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研究成果の概要（和文）： 

 本研究では、東海大学が西表島、熊本、平塚、稚内等の観測サイトに設置した太陽放射、地磁

気、気象等の観測機器で収集するローカルな地球環境データを衛星画像等のグローバルな観測デ

ータと組み合わせてわかりやすく表示・提供するシステムを構築した。合せて、地域による環境

の違いやローカルな現象とグローバルな現象を対比する地球環境教材を開発し、大学生、高校生

を対象とした地球環境教育の実践に活用した。 

 

研究成果の概要（英文）： 

 Tokai University has been observing solar radiation, geomagnetism, weather etc. at 

longitudinally distributed observation sites located in Iriomote Island, Kumamoto, 

Hiratsuka, Tokyo and Wakkanai. In this study, the authors have developed a system 

which allows end users to understand the relationship between the locally observed 

data and the environmental phenomena in local scale and in global scale. The 

significance of the educational materials developed in this study was verified by using 

them for the earth environmental education of university and high school students.  
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１．研究開始当初の背景 
近年、地球環境問題を判りやすく理解させ

ようとする教材的なホームページがＮＡＳ
Ａ、ＪＡＸＡ、環境庁、各地方自治体等の様々
な機関により作成・公開されている。しかし、

その多くは小中学生向けに話を単純化した
り、見慣れた温暖化や温室効果ガスの経年変
化グラフなどを題材としており、身近な現象
とかけ離れていることが多い。また、逆に観
測データの公開サイトは、専門家を対象とし
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たものが多く、教育的配慮が十分とは言えな
い。地球環境教育で特に重要なのは、身近で
ローカルな現象をグローバルな現象と結び
付けさせることである。 
筆者らは、東海大学において、日本列島を

縦断する観測サイト（稚内、代々木、平塚、
熊本、西表島、図１参照）に太陽放射、地磁
気観測、気象観測システム等を設置し、地球
観測衛星受信システム（熊本）による観測を
あわせた地球環境観測を 1990 年代より実施
して来た。平成１６年度から３年間で実施し
た基盤研究（ｃ）「地球環境教育のためのデ
ィジタルコンテンツの開発とその有効性の
検証」では、これらの観測サイトの観測デー
タを体系的にデータベース化・閲覧できるよ
うにすると共に、関連する環境問題をわかり
やすく解説する地球環境教育用ディジタル
コンテンツを開発し、着実な成果を上げるこ
とができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．本研究の観測サイト 図２.気象観測 
                システム 
２．研究の目的 
本研究の主目的は、筆者らが運用する各地

の観測サイトのローカルな観測データと衛星
画像等のグローバルな観測データとの対比す
る仕組みの構築と、それを使った地球環境教
育の実践である。 

 
３．研究の方法 
まず、都心にある代々木校舎にすでに設置

してある気象観測装置と同一のものを西表島
に設置し、各種気象観測データの地域比較表
示を実現する。東海大学の既設の衛星受信局
で受信した地球観測衛星データから各観測地
域周辺および広域な画像を切り出し、順リア
ルタイムで配信し、ローカルな観測データと
グローバルな観測データとの対比も可能とす
る。さらに、各フィールドサイトでの観測実
習および他の観測サイトやグローバルな観測
データとの比較の仕方などを明記した地球環
境教育のテキストを作成し、高校生および大
学生を対象とした地球環境教育セミナーを各
サイト等で実施する。 
 

４．研究成果 

(1)気象観測システム 

西表島の観測サイト

に新たに気象観測シス

テム(図２)と自動雲画

像収集システム(図３)

を設置し、運用を開始

した。自動雲画像収集

システムは１眼デジタ

ルカメラに魚眼レンズ

を搭載した全天自動撮影装置である。5分毎の

全天画像を取得し、Webで公開している。図４

に示すように東京の既存サイト（代々木校舎

）の雲画像、気象データと並べて表示するシ

ステムを構築し、２地点の観測データの違い

をわかりやすく明示できるようになった。 

 (a)代々木校舎     (b)西表島 

図４.両サイトの雲画像、気象データ同時表示 

 

図５は、2009年8月24日に関東地方を襲っ

た局地的豪雨を代々木校舎の上記システム

で観測したデータをグラフ化した教材であ

る。一時的に風雨を伴う猛烈な嵐となった

様子が良く捉えられている。 

 
図５．気象観測装置が捉えた局地的豪雨

(2009年8月24日の事例) 

 

図３.自動雲画像 

収集システム 



 

 

 図６に前記の全天カメラで捉えた西表島と

代々木の曇天の夜間画像を示す。これらの画

像は、両地点の夜間照明の違いを際立たせる

好例である。夜間運用では13秒という長露

出時間による運用を行っているため、ある

程度明るい被写体であれば撮影できる。(a)

は東京の代々木校舎で空全体が白く写って

いる。これは大都会の夜間照明が下から雲

を明るく照らしていることによって起こる

現象である。一方、(b)の西表島は光源とな

る町が周辺にほとんど無いため、曇天時も

晴天時と同じように漆黒である。 

  
(a) 代々木校舎    (b) 西表島 

図６．2010年10月5日22:56の夜間画像 

 

(2)太陽放射観測システム 

既存のUV-B放射照度計の屋内校正による校

正値の補正方法をまとめ、UV-B放射などの長

期的な変動傾向解析に着手した。 

啓蒙活動の一環として、西表島で快晴日、

晴天日、曇天日に観測された雲画像(図７)と

太陽UV-B放射データ(図８)を対比し、雲が太

陽UV-B放射の地上到達量に与える影響など太

陽UV-B放射の特徴とその防御方法をTV番組で

紹介した。また、2009年7月22日の日食時の西

表島の全天日射の観測結果を教材としてまと

めた。同日、西表島で撮影された太陽と全天

日射の観測結果を図９、図10に示す。計測結

果が理論値と良く合っていることがわかる。 

 

 
(a)快晴日  (b)晴天日  (c)曇天日 

図７．天候による雲画像の違い 

 

 
図８．天候によるUV-B放射照度の対比 

 
図９．西表島での部分日食の様子(2009/7/22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10．日食時の太陽放射の減衰 
   赤点線：計測結果、 

青線：太陽高度から計算した全天日射量  

     緑線：日食時の理論的な全天日射量 
 

 (3)地磁気観測システム 

 ジェット旅客機のコックピットから撮影さ

れた鮮明なオーロラ画像を解析し、その微細

構造を複数の衛星同時観測データ（図11）、お

よび地上の地磁気観測データと比較した。そ

の結果、オーロラ微細構造の南北共役性の研

究に航空機観測が有効であることが示され、

研究成果を学会発表した。 

 
(a)コクピットから撮影したオーロラ 

 
(b)DMSP画像上の対応点 

図11．旅客機コクピットから撮影したｵｰﾛﾗ 

   と衛星画像上の対応関係 

2009/7/22西表島 



 

 

(4)地球観測衛星データシステム 

 2011年10月にオーストラリアで開催された

ソーラーカーレースに参戦した東海大学チー

ムを支援するため、気象衛星ひまわりの画像

を準リアルタイムで同チームに提供した。実

際の作業では、同チームのソーラーカーに搭

載されたGPS端末から発せられる位置情報を

熊本の宇宙情報センターで受信したひまわり

の雲画像上にプロットし(図11)、同チームに

インターネットで配信するシステムを構築し

た。この取り組みは同チームの優勝に貢献す

るとともに、気象衛星によって毎時捉えた広

域の雲の分布画像が、ソーラーカーの効率的

運用に役立つことを実証し、地球環境監視の

啓蒙につながった。 

 

 
図12．気象衛星ひまわりの画像上にプロット 

したソーラーカーの軌跡（赤線） 

 

(5)各種教材の整備 

 各観測系のWeb教材等を作成し、随時公開し

た。これにより、専門家でなくても観測デー

タ、画像、グラフ等に現れる現象が読み取り

やすくなった。図13に今回開発した気象衛星

ひまわりのWeb教材を示す。 

 

 
図13．気象衛星ひまわりのWeb教材 

 

(6)環境教育の実践 

開発した教材は、随時、大学生、中高生を

対象とした環境教育の授業（図14）等で使用

し、その有効性を評価した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図14．中学生を対象とした環境教育 

 

2009年7月22日の日食について気象衛星ひ

まわりの画像上に現れた太陽の影（図15）の

動きがわかるアニメーションを作成した。ま

た西表島の環境や観測システムをわかりやす

く解説するWeb教材の開発を進め、公開した。

東 海 大 学 国 際 教 育 セ ン タ ー の 授 業 ” 

Observing the earth from space”という授

業では、開発した教材を随時使用し、その教

育効果を確認することができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図15．気象衛星ひまわりの画像上に現れた 

   月の影（日本の南方） 

 

太陽活動により、地球周辺の宇宙環境は磁

気嵐などの擾乱状態に陥り、オーロラ活動が

活発化するとともに、人工衛星など社会イン

フラに大きな影響を及ぼすことがある。図16

には太陽からのコロナガス質量放出（CME: 

Coronal Mass Ejection）が発生して、地球に

到達し、地球磁場が支配する磁気圏の中に擾

乱を引き起こす概念図を示してある。このよ

うなCMEの地球への到来の予測を、実際の事

例に基づいて学生に試みてもらい、宇宙環境

 



 

 

の理解に役立てた。その際に、CMEが地球に

到達した時刻を同定するのに役立つのが地磁

気観測データである。すなわち、擾乱発生の

予想時刻の検証に、地磁気データが活用でき

る。こうした演習は、学生の関心を高めると

ともに、地磁気データの有用性を理解させる

のに極めて効果的であることが確認できた。 

 

 
図16．太陽から放出されたCMEが惑星間空間 

を伝搬して地球磁場に衝突する概念図 
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