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研究成果の概要（和文）：　本科研費によって、太陽系天体に関する学習プログラム(対象は月、惑星、ガリレ
オ衛星など)および恒星・星雲・銀河に関する学習プログラム(対象は変光星、散開星団、系外銀河など)の開発
を行った。開発したプログラムについては研究協力者とともに実践テストを行い、アンケート等による評価を行
った。学校の教員や博物館・科学館、公開天文台職員等を対象としたワークショップを開催し、開発したプログ
ラムについて発表、広報を行った。

研究成果の概要（英文）：We have developed learning programs of solar system objects, and of stars, 
nebulae, and galaxies.  The former are of the Moon, planets, the Galilean moons, etc., and the 
latter are of variable star, open cluster, galaxy, etc.  The programs are practiced with 
collaborative teachers, and the effectiveness is estimated by questionnaires.  We have held 
workshops for school teachers and staffs of museum, science center, planetarium, and public 
observatory to promote and improve the programs.

研究分野：天体物理学・天文情報処理
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 研究代表者(洞口)らはこれまでも「公開天
文台ネットワーク(PAONET)」活動を通じて全
国の学校や博物館、科学館等にすばる望遠鏡
やハッブル宇宙望遠鏡などの画像の配信を行
い、大きな成果をあげてきた。その活動の中
で、既成の天体画像("picture")だけでなく、
観測によって得られた生の天体画像("data")
も学校等に配信し、生徒等の学習に利用した
いという要望が次第に高まってきた。PAOFITS 
WGは、このような経緯から結成された、学校
や博物館・科学館・公開天文台および国立天
文台・大学関係者によるワーキンググループ
である。 
 PAOFITS WGは当初は手弁当で活動を行って
いたが、その後科研費の援助を得て、恒星の
進化に関する教材や天体の距離に関する教材、
太陽や太陽系に関する教材など、１０本以上
の教材セットをそれに必要なソフトウェアや
ワークシート、教員用解説書などとともに開
発することができた。ハッブル宇宙望遠鏡や
国立天文台の最先端の観測データを用いたこ
れらの教材は、各地の学校で利用され、理系
の生徒だけでなく文系の生徒についても大き
な刺激となっているなど、高い評価を得てい
る。 
 一方、そのような研究観測画像による学習
を行うなかで明らかになってきたことは、多
くの生徒たちのあいだに、自らも観測を行い
たいという強い欲求が生じていることである。
このような自発的な学習意欲は、可能な限り
阻害することなく発揮させてあげたいところ
であるが、残念ながら、一般生徒に天体の観
測を行わせることは、機材の面などから当時
はなかなか難しいのが現実であった。その障
害が解消されてきたのはようやく近年のこと
であり、デジタルカメラのめざましい性能の
向上によって、現在では、従来は考えられな
かったような難しい天体の撮影が、一般の
人々が所有するカメラで簡単にできるように
なってきている。適切な学習プログラムさえ
あれば、自ら撮影した天体画像を解析するこ
とによって、主体的に宇宙について学ぶこと
が可能な時代が到来したのである。 
 
２．研究の目的 
 上記のような背景から、本科研費では学習
者が自ら天体の撮影を行い、その画像を測定
することによって、能動的に宇宙の学習を進
めることができるプログラムの構築を行う。
物理・化学・生物分野の学習内容の理解にお
いて、実験は重要な役割を担っているが、天
文分野においては、観察・観測がそれに対応
する。専門的な機材や知識を必要とすること
なく、学校教員・生徒や一般市民の誰もが自
身で観測を行い、宇宙に関する知識を実感と
して身につけることができる学習プログラム
の開発を行う。 
完成したプログラムは、学校関係者だけで
なく、宇宙について関心をもっている一般の

市民にも広く公開し利用を呼びかける。宇宙
に興味がある市民は地域や性別、年齢に関係
なく広く分布しており、社会の科学リテラシ
ーの向上にも貢献することが期待できる。 
普及が進んできているデジタルカメラの
RAW画像を活用することは、研究の現場でも始
まってきており、このようなRAW画像データを
教育に応用する事例を開拓することは、天文
以外の分野においても大きな参考になると考
えられる。 
 
３．研究の方法 
 デジタルカメラの撮影画像としてもっと
も利用価値が高いのは、撮像素子からの生の
出力にもっとも近い RAW形式の画像データ
である。RAW 形式のデータといってもその
フォーマットはデジタルカメラの機種によ
ってそれぞれ異なり、また撮像素子の特性も
それぞれ異なることから、まず最初にそれら
のデータを読み込み解析することができる
プラットホームの確立が必要となる。学習プ
ログラムの開発はその作業と並行して進め、
最終的には太陽系天体に関するプログラム、
恒星・星雲・銀河に関するプログラム、それ
ぞれ複数本の開発を行う。それらについては、
開発が終了したものから順次、研究協力者に
よる実践を通したテストと評価を行い、最終
年度にはシンポジウムを開催して、その成果
をインターネットや印刷物を通して広く全
国に発信する。 
 
４．研究成果 
 本科研費によって、太陽系天体に関するプ
ログラムとしては月、惑星、ガリレオ衛星、
彗星、太陽を対象としたもの、恒星・星雲・
銀河に関するプログラムとしては変光星、散
開星団、星雲、系外銀河を対象としたものを
開発することができた。また、当初の予定に
はなかったスペクトルに関するプログラム
の開発にも着手することができた。RAW 画像
データのためのプラットホームについては、
さまざまなデジタルカメラ画像の読み込み、
解析を行っている活動団体、星空公団との連
携を確立し、解となる手続きを構築すること
ができた。 
開発したプログラムについては研究協力
者とともに実践テストを行い、アンケート等
によって評価を行った。また、学校の教員や
博物館・科学館、公開天文台職員等を対象と
したワークショップの開催も行い、開発した
プログラムについての研究発表や実習を通
してそれらの広報を行うだけでなく、そこで
収集したさまざまな意見によって、さらなる
改良への指針を得ることができた。本研究の
成果は学会の会合や論文誌を通じて発表を
行っているが、このワークショップの中でも
多くの興味深い成果が発表されている。以下
に、それぞれのワークショップで行われた主
な発表テーマを記す。 
 



2015 年度ワークショップ(於：京都情報大学 
院大学) 
・デジカメ星空診断とカメラの特性 
・デジカメで作る星団の色等級図 
・星団すばる デジカメＨＲ図から分かるこ 
 と 
・ＡＬＣＡＴを使った天体観察・撮影 
・「月の大きさ」を測ってみよう 
・デジカメでとらえるガリレオ衛星 
・マカリを使ったデジカメ一次処理 
 

 
図１ 京都情報大学院大学で開催された 
2015 年度ワークショップのようす 

 
2016 年度ワークショップ(於：国立天文台) 
・すばる Hyper Suprime-Cam とそのデータ利 
 用 
・デジタルカメラを用いた変光星の観測 
・月食画像を用いた月の微小視差検出 
・デジカメで測る太陽系スケール 
・マカリを活用した小学校の学習 
・自作分光器による観測と解析 
・あなたもできるスペクトル測定 
・太陽観測衛星ひのでが観測した水星太陽面 
通過画像を用いた実習 
 

 
図２ 国立天文台三鷹キャンパスで開催さ 
れた 2016 年度ワークショップのよう 
す 

 
 ワークショップには科学教育に関するボ
ランティアをしている市民の皆さんからも

たくさんの参加申し込みがあり、お互いに多
くの刺激を受けることができた。スペクトル
に関する学習プログラムについてもさまざ
まな提案がなされ、今後の展開の方向の１つ
として、より進んだ議論が始まっているとこ
ろである。 
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