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第 16部

環境情報の自律的な生成・流通を可能にする

インターネット環境の構築

第 1章 はじめに

2009年のLive E! WGは、研究開発として、DTN

システム、可視化アプリケーション、Live E!ベー

スの Facility Networking Protocol、CBNにおける

データ処理コンポーネント最適配置に関する研究を

行ってきた。また、展開活動として、メコン・フェ

スティバル、東京都展開、SC2009報告、広島市にお

けるCO2観測を行ってきた。本報告書は、研究開発

と展開活動の 2つに分けて報告する。最後に今年度

の成果論文をまとめて記す。

第 2章 研究開発

2.1 DTNシステム

農場、山、別荘地など、インターネットが引かれ

ていない場所から観測データを回収してくるのは、

困難であった。PHSや携帯電話などを使って、セン

サのためにだけ回線を引くこともできるが、運用コ

ストの面で、あまり好ましいとは言えないケースも

多い。DTNの考え方を使えば、リアルタイムでは

ないものの遠隔地に設置されたセンサデータを回収

することが可能である。例えば、図 2.1に示すよう

に、センサ（農場）とインターネット・ゲートウェ

イ（農家）の間を往復するトラックを考えると、ト

ラックが農場にいる間にセンサからのデータを取り

込み、家に帰ったときに、取り込んだデータをイン

ターネットに送り出すことができる。

我々は、これを実現するに十分な自律分散的なルー

ティング方式（PEAR[78]）を開発した。センサ、ト

ラック、インターネット・ゲートウェイは、DTNノー

ドと呼ぶ無線端末によって実装した。このDTNノー

図 2.1. 遠隔地からの観測データ回収の仕組み

図 2.2. 開発したDTNノード

ドを図 2.2に示す。このノードを 11台作成し、東大

の本郷キャンパスおよび、マレーシアで開催された第

11回APNG Camp[10]の会場で、実証実験を行って

いる。実験の結果はとても良好であった。PEAR方

式を使うことで、完全自律分散的にメッセージ配送を

行うことができることが実証できた。さらに、実験

時のシナリオでは、メッセージの配達確率を 100%に

保つことができた。

2.2 Live E!データ可視化アプリケーションの開発

サーバに蓄積されたデータを可視化するためのア

プリケーション開発を行った。よりデータの利用者

目線で開発するために、一般の方から意見を収集し、

その意見をもとに開発を行った。以下にその概要を

示す。サーバに蓄積された計測データを緯度経度の

情報と結びつけるために、地図情報サービスを用い

て可視化を行った。最新の計測データを情報ウィン

ドウに埋め込んで表示し（図 2.3）、過去のデータに

関しては 1時間毎にアグリゲーションを行った値を
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図 2.3. 地図情報サービスを用いたデータ可視化 1

図 2.4. 地図情報サービスを用いたデータ可視化 2

図 2.5. グラフを用いたデータ可視化

もとに、それに対応する画像アイコンを地図上に表

示する事によって表現した（図 2.4）。

また、実際に前述のアプリケーションを運用した

鳥取県日南町の役場の方から意見を得ることができ

た。その中で、温度に関するデータをグラフ化して

全体を把握できれば、農業に関する研究に応用でき

るのではないかというものがあった。

そこで、個々のセンサが収集した温度に関する過

去データ全てに関して、1日毎にアグリゲーションを

行い、全体を容易に把握可能にするためにグラフ生

成ソフトウェアを用いたグラフ化を行った（図 2.5）。

このソフトウェアではグラフをFlashオブジェクト

として生成するため、グラフの一部をズームアップ

（図 2.6）したり、全体を走査するように閲覧したりと

図 2.6. グラフのズームアップ

いった動的な可視化を可能としている。このグラフ

を前述のアプリケーションと組み合わせる事によっ

て、過去及び最新のデータを閲覧可能なアプリケー

ションとする予定である。

2.3 Live E!を用いた Facility Networking

Protocol

Live E!の活動の中で開発してきた通信プロトコル

やデータ表現などを標準化し、一般的なユビキタス

情報基盤の礎としようとする活動が、現在進行中であ

る。プロトコルの標準化にあたっては、気象関係の

環境情報のみならず、ビルディング・オートメーショ

ン（BA）の分野も想定に入れている。BAは、ビル

の中にセンサを埋め込み、照明や空調などの機器を

ネットワークで制御するシステムで、近年では、IP

ネットワークも使って、この制御を行っているケー

スは少なくない。BAを念頭において標準化するこ

とで、ビルの内部の環境データも同時にこのユビキ

タス情報基盤の上で扱うことが可能になる。アーキ

テクチャの方針が固まり、プロトコルへの要求条件

がほぼ整理された。現在は、インタフェースの詳細

仕様および、参照コードの作成を進めている。以下、

GreenUTプロジェクト [126]で議論されている、こ

のシステムのアーキテクチャについて解説する。

図 2.7に、システムのアーキテクチャを示す。こ

のアーキテクチャは、フィールドバス、データ・ス

トレージ、アプリケーション・プログラムの 3階層

で構成される。

A)フィールドバス

センサおよびアクチュエータを収容するプロプ

ライエタリシステムがフィールドバスである。

フィールドバスにはゲートウェイ（GW）が設

置され、TCP/IPネットワーク上のホストによ

る、センサ観測値の読出し、アクチュエータを
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図 2.7. アーキテクチャ

使ったアクションの発行、設定（動作モード）変

更などを行えるようになっている。

B)データ・ストレージ

フィールドバスレベルのデータ（センサ観測値、

アクチュエータ設定値、その他状態変数）など

の履歴を蓄積するのが、データ・ストレージで

ある。TCP/IPネットワーク上のホストは、こ

のストレージを参照することで、蓄積された過

去のデータを読み出すことが可能である。

C)アプリケーション・プログラム

フィールドバスで観測されたデータや、その履

歴を参照し、解析および意思決定を行うのが、

アプリケーション・プログラムである。アプリ

ケーション・プログラムが行うアクションとし

ては、帳票としての印刷、アクチュエータの直

接制御、フィールドバス動作モード（設定）の

最適化、などが含まれる。

2.4 CBNにおけるデータ処理コンポーネント最適

配置問題

レーダは、比較的高い密度で、広範囲にわたった状態

観測を行うことができる。例えば、東京都水道局が運

用している降雨レーダ（通称：東京アメッシュ [118]）

は、250m × 250mメッシュから 1 km × 1 kmメッ

シュの粒度で、雨量強度を比較的リアルタイムに観

測することができている。センサの観測データに加

えて、これらの観測設備によるデータを与えれば、さ

らに充実したユビキタス情報基盤を作ることができ

るはずである。

Live E! WGでは、まず、潜在的にたくさんの情

報を含んでいるこれらのデータセットから、各種観

点で情報を抽出する方式を考えている。例えば、「○

○市でXXの強さの降雨が観測されている」といっ

た情報が、これらのデータセットには潜在的に含ま

れている。生データは、緯度および経度上の値とし

て表現されているに過ぎず、これだけでは、エンド

ユーザは意味のある情報として扱うことができない。

そこで、エンドユーザに情報を提供する前に、「○○

市で、XXの強さの降雨が観測されている」のよう

な情報を算出するという作業がネットワーク側に求

められてくる。エンドユーザによって、都市単位で

の降雨情報を知りたい場合もあれば、土砂崩れなど

に気を配る必要があるか気にする場合もある。また、

自分のところに雨が近づいてきているかどうかだけ

を知りたいユーザもいる。このように、センサ自身

から報告されたデータを元に、意味のある情報を生

成する機能が必要で、これを技術WGの中で現在検

討している（技術的に可能かどうかを検証すること

が目的であり、気象予報業務の運用は行わない）。

技術WG では、上記のような各種計算をネット

ワーク内に定義し、自律的に行わせることを考えて

いる。その際に、計算を行う実体の配置場所を最適

化するシステムの実現を目指し、そのコントロール

に関する研究を行っている [108]（図 2.8）。現在、ま

だ理論的な段階であるが、今後、この実装を作成し、

実験を行う計画がある。レーダの観測データを取り

込んだ場合、情報量が増えると同時に、データ数も

急激に増加する。データ数の増加に対するスケーラ

ビリティの確保は、重要な課題であり、こちらも、今

後、取り組むことにしている。
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図 2.8. データ処理を含めた配信ネットワーク

第 3章 展開活動

3.1メコンフェスティバルにおける活動

2009年 11月 19日–23日まで東京芸術劇場におい

てメコンフェスティバル（http://mekongfes.soi.

asia/）が開催された。メコンフェスティバルでは、

メコン川流域の諸国・地域と日本との文化交流のた

め、タイの演劇や民族衣装の紹介などが行われた。

Live E!プロジェクトでは、メコン川流域諸国・地

域と日本の環境の違いを感じられるデモンストレー

ションを会場及びメコンフェスティバルのWebペー

ジで行った。また、メコンフェスティバルに向けて、

Live E! workshopをメコン川流域諸国・地域の大学

と慶應義塾大学をネットワークで繋ぎ行った。

結果、メコン川流域諸国・地域やメコンフェスティ

バルへの来場者から Live E!プロジェクトへ非常に

高い興味・関心持ってもらうことが出来た。今後こ

れらのフィードバックを基にした研究開発やメコン

川流域諸国・地域での研究活動の促進へ繋げていき

たい。

3.1.1 Live E! Workshop

2009 年 10 月 14 日にメコンフェスティバルに

先立ち、メコン川流域諸国・地域及び近隣諸国を

対象に Live E! Workshop を行った。Workshop

は SOI Asia で展開している遠隔教育基盤を用

い、遠隔でリアルタイムに hands on workshop

を開催した。現在まで Live E!プロジェクトで

は 4 回 Workshop を開催しているが、遠隔拠点

をインターネットで接続し行ったWorkshop は本

Workshop が初めてである。7 カ国 7 拠点、10 名

程度が Workshop に参加した。Workshop では事

前に各サイトへ送ったArmadillo、Weather sensor

（OREGON SCIENTIFIC WMR968）のセットアッ

プを行い、日本に設置しているLive E!サーバへデー

タを送信することを目標とした。Workshop時のシ

ステム構成図を図 3.1に示す。

Workshopは以下の順序で行った。

1. Live E!プロジェクトの概要紹介

2.センサの組み立て

目標：センサのベースユニットでデータを受信

3. Armadilloのセットアップ

目標：Armadilloとセンサを接続、Armadilloで

センサデータを受信

4. Live E!システムと連携

目標：Live E!サーバでデータを受信

参加者はセンサを組み立て、データをLive E!サー
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図 3.1. Workshopでのシステム構成図

バへアップロードするための一連の設定を行った。

一連の設定を行うことでセンサから出力されたデー

タがどのようにLive E!サーバまでアップロードされ

るかまでの流れを理解してもらうことを目標とした。

Workshopの結果として、Workshop中に Live E!

サーバまでアップロードできたサイトは無かった。

原因として、参加者が遠隔に分散していることで進捗

の同期を取りにくく、Workshopの時間をオーバー

図 3.2. Workshop風景

図 3.3. カンボジアでのセンサ設置

してしまった。Workshop 後もWorkshop ビデオ、

資料の公開やMLで継続的にサポートを行っており、

アップロードに成功し現地にセンサを設置している

サイトも出てきている。また、Workshopのビデオ

や資料を公開したことで、今回はWorkshopに参加

出来なかった大学からも非常に高い興味、関心をもっ

てもらえ、次回は是非参加したいといった意見が多

く寄せられている。Workshopの風景とカンボジア

でのセンサ設置の様子を図 3.2、3.3に示す。

3.1.2 デモンストレーション

メコンフェスティバルの会期中に今までにLive E!

プロジェクトが展開してきたセンサのうち、メコン

川流域諸国・地域及び日本のセンサデータをGoogle

Earth上に可視化するデモンストレーションを行っ

た。会期中のべ 500人程度が Live E!のブースで可

視化したデモンストレーションを見た。65名の方に

アンケートを回答していただき、有効回答 44名中

35名から Live E!プロジェクトのデータを可視化す

ることで、メコン川流域諸国・地域への興味喚起が

図 3.4. GoogleEarthによる可視化
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図 3.5. Twitterによる可視化

出来た。また有効回答 49名中 46名から Live E!プ

ロジェクトの意義や可能性を感じてもらえた。

また、メコンフェスティバルの Web ページで

Twitterを用いてセンサデータをセンサのつぶやき

として公開した。センサのつぶやきに混ざり、興味

を持ったメコン川流域諸国・地域の人のつぶやきを

見ることができ、センサデータと人の発言が相互に補

完しあったリアルタイムな環境情報を遠隔地から知

ることができた。メコンフェスティバルのWebペー

ジも会場で表示させ、好評な意見が多数聞かれた。

3.2東京都への展開活動

近年、日本ではゲリラ豪雨や竜巻など局所的な気

象現象が頻発している。アメダスのような広域（数

十 km 数百 km範囲）の気象現象を観測するために

設置された機器では、これら局所的な気象現象を把

握することが困難である。Live E!プロジェクトでは

情報通信研究機構（NICT）と協力し、東京都を中心

に 20式の気象センサを設置した。また過去に我々

が設置した気象センサのデータと合わせ、高密度な

センサ情報を可視化するソフトウェアの開発を行っ

た。今後はこれらのソフトウェアを活用し、局所的

な気象現象の検出等に利用していく計画である。

これまでもいくつかの可視化アプリケーションの開

発が行われてきたが、このようなソフトウェアの開発

の障壁になっている原因の一つに、データの取得方法

の困難さがあった。Live E!データベースは、データの

登録と取得のためにSOAPのインタフェースを持つ。

データを利用するアプリケーションは、SOAP経由で

センサデータを取得する。一方で、データを利用する

クライアント側の実装環境を考えると、ブラウザベー

スでのアプリケーションではFlashや JavaScriptを

用いる場合がある。両者の言語では SOAPを標準で

はサポートしていない。外部のライブラリで SOAP

を利用することはできるが、一般的に SOAPの処理

は複雑であり、ブラウザ上での処理は負担になる。

軽量なプロトコルとデータフォーマットが必要であ

ると言える。

また、Live E!の既存のアプリケーションの利用状

況を概観するに、センサデータの取得処理は地域性が

あると考えられる。すなわち、東京地区の情報を提

供するアプリケーションの利用者は、東京地区のデー

タを主に閲覧する。同様に倉敷地区の情報を利用す

る人は、倉敷周辺のデータを主に閲覧する。サービ

スを提供するアプリケーションは、特定の地域のデー

タを集中的に、頻繁にアクセスすることになり、同

じ値を毎回取得するのは非効率である。アプリケー

ションがそれぞれでキャッシュを持つことが望まし

い。そこで、軽量なデータ取得インタフェースの提

供と、アクセス頻度軽減のためのキャッシュシステ

ムを持つソフトウェアを実装した。このソフトウェ

アをツールキットとして利用することで、データ参

照速度の向上と、開発工数の削減を実現できる。こ

のシステムは、以下の 3つのモジュールからなる。

•キャッシュ機能を持った仲介モジュール
• REST I/Fモジュール

• JavaScriptライブラリ

仲介モジュールは Live E!データベースと通信を

行う。一度取得した値はローカルのデータベースに

キャッシュとして格納する。REST I/Fモジュール

は、アプリケーションに対してREST[31]経由でデー

タを提供する。JavaScriptライブラリは、REST経

由でデータを取得するためのライブラリである。ツー

ルキットの適用事例として、Live E!において東京地

区に 20ヶ所展開した。センサの情報を可視化する

アプリケーションの開発を行った。以下ではこのア

プリケーションを東京アプリと呼ぶ。東京アプリは

以下の機能を持つ。

•東京都の地図上にセンサの値をグラフ表示する
（図 3.6）

•検索条件を入力し、グラフの画像のURIを得る

（図 3.7）

•検索条件を入力し、CSVデータの URIを得る

（図 3.8）

•センサの最新の値をチェックしセンサの死活監
視を行う（図 3.9）

地図上にセンサの値を表示するプログラムでは、

気温、気圧、雨量、風力などのセンサ種別を選択し、

190



W I D E P R O J E C T

�16

図 3.6. 東京都の地図上にセンサの値をグラフ表示

図 3.7. 検索条件を入力グラフの画像のURIを取得

図 3.8. 検索条件を入力し、CSVデータの URI取得

過去 3時間の記録をアニメーション表示できる。風

力については、風向を矢印表示する。グラフ画像と

CSVデータについては、検索条件を指定するとURI

を生成する。結果として画像を表示するようにして

いるが、RESTであるため、その画像へのリンクが

検索結果そのものとなる。死活監視プログラムでは、

図 3.9. センサの最新の値をチェックしセンサの死

活監視

センサの最新データを確認し、一定時間以上更新が

ないセンサは停止したものとみなして警告を表示す

る。複合センサの一部の値が更新されていない場合

は、全体が更新されていない場合とは分けて警告す

る。本システムでは、常に更新される最新のデータ

と過去のアーカイブデータを単一の URI で指定で

きるようにした。利用者が主に興味を持つのは、直

近の時間範囲のデータであるため、最新のデータは

常に更新してローカルキャッシュに格納している。

このために定期的なポーリングを行っている。しか

し、東京アプリは地域アプリケーションであり、同様

の機構が地域ごとにいくつも立ち上がる可能性があ

る。このため、ポーリングによる最新値の取得はス

ケーラビリティの点で限界がある。最新値について

は、pub/subモデル [127]などによるストリーム型

のデータ配送などの解決方法が必要になるであろう。

3.3 Super Computing 2009への出展活動

Super Computing 2009（SC2009）はオレゴン州

ポートランドのコンベンションセンターで 11/14–20

（1 週間）に渡って開催された。参加者は 1 万 1 千

人程度であった。全体で 318件の展示があり、企業

199件、研究展示 119件であった。Live E!の気象セ

ンサをNICTブースおよび奈良先端大のブースに設

置し、ネットワークを通して、最新情報を展示する

デモを行った。会場に設置したセンサ以外にアジア

を中心に設置した最新のセンサデータを表示し、こ

れらデータを扱うための分散管理技術や自治体、大
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図 3.10. Live E!のデモンストレーション及び会場の様子

学等での応用事例を紹介した。

近年の環境問題への関心の高さからか、多くの来

場者が熱心に説明を求めてくれ、有意義な展示会と

なった。何件かの共同研究の提案も持ちかけられ、

展示会後も調整を続けている状態である。

3.4広島におけるCO2 観測活動

本節では、環境情報を必要とする人たちへの、普

及しやすい形での情報提供手段について検討を行い、

特に大気中の CO2 濃度という一般の人たちの関心

が高い情報をいかに届けるかについての検討とそれ

に基づいた実施例を紹介する。従来、都道府県単位

で行われていたような気象情報を、地理的な測定単

位の粒度を下げることで、従来の観測粒度では困難

であった、都市部でのゲリラ豪雨やダウンバースト

のような局所的な気象現象の観測や、特定の駅周辺

や繁華街のような狭いエリアでの気象情報の提供も

可能となる。同時に長期的な観測を行うことで、建

造物や産業活動や人口分布の変化との相関した情報

が得られる可能性もあり、将来の都市計画などへの

応用が期待できる。広島市立大と広島市では、特に

CO2の濃度変化に着目し、2005年 12月より市内の

複数箇所で観測を行い、そのデータをWebや表示装

置にて提供している。温湿度や風雨のような一般的

な気象情報と比較すると、CO2濃度においては、そ

の地理的依存性は低いと考えられる。そこで、同じ

広島市内で、(A)都市の商業的な中心部、(B)幹線

道路沿いの交通量の多い市街地、(C)郊外の丘陵地

図 3.11. 広島市内の CO2 濃度の観測場所

帯、の 3カ所を選び CO2 濃度の観測を行った。こ

れらの場所は、具体的には、図 3.11に示すような、

(A)広島市こども文化科学館、(B)広島市立広島工

業高等学校、(C)広島市立大学、である。

収集した環境データを、その情報を必要としてい

る人たちにできるだけ簡単に入手してもらうための

情報表示プラットフォームについて検討を行う。例

えば、道路情報表示板に付いているセンサから得ら

れる温度や風速等の道路情報は、センサから直接、

道路情報表示板に表示されており、ネットワーク化

されていないことが多い。渋滞情報などの道路情報

や河川の水位情報では、センサからのデータを遠隔

地から集約し処理するデータ処理センターが置かれ、
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表 3.1. CO2 濃度表示手段の比較

表示手段 特徴 提供可能範囲 利用者

機器コスト
Webページ 数値、グラフ、関連情報など豊富な情報

を提供可能。さらに、利用者が自由に情

報を選択可能。

Webブラウザと通信機器を

持つ者（携帯電話を含む）

低

高解像度ディス

プレイ装置

数値、グラフ、関連情報など豊富な情報

を提供可能。利用者は情報の選択はでき

ない。

ディスプレイ装置の前のみ 高

数値のみの表示

装置

数値のみを LEDなどで表示するため低

コストに実現可能。利用者は情報の選択

はできない。

ディスプレイ装置の前のみ 中

テレビ・ラジオ テレビでは、数値、グラフ、関連情報など

豊富な情報を提供可能。ラジオでは、音

声による情報提供のみとなる。利用者は

情報の選択はできない。

視聴する者 低

新聞 数値、グラフ、関連情報など豊富な情報

を提供可能。リアルタイム性に欠ける。

購読する者 低

電子メール・

FAX

定期的、また数値の変化などのイベント

をトリガにして情報が一方的に送られて

くる。利用者が欲しいときにすぐに入手

できない。

電子メールや FAX の受信

手段を持つ者（携帯電話を

含む）

低

電話（音声） 利用者が、情報の取得のために電話をか

ける必要がある

音声電話を持つ者 低

そこからテレビ・ラジオのような媒体を経由し、ま

たインターネットのWebページに掲載されている。

一般的な気象情報においては、天気概況や天気予報

に代表されるように、気象庁の処理センターを経由

し、テレビ・ラジオ・新聞のような媒体やインター

ネットのWebページに掲載されている。情報のリ

アルタイム性、また提供できる情報の多さを考慮す

ると、Webページの閲覧が多く利用されているのは

やむを得ない。しかしながら、Webページの情報を

見てもらうためには、©1利用者がWeb ページの存

在を知っていること、©2利用者がその情報に興味を
持っていること、©3利用者がWebページを見るため

のネットワークにアクセス可能な環境にいることが

必要になる。このようなWeb ページによる表示手

段に加え、データに興味がある対象者や場所に応じ

た色々な方法で表示することができれば有効である

と考えられる。環境情報の中でも CO2 濃度は、地

球温暖化の問題などから多くの人が関心を持ってお

り、Webページを使った詳細な情報だけでなく、現

在の値のような単独の数値だけを提供するだけでも

意義がある。以下では、Webページを含む CO2 濃

度の表示手段について検討を行う。まず、CO2濃度

という情報の特徴を整理する。CO2濃度は 123 ppm

のように数値で表現される情報であり、ppmを単位

とした 3桁の数値を考えればよい。情報の変化割合

は他の環境情報と比べて低く、経験上、5～15分程

度の間隔で測定を行えば実用的な分解能が得られる。

このようなCO2濃度を表示する手段を、その特徴や

提供可能範囲と利用者側に必要な機器コスト（初期

コスト）から、いくつかのパターンに分類したもの

を表 3.1に示す。Webページや高解像度ディスプレ

イ装置（入力手段無し）やテレビによる方法は、数

値、グラフ、関連情報など豊富な情報を提供できる

が、コンテンツの作成などのコストもかかる。これ

まで CO2 濃度に興味を持たなかった人たちへの提

供を積極的に進めるには、街頭への配置、すなわち

「高解像度ディスプレイ装置」や「数値のみの表示装

置」を人の集まる場所を中心に数多く設置していく

ことが有効であろう。ただ、後者の数値のみの情報

が有効であるかどうかは疑問があり、この点につい

ては別途検証する必要がある。

最小限のコストと機材で CO2 濃度表示を有効に
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図 3.12. 情報毎の興味を示した人数

図 3.13. ホームページで提供している情報

行うには何が必須かを調査するために、後述する学

内情報表示装置を使用して、学内でのアンケートを

実施した。アンケート内容としては、1台の情報表

示装置に表示した 5つの項目について、どの項目を

閲覧したか、また、どの項目に興味を持ったか、を

調べるものとした。アンケートの結果、もっとも閲

覧数が多くかつ興味を持たれた項目は、図 3.12に示

すように「市内 3カ所の CO2 濃度値」であった。

この結果から、表 3.1 の「数値のみの表示装置」

による CO2濃度情報の提供は意味があると判断し、

LED等を使った表示装置の実現を行うことにした。

これについては、後述する。

また、高解像度ディスプレイ装置においては、複

合した情報を提供し、何度も閲覧してくれる利用者

の数をふやすために、同時に目を引く情報を表示す

ることも考える必要がある。Webページでは、広島

市からのお知らせのページを同時に用意し、また、学

内情報表示装置においては、休講情報・補講情報・

教室変更情報をディスプレイの左半面にリアルタイ

ムで表示することで、毎日の閲覧者数を増やす仕掛

けを取り入れている。

広島市では、図 3.11 に示した市内の 3 カ所で設

置・情報の収集・蓄積を行っている環境センサの情報

を利用し、広島市立大のWebページを通じてCO2

図 3.14. 高解像度ディスプレイを用いた表示装置

外観

濃度の提供を行っている [126]。また、この測定デー

タは Live E!プロジェクトにもリアルタイムで提供

している。Webページでは、図 3.13のように、市

内 3箇所のCO2濃度値と前日一日分のCO2濃度の

変化のグラフをWeb ページで公開している。この

3つのWebページに必要な CO2 濃度のデータの集

計、グラフ化、画面生成には、ES-Probe[122]が用

いられている。

同時に、このWebページを表示した高解像度ディ

スプレイ装置（大型液晶モニタ）を、こども文化科学

館 1Fと広島市役所本庁舎 1Fに設置している。実際

に、こども文化科学館に設置した表示装置の写真を、

図 3.14に示す。高解像度ディスプレイには市販の大

型液晶テレビを使用し、下に設置した市販のノート

PCからWebページの画面を自動的に切り替えて表

示するようにしている。

市役所では、年齢・職業・ITリテラシー等に関係な

く不特定多数の市民が訪れるため、多くの人にCO2

濃度について興味を持ってもらえていると評価され

ている。また、こども文化科学館は市内で最大の科

学館であり、多くの子供やその保護者に閲覧される

という効果が得られている。

大学内でCO2濃度の表示を行うにあたって、主た

る利用者である大学生と教員・職員は、わざわざこ

のような表示装置を見ない可能性が高いことが危惧

された。そこで、休講情報・補講情報・教室変更情

報を同時に表示することで毎日閲覧してもらう仕組
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図 3.15. 学内情報表示装置外観

みを取り入れた。2007年 10月より運用している学

内情報表示装置の外観を、図 3.15に示す。画面の左

半面に休講等の情報を表示し、右半面にCO2濃度の

情報、学外に向いているWebカメラの映像、大学屋

上の気象センサから得られた温湿度や風雨の情報を

表示している。休講等の情報と、CO2濃度の情報に

ついては、数秒間隔で表示内容が順に切り替わるよ

うにしている。表示装置は平日昼間のみ稼働させる

ために、タイマにより自動的に起動とシャットダウ

ンを実行している。

表示ディスプレイには市販の大型液晶モニタを使

用し、背面に表示用の PCを設置している。休講等

の情報は学内情報システムより取得し、リアルタイ

ムで HTMLに変換して表示している。なお、でき

るだけ多くの情報を表示したいため、液晶モニタの

解像度としてはフル HD（1920 × 1080ドット）の

ものを使用した。休講等の情報については、従来は

担当者が紙で掲示板に張るという方法をとっており、

リアルタイム性と信頼性に問題があった。今回の表

示装置では、その点は大きく改善しており、高い評

価を受けている。このような利用者が欲する情報と

敢えて見てもらいたい情報を同時に表示することで、

デジタルサイネージにも応用が可能だと考えている。

表示コンテンツに関する質問をおこなったところ、

興味を持たれた項目は市内 3カ所の CO2 濃度値で

あった（図 3.12）。そこでCO2濃度の数値のみを表

示する装置を開発することにした。数値だけの表示

であれば、7セグメントLEDや液晶ディスプレイを

使った表示デバイスがあるが、今回は地球温暖化に

影響があると言われている CO2 濃度を表示すると

図 3.16. 磁気反転式表示装置を使ったシステム構成

表 3.2. 消費電力の比較

表示部 PC 合計 コスト
[W] [W] [W] [円/年]

大型ディスプレ

イ装置
143 33 176 6,023

磁気反転式表示

装置
0.3 11 11.3 369

いうことで、低ランニングコストの実現に主眼を置

いて検討を行った。CO2濃度の値は数分間隔で更新

できればよいので、それに適した表示デバイスを検

討する。磁気反転式表示装置は、磁気の力でセグメ

ントやドットを反転させ、その色を変化させること

で数字や文字を表示する。この磁気反転式表示装置

は、反転時にのみ電力を消費し、液晶ディスプレイ

や LEDのように常時電力を消費しないという特徴

がある。また、ネットワーク経由で現在の CO2 濃

度の情報を取得し、表示装置に渡すための制御装置

も低消費電力が求められる。MicroRAC[129]は PC

アーキテクチャを備えた小型の制御用コンピュータ

で低消費電力である。今回は、この磁気反転式表示

装置（数字表示）と、MicroRACを使用してCO2濃

度表示装置を開発した。

開発した CO2 濃度表示装置のシステム構成を

図 3.16 に示す。図中のプロトコル変換装置の部分

を MicroRAC とその上に開発したプログラムが担

い、磁気反転式表示装置の制御には、広島市立広島

工業高等学校（以下、広島市工）が開発したハード

ウェアを利用した [116, 117]MicroRACの OSとし

ては Linuxが動作しており、このようなネットワー

ク経由でのTCP/IP通信を行うようなプログラムや

外部ハードウェアを制御するようなプログラムを作

成するのに適している。ランニングコストについて

比較を行った結果を、表 3.2に示す。比較の対象と

しては、こども文化科学館に設置している大型ディ
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表 3.3. 機器コストの比較

機器名称 機器コスト 合計
[万円] [万円]

大型ディスプレイ装置
ノート PC 15 35

液晶モニタ 20

プロトコル変換装置（MicroRAC） 10 68

磁気反転式表示装置 磁気反転式表示装置 57

表示装置の制御部 1

図 3.17. 数値のみの CO2 濃度表示装置の設置例

スプレイ装置を使った。まず、表示部について、磁

気反転式表示装置は数値の更新時（今回は 5分おき）

にしか電力を消費しないことから非常に低い数値に

なっている。一方、大型ディスプレイ装置では、市

販の液晶テレビを用いているためかなり消費電力が

大きい。次に、制御 PCについては、MicroRACは

市販のノート PCの 3分の 1の消費電力になってい

る。合計した電力を、年間の一般家庭の電気料金に

当てはめると、年間 5,600円ほどの違いとなった。

表示装置の機器コストについて比較を行った結果

を、表 3.3に示す。開発した磁気反転式表示装置の

機器コストは大型ディスプレイ装置の 1.9倍となっ

ているが、磁気反転式表示装置が受注生産品であっ

たことから、量産効果を考えると同程度にできると

考えている。

また、MicroRACもノートPCと比較して大きな

コスト削減にはなっておらず、より低価格なプロト

コル変換装置が求められる。広島市工では目指せス

ペシャリスト [136]のカリキュラムの一環として、機

器コストが 5万円程度の Linuxベースの組込み用小

型コンピュータを、MicroRACの代わりに使用した

装置の開発を行い、更なる機器コストとランニング

コストの低減を実現した。この磁気反転式表示装置

を使用した CO2 濃度表示装置は、図 3.17のように

広島市工の国道 2号線沿いの掲示板に設置を行い、

通行人や車に乗った人に対してCO2 濃度を表示し

ている。

本節では、環境センシング情報の表示手段として、

CO2濃度表示の各方式について検討を行い、実際に

開発した表示装置について紹介した。今後は、より

普及を意識した表示装置の研究や他の環境情報の表

示手段について検討を進めていく。

3.5鳥取県日南町への展開活動

鳥取県日南町にセンサ設置を行うことができた

[78]。鳥取県日南町は人口が 6,107人、人口密度が

18.3人／平方キロメートル（平成 20年 3月末現在）

という、いわゆる過疎の町である。面積は 341平方

キロメートルで、鳥取県の一割の面積を占めている。

日南町には全部で 7つの地区があり、各地区には「ま

ちづくり協議会」が設置されていて、地区の活動拠

点となっている。このような地区の活動を支える施

設として地域振興センターが設置・運営されている。

各地域振興センターには、ケーブルテレビ網を利用

したネットワーク網が整備されており、役場との間

で VPNが構築されている。今回、役場及び各地域

振興センターにセンサの設置を行なった。センサを

設置した地域振興センターは、大宮、阿毘縁（あび

れ）、山上（やまがみ）、多里（たり）、福栄（ふくさ

かえ）、石見（いわみ）の 6つである。地域振興セン

ターによって、ネットワークへの接続口とセンサの

設置点との距離に大きな違いがあった。その距離の
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大小によって設置法に大きな違いが発生し、設置コ

ストに影響を与えた。

3.5.1 ネットワーク接続口が近い場合

センサの設置点がネットワーク接続口に近い場合、

センサに付属するモジュラーケーブルを窓に挟み込

むようにしてコントローラとセンサ本体を接続する

ことができる。この場合は、後述のような追加機材

を使用せずに設置することができる。図 3.18は、そ

のようにして設置されたセンサの設置例である。

図 3.18. 設置例 1

3.5.2 ネットワーク接続口が遠い場合

センサの設置点が建物の屋上である場合等ネット

ワーク接続口から遠くなる場合、ネットワークへの接

続を確保する工夫が必要になる。離れた場所にネッ

トワークの接続を確保するためには、無線LANもし

図 3.19. 設置例 2

くは PLCを使用することが考えられる。無線 LAN

では不正なアクセスの可能性を全くなくすることは

難しいため、今回は採用しなかった。これに対して

PLCは、有線による接続であるため、セキュリティ

の確保が比較的に容易に行うことができる。そこで

今回は PLCを活用して、ネットワーク接続を確保

した。図 3.19にセンサの接続例を示す。

3.5.3 設置に要したコスト

観測点を設置するために要したコストを検証する。

使用した気象センサは La Crosse Technology社製

WS-2315 AL（以下、WS-2315）であり、センサか

らのデータを読み取りサーバにアップロードするた

めには armadillo 210を使用した。センサを取り付

ける台としてセキスイ社製のステンレスものほし台

SMB-170 を使用した。おおよそのコストをまとめ

たものを表 3.4に示す。この表で、ケース 1は 3.5.1

で説明したネットワーク接続口が近い場合で、ケー

ス 2は 3.5.2で説明したネットワーク接続口が遠い

場合である。

設置作業に要した時間は、長いところで 2時間程

度、短いところで 40分程度であった。

表 3.4. 設置に要したコスト（単位：円）

使用機材 ケース 1 ケース 2

気象センサWS-2315 26,880 26,880

Armadillo 210 20,895 20,895

ものほし台 3,000 3,000

Etherケーブル 2,000 2,000

電源タップ 1,000 1,000

ケース 300 0

防雨配電ボックス 0 4,000

PLC 0 10,000

合計 54,075 67,775

3.5.4 日南町が期待しているもの

今回のセンサ設置で、日南町役場の方といろいろ

話をさせていただいた。役場の方は、農業等への応

用に興味を持たれていた。具体的には、うまい米と

気温変化との関連を調べたいということである。こ

れまで、米は一日の気温差が大きい場所で作付けを

した方がうまくなるといわれているそうである。現

在では米のうまさは定量化されているので、気温変

化と米のうまさを比較して農業の振興に役立てたい

ということであった。
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過疎化が進む日南町では、昨年度まで数校あった

小学校が今年度より一校に集約された。このような

状況から、人口密集地と過疎地ではセンサを展開す

る際には考慮する必要があるものと考えられる。
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