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1. はじめに 

 小学校教員の多くが理科の指導を苦手と感

じていることは知られているが、特に天体の

単元については苦手とする教師の割合は高い

[1]。この理由としては、教師自身の天体観察

経験が少ないことに加え、星の観察が夜間に

なること、天候に左右されやすいこと、単元

の進行と天文現象を連動させることが難しい

ことなどが挙げられる[2]。そのため、天文の

単元では映像教材を用いた指導が多くなりが

ちであるが、映像内に写る風景は見慣れたも

のと異なるため、天体の動きを自分たちの身

の回りで起こっている現象と結び付けること

が難しいという課題がある。 
身近な現象として天体の動きをとらえても

らうためには、児童が通う学校周囲の風景を

視野に入れた画像を取ることが解決策の１つ

になる可能性がある。そこで、Web カメラを

用いた定点観察システムを作成した。 
 
2. Web カメラシステム 

 ICT を用いた天体撮影については、デジタ

ルカメラに魚眼レンズを取り付けた全天カメ

ラを利用したもの[3]や、インターネットを介

して望遠鏡で撮影された映像を配信するもの

[4]、Web カメラを用いたシステム[5]など多

数の試みが行われている。その中で、今回注

目する身近な風景を視野に収めた映像の継続

的な入手という観点から考えると、Web カメ

ラを用いたシステムが比較的安価かつ短時間

で実現可能であると考えられる。また、全天

カメラの場合には、3 次元の天球を 2 次元の

画像に投射しているため、児童・生徒は頭の

中で全天カメラの画像と天球を対応させるた

めの変換を行う必要があるが、これには困難

が伴う場合が多い。さらに、人間は一度に全

天をみることはできない。人間が無理なく注

視でき、効果的な情報受容ができる領域は安

定注視野と呼ばれ、水平方向が 60°～90°以

内、垂直方向が 45°～70°以内である[6]。
この範囲は一般的な web カメラの視野とそ

れほど違わない。つまり web カメラを使うこ

とで、目で見ている場合と同じ範囲の映像を

取得することができ、身近な画像に近づける

ことができる。 
そこで、今回は 2 台の Web カメラを用い、

天球上での天体の動きを撮影する際に効果的

と考えられる東の空と南の空を撮影するカメ

ラシステムを作成した。今回用いたカメラは、

比較的安価に入手でき様々な分野での実績も

あるロジクール社の C270 である。図 1a は

Web カメラ配置の様子である。2 台のカメラ

は 100 円ショップで購入したフィギュア展示

用のショーケース内に設置し 90°ずらして

配置し、シール材で防水加工を行っている。

また、Web カメラの視野内に季節毎の太陽の

南中高度変化が収まるようにするため、春

分・秋分の時の南中高度（約 55°）に合わせ

角度をつけて固定した（図 1b）。 

 
図 1：a）Web カメラの配置の様子 

b）カメラシステムの側面の様子 

 

Web カメラからの映像の取得にはフリー

a) b) 
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ソフトを含めて多くのソフトがあるが、今回

は、（1）映像内の任意の位置への文字・図形

の挿入、（2）任意の角度での画像の回転、（3）
画像合成枚数の調整、という 3 種の操作を行

うため、Java と OpenCV を用いてソフトを

自作した。OpenCV とは、インテル社が開発

した画像処理ライブラリで、画像の拡大・縮

小、回転、フィルタリング、特徴検出、マッ

チングなど、画像操作に関わる様々な処理を

簡便に行うことができるライブラリである。

作成したソフトでは、Web カメラから 30fps
のレートで出力される画像をリアルタイムで

表示するとともに、1 分間隔で静止画として

保存するようにしている。静止画像は、太陽

高度（h）に応じ、h>0°であれば 1 枚（その

まま）、h<-20°であれば 20 枚の画像を重ね

合わせて作成している。 
 
3. 現在の状況 

 今回作成した観測システムでの画像例（東

の方角）を図 2 に示す。画像の中央付近に太

陽が写っている。画像の 4 隅に黒色領域があ

るが、これは地平線が水平になるように Web
カメラからの画像を回転させて出力させた為

に生じたものである。また、画像には方位角

を示す目盛が地平線に沿って表示されている

が、この目盛の表示／非表示は切り替えられ

るようになっている。Web カメラシステムは

2017 年 5 月 11 日から稼働しており、現時点

では水漏れ等の影響もなく正常動作している。

また、三重大学屋上では 1 等星までの星が写

ることを確認している。 

 今後は、データを蓄積していくことで、東

の方角の画像では、日の出位置の季節変化や

星の日周運動、南の方角の画像では、太陽の

南中高度変化やアナレンマ、星の日周運動に

ついての教材化を進めていくとともに、学校

現場での実践利用を進める予定である。 

 

 

図 2:Web カメラからの出力画像例（東の方角） 
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