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研究成果の概要： 
学校教育のみならず社会教育のツールとしてもその有用性を実証するため、星座カメラ i-CAN
ネットワークを改善した。改善点は、新規 2 サイトへの設置（ハワイおよびスペイン）、配信

映像の高画質化であり、いつでも美しい星空を提供することができるようになった。これを科

学館・博物館、さらに学校の教室で活用し、子どもから大人まで興味・関心をもたせられるこ

と、それにより宇宙天文に対する理解が深まることを実証した。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 3,000,000 円 900,000 円 3,900,000 円 

2008 年度 700,000 円 210,000 円 910,000 円 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,700,000 円 1,110,000 円 4,810,000 円 

 
 
研究分野：惑星科学 
科研費の分科・細目：博物館学 
キーワード：インターネット、宇宙、リアルタイム、社会教育、学校教育 
 
１．研究開始当初の背景 

宇宙・天文分野は、博物館展示の中に一定
のスペースを占め（プラネタリウムや天文台
が併設されているケースも多い）、来館者の
興味も高い分野である。その展示のうちでも
来館者の印象に残るのは、パネルなど静的な
ものよりもやはり「動きのある」展示である
と考えられ、天文分野でのそれは、コンピュ
ータによるシミュレーション、プラネタリウ
ム、望遠鏡で見るダイナミックな「いまの太
陽の姿」といったものになろう。 

開館時間が日中であることから、太陽以外
の天体の「いまの姿」を望遠鏡で来館者に見

せることは難しい（青空の中に浮かぶ月や金
星くらいがせいぜいである）。そこで、イン
ターネット経由で地球の裏側の「いまの夜
空」を楽しんでもらい、他の展示と併せて社
会教育展示としての効果を高めることが考
えられる。申請者らが平成 17～18 年度にか
けて開発・設置してきた「星座カメラ i-CAN」
システムは、その用途に最適であると考えら
れ、本研究の着想に至った。 
ここで、i-CAN について簡単に触れておく。

i-CAN は、超高感度・広視野のウェブカメラ
ということができる。その感度は非常に高く、
透明度の良い夜には天の川もくっきりと捉
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えることができるほどである。これまで、小
中学校で星を見ながら天文分野の学習を行
うのに用いられてきた他、科学技術館におけ
るライブショー「ユニバース」のコーナーの
一つとして、また熊本市博物館プラネタリウ
ムにおいて何度か試験的に用いてきた。 
 
 
２．研究の目的 
本研究で明らかにしようとすることは、大

きくは以下の二点である。 
① 博物館展示としての星座カメラ i-CAN

の効果的な展示手法 
(ア) 単独ではなく、他の展示との関連を

考慮 
(イ) 来館者の年齢層などに配慮 

② 上に関連して、星座カメラに対する要件 
(ア) 画質（ネット帯域幅）に関する要求

などリソース面 
(イ) 稼働時間の必要性など運営面 

これらを明らかにしながら星座カメラ
i-CAN を博物館展示として成長させ、最終的
には次のことを示せると予想している。 
1. ライブの星空展示が、来館者の天文分野

への期待を満足させること、また興味を
増すこと、 

2. コンピュータによるシミュレーション、
プラネタリウムなどとの併用が、効果を
挙げること、 

3. 「文化系」展示との連携を通じ、来館者
により豊かな体験と満足感を与え得る
こと。 

これまで、開館時間中に「夜空を提供する」
という試みは一過的には行われてきた。しか
し、本研究ではそれを一歩超えて、 
1. 常設の展示されるライブ映像であり、そ

のインタラクティブ性が来館者を楽し
ませる、 

2. ただ街中を映すライブカメラと違い、科
学的意義をもつ、 

3. 太陽のライブ映像とは異なり、「ふだん
は見えない星空」を見せることができる、 

4.  i-CAN は、これまでにも博物館（科学
館）との連携実績を積み重ねてきている
が、本研究ではその上に綿密な調査と慎
重な検討を重ね、改良してゆく。 

となるものである。これを、研究者と博物館
スタッフとが緊密に連携し合いながら行う
ことで、新しい時代の枠組みを確立するとい
う効果ももたらすであろう。 

本研究の取り組みによって、i-CAN は、博
物館のもつ多様な機能の一端を担うことが
できるようになると期待される。また、博物
館へのリピータを増やすことを通じ、理科ば
なれの改善のみならず、市民にとって「学問」
をより身近なものとすることにも貢献でき
ると考える。学校教育の現場で実績を挙げて
きた i-CAN が、博物館との連携を深めること
で社会教育へも貢献する、その先駆けとして
本研究を提案した。 
 
 
３．研究の方法 

平成 19 年度は 3 ヶ月ずつの 4 期間に分け
て、以下のように研究を遂行する。 

 
第一期間（4～6 月）： 科学技術館（東京都）、
熊本市博物館（熊本県）、大阪市立科学館
（大阪府）の三つの館に設置し活用するた
めの、星座カメラ i-CAN 展示コーナーを企
画する（研究メンバー全員）。簡単にはイ
ンターネットに接続されたパソコンがあ
ればよいが、効果的な展示とするために以
下の諸点につき検討し、適切なコーナーと
する。 
 画面サイズ、表示方法（CRT、液晶、プ

ロジェクタ投影など）、周囲の明るさ 
 インターフェイス（マウス、キーボード、

タッチパネルなど） 
 他の展示との関わり（位置関係、内容の

関連性など） 
 来館者の年齢層などの要因 

第二期間（7～9 月）： 学校が夏休みとなるこ
の期間、博物館への来館者数もピークを迎
える。第一期間に企画した星座カメラ
i-CAN 展示コーナーを設置・稼動開始し、
来館者の反応をアンケート調査により収
集する（各館の協力者）。 

第三期間（10～12 月）： 第二期間に得られ
たアンケート結果にもとづき、博物館展示
としての効果を高める方策を検討する（研
究メンバー全員）。また、北米 2 サイトへ
i-CAN を増設するための準備を行う。新た



に設置する i-CAN は既設のものよりも「高
画質仕様（当然、ネットワーク負荷は高ま
る）」とする。 

第四期間（2008 年 1～3 月）： 北米 2 サイト
に高画質仕様 i-CAN を設置（佐藤を中心）
するとともに、既設サイトのメインテナン
スを行う（阪本は南米チリ、今井は北米フ
ロリダを分担）。 
既に一般公開されている i-CAN であるか

ら、「同じ星空を見ることができる」ならば
自宅でそれを楽しめばよく、博物館まで足を
運ぶ動機となり得ないことは予想される。 

そこで、博物館展示は、自宅で見ることの
できる i-CAN とは差別化を図る必要がある 
し、それが可能である。限定されたユーザ

（今回は三つの博物館）への映像提供ならば、
一般公開よりもぜいたくにネットワーク帯
域を使うことができるからである。 

それらを勘案して、博物館展示の星座カメ
ラ i-CAN は高画質仕様とする計画である。そ
の場合のボトルネックは、博物館側ではなく、
星座カメラの設置サイト側にある。すなわち、
夜空の美しいサイトは都市部から離れてい
るのが普通であり、高速なネットワーク回線
を使いにくいのが普通だからである。本研究
では、ネットワークなどのインフラが最も整
った国であるアメリカ合衆国に協力サイト
を得る（既に、交渉を開始している）。北米
大陸では既に 3 台の i-CAN が稼動しており、
さらに 2 台が加われば、「天候の良いサイト
を用いることで、授業を予定通りに行える」
という学校教育へのメリットも増大し、一石
二鳥となる。 
 
平成 20 年度前半の大きな活動は、夏休み

に「画質」調査を行うことである（各館の協
力者）。すなわち、高画質仕様の i-CAN を高
画質・中画質・低画質（現行 i-CAN 並み）の
三段階に映像提供し、必要にして十分なレベ
ルを決定するのである。単純に考えれば、画
質は高いほどよいのは当たり前であるが、前
述したように i-CAN 設置サイトから博物館
（科学館）までのネットワークの至るところ
にかかる負担を考えれば、来館者に十分な満
足を与え得る範囲で画質すなわち必要とさ
れるネットワーク帯域幅は、できるだけ抑え

たい。このとき、最も正しい判断材料は来館
者の反応の良否であり、それを調査するので
ある。 
ただし、単純に二つの画面で「高画質仕様」

と「低画質仕様」を並べたのでは、「高画質
のほうが良い」と誰もが答えるのは当然であ
ろう。そこで、平成 20 年度の夏休みには三
つの博物館で三段階の画質をローテーショ
ンしながら、来館者の反応を調査する予定で
ある。そのためには画質以外の要素を平成 19
年度第二期間調査にもとづきフィクスし、ま
た高画質仕様の i-CAN を同第四期間に設置
完了している必要があるわけだ。 
こうして、画質の最適化を含めた「見せ方」、

さらに他の展示との連携を十分に考慮し博
物館展示として練り込まれた i-CAN を、平成
20 年度後半は「他の館」へも普及してゆく予
定である。夏休みの調査を通じて、例えば中
程度の画質が「必要にして十分」なものであ
ると判断されれば、映像を提供する館が 3 か
ら 10 程度に増えても、映像配信サーバの負
担は許容範囲内であると予測している
（i-CAN 設置サイトにとっては、そこから映
像配信サーバへ 1ストリーム送り込むだけな
ので、配信先の増加は影響しない）。 

20 年度の夏休み前は研究計画に余裕があ
るので、館の「文化系」展示との協調も試み
たい。例えば歴史、伝承など、それらと星と
の関わりを美しいリアルタイムの星空映像
として提供することを通じて、博物館の多様
な機能の一端を i-CAN に担わせたいと考え
た。 
 
 
４．研究成果 
星座カメラについては、二つの点で大きな

改善を行った。 
一つ目は、博物館・科学館の展示に耐え得る
「高画質」化である。従来の i-CAN は、スト
リーミングビデオとして映像を配信してい
た。これは「動画」性としては優れているも
のの、瞬間の画質としては（特にネットワー
ク帯域の狭い場合）細部の明瞭さにやや欠け
る。加えて、近頃の厳しいネットワークセキ
ュリティー化（フィルタリングを導入した学
校現場など）では、動画送受信用の特殊ポー

   

従来画質 i-CAN（左）と高画質 i-CAN（右）による星空画像の比較 



トがふさがっていて使えない場合も少なく
ないという問題があった。 

そこで、新方式では「JPEG 画像をある時
間間隔で配信する」こととした。これによる
画質の改善は顕著であり、かつ日付・時刻な
どの情報を画像に記入することも簡単であ
り、大変に大きなメリットを得られた。 

二つ目の大きな改良点は、i-CAN 設置サイ
トの増加である。ハワイのすばる望遠鏡サイ
ト（2008 年 1 月運用開始）、スペインのグラ
ナダ近郊（2008 年 12 月運用開始）の二つが
増えたことにより、日本の昼間には「必ずど
こかのサイトが夜である」ことを実現するこ
とができた。これにより、星座カメラのネッ
トワークが完成したのである。 
科学館・博物館での活用としては、以下が

挙げられる。 
1. 熊本博物館での常設端末設置（2007 年

10 月） 
2. 大阪市立科学館での常設端末設置（2008

年 2 月）と「友の会」でのデモ 
3. 熊本県御船町恐竜博物館「星を見てみる

よー」イベント（2008 年 1 月 12 日） 
4. 長野県上田市立創造館での講演と実習

（2008 年 2 月 9 日） 
5. 熊本博物館「天文講演会」（2007 年 12

月 16 日）、「世界天文年オープニングイ
ベント」（2009 年 1 月 4 日）での活用 

以上に加え、九段小学校（東京都千代田区）、
上ヶ原南小学校（兵庫県西宮市）、上田第二
中学校（長野県上田市）などにおける恒常的
な活用を通じ、i-CAN は学校教育・社会教育
の双方に有用なツールであることを実証で
きた。 
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