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(2年前まで宇宙ユニット専任教員)

2018年度第1回宇宙学セミナー2018年4⽉17⽇(⽕)



宇宙ユニットとは︖

宇宙に関係する様々な学問分野の連携と融合
による新しい学問分野・宇宙総合学の構築を
⽬指して、2008年に設置された組織



宇宙ユニットの組織

宇宙
ユニット

宇宙環境学

宇宙空間の理解（宇宙
科学）・宇宙天気予報

研究の推進

宇宙センシング学

宇宙観測技術、
リモセン技術、理工学

に限らない応用

社会連携

様々な宇宙学活動を
広く社会に発信

宇宙文明学

倫理学、哲学、歴史、
宗教、あらゆる人文

社会学的側面

2名の専任教員
80名近くの

学内併任教員

BBT部門
ビッグデータ解析
衛星データの

利活用

理・工・文・生存研・思修
館・防災・博物館・エネ・
アジアアフリカ・こころ…

有人宇宙学



宇宙ユニットの活動
•教育

• 講義
• 学⽣海外派遣プログラム
• サマースクール（隔年開催、次回は平成30年度）

•研究
• 様々な研究会

•その他
• 宇宙ユニットシンポジウム
• 社会連携活動
• 宇宙学セミナー



•宇宙学セミナー(⽉に1~2回)
•次回: 4⽉26⽇(⽊)13:00-
河村洋教授（公⽴諏訪東京理科⼤学学⻑）
@北部総合教育研究棟1階・⼩林益川記念室
•幅広く宇宙に関連する研究活動の紹介

• 「科学コミュニケーター」は職業にできる︖
• 観光客の宇宙へのまなざし
• 国際宇宙法の規範形成における国連の役割
• オーロラの⾳の謎に迫る
• …
宇宙に関係する学⽣・教職員が参加して、
セミナートークをネタに議論

宇宙ユニットの活動



•宇宙学講義
•「宇宙学」(後期・⽊1限)
•「有⼈宇宙学」(後期・⽔5限)

•⼤学院横断教育科⽬群での提供(総合⽣存学館)
•単位2単位(認定されるかはそれぞれの研究科・
専攻で確認が必要)

•研究科横断型教育プログラム「特別開講型Ｂ」

宇宙ユニットの活動



•学⽣海外派遣制度
•第1期公募開始しました(5⽉8⽇締め切り︕)
・宇宙学における海外渡航活動費の補助(~30万円)
・国際会議、フィールド調査、海外との共同研究、
海外天⽂台での観測、などなど

・昨年度は12名の海外派遣(この後、善光さんの報告あり)

•サマースクール(8⽉21-22⽇(⽕-⽔))
・合宿形式の課題討論型ワークショップ(前回)
・宇宙ステーションのリフォーム
・宇宙旅⾏を運営するためのビジネスモデル
・⼈類の地球外移住に伴う倫理、⽂化問題、などなど

宇宙ユニットの活動



•宇宙ユニット研究会群
この後、詳しく説明します。
• 有⼈宇宙学︓4⽉25⽇(⽔)16:30-18:00 理4号館127号室
• 宇宙⽊材利⽤
• 宇宙医学
• 宇宙⽣物学︓
• 宇宙⼈類学
• 宇宙倫理学︓次回会合5⽉12⽇@⽂学研究科
• 宇宙⼈⽂学
• BBT宇宙天気予報
• 歴史⽂献
• 科学コミュニケーション
…

宇宙ユニットの活動



•宇宙ユニットシンポジウム(2019年2⽉9-10⽇予定)

•数多くの社会連携プログラム

宇宙ユニットの活動
ポスター展示交流会＋講演会

大学教授・宇宙企業・大学院生・
学生団体・高校生まで
ごちゃまぜでの交流

お寺で宇宙学
宇宙落語会
宇宙茶会、などなど



宇宙学・修了証
これらの教育活動への参加や

• セミナー・講義の受講
• サマースクール・海外派遣プログラムの参加
• シンポジウムでの発表

研究活動への積極的な参加が認められると、卒
業時に修了証が授与されます



みなさんをお待ちしています︕

usss@kwasan.
kyoto-u.ac.jp

問い合わせ先︓

宇宙ユニットの活動情報を
流すメーリングリストの

登録希望を受け付けています。



自己紹介
宇宙総合学ユニットへの抱負

2018年4月17日 宇宙ユニットガイダンス

京都大学 宇宙総合学研究ユニット
寺田昌弘



自己紹介

2009年3月: 大阪大学大学院生命機能研究科 修了

2009年4月〜2014年3月： JAXA研究員

2014年4月〜： 東京慈恵会医科大学
細胞生理学講座宇宙航空医学研究室

2014年10月〜2017年9月： NASA Ames Research Center留学

2017年10月〜2018年3月： 東京慈恵会医科大学 復職

2018年4月～： 京都大学宇宙総合学研究ユニット着任



微小重力環境下での筋肉への影響

ヒラメ筋への影響：

＜筋萎縮＞

Kawano et al., Am J Physiol Cell Physiol 295: C458-67, 2008.

・抗重力筋（遅筋優位な筋肉）の萎縮が顕著

・短期飛行（スペースシャトル）では、約10%萎縮
腰部背筋：10.3%
ハムストリング：8.3%
下腿三頭筋：6.0%
大腿四頭筋：6.0%

・ミール宇宙船による長期滞在（115日）では、約20%萎縮
腰部背筋：18%
下腿三頭筋：18%
大腿四頭筋：12%

コントロール群 後肢懸垂群（3ヶ月）

後肢懸垂実験



長期宇宙滞在飛行士の毛髪分析による
医学生物学影響に関する研究(Hair)

毛髪はストレスなどの様々な外部要因に敏感に応答する。毛根部では、生体影響を
分子（遺伝子･タンパク質）レベルで解析することができる。

毛幹部は、体内含有微量元素の短期および長期変動が記録されていくため、ある
特定時期の生体の状態を知ることができる。

毛髪分析により宇宙飛行士のストレス状態・ミネラル
代謝状態を検討する。

研究代表者：向井千秋

研究内容
（サンプル） 長期軌道滞在の前中後で毛髪

（毛根＋毛幹）を採取する。
（毛髪分析）

毛根：DNA分析により老化への影響・ストレス応答タ
ンパク質への影響を観察する。
毛幹：毛幹内の有害金属・微量ミネラルを分析しミネ
ラル代謝を評価する。



NASA Ames Research Center

約43エーカー

宇宙放射線による骨量減少を皮膚組織を分
析することによって検出できないか？？



宇宙医学とは？

宇宙滞在中に生じる人体への影響に関する研究

これまでの宇宙滞在は２週間から６ヶ月程度

今後は月面ミッションや火星ミッションに向けて

より長期的なスパンで宇宙環境の影響を研究す
る必要あり

今後は宇宙医学が重要になる！！！！



http://natgeo.nikkeibp.co.jp/atcl/news/16/120200462/ http://www.afpbb.com/articles/­/3011281





<宇宙総合学ユニットでの抱負>

• 他大学との連携強化

• 企業との連携の推進

• 宇宙実験への応募、採択の実現

• NASAとの連携

研究の活性化

人材育成・学生教育の強化



2016 Summer

<NASAとの連携>

京都大学から将来の日本人宇宙飛行士を！！！！



連絡先：

＜宇宙総合学研究ユニット事務局＞
〒606-8502 京都市左京区北白川追分町
北部総合教育研究棟403号室
京都大学 宇宙総合学研究ユニット
Tel&Fax: 075-753-9665
Email: usss@kwasan.ｋyoto-u.ac.jp

＜寺田昌弘＞
Email: terada.masahiro.2m@kyoto-u.ac.jp

有人宇宙ゼミ：

隔週水曜5限（16：30～18：00）＠理学部４号館 127号室



他大学・大学院 研究教育機関宇宙関連企業 学校教育施設

京都大学

工学研究科

理学研究科

防災研究所

総合博物館

文学研究科

生存圏研究所

アジア・アフリカ地域研究科
総合生存学館

エネルギー科学研究科

学術情報メディアセンター

霊長類研究所

基礎物理学研究所

こころの未来研究センター

人間・環境学研究科

情報学研究科

宇宙学拠点（平成26年度～）

• 宇宙環境学部門

• 宇宙センシング学部門

• 宇宙文明学部門

• 社会連携部門

大学内外の研究者の交流を促進、企業・研究機関との協力関係を形成

高等教育院

農学研究科

白眉センター

野生動物研究センター

学際融合教育研究推進センター

ウイルス・再生医科学研究所



京都大学 宇宙総合学研究ユニット 有人宇宙学部門





社会の形成

水資源の保持

なぜ地球に水
があるのか

宇宙農業

極限環境下で
植物は成長
できるか

安定したエネルギー・
物質供給 有人輸送

システム構築

からだ・こころ・
くらし

極限環境下で
の認知科学

宇宙環境利用



宇宙総合学（平成30年度）

v

□自然科学
□人文社会科学

人間

宇宙

社会

政治・ビジネス

文化

宇宙における
持続的社会形成

輸送機械

大衆活動

農業

有人宇宙活動

宇宙飛翔体

宇宙農業

宇宙医学

宇宙倫理学

宇宙霊長類学

宇宙人類学

宇宙政策
宇宙ビジネス

宇宙観変遷

宇宙落語

太陽系探査

宇宙天気

宇宙システム
制御

システム

宇宙観

人体

社会・文明

社会基盤

生存圏拡大

価値・規範

地球・生命
期限

国際協力
宇宙商業化

人工衛星
宇宙探査機

月・惑星・小惑
星

宇宙
ステーション

宇宙放射線

宇宙科学
技術史

新人類・宇宙人

宇宙環境保護

ロケット

社会・文明
進化

宇宙娯楽・風刺・
意思疎通

宇宙における
食糧生産

微小重力



有人宇宙学実習＠花山天文台 2018年9月10-15日



パラボリックフライト：微小重力演習 2018年10月・12月

無重力状態（０G)と、月の重力
状態(6分の１G)を経験し、時
間知覚・空間定位・短期記憶
を測定し、内観報告に代わる
ものとしてヘッドマウントビデオ
記録と視線検出をおこなう。

宇宙という特異な重力環境下で人類の知的作業がどの
ように変容し、その結果として人間の作る社会がどのよ
うに変貌して行くかを調べる
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花山天文台新館
 リモートコントロールシステム

望遠鏡コントロール

CCDカメラコントロール

 データストレージシステム

京都大学キャンパス

 観測データ解析

 系外惑星観測ゼミ

花山天文台露場

 屈折望遠鏡

TOA-130: 口径130ミリ 焦点距離1000ミリ
TOA-130: 口径130ミリ焦点距離1000ミリ

 CCD カメラ



有人宇宙計画研究会



宇宙木材利用研究会



 
宇宙生物学ゼミ 
ASTROBIOLOGY RESEARCH UNIT�

山敷庸亮　（宇宙ユニット担当者・総合生存学館） �

佐々木貴教（宇宙物理・学術顧問） �

学生としては、野津翔太, 野津湧太(宇宙物理) 黒
木龍介(総合生存学館)など 京都産業大学・東工
大・東大からも参加 �



主な活動�
惑星形成・太陽系外惑星の論文輪読 
太陽系外惑星データベース　ExoKyoto開発 
異分野交流 
NASA / GSFCとの連携・発表 
セミナー開催スケジュール（予定） 

隔週　金曜日　１限　 
場所　京都大学東一条館　大講義室（予定） 
第一回　　日時　２０１８年５月１１日（金曜日）	

時間　９：００ー１１：００　（９：００−１０：１５　を予定時間、それ以降は　予備　時間　）	

場所　東一条館　大講義室　（２０１　号室）	

内容　　宇宙生物学ゼミ概要紹介	

	　　ExoKyotoの開発の現状紹介　論文　紹介 
      NASA GSFCでの国際会議報告　 

地球惑星科学連合(JpGU)大会、京都大学地球惑星科学連合ブースにてExoKyoto展示 
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English  | 日本語  | プライバシー・ポリシー  | 利用ガイドライン  | 著作権について
※30分以上操作しない場合は自動的にログアウトします。

 

ここは，山敷　庸亮 さんのMy Pageです。

 

授業科目名 開講期 配当学年 授業形
態 単位数 対象学科

宇宙学
(英訳) Humanity in the universe

後期 1-3回生 講義 2

担当者氏名 *所属部局・職名は次年度4月1日現在の予定を表示しています 使用言語
(所属部局) (職名) (氏名)
総合生存学館 非常勤講師 磯部　洋明
総合生存学館 教授 山敷　庸亮
理学研究科 准教授 浅井　歩

英語

 

シラバス入力の担当となっている場合は，「編集ボタン」を表示しています。

      
 

授業の概要・目的

我々がこの世界でいかに生存してゆくかを考えるためには、まず我々が生きている世界、即ちこの宇宙
とその中における人間の位置づけについて知らねばならない。地球とそこに住む生命、そして人間は宇
宙開闢以来の進化の帰結として生まれたのであり、今も地球環境は宇宙から様々な形で影響を受けてい
る。そして人類の活動範囲が地球を出て宇宙にまでひろがりつつある現在から未来において、地球外と
いう未知の環境は人類の心身と社会現象に様々な変容を引き起こすと予想される。人類史、生命進化、
天文学等の様々な時間スケールで見た時の環境の自然変動と、人類自身が生み出した科学技術によって
引き起こされる変化は、どちらも人類の存在そのものを脅かすリスクとなりうる。この授業ではまず自
然科学が明らかにしてきた宇宙の歴史と現在の姿、そして人類生存圏の拡大の営みとしての宇宙開発の
現状とそこから生じつつある人文社会学的な問題群を概説し、人類の生存に関わるようなリスクにどう
向き合ったよいのかについて議論を行う。天文学等の高度な自然科学の知識を前提とはしないが、基礎
的な物理学等を使って定量的に現象を把握する演習は随時行う。 

到達目標

・人類の生存圏としての宇宙に関する包括的な描像を獲得する。 
・物理学などの基礎的な概念を用いて定量的に対象・問題を把握する能力を養う。 

授業計画と内容

以下のトピックスについて講義を進める。 
第1回　人間の宇宙観の変遷 Cosmology: from myth to modern science 
第2回　宇宙史概観 Physical history of the universe 
第3回　人類生存圏としての太陽地球環境 Solar-Terrestrial environment 
第4回　地球と生命の歴史 History of the Earth and the life 
第5回　地球外生命、宇宙人、宇宙文明 Extraterrestrial lives and civilizations 
第6回　太陽系外惑星 Extrasolar Planets 
第7回　宇宙開発利用の現状と将来 Space development and utilization 
第8回　人類の生存を脅かす宇宙規模災害 Disasters from space 
第9回　科学技術に伴うリスク Technology-driven risks 
第10回　宇宙をかき乱すのか：フリーマン･ダイソンの思想を手がかりに Disturbing the universe: the
philosophy of Freeman Dyson 
第11回　ハビタブルな第二の地球を求めて　Seeking for Habitable Planets in outer space 
第12回　ハビタブルな系外惑星のリスク　Risks in Habitable Exoplanets 
第13-15回　リフレクションと議論 Reflection and discussion 
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 [授業の概要・目的]
本講義においては地球が水惑星として誕生した地球惑星科学的条件について焦点をあて，他の地球
型惑星との比較，放射平衡温度（黒体温度）と惑星探査機による惑星表面温度との比較からそれぞ
れの惑星の大気による温室効果の比較，また暴走温室効果や雪玉地球形成条件から水惑星として存
在しうる条件について学ぶ。また地球史の学習を通じて海洋と大気の形成条件と，海洋循環や水文
循環プロセスがもたらす気候安定効果について学び，そのシステムが機能しなくなった際の極端事
象について学ぶ。また大量絶滅事象を学習することにより，地球生態システムを維持するための要
因について学ぶ。

 [到達目標]
地球システムの太陽系における特異性と共通性について深く理解し，かつ地球史の学習を通じて海
洋や水文循環が地球の気候システムの安定や生態系システムを育んできたその原因を理解し，過去
の大量絶滅事象を深く考察することにより完新世の我々が直面している大量絶滅の危機をどのよう
に回避することができるかについて,講義毎の小レポートをもとに受講者との討論を交えながら,一
人一人深く考察する力を育むことを目標とする。

 [授業計画と内容]
【第1～2回】　地球型惑星それぞれの比較を通じて水惑星地球の形成について学ぶ。地球型惑星そ
れぞれについての太陽定数・惑星アルベドを利用した放射平衡温度(黒体温度 Blackbody 
Temperature)算定を通じて，各惑星における大気の組成比較とその温室効果の違いについて学ぶ。
【第3～4回】　海洋形成の条件１-金星を例にとり暴走温室効果(Runaway Greenhouse Effect)と射出
限界(Critical Flax)について学ぶ。
【第5～6回】　海洋形成の条件２-雪玉地球(Snowball Earth)を例にとり，水文プロセス形成条件につ
いて学ぶ。
【第7～8回】　大気海洋相互作用-エルニーニョ南方振動(ENSO)とインド洋ダイポールモード(IOD)
について学ぶ。
【第9～10回】　地球惑星形成の歴史１-月誕生過程について，ジャイアント・インパクト説をもと
に解説する。
【第11回】　　地球惑星形成の歴史２-雪玉地球(Snowball Earth)時代の証拠とその大気組成への影響
（過酸化水素の生成による酸素濃度増加説）,海洋凍結による海洋循環停止の影響について学ぶ。
【第12回】　　地球惑星形成の歴史３-ペルム期末大量絶滅(P-T境界事変)と海洋無酸素事変
(OceanicAnoxic Events - OAEs)について学ぶ。
【第13回】　　地球惑星形成の歴史４-白亜紀末大量絶滅(K-T境界事変)と隕石衝突説，またその証
拠とされるK-T境界層のイリジウムについて学ぶ。
【第14回】　　地球惑星形成の歴史５-新生代・完新世の大量絶滅の可能性につて学ぶ。
【第15回】　　水惑星を守り，生命を維持してゆくための仕組みについて学ぶ。

水惑星地球(2)へ続く↓↓↓
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ハビタブル星	

惑星系から電波を発
信していると話題に
なった星	

青いホットジュピター	

最初に発見さ
れた系外惑星 

「ExoKyoto」は、京都大学宇宙ユニットが中心となって作成した
太陽系外惑星データベースです。現在までに発見された全ての
太陽系外惑星と、恒星・メシエ・NGC天体が3D想像図と位置情
報とともに収録されています。	
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2018年1月31日現在までに確認された太陽系外惑星の中心
星からの距離による分類（太陽系相当天文単位による分類）。 
ハビタブルゾーンに位置する系外惑星の数は208個となる。　	
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金星相当軌道の内側(灼熱惑星群)	

金星相当軌道-地球相当軌道 

地球相当軌道-火星相当軌道 

火星相当軌道-スノーライン相当	

スノーラインの外側（水は固体）	



視線速度法 
 
トランジット法 
 
マイクロレンズ法 
 
直接撮像 
 
トランジット周期変動法 
 
パルサータイミング法 
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2018年1月31日現在までに確認された太陽系外惑星の検出
方法による分類。現在は主にケプラー宇宙望遠鏡を用いたト
ランジット法による発見が一番多い。　　(参考：exoplanet.eu)	
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Kepler-90 恒星と惑星群	
	
ケプラー90はスペクトルがG
型の主系列星で、地球から
2545光年も離れたりゅう座
に位置しています。 
質量、体積はそれぞれ太陽
のおよそ1.13倍、1.2倍です。 
太陽は表面温度が5778ケ
ルビン、年齢がおよそ46億
年であるのに対し、
Kepler-90は表面温度 は
5930ケルビンで、年齢がお
よそ20億年であると推定さ
れています。Kepler-90の見
かけの等級は14で、人間の
目では暗すぎて見えません。	
	

< Kepler-90の想像図 Image credit Fuka Takagi & Yosuke A. Yamashiki>	



Kepler-90 i	
	
ケプラー90はスペクトルがG型の主系列星で、地球から2545光年も離れたりゅう座に位置し
ています。 
質量、体積はそれぞれ太陽のおよそ1.13倍、1.2倍です。 太陽は表面温度が5778ケルビン、
年齢がおよそ46億年であるのに対し、Kepler-90は表面温度 は5930ケルビンで、年齢がお
よそ20億年であると推定されています。Kepler-90の見かけの等級は14で、人間の目では暗
すぎて見えません。	
<図1 Kepler-90の想像図 Image credit Fuka Takagi & Yosuke A. Yamashiki>	
Kepler-90の注目すべき点は、太陽系と同じ数の惑星が見つかっていることです。 惑星が8
個見つかっている恒星は太陽とKepler-90だけで、最多記録です。	
	Kepler-90システムの注目すべき点は、太陽系と同じ数の惑星が見つ
かっていることです。 惑星が8個見つかっている恒星は太陽と
Kepler-90だけで、2018年1月31日時点で最多記録です。	

< Kepler-90iの想像図　Image Credit Ryusuke Kuroki, Yosuke A. 
Yamashiki>	

Kepler-90 i は Google AI により発見された灼熱の太陽
系外惑星です。地球の2倍の質量と1.3倍の半径を持
ち、表面温度は 800 ケルビンと推定されています。	



(KELT-9 b と主星 KELT-9 の想像図 
Credit 清水海羽, 守山高校ハビタブル
研究会）	

KELT-9b 
 
2018年1月31日現在、最も熱い系外惑星とされ、昼面温度は 4,600 
ケルビンと推定されています。日本人研究者(成田憲保氏と福井暁彦
氏)が発見に貢献しています。 
 
主星 KELT-9 の周りを公転周期1.48日で公転しており、質量と半径は
それぞれ木星の2.9倍と1.9倍ほどの巨大ガス惑星です。 
 
 
 



(image credit: Fuka Takagi, Yosuke A. Yamashiki)	

LHS 1140b 
 
質量と半径が同時に測定された初めての太陽系外ハビタブル岩
石惑星です。太陽系から40光年離れており、質量は地球の6.65
倍、半径は1.43倍、公転周期は24.7日と推定されています。 
 
 
 
 
 
　これまでにも太陽系の近く（数十光年以内）の M 型矮星周りで、ハビタブル
ゾーンに位置する地球サイズの惑星はいくつか発見されています。しかし、太
陽系に最も近い M 型矮星の周りを回る Proxima Centauri b は、視線速度法
による観測しかないため質量は下限値しか求まっておらず、また密度もわかっ
ていません。一方で、大きな話題を呼んだ TRAPPIST-1 系の惑星については、
トランジット法による観測しかないため、質量や密度の推定にはまだ大きな不
確定性が残っています。今回の LHS 1140b は、初めて岩石惑星であることが
「確定」された太陽系近傍のハビタブルプラネットだと言えるでしょう。 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(佐々木貴教）	



1SWASP J1407 b (J1407 b)  
 

地球から434光年離れたケンタウルス座に位置する、直径1天文単
位にも及ぶリングを持っていることが示唆されている、「太陽系外土
星」です。2018年の再観測により、このリングが本当に存在してい
るのかが確認される予定です。確認されれば、太陽系外惑星で初
めてリングが発見された惑星ということになります。 
 
 
	

　(Image Credit: Shione Fujita, Habitable Research Group, SGH Moriyama High School)	

　この星のリングシステムは、その半径が1AUにも及ぶ巨大なもので、さながら主星J1407
の周りを、巨大な褐色矮星J1407 bが惑星（衛星）といくつものリング（アステロイド・ベル
ト）を伴って自転しているようにも考えられます。また、スティーヴン・リーデェル氏らによる
と、このリングは公転方向と反対に回転していないと安定して存在しないことが解明されて
おり(1)、その意味でも＜不思議＞に満ちた星であるといえます。	
　公転周期は11年(別説によると10.2年) であり、主星は視等級12.4等星であるため、地
上観測可能な天体であり、次にトランジットが起こるであろう2018年に詳しくその＜リング
＞の正体が解明されることが期待されています。	

（山敷庸亮）	



画: 稲垣遥, SGH守山高校ハビタブル研究会 

WASP-12b 
 
 
 
 
 

太陽系からおよそ870光年
離れた場所に位置する、質
量が木星の1.4倍、半径が
木星の1.73倍のガス惑星で
す。	

公転周期1.09日、表面温度2580 ケルビンと極めて高
温なため、惑星から大気が中心星に剥がされ、降着円
盤が形成されていることがハッブル宇宙望遠鏡の観測
から示唆されています。	



HD 189733 b 
 
青いホットジュピター。大気中に存在するケイ酸塩粒子が、高温ゆ
えにガラスの雨粒状で青く輝いていると考えられています。こぎつ
ね座 HD 189733 A 星の周りを、公転周期2.22 日で周回していま
す。太陽系からの距離は 62.9 光年です。	

(Image Credit: Ryusuke Kuroki, Yosuke Yamashiki & Natsuki Hosono)	



（Imaginary Picture of 51 Pegasi b as original 
“Hot Jupiter” Credit：Yosuke Yamashiki, 
Ryusuke Kuroki & Natsuki Hosono)	

51 Pegasi b（ペガスス座51番星b) 
 
1995年に人類史上初めて、スイスのミシェル・マイヨール
（Michel Mayor）らにより発見された最初の太陽系外惑星です。
公転周期4.2日、軌道長半径0.05天文単位に位置し、ホット
ジュピター（灼熱の木星）とよばれ、推定温度は1200ケルビン
ほどです。	



。	

Proxima Centauri b　プロキシマ・ケンタウリb 
 
 
赤色矮星である Proxima Centauri の周りのハビタブルゾーンを回る、
地球サイズの系外惑星です。地球からわずか 4.22 光年の位置にあ
り、現在までに発見されている系外惑星の中で、太陽系から最も近
い惑星です。 

（画：清水海羽  SGH守山高校ハビタブル研究会）	

　中心星の Proxima Centauri は、星全体がフレアを起こすことで急激に増光する「フレア
星」であることがわかっています。Proxima Centauri b は、中心星との距離が 0.05 AU（地
球-太陽間の距離 = 1AU）と非常に近いため、フレアが起きた際には、高エネルギー粒子
や X 線などが大量に地表に降り注ぐことになります。残念ながら、生命が存在するには厳
しい環境かもしれません。しかし、もしもこの惑星上に知的生命が住んでいたとしたら、電
磁波を使えば数年程度で交信を行うことが可能です。人類にとって初めての地球外生命
体との「コンタクト」が、近い将来実現されるかもしれません(!?) 

（佐々木貴教）	



HD209458b 
	

HD209458b（別名オシリス）は、1999年に世界で初めてトランジット
法による観測がなされた系外惑星です。「ホット・ジュピター」の一つで、
表面温度が1000℃を超えていると考えられています。初めて大気の
存在が確認された系外惑星で、下層部にはナトリウム、上層部には
水素や炭素を含む分子があることがわかりました。 

(画: 藤田汐音　SGH守山高校ハビタブル研究会) 

高温のため激しく放出される大気が彗星のように尾を引いていたり、鉱物で
できた雲が浮かんでいたりと、HD209458bは私たちのよく知っている太陽
系の惑星とは全く異なる特徴を持っていると考えられています。	

（芝池諭人) 	
	



（Credit:藤田汐音& SGH 守山高校）	

　　　　　　　　　　　　　　　　Kepler-452b 
 
はくちょう座に位置する、地球から約1400光年はなれた位置にある
スーパーアースで、「地球のいとこ」ともよばれる。公転周期384日、
軌道長半径1.05天文単位、主星は60億歳（太陽より15億歳年上)、
半径は1.6地球です。 
 
 
 
 

平均密度が小さく分厚い大気に覆われている惑星だと考えられます。大きな重力
のもとでは大量の水の獲得が容易であり、また獲得した水の散逸は困難である、と
の予想から、我々の想像図においては、水深 30km〜50km の深い海がほぼ全体
を占めているオーシャンプラネットを想定しました。そのような条件において陸地は
大陸でなくハワイのような列島が点々と存在していることが予想されます。	

（藤田汐音・佐々木貴教）	



（Credit:Fuka Takagi & Yosuke A. Yamashiki）	

　　　　　　　　　　　　　　　　Kepler-452b New version 
 
 
 
 



	 	 

TRAPPIST-1 惑星系	
A	 B C D

TRAPPIST-1 b,c,d,e,f,g,h 
 
みずがめ座のUltra Cool Dwarf Star（超低温矮星）のまわり
を周回する7つの惑星系で、ハビタブルゾーンに３〜４つの
惑星が位置すると考えられています。 
	
	

(Imaginary Picture of TRAPPIST-I h, covered with imaginary ice, credit, Yosuke Yamashiki, 
Ryusuke Kuroki & Natsuki Hosono)	



	 	 

TRAPPIST-1 d 潮汐ロックされており、昼面が乾き、夜面が海で、境界領域(Terminator)
にオアシスがある想像図 
画：　清水海羽, SGH守山高校ハビタブル研究会 



	 	 

TRAPPIST-1 d 潮汐ロックされており、昼面が乾き、夜面が海で、境界領域
(Terminator)にオアシスがある図　清水海羽 SGH 守山高校	

TRAPPIST-1 f  
 
潮汐ロックされており、一面だけ氷がとけて海になっており、ほかは
完全に凍っていると予想されています。アイボール惑星ともよばれ
ます。 

画: 稲垣遥, SGH 守山高校ハビタブル研究会	
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TEXTURE SELECTION　系外惑星テクスチャの作成 
宇宙生物学ゼミ・ILASセミナー(ハビタブル・アース) �

   Textures of planets are selected in principal Temperature estimated / Size 

Solar System (inner planets) in ExoKyoto – MINOR PLANET MODULE	



7,000 K	

6,000 K	

5,000 K	

4,000 K	

3,000 K	

Teff Host Star 

2,000 K	

BBT assuming bond albedo as 0.3	

1,000	 800	 600	 400	 200	

2017.6までに確認された太陽系外惑星の黒体温度 (K) (ExoKyotoにて分類.太陽系内惑星を含
む。アルベドを0.3と仮定) 	



BBT宇宙天気予報研究会
浅井 歩(理・天⽂台)

窓⼝業務担当︓asai@kwasan.kyoto‐u.ac.jp

＜担当教員＞
根本(宇ユ・BBT)、柴⽥(理) 、浅井(理) 、磯部(京都市芸)

2018年4⽉17⽇・H30年度第1回宇宙学セミナー



太陽は爆発だらけ!!

「ようこう衛星による
太陽のX線ムービー

京都⼤学⾶騨天⽂台で
観測した太陽フレア



����������	��


���
年�����⽉
太陽がものすごく
活発だったころの
太陽周辺の様⼦

太陽からの噴出現象
宇宙環境は乱されている︕



宇宙天気

我々の⽂明⽣活は深く
宇宙に依存している
地球周辺の宇宙空間は
太陽活動に起因した擾
乱（宇宙天気）と衛星
障害などの経済社会活
動への影響評価が必要

宇宙天気(フレア・磁気嵐…)
を予報する︕



どっちが「危ない︖」

2014/10/24の太陽2014/10/10の太陽



どっちが「危ない︖」



どっちが「危ない︖」



1)宇宙天気
ビッグデータ整備

2)画像認識技術
による特徴量抽出

3)機械学習による
予報エンジン生成

遺伝的アルゴリズム等を用いた
チューニングとフィードバック

宇宙天気予報
ユーザ

予報
サービス

ニーズ

情報処理技術(⼈⼯知能)を活⽤し
て、宇宙天気予報を⾏う︕



【！参加者募集！】
BBT宇宙天気予報研究会

京都大学宇宙ユニット・株式会社ブロードバンドタワー共催

•膨大な画像データをもとに将来を予測するとい
うのは、深層学習の恰好の応用先

•週1回程度のゼミを開催
•参加希望者は浅井(asai@kwasan.kyoto‐u.ac.jp)
までご連絡下さい。

予報の履歴↑



歴史⽂献天⽂学研究会
2018/4/17 宇宙学セミナー

⽟澤春史（防災研究所）※仕事場は4号館です

※歴史⽂献の撮影はお控えください



疑似体験
（イベント素材より）
•⽇本語の⽂献から低緯度オーロラを⽰す
（と思われる）単語「⾚氣」を探して⾒る

（公開版からはスライド省略）



グループ概略
• 2014年初めに早川（現阪⼤，4⽉よりRutherford Appleton 

Laboratoryに滞在）・⽟澤で開始．
• 歴史⽂献中の低緯度オーロラ・⾁眼⿊点の記録をみつけ巨
⼤太陽フレア・磁気嵐の理解を進める

• 京⼤界隈では主要メンバーとして河村，磯部（現京都市⽴
芸⼤），海⽼原（⽣存圏研究所）

• 2015-16年度は総研⼤の学融合研究として経費獲得︓これを
機に極地研，国⽂研と交流

• 2016年に京都⼤学の宇宙ユニット研究会群の⼀つとして位
置づけ

（コストパフォーマンスが⾼い）
• 2016年より古地震，気象のグループと定例ミーティング︓
共同で学内予算獲得

• 2018年度︓科研費獲得



出版・受理済み
• Hayakawa+2018b PASJ in press
• Hayakawa+2018a Solar Physics, accepted
• Hayakawa+2017e, ApJL, 850, L31
• Ebihara+2017, Space Weather
• Hayakawa+2017d, PASJ, 69, 86
• Hayakawa+2017c, PASJ, 69, 65
• Tamazawa+2017b, PASJ, 69, 22 
• Hayakawa+2017b,PASJ, 69, 17 
• Tamazawa+2017a, HISTORIA SCIENTIARUM, 26(3)
• Kataoka+2017, Space Weather, 15, 
• Hayakawa+2017a, Solar Physics, 292, 12
• Hayakawa+2016c, EP&S, 68, 195 
• Hayakawa+2016b, PASJ, 68, 99 
• Kawamura+2016, PASJ, 68, 79 
• Hayakawa+2016a, PASJ, 68, 33
• Hayakawa+2015, EP&S, 67, 82

⾚︓中国史サーベイ
＝＞基準となる縦軸
（これがないと
「どこまで調べたの」
ということに）

斜︓特定年代サーベイ

⻘︓唯⼀の⽂系査読誌掲載

太字︓⽇本の⿊点スケッチ関連



1770年の巨⼤磁気嵐が
キャリントンイベントに匹敵する
ことを⽰す

Low latidude aurora observed in Japan etc (Hayakawa et al. 2017 ApJL)

猿猴庵随観図会
（国⽴国会図書館デジタルコレクション）





⽂献利⽤異分野連携研究
（京都⼤学内）︓連携
•歴史⽂献天⽂学研究会︓⿊点・オーロラ（宇宙
総合学研究ユニット）

•古地震研究会︓地震・災害（防災研，理・地球
惑星，他）

•伏⾒酒造組合資料を読む会︓流通（経済学部経
済資料センター）

•他にもいらっしゃる気がしますのでご存知の⽅
連絡ください
（先のApJLは情報共有のたまものです）



本年度予定
• 低緯度オーロラ︓⽂献資料による記述を⾃然科学から再検討（シ
ミュレーション，計算）

• ⿊点︓⽇本の記録を⿊点数決定へフィードバック
• 天⽂・気象現象︓他にもあるがいまだ⼿を付けられず
• 撮影︓デジタル化

• 機材︓当時の観測機材の性能評価

• 京都⼤学内の院⽣で研究参加者募集中

• 連絡先︓⽟澤 tamazawa@kwasan.Kyoto-u.ac.jp



宇宙科学コミュニケーション論
研究会

2018/4/17 宇宙学セミナー
⽟澤春史（防災研究所）



宇宙科学と社会の接点を探る
• 宇宙科学︓ビッグサイエンスだが社会にとってどんな利益をもたらすかが⾒えにくい
＝＞社会との関係を考えることは常に重要です。
• 基礎研究への投資の是⾮を巡って議論がなされている
＝＞社会の中で占める位置を再考し、新しい関係を築いていくことが不可⽋

• 宇宙科学に関する世論を調査
• 宇宙科学と社会の間の新しい形のコミュニケーションを開拓
• ⻑期的な視点に⽴って両者の望ましい関係性を構想

• 理論的側⾯︓宇宙科学コミュニケーションの現状調査と課題分析
• 実践的側⾯︓新しい科学コミュニケーション形態の考案と実践

• ⽂系／理系を問わず、宇宙と社会、科学と社会の関係に関⼼をもつ様々な⽅の参加を歓
迎します。



対応分析
豊沢他，2011
科学技術社会論
研究，No.8 
(2011)
の論⽂紹介

中⼼に近いほど
共通イメージ
離れるほど分野
固有イメージ



科学コミュニケーターからみた科学コミュニケーションの課題

【目的】
低関心層を対象にした科学技術コミュニケーションの課題抽出

【対象者】
研究者、科学コミュニケーター、医師、教員等 14名

⻑島さん（総合⽣存学館）提供



立ち位置

・興味を持ってもらいたい
・「科学って楽しい！」を感じて
もらう
・コアなファンだけではなく、薄
く広く興味を持ってもらう必要
がある

・まず話を聞く姿勢を作る
・「自分の問題」と認識させる
・根拠の薄い治療法を持って
くる人も
→説明しても中々理解しても
らえない

・如何に「自分事」にさせるか、
が重要かつ腕の見せ所
・科学を押し付けるのではなく、
科学へ一歩近づこうと思って
もらうきっかけを作る

相手の
関心レベル

高関心層が多い 低関心層も多い

想定する科学
リテラシー観

研究者 医師
科学コミュニケーター

教員

文化・娯楽としての科学 日常生活に必須な科学

コメント
（動機、求め
るもの、苦労
等）



善光さん（理学研究科）提供





SpaceApps Challenge: 
NASAの全世界同時ハッカソン
• ハッカソン (Hackathon = Hack + marathon)
• NASAからチャレンジ(お題) が発表
• (オープンデータを使った) アプリ開発で解決
• 毎年4⽉頃の週末2⽇間 (2017年で6回⽬)
• 運営・資⾦繰りは各会場任せ。⾮営利で。

2017年⽇本 (6会場、155名、43チーム)
東京 : 55名 18チーム
⼤阪 : 36名 9チーム
宇部 : 24名 7チーム
熊本 : 12名 1チーム
つくば: 9名 4チーム
会津 : 19名 4チーム

2012 東京
2013 東京
2014 東京
2015 東京、会津、福井、⼭⼝、肝付
2016 東京、会津、福井、つくば、

相模原、宇部、熊本(震災で中⽌)

会場数はUS、ナイジェリア、
バングラデシュに次いで世界
4位(UKと同位)

河村さん（理学研究科）提供



2017年のテーマは“Earth”
地上観測データを利⽤した環境問題解決が⽬⽴つ

2017/04/29-30
5カテゴリー
25チャレンジ

spaceappschallenge.org



(衛星データ活⽤)開発の3要素: 課題・知識・実装

課題

知識 実装

やりたい︕
でもどうしたら︖

イメージはできる。
でも形にはできない。

形にはできる。
でもなにを︖

⽬的・要望

コンセプト
デザイン

要望・
使⽤感

コンセプト
デザイン・
データ・⼿法

実装性の
判断

プロダクト



本年度予定

•個々の活動・研究のバックアップ
•単純なイベント実施にとどまらず，アンケート
分析なども含めて研究対象へ

•連絡先:⽟澤 tamazawa@kwasan.Kyoto-u.ac.jp



宇宙倫理学

伊勢田哲治

iseda213@gmail.com



宇宙倫理学とは

• 人間と宇宙との関わりにおいて生じうる様々な
道徳的問題を検討する
– 宇宙開発が新しい局面を迎えつつある現在、われわ
れはなぜ宇宙に行くのか、宇宙に行ったら何が許さ
れ、何が許されないのか、をもう一度考え直す必要
が生じている。

– 地球の大気と重力に縛られ、地球の環境を前提とし
た思考から産まれた倫理は果たして宇宙空間、他天
体でも妥当性を持ち続けるだろうか？

– 将来あるかもしれない異質な他者との出会いにおい
てわれわれはどう振る舞うべきだろうか？



宇宙倫理学研究会メンバー

• 伊勢田哲治（代表／京都大学大学院文学研究科・宇宙総合学研究ユ
ニット）

• 磯部洋明（京都市立芸大）
• 稲葉振一郎（明治学院大学社会学部）
• 大庭弘継（京都大学大学院文学研究科）
• 岡本慎平（広島大学大学院文学研究科）
• 神崎宣次（副代表／南山大学・京都大学大学院文学研究科CAPE）
• 呉羽真（大阪大学先導的学際研究機構共生知能システム研究センター）
• 清水雄也（一橋大学大学院社会学研究科）
• 杉原桂太（南山大学理工学部システム数理学科）
• 杉本俊介（大阪経済大学経営学部）
• 玉澤春史（京都大学大学院理学研究科附属天文台）
• 水谷雅彦（京都大学大学院文学研究科・宇宙総合学研究ユニット）
• 吉沢文武（秋田大学教育推進総合センター）



活動

• 宇宙倫理学の研究書『宇宙倫理学』を今年度中
に昭和堂より刊行予定（科研費の研究成果公開
促進費がとれました）

• 待てない方は稲葉振一郎『宇宙倫理学入門』ナ
カニシヤ出版を見てください。

• 研究会・ワークショップ等の開催（今後の予定は
たぶん以下のURLで告知します）

http://www.usss.kyoto‐
u.ac.jp/research/spaceethics.html
• 後期にアメリカの宇宙倫理研究者を招いたシン
ポジウムを計画しています。



伊勢田哲治・神崎宣次・呉羽真編『宇宙倫理学』
目次
序章.「宇宙倫理学とは何か」 水谷雅彦

付録 「二十一世紀の夢」 手塚治虫

第Ⅰ部 宇宙倫理学の方法と総合的アプローチ
1章.「宇宙活動はなぜ倫理学を必要とするか」 磯部洋明
2章.「宇宙倫理学とエビデンス――社会科学との協働に向けて」 清水雄也
3章.「対談：宇宙の道と人の道――天文学者と倫理学者の対話」伊勢田哲治・柴田一成
コラムA.「宇宙倫理学の隣接分野(1)――宇宙医学と宇宙行動科学」 立花幸司
コラムB.「宇宙倫理学の隣接分野(2)――宇宙法」 近藤圭介

第Ⅱ部 宇宙進出の光と影
4章.「政治哲学から見た宇宙政策――有人宇宙探査への公的投資は正当か」 呉羽真
5章.「科学技術社会論から見た宇宙事故災害――スペースシャトル事故から何を学ぶか」
コラムC.「有人宇宙飛行に伴う生命と健康のリスク」 呉羽真
コラムD.「宇宙動物実験」 吉沢文武

第Ⅲ部 新たな生存圏としての宇宙
6章.「宇宙時代における環境倫理学――人類は地球を持続可能にできるのか」神崎宣次
7章.「宇宙に拡大する環境問題――環境倫理問題としてのスペースデブリ」 伊勢田哲治
8章.「惑星改造の許容可能性――火星のテラフォーミングを推進すべきか」 岡本慎平
コラムE.「宇宙災害と対策」 玉澤春史



第Ⅳ部 新たな活動圏としての宇宙
9章.「宇宙ビジネスにおける社会的責任――社会貢献と営利活動をどう両立させる
か」 杉本俊介
10章.「宇宙における安全保障――宇宙の武装化は阻止できるか」 大庭弘継
11章.「宇宙資源の採掘に関する道徳的懸念――制度設計に向けて理論構築できる
か」 近藤圭介
コラムF.「衛星画像とプライバシー」 伊勢田哲治
コラムG.「宇宙開発におけるデュアルユース」 神崎宣次
コラムH.「宇宙科学と地域社会のコンフリクト」 軽部紀子

第Ⅴ部 宇宙から人類社会を見直す
12章.「宇宙倫理とロボット倫理」 稲葉振一郎
13章.「人類存続は宇宙開発の根拠になるか」 吉沢文武
コラムI.「地球外知性探査とファーストコンタクト」 呉羽真
コラムJ.「宇宙コロニーでの労働者の権利」 杉本俊介
コラムK.「宇宙戦争」 大庭弘継

あとがき. 伊勢田哲治・神崎宣次・呉羽真



宇宙⼈類学研究会の
研究活動

⽊村⼤治 kimura@jambo.africa.kyoto-u.ac.jp
アジア・アフリカ地域研究研究科



宇宙⼈類学研究会の歴史

 2011年より，磯部さんの呼びかけをきっかけに，神⼾⼤学の
岡⽥浩樹さんらを中⼼に,関⻄の⼈類学者で関⼼のあるものを
糾合して活動開始 (ホームページ)
 ⽇本⽂化⼈類学会の課題研究懇談会に指定される
 科研費基盤C

 ⺠博共同研究会「宇宙開発に関する⽂化⼈類学からの接近」
 ISTS発表
 「宇宙⼈類学の挑戦」(昭和堂，2014) 出版

 京⼤では⽊村を中⼼に研究会を開催 (後述)



宇宙⼈類学の研究対象

 メンバーの全員に共有されている志向性: 閉塞感の感じられる⼈類学の現
状を，宇宙というフィールドを設定することによって打開することを⽬論
む

 しかし，宇宙でフィールドワークができるの︖

 ⼈類史の中で，⼈類が宇宙に進出する意味とは何か。
 ⼈類が宇宙に進出したとき，そこでの社会や⽂化はどのようになるのか。また，
⾝体はどのように変容していくのか。

 宇宙に滞在するとき，狭い宇宙船や無重⼒状態といった環境で，⼈間の認知や
経験はどのような影響を受けるのか。

 社会や科学技術は，どのように宇宙開発にかかわっているのか



⽊村個⼈の活動

 本職は熱帯アフリカの(⽂化 or ⽣態)⼈類学だが，コミュニケーション論
的な研究を中⼼に据えている。

 コミュニケーション論，相互⾏為論の⼀環として，「究極の他者」として
の宇宙⼈(の表象)を想定し，コミュニケーションの可能性，コミュニケー
ションの基底を考える。



⽊村個⼈の活動

 「宇宙⼈類学の挑戦」の章執筆
 京⼤先⽣図鑑 #1
 「爆笑問題の⽇曜サンデー」出演
 放送⼤学講義 (1回)
 学術会議シンポジウム講演 (川⼝淳⼀郎⽒より依頼)
 「さまぁ〜ずの神ギ問」出演
 「通販⽣活」記事掲載
 シリーズ宇宙総合学「宇宙⼈との出会い」執筆

→ 「⾒知らぬものと出会う: ファースト・コンタクトの相互⾏為論」(東⼤出版
会) 7⽉刊⾏予定



京⼤での活動

 NASA本(Archaeology, Anthropology, and Interstellar 
Communication (Vakoch ed. 2014)) 読書会 (⺠博通信記事参照)

 ⽊村，磯部，佐々⽊，呉⽻，岡⽥ら参加



講義内容

 われわれが，(会ってもいない)宇宙⼈のことを⼀⽣懸命考えるのはなぜか。
つまり，「宇宙⼈の表象」とは何か。

 宇宙⼈とのコミュニケーションはどのようにして可能か
という問題(のどちらか︖)について話す。



グローバル人材育成のための派遣
~体験談~

理学研究科 博士後期2年 善光哲哉



自己紹介
名前:善光(よしみつではない)哲哉

所属:宇宙物理学教室

研究テーマ
・天の川銀河銀河に存在する磁場を

偏光観測を通して調べる

趣味
・野球観戦(スポーツは全般好き)
・猫カフェ or 地ビール巡り
・読書
・クラシック音楽&チルい音楽
・オープンワールドゲーム



行き先(南アフリカ:サザーランド観測所
)

日程:2017年7月30日から8月26日
移動経路:関西国際空港=(9時間)>ドバイ=(9時間)>ケープタウン

South Africa
http://gg-earth.org/images/s_africa.gif



ケープタウン市内



サザーランド観測所の様子



SALT



YSTAR





ブラックホール連星による重力波検出

LigoだけでなくVirgoも初めて観測した重力波イベント



http://www.cfca.nao.ac.jp/pr/20171016

中性子連星合体による重力波検出



派遣による結果
・観測所内の人とコミュニケーション
・3週間のうち6割以上晴れた(データ取れた)
・重力波源の追観測3連発 (バックスクリーン3連発)
=> 現在進行形で観測結果の論文を書いている

海外に行く利点
・世界は日本だけじゃないことを知れること
・日本の立ち位置を俯瞰的に眺められる (海外のニュース)
・文化を学ぶ (よその国の歴史及び芸術)

グローバル(≠英語) => よその文化を受け入れる
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