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あらまし：本研究では，プロジェクションマッピングを用いて無線 LAN 通信を可視化した教材の開発を

行った．開発には無線 LAN ルータとして Raspberry pi，プロジェクションマッピングを行うソフトウェア

として Unity を使用した．Raspberry Pi はパケットをキャプチャして通信情報の解析を行い，通信情報を

プロジェクションマッピングに使用する PC に転送する．Unity では受信したデータをもとに，アニメー

ションを変化させるプログラムを作成し，無線 LAN 通信の可視化を行った． 

キーワード：無線 LAN 通信 Raspberry Pi Unity  

 

 

1. はじめに 

現行の学習指導要領では，中学校技術・家庭科（技

術分野）および高等学校情報科において，ネットワ

ークの仕組みについて学ぶ内容が含まれている(1)(2)．  

一方で，社会のインフラであるネットワークは，

我々が通常目にしないところで働いているシステム

となっている．そのため，ネットワークに触れるこ

とがなく，ネットワークに対する実感が乏しくなっ

ており，ネットワークの仕組みを学ぶ際に，具体的

なネットワークがイメージできず，学習を難しくし

ていると我々は考えた． 

そこで本研究では，無線 LAN 通信を，プロジェ

クションマッピングを用いて可視化し，無線 LAN

通信の様子を直感的に理解できるような中学生や高

校生を対象にした教材を開発した． 

 

2. 無線 LAN通信の可視化教材 

 我々は，無線 LAN ルータが通過したパケットを

キャプチャし，その情報をもとにプロジェクション

マッピングを行うことにより，無線 LAN 通信を可

視化する教材を開発した．無線 LAN ルータには

Raspberry Pi(3)を，プロジェクションマッピングを行

うソフトウェアに Unity(4)を用いた．無線 LAN ルー

タである Raspberry Pi がキャプチャしたパケット情

報をもとに，Unityを用いてプロジェクションマッピ

ングを行った．システムの概要を図 1に示す． 

 
図 1 システム概要図 

2.1 Raspberry Piによるパケットキャプチャ 

パケットキャプチャをする無線 LAN ルータにす

るため Raspberry Pi に以下の機能を実装した． 

 無線 LAN ルータとして働く機能 

 パケットキャプチャ機能 

 キャプチャしたデータを UDP で送信する機能 

 

Raspberry Pi に無線 LAN ルータの機能を実装する

ために，hostapdをインストールして，アクセスポイ

ント化し，さらに，dhcpd をインストールして，

Raspberry Pi に接続すると自動で IP アドレスが接続 

機器に割り振られ，すぐにネットワークが利用でき

るようにした． 

パケットキャプチャには，pcapという APIを用い

た．パケットキャプチャをしている様子を図 2 に示

す．図中の From は送信元アドレス，To は宛先アド

レス，Protocol は通信プロトコル，sPort は送信元ポ

ート，dPort は宛先ポート，Payload はペイロード長

である．ペイロード長はパケットのデータサイズか

ら各ヘッダサイズを引いて求めている． 

 
図 2 パケットキャプチャの様子 
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キャプチャしたデータをプロジェクションマッピ

ングで適用するために，プロジェクションマッピン

グを行う端末に，キャプチャしたデータを送信する

必要がある．そのため，UDP 通信で自動的にキャプ

チャしたデータを送信する機能を実装した．UDP 通

信で送る情報は，送信元＆宛先 IP アドレス，プロ

トコルの種類，送信元＆宛先ポート番号，ペイロー

ドサイズの４つである．また，この UDP 通信がパケ

ットキャプチャ機能によりキャプチャされないよう

に処理をしている． 

2.2 Unityによるプロジェクションマッピング 

Unity によるプロジェクションマッピングを行う

ために，Unityで以下の機能を実装した． 

 Raspberry Pi からの UDP メッセージを受信する

機能 

 Unity で受信した情報によって変化するアニメ

ーションを描画する機能 

 

UDP 通信用プログラムでは UDP 通信で情報を受

信する為に，UdpClient クラスを利用している．また

Thread クラスを利用して UDP 通信部分を別スレッ

ドで動作させることで，UDP 通信用プログラムの実

行中は他のプログラムの動作に関わらず常に情報の

受信を行うようにしている． 

アニメーションを描画するプログラムでは，Unity

が受信した情報にあわせて UDP 通信用プログラム

の中にある変数の値を変化させ，それをオブジェク

ト発生用のプログラムで読み込みランダムな位置に

オブジェクトを発生させる．この動作の繰り返しで

アニメーションを描画する．出現するオブジェクト

は，バウンドしながら左から右に動き，IP アドレス

によって玉の色が変化し，外枠の線は，プロトコル

によって色が変化するようにしている．変数の値の

読み込みには GameObject.Find()と Get Component メ

ソッドを利用している．オブジェクトの発生は

Instantiate()メソッドを使用し，あらかじめ作成して

おいたオブジェクトを複製する形で行い，一定時間

が経過すると自動的に消えるようにしている． 

 

3. 教材の利用方法 

教材を利用するために，事前に開発した Raspberry 

Pi と Unity のプロジェクトを実行できる端末とプロ

ジェクションマッピングを投影できるプロジェクタ

を用意する．また，Raspberry Pi と端末を通信できる

ようにしておき，端末とプロジェクタを HDMIケー

ブル等で接続しておく．次に，開発した Unity のプ

ロジェクトを端末上で実行すれば，プロジェクタに

アニメーションが映し出され，無線 LAN 通信を可

視化することができる．実験時の Raspberry Pi と実

際に可視化の実験をしている写真をそれぞれ図 3，4

に示す． 

 
図 3 実験時の Raspberry Pi 

 

 
図 4 実験の様子 

 

4. おわりに 

本研究では，無線 LAN通信を Raspberry Piと Unity

を用いて可視化をする教材の開発を行った．可視化

した無線 LAN 通信を見ることにより，パケットの

流れを具体的にイメージすることができ，ネットワ

ークの動作を直感的に理解できる教材となっている． 

今後は，より簡易に実験できるようパッケージ化

をし，また，具体的な学習内容に応じて，表現する

アニメーションやパケットキャプチャする情報を選

択していく予定である． 
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