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1. はじめに 

天文教育を行なっている学芸員は市街地における夜

空の明るさを継続的に観測している。これまで，名古

屋市科学館でも同様に夜空の明るさ観測を継続的に行

なってきており，その観測結果を市民に対してわかり

やすく伝え，本物の夜空に興味を持ってもらいたいと

いう願いを持っている。しかし，市民が理解しやすい

ように観測結果を伝えるためには，同時刻に多くの地

点の結果が必要であるが，名古屋市科学館では尐人数

で観測を行なってきたため，現状では難しい。 

そこで本研究では，尐人数でも多くの地点の観測結

果を同時刻内に取得することを目的とし，学芸員の観

測活動を支援するためのWeb システムを提案し，開発

した。本システムでは，モバイル端末に搭載されてい

るGPS 機能を利用することで，学芸員は簡単に観測地

点の位置情報を取得し，観測結果を手軽に投稿するこ

とができる。また，多くの市民がよく知っているラン

ドマークなどがある地点の周辺を中心に夜空の明るさ

観測を行い，観測結果を公表する際に，市民が結果を

より身近に感じ，夜空に対する興味・関心を高められ

るよう観測方法を工夫した。 

本稿では，開発したシステムの有効性を確認するた

め，名古屋市科学館学芸員及び天文指導者クラブに所

属する観測者を対象に行った実証実験の報告を行う。

また，実証実験後に実施したアンケート評価から得ら

れた意見などからの考察をもとに，観測結果の公表方

法や，観測結果を用いた天文教育の一例の提案も行う。 

 

2. 研究の背景と目的 

2.1 科学館による観測活動と結果の公表 

これまで，世界中の様々な研究機関や団体によって

夜空の明るさ観測が行われてきている。観測方法や手

段は複数あり，観測方法については，環境省が主催し

ている全国星空継続観察(スターウォッチング・ネット

ワーク）(1)のような市民参加型の方法や，天文分野の専

門家や研究者によって観測する方法などがある。また，

観測手段については，フィルムカメラを用いた夜空の

撮影による観測や，肉眼での星座観察による観測や，

その他各種計測機器を使用した観測などがある。 

夜空の明るさ観測は，科学館の天文学芸員らによっ

ても継続的に行われている。名古屋市科学館では，1985

年から市街地で星が見えにくい現象の調査や研究を行

なってきており，その主原因を，上に漏れた市街光に

よる夜空の明るさであることを明らかにし，さらに実

態調査を続けている(2)。その観測は，名古屋市科学館の

天文学芸員と名古屋市科学館天文指導者クラブ（ALC)

メンバーにより，フィルムカメラを用いて行われてい

る。また，2007 年からは，夜空の明るさを簡単に計測

することができるスカイクオリティメーター(図 1)と

いう計測機器を用いた観測も同時に行なっている(3)。 

 

 
図 1 スカイクオリティメーター 

 

また，名古屋市科学館では観測結果や夜空の明るさ

により市街地では星が見えにくくなっていることや，

その対策方法などを多くの市民に理解してもらうため

に，日常的に様々な活動を行なってきてもいる。その

方法は，プラネタリウムにおいて，市街地と山奥の星

空を見せながらその違いを解説したり，展示室におい

て，市街地で星が見えにくい原因である市街光の反射

をわかりやすく実体験できる装置を展示したり(4)とい

うものである。また，2002 年には，市民参加型の観測

イベントを行った。 

 

2.2 野外調査における位置情報技術の利用 

近年，GPS 機能付きなどの高機能な携帯電話が広く

普及し，更にスマートフォンの普及によりGPS 機能を

使用した多種多様なサービスなどが提供されている。

このGPS 機能を搭載した携帯電話やスマートフォンの

普及により，これらを利用することで，様々な調査研

究をより簡単・自由に行うことが可能となってきた。 

林らの研究によると，数メートルの誤差も許されな
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いような場合には補助的に利用し，地図を用いた位置

取得方法を用いることが必要であるとしながらも，多

くの場合には携帯電話やGPS 機能の付いたカメラを位

置情報の取得に利用することは有望であるとされてい

る。また，林らの研究では，文化的な題材を用いて調

査研究を行ったが，環境調査などでも利用が可能であ

り，多くの野外における調査でこれらの技術が利用で

きるので汎用的なものであることがいえるとも述べら

れている(5)。 

実際に，2006 年から毎年開催されている市民参加型

で世界規模の夜空の明るさ同時観察キャンペーンであ

るGLOBE at Night(6)では，GPS機能をもったスマートフ

ォン等から開くだけで自動的に緯度・経度を取得する

ウェブアプリが導入され，ウェブアプリ上から観察報

告をすることが可能となっている。 

 

2.3 本研究の目的と課題 

 本研究では，尐人数でも多くの地点の観測結果を同

時刻内に取得することを目的に，天文学芸員の観測活

動を支援するためのWeb システムを開発する。観測手

段は，スカイクオリティメーターを用いた夜空の明る

さ観測とし，Web システムは，これまで筆者らが開発

し，名古屋市科学館での観測活動において使用されて

きたWebシステムを一部改変する(7)。 

名古屋市科学館では，2.1で述べたように，長年にわ

たり名古屋市と市の近隣地域における夜空の明るさの

実態調査を続け，様々な方法で市民に伝える活動を行

なってきた。小原らが，地域の博物館は，地域に関す

るさまざまな情報の集約と発信がこれからも求められ

ている(8)と述べているように，来館者の多くが地域住民

である科学館の天文分野では，普遍的な天文現象や惑

星などについての展示・教育だけでなく，地域の環境

や天文情報について知らせることも重要な役目の一つ

であると考えられる。したがって，地域の環境につい

て調査を行なっている夜空の明るさ観測の結果を，市

民に対してこれまで以上に発信することが必要であり，

そのための有効な発信方法も考えることが必要である。 

また，近藤らによると，天文教育においては，野外

で本物の星を見て宇宙を知ることが最も大切であると

考えられており，天文学芸員は，科学館来館者が科学

館での体験をもとに本物の星空を眺めることを一つの

理想と考えている(9)としている。本研究の実証実験で行

う観測においても，地域の夜空の明るさ観測の結果を

知らせることで，一人でも多くの市民が，実際に自ら

が住む地域の星空を見上げてみようと思う動機付けが

できるような工夫が必要であると考えられる。 

 

3. 観測方法の提案とWebシステムの試作 

3.1 観測方法の提案 

まず，尐人数でも多くの地点の観測結果を同時刻内

に取得する観測方法を提案し，その手順①～③を以下

に示す。なお，この観測においては，夜空の明るさを

調査する観測者と観測者に指示を与える指示者に役を

割り当て，観測地点については，市民にとって身近な

地点を観測者が選定することとした。 

 

観測手順 

① 観測者は，スカイクオリティメーターとモバイル端末

を携帯し，はじめの観測地点において位置情報を取得，

夜空の明るさを観測し，その場で結果を Web 上から

投稿する。 

② 指示者は，リアルタイムに表示される結果を見ながら，

それぞれの観測者に次の観測地点の方向を指示する。 

③ 指示を受けた観測者は，次の観測地点へ移動し，再度

観測・投稿を行う 

※以後手順②，③を決められた時間内に複数回繰り返す。 

  

 

3.2 Webシステムの試作 

3.1 で提案した方法の観測を可能にするために Web

システムに必要な機能として，投稿機能と表示機能と

新着状況共有機能の 3 つの機能を考え，試作した。そ

れぞれの機能について，順次説明する。 

 

3.2.1 投稿機能 
図 2 は，観測データの投稿画面である。観測者は，

ウェブページにアクセスし，「位置情報を取得する」ボ

タンを押して観測地点の位置情報を取得，スカイクオ

リティメーターによって計測した夜空の明るさの数値

と，観測地点の情報などを入力し「送信」ボタンを押

して送信する。 

 

 
図 2 投稿画面 

 

3.2.2 表示機能 
図 3 は，投稿された観測結果が表示されるマップ表

示画面である。それぞれのマーカーをクリックするこ

とで，詳細情報を見ることができる。 

 

 
図 3 マップ表示画面 

 

3.2.3 新着状況共有機能 

図 4 は，新着状況共有画面である。全観測者の投稿
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データを新着順に10件，表形式で表示している。これ

により，指示者だけでなく，観測者がそれぞれ，お互

いの観測状況を把握することができる。 

 

 
図 4 新着状況共有画面 

 

4. 実証実験 

試作したWebシステムの有用性を検証するため，実

証実験を実施した。今回の実証実験では，(1)モバイル

端末のGPS機能を用いて正常に位置情報を取得するこ

とができるかどうか，(2)夜空の明るさの変化の影響が

あまりないと考えられる時間内に何地点の観測データ

を取得することができるかの２点について，主に検証

することにした。 
 

4.1 実験概要 

実験概要を，表 1に示す。また，図 5は，実証実験

前に，配布したマニュアルを見ながら，使い方のレク

チャーを行なっている様子と，実証実験に使用した端

末が並べられている様子である。 

 
表 1 実験概要 

      実験概要 

被験者 

実施日時 

使用端末 

実験方法 

 

実験手順 

学芸員とALCメンバー観測者１０名 

2011年11月26日(土) 21時～22時 

GALAXY Tab 

Sky Quality Meterとタブレット端末を用いた夜空の

明るさの同時観測 

観測者の他に，指示者を1名指名しておく。各々自宅

付近から開始する。 

1．観測者はSky Quality Meterで夜空の 明るさの 

数値を計測，タブレット端末を用いて投稿する 

2．指示者から次の観測地点を指示する連絡が届いた 

ら観測者はその地点へ移動する 

3．観測者は次の地点で再度観測，投稿する 

(2と3を時間内に可能な限り複数回繰り返す） 

 

 
図 5 使い方レクチャーの様子(左)と使用した端末(右) 

 

4.2 実験結果 

 実証実験を実施した結果を，図 6に示す。なお，実

証実験により，試作したWebシステムが問題なく動作

することが確認され，結果として，３９地点（４２投

稿）のデータを取得することができた。 

  

 
図 6 実験結果 

 
図 7 観測地点の周辺環境の一例 

 

5. 評価と考察 

5.1 アンケートによる評価 

被験者に対するアンケートによる評価で得られた結

果を，以下に示す。 

なお，アンケートへの回答は，５段階評価｛（そう思

う）５・４・３・２・１（そう思わない）｝とし，自由

記述欄も設けた。 

表 2では，タブレット端末のGPS機能を用いて正常

に位置情報を取得することができたかどうかの結果を

示している。 

 
表 2 正常な位置情報の取得に対する評価 

質問項目 結果 
正常にGPSの位置情報を取得することができまし

たか。 

はい  2名 

いいえ 7名 

 

表 3では，試作したWebシステムのインタフェース

や機能に対する評価から得られた結果を示している。 

 
表 3 システムのインタフェースや機能に対する評価 

質問項目 結果 
1.投稿フォームは，入力しやすかったですか。 

2.表示マップは，見やすかったですか。 

3.新着状況ページは，見やすかったですか。 

2.6 

2.4 

3.3 

 

表 4 では，本実証実験全体に対する評価から得られ

た結果を示している。 

 
表 4 実証実験全体に対する評価 

質問項目 結果 

1. 観測場所でタブレット端末を使って投稿できる 

  ことは，PCや携帯電話から投稿することに比べ， 

   便利だと思いますか。 

2. 他の観測者の状況を把握することができるという 

   ことは，同時観察を行う際に役に立つと思いますか。 

3. 来館者の身近で有名な場所のデータをまとめて展示 

   することは，光害について正しく理解してもらうため 

   に有効であると思いますか。 

4.3 
 

 

4.7 
 

4.9 
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また，自由記述欄によって得られた意見を抜粋し，

以下に示す。 

 

① 他にどのような機能などが必要だと思うか 

 互いのコミュニケーションのためのチャット機能 

 マップで観測者毎の表示切り替え 

② 実験の詳細や流れなどの改善点等 

 位置情報取得時にすぐに確認できると良い 

 事前に観測点を決めているとより多くの地点を観測できたり，

下見をして観測時間を短くできるので良いのでは 

 短時間でこれだけの観測点を得られ，とても良かった 

③ 観測結果のどんな情報をどのような形で表現したら良

いと思うか 

 街の中で星を見るおすすめスポットを地図上にエリアで表示 

 自分の家の近くでよく星が見えるところを知りたい 

 科学館のHPに情報を表示する 

 他の地域（近隣）と比較したい 

④ 来館者の方にどんなことを伝えたいと思うか 

 市内でも工夫次第で星は見れる 

 自分の住んでいる環境がどのような状況かをつかんでもらう 

 地域による空の明るさの違いはどうして生じているのかを考え

ることを通して，空に明かりをもらさない生活方法について思

いを巡らせてほしい 

 これをきっかけに，本物の空を見上げていただきたい 

 

5.2 考察 

実験により 1 時間の実施時間において 1 人あたり 3

～4 地点の多数の観測データを収集することができた

こと，また実証実験全体に対する評価(表 4)において，

一貫して高い評価を得ることができたことから，試作

したWebシステムを利用することで，尐人数でも多く

の地点の観測結果を同時刻内に取得することができる

ことが示された。 

しかし，正常な位置情報の取得に対する評価(表 2)

にあるように，GPS 機能を使用して正常に観測地点の

位置情報を取得することができなかった人が多数おり，

実際に数百メートルのズレも見られたことから，今後

は自由記述②で得られた意見にもあるように，位置情

報を取得した後に細かく位置を修正できるようにした

り，事前に観測点を決め，位置情報を登録しておき，

観測時には観測地点を選択するだけにしたりという改

善方法が必要であると考えられる。また，システムの

インタフェースや機能に対する評価であまり高い評価

を得られなかったことから，端末に合った入力しやす

い投稿フォームや自由度の高い表示マップなどへとイ

ンタフェースの改良を行うことも今後の課題である。 

さらに，自由記述③で得られた意見にもあるように，

今回の実証実験より更に多くの観測地点のデータを集

めて分析し，観測地域の中で星を見るおすすめスポッ

トを地図上に表示して展示室の展示物やWeb上で閲覧

できるようになど，市民がわかりやすく，より自分の

住む地域の星空環境に興味関心を持てるような見せ方

を考えていきたい。 

その際，自由記述④で得られた意見のように，市街

地での星の見やすい場所の見つけ方のテクニックやよ

り見やすい星の観察方法など，天文の専門家である学

芸員ならではの付加価値を与えられるような工夫をし，

また同時に，地域の観測結果を伝えることをきっかけ

に，市民に本物の空を見上げてほしい，なぜ夜空が明

るく，地域による違いが生じるのか，空に明かりをも

らさない生活方法など考えてほしい，といった学芸員

の願いを大切にし，効果的に伝える方法も考えたい。 

 

6. おわりに 

本研究では，市民に対して夜空の明るさの現状を伝

え，より多くの人に本物の星空を見上げて欲しいとい

う天文学芸員の願いとそのための学芸員らの観測活動

を支援するため，尐人数でも多くの地点の観測結果を

同時刻内に取得することができるようなWeb システム

を，名古屋市科学館の天文学芸員との共同研究によっ

て開発した。実証実験の結果から，GPS 機能を用いた

正確な位置情報の取得方法や，インタフェースの改良

など様々な今後の課題が明らかとなったと同時に，開

発したWebシステムが有用であることが示された。 

今後は，システムの改良を行い，再度実証実験を実

施すると共に，観測結果の効果的な伝え方について考

察し，小原らが必要性を述べているように(8)，地域住民

とともに夜空の明るさの観測調査を行う方法なども考

えていきたい。 
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