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1 ．は じめに

　1980年代よ り可視光線で の 天文学研究の た め の

画像が冷却 CCDカ メ ラで撮影され る よ うに な っ た．

それ まで の銀塩写真に比 べ る と，量子効率が数倍高

い，低照度相反則不軌がな い，ダイナ ミッ クレンジ

が広い などの利点がある．こ のカメラ に よる 画像は，

FITSと よばれ る世界共通の 形式で記録され る．　 FITS

画像は単 に見るためだけ の 写真で はなく，CCD の 各

画素が受け取っ た光の 量を記録した数値データで あ

る．研究者らは UNIX上で動作する画像解析ソフ トを

利用して研究を進めて い る．

　また，FITS画像はデジタルデー
タであり，世界 の

主な天文台で は ア
ーカイブが用意さ れ，イ ン タ

ー

ネッ トに より入手可能で ある．しか も，そ れ らは，

デジタルデー
タで あ る の で，オリジナル の 画像と等

質の デー
タで ある．現在，研究者 の 問で は，ア

ー
カ

イブ天文学と い う手法も行われ る よ うになっ て きた．

　教育利用を目的と し た FITS 画像解析ソ フ トが，

次に述 べ る HOUで は用意され て い る．また，同様 の

ソ フ ト 「マ カ リィ 」 が 国立天文台によ り昨夏か ら無

償で 配布さ れ て い る．つ ま り，PC さ え あれ ば，　 FITS

画像の解析は高校生 に も可能で あ る．特に銀塩写真

で は専用の装置が必要である ため に 生徒たち に は難

しか っ た明るさの 測定 を，精度よ く容易に行えるよ

うになっ た．

　生徒たちは ， こ の教育用 FITS画像解析 ソ フ トを

利用する こ と に よ り，学校の冷却 CCD で撮像した

デー
タか ら，イ ン タ

ーネッ ト経由の リモート望遠鏡

さらに世界中の アーカイブ のデータを解析する こ と

がで き，まさに研究者 と同様 の探究活動が可能で あ

る，事実，米国では超新星と海王星以遠天体を，HOU
に参加し た高校生たち が 発見 して い る．

2．ハ ンズオ ンユ ニ バ ー
ス

　 1）　Hands −On　Universe
鹽 1

〔HOU ｝

　mU は 1993 年に ア メリカで，カリフ ォ ル ニ ア 大学

バ
ー

ク レ
ー

校の 天文学者カ
ー

ル ・ペ ニ
ー

パ ッ カ
ー
氏

を中心 に始め られた，高校生の ため の 科学教育プロ

グラ ム で あ る．こ の プロ グ ラ ム に 参加 した高校生は，

撮像 リクエ ス トシ ス テ ム に より本格的な天体観測用

望遠鏡を用 い て ，自分 自身 の 観測 を行 う こ ともで き

る，そ の 観測 で 得 られ た天体画像は，教室 の コ ン

ピュ
ー

タ に イ ン タ
ー

ネ ッ トを通 して 取 りよせ られ，

HOUによ り独自に用意された画像解析ソ フ トを使 っ

て処理 し，デー
タ の 可視化や解析が行える ．

　 こ の プロ グラム に は，7 つ の課題をもつ カリキュ

ラムがあ り，ワ
ー

クブ ッ クが用意 され て い る．そ の

中には，木星 のガリレオ衛星 の 運動 を追跡する こ と

で 木星の 質量をケプラ
ー

の 法則 によ り決定するとい

う課題や，銀河の写真か ら超新星を見つ け出す課題

散開星団の HR 図を作成し恒星 の進化に つ い て 考察

する課題などが含まれて い る ．そ して ，それぞれの

トピ ッ クス に つ い て作業を し て い る 問 に，幾何学や

三角関数 ， 対数な どの 数学 ， ケプラ
ー

の 法則な どの

物理，星 の 進化や星 の 明 る さの 観測方法な どの 天文

学，そ して コ ン ピュ
ー

タの使い方などが自然 と 身 に

つ くよう工夫がな され て い る．

　特筆すべ きは，生徒が 自分自身の興味関心 に従い，

新し い発見を体験する こ とを主目的に 置 い て い る点

である．そ の 過程 におい て教員は
一

人の 協力者で し

かな い．教員が生徒に知識や技術 を台本にそ っ て
一

方的に教え込む とい う従来 の 教授法とは明 らかに異

な る 1オープ ン エ ン ド」 の新しい教育観をまさ に実

現して い るもの であり，一一つ の 画像か ら子 どもたち

が何 を発見 して も学び取 っ てもか まわな い とされて

い る．この ため ，教員 に は教授法 を含めた指導者講

習会へ の参加 が義務づけ られ て い る．

　 2 ）日本ハ ンズオンユ ニ バ ー
ス協会

　日本で は，戎崎俊
一

氏 （理化学研究所） らが中心

となっ て，こ の HOU に参加 しようとい う動きが 1996

年か ら始ま り，翌年に 日本ハ ン ズオ ンユ ニ バ ース協

会 （JAHOU）が組織さ れた．高校教員をは じめ，科学

館の 学芸員，ア マ チ ュ ア 天文家，プ ロ の 天文研究者

に加 え て ，コ ン ピ ュ
ー

タプロ グ ラマ
ー，ネ ッ トワ

ー

ク技術者などの 76名が会員となっ て い る．

　 ま ず 1996〜 97年 に HOU ワーク ブ ッ ク を ，続 い て

2001年 に HOL
’
の 中学生 版で ある Hands−On　Solar

Systcm （IIOSS） を翻訳 した．

　 JAHOUの 活動の ひとつ は，指導者養成の ワ
ー

ク

シ ョ ッ プを HOUと同 じ よう に行う こ と で ある．　 HOU
に よ る教育活動 を指導者と して 実践する た め に は，
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年 1回開催される ワ
ー

クシ ョ ッ プに参加しなければ

ならな い．これによ り HOUの FITS画像解析ソフ ト，

教材用の画像データ，テキス トなどが入手でき，観

測を HOU望遠鏡に リクエ ス トする権利を得 る．また，
ワ
ー

クショ ッ プでは TR，4 （認定された指導者） の指

導によ りカ リキ ュ ラムを実際に体験するの で ，指導
に 必要な基礎的な知識とスキル を得る．また，年会

費が望遠鏡の メ ンテナンスや新しい望遠鏡の建設資

金，ワー
クブ ッ クの 印刷代等に あてられ て い る．

3 ，こ れまで の成果

　 1）高校での教育実践

　これ まで に JAHOU活動は約 20校で 行わ れ て きた，

本格的な科学研究を体験した生徒たちの多くは，校

内での 研究発表の テ
ー

マ に JMOUを選んだ．また研

究成果を日本天文学会ジ ュ ニ アセ ッ シ ョ ンで発表し

た者もい る．自分の学校で の 活動にとどまらずに，
JMOU に参加 して い る学校同士 の交流も行われた．

中で も目覚しい成果を挙げたの は，難病の ために国

立療養所南九州病院に 入院し，鹿児島県立加治木養

護学校 に 通 う 6 人に よる活動で ある，彼らは肢体不

自由で ある ため に 病院と学校 の 限 られた社会経験 し

かなか っ たが，HOU活動を通して米国の 天文学者た

ちとメ イル の 交換を し，天 体観測会を企画
・実行し

た．さらには，福岡県で 開催された 「全国高校生理

科研究発表大会」に鹿児島県 の代表と して参加し た．

彼らの様子は指導した千頭
一

郎氏によ っ て 雑誌 「科

学」 に連載され好評を博し， 「筋ジス トロ フ ィ
ー

の

高校生，宇宙を学ぶ」 として ，岩波ジュ ニ ア新書から

出版され て い る ．

　 2）国際観測プロ ジェ ク ト

　HOUで は，こ れまで に 国際観測プロ ジェ ク トとし

て，小惑星探査，超新星探査な どを進めてきている．

米国の 高校生が海王星以遠天体 1998FSI44 を発見し

た際 に は ， 東大 附属高校 の 生徒が少し遅れたもの の

独自に発見 して い た．

　特に，2000年に ドイツ で 開催された国際 HOU集会

で 提案された，木星の ガ リレオ衛星の国際協力によ

る連続撮像に関し て は，2000年よ り 2004年に い た

る まで，観測期間の 設定，ウ ェ ブ に専用 の掲示板を

おき，画像ア
ーカイブを用意するなど，毎年 JMOU

が推進役を務めてきて い る．

　 3）科学館で の JAHOU 教室

　2001年よ り学校教員以外 の 会員による HOUに よ る

実践が，科学技術館の パ ソ コ ン道場を会場として，

毎年夏休み に 3 日間程度開催され て い る．参加者は

科学技術館 の友 の 会 に所属す る 小学校高学年か ら中

学生で あ り，特に 大学院生 に よ る指導に定評が あ る

ようで ある．

　また，2000年よ り隔年で 葛飾区郷土 と天文 の博物

館で太陽望遠鏡と高分散分光器 を用 い て ，太陽 の 自

転速度 を探究す る観測実習を開催して い る．参加し

た高校生たちが 日本天文学会の ジ ュ ニ ア セ ッ シ ョ ン

で 解析結果を毎回発表して お り，関係者の注目を集

めて い る．

　 4 ）ス ペ ク トルカ リキュ ラム

　天文学研究にお い ては，天体画像処理 と並び天体

分光学が大きな比重 を占めて いる．しか し，分光学

の 導入 で は画像処理よ りもな じみが少ない こ と，背

景となる放射過程の 理解が困難である こ とな どの た

め に t 高校で の カ リキ ュ ラムがな い．そ こ で 半田利

弘氏 （東大天文教育 セ ン タ
ー

） を中心 として 開発が

1999年に始ま っ た．

　HOU と 同じ く 日常的な導入か ら始め，天文学研究

に おける 分光学 につ い て の 基礎概念を扱 うワ
ー

ク

ブッ クと FITS画像か らなるモ ジ ュ
ー

ルを作成 し

2003年に公開した，

　 5 ）北の 丸インターネ ッ ト望遠鏡 （KIT ）

　 JMOU では設立時より昼間の授業時に，シカゴ大

学ヤーキー
ス天文台の Vivianの協力を得て，24イ

ンチ望遠鏡による リアルタイム観測を行 っ て きた，
2002年に科学技術館屋上に設置 された KITの 本格運

用が始 ま り，同時期 にヤ
ー

キ
ー

ス 天文台 の 屋上に設

置された望遠鏡 （YRTS）の利用とあわせて ，日米双

方か らお互 い の イ ン ターネ ッ ト望遠鏡を リモー
ト操

作する こ とが 可能に な っ た．

4 ．今後の展望

　7年前に は FITS画像解析ソフ トは HOU の もの を利

用する しかなか っ たが，現在で は国立天文台か ら同

様の解析ソ フ ト 「マ カリィ 」 が無償で 配信さ れ て い

る．また，北の丸インタ
ーネッ ト望遠鏡（KlT）は HOU

望遠鏡と同様の機能 を有 してお り， ス ペ ク トルカ リ

キ ュ ラム の 英語版 へ の 翻訳 も終 えて い る．さらに ，

FITS 画像を用 い る 教材の 開発が，　 FITS画像教育利

用ワ
ー

キンググループ （PAOFITS）によっ て始めら

れ，す で に
一

定の成果を挙げて い る ．

　こ の よ うな 状況 をふ ま え て JAHOUで は，会費の 値

下げある い は無料化を検討し始めて い る ．ある い は

JAHOUはすで にそ の役目を果たし，解散の時期にあ

るとの考えもある．しか しながら，JAHOUがこれ まで

に行 っ てきた海外との 共同観測 プロ ジェ ク トにつ

い て は，JAHOUと い う形 で 継続す る こ とが望ましい

との 意見がある．

　J．4HOUが形式的にはどうな ろ うとも，　 FITS画像を

利用した探究活動は，今後ますます発展 して い く こ

と が予想され る し，そ うで なけれ ば日本の 科学教育
の 未来は暗 い もの と な る で あろ う．
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