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ま え が き

本研究は、平成12年 度か ら平成13年 度までの2カ 年間、文部科学省科学研究費

補助金(基 盤研究 （B)〈2))の 交付を受けて実施 したものである。本研究は小 ・

中 ・高等学校の学習考が利用することを目的としたインターネット接続機構を持つ観

測情報収集装置の開発及び関連教材の開発を目指すものであ り、ここでは装置の仕様

の検討及び教材化の見通 しについて試作を行いなが ら築いていこうとするものであ

る。 この研究を始めるに先立ちその基礎となっているのは実験 ・観察情報収集装置の

開発である。

実験 ・観察情報収集装置(愛 称 「実験太助」)は 身近な環境で起こる自然の事物 ・

現象を教材化 し、実験 ・観察など直接経験を重視 しようとする立場から開発を行って

きた。教師用として愛称ONDOZ(1986～1991),実 験太助V1(1992～1994),学 習者

用として実験太助V2(1995～1997科 学研究費補助金07558015),携 帯型実験太助

(1998～2000科 学研究費補助金10558014)の 開発を行った。

これらの研究開発により、装置を利用した学習展開で特に効果が認められた点 とし

て短時聞に起こる現象や非常に長い時間に起こる現象の記録、高い精度が求められる

実験や瞬時に起こる現象の測定、測定器の反応速度が問われ る実験などを挙げること

ができる。これ ら測定は従来学校教育の場で使われていた器具では実現できなかった

訳であるから本装置の開発意義はそれだけ大きいものと認識 している。

また、今まで情報機器 を用いたデータ収集は中、高等学校の科学実験ではほとんど

行われることは無かったが、こうした機器が一般的でなかったことも原因の一つと考

えられる。現在パーソナル コンピュータの普及 とともに科学実験においても情報機器

の利用が可能な状況は整いつっある。 しか し、これらの機器が持つ特性を生かすには

単に現行の測定をセンサや情報機器 に置 き換えるだけでは学習の効果は期待できな

い。我々研究開発チームは情報機器を使った、より効果的な学習展開を探るととも

に、身近な教材を開発することについても取り組んでいる。

これまで一連の情報収集装置開発は学校周辺の情報を採取 して教材化 しようとする

試みであった。本研究テーマであるインターネ ット接続機構 を持つ観察情報収集装置

の開発はこれまで行ってきた情報収集装置の研究成果をふまえインターネットを利用

することにより、身近な教材の範囲を広げようとする試みである。本研究では試験運

用システムの立ち上げと実働機 の仕様の検討、データ書式の提案などを行い実用化シ

ステム立ち上げの基礎を作ろうとした。関連教材の開発については数量的にはまだま

だ十分とは言えないまでも惰報機器 を使った観察 として、これまでとは違った角度か

ら観察のあり方に目を向けることが出来たと考えている。

平成14年3月

研究代表者　小松　幸廣
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観究成果の概要

私たちはデータロガを使った身近な実験観察情報の教材化を進めてきた。 これまで

の研究で明らかにできた事柄 として実験観察のデータ収集からその処理まで情報機器

を使 う事により教科書や資料集などの参考データを使って学習 していた事柄を自分で

実際に測定したデータが使えることで身近な教材 となり得る事が明 らかになってい

る。また、データ処理においても効率化が図れること等も分かっている。

この様な利点を持っデータロガを使 って広域 に渡る観測デー タが収集できるなら

ば、これらのデータもまた、身近なデータとして教材利用できるものと言える。こう

した考えに基づきインターネッ ト接続機構を持つデータロガを瀾発 し、全国各地の学

校等にデータロガを配備 し、インターネ ットを経由して観測惰報を収集する事を計画

した。本研究では、インターネ ット接続機構を持っデータロガに求められる機能や性

能を教材利用面 と合わせて検討 して仕様を決めることを目標にしている。またより実

用性の高い装置の実現を目指す事も目標 としているため装置の試作と評価を実施 して

いる。

研究開発を進める中で、データロガを教育機器 として利用するのに必要な機能 と性

能の検討とデータ処理の自動化が必要な部分 と、学習者自らが処理する部分を明らか

にすることで、教材 としての利用が可能 となるとい う結論 を得た。更に、観測データ

の単位や書式をどの様にしたらよいかの検討を行い、標準的なデータ書式を決めた。

1.観 測データの教材化 と装置に求められる機能 ・性能の検討

(1)イ ンターネッ ト対応観測装置を使った教材の開発

小中高等学校の教材 としてどのようなデータが使えるか、採取の可能性のあるデータ

について検討を加えた。環境情報(降 雨の酸性度、Nox、Cox)や 地震波データなど従来

の指導要領に含まれないデータの教材化 と学習展開についても検討 した。

また、全国規模の気象情報や大気汚染、水質汚染、土壌汚染等の環境情報を使った教

材化を検討 した。

〈2)教 材化を視野に入れた仕様の検討

広域観測データを教材 として利用するために装置を利用 した情報収集の可能性、問

題点、授業展開、実現すべき機能等について学習指導要領に取 り上げられている教材

に沿って検討した上で、必要な測定機能を挙げることにした。また、装置を使 うこと

によって新たに教材化が可能な観測データについても使用可能なセンサーの状況や観

測の自動化など、実現の可能性を検討 した。求められる測定精度や測定範囲は教材に

よって異なるため実現可能な精度と教材で求められる精度の双方から検討 した。

(3)装 置の試作と性能評価

仕様を基に回路の設計及び実装するセンサーの検討を行 った。プロ トタイプの製作

と基本プログラムの開発を行った。開発は計測部 とインターネッ ト接続部に分けて行

い、それぞれの試作が完了した段階で統合 した。観測データ公開用 ソフ トウェアの開

発を行った。
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(3)観 測データ提供形式の検討

観測データをどの様な書式で提供するか学習展開と装置の性能等の面から検討 した。

2.ネ ッ ト対応観測装置に必要な機能と性能

(1)ネ ッ ト対応観測装置は設置場所や保守管理の容易さなどが求められることか

ら、小型で堅牢であること、停電や瞬断などに自動対応できる機能が必要であること

が条件となる。

(2)ネ ッ トワー ク機 能 の設 定 、カ レンダー ・時計の設定をイ ンターネ ッ トを通 じて

外部 か ら行 える機能 を設 け、装置本体 にはデ ィスプ レイ、 キーボー ド等は装備 しな

い。初期設定用 としてLCDデ ィス プ レイ とキー ボー ドのア タ ッチメン トを用意す る。

(3)実 現 の 可能性 と教材利 用 の観 点 か ら検討 した結果測定機能 として気象観測では

気温、地温、湿度 、気圧、照度(日 照)、 雨量、風 向、風速、地震

環 境計 測では紫外線強 度、ph、Nox、 音(騒 音 計)、 簡易比 色計 、放射線 量、

タイマ 、カウンタを装備す る事を当面の 目標 とした。

(4)装 置本 体 は制御 部 、計測 部 、ネ ッ トワークイ ンター フェース部か らな り、2つ

の脚Uを 使 った イ ンテ リジェン トな構成 とする。制御部では計測部からの信号を処理 し

て一般的な単位 系に変換 した り、測定聞隔を制御す るイ ンターバルタイマ、計測デー

タにタイ ムスタ ンプ を記すカ レンダー クロッ久 データの保 存等の機能が必要 とな

る。

(5)装 置設置の問題点 として挙げられるのがインターネットの接続口、装置設置場

所、センサー設置場所の3点 あるいは2点 が離れている場合が試行段階で多々見られ

た点である。 この問題の解決はセンサー部と本体を可能な限り少ない本数のケーブル

又は光ケーブルで結ぶか、無線化する方法が考えられるが、前者は工事が伴い経費が

か さむこと、後者はセンサー部の電源確保及び経費の点で問題が残る。何れの場合に

おいても経費、保守の点で引き続き検討する必要がある。

3.ネ ット対応観測装置を使った関連教材の開発

ネット対応観測装置を使った教材の開発を小中学校の先生方の協力を得て進めた。

主に広域気象データの教材化を検討 した。 これ ら開発 した教材は実践事例集 としてま

とめて行 く考 えである。また、学習者を対象 とした利用者用マニュアルを制作 し、

データ収集の段階か ら学習者自身で操作して、データ収集する授業展開を考えた。こ

の事によって離れた地域であっても身近な観測データとして利用 し、学習効果が期待

できると考える。

2



(1)気 象関連 教材

教 材 と しての活 用 を気 象 の単元 と環:境教育 の面か ら検討 した。 こ こでは気象の単元

での展開例を挙げる。

前線の通過 と天気の変化:前 線 の通過 と天気 の変 化 を調 べ るために全国各地 の気温、湿

度、気圧、日照を60分 間隔で一週 間分採 取 し、パ ソコンを使ってグラフ化 して考察す る。

このデータを使 うことで、天気の変化 と気温、湿度、気圧の変化について考察す ること

ができる。学習者が実際に体感 した気象変化を含むデー タを用いることで関心を持 って

考察に取 り組むことができる。

(2)環 境関連教材

環境データを採取して教材利用するために必要な機能 と性能について検討 した。その

結検討の大半は教材利用可能なデータが採取できるセンサーについてであった。教材化

が見込まれ採取 したいデータは数多く挙げられたが、複雑な操作を経ないとデータが得

られない測定や適当なセンサーが無い場合が多々あった。特に環境測定では適当なセン

サーがほとんど見あたらず、自動化計測できるセンサーの開発が求められる。

本装置のように長期間にわたり自動的にデータの収集が必要な装置に利用できるセン

サーは観測データのデジタル化が可能であることが条件となる。反面、こうしたセンサー

は学習者にとって原理の理解がしにくい欠点を持っている。更に、パ ソコンを使ってグ

ラフ化などが容易になるため安易にこうした表示を行いがちだが自動化が必要な部分と、

学習者自らが処理する部分を明らかにすることが必要であり、これによって教材として

の利用が可能となると考える。
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研究成果報告

1.研 究 目的

観測情報収集装置を学校に配備 し、インターネットを通 じて全国規模の気象や環境

情報を相互に提供 し教材 として利用することを考えた。観測装置をインターネ ットに

接続することで観測情報はリアルタイムで公開可能となり利用者は得たい地域の装置

に対してアクセスし、情報を取 り出すことができる。また、学校に装置を配備するこ

とで全国規模の気象 ・環境情報網を構築することも可能となる。この事により各地で

観測 した実データは身近な情報として教材化利用が見込まれる。

このように全国規模で観測情報をネ ットワークを利用 して相互に利用するためには

観測情報を配信するサーバーが必要 となる。また、 このシステムの設置にはネッ ト

ワークの専門知識を必要としない容易なものであることが求められる。本研究ではこ

のような視点か ら、サーバー と計測装置を統合 した計測用サーバーの試作と関連教材

の開発を行 うことで実用化システムへ向けた基礎を築くことを目的としている。

2.ネ ットワーク対応観察情報収集装置の開発

1)開 発の経緯

全国の学校にISDN回 線を導入する計画が進められるなどインターネットの基盤整備

は教育分野においても急速に進められている。活用の機会が増えるとともに学校が担 う

情報発信者 としての役割が問われるものと考える。

これまで、小、中、高等学校等多くの学校には百葉箱があり毎日観測が行われて測候

所に運ばれるなど地域の気象観測情報として役割を果たしていた。 しかし、最近はこの

様な役割を果たすことは極希である。これは観測活動に時間がかかる上、記録紙の交換

など労力が多大なことも要因の一つと考える。 しかし観測の多くはロボット観測器など

電子化装置を使っての自動化が可能であると考える。一方、微少な温度変化や長期間に

渡る観測データなど大量でしかも人手による情報収集が困難な実験 ・観察の情報を教材

として使いたいと書 う学校現場の先生方からの要求も多く寄せ られた。我々は、この様な

状況に対処するための一つの方策としてこれまで教師用、学習者用、携帯型の教育用デー

タロガの開発を行ってきた。開発 した装置は身近なデータの教材化に効果を上げている

が、インターネ ットを使 うことにより広域なデータであっても身近な教材になり得ると

いう観点に立って本研究を行 うことにした。また、観測情報はインターネットで公開す

ることにより、教材としての利用はもとより、地域の環境情報や詳細な地震情報などが

得 られる事になり、各方面の研究を進める上で有用な情報が提供できるものと考える。

このように気象や環境情報を観測したり、観測情報をWebで配信するなどのシステムは

現況では見あたらないが、情報機器の性能向上と価格の低下等から技術面、価格面にお

いても十分研究開発可能な状況となっている。
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2)ネ ットワーク対応観察情報収集装置研究開発の流れ

(2-1)仕 様の検討

観測データを教材 として利用するために装置を利用 した惰報収集の可能性、問題

点、授業展開、実現すべき機能等について学習指導要領に取 り上げられている教材に

沿って検討した上で、必要な測定機能を挙げる。また、装置を使 うことによって新たに

教材化が可能な観測データについても使用可能なセンサーの状況や観測の 自動化など、

実現の可能性を検討する。装置に求められる測定精度や測定範囲は教材によって異なる

ため実現可能な精度と教材で求められる精度の双方から検討する。

(2-2)装 置の設計と試作

仕様を基に回路の設計及び実装するセンサーの検討を行 う。開発は計測部とイン

ターネ ット接続部に分けて行い、それぞれの試作が完了した毅階で統合 し、プロトタ

イプの製作及び基本プログラムの開発を行 う。

(2-3)ソ フ トウェ アの 開発

Webブ ラ ウザ を使 って観 測 デー タの閲 覧 とダウンロー ド機能 の付いた観測デー タ

公開用 ソフ トウエアの開発 を行 う。

(2-4)試 験運用システムの機能評価

試験運用システムの機能 と性能の評価を仕様に基づいて実施する。

(2-5)イ ンターネ ッ ト対応観 測装置 を使 った教材の開発

小中高等学校 の教材 として どのようなデータが使 えるか、採取の可能性のあるデー タ

について検討 を加 える。環境情報(降 雨 の酸性度 、Nox、Cox)や 地震 波デ ー タな ど従来

の指導 要領 に含 まれないデータの教材化 と学習展開を検討する。

(2-6)観 測データフォーマットの検討

観測データをどの様な書式で提供するか学習展開と装置の性能等の面から検討する。

3.研 究結果

1)装 置の仕様

広域なデータが得 られることによって教材化が見込まれる気象観測及び環境測定に

ついて検討 した。観測に必要なデータ項 目とその精度、測定範囲について挙げ、利用

可能なセンサーを選んだ。また、検討に当たっては操作が簡便で測定方法が自動化で

きる事なども考慮 した。
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①計測部

気象と環境情報の教材化について検討した結果から計測範囲と計測精度、利用可能

なセンサーについて挙げた。環境測定については教材化と利用可能なセンサーの両面

から検討を加 えたが、予備観測を実施 して測定範囲を決め出すには至らなかった。ま

た、幾種類かの試薬を加 えて沈殿物の量で判断するなど概 して測定方法が複雑場合が

多く、自動化が難しいなどの問題が残されている。

〈気象観測〉 測定範囲　分解能　使用センサー

気 温:最 高 最 低　-20℃ ～50℃

地 温:最 高 最 低　-20℃ ～50℃

湿 度:10%～100%

気 圧:900hPa～1050hPa

目照:(照 度)0～10000Lux

雨 量:0～100㎜/H

風 向:16方 位

風 速:瞬 間 最 大 最 小 平 均

地 震 計:

0.5℃　 半導体温度セ ンサー

0.5℃　 半導体温度セ ンサー

2%　 ヒュ ミセ ラム(セ ラ ミック)

2hPa　 半導体 ス トレンゲージ

20Lux　 フォ トダイ オー ド

転倒升カ ウン ト型

ロー タリーエンコーダ

ロー タリーエンコーダ

振 り子型磁気センサー(未 検証)

〈環境測 定 〉

紫外線強 度:

ph(酸 性 雨)

Nox:

音(騒 音 計)

放 射線量:

フォ トダイオー ド

セ ラ ミック

フォ トダイオー ド,伝 導度 ※

マイ クロフォン

ガイ ガー計数管

〈 そ の他 の 測 定 〉

タイ マ ー:24時 間　　　　 1/10sec　　 2ch

カ ウ ンタ:10000カ ウ ン ト　　　　 2ch

カ レン ダ ー ク ロ ック:(年 月 目、 曜日 、 時 分 秒)

GPS:機 器 設 置 場 所 の 特 定(RS232C又 はUS8でGPS衛 生受 信 機 と接 続 利 用)

②制御部

制御部 では計測部 か らの信 号 を処理 して学習用 として一般的な単位系へ の変換処

理、測定問隔を制御す るイ ンターバル タイマ、計測デー タにタイ ムスタンプを記すカ

レンダークロニック、データの保存等の機能が必要 となる。 このため制御部はMPUを 用い

たイ ンテ リジ ェン トな構 成 とす る。 また、インターバル タイマ、カ レンダー クロック

は専用のICを 用いMPU処 理負担 を軽減 させ る。 デー タメモ リは5分 間隔で2016回 分

(1週 間)が 保 存 可能 な容量 とす る。
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③インターネ ッ ト接続部

ネ ッ トワー クの設 定事項 を必要最小限に止めることを 目標 に仕様 を検討 した。 その

結果次のような機能 を実環す ることにした。 また、ネ ッ トワーク部専用のMPUを 用 い る

事 でネ ッ トワー ク、制御 各 部の負担 を軽減 させ る構成 とした。

・物 理 層 は100/10BASE-Tの イ ン タ ー フ ェ ー ス を有 す る こ と

・TCP/IPプ ロ トコル が 利 用 可 能 な こ と

・Webサ ー バ ー 機 能 を有 す る こ と

・FTPサ ー バ ー 機 能 を有 す る こ と

④その他

停電などの障害時における観測の継続 とデータ保護に対する保全回路を検討 した。

装置の設定や確認を行 うための付加機構 として16×4行 のLCD表 示器、7個 のキーによ

る入力装置を設ける。

プ ロ トコル ス タ ック

観測データの保存方法と書式
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2)試 験運用 シス テ ム

試 験運用 システ ムはLinaxOS搭 載 のPCと デー タロガか ら構成 した。サーバーはLinaxOS

上 にWebサ ーバ ー とFTPサ ーバ ー を構 築 し、デー タ ロガ との連携はRS232Cで 行 って いる。

観測 は10秒 問隔 で行 い タイ ムス タンプ を付 けてデ ィスク上に1分 お きに記録 させ ている。

デー タの記録は20回 分 を リングバ ッファ様 に行 うよ うに した。Web上 での表示は10秒 間

隔で書 き換 え る よ うに した。

試 験運用システムでは先に仕様で検討 した測定項 目の中か ら温度(-10℃ ～110℃0.1

℃ 分解 能)、 湿度(0%～80%4%)、 日射(0～50000Lux　10Lux分 解 能)、 気圧(950hPa

～1040hPa　1hPa分 解 能) 、カ ウンタ(0～9999)、 カ レンダクロ ック 〈年 月 日曜 日、時分

秒の表示)、 イ ンターバ ル タイ マ(最 短1秒 か ら最 大9時 間59分59秒 間隔で の測定)を

搭載 した。

学習者側 でデー タを利用する場合はFTPで ファイル転送 す る方法 で行 う。この時送付 さ

れるファイル のデータは過去20回 分 であ る。(図 参 照)

3)ソ フ トウエ アの 開発

Webブ ラ ウザ を使 った観 測デー タの表示用 ソフ トをHT翫 とCGI(Perl)を 使 って記

述、 開発 した。 観 測デー タのダウンロー ドはFTPを 用 いて行 って いるが、実用化 に当

た ってはWeb画 面上 のボ タ ンを押す だ け

で ファイル転送 が実行 され るようにす

る必要がある。

試験運用システムのWeb上 での表示

4)試 験運用システムの機能評価

試験運用システムの機能と性能の評

価を仕様に基づいて16ヶ 月間実施 し

た。その結果設置施設の停電で通算3

日間停止させた以外、特筆する問題 も

なく安定稼働 した。

試験 運用 システム インターネット対応観測情報収集装置
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①セ ンサー

当初、湿度セ ンサーにセ ラ ミック型 を使 わず 、湿球式で計測 していたために2日 毎

に水 の補 給が必 要 となっ た。 このため途 中でセ ラミック型 に変更 したが、測定範囲が

0～80%で あ り、高湿 度 の測 定 に課題が 残 った。その他のセンサーでは精度、測定範

囲共に当初の計画通 りの性能 を示 し、実用化の見通 しがついた。

②制御部

携帯型実験太助(科 学研究費補助金)の 基板 とソフ トを流用 したので一部の回路変

更とソフ トの修正程度で対処できた。試験運用では観測項 目が4項 目と少なかったが

実用化システムでは10項 目ほどになるため大幅な回路変更が必要 となる。

③イ ンターネ ッ ト接続部

試験運用システムではLinaxOSを 搭載 したPCと 市販 のネ ッ トワー クカー ドを使ったた

め、ハー ドウェアの問題な どは発生 しなかった。 また、Webサ ー バ ーやFTPサ ーバー の

設 定に 関 して も比 較的容 易であった。 この事か ら実用機 関 して もLinaxOSを 搭載す る

事が妥 当 と考 える。現在 、LiaxOSを 搭載 可能 な名刺 大 の基 板 が数社 か ら出てお り、こ

の基板を使 った装置の試作 も実施 した。その結果TCP/IPプ ロ トコル 、Webサ ーバー、

FTPサ ーバ ー等 の機能 を持 たせ るこ とが可能であ り、一部制 限 され る機能はあるものの

十分実用化できる見通 しを持 った。

インターネット対応観測情報収集装置のブ ロック図
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5)イ ンターネ ット対応観測装置を使った教材の開癸

小中高等学校の教材 としてどのようなデータが使えるか開癸に当たって、留意 したこ

とは単に多機能な装置の開発に止まらず、実際の授業を通 して得た知見により必要な機

能の精選や追加 を行った。また、こうした情報機器を使った実験 ・観察の特性を確認す

るとともに、より特性が生かせる観察のあり方を模索しながら教材の開発を行った。

①授業における活用例

題 目:「 前線 の通過 と天気 の変 化」

本 時の主眼:全 国各地 の気温 、湿 度、気圧 、 日照データを一週問分採取 し、パ ソコン

を使ってグラフ化 した後天気の変化 と気温、湿度、気圧の変化について考

察す る。

本時の位置:3時 間 中第2時

対 象学年:中 学校2年

準備す る教 具:イ ン ターネ ッ トに接続 され たパ ソコン

学習の流れ:

前線 の通 過 と天気 の変化 を調 べ るためにインターネ ッ トを使 って全国各地の気温、湿

度 、気圧、日照のデー タをパ ソコンに取 り込む。利用するデー タは60分 間隔 で約 一週 間

分 とす る。取 り込 んだデータをパソコンの表計算 ソフ トを使 って折れ線 グラフにする。結

果 を印刷 して考察する。天気の変化 と気温、湿度、気圧の変化 について考察す ることが

できる。学習者が実際に体感 した気象変化 を含むデータを用いることで関心を持って考

察に取 り組む ことができる。(参考資料教材 例 ・グラフ参照)

「前線の通過 と天気の変化」グラフ化例
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データ転送及び機能設定コマン ド

②環境関連教材

環境データを採取して教材利用するために必要な機能 と性能について検討 した。その

結検討の大半は教材利用可能なデータが採取できるセンサーについてであった。教材化

が見込まれ採取したいデータは数多く挙げられたが、複雑な操作を経ないとデータが得

られない測定や適当なセンサーが無い場合が多々あった。特に環境測定では適当なセン

サーがほとんど見あたらず、自動計測できるセンサーの開発が求められる。

本装置のように長期間にわたり自動的にデータの収集が必要な装置に利用できるセン

サーは観測データのデジタル化が可能であることが条件となる。反面、こうしたセンサー

は学習者にとって原理の理解がしにくい欠点を持っている。更に、パソコンを使ってグ

ラフ化などが容易になるため安易にこうした表示を行いがちだが自動化が必要な部分と、

学習者 自らが処理する部分を明らかにすることが必要であり、これによって教材 として

の利用が可能となると考える。
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6)観 測データフォーマットの検討

観測データをどの様な書式で捷供するか学習展開と装置の性能等の面から検討 した結

果、試験運用システムで用いているFTPは学習者にとって一般的な方法ではないこと、操

作が難しい事などかWebブ ラウザ上にデータ転送ボタンを設けて観測データを送信する

ことにした。ただ し、観測装置のデータ保存能力が低いこと、ネットワーク機能につい

ても同時アクセスに対して能力が低い点などから観測情報収集装置を統括するサーバー

を設ける方法で対処することが良いとの結論を得た。こうすることにより観測装置は単

にタイムスタンプを付けたリアルタイムなデータを配信する事になる。

7)デ ー タ転送 コマ ン ドの検討

観 測デ ー タの他 に観測装置に対す る設定や観測精度のチェック、カ レンダー時計の調

査確認な どを行 うための命令及びデータ書式が必要 とい う結論 を得て検討 した結果次の

命令(コ マ ン ド)と それ に続 くデー タに より機 能 の設定等 を行 うことにした。 これ らの

設定はID番 号 とパ ス ワー ドに よるア クセス制限を持たせ た機能設定プ ログラムを起動 さ

せ ることに よ り実行す る。 また この コマ ン ドはTELNET、 あ る い は シ リアル 通 信

(RS232C)を 用 いて コン ソール か らも受 け付 け可能な機能 とする。

広域観測情報提供システム
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4.総 合考察

インターネット接続機構を持ったデータロガを教育機器 として利用するために必要な

機能と性能について検討 した。その結果、検討の大半は教材利用可能なデータが採取で

きるセンサーについてであった。教材化が見込まれ採取したいデータは数多く挙げられ

たが、複雑な操作を経ないとデータが得られない測定や適当なセンサーが無い場合が多々

あった。特に環境測定では適当なセンサーがほとんど見あたらず、自動計測できるセン

サーの開発が求められる。

本装置のように長期間にわた り自動的にデータの収集が必要な装置に利用できるセン

サーは観測データのデジタル化が可能であることが条件となる。反面、こうしたセンサー

は学習者にとって原理の理解がしにくい欠点を持っている。更に、パソコンを使ってグ

ラフ化などが容易になるため安易にこうした表示を行いがちだが自動化が必要な部分と、

学習者 自らが処理する部分を明らかにすることが必要であり、これによって教材として

の利用が可能となると考える。

装置の設置場所を想定するとネットワークが接続できる場所 と観測する場所が離れて

いる場合が考えられる。本体部分とセンサー部分を分離 させた場合、有線接続だと工事

が必要になる。無線にした場合にはコス トや距離が問題 となり、実用機においてはこの

問題の解決が必要である。

試作機ではPCを用いたため、観測データの保存にはハー ドディスクを用いたが、最終

冒標 とする装置では全て半導体メモ リ上に記録することになる。従って観測データの保

存は20回 程度に止め、ネット対応観測情報収集装置を統括するサーバーを設けて時計の

管理や1週 間分、1年 分、5年 分等のデータを構築するようなシステムが必要と考える。

5.今 後の課題

現在、サーバー部分とデータロガを一体化した装置の試作を進めている。測定用のセ

ンサーと本体をどの様に結ぶか、時計の設定や測定の絶対精度を高めるための方策、広

域データを集約するサイ トの立ち上げ等が今後の課題である。
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