
教育用気温連続測定･自動送信システムの構築(Ⅱ)

-CatRaceデータ処理システムとデータの検討-

Construction of Automatic Recording and

Transmitting System of Air-Temperature for Education ( II )

Data Processing System and Data Analysis in CatRace Program
●                                                                                       ●

(1996年10月15日　受理)

三仲　啓*･園屋高志**･高山一樹***#-松　仁***

Akira MINAKA, Takashi SONOYA, Kazuki TAKAYAMA and Jin HITOTSUMATSU

13

1.はじめに

すでに報告したように1),現在,鹿児島大学教育学部と鹿児島県下の小中学校3校2)で気温の連

続測定を行い,そのデータを教育学部のパソコン通信センターKAFE3>に自動送信し蓄積してい

る.蓄積された気温データは, KAFEおよびインターネットのホームページ4)を通して,誰でも

が利用できるように公開されている｡この連続測定･自動送信システムおよびデータやシステムの

教育利用を検討する計画全体はCatRaceという愛称で呼ばれている｡ (図1 )

さて前論文l)では, CatRace計画の概要として,主に測定器側の計測･送信システムの詳細と

KAFEおよびインターネットのホームページにおける情報提供の形態について報告した｡

本稿では,まず次章で, KAFEに送信されてきたデータを自動処理してKAFEやホームページ

に登録するシステム(CatPat)を解説する｡続いて,データ自体に関する分析として, 3章では

蓄積されているデータの信頼性について, 4章ではデータの教育利用の可能性や実例について議論

するO最後の5章には,今後の計画が簡単にまとめてある.

2.データ処理･転送システム

2. 1　システムの概要

教育現場で連続計測を行う場合に,測定および送信システムを自動化する必要があることは前に

強調した通りであるが,多量のデータを受信し,それを処理し,整理した形で提供する側にも,デー

タの自動処理･自動転送システムが無くては長期間の運用はできない｡ここでは,後者の目的のた
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め制作した,筆者らがCatPat (Processing and transfer)と呼んでいるシステムについて説明す

る｡

CatPatシステムの基本機能は,次のようなものである｡ (図2)

(1)毎日指定時刻にKAFEから新着データを読み込む｡

(2)読み込んだデータを整形･処理し以下のファイルを作る｡

･測定地別の新着データファイル

･測定地別の月別データファイル(追加記入)

･測定値別の欠測情報ファイル(追加記入)

･全測定地の月別データファイル(追加記入)

(3)整形した新着データをCatRaceホームページに登録する｡

(4) 1カ月分のデータが出そろった測定地があれば,その月別データをKAFEとホームページに

登録する｡

(5)全測定地のデータが1カ月分届いた段階で,その月別データをKAFEとホームページに登録

する｡

このシステムの基本部分は, VisualBasic4.0で書かれているが,その他にtelnetソフトや

WWWサーバ内のPerlによるプログラムも利用している｡以下に,特に配慮した事項と各部分

の概略をまとめておく｡
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図2　データ処理･転送システムCatPatの基本動作

2. 2　トラブル対策とシステムの柔軟性

停電や通信センターやWWWサーバのトラブルで,作業が正常に行えなかった場合の対策と

して,以下の点を配慮した｡

(1) CatPatは,パソコンの電源を入れると自動起動し,まず基本的な設定やフラグおよび現在

の作業進行状況を記録してある初期化ファイル(catpat. ini)を読み込み,その設定にしたがっ

て動作する｡従って,停電後も自動的に復旧できる｡
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(2)各種作業ファイルは,所定の作業が完了したとき■に削除される｡所定の作業が完了していな

い場合には,次回の作業の際にデータが作業ファイルに追加記入され,前回の分とまとめて処

理される｡

(3)主な作業の開始時刻や欠測の発生などは,作業記録用のファイル(CPatLog.txt)に記録

されるとともに,重大なトラブルはCatRaceの管理者グループに電子メールで通知される｡

(4)例えば,すでに受信したデータよりも古い日付のデータが届いた場合のように,自動的には

対処出来ないデータを受信した場合は,全作業を停止する　CatRaceの管理者グループは,

この通知を電子メールで受け取った後,作業記録などを参照し,適切な処置を手作業で行った

上で,システムを再起動することになる｡

また,特定の作業だけを自由に選んで実行できるように,各作業には実行するか否かのフラグ

が設定できる｡さらに,過去のデータを再処理したり, KAFEから読み込むデータの量を制限

したりすることもできるようにした｡
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2. 3　新着データの読み込み

KAFEから新着データを読み込むために,システムには,次に読み出すべきデータの位置が常

に記憶されている｡毎日指定時刻になると,その位置から,データの終端になるか指定された最大

読み込み数になるまで,データが読み込まれ,測定地ごとに作業ファイルid-tempo.dat (idは測

定地固有の番号で,現在は10-13)に保存される｡

なお, KAFEへの通信回線は,モデム･電話回線による接続と,通信センターのホストコンピュー

タへの直接結線(ヌルモデム)の両方に対応している｡

2. 4　データ処理

KAFEから読み込んだデータid-tempo. datが存在すれば,データ処理が行われる｡

まず,ファイルに含まれたデータ以外の文字を削除し,英語のヘッダを付けて, wwwサーバ

への転送用新着データファイルid-temp,datとして保存される｡

この作業と同時に,測定地別月別データファイルid-yymm.dat (yymmは測定年月)と全測定

地月別データファイルIX-yymm.dat (IXは全校データ用のid)にも書き込まれていく｡

この過程で,欠測があれば,欠測期間を測定地別月別欠測情報ファイルid-yymmM. txt (yymm

は測定年月,最後のMはMissingを表す)に記入するとともに,測定地別月別データファイルid-

yymm.datには,気温データ欄が空白の日付だけのデータが記入される｡

この作業が終了した時点でid-tempo.datは削除され,作業用ディレクトリにはid-temp,dat,

id-yymm.dat, lX-yymm. dat,欠測がある場合はさらにid-yymmM.txtというファイルが残る｡
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2. 5　ホームページへの新着データの転送

id-temp,datが存在すれば, telnetソフトを使い,このファイルをWWWサーバへ転送する｡

このときのファイル名はid-mmdd.txt (mmddはKAFEに送信された月日)となり,各測定地の

新着データ用ディレクトリに保存される｡

続いて, CatRaceホームページへ登録するためのPerlスクリプトが起動され,転送されたデー

タファイルがhtmlファイルにリンクされる｡

2. 6　測定地月別データの登録

月別データ(id-yymm.dat)が完成した測定地があれば,そのファイルをKAFEとWWWサー

バの月別データ用のディレクトリへ転送する｡

KAFEには,データはLZH形式5)で圧縮して登録され,そのデータに対する説明文の部分に月

別欠測情報ファイル(id-yymmM. txt)が組み込まれる｡

ホームページには,月別データ(id-yymm.dat)と月別欠測情報ファイル(id-yymmM.txt)

がそのまま送信され,続いてPerlスクリプトによりhtmlファイルにリンクされる｡

2. 7　全測定地月別データの登録

全測定地のデータ(lX-yymm.dat)が揃った月があれば,欠測情報ファイル(id-yymmM.txt)

を合体して,全測定地の欠測情報ファイル(lX-yymmM.txt)を作り,それらをKAFEとホー

ムページへ登録する｡登録形式と方法は,上記の測定値別月別データと同様である｡

なお, KAFEとWWWサーバに転送後,月別データファイルをCatPatの作業ディレクトリか

ら削除するか否かはフラグで選択できる｡

CatRace計画を開始した直後は,データにもさまざまな問題があり,手作業の処理が多かった

が,送信データが安定してからは,自動処理･転送システムCatPatは不可欠なものになっている｡

3.気温データの信頼性

気温は一応｢太陽および地面からの放射を遮った空間で測定した空気の温度｣と定義できるので,

CatRace計画のように温度センサに通気性のよいカバーを取り付けてあれば,とりあえず測定デー

タは(センサカバー内の)気温には違いがない｡しかし,設置の容易さや測定機器の制約から

CatRaceのセンサは校舎の北側の壁面に設置しているため,セシサカバーに当たる直射日光や建

物の温度(特に室温)などの影響は避けられない｡

ここでは,収集されたデータやその他の測定実験の結果を分析し, CatRaceのデータに各設置

場所固有の影響がどの程度表れるかを明らかにし,その結果,データは汎用性のある教材として利

用できるか否かを検討する｡
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(1)直射日光･センサカバーの効果

予備実験の段階から温度センサに直射日光が当たると極端に指示温度が上がることがわかってい

たので,センサの設置には以下のような配慮をした｡

a)設置場所は太陽光の影響が小さい校舎の北側とする.一般に校舎の北側には使用頻度が高

い部屋が少なく,室温の影響も受けにくいという利点もある｡

b)ェアコンの室外機,焼却炉の近くは避け,また強い反射光を受けない場所を選ぶ｡

C)太陽高度が高くなる夏期には,北側でも太陽光が当たることがあるので,専用のセンサカ

バーを取り付ける｡

教育学部のセンサは,夏至近くには夕日を受けるが,カバーの効果により西日による気温の上昇

は1℃以内であった｡

しかし,奄美大島の西阿室小学校(北緯28-06')では,以下のような事例が見られた｡図3に示

した1996年5月1日には,センサカバーがはずれていたため,西日を受けて夕方に｢気温｣が極端

に上昇している｡その後センサカバーを設置してからは,異常なピークは現れなかったが,夏至近

くの数日には再びピークが現れた(図3の1996年6月28日のデータ)｡センサが設置されているコ

ンクリートの壁面が,本土よりも大きな角度でかつ長時間西日で熱せられるためと考えられる｡ま

たこの時期の西阿室小学校のデータには,朝日の影響も見られる｡

センサカバーの効果は大きいが,西阿室小学校のように強い太陽放射を受ける場合には,その効

果は十分ではなく,さらに大きな日除けを設置するなどの工夫が必要である｡

l
西阿室小学校

蝣1996/5/ 1蝣1996/6/ 28

=I ■

0時　　　　　6時　　　　12時　　　18時

図3　直射日光の影響

西阿室小学校における1996年5月1日(センサカバーなし)と
1996年6月28日(センサカバーあり)の屋外気温
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(2)室温の影響

センサは校舎の壁面に設置するので,当然そこに接する部屋の温度の影響を受ける｡

図4は, 1996年4月19日,教育学部理系棟2階中会議室における室内･屋外の温度変化の様子で

ある｡午後5時より始まった会議のためェアコン(暖房)が使用され,室内温度が約13℃から23℃

に急上昇している｡室温の上昇とともに,屋外の温度も約11℃から16℃まで上昇している｡室内と

屋外のセンサはアルミ板1枚で隔てられているだけであったので,特に影響が大きく現れている｡

上記は極端な例であるが,センサの設置場所は,当然エアコンを使用しない部屋の外側にすべき

で,教育学部の計測点(教育学部理系棟6階物理機材室)でもエアコンは使わないようにしてある｡
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図4　室温の影響

教育学部2階中会議室における1996年4月19日の室内および屋外の気温

建物の4階と6階のデータ比較

教育学部の測定点は6階にあり,その上は屋上になっている｡そのため晴天の日の日中には熱せ

られた屋上の影響が現れると思われる｡そこで, 4階にも同じセンサを置き比較してみた｡　図5

は, 1996年4月の教育学部理系棟4階化学大実験室と6階物理機材室における各時刻における平均

気温のグラフである｡予想通り日中は, 6階の方が4階より若干気温が高い｡また,夜間は逆に6

階の方が気温は低くなる｡後者は,屋外の気温も室温の影響を受けており,室温は屋上に面した部

屋の方が下がりやすいためと考えられる｡

しかしいずれにせよ, 4階と6階の温度差は平均で1℃未満と小さく6階の温度を教育学部での

気温としても問題のない範囲と考えられる｡
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-
1996年4月
数育学部理系棟

I

- 4階屋外
- 6階屋外
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図5　同一の屋舎の異なる階の外壁に気温センサを設置した場合の比較

鹿児島大学教育学部理系棟の4階と6階の屋外における1996年4月の気温の平均日変化

(4)気象協会発表の最高最低気温との比較

気象協会発表の鹿児島市の最高･最低気温と教育学部理系棟6階で測定した最高最低気温の比較

を行ってみた｡図6は, 1996年8月における両者のグラフで,上部には正午頃の天気を記号で示し

てある｡

晴れの日には,屋上に近い教育学部6階では気象協会発表の最高気温と比較し約2℃ほど高くなっ

ている｡全体的に最高最低気温ともに教育学部の気温の方がやや高くでてはいるものの,いずれも

2℃未満の差でありはば一致している｡本来完全に一致する必要はないデータではあるが,両者の

傾向がほぼ同じことから,教育学部の測定値も特殊な効果が少なく一般性があるデータとして十分

利用できることがわかる｡
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図6　CatRaceの測定(鹿児島大学教育学部)と

気象協会発表(鹿児島市)の最高気温の比較(1996年8月)0

グラフ上部の記号は,正午過ぎの天候(〇時, ◎曇, ●雨)0
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4.気温データの教育利用

4. 1　データの利用日的

CatRace計画で蓄積されている温度データは,様々な方法で教材として利用できる｡その場合,

データの利用目的として次の二つがある｡

(1)気温のデータとして利用する場合

これは,たとえば理科の学習で鹿児島の気温の変化を調べたり,また鹿児島と大口との違いを調

べたりする際にこのデータを利用する,というように気温のデータとして用いる場合である｡この

ような利用をする場合,あらかじめ教師が特徴的なデータを把握しておくとよいが,指導の意図に

よっては,授業中子供達白身が特徴的データを探す場合を設定してもよい｡このような利用に使え

る特徴的データの例を4. 2に示した｡

このようなデータ利用が可能な例を,小学校の場合について以下に挙げておく｡

a)小学校理科5年

理科5年｢C　地球と宇宙｣の学習内容の中に, ｢(1)気温,雲,風などを観測したり,映像

などの情報を活用したりして,天気の変化を調べることができるようにする｡ 7　1日の気温

の変化は,太陽高度や雲,風,降水などと関係があること｡イ　天気の変化は,観測の結果や

映像などの情報を用いて予想できること｡｣6)とあるが,たとえば4. 2(3)に示したような前線

通過時の天気変化の事例をこの学習に利用できるものと考えられえる｡

b)小学校社会科4年

社会科4年の学習内容の中に, ｢地図その他の資料を活用して国土の位置,地形,気候など

の概要を調べて,それらの特色を理解できるようにするとともに,自然条件からみて国内の特

色ある地域を取り上げ,人々が自然環境に適応しながら生活している様子に関心をもつように

する｡｣6)とある｡この学習は日本全体に関わる学習であるが,南北に長い鹿児島県内では,た

とえば大口と西阿室では気温の変化の様子がかなり異なるので(4. 2(1)の事例を参照),こ

の学習内容に関連づけてその気温データを利用できる｡

(2)数値データとして利用する場合

これは,データ処理の学習を目的とする学習において,この気温データを数値例として利用する

場合である｡すなわち　4. 3に示した情報処理の学習において利用するような場合である｡たと

えば｢表計算ソフト｣の活用法の学習においては,従来はデータの例として,成績,身長,体亀

人口,面積などのデータを用いたり,架空のデータを用いたりしていた.しかし,この気温データ

を用いると,データそのものが自分達の身近で測定されたものであることから,一種の親近感を覚

え,学習意欲が高まるものと思われる｡また,特に4. 3に示した理科情報処理の場合は,データ

処理をすることによって併せて理科の学習にも役立っわけで,まさに一石二鳥である｡
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一方小･中･高校においては,このようなデータ処理の場面は算数,数学で多くあるので,その

際にこの気温データを活かすことができる｡たとえば小学校算数の例を挙げると以下のようになる｡

a)小学校算数3年

小学校算数3年の｢D　数量関係｣の学習内容に, ｢(2)資料や表をグラフで分かりやすく表

したり,それらをよんだりすることができるようにする｡ア　日時,場所などの観点から分類

したり,整理して表にまとめたりすること｡イ　棒グラフのよみ方及び書き方について知るこ

と｡｣6)とある｡複数の日時や場所での気温データをこの学習に利用できる｡

b)小学校算数4年

同じく｢D　数量関係｣の4年に, ｢(2)伴って変わる二つの数量について,それらの関係を

表したり調べたりすることが漸次できるようにする｡ア　簡単な場合について,対応させる数

量を考えたり,値の組を表などに表したりして関係を調べること｡イ　変化の様子を折れ線グ

ラフなどに表したり,それから変化の特徴をよみとったりすること｡｣6)という学習内容がある｡

そこで二つの地域の気温データをこの学習の数値例として利用すれば,児童が身近に感じるし,

また鹿児島県の気候を知る機会にもなる｡

4. 2　教材として利用できる特徴的なデータ

ここでは, CatRaceのデータの中から,教材に利用できる特徴的なものをいくつか選んで紹介

する｡気温データを教材に用いる場合,気象条件や地理的条件に応じて気温変化がどのように変化

するかを観察することになる｡

(1)天候･地理的条件と気温の日変化

図7(a)は,全測定地ともに晴天であった1996年7月26日の気温変化である｡この図から,内陸の

盆地にある大口は気温差が大きく,海沿いの鷹巣,西阿室は気温差が小さいこと,また都市部の鹿

児島は全体的に高い気温を示していることがわかる｡

図　　は, 1996年7月5日の各地の温度変化の様子である｡この日は,各地ともに雨模様の天気

であり,いずれも寒暖の変化は小さいことがわかる｡都市部に位置する鹿児島は他の地域より高い

気温で1日中推移していることもわかる｡

また,長期間にわたるデータを見ると,奄美大島の西阿室では,気温の日変化が小さいだけでは

なく,年間を通して気温変化も小さいことがわかる｡

現在のところCatRace計画の協力校は鹿児島県下の3校だけであるにもかかわらず,その地理

的条件は大きく異なるので,蓄積されているデータにも海洋性,内陸性,都市型の典型的な気温変

化が見られ,このデータの教材としての価値は高いと思われる｡
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(2)台風の通過と気温変化

図8(a)は, 1996年7月18日に台風6号が薩摩半島に上陸した際の各地の気温変化であり,この日

の午後3時前に台風の中心が鹿児島市を通過した｡台風の中心の接近に伴い鹿児島の気温が急降下

し,中心が通過した後には上昇している｡時間を少しずらして大口でも同じ傾向がみられる｡

発達した台風の中心(冒)では,周囲の上昇気流を補償するための下降気流が生C,気温も周囲

より高くなることが知られているが,図ではそのような傾向は明確ではない｡その理由としては,

台風の中心が鹿児島を通過した時点ではすでに明確な目は消失していたこと,地表付近ではこの傾

向は顕著でないこと,録温間隔が30分なので短時間の気温変化は捕らえられないことなどが考えら

れる｡
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図8 (a) 1996年7月18日の気温変化

この日,台風6号が15時前に鹿児島市を通過した｡
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図8(b)は, 1996年8月14日に台風12号が九州南部の西海上を北上した際の各地の気温変化である｡

この台風の中心は,午前10時前に鷹巣を通過したが,午前9時から鷹巣の気温が急降下し,台風6

号の際の鹿児島の気温変化とよく似た振る舞いが見られる｡

(3)前線の通過

図9は, 1996年3月7 ･ 8日の各地の気温変化である｡このときの天気図を見ると, 7日に朝鮮

半島南部に現れた前線を伴った温帯低気圧が大きな速度で東へ進んでいる｡

7日の夜は低気圧の接近に伴い鹿児島地方には南からの暖かい大気が入り気温が上がったが,深

夜には,低気圧に伴う寒冷前線が九州の南に下がり,各地の気温が急に下がったと考えられる｡図

9から,鷹巣,大口,鹿児島の順に前線が通過したことも読みとれる｡

このように深夜に寒冷前線が北から南へ通過すると,深夜に一日の最高気温を記録することもあ

る｡これは特に珍しいことではなく,すでにCatRaceのデータの中にも顕著な前線通過を示すも

のが数例見られる｡

以上いくつかの特徴的なデータを紹介したが, CatRaceのデータは地理的条件のみならず,気

象条件の面でも興味深い事例を与えてくれている｡今後さらにさまざまの側面を捉えて,データを

教材として活用することが可能だと思われる｡
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7日から8日にかけて寒冷前線が九州南部地域を通過した｡
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4. 3　情報処理教育での利用

ここでは,鹿児島大学教育学部の理科専攻生を対象とした｢理科情報処理｣という講義で,

CatRaceのデータを利用した例を紹介する｡この講義の受講者のほとんどがコンピュータに不慣

れな者であるため,時間の大半は,テキストエディタの操作から表計算ソフトの基本的な利用法ま

での実習に充てられるが,講義の目標は実習を通して情報処理の基礎概念を修得することにある0

4-5回にわたる表計算ソフト(MS-DOS用のアシストカルク)の実習の後,最後の応用練習

としてCatRaceの生データを材料にしてデータ処理を行った｡以下に,その内容を数項目に分け

て,要点をまとめておく｡

(1)テキスト形式のデータの読み込み

テキストデータファイルの形式は大別して,

a)分離記号によるデータ(カンマ区切りCSVなど)

b)固定長形式のデータ(各フィールドの長さが一定)

という2つの形式があり, CatRaceのデータは後者であることを説明した後,実際に表計算ソフ

トにデータを読み込む｡

表計算ソフトによっては,カンマ区切りのデータしか読めないものもあるので,その場合はデー

タ変換の作業も実習に加えるか,さもなくば変換したデータを用意しなければならない｡

利用できるパソコンの性能やメモリサイズを勘案して, 3カ所の最新の5日分のデータに絞り,

3つのファイルの形で学生に渡したが,これでも1ファイルにつき48×5-240行のデータとなり,

コンピュータで扱うのにふさわしい量になる｡

(2)データファイルの結合

測定地別のファイルを1つの表の形に結合する｡

全測定地の屋外データをまとめた表は, KAFEやCatRaceのホームページでも提供しているが,

ここでは結合も重要な練習と考えて,実習に加えた｡

(3)各種のデータ処理とグラフ化

プリントに以下のような練習問題を示し,各学生に自由な進度で処理を実行させた｡なお,実際

には,各問題にかなり詳しいヒントも付けたが,ここでは省略してある｡

a)各測定地ごとに5日間の最高気温,最低気温,平均気温を記入する｡

b)各測定地ごとに室内と屋外の温度のグラフを作成する｡

C)各測定地の気温変化を1つのグラフに描く｡

d)各測定地の気温の5日間の平均日変化(各時刻の気温を5日間平均したもの)を1つグ

ラフに描く｡

e)各測定地の毎日の平均気温の推移を1つのグラフに描く｡
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f)各測定地の毎日の最高気温と最低気温の差を1つのグラフに描く｡

g)各測定地別に,最高気温,最低気温を記録した日時を求める｡

この中には,マクロを利用した方がよいような問題もあるが, 5日分だけのデータなのでマクロ

は使わなくても十分処理はできる｡

処理内容は上記以外に数多く考えられ,実際に,問題にはない処理を行う学生も見られた｡

時間の都合もありアンケート調査は行わなかったが,明らかに多くの学生の姿勢は積極的になり,

CatRaceデータをデータ処理の素材に使用する利点が実感できた｡

ここで行った処理は,高校生･大学生を対象とする内容であったが,データの量や処理内容を絞

ることによって,小学生･中学生の情報処理教育にも適切で有効なものとなるであろう0

5.おわリに

1996年3月頃からCatRace計画が実質的に開始され,連続測定データの蓄積が始まったが, 5

月頃にようやくシステムが安定した｡しかし,現在も通信状態が不安定な学校もあり,各学校の担

当者には相当なご苦労をお掛けしている｡

その努力のおかげで蓄積されつつあるデータは,教材として使用できる信頼性と教材に適した特

徴を持っていることがわかった｡特に,鹿児島県の地理的条件や気象条件により,わずか3校の協

力校であるにもかかわらず,教材に適した典型的な事例も数多く集まっている｡

CatRaceのデータの利用法として,今回は情報処理教育への利用例を紹介したが,協力校では

理科や課外活動において気温データとして利用する試みも始まっている｡

今後は,協力校以外の学校からも容易にデータを利用できるようにしたいと考えているが,その

方策として以下を予定している｡

(1)インターネットのホームページでのデータ提供に重点を置き,その中で,データの利用法や

特徴的データに関する情報も十分に提供する｡

(2)現在は数値(テキストファイル)の形でデータを提供しているが,その内容をグラフで確認

できるシステムを作る｡さらに,必要な部分のグラフだけが取り出せるシステムを開発する｡

(3)現在提供しているデータファイルは固定長形式のみであるが,この形式では利用できない表

計算ソフトもあるので,ホームページ上でカンマ区切りのデータへ変換したり,指定部分を切

り出したりできるインターフェースを開発する｡

ごく近い将来には,インターネットが利用できる学校が急速に増加すると思われるので, CatRace

計画のような試みは,ますます重要な意味を持ってくるであろう｡
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