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研究成果の概要（和文）：本研究では，天文教育とデータサイエンスの融合による新たな生涯学習プラットフォームの
開発を行い，フィールド実験によりその有効性評価を行った．
クラウドネットワーキング技術と拡張可能なスマートデバイスの活用により，科学館等での屋内での活用のみならず，
屋外学習の機会においても開発システム・コンテンツが天文学習を行う利用者に広く受け入れられ，また有効に機能す
ることを確認した．多様な場面における情報技術の適切な利活用が今後の科学教育・生涯学習において重要であると考
える．

研究成果の概要（英文）：In this research, we have developed a new lifelong learning platform through the 
integration of astronomy and data science. We have also evaluated its efficiency through a range of 
experiments.
We can confirm that the developed systems and applications in which cloud networking and extensible smart 
device technology have been applied and widely accepted by the users. The platform we have developed was 
effective in studying astronomy outdoors as well as indoors and helped enhance the users' learning 
experience at the Science Museum. Appropriate utilization of information technology in a variety of 
situations is important in science, education and lifelong learning.

研究分野：メディア情報学

キーワード： デジタルミュージアム　ヴァーチャルミュージアム　天文教育　ワークショップ　オープンデータ
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９，Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
天文分野における新たな発見や知見，ある

いは大学や研究機関などから出された専門
性の極めて高い研究成果を，広く一般に還元
する社会的責任が増大している．インターネ
ットや携帯端末の普及は，時間や場所を問わ
ず情報提供が可能な点で有効である一方，学
習者・閲覧者に対し効果的な教材として加
工・制作し適切に配信可能な生涯学習システ
ムの構築が求められている．国内外の一般学
習者向け天文教材に着目すると，様々なデジ
タルコンテンツが日々開発・公開されている
が，単なる観測データの提供や科学的根拠に
基づかない教材も多く存在する．また近年注
目されるソーシャルメディアも相互学習を
促進する有効な手段として注目を集めてい
る． 
 
２．研究の目的 
 
前述の背景を鑑み，本研究では以下に示す

点を研究目標とし遂行することを目的とす
る． 
（１）相互共有を可能とする分散共有型スト

ア技術の開発 
蓄積データの分散共有や科学技術計算の

負荷分散を実現するクラウドシステムの開
発を RDF（Resource Description Framework）
ストア技術を用いて開発し，複数の組織間に
おける即応性・可用性の高い情報共有手法の
あり方を解明する． 
（２）天文教育用データベースの設計・構築 
天文学資源の蓄積や蓄積情報の即時的な

利活用を可能とするオンライン型データベ
ースの開発を行うことにより，収集データに
基づく適応的な新教材開発を実現するデー
タベース共通化手法やデータベースの基盤
技術を開発する． 
（３）効率的なウェブアプリケーション開発

を可能とするＡＰＩ開発 
インターネット上に複数分散するデータ

ベースの情報をマップアップしアプリケー
ションを開発するための API（Application 
Protocol Interface）の開発を行うことにより，
天文教育とデータサイエンスを融合する際
の具体的な手法と中長期的な学習を可能と
する効果的手法を明らかにする． 
（４）天文教育のためのクロスプラットフォ

ーム対応アプリケーションの開発 
次世代 3DCG技術を想定した生涯学習向け

3 次元天文教育教材の開発を行う．PC やタブ
レット端末など異なるプラットフォーム上
で活用可能な天文教育用アプリケーション
を構築し，屋内外での多様な学習環境におけ
る生涯学習教材の有効性を明らかにする． 
（５）実証実験の実施と評価 
 開発したデバイス・システム・アプリケ

ーションが実社会において適切かつ効果的
に利用されているかどうかを実証実験によ

って評価する．以上により本研究が目指す天
文教育とデータサイエンスを繋ぐ生涯学習
プラットフォームの有効性を明らかにする． 
 
３．研究の方法 
 
 2 章における研究目的の達成のため，具体
的な方法として以下の調査および開発・実証
試験を実施した． 
 
(1) クラウドシステム設計・開発とデータベ

ース試作・評価（平成 25 年度） 
(2) ＡＰＩ設計開発とアプリケーション試作

開発および評価（平成 25 年度） 
(3) 天文教材データベースの構築と運用（平

成 26 年度） 
(4) 天文教育のためのオンラインアプリケー

ションの開発（平成 26 年度） 
(5) 開発システム・コンテンツ調整と屋外に

おける実証実験の実施および評価（平成
27 年度） 

 
上記，(1)～(5)を具体的に実践するプロジェ

クトとして，主に下記 A～C について報告す
る． 
 

A. 天文教材開発のための各種の要素技術
開発 

B. 名古屋市科学館モバイルガイドシステ
ムの開発 

C. 峰の原高原星空観察会の実施 
 
４．研究成果 
 
 上記 A～C のプロジェクトについての詳細
を以下に記す． 
 
A. 天文教材開発のための各種要素技術開発 
----------------------------------------------------------- 
《概要》 
フィールド：名古屋市科学館雑居ゼミ 
内容：天文教材開発のための各種要素技術の
開発と実証 
実証内容：サイエンスミュージアムにおける
情報基盤プラットフォーム構築のためのデ
ータ利活用基盤に関する施策と検討，深度セ
ンサを活用した天文学習インタフェース技
術の開発，展示コンテンツにおけるタッチパ
ネル式ユーザインタフェースの開発 
----------------------------------------------------------- 
 
 本プロジェクトでは，名古屋大学を中心と
する愛知県内の大学教員らが名古屋市科学
館に集まり，月に 1 度開催している「雑居ゼ
ミ」において名古屋市科学館学芸員らを交え，
以下に示す天文教材開発とその各種要素技
術の開発を目的とし実施した． 
 
 
 



〇科学館におけるオープンデータ推進とそ
の基盤技術およびコンテンツ開発 
 
近年，政府や地方公共団体などが主体とな

り，行政が行う事業の透明性の向上や官民連
携を目的とした，オープンデータの取り組み
が活発化している．なかでも科学館などの公
共性の高い施設におけるオープンデータ推
進は，地球規模での情報共有が日常的に行わ
れている天文分野との親和性が高いといえ
る．一方国内におけるオープンデータ推進の
現状は政府および地方公共団体の情報政策
担当窓口を中心とした取組みが主であり，よ
り広範かつ市民との接点が多い組織におけ
る実施が一層求められている． 
そこで本プロジェクトでは名古屋市科学

館をフィールドとし，国内の科学館として初
めてオープンデータの公開を行い，かつ以下
に示す公開情報を活用した情報配信のため
の策定協力と要素技術・各種コンテンツの開
発を実施した． 

 
・名古屋市科学館におけるオープンデータ

公開指針の策定協力と適切なライセン
ス付与に関する取組み（図１左） 

・名古屋市科学館屋上設置の星空ライブカ
メラのオープンデータ（CC-BY）による
公開 

・外部オープンデータプラットフォーム
（LinkData）を併用した名古屋市科学館
オープンデータの公開 

・公開オープンデータを活用した ISS 通過
予測アプリケーションの開発（図１右） 

 
本取り組みは名古屋市科学館ホームペー

ジに公開され，学会等でも公表された．また
公開コンテンツの一部にはオープンデータ
でないＣＣＢＹＮＤ（表示・改変禁止）など
も採用され，学芸員が適切かつ正確に情報伝
える上で，必ずしも公開情報をオープンデー
タとしない場合もあり得るなど，コンテンツ
のライセンシングのあり方に関する多くの
知見を得ることができた． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 名古屋市科学館が公開するオープン

データ（左）と，公開オープンデータを活用

したＩＳＳ通過予測コンテンツ（右） 
 
 
 

〇星座の立体天体ビューアの開発 
 
本研究では科学館等の展示物として活用

できる天文教材のための要素技術を開発し
た． 
まず，立体 CG 映像を用いて星座の三次元

構造を直感的に学ぶことができる立体天体
ビューアを開発した（図２）．星座は天空上
の二次元的な配置で近い星同士を線で結ん
だものだが，実際には地球からの距離が様々
な星によって構成された三次元的な構造と
なっている．立体天体ビューアでは三次元
CG 空間に星座を構成する星を配置して，星
座を地球以外の様々な場所から仮想的に観
察することができる．そして，立体天体ビュ
ーアの CG 映像表示のために運動視差立体視
CG システムを開発した．このシステムは
Kinect を用いて観察者の視点を追跡しながら，
視点に応じた CG をリアルタイムで生成する
ことで，様々な位置から運動視差による立体
映像を観察することを可能にする．これによ
り，立体天体ビューアでは，星座を構成する
星が空間中に三次元的に配置されて，観察者
自身が様々な位置に移動しながら星座を立
体的に観察することが可能となった．また，
立体天体ビューアは月食における太陽・地
球・月の位置関係を立体的に学ぶコンテンツ
にも応用した．立体天体ビューアは名古屋市
科学館で展示実験や月食特別イベントでの
展示を行い，来館者から良好な評価を得た．
今後常設展示のための改良を行っていく． 
また，科学館の来館者に天体などに関する

映像に興味を持ってもらうことを目的とし
て，椅子座面に映像を投影するシステムの開
発を行った．このシステムでは天井に設置し
たプロジェクタで自由に移動できる椅子座
面に映像を投影する．ここでは Kinect を用い
て椅子を検出するとともに，椅子の並べ方を
認識することで，椅子の並べ方の変化に応じ
て椅子座面に投影する映像も変化させるこ
とが可能である．例えば，複数の椅子を個別
に配置した場合には各椅子座面に惑星の映
像を投影するが，椅子を円形に接合した場合
には接合された椅子座面全体に銀河系の映
像を投影する．また，列上に接合した場合に
は彗星の映像を投影する．来館者は椅子を動
かしながら様々な天体映像を楽しむことが
可能であり，今後はシステムの実用化に向け
てコンテンツを充実させていく． 

図２.立体天体ビューア 
 



〇名古屋市科学館デジタルタイムカプセル
の改良 

 
名古屋市科学館の展示物のひとつに「デジ

タルタイムカプセル」がある．この展示は，
建て替えのために解体された理工館と天文
館の展示資料や来館者の思い出を写真や CG
で記録し，再現するシステムである．本展示
物は，2011 年の新館開館以来，天文館５階に
展示されている．本展示物の最大の特徴は，
「来館者の思い出」を扱った点である．来館
者が科学館で「何を学んだか」だけではなく，
何を感じ，何を体験したのかを表現している． 
しかし，多くの来館者が閲覧しているが，

調査により以下３点の課題が浮き彫りにな
ってきた． 
１：デジタルタイムカプセルで何を伝えるの

かホーム画面から把握できない． 
２：タッチパネルでないため操作に戸惑う． 
３：文字が多く直感的な操作ができない． 
これらの課題に取り組むため，デジタルタ

イムカプセルのデザインを全く新しいもの
に変えた（図３）．詳細を下記に述べる． 
１：目次（グローバルメニュー）を作成し，

ナビゲーションをシンプルにするととも
に，情報に優先順位をつけ，見てもらい
たい情報を画像やアニメーションで目に
つくようにデザインした． 

２：科学館内のデジタル解説版の大半がタッ
チパネル式であることから，本展示物をタ
ッチパネルだと勘違いし，マウスパッドに
気づかず操作できない閲覧者が多く見受
けられた．そこで，27 インチのタッチパ
ネル式の PC に移行した． 

３：デジタルタイムカプセルは，１画面に対
し，文字情報が非常に多かった．そのため，
読んでから次の情報を探さなければなら
なかった．さらにタッチパネル式になった
ことから，タッチするアイコンはある程度
の大きさが必要となった．そこで，１〜２
クリック目の階層には画像や映像など視
覚的な情報を掲載し，文字情報（中でも詳
細な情報）は，３クリック目以降の階層に
置くように新たにデザインした． 

2015 年度に来館者調査を行い，その結果，
滞在時間が 10 秒以下の閲覧者を 32％から
13％に大幅に減らすとともに，60 秒以上の閲
覧者を 17％から 26％に増やすことができた．
また，「分かりやすい」「操作しやすい」など
の評価を得ることができた． 

図３.「デジタルタイムカプセル」の「展示」 
 

B. 名古屋市科学館モバイルガイドシステム
の開発 
----------------------------------------------------------- 
《概要》 
フィールド：名古屋市科学館 
内容：名古屋市科学館モバイルガイドシステ
ムの開発 
実証内容：Bluetooth 技術によるプッシュ配信
を活用した名古屋市科学館モバイルガイド
システムの開発 
----------------------------------------------------------- 
 
天文教育では一般に，時期によって異なる

天文現象に対応した教育プログラムを提供
することが重要視されている．一方，科学系
博物館の展示は据え付けのパネルによって
情報が提供されており，時期ごとに重要な天
文知識を来館者に提供する点で工夫が必要
である．本研究では時期ごとにコンテンツが
変化しても適切に案内が可能なモバイル端
末向けの館内ガイドシステムを構築し，
Bluetooth を用いたプッシュ通知により展示
室内での学習を効率化する方法を検討した． 

図４.名古屋市科学館モバイルガイド 
これまで開発してきた従来のモバイルガ

イド（図４）を拡張し，プラネタリウム企画
と連動した誘導画面の開発を行った（図５）．
本誘導画面では，名古屋市科学館天文フロア
設置した８機の Bluetooth ビーコンを活用し，
来館者がプラネタリウム上映後に展示室で
関連する展示物のプッシュ通知による効果
的な観覧を実現することを目的としている． 

図５.プラネタリウム企画と連動した 

誘導画面の開発 
 



Bluetooth による館内の自動誘導がなぜ博
物館教育において有用であり，そのためにど
のようなインタフェースを構築することが
必要なのかについて評価検討を行った．通知
には展示に対する新たな気づきや注目をも
たらす機能があり，そしてその体験を支える
ためのインタフェースとして，没入感に注目
したグラフィカルな地図画面を提案した．結
果として，その画面を含めた通知機能に対し
て実験による評価により有効性を実証した． 

名古屋市科学館での 2 度に渡る実証実験で
は，主に Bluetooth ビーコンによるプッシュ通
知の機能が展示室での観覧に良い影響を与
えているかどうかの設問に対し，約 6 割の参
加者が必要と回答している一方，その通知タ
イミングの評価については参加者が求める
タイミングよりも実際の通知が遅くなる傾
向にあった．今後の研究課題とし引き続き機
能改善に努める予定である． 

 
 

C. 峰の原高原星空観察会の実施 
----------------------------------------------------------- 
《概要》 
フィールド：須坂市峰の原高原 
内容：星空観察会における開発システムの活
用と評価 
実証内容：開発技術およびコンテンツの屋外
活用と実証試験の実施，観光振興を考慮した
サイエンス教材の活用
----------------------------------------------------------- 
 
これまで科学館等での利用を中心に開発

を行ってきた各種のデジタルコンテンツお
よびシステムを，屋外の観望会等の場で活用
した．同時に地域の観光振興への展開を考慮
することにより，デジタル教材の応用可能性
についての評価を行った． 
実証実験は，長野県須坂市峰の原高原を会

場とし，3 回の星空観望会において実施され
た．具体的なイベント内容，参加者および活
用教材は以下の通り． 
 
〇1 回目：満点の星空と流れ星（参加者 18 名） 
・メインイベント：ペルセウス座流星群 
・天文学習教材：星座図鑑，国際宇宙ステ
ーション予報，衛星情報システム，望遠鏡，
その他市販アプリケーション 

〇2 回目：中秋の名月とお月見だんご 
（参加者 21 名） 
・メインイベント：中秋の名月 
・天文学習教材：月に関するお話（科学館
ホームページより），月をかんじよう，星
座図鑑，手作り望遠鏡，その他市販アプリ
ケーション 

〇3 回目：秋の星空散歩（参加者 38 名） 
・メインイベント：星空観望 
・天文学習教材：簡易型 VR プラネタリウ
ム，月をかんじよう，星座図鑑，望遠鏡，
その他市販アプリケーション 

各回におけるイベントでは，前半の 40 分
間で屋内でのレクチャーやワークショップ
を行ったのち，屋外に移動して観察会を行っ
た． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６.峰の原高原星空観察会の実施 

屋内レクチャー（右）と屋外での観察会（左） 
 
観察会終了時に行ったアンケートにおい

て，とくに自由記述にてイベントで一番印象
に残った内容について問うたところ，最も多
かった意見は，天文学習教材の技術に対する
感心の声であった．適用技術のみでなく，学
習内容に対する関心を高めるための工夫が
必要であるとの知見を得た．また計 3 回の星
空観察会について，同一の設問によるアンケ
ート評価を実施した．図７に結果の一例を示
す． 

図７.アンケート評価結果例 

（設問：イベント参加によって，より空を見

ようと感じましたか？） 
  

3 回にわたる観察会は全日程において好天
に恵まれたが，本実証実験ではこれまでの経
験を活かし，屋内でのプログラムを一部導入
することで，雨天雲天による突発的な事象に
も柔軟に対応することが可能となった．また，
地域の観光資源や観光協会との連携により
事前知識のない参加者に配慮した観察会実
施時における多くの知見を得ることができ
た．今後も継続的に屋外における開発システ
ム・コンテンツの活用を進めてゆく予定であ
る． 
 
 



《全体の考察》 
 
本研究では，天文教育とデータサイエンス

の融合による，新たな生涯学習プラットフォ
ームの開発と応用を目的としている．中でも，
本研究の柱となるクラウドネットワーキン
グ技術の活用は近年急速に普及が進む情報
通信技術であるが，必要とされる機能や実社
会での利活用の場面においては，より一層の
教材としての可能性の検討と試作・実証実験
に基づく検証が求められている． 
本研究の成果として、膨大かつ情報更新の

頻度の高い天文学情報を効果的に収集・蓄積
し，これらを天文教材として配信可能な分散
型クラウドネットワークシステムを基盤と
した生涯学習プラットフォームを開発した
ほか、目的を共有する学習者間のコミュニケ
ーションによって学習効果を高める各種の
調査・アプリケーション構築・評価実験によ
ってその有効性を評価した．これらの研究成
果は今後のサイエンスミュージアムにおけ
るビッグデータ活用などへの応用が期待さ
れる． 
さらに本研究では実証実験の実施を自治

体や地域のコミュニティと連携して実施す
ることにより，開発システム・コンテンツ
の評価を実際のフィールドで行うことの重
要性を浮き彫りにした．一方で当初予測し
得なかった有効な知見を多数得ることがで
きた．本研究を実施する上で協力を頂いた
自治体や地域のコミュニティとの連携は今
後も継続して行ってゆく予定である． 
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