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現在、IT 革命の第 2 段階として、ユビキタ

ス・コンピューティング、ユビキタスネットワー

クを主とする、ユビキタス社会が展望されている。

この社会では、パソコンだけでなく、あらゆる生

活家電品や、情報機器がネットワークで結ばれ、

その統合化されたシステムが人々の生活に寄与す

ることが期待されている［1］。

そのようなユビキタス社会を実現するために

は、社会の情報化のコアとなる人材の養成が必要

である。

従来の情報教育や教育の情報化は、情報化社会

に住むことになる一般市民の育成を念頭に進めら

れてきた。また、社会の情報化を担う人材育成と

しても、ソフトウェアの活用を念頭においた情報

系学科がその役割を果たしてきた。

しかし、ユビキタス社会に必要となる無数の情

報機器を作り出すためには、ハードウェアとソフ

トウェア、そしてネットワークに精通し、システ

ム開発を行い、社会に提言できる人材の育成が重

要となるが、残念ながら、現状ではほとんど手を

つけられていない。

我々は、平成 13 年度から、工業系高校を舞台

にして、ロボット等の遠隔操作実験、ユビキタス

住宅模型の製作といった、IPv6 を用いたユビキ

タス社会実験研究について、高校生と共に実証的

に行ってきた［2］［3］。

このプロジェクトは、現在の高校生が、彼・彼

女ら自身が主役となる未来のユビキタス社会を、

自らの手で作り出す活動を行うという点に、大き

な意義がある。すなわち、本プロジェクトはユビ

キタス社会を作り出す人材の養成という意義を持

っており、その意味で、これまでにない新しい重

要なチャレンジである。

また、本プロジェクトを通して、ユビキタス社
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会を担う人材育成の場として、工業系高校が非常

に重要な位置を示すという認識を持つに至った。

すなわち、ユビキタス社会を作り出すために必要

なハードウェアとソフトウェア両方についての課

程を備えた工業系高校は、ユビキタス時代の人材

育成の舞台として非常に適していることが分かっ

た。

本稿では、我々が取り組んでいる「工業系高等

学校における IPv6 を用いたユビキタス社会実験

研究プロジェクト」について、プロジェクトの意

義と取組を紹介する。

なお、本稿はプロジェクト全員の活動を元に記

しているため、本来はメンバー全員を共著者に記

すべき内容となっている。そこで、稿末に本プロ

ジェクトのメンバー一覧を記すことで、本稿が全

員の成果であることを示すこととする。

2 プロジェクトの概要と経緯

佐賀県では“NetCom さが推進協議会”が中心と

なって、平成 13 年度に IPv6 普及・高度推進協議

会が実施した通信・放送機構のプロジェクト

「IPv6 アクセス網及び情報家電による実証実験」

（情報家電実証実験）に参加し、CATV 網を利用

した IPv6 アクセス網を提供するとともに、運用

面及び利用面での実験・検証を行った［2］。

このプロジェクトの一環として、平成 13 年度

から平成 14 年度にかけて「工業高校における

IPv6 を用いたロボット遠隔操作の実証実験」に、

佐賀県内の三つの工業系の高等学校（有田工業高

校、多久高校、佐賀工業高校）が、NetCom さが

推進協議会、佐賀大学の協力を得て取り組んだ［3］。

この実証実験では、高等学校の生徒が主体的に、

IPv6 を用いての遠隔ロボット操作とともに、情

報家電コントローラによる遠隔制御、モータの遠

隔駆動、電子オルゴールの遠隔オン/オフ、ソー

ラカーの遠隔操作、ロボットの遠隔操作に取り組

み実施した。佐賀大学とNetCom さが推進協議会

は、IPv6 ネットワークの構築とその利用方法の

面から協力した。

平成 15 年度は、通信・放送機構「情報家電の

IPv6 化に関する総合的な研究開発」事業の支援を

受けて、「工業高校における IPv6 を用いたロボッ

ト遠隔操作環境実現とロボット遠隔操作実験およ

び総合的情報家電模型操作環境実現と遠隔操作実

験に関する研究開発」のテーマ名の下で、佐賀大

学、広島大学、広島市立大学がそれぞれ佐賀県の

7 工業系高等学校（これまでの 3 校に加えて唐津

工業高校、塩田工業学校、鳥栖工業高校、北陵高

校の 4 校）、広島県内の広島大学附属福山中・高

校、広島市立広島工業高校（以下、「市立広島工業

高校」という。）において、新たな取組を行った。

各校では情報家電コントローラを用いたロボット

や各種機器との接続実験を進めるとともに、IPv6

の勉強会を大学の協力を得て開いた。

平成 16 年度は、情報通信研究機構「情報家電の

IPv6 化委託研究開発」の支援を受けて、「工業系

高等学校における IPv6 を用いたユビキタス社会

実験研究プロジェクト」のテーマの下で、これま

での佐賀県内の 7 校、広島県内の 2 校に加えて、

新たに宮崎大学と宮崎工業高校、都城工業高等専

門学校においても取り組んだ。取組の成果を平成

16 年 12 月に開催された「九州 JGNⅡシンポジウ

ム in さが」で発表し［7］、高い評価を得た。

平成 17 年度は e-Japan 戦略の最終年度であり、

次の u-Japan に続く取組が広く求められている。

本年度も引き続き情報通信研究機構「情報家電の

IPv6 化委託研究開発」の支援を受け、「u-Japan に

向けて全国へのフィールドの拡大と情報端末の多

様化を行う工業系高等学校等に於ける IPv6 を用

いたユビキタス社会実験研究の展開」のテーマの

下、次の u-Japan で全国の工業系高等学校が取り

組むことを目指し、プロジェクトの参加地域・参

加校を、これまでの佐賀県内の 5 校、広島県内の

2 校、宮崎県内の 3 校（延岡工業高校が新たに参

加）に加え、大分県（大分大学、大分県立緒方工業

高等学校）、沖縄県（琉球大学、沖縄工業高等専門

学校、沖縄県立浦添工業高等学校）、山梨県（山梨

県立大学、山梨県立甲府工業高等学校）及び北海

道（札幌医科大学、釧路工業高等専門学校）と全国

規模に拡大し、参加する全学校で共通に取り組め

る課題を設定するとともに、それぞれの大学の研

究と融合した多彩な課題を設定して、研究を進め

ている。また、「U18 IPv6 ユビキタス社会創造推

進協議会」を設立し、研究の支援及び u-Japan に

おいて全国の工業系高等学校において取り組むた

めの活動を行っている（図 1）。

なお、これまで本プロジェクトで行ってきた取
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組の詳細は、報告書に詳しく記されている［4］－［6］。

3 ネットワーク構成

本プロジェクトの大まかなネットワーク構成を

図 2 に示す。本プロジェクトでは、IPv6 による

研究開発を広域で行うため、情報通信研究機構が

運営する JGNⅡ上の IPv6 網“JGNv6”を、バック

ボーンネットワークとして利用している。佐賀県、

広島県、宮崎県、大分県、沖縄県、山梨県、北海

道の各地域には JGNⅡのアクセスポイントが整備

されており、最低でも 100Mbps の回線を利用す

ることができる。

各地域内は、地域ネットワーク、県の教育ネッ

トワーク、Bフレッツ及びフレッツグループなど

を利用して、JGNⅡアクセスポイントとそれぞれ

の大学、工業高校などを接続している。

4 プロジェクトでの活動

本章では、本プロジェクトの成果の一部を簡

単に紹介する。ただし、本プロジェクトでは多

くの学校で様々な活動を行っているため、限ら

れた紙面ではすべてを紹介することができな

い。活動の詳細については、研究発表［2］や報告

書［4］－［7］などを参照されたい。

図1 プロジェクトの概要

図2 ネットワーク構成
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4.1 2足歩行ロボットの遠隔操作

赤外線コントローラで制御することができる 2

足歩行ロボットと、IPv6 機能を内蔵した情報家

電コントローラ（マイクロノード）［8］を接続し、

IPv6 ネットワーク越しに制御を可能にする、と

いうものである。

この 2 足歩行ロボットは、平成 13 年度のプロ

ジェクト開始時に、参加校で共通して取り組んだ

ものである。ただし、情報家電コントローラと赤

外線コントローラを接続するためには、情報家電

コントローラの 8 チャンネルパラレル出力を利用

して赤外線コントローラを制御する回路を自作す

る必要がある。そのため、情報家電コントローラ

に組み込む回路は、各校それぞれで作成して用い

ている。

図 3 に示す多久高校（佐賀）のロボットは、8ch

リレー出力回路を作成して情報家電コントローラ

に組み込み、ロボットの遠隔制御を行った。遠隔

地からロボットの前進、後進、サウンドの制御を

行うことができる。

「九州 JGNⅡシンポジウム in さが」［7］では、ロ

ボットの頭部に小型のワイヤレスマイクロカメラ

を装着し、ロボットの視線の映像を見ながら、遠

隔操作を行った。

4.2 ユビキタス住宅模型

有田工業高校（佐賀）の製作したユビキタス住宅

模型は、住宅模型の中に設置した電灯、TV、扇

風機、お風呂などを、IPv6 ネットワークを介し

て遠隔で操作できるものである（図 4）。

実際の制御は、情報家電コントローラを介して、

Web インタフェースで行う。情報家電コントロ

ーラに組み込む回路が、住宅模型に設置した機器

を制御する。

国際会議 SAINT2004 では、この住宅模型を開

発した高校生が英語で発表を行った。

4.3 相撲ロボットの遠隔対戦

市立広島工業高校が製作した相撲ロボットは、

ジョイスティックを用いて、遠隔地から操作がで

きるロボットである（図 5）。

市立広島工業高校情報電子部では、ラジコンタ

イプの相撲ロボットを、汎用コンパクトノード

MicroRAC［9］を用いて、IPv6 からの制御を可能に

した。MicroRAC のパラレル出力を AM 波に変

換する回路を作成し、ラジコンのプロポを介して

ロボットの制御を行う。ロボットを操作する遠隔

地側では、MicroRAC に接続したジョイスティッ

クを用いて、ロボットの前後左右へ動きを制御す

ることができる。

「九州 JGNⅡ シンポジウム in さが」［7］では、市

立広島工業高校に設置した相撲ロボットを、佐賀

と宮崎から制御を行い、対戦した。

4.4 シャトルロボット遠隔操作

宮崎工業高校の製作したシャトルロボット（図

6）は、二つの高速で回転するローターの間にシャ

トルを送り込むことで、シャトルを発射する機能

を持っている。

シャトルを発射する際に、発射仰角を調整する

ことができる。また、ロボットには、モータで駆

動するタイヤが装備されており、ロボット全体が

前後左右、自由自在に移動ができ、これらの制御

がネットワーク経由で可能である。ロボットは

MicroRAC を搭載しており、回路を製作して

MicroRAC のパラレル出力と接続している。

「九州 JGNⅡシンポジウム in さが」［7］では、宮

崎会場に設置したシャトルロボットを、佐賀と広

島から制御を行い、対戦した。

4.5 情報家電制御デバイスの作成

市立広島工業高校では、LonWorks プロトコ

ル［10］を用いて、教室の様々な情報を収集し、

制御を行う“情報家電制御デバイス”の開発を行

った。

LonWorks プロトコルは、ファシリティ・ネッ

図3 2足歩行ロボット（多久高校）
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トワーキングの分野で、標準化に向けて議論が進

められているプロトコルである。LonWorks キッ

トを用いて照明の制御、温度、湿度、人感センサ

ーの監視ができる制御盤を作成し、実験環境構築

を構築した（図 7）。

また、IPv6 ネットワークを経由して遠隔地か

らパソコン等で使用するユーザインタフェースを

開発し、作成した制御盤の制御を行った。

5 考察

5.1 ユビキタス時代の人材育成

社会のどこにも情報端末があり、それらがネッ

トワークで結ばれて人々の役に立ち、生活を豊か

にしている社会、ユビキタスネット社会の実現は

展望されているが、具体的な社会は自分たち自身

で作り上げていかねばならない。

本プロジェクトでは、佐賀県、広島県、宮崎県、

大分県、沖縄県、山梨県、北海道の工業系高等学

校と工業高等専門学校の生徒達が、「自分たちが

作る」として名乗りを上げ、大学の支援を得て、

IPv6 を用いて情報端末の研究開発を行っている。

生徒達は、自分たちで操作対象を作成し、操作

を試み、ネットワークを通じて語ることに目を輝

かせている。そして、プロジェクトを通じて、い

ずれの生徒達も、自分たちが自らの手で、最新技

術を用いてユビキタス社会を垣間見、その創造に

加わることの喜びを語っている。

すなわち、本プロジェクトでは、次の時代を担

う高校生が、次世代インターネット IPv6 を用い

て、ユビキタスネットワークとユビキタス・コン

ピューティングに取り組み、ユビキタス社会をイ

メージし、システムを作成し、自ら具体的に試み

ることができている。最先端の技術に触れること

で、生徒に学ぶ意欲が生まれ、自信となっている。

このことは、本プロジェクトがユビキタス社会

を作り出す人材の養成という意義を果たしている

ことを示している。

図6 シャトルロボット（宮崎工業高校）

図7 情報家電制御デバイス（市立広島工業高校）

図4 ユビキタス住宅模型（有田工業高校）

図5 相撲ロボットの遠隔対戦（市立広島工業
高校）
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5.2 工業系高校の役割

現在の日本の工業高校教育は、ものづくりとい

う命題と情報化社会の急速な変化の中で、再編を

余儀なくされている。また、細分化、複雑化され

た業種のために、進路保障の問題もからみ、電気

系や機械系、情報系、化学系等それぞれの専門分

野の中で、再編し、あるいは隣接領域と統合する

ことで、時代に応じた教科内容を構築してきた。

本プロジェクトで扱っているテーマは、情報、

電気・電子のみならず、機械、建設など、極めて

多彩である。そのため、プロジェクトを行う多く

の工業系高校では、「課題研究」などの学科横断的

プロジェクトを立ち上げたり、クラブ活動を通し

て、研究を行うことができた。

また、ユビキタス時代を作り出す試みは、ある

程度の研究機関的な工房的設備と、それを備えた

部屋を必要とする。その点でも、工業系高校では、

学科を横断すれば、ハードウェアとソフトウェア

の両面から、必要な設備、機材、知識を用意する

ことができる。

これらは、工業系高校がユビキタス社会に求め

られる領域に対応できることを示していると言え

る。ユビキタス社会に対応する学科や教育内容を、

現行の学科編成をベースにして再構築すること

で、より発展することも期待される。

すなわち、本プロジェクトは、ユビキタス社会

を見据えた、新たな工業系高校の形態を示してい

るとも言える。

6 むすび／謝辞

本稿では、我々が取り組んでいる「工業系高等

学校における IPv6 を用いたユビキタス社会実験

研究プロジェクト」について、プロジェクトの意

義と取組を紹介した。

ユビキタスネット社会は到来するものではな

く、人が作り出すものである。本プロジェクトで

は、工業系高等学校の生徒が IPv6 を用いて、ユ

ビキタス社会で実現するであろう情報家電を含む

情報端末が、具体的にどのように実現可能である

かを、実際に自ら情報端末を作成し、実証的に開

発研究を行ってきた。

工業系高校において、次世代ネットワークに直

接取り組み、自分たちが生きる社会の姿を自分た

ちで作り出すことに参画している次世代を担う現

在の若者が、これからのユビキタス社会を創造す

る人材になることを、我々は確信している。

本研究は、平成 13 年度通信・放送機構の支援

により IPv6 普及・高度化推進協議会によって行

われた「IPv6 アクセス網及び情報家電による実証

実験」、平成 15 年度通信・放送機構「情報家電の

IPv6 化に関する総合的な研究開発」事業、平成 16

年度情報通信研究機構「情報家電の IPv6 化委託研
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ている。ここに記して謝意を表します。
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