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研究成果の概要： 
  インターネットを介して入手した遠隔地の気象データを再現する「ユビキタス植生ハウス」
の開発を進めた。研究期間中に、プロトタイプ版システムを作成した。プロトタイプ版システ

ムでは、ハウス内の気温、湿度を人工的に作り出すことができる。作成したプロトタイプ版シ

ステムを中学校の理科の授業で用いて、教育現場において効果的に活用できることを確認した。 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006年度 2,000,000 0 2,000,000 
2007年度 700,000 210,000 910,000 
2008年度 900,000 270,000 1,170,000 
総 計 3,600,000 480,000 4,080,000 

 
 
研究分野：教育工学 
科研費の分科・細目：科学教育・教育工学・科学教育 
キーワード：遠隔計測、環境再現、インターネット、ユビキタス、理科教育 
 
１．研究開始当初の背景 
  自然科学の学習において、実際の現象を体
験する、また、観察することは、極めて重要
である。体験や観察を通して、児童生徒は、
学習内容を自らの体験として深く知り、学ぶ
ことが期待できる。 
  例えば、地域差による植物の生育の違いを
観察することは、生物、地学、地理などの教
科を融合した教材として機能することが期
待できる。しかしながら、実際に体験・観察
するためには、地理的移動が必要であり、学
校教育の中で充分行うことは難しいと言わ
ざるを得ない。 
  しかし、遠隔環境を手元で再現することが
できれば、植物の生育の違いなどを実際に観
測することが可能となる。 
  本研究で開発するシステムは各地の気候

状況をリアルタイムに測定した値を用いて
再現することが出来るため、システムを学校
で用いることで 、学校に居ながらにして 、
植物の生育差を体験・観察することが可能と
なる。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、気温、湿度、日照センサ
ーなどにより遠隔地の状況を計測して、イン
ターネット経由でそれらのデータを収集し 、
そのデータを再現する植生ハウスを用いて 、
植物の生育の違いなどを実際に観測できる、
体験・観察学習のための教育システムを開発
することである。 
  本研究で開発するシステムは各地の気候
状況をリアルタイムに測定した値を用いて
再現することが出来るため、システムを学校
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で用いることで 、学校に居ながらにして 、
植物の生育差を体験・観察することが可能と
なる。本システムを用いることで、従来のイ
ンターネット 􏰇Web􏰈 を利用したバーチャ
ル体験では得ることができない、現実感を伴
った学習を行えることが期待できる。 
 
３．研究の方法 
本システムは、各地に設置してある気象セン
サーが計測したデータを、インターネットを
利用してリアルタイムに取得し、得られた値
から、センサー設置場所の環境を再現する。
図１に本システムの概要図を示す。 
  
４．研究成果 
  本研究では、プロトタイプシステムを開発
した。 
  システムは、本体および各種機器からなる
ハードウェア、制御ソフトウェア、およびデ
ータ収集ソフトウェアから構成される。プロ
トタイプ版ではユビキタス植生ハウスの本
体として冷凍庫を用い、これに温風器、加湿
器、除湿器を取り付け、本体の冷凍機能と共
にコンピュータで制御することで、内部の環
境を調節する。システムのブロック図を図 3 
に示す。内部の温度と湿度を温湿度計で計測
し、コンピュータにフィードバックすること
で、対象となる遠隔地の気温を再現する。プ
ロトタイプ版では、-30 ℃～50 ℃の温度と、
10 ％～80 ％の湿度に対応させる。 
  プロトタイプ版では、本体にダイレイ
SC-150(261L)、を用いている。除湿機・加湿
器・温風器から空気を本体に送り込み、冷凍
庫内の空気を循環させる。プロトタイプ版の
全景を図３に示す。 
  循環させる空気の温度と湿度を制御する
ことで、冷凍庫内の空気をコントロールする。
空気を循環させるために、ダクト内にファン
を備えている（図 4）。 
  除湿機の空気吸入口に冷凍庫からの空気
を取り込むためのダクトとの接合部は、ケン
ト紙で型紙を作成して CAD を使って図面を
起こし、そのデータを元にワイヤー放電加工
機でアルミ板を切り出して作成し、除湿器と
ダクトを接合した（図 5）。 
  除湿機・加湿器・温風器から出る空気は、
コレクターで 1 本に集合して冷蔵庫に送ら
れる。一旦集合するのは、高温低湿の空気を
冷凍庫内で実現するために、温風器からの高
温多湿の空気と除湿機からの低温低湿空気
を一旦ここで混ぜて結露させ、冷凍庫内に高
温低湿の空気を送り込むための工夫である。
すなわち、冷凍庫内で結露させると、余計な
水分により庫内の湿度が上がることが考え
られるので、それを避けるために集合してい
る。また、ユニットと蛇腹ホースコネクター
の接続部からの空気漏れを防ぐため、ワイヤ

図 1:システムの概要図 

図 2:ブロック図 

図 3:プロトタイプ版システムの全景 

図 4ダクト内のファン 



 

 

ー放電加工機で正確に真円を削りだし、ホー
スコネクターを隙間無く接続している。 
  本体、除湿器、加湿器、温風器、ファンを
制御するための制御インタフェースでは、フ
ォトカプラを用いることで、PC と本体間を
電気的に独立した回路としている（図 6）。回
路図を図 7に示す。 
  システムの起動・停止は、PC 上のインタ
フェースソフトウェアを介して行う（図 8）。 
 プロトタイプ版システムでは、ハウス内の
温度と湿度を制御することで、ハウス内に霧
を発生させることができる。この機能を用い
て、中学校の理科の授業を行った。 
  授業は平成 20年 10月 14日に、佐賀県立
塩田工業高等学校において、塩田中学校の生
徒 24人に対して行われた。講義の様子を図 9
に示す。 
  授業では、まず教師が霧発生のメカニズム
について講義を行った。次に、本研究で開発
したユビキタス植生ハウスを起動して、実際
に霧を発生させる実験を行った（図 10）。生
徒は霧が発生している様子を観察し、霧発生
のメカニズムについて理解を深めた。 
  講義前後に行ったアンケートを行った結
果、ユビキタス植生ハウスが、生徒が霧発生
のメカニズムを理解することに寄与したこ
とが確かめられた。 
  本研究の成果について、教育工学および理
科教育の国内の学会で、研究発表を行った。
また、地元の新聞に報じられた。さらに、研
究 を ま と め て 、 査 読 付 の 国 際 会 議
International Workshop on Virtual 
Environment and Network-Oriented 
Applications (VENOA 2009) で研究発表を
行い、オリジナリティ溢れる研究として評価
された。 
  本研究期間において、プロトタイプ版シス
テムを開発することができ、有効性を検証す
ることができた。今後の課題は、明るさの制
御を実現すること、および、遠隔地の環境情
報を収集し、収集した情報に応じてユビキタ
ス植生ハウス内の環境を制御する機能の実
現することがある。 
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図 8:PC と装置のインタフェース回路 

図 9:講義の様子 

図 10:発生した霧 


