
専門情報を活用した市民科学教育の方法論
― 衛星画像によるケーススタディ―

Method of Citizen’s Education Using Scientific Special Information― A Case Study
 

of Satellite Images

小出 良幸

市民が扱いづらい地質学的一次情報とリモートセンシングの二次情報

を素材として，メールマガジンとホームページによる e-learningのケー

ススタディを１年間に渡って行った．その結果，専門情報でもわかりや

すい加工や適切な解説をしさえすれば市民に伝わり，教養教育としても

効果を上げることが判明した．提示した方法論は，「いつでも，どこでも，

だれでも，いくらでも」という要望を満たすものである．

Ⅰ はじめに：需要と供給のギャップ

パーソナルコンピュータ（以下パソコンと

略す）やデジタルカメラなどの電子機器の高

性能化や低価格化，さらにインターネットに

おけるADSLや光ファーバーによる高速通

信網（ブロードバンドと呼ばれる）の整備と

普及により（これらを総合して Information
 

Technology:ITと呼ぶ），大人だけでなく，

子供から高齢者，障害者まで，すべての市民

が，これらのデジタル技術の恩恵にあずかっ

ている．大学教育（今栄，1998；岡本，2000

など）はもろちん，小・中・高校でも，イン

ターネットやパソコンを利用した教育がおこ

なわれている（新谷・内村，1996；深田他，

1998などが先駆的試みである）．

それらの社会情勢を反映して，市民が最先

端の科学や技術を精しく知るための IT環境

が整ってきたといえる．ところが，実際に先

端の科学や技術にアクセスすると，最新情報

であるほど専門性が高くなり，先端研究から

発信される一次情報は，未加工なものとなる．

そのような専門情報は，市民だけでなく，分

野の違う研究者にとっても，利用しづらいも

のとなってきている．しかし，インターネッ

トを通じて情報を検索していると，そのよう

な専門的な情報に行き着くことが多くなって

きた．一次情報は，高度の専門知識がないと，

なかなか解釈も処理できないし，その重要性

や面白さを理解できないものとなっている．

一次情報が手に入るのに使えないというジ

レンマを解くには，専門情報を扱っている研

究者が，市民にもわかるようにその情報の加

工方法，利用方法，応用方法などを示す必要

がある．しかし，現状はそうなってはいない．

これは，情報の供給側の問題といえる．

地球規模の環境問題や国際交流が多くなる

中，市民は，社会生活においても，広い視野

あるいは，自分の持つ専門以外の分野への学

識などの学際的素養が必要となってきた（小

出，2000）．これは，専門家以外の市民ともい

うべき人が，専門に近い情報を必要としてい
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るのである．これは一般市民に存在する情報

への普遍的需要といえる．

インターネットにより一次情報に接するこ

とができるが，一般市民が要求する専門情報

は多様である．製品開発や投資対象などを考

えるときは，最先端の情報を要求するであろ

うし，ある分野の入門的な情報を必要するこ

ともあるだろう．また，情報解説の表現につ

いても，科学の基礎的な訓練を受けている人

から，科学に馴染みのない大人，難しい漢字

が読めない子供あるいは障害者もいるであろ

う．

このように市民側の情報への需要があるに

もかかわらず，その要望が多様であるがため

に，供給が追いつかない状態になる．市民が

必要とする先端の専門的情報を，市民の能力，

希望に応じて，わかりやすく解説するための

場や機会が，十分とはいえないのである．つ

まり，市民を対象とした高度の専門的内容を

もった教養教育が，需要があるのに供給され

てないのである．

その原因は，科学の専門分野が多様化し，

市民の興味も多様であることから，需要と供

給のバランスをとることが難しくなってきて

いるためである．このような多様な需要と供

給のギャップを埋めるための方法論を考え，

その方法論に基づき１年間の実践的ケースス

タディをおこなった．その内容と結果を本論

文で報告する．

本研究は，財団法人資源・環境観測解析セ

ンター（ERSDAC:Earth Remote Sensing
 

Data Analysis Center）の協力の下で行われ

た．特に窓口となっていた荒川泰氏と，画像

処理をいただいた福井裕子氏，ホームページ

を作成していただいた薦田麻子氏に多大な協

力をいただいた．感謝申し上げる．

Ⅱ 研究動機：多様性を満たす新しい

方法論

学校教育や市民教育における効率を考える

と，ある地域あるいはある教育機関において，

ある程度の需要（つまり受講者数の確保）が

ないと実施できない．もしある大学で，１人

や数人の教育需要しかない講義が多数ある

と，限られた人数の講師でそのすべてに対応

することは不可能となるであろう．

しかし，日本全国の需要を視野に入れると

すると，その需要は数人ではなく数十人や数

百人の需要が見込まれる可能性がある．その

需要を満たしてくれる一人の専門家さえいれ

ば，情報の供給は可能となる．つまり，ある

分野の専門家が市民向けに教養教育をおこな

えば，彼の専門分野において，ある程度の需

要と供給ギャップは埋まるはずである．その

ような手法を新しい方法論として確立すれ

ば，多くの専門分野があるが，ある分野で少

数の専門家だけでも専門的教養教育の供給者

になれば，需要と供給ギャップという問題は

解決できるのではないかと考えられる．

これを方法論として確立して実施するに

は，いくつかの満たすべき条件がある．

講師側の条件としては，教育のための特別

な手間や費用もかからずできること，安価に，

手軽に，なおかつ教育効果が大きいことが望

ましい．受講者側としては，遠くまで足を運

ばずどこにいても，どんな時間にでも自由に，

安価に受講できることが挙げられるであろ

う．それに加えて，両者が，即座に連絡が取

り合える即時性も備えるべきであろう（小出，

1999）．

以上の条件は，講師側でも受講者側でも，

「いつでも，どこでも，だれでも，いくらでも」

という方法が望ましいと言い換えられる．理

想の方法論として，講師は「いつでも，どこ

でも」講義ができ，受講者も「いつでも，ど

こでも」受講できること，専門家なら「だれ

でも」講師になれ，講義は小学生でも，ある

いは専門知識がなくても「だれでも」わかる

こと，講師の労力は同じでも，受講者は「い

くらでも」受講できること，となるであろう．
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もしこのような方法論を一人の専門家でも

実施すれば，その専門分野の情報供給がすぐ

に始められるのである．著者は，以上のよう

な方法論に基づいて，実践的教育のケースス

タディをおこなって，その有効性を示してき

た（小出，2003）．

今回もその方法を用いるのだが，少し違っ

た観点でのケーススタディをおこなった．著

者の専門とする地質学に近接するが，高度な

専門を要するため著者には一次情報が扱えな

いような専門分野とする．このような一次情

報のアクセスの困難さが，分野が近接してい

るのに研究の相互乗り入れを困難としている

バリアとなっている．実は，これはよく起こっ

ている事態である．このような場合を想定し

てケーススタディを行うことにした．

今回のケーススタディでは，地質学と近接

した分野の一次情報を，扱いやすい二次情報

に処理や加工されたものを用いることにす

る．その二次情報を著者の持つ地質学の一次

情報と融合させて，今までにない一次情報や

二次情報の利用法を考えていく．専門の一次

情報と別の分野の二次情報から，新たな市民

教育のためのコンテンツが作成可能かどうか

を検証する．このようなケーススタディは，

専門情報の様々な利用の仕方を示すことにな

る．そして良好な結果が得られれば，今まで

専門家にしか利用されていない一次情報や二

次情報を，市民や他の分野の研究者にも利用

できる可能性を示すことになると考えられ

る．

Ⅲ 素 材

今回のケーススタディでは，地質学的素材

と衛星画像データの専門情報が素材となる．

地質学的素材は一次情報を用い，衛星画像

データは二次情報を用いる．これらを素材と

して市民が理解できるものへと加工していく

ことになる．以下では，素材の概要について

まとめる．

１ 地質学的素材

著者の専門は地質学である．地質学の研究

は，野外調査や室内実験によって専門的な一

次情報を得ることからはじまる．

野外調査では対象はさまざまな視点でカメ

ラ撮影される．離れての調査では景観観察し

て撮影することになる．景観写真は市民でも

普通に撮影するものであるが，調査の撮影で

は地質学的状況がよく表れた方向や日差し，

画角（図1A）で撮影されることになる（図1

B）．近づいての調査では，露頭（図1C）の撮

影，接近しての地層や岩石の撮影（図1D）を

おこなう．このような撮影は，市民がなかな

か行わないことである．

試料も目的に応じてさまざまな量や形態と

なる．統計をとるために，範囲を区切って大

量に網羅的に採取したり（図２），大型ものは

重機を使ったりして採取することもある．後

の化学分析のために，特別な形態，特別な場

所を選択して試料を採取することもある．

実験室において試料は，薄く研磨して顕微

鏡で観察したり（図３），粉砕，溶解して化学

分析をしたりする．そして，地層や岩石の分

類，記載，年代測定，化学組成分析などがな

されていく．

このような野外調査や室内実験で各種の一

次情報が得られるが，そのままでは有用な情

報となりえない場合が多い．一次情報から各

種の処理がなされる．例えばグラフにしたり，

分布図を作成したり，統計を取ったり，関係

式を導いたり，理論式との比較をしたりする．

そのような二次情報へ加工されていく過程

で，科学的検討が加えられることになる．最

終的に地質学的解釈がなされ，研究成果が得

られる．研究成果は，学会発表，論文，著書

などさまざまな形で公開されている．しかし

その成果が，市民にわかりやすい形で提示さ

れているわけではない．

一次情報に研究成果を加えた専門的内容を

市民にもわかりやすく提示するための加工の
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図１ 地質学的素材のスケール変化
富士山を例として示す．Ａは富士山の景観写真で

良く見かけるものだが，成層火山の典型として富士
山の全景が見えることを意識して撮影されている．
Ｂは景観写真としては適切な場所ではないが地質学
的には溶岩流の重要な景観である．Ｃは露頭の写真
だが，富士山の玄武岩溶岩が粘性の低いもので縄状
構造を持つことを示す写真である．Ｄは富士山の玄
武岩の特徴を示すために半分に切断し研磨して撮影
した写真である．
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必要がある．今回用いることにした地質学的

素材は，景観や岩石，顕微鏡写真などの画像

とその解説文，さらに地質学的成果をわかり

やすく紹介するテキストとした．

２ 衛星画像

地質学と近接しているが著者の専門として

ない分野として，リモートセンシングの人工

衛星による画像データを用いることにした．

リモートセンシングで用いられる衛星画像

データは，多様な分野で応用が可能である．

近接する分野ではあるが地質学とは違ってい

る．少なくとも著者は専門としていない．こ

のような衛星画像と地質学の専門情報とを組

み合わせてケーススタディとすることにし

た．

市民にとって衛星画像は，各種のメディア

で目にすることが多く，見慣れているもので

ある．近年も研究や調査，商目的など様々な

人工衛星が打ち上げられている．そんな衛星

には，目的によってさまざまなセンサーが用

いられている．センサーによる未加工の一次

情報は専門家が扱うためのもので，二次情報

や三次情報として，わかりやすい画像に加工

されたものを，市民は目にしているわけであ

る．一次情報を市民が手にすることは，ほと

んどないであろう．

衛星画像は，高度な先端技術によって取得

されるもので，目的に応じた波長帯のデータ

をもとに合成されていく．このような衛星

データの一部は，研究者に限らず市民にも有

料だが比較的安価に開放されているものがあ

る．また，データ処理や画像の加工には，専

門的な知識や技術が必要となるが，ソフト

ウェアの発達により市民でも時間さえかけれ

ば習得でき加工は可能である．

図２ 河岸における岩石の統計資料採取
岩石を統計的に処理するために，限られた範囲の

中で，統計的に処理できる数の岩石を採取する．Ａは
採取前，Ｂは採取後の様子を示している．このような
処理は同じ条件で各地で行い比較検討することにな
る．

図３ 偏光顕微鏡写真
図1Dで示した富士山の玄武岩の偏光顕微鏡写真．

同じ薄片を，上は平行ニコルで，下はクロスニコルで
撮影したもの．
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一定のデジタル処理の技術さえ理解すれ

ば，市民が衛星画像も利用することは可能で

ある．ただし不慣れであれば習得や加工に時

間がかかることが予想され，実際に市民が一

次情報を用いることはほとんどないであろ

う．

このような一次情報は，やはり専門家が必

要に応じて利用することになる．著者のよう

に専門と少し離れた分野の研究者には，非常

に有用な情報となりうるが，その心理的バリ

アは高い．それを取り除くためには，衛星画

像のさまざまな利用方法を広く知らせること

は重要であろう．そのような目的としても今

回のようなケーススタディは重要となってく

るであろう．

今回はケーススタディを遂行することが目

的なので，衛星画像の加工は専門家の協力を

得ておこなうことにした．

今回用いた衛星画像は，NASA主導の国際

協力プロジェクト「EOS計画」による地球観

測計画の観測人工衛星 Terraに搭載された

Advanced Spaceborne Thermal Emission
 

and Reflection radiometer（以下ASTERと

呼ぶ）によるものである．Terraは1999年12

月に打ち上げられ，ASTERは地球環境問題

や資源問題に関する日米合同の地球観測計画

によって運用されている．データは，日本側

では財団法人資源・環境観測解析センター（以

下 ERSDACと呼ぶ）が管理している．2000

年12月より，データの一般配布が開始されて

いる．

ASTERは，可視・近赤外放射計（以下

VNIRと呼ぶ；空間分解能15m，３バンド），

短波長赤外放射計（SWIR；空間分解能30

m，６バンド），そして熱赤外放射計（TIR；

空間分解能90m，５バンド）の３つのセン

サーで構成されている．可視から熱赤外の波

長帯で14バンド（スペクトラムチャンネルと

も呼ばれる）を持つ高性能光学センサーと

なっている．

さらに，VNIRのバンド３には直下を撮影

するバンド3Nと，後方を撮影するバンド3

Bがある．この画像により，同一地域につい

て，ステレオ画像が得られる．この一組のス

テレオ画像から，位置ずれ（視差）が生じ，

そのずれから標高を求めることができる．こ

のようにして求められた標高データは数値標

高モデル（Digital Elevation Model:DEM）

と呼ばれ，その精度は30m間隔（30mメッ

シュと呼ばれる）で15m程度となる．

DEM を用いて平面の画像と合成をするこ

とによって３次元的な鳥瞰 CG（computer
 

graphics）を作成することができる．その鳥瞰

CG（図4B）と実際の遠景の実写（図4A）

を比べると，鳥瞰 CGは擬似的につくられる

ので現実感は実写には及ばないが，その精度

は非常に高いことがわかる．また衛星画像と

DEM さえあれば，コンピュータによってど

の位置からの鳥瞰図も作成可能となる．

衛星画像は，光学カメラのように可視光の

全波長を一度に記録するのではなく，いくつ

かの波長に分けてそれぞれ別のセンサーが用

意されている．そのため，肉眼で見たような

画像にするには，いくつかの波長帯から擬似

的に可視光画像を合成する必要がある．その

ような波長から自然の色に近いものを合成し

たものを擬似ナチュラルカラー画像と呼ぶ

（図５）．

また，地表の状態を調べるために，波長の

合成割合や合成方法を変えることによって植

生や露出岩質，土地利用などを知ることがで

きる．このようなものをフォールスカラーと

呼ぶ（図６）．

今回のケーススタディでは，地域の特長に

よって，擬似ナチュラルカラー画像やフォー

ルスカラー画像を用いることにする．また鳥

瞰 CGとフォールスカラー画像や擬似ナチュ

ラルカラー画像を組み合わせることにより，

その地域の特徴が顕著に現れる（図７）．

ERSDACとの共同によって，その地域の
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図４ 実写とCGの比較
Ａがセントへレンズの火口を北から眺めた実写の写真で，ＢがASTERによって得られた DEM と衛星画

像から鳥瞰 CGを作成したもの．同じ方角からの画像となっている．
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図５ 富士山周辺の擬似ナチュラルカラー画像
2002年10月４日観測のASTERのVNIRによる擬似ナチュラルカラー画像．この擬似ナチュラルカラー画

像は，光の三原色の赤をASTERのバンド２に，緑をバンド１と３に，青をバンド１に割りあてて作成した．た
だし緑色は，バンド１と３の比率を，バンド１の３倍したものとバンド３を加え全体を４分の１にし，他の色と
同じにしている．
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図６ 石林のフォールスカラー衛星画像
2002年２月９日観測のASTERのVNIRによるフォールスカラー衛星画像．この画像は，赤を

ASTERバンド３に，緑をバンド２に，青をバンド１に割りあてて作成したものである．東側に大きい湖
とその北に小さな湖が見え，これらの東側に石林の石灰岩地帯がある．赤っぽく見える部分とそれに囲ま
れて点在する水色に見える部分があり，明るい赤は耕作地で，水色は市街地である．市街地以外に水色が
広く多く見える場所は，岩石が露出しているところで石灰岩地帯を反映している．
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地形や地質の特性が表れるような画像の加工

を共同で行いながら，加工済みの衛星画像の

提供を受けた．それに基づきテキストを作成

し，画像に解説を付けて素材とした．

Ⅳ 目 的

著者は地質調査のため，地質の典型的分布

地域をいくつか訪れている．このケーススタ

ディでは，それらの調査地の地質や地形の解

説を，ASTER衛星画像と組み合わせて行う．

解説は市民に向けて教養教育として行う．著

者は，地質学の成果を用いて，市民への科学

教育の新しい試みをおこなってきたが，今回

もその一環となるものである．ERSDACで

は，資源・環境リモートセンシング技術に関

する普及啓発のための事業と位置づけられて

いる．

情報の発信手法は，著者が以前から用いて

いる方法論に基づいたもので，メールマガジ

ンとホームページを利用しておこなう e-

learningとした．

ケーススタディは営利を目的とせず，ボラ

ンティア事業として行うことする．ただし，

お互いの所有する一次情報に関しては著作権

を明記することにした．なお著者は ERS-

DACの画像を使うために，規則に基づき「画

像利用と共同研究の申請」を行った．

今回のケーススタディでは，単に素材を提

供するだけでなく，二つのねらいを持って取

り組んだ．それは，各素材が独自性をもちな

がら融合すること，スケールと視点の変化が

感じられること，である．このような二つの

ねらいでホームページが作成されていること

を「連載の目的」で示した．

１ ねらい１：素材の独自性と融合

公開しているテキストはもちろん，衛星画

像と地質学的写真にはそれぞれに解説をつけ

図７ 石林のカルスト地形の鳥瞰CG
2002年２月９日観測のASTERのVNIRおよび DEM データを用いて作成した．図６の南東部のカルスト地

形の鳥瞰 CGである．石灰岩の表面が植物などで覆われても，この特徴的な地形から石灰岩の分布を知ることが
できる．
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ている．従って各素材は，独自性を持ったも

のとして単独でも利用可能となっている．そ

れぞれが専門の情報であり，質の違う素材で

ある．ばらばらの素材としても，利用するこ

とが可能となる．このように素材に独自性を

持たせたのは，市民が必要に応じて，各素材

を個人レベルで自由に利用できるようにする

ためである．このようなねらいで素材を用意

すれば，素材自身が独自の普及効果を持つと

考えたからである．

ERSDACのサイトにホームページを設け

ることによって，通信速度の許す範囲ででき

るだけ高精細の衛星画像を公開することが可

能になった．これは ERSDACがホームペー

ジを通じて公開している画像以上の解像度を

持つものとなっている．非常に貴重な画像で

興味深い試みであるといえる．

さらにホームページでは，各素材がそれぞ

れの独自性を損なうことなく，なおかつ連携

したもの，つまり三位一体として融合してい

るものを提供することを目指した．そうする

ことによって，各素材の融合，言い換えると

学際的な融合が可能となるのではないかと考

えたからである．

各素材の融合によって，素材単独では持ち

えない効果を期待した．それは，閲覧者がホー

ムページを訪れたとき，画像素材で好奇心を

動かし，解説テキストが好奇心を満たしてく

れるという効果を持つことを期待したからで

ある．ホームページにはいろいろなタイプの

ものがある．このホームページでは，好奇心

から教養への変化を目指した．

閲覧者は，今まで見たことない衛星画像と

その鮮明さから，好奇心を起こすであろう．

その説明を読みながら衛星画像や地質学的画

像を見るであろう．各種の視点の違った画像

をみることで，その地域の地質や地形に興味

がわき，「なぜ，そのようなものができたのか」

という疑問が起こるであろう．その「なぜ」

を追求するために，テキストの解説を読むこ

とになるであろう．そして最終的に「なぜ」

が解明され，その地域の地質や地形が理解で

きるというプロセスをたどるであろう．

このような好奇心から疑問へ，そして解明

という一連のプロセスは，最終的には教養と

いうべきものにつながるであろう．このよう

なねらいをもってホームページを作成した．

２ ねらい２：スケールと視点の変化

三位一体となる衛星画像，地質学的写真，

そしてテキストは，スケールの違うものを融

合させている．対象を大きさあるいは距離で

測ると，衛星画像が示している範囲は数100

km～数100mとなる．景観は数 km～数10

m，露頭は数10m～数m，標本は数10～数

cm，顕微鏡写真は数mm～数μmというス

ケールになる．このような素材は，単に地形

や地質だけを示しているのではなく，スケー

ルの違いから質的変化を伴うと考えている．

テキスト作成とは人のイメージを文章化す

る行為であるから，そのスケールは宇宙全体

～素粒子，つまり137億光年～nmまでカ

バーするものとなる．同じ素材を，人の心を

通じて説明をすることによって，さまざまな

スケールを網羅することになっていく．

地質学とは「現在」手に入るデータ（素材）

から，過去の地球の歴史を読み取る学問であ

る．現在の素材から過去の出来事を知る，つ

まり過ぎ去った時間を知るための学問体系で

ある．テキストで過去だけでなく未来に思い

を馳せることは，現在から過去だけでなく，

現在から未来，過去から未来へと時間軸を進

めることになるであろう．

地質学的観点で，それぞれの素材を見ると

いうことは，ある地域の画像がなぜそのよう

な特徴を持っているのかを，空間と時間にお

いてさまざまなスケールで探ることになる．

さらにスケールだけなく，各素材を対象へ

の視点の違いを意識して作成した．衛星画像，

地質学的写真そしてテキストは，それぞれ
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違った視点を持っている．

衛星画像は「宇宙」からの視点，地質学的

写真は「地上」からの視点，テキストは地質

学者が見た「人」からの視点，をそれぞれ持っ

ている．このような３つの視点は，宇宙，地

上，人というこの世の基本的構成要素をなす

ような非常に根源的な見方で，一つの地域を

語ることになる．

衛星画像，地質学的写真，テキストの三位

一体，さらに宇宙，地上，人の三位一体が構

成されることによって，全地球的な広範な視

野を提示することを目指した．

Ⅴ 実 践

ケーススタディは，ERSDACの協力の下

で著者が主として実践を行った．本ケースス

タディにおける両者の役割分担と作業手順，

そしてその実践についてみていく．

１ 役割分担

役割分担としては，衛星データの提供と画

像処理，ホームページの公開は，ERSDAC側

が行う．著者は，加工済み衛星画像に対して，

地質学的視点から衛星画像に説明を加え，さ

らに著者の持つ地質学の専門的画像とその解

説，およびテキストを作成する．

衛星画像は，可能な限り高精細なまま ER-

SDACのホームページで公開することにし

た．これは，市民がその画像を自由に見るこ

とで衛星画像の普及啓発を目指すからであ

る．著者の地質学的写真も高精細で公開する

つもりで用意はしていたが，ERSDACの

サーバの回線スピードの保持のために，小さ

な画像だけの公開となった．

２ コンテンツ作成

コンテンツの作成は，次のような手順で

行った．

著者が地質学の専門情報を持っている地域

を選定し，その地域の適切な衛星画像がある

かどうかを調べ，あれば加工を依頼する．な

ければ他の候補地に変更して，最終的に地域

に決定する．

衛星画像は，地域の特徴によって擬似ナ

チュラルカラー画像やフォールスカラー画像

を合成する．また，必要に応じてASTERの

DEM を用いて３次元的な鳥瞰 CGの作成を

した．このような鳥瞰 CGは，画像の平面図よ

り地形の特徴が現れる場合に用いた．

ERSDACによって加工された衛星画像を

TIF形式あるいは JPG形式で受け取り，著

者は衛星画像を読み取りながら，その地域の

地質学的考察を行い，景観写真，標本写真，

顕微鏡写真を利用しながら市民にも理解でき

る解説テキストを作成した．

テキストでは，地質学者が見るとその地域

はどのように見えるかという専門家の目を通

した見方を提示した．地質学の成果をそのま

ま伝えるのではなく，市民が読みやすいよう

にエッセイ風の読み物として作成した．テキ

スト自体は独立しており，テキストだけでも

読めるものとして提供した．

著者はテキストを毎月希望者にメールマガ

ジンとして配信した．またそのテキストとと

もに，説明つき画像を用意した．これらの素

材で構成されるホームページの公開，管理は

ERSDACが行った．

３ メールマガジンの発行とホームページの

作成

説明つきの各種画像とテキストを用いて，

１年間 に わって 12回 の 市 民 向 け の e-

learningのケーススタディを行った．その方

法は，「いつでも，どこでも，だれでも，いく

らでも」という講師側および受講者側の要望

を満たす必要がある．インターネットを通じ

て月一回配信するテキストによるメールマガ

ジンの発行と，テキストと説明つき画像を掲

載したホームページの作成によっておこなっ

た（図８）．
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著者が以前から週刊で発行している「地球

のささやき」というメールマガジンで月一回

配信することにした．メールマガジン「地球

のささやき」は，1,100名ほどの読者がいる．

このテキストを読んで触発を受けた人は ER-

SDACのホームページ訪れ，説明つき画像を

閲覧することになる．あるいは，検索からた

どり着くこともあるであろう．

ホームページは「地球 人と宇宙のはざま

にて」というタイトルで公開された．また，

ERSDACのサイトは世界中からの閲覧があ

るので，日本語ページの他に英文ページも作

成された．ホームページは，2003年１月から

12月まで，毎月１回の更新を１年間行った

（図９）．その内容は，表１の通りであった．

このホームページは現在も公開されている．

Ⅵ 考 察

最後に今回のケーススタディによってどの

ような効果があったかを考察する．

１ 評価の方法

このケーススタディは，１年間12回のメー

ルマガジンの配信とホームページの更新に

図８ ホームページの概観
第４回に公開したホームページ「08 天空の島：

人智を超えるもの」はアメリカ合衆国のキャニオン
ランズ国立公園の話題を取り上げたものである．
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図９ ケーススタディの概要
ホームページ「地球 宇宙と人のはざまにて」のトップページで目次が示されている．英文のページもあ

る．
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よって行われた．ITを用いた今回のような方

法論によるによる e-learningは，その評価を

することは難しい．

なぜなら，メールマガジンにしてもホーム

ページにしても，不特定多数が見ているが，

全員あるいは大多数の人から，反応や感想を

得たりして，効果を測定するためのデータを

得ることが困難なためである．さらにコンテ

ンツとしてホームページを維持しされている

と，未来にその効果を及ぼすことにもなる．

このような未来の効果を評価することはでき

ない．

一般にホームページの効果の評価として，

アクセスカウンターという方法がある．アク

セスカウンターとは，そのページを閲覧した

人の数を示すものである．アクセスカウン

ターで，意図したことで効果があったかどう

かを，必ずしも評価できるわけではない．別

目的，例えば検索エンジンの閲覧，最新画像

だけを見るために訪れる人，作者自身や関係

者の閲覧も同等にカウントされる．今回のよ

うな e-learningの目的では，アクセスカウン

ターの値でその効果を測ることができないで

あろう．

メールマガジンやホームページを読んだり

閲覧したりした人からの反応を得る方法とし

て，メールがある．例えば，メールマガジン

やホームページでアンケートを呼びかけ，

メールで答えてもらう方法がある．しかし，

これはいくつかの問題がある．

ひとつは，強制力が少ないため，一部の人

からのアンケートしか帰ってこないことであ

る．一般のアンケートより著しく回収率が悪

いであろう．もし，誰からも返事が返ってこ

表１ ホームページの掲載内容

月 タイトル 場所 地質学的素材 衛星画像素材

１月 災害と防災 富士山 景観写真，露頭写真，

標本写真，顕微鏡写

真

鳥瞰 CG，

擬似ナチュラルカラー画像

２月 自然と科学と アメリカ，セントヘレンズ火山 景観写真 フォールスカラー画像，

鳥瞰 CG

３月 宇宙から地球へ アメリカ，アリゾナ州メトオラ

イトクレータ

景観写真，標本写真 鳥瞰 CG，

擬似ナチュラルカラー画像

４月 鉄と酸素と文明 オーストラリア，ハマスレー 景観写真，露頭写真，

偏光顕微鏡写真

フォールスカラー画像

５月 酸素の誕生：地球

史上最大の絶滅

カナダ，イエローナイフ 景観写真，露頭写真，

標本写真

フォールスカラー画像

６月 奇岩に秘められた

大気の謎

中国，桂林と石林 景観写真 フォールスカラー画像，

鳥瞰 CG

７月 川と人との共存 四国，四万十川 景観写真 フォールスカラー画像，

擬似ナチュラルカラー画像

８月 天空の島：人智を

超えるもの

アメリカ，キャニオンランズ国

立公園

景観写真 擬似ナチュラルカラー画像，

鳥瞰 CG

９月 氷と岩と狭間の最

古のもの

グリーンランド，イスア 露頭写真 フォールスカラー画像，

擬似ナチュラルカラー画像

10月 大地の造形，海中

ハイウェイ

アメリカ合衆国フロリダ州キー

ウエスト

景観写真，露頭写真，

標本写真

フォールスカラー画像，

擬似ナチュラルカラー画像

11月 それぞれの境界：

KT境界

デンマーク，スティーブンクリ

ント海岸

景観写真，露頭写真 フォールスカラー画像

12月 科学する心を育む 北海道支笏湖 景観写真，標本写真 フォールスカラー画像，

鳥瞰 CG
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ないとしても，その試みは無駄であったかど

うかを判断できないのである．なぜなら，ア

ンケートに答える積極性はなくても，メール

マガジンは有効であったと考えている人がい

る可能性がある．そのような人の評価も得る

には，すべての人にアンケートを書いてもら

うことになるが，メールマガジンは受動的で

あり，インターネットは閲覧の不定期性，匿

名性などの性質から，やはり十分な評価をす

るデータが得られないであろう．

もう一つは，アンケートに返事する人は，

そのメールマガジンやホームページを非常に

有用と思っている人である．したがって，好

意的な集団からの返事しか返ってこないこと

である．特にアンケートを連載の最後にする

と，メールマガジンを有効だと思っている人

が最後まで購読したのであり，そのような人

の集団中でも返事を書く人だから，非常に好

意的な母集団からのデータとなる．このよう

な偏ったデータからの定量的な考察は困難で

ある．

E-learningによる今回のケーススタディ

の評価は難しいが，定性的評価ではいくつか

重要なことが判明したので，それについて考

察する．

２ 目的の達成度

著者が提案したメールマガジンとホーム

ページが連携した e-learningの方法論は，講

師側および受講者側双方で「いつでも，どこ

でも，だれでも，いくらでも」という要望を

満たすことが可能であるという展望のもとに

なされた．この要望に関しては，少なくとも

講師側の要望は満たしていた．それは著者が

この方法を実践して，「いつでも，どこでも，

だれでも，いくらでも」という要望を満たす

ことがわかったからである．その結果，ケー

ススタディが滞りなく１年間継続したのであ

る．一方，受講者側の満足度は判定できなかっ

た．なぜなら，上で述べたように，e-learning

の受講者からの反応や感想を定量的に得る手

段がなかったからである．

著者自身が専門としている地質学と，専門

から少しはずれたリモートセンシングという

分野の融合を試みることは達成できた．その

成果は，衛星画像の解説やテキストとして公

開できた．また，後述のように環境工学の研

究者が，検索からホームページにたどり着き，

衛星画像に興味を持ったというメールを頂い

た．このような分野の違う専門家の興味を沸

きこしたことになる．これは，いくつかの専

門の違う学際的な試みがうまくいったからで

あろう．

今回のケーススタディの目的として設定し

た２つのねらいである「素材の独自性と融合」

と「スケールと視点の変化」については，講

師側でメールマガジンとホームページの作成

する時に配慮したものである．従ってこれも

講師側ではねらいが達成された．しかし，受

講者にこのねらいが伝わったかどうかは，受

講者の反応から得るしかない．しかし，上記

の評価と同様に，この点に関しても，定量的

判断は不明である．

３ メールによる反応

定量的評価にいたる情報が得にくい受講者

からの反応についてであるが，受講者からの

メールによって，定性的だがいくつか重要な

示唆が得られたので，それを以下に示す．

ホームページは財団法人 ERSDACの運営

であったためか，財団にはほとんど反応が寄

せられなかった．しかし，このホームページ

で紹介した衛星画像は，個人レベルではいろ

いろなところで利用されているのが判明して

いる．メールマガジンは個人で発行していた

ので，市民からの反応は，すべて著者にメー

ルで寄せられた．

ある高校教員からのメールでは，高校の授

業で衛星画像と私のテキストの内容を利用し

たという報告があった．某大学の工学部教員
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が，ERSDACのサイトからこのホームペー

ジを閲覧して，興味を持ったというメールが

あった．またある人からは，衛星画像のすご

さを感じたが，自分ではデータ処理はできな

いが眺めて楽しんでいるという報告もあっ

た．アメリカ合衆国のアリゾナのクレータを

紹介したが，他のクレータの見学に行きたい

ので情報が欲しいという反応もあった．

メールマガジンの読者として視覚障害者も

いたが，テキストの記述を読むこと画像の解

説を読むことで，画像がなくても内容が理解

できることがわかった．まさに，素材はそれ

ぞれが独自性を持っていたことと，画像に解

説をつけたことによって画像は見ることがで

きなくても，画像の解説とテキストで，私が

伝えたいことが理解することが可能となって

いることが判明した．

高校の授業での素材利用や，視覚障害者が

画像解説とテキストだけで理解できたこと

は，ねらいの一つ目の「素材の独自性と融合」

が達成されたことをみなせるであろう．また，

工学系の研究者が興味を持ったことから，こ

のケーススタディは，分野が違う専門家の興

味を沸きこすことも判明した．

メールマガジンの熱心な読者からは，何度

もメールをもらい，やりとりが１年間続いた．

このような読者とのメール交換から，それぞ

れの楽しみ方，利用の仕方をしていることが

わかる．また内容に関する質問と回答のため

のメールのやり取りも何度もあった．このよ

うな受講者とのメールを通じた交流は，受講

者の教養を得る手助けとなるであろう．

以上のようなメールをくれた受講者とその

メールの内容から，最初に示した市民の多様

な要望をある程度は満たしていたと考えられ

る．従ってこのケーススタディによって，著

者が提案した方法は有効であると考えてよい

であろう．

Ⅶ まとめ：新しい科学教育のために

今回のケーススタディで，e-learningとし

ての試みは，講師側としては満足できるもの

であった．ただし，受講者にとっての客観的

効果を定量的に測ることはできなかったが，

一部の読者であるが熱心に学んでいた．定性

的には効果があったことは確かである．

今まで衛星画像，地質学の成果，地質学的

データなどは，専門的で市民が利用できるも

のではなかったが，今回のケーススタディの

ようにある程度加工すれば，市民に向けて情

報を発信し，教育に役立てることができた．

これは，地質学とリモートセンシングの融合

したものであるが，このような方法は２つの

限られた専門分野だけでなく，市民教育とし

て考えると，広く多様な専門分野の融合の可

能性を示していると考えられる．そして，多

様な融合が行われれば，より多様なコンテン

ツが提供できることになる．

さまざまな素材を，市民あるいは他の分野

の専門家が，どのように利用していくかは，

非常に多岐に渡ったものとなりうるであろ

う．本ケーススタディは月一回の１年間の実

践であったが，もっと回数が多く深い内容で

もいいであろう．多様なコンテンツを同じよ

うな方法によって増やしていけば，さらに市

民への教養教育の効果は増していくであろ

う．

このケーススタディで示したようにメール

マガジンとホームページという方法を利用す

れば，ある専門家が自分の持っている一次情

報を，市民向けの科学教育として発信するこ

とができる．それは，広く科学教育に貢献で

きるものである．このような方法論は，志さ

え持てば，「いつでも，どこでも，だれでも，

いくらでも」発信でき，今からでもスタート

できるものである．より多くの専門家がこの

ような方法論をもちいて，科学教育をするこ

とが望まれる．
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