
１．はじめに

本校では，平成１８年９月から２１年３月まで

「目指せスペシャリスト」事業（文部科学省）

の指定を受けた。研究開発課題は「いつでも，

どこでも，何でも，だれでもがネットワークに

簡単につながるユビキタス社会の実現を担う高

度情報技術者を育成するための教育課程，教育

内容及び指導方法についての研究開発」である。

この間に環境に関する取組も行ってきた。

近年，マス・メディアなどで地球温暖化の主

な原因として二酸化炭素が報道されているが，

二酸化炭素濃度の変化や分布などを身近で把握

することはそう容易ではない。そこで，３年間

の取組の中で，環境データの収集ほか表示に関
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するシステムの開発も行ってきた１）２）。しかし，

そこで使用した二酸化炭素計測システムは高額

で身近な計測装置として利用することは難しい。

そこで私たちは，既存の計測システム価格の１０

分の１以下を目指して研究・開発を行う事とし

た。これは，平成２１年４月以降，教科「課題研

究」（３単位）の目指せスペシャリスト継続班

を中心とした取組である。

本稿では，課題研究で行った低価格の二酸化

炭素計測システムの開発について述べる。

２．システムの概要

開発した計測システムは，二酸化炭素センサ

ーモジュールにSenseAir社製のCO2Engine K30３）

を使用し，制御にArduino Duemilanove４）を利

用した。取得したデータはLCDに数値を表示し，

LEDを利用して色でも判別できるようなシステ

ムとなっている。

また，２タイプのシステムを開発しており，

Type-Aは持ち運びが可能なポータブル型，一

方Type-Bは，持ち運びは考慮されていないが，

Arduino拡張基盤であるArduino Ethernet Shield

を使用しイーサーネットへの接続を可能にする

事により取得したデータのインターネット経由

での送信にも対応できるシステムとなっている。

今回作成したシステムはメンテナンスフリー

工業高校で取り組む環境センサーネットワークの開発
～二酸化炭素計測装置の開発・応用を通して～
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図１　平成２０年１２月に設置した
CO2濃度表示装置



としており、センサーモジュールは校正不要の

モジュールを選択，停電などが発生しても電源

回復時には自動復旧するようなプログラムにな

っている。

（１） センサーモジュールとの通信

センサーモジュールとArduino間の通信はI2C

を利用したデジタル通信で行う事にした。こう

する事により環境条件による誤差を最小限に留

める事が可能である。

（２） ネットワーク機能（TYPE-Bのみ）

IPアドレスの取得には固定での指定の他にも

DHCPを利用した自動取得にも対応している。

サーバとの通信にはPHPのGETコマンドを利用

しArduino側から設定した間隔でサーバのPHP

ファイルに測定データのみを送信しサーバ側で

取得時間などの記録を行うようなシステムとな

っている。

３．APNG Campへの参加・発表

今回開発した二酸化炭素計測システムをマレ

ーシアのクアラルンプールで行われた第１１回

APNG Campへ参加し発表した。APNG Campと

は，次世代のネットワーク技術者を集めてアジ

アの技術者の研究発表をする場で私たちはそれ

に応募して日本の高校生を代表して参加した。

APNG Campへ参加しての感想は，国際協力を

していく上で，英語を中心としたコミュニケー

ション能力が必要になってくるという事が実感

でき，また，他の技術者の発表を聞いて，本気

で問題を解決しようとする熱意を感じる事がで

きた。

４．システムの応用

今回開発したシステムを元にしてさらに温度

センサなどを取り付けたモデルの開発を行った。

現在では，本校の環境設備科が行っている屋上

緑化プロジェクトでの温度自動計測・遠隔監視
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図３　二酸化炭素計測装置（TYPE-B）

図２　二酸化炭素計測装置（TYPE-A）

図５　発表風景

図４　簡易システム構成図



に関してのシステムの構築を行い，運用してい

る。

５．応用したシステムの紹介

このシステムは，Type-Bをベースとしてさ

らに温度センサーモジュールとしてナショナル

セミコンダクター社製LM73を取り付けたシス

テムである。温度センサとのやり取りは二酸化

炭素センサーモジュールと同じくI2Cを利用し

ている。また，センサの数を２～３個接続する

事によって様々な地点の温度計測を可能にし

た。また，基本的に設置後は見ないためLEDは

非搭載としている。

（１） Webページとの連携

このシステムは，取得したデータはMySQL

を利用したデータベースに蓄積を行っており

Webページ上からデータを見る事ができる。ま

た，Webカメラと連携しており，Webページを

開くと同時にリアルタイムな映像が流れるよう

になっており，屋上に上らなくても状況が確認

できるようになっている。

（２） 蓄積データの活用

蓄積データを元に１日の温度変化をグラフに

表す事によって屋上緑化の効果を簡単にわかり

やすく確認できる。
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図９　簡易システム構成図（応用版）

図６　屋上緑化プラント

図１０ グラフへの出力（８月２７日）

図８　Web ページ

図７　屋上緑化計測システム本体



６．小学校への配布

今回開発した二酸化炭素計測システムは今年

度に小・中学校３校への配布が決まっており環

境教育へ役立つ事が期待できる。

環境教育活用例（二酸化炭素を吸収しやすい

植物を検証）

水槽の中に二酸化炭素計測システムを入れた

状態で水槽を測定したい植物の上にひっくり返

して置き，時間ごとの二酸化炭素変化を測定・

記録する。こうすることにより植物の二酸化炭

素吸収量が分かるためどの植物が二酸化炭素を

よく吸収するかを比較した実験などを行うこと

が出来ると考えられる。また，この実験は，植

物以外にも土などの二酸化炭素吸収量も調べる

事ができるため土に二酸化炭素を吸収する働き

があるかどうかを実験する事も可能であった。

７．まとめと今後の課題

今回開発した二酸化炭素計測システムは上記

のようにセンサを取り付け，拡張することによ

り様々な場面で活用出来るということが分かっ

た。今後は，さらにGPS機能や雨量計を取り付

けて電子百葉箱への研究・開発を大学と連携し

て目指していきたい。

また，現在，本校の環境設備科が行っている

屋上緑化プロジェクトへの参加により環境対策

の研究に取り組んでいきたい。

なお，今回の取り組みが，第１０回インターネ

ット活用教育実践コンクール（文部科学省）で

優秀賞を受賞した５）。
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図１１ 実験の様子（芝生）
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