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ま え が き

本研究 は、 平成15年 度から平成16年 度までの2力 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。この研 究は小 ・中 ・高等学校の学

習者を対象 とした教材 の提供 システムの開発であり気象 、環境、地震の観測情報を収集し、

インターネット上で提供 する装置 に関する実用化 を目指した開発研 究である。

このシステムの開発 について知っていただく為 に、 開発の礎 となった関連する一連の研究

開発 にっいて述べ ておきたい。

コンピュータを使 った計測データの教材化 にっいて1986年 に研 究を始 めた。その理 由は、

断熱膨 張の様 に数秒 単位 で起こる速い変化や気象観 測のような長 時間に渡る観測など人手

による観測 が困難な場合 には、コンピュータを利用することが有効であると考えたからである。

最初に開発したのは実験 ・観 察情報収集 装置(愛 称ONDOZ[1986～1991])で 、 装

置単体で計測できる他、 通信 回線 を使 ってパ ソコンへのデータ転送 が可能な機能を実現 し

た。続いて開発 した実験太助V1(1992～1994)は 主に教師用として設 計し、装置の小型化 、

機能の強化 を図った。 学習者用 としては実験太助V2(1995～1997,科 学研 究費補助金

07558015)で あり、 主 に教室 内実験での利用を想 定した仕様 とした。 続いて携 帯可能な装

置として開発 したのが携帯型実験太助(1998～2000,科 学研 究費補 助金10558014)で あり、

既製の部 品で構成した装置としては当時最も小型のものとなった。 これらの装置では温度 、

湿度 、 日照(照 度)、 気圧 等の気象情報 に加え、 タイマ、 ストップウオッチ、 カウンタ、P

H、 紫外線 などの測定機能 を実現した。 その後 、 気象や環境の定点観測 とこれらの情報

をWeb公 開する装置の開発研 究として、 「インターネットによる観測情報 の相互利用と教材

化に関する研 究」愛称ネットロガ(2000～2001,科 学研 究費補 助金12480046)を 行った。こ

の研究 は今 回の研 究で 目指した実用的装置の直接 的礎 となったものである。

今回の開発研究では装置 の実用化を目指したが、学校現場のインターネットの状況がこの

種のサーバ ーを設置するには不適な環境であるなどが起 因して、教材化 面での評価 が充分

とは言えず、今 後の課題として残された部分もあった。しかし、Webを 使って観測情報 を相

互利用することが可能となり、 離れた場所 の情報であっても身近な教材 として使える可能性

が見えたことで、 当初の研 究 目的 は果たせ たものと考える。

平成17年3月

研究代表者 小松 幸廣
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研究成果の概要

これ までに身近 な実験 ・観察情報 の教材化 を 目指 して教育用デー タロガ(実 験 ・観

察情報収集装 置)の 開発 を行 って きた。 本研 究で は これ までの 開発 か ら得た教材 用

データ収集 に関す るノ ウハ ウを活 か しつつ 、Web上で観測デー タを公 開す ることで相互

利用 を図 るとともに身近 なデー タ として教材利 用す るた めのWeb配 信機構 を持 つデー

タロガの実用化 を 目指 した。

装置設計 に当たっては、これ までの研究成果 を活 か した上でWeb配 信機構 を持つデー

タロガの実用化 に関 して求 め られ る機能や性 能 を検討 し、仕様 を決 定 した。

また、装置 の実用性 を高 めるために2回 の試 作 を実施 し、研 究協力校等 に設置 して

実際に観測 を行 う中で評価 を行 った。その上で改善点 を挙 げ、多様 な設置環境 に対応

できるよ うな改良 を行 った。

開発 した装 置の観 測機能 に関 しては気象観 測(気 温 ×2、 湿度 、照度 、気圧 、風 向、

風速、雨量)、 環:境情報(紫 外線強度)、 地震波観測(XYZ方 向の3軸)の 機 能 を実現

し、それ ぞれ教材 として利用す るのに十 分な精度 を持 たせ ることがで きた。デー タの

サ ンプル数 において も気象観 測及び環境 情報 について はほぼ10秒 間隔でデー タを採取

す るこ とで、自然 界で起 こ りうる急 峻な観測値 の変化 にも十分対応 で きる性 能 を持 た

せた。地震波 について はXYZの3軸 についてそれぞれ8bit,40hzの サ ンプ リング速

度で地震発生 か ら手前10秒 を含 め180秒 間のデー タを採 取す る機 能 を実現 した。

観 測デー タの公 開機能 として装置本体 にカー ドサイ ズのWebサ ーバー を持 たせ た。こ

れ によ りイ ンターネ ッ トのブラ ウザ を使 って観測デ ータ を閲覧 した り、デー タを利用

す る ことを可能 と した。

実用化 に向けた取 り組み として、測定機 能 は前述 した よ うに必 要十分 な性能 を持 た

せ る事 で様 々な教材 利用 の対応 を図った。また、装置 を設置す る場所等 に配慮 して小

型化 を図 る とともに フ レー ム構 造のアル ミ筐体 にす る ことで十 分 な強度 を持たせ た。

充電電池 に よるバ ックア ップ電源 を本体 内に装備す ることで停電 時で も2時 間程度の

観測 を可能 に した。
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研究成果報告

1.研 究 目的

Web配 信機能 を持 った教育用デ ータ ロガ(観 測情報収集装置)を 学校 に配備 し、全国

規模 の気象情報 ・環境情報 を相互 に提供 しあえ るよ うな情報発信 システムの開発及び

関連す る教材 開発 を行 う事 を 目的 と してい る。 この装置 は主 に学校 に設置 し、イ ン

ターネ ッ トを通 じて所在 地の気象や環境情報、地震 情報 を リアル タイムで提供す るも

ので、利用者 はWebブ ラ ウザ を使 って観測デー タを利用で きることか ら、身近 な観測

情報 として教材化利用が見込まれ る。

この研 究の基礎 となった教育用データ ロガの開発 は四世代 に渡 り、主 に科学研究費

を得て試 験開発 を実施 してい る。本研究で はこれ を発展 させ 、観 測情報 をWebで 配信

できる機 能 を持 たせ た実用化装置の開発 を行 うとともに、教材 開発 も併せて行 うもの

である。実用化す るに当たっての主 な課題 と懸案事項 を、測定機能 の拡充、装置の耐

久性 向上、停電対策、小型化等 とした。 これ らの要件 を満 たすべ く仕様 を検討 し、試

作 と評価 を行 った上で実用機 の仕様 を提案 す る。

装置 が実用化 され、小 、中高等学校 に導入 されれ ば多 くの観 測拠点を得 るこ とにな

りインターネ ッ トを使 って地域 の観測情報 を提供す るシステム として はこれまで類 が

ないほ どの規模 にな ることが予想 され る。この ことは様 々な地域の観 測情報 が リアル

タイ ムで得 られ る為、教材 と して の利用価値 は大変 大 き く、 これ まで採取不 可能 で

あったデー タが得 られ る可能性 も広 が り、新た な教材 開発 が期待 できる。

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

多大 な労力が必要 な ことも要因の一つ と考 える。こ うした観測 の多 くは本装置 を使 っ

て 自動化が可能 であ る。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 につ
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なが り研 究や教 育活動 に有用 な情報 が提供 できる もの と考 える。

気象や地震 情報 はNTT、 東京ガス、京都 大学な どが天気図や 地震 図 としてWeb上 で

公 開 してい るが、教材 としての利用 には必ず しも適 して はいない。 こ うした情報は研

究用 であった り企業が必要 とす る情報 を得 るために観測 しているもので、デー タ型 式

が一般的で ない こ とや測定地域 も限定 されてい る場合 が多い。本研 究で開発す る装置

は教材利用 を前提 に した測定 を行い、直接教材利用可能 な情報 として提供す る実用性

の高いシステ ムを 目指す ものである。

2.開 発 の経 緯

身近な事象 の教材化 を 目指 して実験観察情報収集装置 の開発(文 部省科学研 究費 「生

徒用実験観 察情報収集 装置の開発 」,平 成7年 ～平成8年 度,基 盤研 究(B)(2),小 松幸

廣,520万 円)(文 部省 科学研 究費 「携 帯型 実験観 察情報収集装置 の開発」,平 成10年 ～

平成12年 度,基 盤研 究(B)展 開(2),小 松幸廣,1440万 円)を 行 って きた。

科学教育 において身近 な事象 の教材化や地域教材 の発掘な ど学習者 に とって身近 に

感 じられ る教材 を用 いることによって学習効果が高め られ ることは周知 の通 りである。

この研究 で開発 した装置は瞬 時に起 きる現象や気象観測の よ うに長期 に渡 って観測

デー タを蓄積す るな ど、人手で収集す ることが困難 な情報 の収集 を行い教材 として利

用す るた めの装置であ る。また、装置 を用 いた教材 の開発 も地方教育セ ンターや 学校

現場の教師 と共同で行ってお り、評価のた めの授 業 も実施す るな ど実用化 に努 めて き

た。

装置 の開発、特 にハー ドウエアの短期 開発 に不可欠 な配線CADや 回路 シ ミュ レー タ、

基板製作機 な どはこれ までの研 究で整 えてきてお り、度重な る回路の修正や部 品の変

更に大いに役立 ってい る。また、気象観測情報や環境情報 を収集 し、コンピュー タで

扱 えるよ うにす る技術的 な面や教材化に関 して も、これ までの教育用デー タロガの開

発研究 に よって蓄積 して きてい る。 開発 したプ ログ ラム は ソフ トウエ ア部 品 として

デー タロガの開発 に役 立っている。
一方

、イ ンターネ ッ トを使 った観 測情報 の配信 についての研究 も行 ってい る。(文部

省科学研 究費 「イ ンターネ ッ トによる観 測情報 の相互利用 と教材化 に関す る研 究」,平

成12年 ～平成13年 度,基 盤(B)一 般(2),小 松幸廣,590万 円)、 この研究成果 を受 けて

(文部省科学研 究費 「観 測情報の相互利用 システ ム と教材化 に関す る研 究」,平成14年

度,特 定領域研 究,小 松 幸廣,350万 円)を 実施 、装置 の開発 を行い研究協力校(国 内及

び国外)に 設置 して試 験運用 を行 った。

これ らの研究 では教材 として利 用で きる情報 の種 目、観測精度、データ構造 の共通

化仕様 な どにつ いて試験的 なシステム を構築 の上、検討 した。その結果 、学校 に導入

す るた めには以 下の点 について改善が必要であ ると言 う知見 を得た。

(1)Webサ ーバ を設置す るにはネ ッ トワークの技術的 な知識 を持 った人員が必要 とな
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るため学校現場 に設置す る場合 はできる限 り簡 易的な設定方式が必要である。

(2)Webサ ーバ本体(パ ソコン等)が 場所 を取 り設置す る場所 の確保が問題 となる。

このため、小型化、省 電力 、省 スペー ス化が求 め られ る。

(3)屋外 にセ ンサー を設置す る必要性等か らデー タロガの設置場所がWebサ ーバー と

の関係で 自由に選択で きない。

この様な こ とか ら、実用化 に向けてはイ ンターネ ッ ト接続 口を持つ装置(Webサ ー

バー とデータ ロガの機 能 を統合 した装置)の 開発が必要であ るとい う結論 に達 した。
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3.開 発 の流 れ

(1)装 置に求 め られ る機能 ・性能 の検討

観 測装置 の実用化 に向けての問題点、授業展 開、実現すべ き機能等について検討、検

討 にあたっては教材 開発委員会(地 方教育セ ンタ、研究協力校 を設 け小 中高等学校の教

職員か ら構成)の 協力 を得 て実施

(2)観 測装置の開発

①計測部 の開発

気象情報(気 温、地温、湿度 、気圧 、風 向、風力、降水 量、 日照)部 分 は、 これまで

観測装置 での開発 を基 に計測部 の形状な どについて再検討す る。環境 情報 については

酸性 雨、騒音 、紫外線 強度 の測 定を行い、教材化 の見通 しが立 った ところで装置への

組 み込みを検討す る。地震計 についてはセ ンサー の開発 と平行 して製品化 され ている

セ ンサーについて情報収集 し、利用 の可能性 を検討 す る。

装置に必要 な機 能 ・性能 の検討 を踏ま えた上で装置 に実装す るセ ンサー を決定す る。

セ ンサーの特性 と信 号強度 に合 わせ た信号増幅回路 の設計 を行 う。設計 には回路設計

用CAD及 び回路 シ ミュ レー タを用い る。また、回路設計CADの 出力 か ら配線パ ター ンを

自動生成す るソフ ト、更に配線パ ター ン出力か ら実際の基板 が作成 できる配線用基板

作成ルー タを用いて開発す る。これ に より、回路設 計以降は半 自動 的に配線基板 の作

成 ・変更 が可能 とな り、開発の効率化 を図る。

計測部の ソフ トウエアは これ までの研 究開発 した もので利用 できるものは利用す る。

セ ンサー等 の追加 に よ り変更、付加 す る部分は新 たに開発す る。

②ネ ッ ト接続部 の開発

ネ ッ トワークへ の接続 が行 えるよ うに100/10BASE-T規 格のイ ンターフェースを持 ち、

ネ ッ トワー クOSが 動作す る既製 のカー ド型 サーバ を利用す る。あるい は同機 能 を有す

るサーバー を新 たに開発す る。

ソフ トウエア部の開発及 びWeb配 信 に関わ る ソフ トウエアの開発 は専 門家 に依託 し

て開発す る。

③計測部 とネ ッ ト接続部 を統合 した試 作機 の製作

計測部 とネ ッ ト接続部 を統合 した装置 をメー カー に依託 して3台 製作 し、観測デー

タ公開用 ソフ トウエ アの開発 と装置の機能評価 を行 う。

④試作装置の評価

試作が終了 した時点で観測装置の機能や性能、観測データの公開用書式等について

科学教育関係者の意見を聞く。
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⑤観測装置 の開発(実 用化 を見据 えた装置 の開発)

観測装置は屋外 に長期 間設 置 され る場合が多いので装置及 びセ ンサー部 は耐環境構

造 とす る。設計上、実用 的耐久性 と測定精度 が見込 まれた段階でセ ンサー部分の最終

1試作を行 う。装置の最終モデル はメーカー に依託 して製作す る。計測部 ソフ トウエア

の開発 も平行 して行 う。サーバ部 の ソフ トはメーカーに依託 して開発す る。

(6)観測装置 を使 った受信 ソフ ト及 び教材利用 ソフ トの開発

小 中高等学校の教材 として利用 可能 なデー タの検討 を現行 の指導 内容 を参考 に実施

す る。 これ に基づいてWeb情 報受信 ソフ トの開発 を行 う。

(7)学校や教育セ ンター に装置を設置 して運用評価

試 作 した装置 を学校や教育セ ンターに設置 して運用す る。装置 の機 能や性能面 、教

材 としての効果 な どについて評価 す る。

(8)研 究成果 の発表

観 測情報デー タサーバ開発に関す る研 究成果 を発表す る。

一6一



4.研 究 内容

(1)観 測デー タ とセ ンサー

小 中高等学校 の教材 として どの よ うな観測デー タが使 えるか、種類 、精度、デー タ

量、単位 系等 につ いて採取 の可能性 と、得 られ たデータを どの様 に教材化す るのかに

っいて検討 した。その結果 か ら、教材 として利用 可能 な観測デ ー タの種類 と測 定範囲

及び精度 を次の よ うにま とめた。

①観測部(セ ンサー)

〈気象 観 測 〉

一温:最 高最 低

温:最 高最 低

星度:
一圧:

日照:(照 度)

厭量:

璽向:

型速:

測 定 範 囲

一200()～500C

-20ｰC^一50ｰC

10%^100%

900hPa^一1050hPa

O-v10000Lux

O-y100mm/H

16方 位

m/s

瞬 間 最 大 、/H平 均

分解 能 セ ンサ ー

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

〈環境観測 〉

、外線 強度: フ ォ トダ イ オ ー ド

〈地震観測部〉

度計: 半導体ス トレンゲー ジ加速度セ ンサー

〈 そ の 他 の 測 定 〉

タ イ マ ー:24時 間1/10sec×2ch

ウ ン タ:10000カ ウ ン ト2ch

レ ン ダ ー ク ロ ッ ク:(年 月 日、 曜 日、 時 分 秒)

この他、音(騒 音計:マ イ クロフォ ン)、 放射線量(ガ イガー計数 管)、 酸性 雨(セ

ラミックphセ ンサー)、Nox(伝 導度 、濁度計)に ついて検討 したが、観測部 の設置場

所 が困難(騒 音計)、 希 に しか発 生が認 め られ ない ため測定デー タを得に くい(放 射

線)、 セ ンサーの保守 に問題 がある(酸 性 雨)、観測方法が複雑になって 自動化 が難 し

い(Nox)等 の理 由か ら教材化 は見込 めるが今回 の仕様 か らは外す ことに した。

雨量計、風向、風速 、紫外線 強度 の測 定ユ ニ ッ トはプラスチ ックの整形代 な ど開発
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コス トがか さむ こ とか ら、市販 のユニ ッ ト(商 品名:ウ ェザーステー シ ョン)を 使 い、

回路は新 たに設計開発 した ものを用いた。実際に開発 した装置のハ ー ドウエア及び ソ

フ トウエア仕様 については付録参 照

(2)装 置の仕様

①制御 部(本 体)

制御 部は計測部 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 、測定間隔を制御す 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 ック、デー タの保 存等の機能 を持つ。 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 した。また、イ ンターバル タイマ、カ レンダー クロ ックには

専用のICを 用いMPU処 理負担 を軽減 させ た。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 とした。

制御 部のMPUに は開発 ツール が整 ってい る等の理 由か ら 日立のH8を 使 った。装置の

各種設 定はシ リアル通信 で行 う方式 とキーボー ド・LCDを接続 して行 う方式の どち らか

を選択 して行 えるよ うに した。制御部 の実際の回路構成及び プログラムについては付

録参照

観測情報デー タサ ーバ

システム ブ ロック図

信号増幅
シリアル

通信
OP

A/D
「 孟三、犠甜

Webサ ーバ撒 鞭 ロ睡o

インター ネッ

a

100/10baseT
ii

MPU i

制御部
MFU

観測部

脚
i

加速度
センサー
湿
鋤

電源
(バックアップ

機能付き)

アナログ

欄 本 体
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②イ ンターネ ッ ト接続部

利用者負担 を軽減 させ るためにネ ッ トワー クの設定 に必要な項 目は必要最小 限に止

めるこ ととし、次 の機 能 を実現す る。ネ ッ トワー ク接続及びWeb配 信部は他部 とは独

立 したMPUで 構成す る。

観 測情報はWeb上 で公 開す るため100/10BASE-Tの イ ンター フェースを持 ちTCP/IP,

HTTPプ ロ トコル が使 える機能 を有す る既製 のカー ド型 サーバH8-MPUボ ー ドを使 うこと

に した。このサーバ にはネ ッ トワー ク対応OSを 組み込 む ことが可能 である。関連アプ

リケー シ ョンはこの上で動 作す るもの を開発 した。

③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 を有す ること。

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 、キーに よる入

力機 能 を設 け る。(設 定時 のみ コネ ク

ターで接続 し入力 ・表示装置 として機能 プ ロ トコル ス タ ック

す るもの とす る。
A/Dコ ンバ ー タ

タ イ マ

カ ウ ン タ
LCD

HTTP
PTF(A/D)

プ ロ トコル

SIF

プ ロ トコル

PIF(LGD)

プ ロ トコ ル

TGP UDP

柵 IP

Ethernet

観測データの保存方法 と書式

リアルタイム

観測データ

デー タロガ
PC

r

10秒 間 隔 で20回 分 デ ィス ク上 に記 録RS232C

卜・げ ・グ弘
看

へ癒織
ロceoo4恰 蝕〉 』)
蘇 騨 麹

Web(膿L)表 示

測定回数 年 月 日 晴 分 秒 気漫 地温

1

1

:

l

l

__1
、 、

お 　ヨ 　 ヨ
ヘ へ

顕 日射 気圧 「:、

ll:lll:ll:認 麗:1::lll=ll::1=:認:ll=:;1:ll=認lll二1謡

1識ll:ll:鵠 麗:1::醗1=εll:1=:ll:拷=1;1:罷=lllll1=ll{1「
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(3)シ ステ ムプ ロ グ ラム

運 用 シ ステ ム はネ ッ トワー クOS(LinaxOS等)を 搭 載 可 能 な仕 様 とす る。OS上 に

Webサ ーバ とFTPサ ーバ を構 築 し、デ ー タ ロガ部 との連 携 は シ リアル 通 信 で行 う。

観 測 は10秒 間 隔 で行 い タ イ ム ス タ ン プ を付 けて メモ リ上 に1分 お きに 記録 させ る。

デ ー タの記 録 は20回 分 を リン グバ ッ フ ァ様 に行 う。Web上 で の表 示 は10秒 間 隔 で書

き換 え る。

運 用 シ ステ ムで は仕 様 で示 した 測 定項 目か ら温度(一10℃ ～110℃,0.1℃ 分解 能)、湿

度(0%～80%,4%分 解 能)、 日射(0～50000Lux,10Lux分 解 能)、 気圧(950hPa～

1040hPa,lhPa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 表

示 す る。

学 習者 側 で デ ー タ を利 用

す る場 合 はFTPで フ ァイ ルWeb上 で表 示 した 画 面例

磐 篇 磐 膿 織 欝 器 麟議一 ・ 野
20回 分 で あ る。(図参 照) 嬬 厚麟 螺;'σ

(4)Web表 示 ソ フ トウエ ア

Webブ ラ ウザ を使 った観 測

デ ー タの 表 示 用 ソフ トは を

HTMLで 記述 、開発 す る。観 測

デ ー タの ダ ウン ロー ドはFTP

を 用 い て行 う と と も にWeb

画 面 上 の ボ タ ン を押 す こ と

で フ ァイル 転 送 可能 にす る。
蓋:幽

講

禰 墨

試験運用システム 観測情報データサーバ

Webサ ーバ データロガ センサー

温度
覆度
気厘
日照 かウンタ
風速 カレンダ
風向 クロック
雨量 タイマ

Webサ ーパ

データロガ

センサー

温度 紫外線
溜度
気圧 地震計
日鶏、 カウンタ
風速 カレンダ
風向 クロック
雨量 タイマ

試 験 運 用 システムのURL:20223.86。70!main.ht皿 インター ネット
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(5)デ ー タ転 送 コマ ン ド・機能設定

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 レンダ時計の調

査確認な どを行 うための命令及 びデ ータ書式 は次の命令(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。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。

コマ ン ド及 び デ ー タ末 尾 に はCR(ODh)が 付加 され る。

① 気 象

CO温 度 デ ー タ転 送 要 求

デ ー タ:dddd4文 字 単位0.1度(例0123

→12.30C)

C5湿 度 デ ー タ転 送 要 求

デ ー タ:dddd4文 字 単 位1%(例0045

→45%)

C6日 射 デ ー タ転 送 要 求

デ ー タ:dddd4文 字 単位W/m2(例0123

→123W/m2)

C7気 圧 デ ー タ転 送 要 求

デ ー タ:dddd4文 字 単 位mlnHg(例0760

→760mmHg)

C8風 向 デ ー タ転 送 要 求

デ ー タ:dddd4文 字 単位1度(例0180

→180度)

C9風 速 デ ー タ転 送 要 求

デ ー タ:dddd4文 字 風 車 が10秒 間 に回 転 した 回数

CA紫 外 線 デ ー タ転 送 要 求

デ ー タ:dddd4文 字 単位INDEX値(例0015

一→INDEX15)
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CB雨 量デー タ転送要求

デ ータ:dddd 4文 字 雨量計 が10秒 間に動作 した回数

これ らのデー タは10秒 間の平均(温 度 、湿度 、 日射、気圧、風向、紫外線)ま

たは積算(風 速、雨量)で ある。

10秒 以内に再度転送要求 を行 った場合 、最新 のデー タが無 く、送 出すべ きデータ

が無い時はCR(ODh)の み送 出 され る。

転送要求 が20秒 以上の間隔で行 われ、送出すべ きデー タが複数存在す る場合 は、

4文 字 のデー タ+"カ ンマ区切 り"で 続 けて1行 で送 出 され る。デー タは100秒 間

ぶん保持 され るので、最大10個 のデー タがカ ンマ区切 りで送 出され る。

② カ レンダ

TD日 付デー タ転送要求 デ ー タ: yymmdd 6文 宇

TCYYMMDD日 付 設 定

TT時 間デー タ転送要求

字

デ ー タ hhmmss 6文

TWHHMMSS時 間設 定

③ 地震計

GR地 震発 生 フラグ1

GS地 震発 生 フラグ2

能である)

地 震 発 生 と同 時 にLINUXサ ーバ"に 送 出 され る

地 震 発 生 か ら170秒 後 にLINUXサ ーバ"に 送 出 され る

(180秒 間 の デ ー タ収 集 が終 了 し転 送 可

GC地 震発生 日付転送要求 デ ー タ' yymmdd 6文 字

GT地 震発生時間転送要求 デ ー タ: hhmmss 6文 字
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GXデ ー タ ク リア要 求 メ モ リ上 の 地 震 デ ー タ を ク リア す る。

GR地 震 デー タ転送 要求

この要 求を受 け付 ける と最初 に6文 字 の転 送バイ ト数 を送出す る。

続 いて、X,Y,Zの バイナ リデー タを送出す る。

バイナ リデー タの送 出中のみXONXOFFを 受け付け る。

データは毎秒40回 サ ンプ リング した8bitの デー タを180秒 、3

軸ぶん送出す る。

40x180x3=21600バ イ ト が転送バイ ト数 とな る。

GL** 地震発 生ス レッシ ョル ド設 定

**:01か ら99

ロガー の初期値 は04。 机上 の実験 では約30

(6)通 信 フ ォー マ ッ ト

① セ ン サー か らのデ ー タ 内容

4800bps8bitlstopパ リティ無 しに て 次 の44文 字+CRが 送 られ る。

送信 間 隔 は約1秒 に1回

{*ABBCDDEFFGHHIIJJKKLLMMNNOOPPQQRRSSTTUUVVWWX}

*

ABB

CDD

EFF

GHH

II

JJ

先 頭 文 字1文 字

紫 外 線10bitASCII

照 度10bitASCII

風 向10bitASCII

湿 度10bitASCII

雨 量8bitASCII

風 速8bitASCII

KKLL圧 力 セ ンサ

MMNN圧 力 セ ンサ

00PP圧 力 セ ンサ

QQRR圧 力 セ ンサ

SSTT圧 力 セ ンサ

UUVV圧 力 セ ンサ

3文 字(000-FFF)

3文 字(000-FFF)

3文 字(000-FFF)

3文 字(000-FFF)

2文 字(00-FF)

2文 字(00-FF)

W116bitASCII4文 字(0000-FFFF)

W216bitASCII4文 字(0000-FFFF)

W316bitASCII4文 字(0000-FFFF)

W416bitASCII4文 字:(0000-FFFF)

D116bitASCII4文 字(0000-FFFF)

D216bitASCII4文 字(0000-FFFF)
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.WWSUM8bit

A+BB+C+DD+E+FF+G+HH+II+JJ+KK+LL+MM+NN+00+PP+QQ+RR+SS+TT+UU+VV

の 加 算 結 果 の 下位8bitASCII2文 字

XCR

(7)観 測デー タの処理

紫外線

照度

風向

湿度

雨量

風速

地震計

0.247V/lndexIndex値 は0か ら16ま で の整 数

計 算 結 果 が17以 上 で も16と す る。

2.75mV=1W/m2

000h:0度3FFh:360度 最 小 単位1度

000h:0%3FFh:100%最 小 単位1%

前 回 の デ ー タ送 信 か ら雨 量 カ ウン タが動 い た数

前 回 の デ ー タ送 信 か ら風 速 カ ウン タが動 い た数

3軸 と も、常 時40Hzで サ ン プ リン グ

デ ー タ は上位8bit

サ ンプ リン グ結 果 は180秒 ぶ ん の リン グバ ッフ ァに保 管

地震発生 時の処理

3軸 とも、{?V}以 上または{?V}以 下の とき地震発 生 とみな し、

そ の時の 日付 、時刻 を保管 の うえ、以降170秒 間サ ンプ リングす る。

そ の後、サーバ ーへ地震発生 を告知 しデー タ要求 があった ら地震発 生の

10秒 前か ら170秒 まで計180秒 ぶ んのデー タを送出す る。

送 出が終了す るまでは地震計 か らの入力は無視す る。

(この間新たな地震 があって も測定 しない)

(8)サ ーバ との通信仕様

コマ ン ド 動作

C_:観 測 デ ー タ 転 送 要 求

↑0～9,A,B,C,D,E:セ ン サ ー チ ャ ン ネ ル0か らE(16進 表 記)の 情 報 転 送 要 求

0～4:温 度 デ ー タ,5:湿 度 デ ー タ,6:照 度(lx),7:気 圧(Hpa),8:風 向(方

位 を 角 度 で 表 現),9:風 速(m/sec),A:紫 外 線,B:雨 量(㎜),C:酸 性雨(ph),

D:予 備,E:予 備,F:予 備

TD

TC

dddd

<一yymmdd

Tyymmdd

観 測 デ ー タは4桁 の数 宇 で構 成 され る(例12.3℃ →0123)

:カ レンダ ー情 報 転 送 要 求

:年 、 月 、 日、各2桁

:カ レンダ ー設 定要 求

:年 、 ,月、 日、各2桁
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TT

TW

E-hhmmss

Thhmmss

:時計情報転送要求

時 、分 、秒、各2桁

:時 計 の設定要求

時、分、秒 、各2桁

(9)地 震 計 コマ ン ド

GS:地 震 発 生 フ ラ グ 地 震 発 生 をホ ス ト側 に知 らせ る(デ ー タ ロ

ガ か らLinuxサ ー バ ー 側 にGSが 送 出 され る。)

GC:地 震 発 生 カ レンダー 情 報 転 送 要 求

←yy㎜dd:年 、 月 、 日、各2桁

GT:地 震 発 生 時刻 転 送 要 求

←hh㎜ss:時 、分 、 秒 、 各2桁

GR:地 震 デ ー タ要 求 コマ ン ド

← 地震 デ ー タ転 送 バ イ ナ リフ ォー マ ッ ト(イ ンテ ルorOther)

GX:デ ー タ ク リア 要 求 、現 在 メ モ リ上 に あ る地 震 デ ー タ を初 期 化

す る。

(10)Webサ ーバ コマ ン ド>

GQ:観 測位置転送要求

GN:観 測位 置名転送 要求

GO:観 測組織名転送 要求

GS× ××X:観 測緯度設定要求(10進4桁 表記 の数値)

GT× ×××:観 測経度設定要求(10進4桁 表記 の数値)

GU× ×××X×:観 測位置名設定要求(漢 字6桁 の市町村名)

GV×X×X× ×:観 測組織名設定要求(漢 字6桁 の学校名等)
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5.総 合考察

観測情報データサーバ 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。仕様 をま とめるた めに行 った教材利用可能 なデー タを採 取す るためのセ ン

サ ーの選 定に多 くの時 間を費や した。 その際 、教材化 を見込む事 がで き収集 したい

デー タ項 目は数多 く挙げ られたが、幾つ もの操 作を経 ない と結果が得 られ ない測定や

頻繁 な保 守が必要 なセ ンサーな ど多 く見 られ た。特に環境測定で は適 当なセ ンサーが

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。 しか し、前回の試験 開発

では実現 できなかった地震波 の観 測にモジュール化 され た加速度セ ンサーが市販 され

採用で きた。

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 は これまで行 った試験運用で もネ ッ トワー クが接続 できる揚所 と観

測す る場所 が離れてい る場合 が多 い。今回は本 体部分 とセ ンサー部分 を分離 させ るこ

とによ り、信号転送の信頼性 が確保 され た。無線方式 も検討 したがコス トや装置 間の

距離が問題 とな り、実用性 においては電源供給 の面か らも有線 方式が有利 である。

観測デー タの保存 ではCFメ モ リを用 いるこ とがで きるため1ヶ 月程度 のデー タ保

存 は可能 となった。 しか し、サーバ の機能 はそれ程高 くないために、更 に多 くのデー

タ と、複数観測地点 のデー タを統括す るサーバ が必要 と考 える。統括サーバーでは更

に、観測サーバの時計 の管理や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

今回の開発で観測の 自動化 とWeb配 信 を一体化 して行 う装置 は実用化 の見通 しが立っ

た と言 える。 しか し、学校現場 のネ ッ トワー ク環境 が多様化 しているた めに容易 に接

続 で きない場合 もあった。 この ことか ら、ネ ッ トワー クへの接続 が更 に容易な システ

ムに して行 きたい。
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