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研究成果の概要（和文）：インターネット望遠鏡とは、遠隔地に設置した無人の望遠鏡をインターネットを通じ
て操作し、天体観測を行うシステムである。本研究ではインターネット望遠鏡で24時間いつでも継続的に天体観
測ができるネットワークを構築し、それを活かした探求型学習を行うことが目的である。そのために、望遠鏡を
リモートで操作するための新システムを開発し、老朽化していたニューヨークのインターネット望遠鏡のリプレ
イスを行った。さらに高校の探究型学習においてインターネット望遠鏡を活用して指導した。

研究成果の概要（英文）：The Internet telescope is a system in which unmanned telescopes installed in
 remote locations are operated via the Internet for astronomical observations. The purpose of this 
research is to construct a network of the Internet telescope that will allow continuous astronomical
 observations every time, and to utilize this network for inquiry-based learning. For this purpose, 
a new system was developed to remotely operate the telescopes and replace the aging Internet 
telescope installed in New York. In addition, the Internet telescope was used to teach in 
inquiry-based learning at the high school.
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
我々のインターネット望遠鏡は誰でも無料で使えるようにインターネット上で公開しており、インターネットが
使える環境さえあれば世界中の誰でも望遠鏡を簡単に操作してリアルタイムで天体観測ができる。今回開発した
新システムで多様な望遠鏡機器に対応できようになったため、比較的容易にインターネット望遠鏡の設置場所を
増やせると期待する。そして設置場所が増えることで24時間観測可能な体制が整えば、日中の授業や探究型学習
の中でも手軽に天体観測ができるようになる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

近年、高校で盛んに行われるようになってきた探求型学習において天文学をテーマとして取
り上げた場合、天体観測が重要な役割を果たす。生徒自らが天体観測に取り組むことで主体性や
判断力が培われることが期待される。しかし、学校で天体観測を行うには、望遠鏡を使いこなす
ためのスキル不足や観測時刻や天候に左右されるなど様々な課題がある。それらの課題の解決
策の一つとしてインターネット望遠鏡が有効である。 

インターネット望遠鏡とは、遠隔地に設置した無人の望遠鏡をインターネットを通じて操作
し、天体観測を行うシステムである。我々のインターネット望遠鏡(https://www.kitp.org/)は誰
でも無料で使えるようにインターネット上で公開しており、ユーザーはブラウザを通じて望遠
鏡を簡単に操作してリアルタイムで天体観測ができる。世界中にインターネット望遠鏡の設置
場所が増えるほど、天体観測における観測時刻や天候の課題は解決しやすくなる。 

我々は 2002 年から五藤光学研究所と共同でこのシステムを開発しており、2004 年から現在
に至るまで五藤光学研究所(府中市)、慶應ニューヨーク学院(アメリカ・ニューヨーク) 、ブレラ
天文台(イタリア・メラーテ)、秋田大学(秋田市)、防衛大学校(横須賀市)、東海大学湘南キャンパ
ス(平塚市) に設置して運用している。ただし、本研究開始時点では故障による休止中の場所が
多く、常時稼働しているのは横須賀市とニューヨークの望遠鏡のみであった。 

 

 

２．研究の目的 

インターネット望遠鏡で 24 時間いつでも継続的に精度の高い天体観測ができるネットワーク
を構築し、それを活かした探求型学習を行うのが本研究の目的である。 

24 時間天体観測可能な環境があれば、日中であっても日本だけでなく世界中のどこからでも
天体観測が可能になる。日本にいるだけでは観測できなかった地球の裏側で起こっている天文
現象を生で観測できるようになったり、同一の天体を 24 時間連続して観測できるようになると
期待される。 

日本とイタリア・メラーテとアメリカ・ニューヨークのインターネット望遠鏡が使えれば北半
球の夜の領域をカバーでき、24 時間天体観測可能なネットワークを構築できる。ニューヨーク
の望遠鏡は本研究開始時点ではまだ稼働していたが、老朽化とセキュリティのためにほどなく
停止した。24 時間精度の高い天体観測が可能なネットワークには、ニューヨークの望遠鏡の再
稼働が不可欠であることから、本研究では、新たな望遠鏡システムを開発し、ニューヨークの望
遠鏡のリプレイスを行うこととした。 

 

３．研究の方法 

本研究の目的は以下の方法によって達成する。 
(1) ニューヨークに設置するインターネット望遠鏡の構築 
ニューヨークのインターネット望遠鏡は、慶應義塾ニューヨーク学院のカフェテリアの屋上

に設置している。望遠鏡機器は天井がガラス張りの筐体の中に格納してあり、外の環境とは隔離
された状態にある。筐体内に設置した望遠鏡を制御するための望遠鏡サーバーは OS が
Windows 7 で動作しており、そのサポートが切れることからセキュリティのために 2019 年 12

月に稼働を停止した。これを機に望遠鏡機器を最新のものにリプレイスし、OS も Linux に切り
替えて望遠鏡操作のための新システムを開発する。 
(2) ニューヨークのインターネット望遠鏡のリプレイス 
新たに構築した望遠鏡機器を慶應義塾ニューヨーク学院に輸送し、筐体内の機器とリプレイ

スする。その後、日本からリモートでアラインメントを行って操作可能な状態にして一般公開す
る。 
(3) 探求型学習への活用 
山形県立鶴岡南高等学校などと連携し、探求型学習の授業でインターネット望遠鏡を活用す

る。 
(4) 情報発信とアクティビティ活動 
インターネット望遠鏡を広く知ってもらい利用してもらえるようにするため、様々な科学イ

ベントに出展して操作体験や成果発表による宣伝を行う。 
 

 
４．研究成果 
研究成果は以下の通りである。いずれも紀要、シンポジウム、国際会議で発表している。 

(1) ニューヨークに設置するインターネット望遠鏡の構築 
リプレイスした機器の中ではカメラがすべて USB 接続になったため、望遠鏡サーバーに画像

データをダイレクトに取り込めるようになったことが大きい。これによって画像のノイズを減
らすことができる。 

https://www.kitp.org/


望遠鏡をリモートで操作するための新システムは INDI Library(https://indilib.org/)を使用し
て開発した[1]。INDI Library とは、様々な天体観測機器を共通のプロトコルで制御するための
オープンソースソフトウェアである。対応している天体観測機器が多いため、新システムはニュ
ーヨークに設置した機器だけでなく、他の機器への対応も容易である。さらに、動作が軽いため
スペックの低い PC でも動作する。実際に秋田大学では Raspberry Pi を用いた小型のインター
ネット望遠鏡を設置することができた[2]。 

 
(2) ニューヨークのインターネット望遠鏡のリプレイス 

2020 年にニューヨークのインターネット望遠鏡のリプレイスを行う予定であったが、新型コ
ロナウイルス感染症(COVID-19)の拡大により 2023 年まで延期を余儀なくされた。リプレイス
の作業に当たっては、日本からアメリカへ機器を輸送するときの安全保障貿易管理の問題、円安
や物価高による費用の問題、現地に行ってからの問題があったが、なんとか無事作業を完了する
ことができた[3]。 

 
(3) 探求型学習への活用 

SSH 採択校である山形県立鶴岡南高校でインターネット望遠鏡をテーマとした探求型学習の
ゼミの指導を毎年度担当した。2018 年から取り組んだテーマとしては、「食変光星の多色測光
[4]」「小惑星の自転の観測」「プレートソルビング」「VR プラネタリウムの作成」であった。い
ずれもインターネット望遠鏡を活用したテーマである。ニューヨークの望遠鏡はリプレイスが
大幅に遅れてしまったため、まだ探求型学習に活用することができていない。これは今後の課題
である。 
 
(4) 情報発信とアクティビティ活動 
研究プロジェクトの情報はウェブページ(https://www.kitp.org/)を通じて随時発信している。

天文教育におけるインターネット望遠鏡を使った授業の指導案などを共有するための「インタ
ーネット望遠鏡プロジェクト課題バンク」もウェブページで公開した。アクティビティ活動とし
て、学都「仙台・宮城」サイエンス・デイ、青少年のための科学の祭典、ダ・ヴィンチ祭などの
様々な科学イベントに出展し、インターネット望遠鏡の操作体験を行った。 
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図 1 リプレイス後の望遠鏡機器 [3] 
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