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昼の金星・太陽(黒点)・月ライブ配信 
～昼に学校で行う金星・太陽(黒点)・月のライブの実践～ 
齋藤 弘一郎（宮城県大崎市立古川東中学校）、高田 淑子（宮城教育大学）  

遊佐 徹（大崎生涯学習センター）  
 

1. はじめに 

 中学校理科では、太陽の黒点の位置や形の

変化、月の満ち欠けと位置、金星の満ち欠け

と視直径の変化などを学習する。実際に継続

して観察することができれば、時間との関連

を実感して理解できる。 

しかし、太陽の黒点、金星の満ち欠けの観

察は肉眼では困難で、望遠鏡や双眼鏡、減光

フィルターなどの機材が必要である。また、

学校現場での観察実施には時間の確保や、安

全面の配慮など、様々な制約があり、これら

の天体の「観察」を「継続して」行い、その

結果から規則や法則を導くことは非常に困難

である。 

 そこで、カメラでこれらの天体を撮像し、

その画像をモニターにリアルタイムで配信す

ることで、継続した観察が可能になると考え

た。まさに、学習指導要領に掲げられた「観

察」の結果から規則や法則を「導く」、授業を

展開することができる。 
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図１ 金星ライブ配信 

2. 金星・太陽（黒点）・月ライブ配信の概要 

2.1 金星ライブ  

金星の追尾、導入精度の面では一般的には

経緯台より赤道儀が有利である。しかし学校

現場では、設置、導入、回収可能であること

が条件のひとつであるため、SkyPod 経緯台

（Vixen）用いた。コントローラー（STAR 

BOOK-TypeS）を含め、単三電池 12 本で駆

動する。三脚も含めた重量は 6kg 程度である。 

経 緯 台 に 乗 せ る 望 遠 鏡 に は SE-120

（Kenko）を用いた。口径 120mm、fl：600mm、

重量約 5kg と SkyPod 経緯台には、やや重量

オーバー気味だが問題なく動作する。 

撮像にはデジタルアイピース NexImage

（Cerestron）を使用した。撮像素子は CCD

（”1/4 インチ 3.6 mm×2.7mm、640×480px）

で、31.7mm スリーブにそのまま接続できる。

内合近くの金星は視直径約 40”となるため、

満ち欠けを認識できるよう、×2 バローレン

ズ（Vixen）で焦点距離を 1200mm に延長し

た（図 1）。 

ま た 、 ズ ー ム ア イ ピ ー ス × 8 ～ 24

（Cerestron）を用いて導入時に視野角（視

界の大きさ）の調節を可能にした。フリップ

ミラー（Vixen）を使用し、眼視での導入後

の撮像を速やかに行えるようにした。つまみ

を回すだけで、眼視、撮像の切り替えが可能

である。また、合焦時の手ぶれを防ぐために、

モーターフォーカサーを使用した（図 2）。 

CCD と USB で接続した PC1（図 1）で撮

像し、無線 LAN 接続により、リアルタイム

で屋内の PC2 で受信・表示した（図 3）。さ

らに、PC1 と StarBookTYPE-S をクロスケ
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ーブルで接続し、ステラナビゲータ 9 の望遠

鏡コントロール機能により、SkyPod 経緯台

を制御した。図 1 のように、屋内の PC2 で画

像の受信、望遠鏡の制御が可能である。 
 

 
図 2 接眼部（フリップミラー、ズームアイ

ピース、モーターフォーカサー、CCD） 

 

 

図 3 校内のモニターに表示した金星 

 

 

2.2 太陽（黒点）ライブ 

金星ライブ同様、太陽の黒点ライブにも、

SkyPod 経緯台を用いた。望遠鏡鏡筒にはミ

ニボーグ 50（トミーテック）を使用した。口

径 50mm、焦点距離 250mm である。パワー

メイト×5（テレビュー）により焦点距離を

1250mm に延長し、撮像素子の 8～9 割に太

陽全体を写した（図 4）。 
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図 4 太陽、月ライブ配信 

 

撮像には解像度で NexImage に勝る、デジ

タル一眼レフカメラ EosKissX4（キャノン）

を 使 用 し た 。 撮 像 素 子 は CMOS

（22.3×14.9mm、画素 5184×3456px）であ

る。USB ケーブルで PC と接続し、付属ソフ

トの EosUtility で、モニターに表示する（図

5）。ネットワーク関係は金星ライブシステム

同様である。 

 

図 5 EOS Utilityのライブビュー画面 

 

図 6 配信する予定だったデスクトップ画面 
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図 7 設置から配信まで最短で約 30分 

 

図 8 金星を校内へリアルタイム配信 

  

2.3 月ライブ 

 月ライブには、ミニボーグ 50 の対物レン

ズから、ソーラーフィルターを外す。それ以

外は太陽（黒点）ライブと同様である（図 6）。 

 

3.中学校における実践と活用 

 以上 3 つのライブ配信により、中学校で実

践を行った。 

3.1 金星ライブの実践 

学校に開閉式のドーム設備が無いため、配

信の都度、機材一式を設置、終了後には回収

する必要がある。設置、導入、配信は、授業

のない空きコマ（1～2 コマ/日）を利用して

行った。 

慣れれば、天候や金星の光度にもよるが、

条件が良ければ、設置から配信まで 30 分程

度で可能であった（図 7）。 

画像は、廊下の大型モニターに提示した（図

8）。休み時間や移動時など、通りかかった生

徒に望遠鏡で拡大した金星を見せることがで

きる。 

3 年生の授業で、クラス全員がその日の金

星の形、視直径を同時に確認することができ

た。また、ライブ配信時に撮像したデータを

用いて、金星の満ち欠けや視直径の変化を提

示し、授業で活用した。 

 

 
図 9 望遠鏡を仮設校舎の空き教室に設置 

 
図 10 太陽（黒点）を配信 

 

3.2 太陽（黒点）ライブの実践 

太陽のライブ配信を準備し、実践を開始す

る矢先の 3.11、東日本大震災により校舎が使

用不能となった。一学期間は近隣の学校へバ
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スで移動、空き教室を間借りした生活だった

ため、実践できなかった。 

夏休み明けにプレハブの仮設校舎が完成し、

仮設校舎での実践となった。金星ライブ同様、

配信時に機材の設置、回収を行ったが、仮設

校舎は出入り口が少ないため、望遠鏡を屋外

へ搬出することが困難である。唯一の空き教

室に望遠鏡を設置し（図 9）、画像を校内廊下

のモニターに配信した（図 10）。 

 

3.3 月ライブの実践 

 月ライブも太陽ライブ同様の望遠鏡での実

施を試みたが、昼の月ライブの実践はできな

かった。制約の多い仮設校舎での実施であっ

たこと、昼の月ライブには天候に加え、月齢

によるライブ可能時期、時間帯が限定される

ことがその原因と考える。 

 

4 成果 

4.1 金星ライブの成果 

2010 年から実践を行った。東方最大離角で

ある 2010 年 8 月 20 日前後からは、昼でも導

入が容易であった。内合（10 月 28 日）前の

ライブは 10 月 1 日（光度 -4.6 等  視直径 

44.7"  輝面比 0.19）が最後であった。内合

後は 11 月 17 日（-4.5 等  視直径 52.7"  輝

面比 0.11）から導入、配信が可能であった。

従って、内合前後約 20 日は導入が困難とい

える（図 11）。 

 

 

 
図 11 配信した金星の画像※ 

 

StarBookTYPE-S（SkyPod 経緯台）によ

る追尾精度は、写野（10.3×7.7 分）中央に

導入後 30 分程度は写野内に収まっている。

これは大まかな目安であって、アライメント

の回数などで追尾精度は変動すると考えられ

る。 

金星のライブ配信によって、天体の学習を

行う 3 年生に限らず、他の学年の生徒も金星

の見かけの変化を観察することが可能である。

金星の会合周期は 534 日であるため、最大離

角～内合の変化を 3 年次に観察できるわけで

はない。2011 年では 8 月 16 日が外合だった

ため、今年の中学 3 年生が学習する 2011 年

末から 2012 年始めに、金星の満ち欠け、視

直径の変化の観察は不可能である。 

2 年次に観察していたことは、学習する上

で意味があったと思われる。また、授業では、

2010 年の外合前後のライブ配信時に撮像し

た画像を用いて展開することができた（図

12）。 

 

図 12 授業の板書 

 

4.2 太陽（黒点）ライブの成果 

 太陽の黒点ライブは、仮設校舎で実践した。

そのような環境下で、廊下のモニターに太陽
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（黒点）をリアルタイムで配信したことが成

果の 1 つである（図 13）。金星や月に比べ太

陽は導入が容易で、配信まで比較的短時間で

行うことができた。 

 太陽（黒点）の観察は、直接太陽を見て目

を痛めるなど、大きな危険が伴い、安全への

配慮が必要である。モニターを介したライブ

配信は安全性の上で優れているといえる。 

 
図 13 本システムで撮像した太陽黒点 

（2011年 7月 18日） 

 

4.3 月ライブの成果 

 月ライブは条件整備が困難であり、2011

年度の実施はできていない。このため、ライ

ブ配信ではなく、撮像した画像を提示すると

いう方法をとった。 

 昼でも満ち欠け、クレーターの様子など、

十分な解像度で提示することができた（図

14）。 

 
図 14 撮像した昼（12:55）の月（月齢 8.4） 

 月ライブのシステムを応用して、12 月 10

日の皆既月食を自宅で撮像、屋内のモニター

に配信した。屋内から、望遠鏡の操作、撮像

などが可能であった（図 15、16）。 

 

 
図 15 12月 10日の皆既月食配信 

 
図 16 皆既月食を自宅のモニターに配信 

 

5 課題 

5.1 設置、回収 

 どの配信も共通して、設置や回収の時間確

保が課題であった。乾電池で動作し、持ち運

び、設置が比較的容易な SkyPod 経緯台を用

いても、設置、導入、配信まで最短でも約 30

分かかる。理科の授業時数が増加し、教科指

導以外の業務も多い中学校現場では機材設置

の時間確保が最も大きな課題と感じた。 
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5.2 追尾精度の向上 

 一般に経緯台は、赤道儀に比べ導入、追尾

精度で劣る。条件にもよるが 30 分に 1 度程

度、手動でのアライメントが必要である。空

きコマが少ない中でのアライメントは困難で

あった。 

 

5.3 プレハブ仮設校舎による制約 

今回の 3.11 の震災による仮設校舎での生

活により、ライブ配信には多くの制約があっ

た（図 17、18）。コンセントが少ないための

電源確保、屋外への出入り口の数、機材の保

管場所、狭い廊下での配信用モニターの設置

等々。これらの制約から、2010 年度に複数回

行っていた金星のライブ配信も 2011 年度は

一度も実施できていない。 

 
図 17 解体される校舎 

 

 
図 18 プレハブの仮設校舎 

 

 

5.4 撮像部の温度上昇（太陽の黒点） 

太陽ライブでは、撮像に EosKissX4 を用い、

高解像度で撮影、配信が可能であった。しか

し、ライブビュー使用時には、シャッターが

開放され続けるため、フィルターで減光して

いるものの、撮像素子に日光が当たり続ける。

また、カメラ本体にも日光が当たるため、カ

メラの温度が上昇する。 

ライブ配信開始から 30 分ほどで本体の温

度上昇の警告が表示された。警告が表示され

ても、撮像、配信の継続は可能であるが、熱

による撮像素子の損傷が懸念される。 

 

5.5 月ライブは困難？ 

天候などの条件がよければ、金星、太陽ラ

イブは比較的再現が可能である。しかし、月

のライブ配信には、さらに月齢による制限が

ある。月齢が 27～3 の間は、太陽との離角が

小さいため、導入が困難であった。また、月

齢 15 前後は夕方～早朝の配信となるため、

生徒が学校にいる昼はライブ配信できない。 

配信可能な月齢は 3～7、22～27 となり、

さらに月齢が 7、22 の付近は太陽との離角が

90°となるため配信可能な時間が短い。昼の

月を配信するには多くの課題が存在すること

が明らかである。 

 

6. 課題解決へ向けて 

設置、回収、手動によるアライメントは、

人手と時間の確保により可能である。仮設校

舎での生活のため、余裕が無いが、今後、仮

設校舎での生活が軌道に乗り、理科担当者の

連携により、無理なく配信できる可能性があ

る。 

太陽（黒点）ライブは、カメラ（撮像部）

の熱対策が必要なため、フィルターを 2 重に

する、カメラ回りを遮光する、など対応策を

検討中である。 
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昼の月ライブには課題が多いことがわかっ

た。金星、太陽（黒点）ライブを無理なく継

続する体制が整えば、月ライブも実現可能に

なるであろう。

それまでは、昼（夜）に撮像した画像をモ

ニターに表示する「本日（昨日）の月」配信

が現実的と考える。同様に、太陽ライブの熱

対策を施すまでの間も、撮像した画像をモニ

ターに表示する方法をとっている。

図 19 撮像した太陽・月をスライドショーで

表示 

7. 終わりに

3.11 の震災によって校舎を失うなど、予期

せぬトラブルにより、計画していた天体のラ

イブ配信実施が予想以上に困難な状況が続い

た。そのような中でも、震災から 2 ヶ月後の

5 月 15 日には金星の撮像が再開できた。プレ

ハブの仮設校舎が完成し、回数は少ないもの

の、太陽（黒点）のライブ配信を行うことが

できた。教科指導以外の業務が多い中学校の

現場で実践できたのは、職場のバックアップ

があったおかげである。

観測結果から法則、規則を導き理解するた

めにも、天体のライブ配信は有効な手段であ

ると考える。教育現場での再現には課題も多

いが、今後も実践を重ね、より再現可能な方

法を模索していきたい。
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