったデータを除外します。

(※ 4)では最寄駅までの距離の列が数値になつていないものがあるので、replaceメ ソッドで置換しま

す。なお、このフィールドは元々「lH～ lH30」 だつたものが、エンコーディング変換した際、文字

「～」がうまく変換されず「lH'lH30」 のようになつているものです。

プログラムを実行してみましよう。以下のようなデータになります。

u4G(m 6td tEa 6:d(n
.r ;*,

r ?&oe r ttt

a 1&o@ 30 t*,

　̈硼　椰　̈
　”　機

●築年数を計算して最寄り駅を数値に変換したところ

また、この辺りで一度データを保存しておきましょう。」SONでも良いのですが、Excelで内容を

チェックできるように CS∨ で保存しましょう。

| #一度ファイルに保存

l df・
tO_CSV(lyOkOhama― kanagaWaku― m・ CSV')

」∽
Ｏ
ｚ
と
機
械
学
習

459

・

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

一

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

一

　

　

　

　

　

　

・

攀

疇

続

蘊

轡

ｐ



ラベルを数値に変換してデータを学習しよう

それでは、ここまで作成した物件情報のデータを機械学習に入力してみましよう。機械学習におい

て、予測したいデータや値を『目的変数』、予測するために使用するデータのことを『説明変数』と言

います。ここでは、物件情報から物件価格を予測したいため、目的変数を「取引価格 (総額)」 の列、

説明変数をそれ以外の列とします。

Osrc/ ch / 7 / vokohama-kanagawaku.ipynb & D ffi H

from sklearn.Iinear_modeL import LinearRegression

from sklearn.modet_seLection import train_test_spIit
from skLearn.preprocessing import LabeLEncoder

#整形済みのCSVを読む ―――(※ 1)
df=pd.read_CSV([yOkOhama― kanagaWaku― m.CSV[, indeX_CO卜 0)

#ラベルを数値に変換 ―――(※ 2)
area_enc = LabeLEncoder()

df[:地区名
:]=a rea_enc.fit_transform(df['地

区名
1])

toshi_enc == LabeLEncoder()

df[:都市計画']=toshi_enc.fit_transform(dfr都市計画
[])

kozou_enc == LabeLEncoder()

df[:建物の構造
:]=kozou_enc.fit_transform(df[7建

物の構造
7])

#取引価格を目的変数(y)に、それ以外を(x)に分割 一―(※ 3)
y=df[i取引価格 (総額):]
x=didrop(cotumns=['取引価格 (総額):])

#学習用とテスト用にデータを分割 ―――(※ 4)
X_train, X_teSt, y_train, y_teSt = train_teSt_Sptit(X, y)

#モデルを作成して学習 ―――(※ 5)
modet == LinearRegression()

modeL.fit(x_train,Ltrain)

#精度をテスト ーーー(※ 6)
print(1lodeL.score(x_test, y_test))

プログラムを確認しましよう。(※ 1)では手順 5で作成した整形済みの⊂SVフ アイルを読み込みます。

(※ 2)では文字列情報のデータを数値に変換します。ここでは、ちよつと手抜きして、scikit― learnに

用意されているLabelEncoderを利用して地区名や都市計画、建物の構造を数値に変換しました。この

部分を One―Hotベクトルに変換すると多少精度が向上します。

(※ 3)では機械学習に入力するために、「取引価格 (総額)」 を目的変数 yに、それ以外の列を説明変

数 xに分割します。

(※ 4)では学習用のデータとテスト用のデータに分割します。
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(※ 5)では、最も基本的な回帰モデルである線形回帰モデル (LinearRegression)を利用して、学習

を行います。前節で見た分類問題と同じように、fitメソッドで学習を行い、predictメ ソッドで予測で

きます。

(※ 6)では scoreメ ソッドで精度をテストして数値を表示します。

それでは、上記のプログラムを実行して、予測精度を確認してみましよう。実行ボタンを押して上

記のプログラムを実行します。すると、筆者の環境では以下のように「0.553」 (55%)の値が表示さ

れました。なお、ランダムに学習データとテストデータを分けて学習させているため値は前後します。

●実行して精度を確認したところ

何回か実行してみると、だいたい 0,4から0.7までの値が表示されることでしょう。しかし、実際に

マンション購入の時に参考にしたいと思つている時に、この程度の精度しか出ないのでは信頼性が低

く使いものになりません。

線形回帰モデルの LinearRegressionではあまり精度が出ないようです。そこで、KNeighbors

Regressorや RandomForestRegressorの アルゴリズムに差し替えて精度を確かめてみましょう。ここ

では、100回ほどテストしてみて、その平均値を表示してみます。

Osrc/ ch/ 7 /yokohama-kanagawaku.ipynb & D fi i+
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実行して精度を確認してみよう
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アルゴリズムを差し替えてみよう

from sklearn.Iinear_modeI import LinearRegression

from skLearn.neighbors import KNeighborsRegressor

from sklearn.ensembte import RandomForestRegressor

from sklearn.mode[_se[ection import train_test_spLit
lmport matplotl,ib.pypLot as pl.t

import japanize_matpLotLib

#繰り返し精度を調べる ―――(※ 1)
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tines_List=[]

score_List=[[],[],[]]

names_tist=['Lineari,'KNeighbors:,'RandomForestl]

fOr r in range(100):

timeS_tiSt.append(r)

#各種アルゴリズムのモデルを用意 ―――(※ 2)
modeL_tist ==[LinearRegression(), KNeighborsRegressor(),

RandonlForestRegressor()]

1学習用とテスト用を分割 ―――(※ 3)
x_train,x_test,y_train,y」 est=train_teSt_Sptit(X,y)

#各種アルゴリズムで精度をテスト ーーー(※ 4)
fOr i,mOdet in enumerate(modeL_tist):

mOdet.fit(X_train, y_train)

v =二 modeL.sco re(x_test, y_test)

SCOre_tiSt[i].append(V)

if r % 30 == 0:

print(r,1回 目
i,names_tist[i],:=:,v)

#精度の平均値をグラフに描画 ―――(※ 5)
for i in range(3):

ave == Sum(SCOre_tiSt[i])/ ten(SCOre_tiSt[i])

tabet='{}(平均:{:.3f})].format(names_tist[i],aVe)

ptt.ptOt(times_tist,sco re_tist[i],Labe卜 labet)

ptt,tegend()#凡 例を表示

プログラムを確認してみましょう。(※ 1)では繰り返し100回各アルゴリズムの精度を調べるように

します。(※ 2)ではアルゴリズムごとのモデルオブジェクトを生成してリストに代入します。(※ 3)では

学習用とテスト用にデータを分割します。(※のでは各モデルの精度をテストします。(※ 5)では精度の

平均値をグラフに描画します。

実行してみましょう。次のようなグラフを描画します。実行結果を見ると、比較した中では

RandomForestRegressorを 使うのが良さそうです。これは、決定木を複数使うアンサンブル学習のア

ルゴリズムです。

:‖望轟 :,【目謝 議_

1=議自憲
'薔
l蝦13.

●アルゴリズムごとの精度を表示したところ

462



相関係数を確認してみよう

」∽
Ｏ
ｚ
と
機
械
学
習Pandasに は corrメ ソッドがあり、seabornの heatmapメ ソッドと組み合わせると、手軽に各列の相

関係数をヒートマップで描画できます。これにより、データの中で取引価格と最も関係のある項目を

あぶり出すことができます。

Osrc / ch/ 7 /yokohama-kanagawaku.ipynb & D ih&

import seaborn as sns

import matptottib.pypLot as pLt

import japanize_matplotli b

sns.heatmap(df.corrQ, vmax=l, vmin=-1, center=O, annot=True)

p Lt.t ight_ Layout0
pLt.show0

実行すると次のようなグラフを描画します。これを見ると、やはり、取引価格と最も関係があるの

は、面積であることがわかります。
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●ヒートマップで相関係数を描画

先ほどの相関係数を確認すると、都市計画や建物の構造の列というのは、それほど結果に反映され

ていないようですQ確かに、この 2つの項目を削除して精度を確認しましたが、それほど精度に変化
はありませんでした。

それでは、ここでは改めて、学習データを調整してモデルを保存 しましょう。もちろん、

RandomForestRegressorで学習した結果を,ob‖ bパッケージで保存します。

学習モデルを保存しよう
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Csrc/ ci / 7 / yokohama-kanagawaku.ipynb & D fr B

import jobLib, json

from sktearn.ensemb[e import RandomForestRegressor

from sklearn.mode[_setection itnport train-test-sptit

#不要な列を削除 一―(※ 1)
x=x.drop(cotumns=[:都 市計画',I建物の構造'])

#データを学習 一―(※ 2)
xirain,xiest,y」 rain,y_teSt=train_teSt_Sptit(X,y)

modet = RandomForestRegressor()

modeL.fit(x_train.vatues, y_train)

print(modet.score(x_teSt.VatueS, y_teSt))

#モデルを保存 ―――(※ 3)
jObtib.dump(mOdet,'yokohama― kanagawa.modeLi)

#地区名の情報を保存 ―――(※ 4)

」SOn.duntp(area_enC.CtaSSeS_.tOtiSt(),

open(:〕′okohaina‐ kanagawa― a rea.json', lwi, encoding:=:utf-8:))

プログラムを確認しましょう。(※ 1)では不要な列を削除します。(※ 2)ではデータを学習します。そ

して、(※ 3)で job‖ bパッケージを利用してパラメーターをフアイルに保存します。また、今回はモデ

ルだけではなく、地区名をどのように数値に変換したのかの情報も持たせる必要があります。そこで、

(※ 4)で地区名の情報を」SONで保存します。

実 行 す る と、「yokohama― kanagawa.mOdel」 と「yOkOhama― kanagaWa― areajSOn」 とい う 2つ の

フアイルが作成されます。

それでは、ここまでの手順で作成したモデルを使つて、コマンドラインから、物件の価格予想をす

るツールを作つてみましよう。以下のプログラムを作ります。

O sr c / ch7 / y oko ha ma_c I i. py

学習モデルを読み込んで予測する AIを作ろう
■
日
■
日

import jobIib, json, sys

from skLearn.ensembte import RandomForestRegressor

def prediCt(argV):

#モデルを読み込む ―――(※ 1)
modet = jobtib.Load('yokohama― kanagawa.modeL')

area_List = json.Load(open('yokohama― kanagawa‐ a rea.jsOn[))

#パラメーターを得る ―――(※ 2)
m2 = ftoat(argv[0])

a rea_S=argV[』

station = int(argv[2])
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age=int(argv[3])

#地区名を数値に変換 ―――(※ 3)
a rea = -1

fOr i, S in enunlerate(a rea_tiSt):

lf s == area s: area 二 :

:f area == -1:

print(a rea_tiSt)

quit()

#予測 ――― (※ 4)
a = inodet.predict([[m2, area, station, age]])

print([予想価格:{:.lf}万円
l.format(a[o]/1o000))

:f   name   ==   maln  :

if ten(SyS.argv)く  5:

print(:[USAGE]yokohama_cti.py面 積 地区 最寄駅距離 築年数
7)

quit()

prediCt(SyS.argV[1:])

プログラムを確認しましょう。(※ 1)では学習済みモデルを読み込みます。(※ 2)では関数に渡された

リスト型のデータから必要なパラメーターを得て変換します。

(※ 3)では地区名を数値に変換します。もし地区名が見つからなければ、地区名の一覧を表示して終

了します。

(※ 4)の部分で、実際の予測を行つて値を画面に出力します。

プログラムを実行して中古マンションの価格を予測してみましょう。ターミナルで次のようにコマ

ンドを実行してみましょう。

実行すると次のように表示されます。異なる条件の 2つの物件の価格を予測します。
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実行して確認してみよう

」∽
Ｏ
ｚ
と
機
械
学
習

#例えば、面積が44訴 (20K)、 地区名が子安通、最寄駅まで徒歩8分、築年数が44年
S python3 yokohama_cti.py 44子 安通 844
#例えば、面積が31請 (lLDK)、 地区名が大口通、最寄駅まで徒歩6分、築年数が3年
5,ython3 yokohama_cti,py 31大 口通 63
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●横浜市神奈川区の中古マンションの値段を予測させたところ

実際に S∪UMOやアットホームなどの不動産情報サイトで、上記地区の中古マンションの価格を調
べてみましょう。正しく予想できたでしょうか。筆者が確認したところ、だいたい合っていたものの

実際の価格よりも数百万円ほど安く表示されました。その理由ですが、不動産情報サイトに掲載され

ているのは希望販売価格であり、実際に売却された価格ではないという点が考えられます。そう思う

と、それなりの精度が出ていることが確認できます。読者の皆さんも実際に実行して価格を確認して

みてください。

なお、実際の不動産価格というのは、日当りや物件の立地、周囲の環境など多くの要素を考慮して

決定されます。また、ここで利用したのは中古マンションの価格なので、リノベーションなど修繕済

みの物件では相場より高くなり、修繕前の物件では相場より安くなります。つまり、今回学習した

データ以外の要素も価格に影響しています。今後、より精度を高めたい場合には、そうしたデータを

追加することもできるでしよう。

Lり 本節では実際の不動産情報を元にして、物件
の価格予測を行うプログラムを作ってみま

した。今回扱つたのは、機械学習用に加工されたデータではなく、実際の生データだつ

たので、欠損値があったり、数値と文字列が混ざっていたりと、そのままでは機械学習

に入力できないデータでした。整形処理や置換処理を繰り返すことで、機械学習の学習

に使えるデータに加工する必要がありました。実際に機械学習を行う場合、こうした手

順が必須になります。
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JSON設計の頻出パターン

本書ではさまざまな JSONデータを扱つてきました。本書の最後にJSONや 各種
データ構造について考えてみましょう。Web APlや設定ファイルなどデータファイルの

頻出パターンを確認してみます。

●データ構造 ●」SON
●アンチパターン ●Base64

●」SONデータでよくあるデータ構造を確認する

Keyword この節で作るもの

JSONの基本パターンを確認しよう

ここまで見てきたように、」SONを使つてきまざまなデータを表現できます。本書の最後に」SONで

よく使われる」SONデータ構造についてまとめてみましよう。頻出パターンを考察することで、自分で
JSONデータを設計する際の参考になるでしょう。

基本中の基本ですが、JSONで表現するデータ構造の基本は、配列 (リ スト型)とオブジエクト (辞
書型)です。大抵は、このどちらかで始まります。まずは配列から確認してみましょう。
例えば、5人の人が集まり、その年齢を配列で表すとしたら、次のようなデータとなります。

[ 38, 73, 20, 45, 18]

単純な配列 (リ ス ト型)

また、5人の名前を文字列で表す配列であれば、次のようなデータとなります。

[‖織田
‖
,‖豊田
‖
,‖武田
‖
,‖本田
‖
,‖山田
‖
]

」SONの配列は異なるデータ型を含んでも良いことになつています。それで、次のように織田信長の

名前 。生年・没年の情報を持つデータを JSONの配列で表現できます。

[‖織田信長
‖
,1534,1582]
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単純なオブジェタト (辞書型)

この程度の小さな配列であれば、配列内に異なる型のデータを配置してもそれほど問題にはなりま

せん。しかし、もう少し要素数が多くなる場合には違うデータの型を混ぜるのはお勧めできません。

後述のアンチパターンで紹介します。

次に単純な JSONのオブジエクトを確認してみましょう。オブジェクトでは複数のプロパテイに対す

る値を指定できます。オブジェクトは、キーと値という構造になります。以下は果物の値段を表現し

たJSONデータです。

"リンゴ
‖
:150,

‖
バナナ
‖
:130,

‖
ミカン
‖
:200

先ほど紹介した織田信長に関するデータですが、次のように、オブジェクトにした方が分かりやす

いデータになります。

‖
名前
‖
:‖織田信長

‖
,

・生年
‖
:1534,

‖
没年
‖
:1582

アプリの設定データを記述するのに、JSONが使われることも多くあります。その際、設定項目と値

を次のように記述できます。

{

"Language": "Japanese",

"coLor-mode": "dark",
"search-mode": "ignorecase",

"history":30,
"expand-tab": true
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オブジエタトの配列

」SONデータが上記のように単純なオブジェクトか配列で済めば良いのですが、現実のデータはそれ
ほど単純ではありません。以下はある塾における生徒の番号 。名前・国語 。数学の成績を」SONデー

タで記録したものです。

{‖番号
‖
:1000,‖名前

‖
:‖鈴木
‖
,"国語
‖
:70,

{‖番号
‖
:1001,‖名前

‖
:‖田中
‖
,‖国語
‖
:80,

{‖番号
‖
:1002,‖名前

‖
:"山田
‖
,‖国語
‖
:65,

‖
数学":82}
‖
数学
‖
:62}|

‖
数学
‖
:78}

本書でもデータを記録するのに、上記のようなオブジェクトの配列を使いました。なお、このよう

なオブジェクトの配列は容易に CSVデータと相互変換が可能です。CSVの一行日をヘッダーとして、

」SONの プロパティと結びつけます。次のように変換できるでしょう。

番号,名前,国語,数学
1000,鈴木,70, 82
1001,田 中,80, 62
1002,山 田,65, 78

表形式のデータ、あるいは、画像など2次元のデータを表現するには、配列の配列を使うことで

しよう。以下は、0と 1を用いて数字の 1を表現したものです。画像データの他、ゲームのマップや、

トランプの持ち札、リバーシや将棋の盤などのデータもこのような 2次元の配列で表現します。

[0,0,0,1,1,0,0,0],

[0,0,0,0,1,0,0,0],

[0,0,0,0,1,0,0,0],

[0,0,0,0,1,0,0,0],

[0,0,0,0,1,0,0,0],

[0,0,0,0,1,0,0,0]

酉己夢」の画己Fu
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「オブジェタトの配列」にオブジエクトが入れ子状になる場合

上記で紹介したオブジェクトの配列ですが、オブジエクトの部分に、オブジェクトや配列を含む場

合も少なくありません。以下は人物紹介のデータを表現した」SONデータです。

‖
名前
‖
:‖田中",

‖
年齢
‖
128,

‖
趣味
‖
:["読書
‖
,‖プログラミング

‖
],

‖
職歴
‖
:[

{‖業種
‖
:‖ IT","社名

‖
:‖株式会社A‖ ,‖在籍年":2},

{‖業種
‖
:"サービス

‖
,‖社名
‖
:‖株式会社B‖ ,‖在籍年

‖
:2}

]

{
‖
名前
‖
:‖鈴木
‖
,

"年齢
‖
:32,

‖
趣味
‖
:["キャンプ

‖
,‖サーフィン

‖
,‖手芸
‖
],

‖
職歴
‖
:[

{‖業種
‖
:‖ ITH,‖社名

‖
:‖株式会社C‖ ,"在籍年

‖
:5},

{"業種":‖ IT‖ ,"社名
‖
:‖株式会社D‖ ,"在籍年

‖
:3}

]

複数の趣味や職歴を登録するために配列にしています。また、職歴の配列の一要素は業種 。社名・

在籍年のオブジェクトにしています。JSONを使うと上記のような複雑な構造のデータも比較的すつき

りと記述できるのが利点です。

先ほど考慮したパターンでは、ルート要素が「配列」なのですが、このパターンでは、ルート要素

が「オブジェクト」です。例えば、Web APIの レスポンスによくあるのがこのパターンで、オブジェク

ト内に「オブジェクトの配列」データを含む結果が返されます。

{
:Isl:atus‖

: true,
‖
resuLt‖ :[

{‖ id‖ : 1000, 'ivatue― a‖ : 18, ::、′atue― b‖ : 14},

{‖ id‖ : 1001, :ivaLue― a": 17, livatue― b": 11},
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オブジェタトの配列をオブジェタト内に含む場合

{

},



{"id": 1002, "vatue-a": L8, "vaLue-b": 22}

l,
"time": "2023-10-15T08:10:30+09:00"

オブジェクトには、APIの実行結果を表す「status」 プロパティと、APIの結果データが「result」、API

にアクセスした時刻が「time」 プロパテイ以下に含まれます。

つまり、データ自体は、よくあるオブジェクトの配列なのですが、そのデータを説明する他のデー

タと一緒にオブジェクトとして提供されます。

」SONは柔軟で複雑なデータを柔軟に表現できるデータ形式ですが、何の規則性もなく自由にデータ

を格納してしまうと非常に扱いにくいデータになりがちです。特にある程度の規模のあるデータセッ

トの場合、何の規則性もないデータを次々と追加していくと、データをどのように扱つたら良いのか

分かりにくいだけでなく、JSONデータを読み込むプログラムも非常に複雑になります。

これは、柔軟なデータ型を扱える Pメhonで 」SONを読む場合も同様です。JSONのオブジェクトと配

列が 1:1で Pメhonの辞書型とリスト型に変換されるのですが、複雑なデータ構造を一つ一つ解析す

る処理が必要になつてしまいます。

例えば、ある会員制のWebサイトのデータが、次のような JSON形式で保存されていたとします。
オブジェクトの配列形式でデータが記録されているのですが、配列内のオブジェクトがユーザー情報

だつたり、アイテムの購入情報だつたり、友達登録の情報だつたりしています。
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{‖ user_id‖ :300,‖ name‖ :"工藤新次
‖
},

{‖ item_id‖ :301,‖ name‖ :‖虫眼鏡
‖
,‖ price":1200,Huser_id‖ :300},

〔
Huser_id‖

: 300, 
‖
friend_id“ : 380},

[‖ user_id‖ :380,"name‖ :‖阿笠弘
‖
}

Pメhonで、このデータを用いて、ユーザー情報だけを抽出しようと思つた場合、br構文でデータを

一つずつ読むことになります。その際、useLldがあるかどうかを調べるだけではだめで、オブジェク

トの全ての要素を確認して、友達登録の情報でないこと、またアイテムの購入情報ではないことを逐

次確認しなくてはなりません。

そこで、上記のデータを次のような」SONデータに変形するとどうでしょうか。usersを調べれば
ユーザーー覧をすぐに取得できます。
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"uSerS":[

{‖ user_id‖ :300,Hnane‖ :‖工藤新次
‖
},

ruser_id‖ :380,"nane":‖ 阿笠弧
:}

],
‖
purChaSed‐ item‖ :{

{‖ item_id‖ :301,"name":‖ 虫眼鏡
‖
,"price‖ :1200,‖ user_id‖ :300}

},
‖
friendS‖ :[

{‖ user_id‖ : 300, ''friend_id'1: 380}

]

つまり、JSONデータで、オブジェクトの配列を採用する場合、できる限り同じプロパティを持つオ

ブジェクトを整然と配置すると良いでしよう。

あるいは、もう一つの改善案としては、以下のように、オブジェクトの配列としてデータを格納す

るのですが、そのデータが何のデータなのか「type」 プロパティで明示するようにして、「data」 プロ

パティに個々のデータを配置するようにします。

‖
typei: 'users:,
‖
data":{‖ user_id‖ 1300,‖ name‖ :‖工藤新次"}

71type": :purchased―
ltem',

‖
data‖ :{‖ item_id‖ :301,‖ name‖ :‖虫眼鏡

‖
,‖ price‖ :1200,‖ user_id‖ :300}

"type": "friends",
"data": {"user-id": 300, "friend-id": 380}

"type": "users",
"data": {"user_id": 380, "name": "FISEA'}

このような構造にしておけば、ユーザーの名前だけを表示したい場合に、br文で繰り返しデータを確

認する際、typeが usersのデータの場合に、data以下の nameを取り出して表示すれば良くなります。

ただし、この場合でもdataプ ロパティに異なるオブジェクトが配置されることになるため、プログ

ラムを作つていくうちに、使い勝手が悪いと感じる場面もあることでしょう。自由な構造でデータを配

置できる」SONですが、できるだけ規則性を持たせることで、使いやすいデータを設計できます。
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習」SONの データ型は文字列、数値、nu‖、真偽型、オブジェクト、配列の 6種類だけが定義されてい

ます。そのため、これ以外のデータを表現したい場合には、何かしらの方法でデータを定義する必要

があります。

さまざまなデータ型の中で、特に必要になるのが日時データの扱いでしょう。日時データをJSON

で表現する方法は、以下の2つの解決策が考えられます。

。日時を ∪NIXタイムスタンプ (数値)と して指定する
・日時を IS0 8601で 規定される形式 (文字列)で指定する

最も扱いに困るのが画像や音声などのデータでしょうか。これらのデータはサイズが大きく、どの

ようにJSONデータに直したら良いのか悩むところです。

小さな画像データであれば、上記 (配列の配列)で紹介した通リピクセルデータを数値で表現する
のも一つの方法です。また、バイナリーデータというのは 1バイトずつ (あるいは 2バイト、4バイト
ずつ)の数値に分けることが可能です。そのため、バイナリーフアイルを数値配列に変換することが
できます。ただし、この場合フアイルサイズが大きくなってしまいます。

例えば「ABC」 と書いたテキストフアイルをバイナリーフアイルとして考えて、」SONの数値配列で
表現してみましょう。すると以下のようになります。

[65, 66, 67]

たつた 3バイトのバイナリーフアイルですが、10文字 (10バイト)が必要になつてしまいました。
つまり、バイナリーフアイルを表現するために、最大でファイルサイズ×4+1バイトが必要になつて

しまいます。

そのため、そもそもバイナリーデータをJSONデータに含めず、フアイル名や IDだけを」SONに記
録するというのも一つの解決方法です。それでもJSONに埋め込みたい場面というのはあるものです。

そのような場合、解決方法の一つが、Base64で す。画像や音声フアイルを Base64エ ンコードして、文

字列としてデータに埋め込む方法です。

日時データのフオーマット

画像や音声データ

』SONで既定されていない型のデータの扱い
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Base64と は、データを 64種類の印字可能な英数字のみを用いて表現するエンコード方式です。7

ビットしか使う事のできない電子メールで広く利用されている方式です。具体的には、英数字 (A― Z、

a― z、 0-9)と 記号 (十/=)を使ってバイナリーデータをエンコードします。

Pメhonには Base64の エンコードとデコードを行う、base64モ ジュールが用意されています。以下

は指定した画像フアイルを Base64と して出力する例です。

(日)src/ch7/f‖ e2base64.py

Base64を使う方法

■
目
■

lmport base64

infite =‐  1lmage.pngl

#画像ファイルを読み込む
With Open(infite, 'rb')aS fp:

bin_data = fp.read()

#Base64にエンコード

enc == base64.b64encode(bin_data)

b64str == enc.decode(lutf-8:)

print(b64str)

ターミナルから「python3 f‖ e2base64.py」 を実行すると次のように画像データがエンコードされて

出力されます。

●画像ファイルを Base64にエンコードしたところ

このようにして作成した Base64の 文字列データを」SONに埋め込むことで、画像データや音声デー

タを JSONに埋め込んで使うことができます。

Pythonの Base64は類似のエンコーディングの Base85を サポートしています。これは、3ase64で使

用している英数記号に加えて 7ビットで表現可能な各種記号を含めたものであり、Base64よ りも短い

データでバイナリーデータを表現できます。他にも、uuencodeや BinHex、 16進数文字列など、いろ

いろなエンコーディング方式があります。これらを用途に応じて使い分けると良いでしょう。

∈び 本節では
JSONデータを設計する上で参考になる頻出パターンをまとめてみました。日

時データや画像や音声などのバイナリーデータを扱う方法も紹介しました。また、柔軟

なデータ構造が表現できる」SONですが、一定の規則を持つた構造にすることの大切さ

も確認しました。JSONデータ設計の参考にしてみてください。
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ここでは、Pythonの簡単なインストール方法を説明し

ます。紙面に限りがあるので、Pythonの詳しい使い方

については、Pythonの入門書などを参考にしてくださ

い。
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Pythonと JSONについて

今や Pメhonはデータサイエンスをはじめ幅広い用途で利用されるプログラミング言語です。そのた

め、数多くの便利なライブラリが整備されています。当然、JSONを活用する際にも、Pメhonの持つ豊

富なライブラリのリソースが活きてきます。

本書でも、多くの Pythonラ イブラリを活用したプログラムを紹介しています。章ごとに必要となる

ライブラリが大きく変わるため、必要となる個々のライブラリのインストールについては、本文中で

解説しています。

ただし、Pメhonのインストールについては共通の部分が多いため、この Appendixで解説します。

Pメhonはマルチプラットフォームのプログラミング言語です。Windows/macOS/各種 Linuxな どで

動作します。また、最近では、iOSや Androidで も動作します。このため、大抵のプログラムは、iOS

やAndroldで も動きますが、本書では推奨環境として次の環境を想定します。

。Windows 10以 降 /WSL(Windows SubSyStem br Linux))

。macOS 10.14以 降

それぞれの OSごとにインス トール方法を紹介します。

Windowsに Pメhonをインストールするには、いろいろな方法があります。Pメhonの公式 Webサイ

トで提供されているインス トーラーを使う方法、Microsoftス トアからインス トールする方法、

Anacondaなどのディストリビューションを使う方法、WSLをセットアップして Pメhonをインストー

ルする方法などです。

それぞれの方法に長所と短所がありますが、本書の範囲で Pメhonを使うには、公式の Webサイト

から提供されているインストーラーを使うのが分かりやすいと思います。

ここでは、公式のインストーラーを使う方法を紹介します。

ブラウザーで以下の URLにアクセスし、「Download Pメ hon 3χ x」 (xの部分は随時更新されます。)の

ボタンをクリックして、最新版のインストーラーをダウンロードしましょう。

回■
ダウンロードサイト

hhttPs:〃 www.PythOn.。「gノdownloadsノ

本書の推奨環境について

Windowsに Pythonを インストールしよう

インストーラーをダウンロード1

476
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インス トーラーを実行しよう

インストーラーをダウンロードしたら、ダブ

ルクリックしてインストール作業を行いましょ

う。なお、最初の画面が肝心で、インストー

ラーの下部にある [Add Pメ hon 3.X tO Path]の部

分にチェックを入れてから「lnsta‖ Now」 のボ

タンをクリックしましょう。

続いて、ユーザーアカウント制御の許可画面がでるので「はい」

をクリックします。すると、インストールが始まります。

インストールが無事に完了すると次の画面が表示されま

す。[Close]を押してインストーラーを閉じましょう。
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PowerShellか らPythonを 実行しよう

正しくPythonが実行できたか試してみましょう。Windowsllであ

れば [Win]キーを押して検索ボックスに「PowerShe‖」とタイプして、

PowerShe‖ を起動しましょう。Windows10であれば、卜Vin]キーと [R]

キーを同時に押すと「ファイル名を指定して実行」のダイアログがで

ますので、そこに「powershe‖ 」と入力して [Enter]キ ーを押します。

口 第13刊役犠激:距lκ"■
ユメント名イ

名輸o日田■■

PowerShe‖ が 起 動 した ら「pメhon

――version」 とタイプして [Enter]キ ーを押

します。すると、インス トール した

Pythonの バージョンが表示されます。

macOSに Pメhonをインストールする場合もいろいろな選択肢があります。公式のインストーラー

を使う方法、パッケージマネージャーの Homebrewか らインストールする方法、∪buntuのように

pyenvを使う方法などです。ここでは、Windowsと 同じく一番簡単なインストーラーを使う方法を紹

介します。

ブラウザーで以下の∪RLにアクセスします。そして「Download Pメ hon 3χx」 (xの部分は随時更新

されます。)のボタンをクリックして、最新版のインストーラーをダウンロードしましょう。

回■

本書のプログラムを Windowsで実行する際の注意
Windowsで Pメhonを 実行するには、上記のように「pメ hon」 コマン ドを使います。しかし、

Windows以外の OSで Prhonを扱う場合には「python3」 コマンドを使うのが一般的です。

そのため、本書ではプログラムを実行する際「prhon3(プログラム名)」 とタイプするように指示

があります。しかし、上記の手順で Pythonをインストールすると「pメhon3」 コマンドが用意され

ていないため、本書の「pメhon3」 コマンドを「pメ hon」 と読み替えてください。

コ
ラ
ム

macOSに Pythonを インストールしよう

macOS用のインス トーラーを入手しよう■
．１
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macOS用インスト…ラーを実行しよう

macOSのインストーラーでは、特に気にかける点はありません。インストーラーをダブルクリック
したら、指示に従つて右下にある「続ける」を数回、「同意」を 1回、再び「続ける」をクリツクすれ

ばインストールが完了します。

‐.■
・
i職綴轡

孵
.機撃

鰹 :鐵露響:輩覇瀬

イン
'｀
―1警摯れな .● _■ ‐  .|■ t.|.

=======`富
13=寓
=._

=富
帯
====鶴
高
==il=露
澪
=.

' lt&t;.

絆 :撃密 ……・
~~

,こ :,,壽埼 .響
=ヤ
省
=貰
窮照 罐r

ターミナルから Pythonを 実行しよう

インストールが完了したら、正しくPメhonがイン

ストールできたかどうか確認してみましょう。Finder

で「アプリケーション」を開いて、「ユーティリティ」

の中にある「ターミナル app」 を起動しましょう。

そして、以下のコマンドを入力して、[Enter]キ ーを押します。すると、インス トールした Pメhonの
バージョンが表示されます。 (なお、行頭の「S」 を入力する必要はありません。これはコマンドの入

力である旨を示すものです。)

●

〓

,trs

:■

==_

S python3 --version
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Ch3
1 loTと JSON― Raspbe,Ty Piの CPU温度センサーを使おう
2 CRONで 定期的にデータを取得してグラフ描両
3 JS()Nで LEDを制御しよう
4温度湿度センサーの値をJSON出力してサーバーに送信しよう
5 Rnspberry Piで収集したセンサーの値をPCでグラフ描]li
6センサーの値をNoSQLデータベースに保存しよう

Ch4
Vヽel)ス クレイビングとクローリングー画像ダウンローダーを作ろう

住所データをスクレイビングしてJSONファイルヘ保存しよう
バグトラッキング掲示版から複数ベージを取得し集計しよう
ログインの必要なサイトからダウンロード
Sclenitinlで ブラウザーを自動操縦して,ISONを 生成しよう
Sclcniunlで 会

'1制

サイトを巡回して為替情報を保存しよう

Ch5
l JSONデータをQRコードに夕1!め込もう
2 QRコ ードでクーボン発行システムを作ろう
3人場チケットをQRコードで発行しよう
4「 laskアプリをHTTPS化して公開しよう

Ch6
SNS/「 a(・ (1)ookの履にIS()Nデータを活用しよう
SNS′ T、、'ittcrの履歴データを活

'1し

よう
Pan(Lisで SNSのデータを集計しよう
厚生労働省の平均寿命データを使って日本地図の長オ地域を描画しよう
WIIOの l"界保健統計を使って|ll界地図を描画しよう
。ISON便 利ツールまとめ

1機械学習とJSONについて

Ch7i 機械学習で毒キノコを判定してみよう画像認識で手書き数字を判定しよう
国」1交通省の不動産取り引き情服を′しにしてデータ予測しよう
5 JSON設計の頻出パターン




