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研究成果の概要（和文）：本研究は、宇宙電波の観測を通して、宇宙や電波を身近なものに感じ、

理解を深められるような機会を提供することを目指している。具体的には、直接的に宇宙電波

の観測実験ができる電波望遠鏡を素材とした天文教育及び天文普及を行った。我々の対象は、

大学生だけではなく中学・高校の生徒をも含み、それ以外にも一般の方々を対象とした活動も

行っており、それらを用いたコンテンツ開発を行った。 

 
研究成果の概要（英文）：Our purpose is to provide opportunities, which could make people 
know natural science and feel familiar with it: such as “universe” and “radio wave”. 
In concrete terms, we have conducted astronomical educational activities with the use 
of radio telescope. You can have an opportunity of live observational experiment with 
our radio telescope. We made the educational contents for public people and junior 
high-school, senior high-school and university students.  
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 直接経費 間接経費 合 計 

2010年度 600,000 180,000 780,000 

2011年度 700,000 210,000 910,000 

総 計 1,300,000 390,000 1,690,000 

 
 

研究分野：天文教育、電波天文 

科研費の分科・細目：科学教育・教育工学、科学教育 
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１．研究開始当初の背景 

現代生活においては、ラジオや電子レンジ
をはじめとした電波を利用した製品や、高性
能電波通信技術を注ぎ込んだ携帯電話が広
く普及しており、電波は生活に密着したもの
となっている。その一方で、現代天文学にお
ける電波天文の重要性は、非常に高まりつつ
ある。電波輝線観測により銀河系の形が明ら
かになったのは、1958年であった。また、電
波観測の重要性は世界的にも広く認められ
ており、例えば南米チリに設置された世界共
同の巨大電波望遠鏡である ALMA(アルマ)は、
日米欧のそれぞれにおいて最優先に実現す

べき地上観測装置計画と位置づけられてい
る。 

ところが現在、電波天文学はもとより電波
一般に対しても、一般市民の理解は深いとは
いえない。その一因として、理科教育におい
て興味や理解を増進させるための重要な手
段である実験・観察が、電波や電波天文に関
してはとても尐ないことが挙げられる。 

また、現代生活における電波や通信技術利
用においても、それぞれの機器はブラックボ
ックス化している。我々はこのような状況を
打開するために、宇宙電波の観測を通して、
宇宙や電波を身近なものに感じ、理解を深め 
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図１ みさと天文台 8m 電波望遠鏡 
 

られるような機会を提供することを目的
とする。 

電波を利用した便利な機器が生活にあふ
れる中、電波天文は「電波」および「科学」
「技術」への興味の切り口として有用である。
我々は、これまで、生きた電波天文の教材で
ある「みさと 8m電波望遠鏡(図 1)」を用いて、
学生や一般市民への天文普及活動を行って
きている。 

 
２．研究の目的 

 本研究では、みさと 8m 電波望遠鏡や観
測データを用いて、中高校生および大学生や
一般を対象とした教育コンテンツの製作を
目指す。 

これまで活動は、主に、みさと天文台への
来訪客を対象として行ってきた。誰にでも使
用可能なコンテンツを制作する事により、ア
クセスが不便なみさと天文台に直接来るこ
とが出来ない人に対し、気軽に電波天文に触
れる機会を提供する事が可能となる。電波望
遠鏡やそのサーベイ観測という格好の教材
を用いて、より大人数にアプローチ可能な教
材開発を行い、理解普及を進めることが我々
の目的である。 

また、同時に、企業が大学に期待する教育
効果として、現在の大学生に最も求める能力
のひとつの「コミュニケーション能力」があ
る。大学生がチームを組んで、電波天文や電
波望遠鏡に関する課題に取り組むことで、コ
ミュニケーション能力が磨けるような教育
プログラムの開発も目指す。 
 

 
３．研究の方法 

2005 年より、我々はみさと 8m 電波望遠鏡
を、HI 輝線観測用望遠鏡へ改修を行っている。 

HI 輝線とは、宇宙空間に多数存在する中性
水素の出す輝線で、中性水素が星の原材料と
なるため、星の多数生まれる領域から強く放
射される。つまり、全天で最も強い HI 輝線
源は、天の川である。オールトは、1958 年、
天の川領域に沿った HI 輝線観測により、は
じめて我々の住む銀河系の形を直接描くこ
とに成功した。8m 電波望遠鏡を用いると、こ
のオールトの歴史的な観測・研究を我々の手
で追体験する事が可能である。 

これまでの 8m電波望遠鏡の HI輝線観測を
利用した活動としては、一般を対象とした天
文教室、手作り 1m 電波望遠鏡工作教室、高
校生の観測実習、大学生の大学教育などがあ
る。 

さらに加えて、2011 年から和歌山大学に口
径 12m パラボラアンテナ(図 2)の新設計画が
進んでおり、そのアンテナも併せて教育普及
活動を行う。このパラボラアンテナは、8m電
波望遠鏡での改修開発および教育活動で蓄
積されたノウハウを用いて、和歌山大学構内
に設置された。このパラボラアンテナのアク
セスの良さという利点から、新たな客層への
さらなるアプローチが可能となり、さまざま
な教育プログラムを実施した。 

これらのパラボラアンテナを用いた研究
成果は、HI 観測を利用した活動に加えて、超
小型衛星 UNITEC-1 との通信、実践的プロジ
ェクトマネジメント授業の実施、成層圏バル
ーンサットとの通信実験、同時 SETI 観測実
験への参加、などがある。 
 
４．研究成果 
 我々の行った、教育普及活動の詳細を以下
に示す。 
 
(1) UNITEC-1の受信実験 

8m 電波望遠鏡を用いて、2010 年 5 月に打
ち上げられた、超小型衛星 UNITEC-1 からの
ダウンリンク受信を試みた。この実験では、 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 和歌山大学 12m パラボラアンテナ



 

 

和歌山大学および大阪府立大学の学生が、チ
ームとなっての地上局運用、システムの構築、
運用マニュアルの作成などを行った。 
 UNITEC-1とは、金星探査衛星「あかつき」
の相乗り衛星で、愛称を「しんえん」と言い、
大学宇宙工学コンソーシアム（UNISEC）が開
発を行った。この衛星は、大学が製作した衛
星では、初めて惑星軌道へ投入される衛星と
なる。UNITEC-1のミッションは、搭載された
オンボードコンピュータの生き残りコンペ
（大学対抗）を深宇宙環境下で行う事で、そ
の結果を電波にて送信する。我々は、その信
号の受信とデコードを目指した。周波数は
5.8 GHz のアマチュアバンドである。 
 この衛星を追尾するため、位置精度補正を
組み込んだアンテナ駆動プログラムを学生
が開発した。これにより±0.6 deg のポイン
ティング精度が達成できた。 
 UNITEC-1 を載せた HII-A ロケット 17 号機
は、2010 年 5 月 18 日の打ち上げを予定して
いたが、天候不順により打ち上げ延期となっ
た。3日後の 21日に打ち上げを行い、無事打
ち上げ、衛星の切り離しに成功した。 
 この衛星からのダウンリンク信号は、大き
く分けて 2種類のタイプがある。衛星からの
情報を CW 信号で送る通信（メジャー通信・
マイナー通信）と、2 分間にわたり連続した
信号を送り続ける通信（軌道推定通信）であ
る。これらの通信を、約 1時間に 1 回の割合
で行い、6 時間をひとサイクルとして繰り返
す。観測は、衛星の高度が、8m 電波望遠鏡の 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 軌道推定通信の受信強度の時間変動 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 軌道推定通信の受信周波数の時間変動 

最低観測高度である 15 度より上になる時間
帯において行った。打ち上げ初日である 21
日は、18:04 ～ 24:25（JST）において観測
を行い、その間に衛星が送信した計６回の通
信受信に成功した。その中には、４回の軌道
推定通信と各１回のメジャー通信とマイナ
ー通信が含まれる。その中の、軌道推定通信
の様子を解析した結果を図 3、図 4 に示す。
図 3 は、信号強度 2σ以上のデータの電波強
度を時間方向にプロットしたものである。こ
の図から、衛星のタンブリングにより、衛星
の送信アンテナの向きが周期的に変化した
結果、受信強度が周期的に変化している様子
が見られる。また、図 4 は同じく信号強度 2
σ以上のデータの周波数を時間方向にプロ
ットしたものである。この図からは、衛星の
送信周波数が時間とともに変化している事
がわかる。同色の直線は、事前の予測周波数
を示す。 

結果として、みさと 8m 電波望遠鏡では、1
日目は信号の受信に成功したが、2 日目以降
の受信は出来なかった。残念ながら、他の、
全ての地上局においても 2日目以降の受信は
成功していない。見えなくなった衛星の探査
のため、初日のデータ解析や CW 解読、故障
原因の探求議論などが行われた。 
 
(2) 12mパラボラアンテナ 

文科省超小型衛星研究開発事業に和歌山
大学宇宙教育研究所が代表機関となった「日
本主導の超小型衛星網 UNIFORMの基盤技術研
究開発と海外への教育貢献」が採択された。 

このプロジェクトにおいて、みさと 8m 電
波望遠鏡でのシステム開発実績および
UNITEC-1 受信実績が認められ、和歌山大学に
衛星通信の地上局が設置される事となった。
2010 年 11 月より、直径 12ｍと 3ｍの 2 台の
パラボラアンテナの整備を進めている。2011
年 7 月 7 日には、12m パラボラアンテナの竣
工式を行った。 
 また、同時に、この 12mパラボラアンテナ
は、8m 電波望遠鏡での教育実践の研究実績の
蓄積により、和歌山大学構内に設置された事
から、8m電波望遠鏡での研究活動を受け継ぎ、
さらに発展させるべく位置づけられた、より
大口径のパラボラアンテナである。アクセス
の不便なみさと天文台に比べ、この 12m パラ
ボラアンテナは、小学校や住宅地に隣接し、 
バスでアクセスできる和歌山大学構内に設
置されており、気軽に、また多人数の動員が
可能となった。また、大学生の授業の枠を用
いた宇宙教育や、大学のイベントを利用した
一般への天文普及など、今までとは違う新た
な客層へのアプローチが可能となった。大口
径のアンテナが大学構内に設置された事に
より、気軽に実物のアンテナに触れる機会を
提供することが可能となった。これは、我々



 

 

の目指す目的であり、8m 電波望遠鏡の最も大
きな成果のひとつである。 
 
(3) 実践的プロジェクトマネジメント授業 

大学生を対象とした教育では、半期の教養
科目で開講された実践的プロジェクトマネ
ジメント授業「宇宙プロジェクトマネジメン
ト入門」の機会を用いて、12m パラボラアン
テナを用いた宇宙教育を行った。 

この授業の目標は、他人に説明するための
論理的思考力とプレゼンテーション力を鍛
え、チーム作業を通してプロジェクトマネジ
メント力を習得する事、また、チームにおけ
る自分の役割を理解し行動できる責任感を
身につける事である。これらを通して「まか
せられる人材」の育成を目指している。 

この授業での課題は、12m パラボラアンテ
ナを使ったイベントを企画・実行・報告書の
作成を行うというもので、イベントの動員対
象としては、大学近隣のふじと台小学校の児
童を想定した。前半の授業では、イベントの
企画書制作とともに、パラボラアンテナを理
解し、イベント遂行のモチベーションを上げ
るための行事を設定した。中間発表では、企
画したイベントの内容についてのプレゼン
を行い、後半は主にイベント準備および実行
などの作業に充てる。最終発表は、イベント
の実施結果の発表とした。 

実際のプロジェクトの経過については、中
間発表の段階でもイベント企画書がまとま
りきっておらず、残念ながら、担当教員の権
限でイベントの中止と判断した。結果として、
企画書の作成の段階までしか到達できなか
った。そのため、授業の最終レポートとして
メンバー自身によるイベント中止の原因分
析を課題とした。 

この授業における受講者の目標達成度に
ついては、当初の目標として、プレゼンテー
ション力・マネジメント力・責任感の獲得が
目標であった。受講生の反応をみるに、言わ
れた事をやっていれば良い授業ではない事
に後半になって気づいたなど、メンバーはプ
ロジェクト実行の困難に気づきはしたが、そ
の内容を実際に実行していくうえでの困難
の体験にまでは至らなかった、と考える。 

 
(4) 成層圏バルーンサット放球実験 
 成層圏バルーンとは、気象庁も利用してい
る高高度観測用バルーンに、位置情報を得る
ための GPSや通信機器、ビデオカメラを荷物
として搭載し、成層圏（高度 30km 上空）か
らの様子を撮影する小型自律機器である。 

放球実験は、バルーンサットがヘリウムガ
スの浮力を用いて上昇し、成層圏に達したバ
ルーンが破裂した後、パラシュートを用いて
下降し、地上での回収を行う。成層圏バルー
ンサットの構成は、上から順にバルーン、パ

ラシュート、搭載物（ペイロード）が紐で繋
がっている。バルーンは地上(１気圧)でヘリ
ウムを入れると直径 7ｍ程度の大きさである
が、成層圏の低気圧下では直径 10ｍ以上に膨
らみ、破裂に至る。パラシュートは、落下時
の速度を調整するために用いる。日本におけ
るバルーンサット実験の回収は海上を計画
し、船による探索・回収を行う。気象庁の発
表する過去の気象データ解析と、高層大気の
天気予報を基に、バルーンサットの飛行航路
予測を行い、海上へ落下するような飛行計画
を立てる。 

バルーンサットの飛行中、陸上局は、ペイ
ロードに搭載された無線機の送信する GPSデ
ータを受信解析することにより、バルーンの
現在位置をリアルタイムで知る事が出来る。
また、ペイロードに搭載されたビデオカメラ
の映像を無線機で送信することにより、リア
ルタイムで電送映像を見る事ができる。和歌
山大学では、これまでも学生チーム(和歌山
大学学生宇宙開発プロジェクト)の主導によ
りバルーンサットの放球実験を行ってきた
が、ペイロードの回収には成功していない。
そこで、今回は映像電送信号の受信に 12m パ
ラボラアンテナを用い、また伝送映像の画像
に別系統からの GPS値を字幕として表示する
冗長性を組み込み、ペイロードの回収を目指
す実験を行った。実際の放球実験に先立ち、
搭載映像送信機と 12mパラボラアンテナを用
いた通信実験を行い、機器の動作確認も行っ
ている。 

放球実験は、2012年 2 月 16 日・17 日に各
1 機のバルーンサットの放球を行った。直前
の高層大気の天気予報により、愛媛県からの
放球とし、地上局を和歌山大学と和歌山県潮
岬に置き、和歌山県沖での回収を目指した。 
しかし、結果は、両日ともに回収の失敗に終
わった。今回の実験での成果は、放球・破裂
でのオープニングショックに機体が耐え、着
水までのデータ送信が確認できた事である。
また、風の影響による軌道予測は実際の軌道
とほぼ一致した事が確認できた。一方で、不
十分な点として、バルーンの破裂高度が予測
からかけ離れている点があげられる。そのた
め、バルーンの着水点が回収船の航行可能海
域の外となり、回収不可能となった。 
 

上記の通り、和歌山大学による成層圏バル
ーンの放球実験では、ペイロード回収による
高画質な映像の取得には失敗した。一方で、
和歌山大学が協力関係を結んでいる宇宙航
空研究開発機構（JAXA）が、2009 年に大樹航
空宇宙実験場（北海道大樹町）にて実施した
大気球放球実験にて、ハイビジョンカメラを
用いた成層圏での撮像に成功している。この
映像をコンテンツとして活用することによ
り、これまでにない迫力を伴ったドームシア



 

 

ター映像コンテンツが可能となった。 
 

(5) その他 
以上の新たな取り組みに加えて、以下の様

な教育活動も行っている。 
2011年 11月に世界合同 SETI観測実験に参

加した。SETI観測とは、Search for Extra - 
Terrestrial Intelligence の略で、地球外の
知的生命の探査を目的とし、地球外の文明が
放射している電磁波の検出を目指す研究で
ある。西はりま天文台の鳴沢真也氏の提唱す
る同時 SETI 観測は、地球上の離れた多地点
での同時観測する事により、人間活動由来の
電波の影響を極力排除でき、地球外からの電
波信号の同定が可能となる。世界中の望遠鏡
と協力することにより、より確かな地球外か
らの電波受信を目指している。 

2009 年度に引き続き、2010 年度の教育学
部 4 年生 2 人の卒論研究として、手作り 1m
パラボラアンテナを用いて、銀河地図の作成
をおこなった。 

定常的に、大学見学に訪れる高校生を対象
としたアンテナ見学や、大学キャンパスでの
公開イベントに併せたアンテナデモンスト
レーションを行っている。また、2012年 3月
には、中高生を対象とした、パラボラアンテ
ナを含む和歌山大学の天体関連施設の体験
学習会も実施した。 
 また、現在進行中の新たな取り組みとして、
ARISS (Amateur Radio on the International 
Space Station)スクールコンタクトの計画が
ある。これは、アマチュア無線を用いて、国
際宇宙ステーションに滞在しているアマチ
ュア無線の資格を持っている宇宙飛行士と
小中学生が交信を行うプロジェクトである。 
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