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ネットワーク通信の仕組みを示す物理モデル教材の開発

研究目的

⚫ネットワーク通信がインフラ化した。
⚫実際にデータをやり取りする仕組み（ルーティン
グ）は目に見えず分かりにくい。

⚫モデル教材[1] [2]は規模が大きいく全体を俯瞰的に捉え
られない、特定のプロトコルの説明で留まり他のプ
ロトコルへの発展は扱っていない等の課題がある。

研究背景

⚫ライントレースカーを用いた、ネットワーク通信の
仕組みを理解するための物理モデル教材の考案

⚫物理モデルの試作し動作を確認した。

結論

スイッチラインシステムに手動制御と自動制御の
両方を実装する。

ネットワーク構築のため複数のスイッチラインシ
ステムを開発する。

今後の展望

開発する教材の概要
⚫パケットのルーティングをライントレースカーで物理モデル化
✓ 負荷情報を持ったパケットが伝送路を辿る
✓ スイッチ機能を持った器機（ルーター等）が経路を制御

✓ 識別紙を搭載したライントレースカーが黒い線を辿る
✓ スイッチラインシステムが識別紙に応じて経路を制御

試作
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②スイッチラインシステム

･識別紙
余白とスタート合図に
よってパターンの始まりを
示す。

･車体

可動式ラインとサーボモー
タを4節リンク機構で接続。

…パケットとして、データを転送する。

…スイッチ器機として、識別紙のパターンをフォトリフレクタ
で読み取り、パターン内容に応じて、サーボモータで可動式
ラインを切り替えることで、経路を制御する。

③フィールド

材料
✓ 低発泡版(厚さ:5mm)
✓ 模造紙
✓ 黒色マーカー（黒いライン）

…伝送路として黒いラインが書き
込まれたライントレースカーが
走行する板。
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ライントレースカーを
パケットに見立てて
ルーティングの様子を

視覚化

【物理モデル化】

【試作した教材の外観】
フォトリフレクタによる
識別紙の読取り

サーボモータによる
可動式ラインの切換

フィールド

ライントレースカー

識別紙読取りセンサ

ルーティングを行うCPU 可動式ラインを切り替えるサーボモータ

↓想定される回路図

期待する教育効果

【操作する】 【考案する】【観察する】スイッチラインシステムを
手動制御し、ルーティング
を体験。
ルーティングに必要な情報
や処理を理解する。

教員から与えられた状況
（エラーやスイッチライン
システムの接続変更など）
に対して、解決策となる新
たなプロトコルを考える。

スイッチラインシステムの
自動制御による動作を観察。
手動制御がどのように自動
化されているか理解する。

以下の３つの活動を通して、ルーティングを理解するだけでなく、子どもが自ら新たなプロトコルを考える。
⇒ネットワークにおけるプロトコル・器機の役割や必要性、技術的な工夫を考えられるようになる。

利点
軽量であるため、スイッチライ

ンシステムの接続方法を変えるな
どの取り扱いが容易
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