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１．緒言 

今日、人工衛星や国際宇宙ステーション（以下、ISS と記す）に代表される宇宙科学技術は日進月歩

である。最近、ISS の日本モジュールが完成したばかりで、日本人宇宙飛行士の活躍が一般家庭のテレ

ビで鮮明なハイビジョン映像で見られるようになった。このように、宇宙に関する情報が一般化したよ

うな印象を受ける一方、先進諸国では子供の理科離れが著しく、宇宙科学などの専門技術者や研究者の

数の減少が懸念される。また、インターネットによる宇宙関連の情報が数多く存在するが、専門的なも

のが多いため、子どもから大人までが容易に理解できるホームページなどが少ないのが現状である。 

今後、はるか未来まで人類が存続するためには、気象や環境などの地球観測、有人惑星探査に始まり

地球外天体への移住……等々、宇宙開発が不可欠である。つまり、今から宇宙に関する視野を広げ、未

来の宇宙に関して飛躍すべき時代に備えることが、人類にとって極めて重要な課題となっている。宇宙

産業のように経済的な利益が見込まれる場合、商業的に係る人の数は必然的に増えると思われる。しか

し、技術者や研究者を養成するには、比較的長い教育期間が必要となる。特に、理科系を選択し、その

中でも宇宙科学の分野に進みたい人材を育成するには、子どもの頃の動機付けが最も重要になる。この

ような背景から、私たちは子どもたちに宇宙へ興味を抱かせるための活動を模索した。その結果、パソ

コンが一般家庭に普及したことを利用して、パソコンで人工衛星に関する情報を、簡単に分かり易く得

られるようなソフトウェアを基にした人工衛星情報システム『みんなの宇宙絵本』を提案する。 

 『みんなの宇宙絵本』はパソコンを使って人工衛星の目的や働き、位置情報を知るためのシステム（ソ

フトウェア主体）である。本システムは、小さな子どもたちを主な対象として、インターネット環境下

のパソコンからの人工衛星情報を通じて、宇宙とつながる機会を提供するものである。具体的な機能と

しては、パソコンを使用中に人工衛星や ISSが近づいたとき、ポップアップウインドウで知らせる。起

動された絵本をイメージとしたメニューウィンドウを開くと、ワンクリックでその人工衛星の位置、目

的や働きなどが、易しい文章と自作のイラストで表示される。また、静止衛星についてはデスクトップ

上のアイコンから起動、選択することによって閲覧できるものとした。開発言語は汎用性が高く、OSに

依存しない Javaを用いて、インターネット上に公開されているテキスト形式の衛星軌道情報（TLEデー

タ）を利用した。 
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２．ミッション（実験）の方法 

２．１ 『みんなの宇宙絵本』とは 

    『みんなの宇宙絵本』は、子供や大人が人工衛星の働きと位置情報をわかりやすく知る

ためのものである。本システムを通して、幅広い年齢の人が人工衛星に興味を持つことを

期待する。 

 

２．２ 人工衛星状況を提供する既存のソフトウェア 

表１ 代表的な人工衛星情報ソフトウェア 

名 称 特 徴 欠 点 

Orbitron1) 

個人作成 

・衛星の一覧表（A～Z順） 

・日本語版のダウンロード 

・ヘルプが英語 

・人工衛星の種類少 

・難解な操作性 

CALSAT322) 

個人作成 

・毎年のバージョンアップ 

・各衛星情報（Webサイト）へのリンク 

・パラメータの説明不足 

・難解な衛星の分類 

StellarWindow3) 

企業作成 

・位置センサによる天体観測や人工衛星観測 

・衛星画像や固有アイコン 

・タブレット PCの必要性 

・有料 

JAXAの HP4) 

 

・衛星の位置計算（任意） 

・５種類の時系間で時刻を相互変換 

・観測できる衛星は少ない 

・子ども向けの説明が難しい 

  

２．３ 『みんなの宇宙絵本』の特徴 

表１に示した既存のソフトウェアにはない３つの特徴がある。 

① 小学生で習う範囲の漢字（ふりがな付き）に限定 5) 6) 

② 簡単な文章で人工衛星の説明 

③  イメージをしやすいように手作りのイラストを付けることが必要

（StellarWindowを除く） 

２．４ システムの概要 

      本システムは人工衛星の位置や働きを閲覧するソフトウェアである。分かりやすくする

ため、機能の一部を 4コマ漫画で図 1に示す。 

   

図 1 システム概要 

①ポップアップウインドウに気づく 

③人工衛星の位置が分かる 

②タスクトレイのアイコンをクリックする 

④人工衛星が見られる 
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２．５ システムの構成 

  本ソフトウェアにはインターネットに接続されている環境が必要となる。インターネッ

トからパソコンで TLEデータ 7)とホームページを取得することにより、正確な位置データ

の算出や分かりやすい人工衛星の説明を可能とする（図 2）。 

 

図 2システム構成図 

 

２．６ 開発環境 

     今回、開発に使用した環境を以下に示す。 

① OS：Windows® XP 

② プログラミング言語：Java8) 9) 

③ 実行環境：JDK1.6.0_14以降 

近年、バージョンアップが進み、Java SE6からデスクトップ周りの API が増えたため、タ

スクトレイ関係も容易に使えることとなった。元々、GUI アプリケーションには使いやすい

言語で、その上、Java仮想マシンによって OSの違いに関わらず実行できる。そのため、Java

言語が今回のシステムに最適と判断した。したがって、インターネットにつながっていて、

JAR ファイル（Javaの実行ファイル）の実行ができる環境さえあれば、宇宙でも地上でも『み

んなの宇宙絵本』を利用することができる。 
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２．７ パソコンの操作 

実際のパソコンの操作画面を図 3に示す。操作画面は主にタブと 5つのパネルで構成さ

れ、シンプルで分かりやすいデザインになっている。 

図 3 パソコンの操作画面（開発段階のイメージ） 

※ コントロールパネル 

   はたらきボタン：図 4に示す「子ども用サイト（自作）」にジャンプ 

 

図 4 自作サイト 

 

 

 

 

 

 

 

  

マップパネル 

（マップ上に人工衛星とその軌跡を表示） 

ロケーションパネル 

（衛星名、緯度、経度、高度を表示） 

AQUA（あくあ） 

いど：34 ど 

けいど：136 ど 

こうど：710 キロメートル 

コントロールパネル ※ 

（ホームページへのジャンプ・システムの終了） 

サテライトパネル 

（人工衛星のイラストをスライドショーで表示） 

衛星選択タブ 

（表示する人工衛星を選択） 

 

ナビゲーションパネル 
（吹出しで各パネルの補足説明） 

人工衛星のイラスト 

人工衛星の働きのイラスト 

人工衛星の働きの説明 

人工衛星の説明 

 ふりがなの例 
（拡大図） 
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くわしくボタン：図 5、図 6に示す「上級者向けサイト（専門機関運営）」にジャンプ 

（複数の場合：くわしく 1、くわしく 2、…） 

    

図 5 AMSR/AMSR-Eホームページ      図 6 AQUA/TERRA[MODIS]衛星画像 

   おわりボタン ：『みんなの宇宙絵本』の終了  

 
２．８ 軌道計算 

      人工衛星の軌道は TLE データにより算出する。TLE（Two-Line Elements：2 行軌道要素

形式）とは、アメリカ航空宇宙局 (NASA) と北アメリカ航空宇宙防衛司令部 (NORAD) が

現在でも使用しているケプラー軌道要素のフォーマット（テキスト形式）である。図 7に

今回使う文字と数値の所在を記す。 

 
図 7 TLEデータ 

TLE データに記されている衛星軌道 6 要素から人工衛星の緯度、経度、高度は次式より

与えられる 10)。 計算過程を図 8に示す。 
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図 8 計算過程 
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２．９ タスクトレイ 

      周回衛星の場合、現在地の緯度、経度および人工衛星の緯度、経度、高度により、視認

できる距離を算出する。その結果から、衛星が接近しているかどうかを判断してポップア

ップウインドウで子どもたちに知らせる（図 9）。また、静止衛星の場合はデスクトップ上

のアイコンから閲覧が可能である。    

           

図 9 タスクトレイ（開発段階のイメージ） 

 
３．技術的な課題 

TLE データに記載されている人工衛星の種類は、私たちが数えたところ約 430 もの衛星（同機種は除

く）が見受けられた。今回の製作人数と製作期間では、全ての衛星について対応させることは難しいた

め、アルファベット（A～Z）ごとに 26 の人工衛星を選び出し、それぞれの働きについての説明とイラ

ストを作成した。したがって、残る人工衛星は約 404であり、今後、これらへの対応も求められる。 

 

４．将来の夢 

『みんなの宇宙絵本』の導入により、子どもたちに人工衛星のこと、宇宙のことを分かってもらうこ

とにより、子どもたちの興味を深めることを目標とする。そのために、JAXAの小中学生向けホームペー

ジにリンクして、多くの子どもたちに見てもらいたい。ISSや NASAと連携して、より高度なシステムを

完成させたい。宇宙への夢や希望を忘れないことが、航空宇宙の発展と貢献につながれば幸いである。

さらなる発展として、図 10 のような USB 接続による小型プラネタリウムも思案している。現段階のア

イデアは、卓上型にすることによっていつも側に置いていられるようなハードウェアを考えている。 

 

図 10 小型プラネタリウム（開発段階のイメージ） 

 

本システムは、作成が容易であることを利用する方法として、説明やイラストの全世界公募によ

って、多言語化、および多年齢層化をすることも多いに容易である。最終的な目標として、年齢、

性別、人種問わず、全世界のあらゆる人々が、このシステムによって宇宙とつながる（宇宙のこと

を知る）だけでなく、人と人がつながる第 2の ISSを目指したい。 

接近 
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５．実現方法 

現在、TLE データで公開されている人工衛星は約 430（同機種は除く）である。開発人数と開発日数

を考慮して、今回私たちは 26 の人工衛星を選定し、本システムに組み込むことにした。残りの 404 の

衛星を組み込むにはかなりの日数がかかると考えられる。 

『みんなの宇宙絵本』の製作費用は全くかからない。画像、説明文は自分たちで作成し、あとはデー

タ入力さえ行えば費用がかからずに製作することができる。 

製作人数は、画像作成、説明文作成、データ入力を考えると約 10人いれば効率よくできる。1つ辺り

の製作に要する時間は、画像作成が約 2 時間、説明文作成が約 30 分、データ入力が約 23 秒（23×404

＝9,292 秒 9,292秒÷60 秒＝155分）したがって、製作に要する時間は、合計 2時間 35分である。 

 

６．まとめ 

今回、私たちは航空宇宙に関する啓蒙活動の一環として、人工衛星を例えに情報工学からのアプロー

チを試みた。私たちが提案するシステム『みんなの宇宙絵本』は、その方法の一部であり、更なる可能

性を秘めている。そのことが伝わり、多くの人にこのシステムが使われることを心待ちにしている。 
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