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奈央とアルマーの前に現れた
謎のメスネコ。可視光と電
波の世界を見わける特殊能
力の持ち主。電波宇宙や可視
光宇宙について豊富な知識を
持ち合わせている。どうや
ら、アルマーの過去を知り、電
波宇宙の危機の原因やグランドア
ルマーの宝剣のありかを知ってい
るようなのだが……。

いざよい
（十六夜）

　

電波宇宙から可視光宇宙へやってきたこ
どもの竜。電波宇宙に危機をも

たらす謎の妨害電波「ジャミ
ンガー」を浴びて意識が遠
のくが、そこに9つの頭を
もつ巨大な竜が現れて「電

波宇宙を守るために、グランドア
ルマーの宝剣を探せ」と告げら
れ、気がつくと野辺山高原の
草むらに倒れていた。

アルマー
（ALMAr）

第08回
高校生たちが作る太陽電波干渉計
～長野県駒ヶ根工業高校訪問記～
連載第07回は外伝として「日本の電波天文学のはじまり～戦時中の謎の大
型パラボラアンテナを追って～」をお送りしました。今回は本編に戻って、
蒼天高校天文部メンバーたちが、数々の電波望遠鏡の自作を行っている長
野県駒ヶ根工業高校を訪問します。

宙竜（soraryu）伝　エピソードVI

★前々号・第06回★前々号・第06回

「電波天文学の歴史02」「電波天文学の歴史02」
までのあらすじまでのあらすじ
蒼天高校天文部のメンバーたちは、蒼天高校天文部のメンバーたちは、
野辺山宇宙電波観測所で石黒正人先野辺山宇宙電波観測所で石黒正人先
生やスタッフから電波観測の歴史を生やスタッフから電波観測の歴史を
学ぶことに。しかし、電波干渉計で学ぶことに。しかし、電波干渉計で
はライルがフーリエ変換を利用してはライルがフーリエ変換を利用して
電波画像を作っているという説明を電波画像を作っているという説明を
聞いた奈央が、ライルやフーリエに聞いた奈央が、ライルやフーリエに
出会ったことがあるように話し出し出会ったことがあるように話し出し
た。いざよいは、千里一族が持つ特た。いざよいは、千里一族が持つ特
異な能力のさらなる覚醒を感じたが、異な能力のさらなる覚醒を感じたが、
事態は意外な方向へと…。事態は意外な方向へと…。
（※右のまんがは第06回の最後のシーンです）（※右のまんがは第06回の最後のシーンです）

駒ヶ根工業高校情報技術科棟屋上に構築中の太陽電
波干渉計。現状は、東西と南北に設置された2組の
レールに1.2mパラボラアンテナ2基が搭載されてい
るが、完成時には4基が並ぶという。取材日はあい
にくの雨模様だったが、「晴れると山並みがきれい
なんですよ」と教えていただいた。

　

蒼天高校の2年生。星空や
宇宙が大好き。将来の夢は
天文学者になること。天文部
の春合宿中に、ひょんなこと
から「アルマー」や「いざよ
い」と出会い、ともに電波
宇宙の危機を救うとされる
「グランドアルマーの宝
剣」を探す冒険の旅

に出る。

千里奈央
（せんり・なお）

フーリエは18～19世紀の
数学者・物理学者です

フーリエ？ 複雑な波の形は
単純な波の重ね合わせで
表現できる

電波干渉計では干渉させた電波を
数学的なフーリエ変換を使って
画像化しているのです

よく
わからん…

フーリエ変換のような画像
処理はこのデジカメにも応用
されているのですよね？

え、なんで知ってるの？

だって、わたしフーリエも
ライルも知っている…

ええ!?
なんだって!



第8-1章第8-1章  高校生が太陽電波望遠鏡を作っている ?!高校生が太陽電波望遠鏡を作っている ?!
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私、フーリエもライルも
知ってる

会ったことも
あるかも

!? なわけないかー

奈央の覚醒が
より強くなった

ええ？ フーリエやライルを
知っているの？

あ、シノラー先生、
知っているのは奈央です

ぼくらには
なんのことか…

そうだ、シノラー先生、
この子たちにあの高校を
紹介したらどうかな

いいですね
石黒先生

キミたちと同じ高校生が
電波干渉計を作っているんだ え？

本当ですか？ うわあ、
興味あるなあ

じゃあ、明日
行ってみるかい？

はい これから行くところは
駒ヶ根だよ

－翌日－－翌日－－翌日－
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●工業高校生が作る電波望遠鏡
　南アルプスと中央アルプスの間、天竜川沿いに発展してきた長
野県上伊那地域。8つの市町村を擁していますが、なかでも駒ヶ
根市はその名の通り木曽駒ヶ岳の麓に位置し、中央アルプスへの
登山口としてよく知られています。かつては、自然が豊かな土地
柄を活かして酪農などの農業が盛んでしたが、現代では電子機器
や精密機械などを扱う企業が数多くあります。また、食品関係の
工場も増えてきています。そんな駒ヶ根市に「ものづくりを通し
た人づくり」をモットーに教育へ取り組む長野県駒ヶ根工業高等
学校（以下、駒ヶ根工業高校と記す）があります。2018年で創
立55年という歴史ある長野県立の工業高校です。機械科、電気科、
情報技術科の3つの学科を持ち、地元はもちろん各地で「ものづ
くり」に携わる多くの卒業生を輩出してきました。
　駒ヶ根工業高校では、5年前の2013年に創立50周年の記念事業
として、なんと電波望遠鏡の製作に挑戦し、太陽電波の観測を続
けているというのです。さらに現在は、その経験を活かして太陽
電波干渉計の製作を進めているそうです。高校生たちが作る電波
干渉計とは一体どのようなものなのか、実際に現地を訪ね、見学
させていただくことにしました。

●総文祭でも活躍したサイエンス同好会
　太陽電波干渉計に取り組んでいるのはサイエンス同好会のみな
さんです。日本天文学会の年会で行われるジュニアセッションに
も参加して発表するなど、外に向けての活動も積極的に行ってい
て、高い評価を得ています。
　また、文化系クラブ活動のインターハイ（全国高等学校総合体
育大会）ともいえる全国高等学校総合文化祭（以下、総文祭と記
す）の自然科学部門でも発表を行っています。総文祭は、演劇、
吹奏楽、写真、囲碁、文芸など、19部門が設定されていて、毎
年夏に全国の代表校が集まり、発表会や展示会などを行うという
ものです。今年で42回目となりますが、自然科学部門は2011年
の第35回に新設されたもので、これからの展開が期待される部
門といえるでしょう。
　この総文祭、各都道府県を持ち回る形で開催されますが、今年
は長野県が大会開催地でした。サイエンス同好会は開催県の自然
科学系クラブであったこともあり、この夏の同好会メンバーはと
ても忙しかったそうです。発表はもちろんのこと、巡検と呼ばれ
るフィールドワークも実施されましたが、野辺山宇宙電波観測所

の見学を実施し、各都道府県から参加した高校生たちを案内した
といいます。
　また、ここ数年は、毎年8月に行われる野辺山宇宙電波観測所の
特別公開にボランティアとして参加しています。この夏もサイエンス
同好会で生徒の指導に当たっている情報技術科の石澤育博先生に
率いられ、観測所内を走り回る生徒たちの姿が見られました。

太陽電波観測をはじめた高校生たち
創立50周年記念事業として、太陽電波望遠鏡を製作して観測を続ける工業高校がありました。

図01　南アルプスと中央アルプスを望む自然豊かな地域にある駒ヶ根工業高
校。校舎正面玄関前には太陽電波望遠鏡が堂々と建っている。4素子の太陽電
波干渉計は、左後ろの情報技術科棟の屋上に設置が進行中。

図02　サイエンス同好会では、さまざまな取り組みを行い、活動報告書も製
作している。2018年夏の最大のイベントは総文祭。農業ハウスのインター
ネット制御の発表も行った。野辺山宇宙電波観測所への巡検の案内や、特別
公開日（8月25日）では見学者向けに太陽電波受信実験のお手伝いもしたと
いう。

図03　取材にお伺いするとすぐに校長室にお招きいただき、学校長の宮澤伸
明先生から同校の地域性を活かした特徴や生徒たちのさまざまな取り組みな
どをお聞きした。お忙しい中、取材に対応していただきまして、ありがとう
ございました。
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こんにちはー－駒ヶ根工業高校－－駒ヶ根工業高校－－駒ヶ根工業高校－ いらっしゃーい

担当教員の
イシザワです

彼らは情報技術科の
サイエンス同好会員です

よろしくー

あの、表にあったパラボラ
アンテナが干渉計ですか？

いえ、あれは
太陽電波観測用の
アンテナです

かっこいい あれを作った
のですか？

地元の企業と協力して
私たちが作りました

駒ヶ根にはいろいろな
会社があり、卒業生も
たくさん働いています
からね

架台や駆動部は
市販品も利用して
います

すげー
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●校庭に立つ1.8 mパラボラアンテナ
　駒ヶ根工業高校では、2012年から国立天文台野辺山太陽電波
観測所（現在は名古屋大学太陽地球環境研究所と国立天文台野辺
山宇宙電波観測所に観測機器運用を移管）の協力を得て、太陽電
波望遠鏡の製作と観測の計画を進めてきました。まずは手始めに、
海外の衛星放送受信用の1.2 mパラボラアンテナを使い、4 GHz
の周波数で太陽電波の受信実験を行ったといいます。

　さらに2013年には、創立50
周年記念事業として予算を計上。
直径1.8 mのパラボラアンテナ
を購入し、組み上げました。も
ちろん地元企業などの協力もあ
りましたが、架台部分の基礎工
事や駆動部などの組み付けは機
械科、屋外配線と電源の設置な
どは電気科、またパラボラアン
テナの組み立てやシステムの制
御など、ソフトウェアとの連携
は情報技術科の生徒たちがそれ
ぞれ学んできた技能の特徴を
活かし、力を合わせて形にして
いったということです。2014
年には、自動観測での運用も始
まりました。
　架台の駆動部はエンコーダー
が組み込まれたモーターを使い、

高度と方位の2軸が動かせるようになっています。その制御は屋
内に設置されたコンピューターから衛星追尾用のフリーウェア
で遠隔操作が可能です。また、受信機からの信号はAD変換され、
LANを通じて屋内のコンピューターへ転送してデータとして保
存しています。

　現在、この太陽電波望遠鏡は
校庭に設置され、まるでモニュ
メントのようですが、自動運転
で太陽を追尾し、受信した電波
強度をデジタルデータとして自
動で記録し続けているのです。

●太陽フレアを捕らえた！
　1.8 mパラボラアンテナの太
陽電波望遠鏡は、2015年3月10
日の太陽フレアのデータを検出
することに成功しています。観
測データは、当時の野辺山太陽
電波観測所が公開したデータと
変動のカーブがほぼ一致してお
り、精度よくフレア現象を検出
できることが証明されました。
　工業高校という「ものをつく
るための学業の場」という環境
にあり、専門知識を持つ大人た
ちのサポートもあったとはいえ、生徒たちが独自に科学観測も可
能な電波望遠鏡を製作したとは驚きです。
　現在は、サイエンス同好会に所属する情報技術科の生徒たちが
中心となって、受信機まわりのノイズ対策から太陽の自動追尾の
精度向上、観測データ処理の自動化や外部への公開など、さまざ
まなアップデートを続けています。
　石澤先生によれば、「太陽フレアの現象は、リアルタイムで見
ていて、びっくりしました。数値がどんどん変わっていくので、
最初はシステムのどこかで何らかのトラブルが起こっているのか
とも思いました」とのこと。こうしたイベントを目の当たりにす
ると、生徒たちもますます電波望遠鏡や科学観測に興味を持って
くれることでしょう。

科学観測にも通用するシステムに
生徒たちがそれぞれの学科で学んだ技術を集結して組み上げ、太陽フレア観測にも成功しました。

図01　駒ヶ根工業高校の敷地のほ
ぼ中央、正面玄関前に1.8 mのパラ
ボラアンテナを広げる太陽電波望遠
鏡。2013年の設置後、卒業生の意
思を継いだ在校生たちによって、メ
ンテナンスはもちろん、より性能
アップのための改修も施されている。

図02　パラボラアンテナの仰角を決める垂直駆動のための機構部（右）と、
方位を決める水平駆動のための機構部（左）。垂直駆動部はアンテナの背面、
水平駆動部はアンテナを支える鉄骨ピラーの底部に組み込まれている。いず
れもモーターとその回転角を検知できるエンコーダーのユニットが一体化し
た市販品を使用している。

図03　パラボラアンテナが太陽を
追尾できるように、屋内からのコン
トロールが可能だ。防水のキャビ
ネットに駆動制御のための電気系や
受信機からの信号をデジタルデータ
として取り込むためのAD変換器が
収められ、有線LANによって校内
のネットワークに接続されている。

パラボラアンテナ有効直径：1.8 m
焦点距離：61.2 cm
F/D比：0.34
受信範囲：3.4～4.2 GHz
出力：1 GHz帯
偏波：垂直偏波（右旋回偏波）
直線性範囲：0－1V（野辺山太陽
電波観測所で特性評価）

自動計測機能（キーエンス製PLC 
KV-5000）：4CH A/D変換ユニッ
ト（方位、仰角、受信機出力）
分解能：電圧（0～5 V、1/20000）、
時間1/100秒
自動追尾システム：衛星追尾ソフ
トCalsat32
制御用マイコンボード：PICNIC

● 4 GHz帯太陽電波観測用電波望遠鏡の主な仕様

図04　太陽電波干渉計の設置が
進む情報技術科棟の廊下には、
生徒たちが張り出した太陽観測
関係の情報公開コーナー（いわ
ゆる壁新聞）がある。1.8 mパ
ラボラアンテナでとらえた太陽
フレアによる電波の変化も大き
く紹介されていた。

図05　1.8 mのパラボ
ラアンテナを制御して
いるのは、Calsat32
というフリーウェアの
衛星追尾ソフト。基本
的には、人工衛星から
の電波を捕らえるため
に人工衛星の位置計算
とアンテナの仰角と方
位をリアルタイムで制
御するソフトだが、太
陽の位置計算もできる
ため、それを利用して
いるとのこと。
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第8-3章第8-3章  屋上に設置された2基のパラボラアンテナ屋上に設置された2基のパラボラアンテナ

戻れた

干渉計はどこに
あるんですか？

屋上です わあ！

パラボラアンテナが
2つある

レールの上を
動くのです

本当は4基計画
してるんだ

いま作っている
ところです

よし、来年中には
仕上げよう！

モーター部の
制御実験を
するぞ

私も手伝い
ますよ

イシザワ先生とシノラー先生、
急にやる気満々になっちゃった

そうだ、キミたちも
電波望遠鏡を
作ってみないか？

ええ!? 私が協力しよう あれ、一瞬シノラー先生が
石黒先生に見えたわ？
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●電波干渉計の制作もスタート
　駒ヶ根工業高校では、電波望遠鏡での太陽観測のさらなるス
テップアップとして、電波干渉計の計画がスタートしています。
その全貌は、情報技術科棟屋上に1.2 mパラボラアンテナ4機を
設置し、干渉計として機能させようというもの。観測周波数帯は、
1.8 mパラボラアンテナと同じ4 GHzを予定しているといいます。
　2016年には、直行する鉄製のレールの設置が完了。レールの
長さは、南北方向に11 m、東西方向に15 mもあります。さらに2
機の1.2 mパラボラアンテナが、すでに東西のレール上に配置さ
れています。電波干渉計は、ふたつのアンテナをペアで使います
が、それぞれのアンテナの距離や方向をさまざまに変えて、電波
を同時に受信する必要があります。そこで、パラボラアンテナを
載せるレールは逆V字型のものを2本1組で並行に設置し、パラボ
ラアンテナを滑らかに移動できるように工夫されています。
　現在、2基のパラボラアンテナは、受信機などの信号系や架台
の駆動用モーターも組み込まれておらず、とりあえず形になって
いる状態で、完成までにはまだまだ時間がかかりそうとのこと。
相関器のコンピューターやソフトウェアなどもこれからの課題と
なっています。指導協力としてさまざまなアドバイスを行ってい
る野辺山宇宙電波観測所の篠原徳之さんは、「できるだけ早い時
期に、2基のアンテナをつないで、とりあえずは信号を取れるよ
うにはしたいですね」と語ってくれました。

●卒業生の意志を継いで行く生徒たち
　生徒たちの指導というよりも、生徒といっ
しょに取り組んでいるようにも見える石澤
先生は、「研究所や企業と違って、高校で
すから生徒は3年で卒業して行ってしまい
ます。そのため、ひとりの生徒が長期に
渡って電波望遠鏡の製作や制御に取り組
めるわけではありません。そこが高校
ならではの悩みではあります」といい
ます。現在は、サイエンス同好会に
所属する情報技術科の3年生が中心と
なって取り組んでいますが、その経
験と実績を下級生が受け継ぎながら
作り上げていくのは、いかにも高校生らしいスタ
イルだといえるのではないでしょうか。
　今後の太陽電波干渉計製作の進捗からも目が離せませんが、
駒ヶ根工業高校の取り組みが広がって、全国の高校や中学校でも
電波望遠鏡に関して理解を深められるようなカリキュラムが浸
透していくことに期待したいところです。

電波干渉計へさらなるステップアップ
3年間という期限ある高校生活。卒業生から在校生へと電波観測の技術と意思が受け継がれます。

図01　建築されてから間もない情報技術科棟の屋上には、最初から電波干渉
計用としてのレールを載せる台座が組み付けられていて、すでにレールは完
成済み。設置は駒ヶ根工業高校にゆかりのある鉄工所が行った。レールは東
西に15 m、南北に11 mの長さ。高さは0.1 mm以内の精度で水平に固定され
ているという。

図02　レールの上には、すでに1.2 m
パラボラアンテナ2基が設置済みだが、
現状は外形だけで受信機やアンテナを
駆動するモーター類は未実装。現在、
組み立てや制御方法を検討中だという。

図03　放課後に実験室に集まってきたサイエンス同好会のみなさんにマンガ
のセリフと同様、「よし、今日はモーターの制御実験をやるぞ」という石澤先
生と篠原さん。必要な機材を集め、手際よくPCと接続して、早速実験を開始。

図04　取材当日、集まってくれた生徒さんたちと記念にパチリ。後列左が石
澤育博先生、中央に石黒正人先生、右が野辺山宇宙電波観測所の篠原徳之さ
ん（マンガ劇中ではシノラー先生にて登場！）。手前左からがサイエンス同好
会の瀬戸由乃（せと ゆうの）さん、阿部早哉香（あべ さやか）さん、白鳥 
衛（しろとり まもる）君、牧田敏明（まきた としあき）君。
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01　「ようこそ先輩」で使われた4 mパラボラア
ンテナ。
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●かつて石黒先生が自作したアンテナを発掘
　マンガでも、蒼天高校の生徒たちが電波望遠鏡を作ることにな
りそう（？）ですが、「アルマーの冒険」制作スタッフの間でも
「実際に電波望遠鏡を自作して、天体からの電波を受信してみた
いね」という話が持ち上がりました。もちろん、できあいのBS
アンテナを利用したもの（「アルマーの冒険」4回参照）ではなく、
パラボラから自作してみようというチャレンジ企画です。そこに
現れたのが、BSハカセこと石黒正人先生です。なんと、石黒先生は
15年ほど前に本格的なパラボラアンテナを自作して、そのパーツが
まだ野辺山電波観測所のどこかに眠っているというのです。
　以前、NHKで放映されていた「課外授業 ようこそ先輩」とい
う番組がありました。さまざまな分野の著名人が自分の母校に出
向いて、後輩たちに自身の仕事の大切さを体験してもらいながら
交流を深めるという内容なのですが、この番組に石黒先生も出演
されたことがあるのです。その時、電波天文学の理解を深めるた
めにと、後輩のこどもたちといっしょにパラボラアンテナを組み
立てたのだそうです。直径は堂々の4 m。それを「何とか探し出

して、もう一度組み立ててみよう」ということに…。
　とはいえ、すでに15年もの月日が流れ、いつかまた電波天文
学を広める目的のために利用されるはずだったパラボラも、今や
行方が定かでなくなっていました。そこで、以前に石黒先生と野
辺山へ出向いた時、探してみることにしました。すると、もはや
入手が難しいもっとも重要なパーツのひとつである金属メッシュ
製のアンテナ面が見つかり、無事に回収。しかし、パラボラの骨
組みとなるパイプやその他のパーツ類は、限られた時間では発見
には至りませんでした。
　それでも、「アルマーの冒険」制作スタッフは、あきらめま
せんでした。2018年夏、野辺山宇宙電波観測所の協力の下、再
び「伝説」の4 mパラボラアンテナの大捜索が行なわれたのです。
そして、自然科学研究機構野辺山展示室（旧干渉計棟）の倉庫の
奥深くから、一部欠損があるものの、すべてのパーツ類の発掘に
見事成功！ これを組み上げればオリジナル（？）パラボラアン
テナを使った天体観測ができるかも知れません。次号以降の展開
に、乞うご期待！

よみがえれ、伝説の4 mパラボラ！
そして次回は？
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02　さまざまな機器
や資材の奥に、チラ
リと見えたパイプの
束。パラボラの骨組み
「ハッケーン！！」。

03　とりあえず、発掘したパーツ一式を並
べてみた。野辺山観測所広報担当の衣笠健
三さんには、たいへんお世話になりました。
ありがとうございました。

04　企画・構成兼フォトライターの
川村が最後のパーツを奇跡的に発
見。なぜかこのパーツのみ紙に包ま
れ、他のパーツとは離れた場所にさ
りげなく落ちて（置かれて？）いたの
だ。「ぐろふふふ」。


