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宇宙図は，天文学が対象とするさまざまな研究分野を俯瞰することができるポスターである．宇
宙を時間と空間に分けてその膨張史を示すとともに，宇宙の中で起きてきたいろいろな出来事を時
系列に沿って配置することで，天文学の構造化を試みている．1枚のポスターに宇宙の全体像を詰
め込んだ宇宙図は，天文学を専門としない一般市民に向けた教育・普及活動において，宇宙の全体
像を掴む手助けになることが期待される．

1. は じ め に

一家に1枚宇宙図は，2007年の科学技術週間 1）

に合わせて作成された，宇宙全体を俯瞰するため
のポスターである（図1）．国立天文台および天
文学普及プロジェクト「天プラ」2）によって企画
され，文部科学省および日本天文学会天文教材委
員会の監修の下で，宇宙図制作委員会が制作にあ
たった．2007年の科学技術週間には文部科学省
より計20万枚が，2013年にはクラウドファン
ディングを通じて調達された資金によって約5万
部が，全国すべての学校や科学館に無料配布され
ている．公式サイト 3）上からダウンロードでき
るほか，公益財団法人科学技術広報財団 4）から

有償頒布も行われている．小・中・高校生が読む
ことを前提に制作されているが，難しい概念でも
不必要に易しく説明することは避け，じっくりと
読み込むことで宇宙全体を俯瞰できるよう設計さ
れており，大人の鑑賞にも十分に耐えるものと

なっている．
われわれは，2007年に初版を公開した後も必

要に応じて随時改訂を行ってきたが，2013年春
に全体的な更新作業を行い，一家に1枚宇宙図
2013（以下，宇宙図）として新たに公開するこ
とにした．本稿では，この宇宙図について，その
構成を概説すると同時に，制作側の考える意義に
ついても紹介し，教育・普及現場での活用を働き
かけたい．

2. 宇宙図の構成

宇宙図の中核をなすのは，中心に据えられた宇
宙の膨張史を示す，すり鉢型のグラフである．縦
軸には時間軸を，横軸には距離（固有距離）をと
り，現在観測可能な最古の宇宙の姿である宇宙背
景輻射を放った領域が，138億年の間にどの程度
の大きさまで膨張してきたのかを表現している．
すり鉢の形は，曲率ゼロを仮定したルメートルモ
デルに最新の宇宙論パラメーターのセットを適用
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して計算されており（詳細は付録を参照），その
意味においてこの図は模式図ではなくグラフであ
ると言える（膨張の軌跡に定規を当てれば，減速
膨張から加速膨張に転じた点もわかる！）．
宇宙図では，このメインビジュアルを中央に据
えながら，左上，右上，左，右の四つのパートに
分割して解説を行っている．面積の大きい左右の
パートでは，それぞれ「宇宙はどのように生まれ
たのか？」，「人間の材料はどこから来たのか？」
というテーマを掲げて，関連する研究分野の概観
を試みている．右上のパートでは宇宙と生命に関
連する話題を，左上のパートでは宇宙図自体の見
方について紹介を行っている．
各パートはそれぞれがまた小さな段落へと分け
られており，それらの段落が時系列に沿って並べ
られている．現在から過去へ，つまり，上から下
へと読み下っていくことで各パートの全体像が理

解できるように設計されている．理解を助ける，
あるいはイメージを膨らませるために適切だと思
われる，さまざまな写真や模式図も適宜配置され
ている．

3. 宇宙図の意義

最初にも述べたとおり，宇宙図のねらいは，手
に取った人に宇宙全体の物語をつかんでもらうこ
とである．近年では，新聞や雑誌などさまざまな
媒体で天文学に関係する話題を取り上げてもらう
ことが多くなったが，その研究が宇宙全体のどこ
に関係している話なのかが十分に伝わっていると
は言いがたい．それは，無理からぬことである．
急速に天文学が発展する現代において，深く狭く
先鋭化した最先端の研究の意義を宇宙全体の大き
な物語と関連づけながら理解することは，ますま
す難しくなっている（このことは，天文学分野に

図1　宇宙図2013の全体像，配布版では裏面が英語になっている．
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限った話ではないだろう 5））．
天文学の各研究分野の関連性についても，同様
である．天文学が対象としている世界は，文字ど
おり天文学的に広大だ．星の誕生と銀河形成の話
はどのように関連しているのか．流れ星とダーク
エネルギーの研究は関係しているのか，いないの
か．太陽系外惑星の研究はブラックホールと関係
するのか，しないのか．その研究が宇宙のどこの
話をしているのかがわからない限り，互いの関係
を理解することは，天文学に親しんでいるわけで
はない一般市民にとっては簡単ではない．
もちろん，「シリーズ現代の天文学」6）など，

体系だって知識が整理された教科書を読めばその
全体像をつかむことは可能ではある．しかし，現
実問題として，天文学の専門家や特別な関心があ
る市民を除いて，大多数の人間にとっては日常生
活の中においてそこまでの時間をかけることは難
しいだろう．本来であれば十分な時間を使って理
解を深めてもらいたい天文学の世界であるが，限
られた時間の中でも宇宙の全体像を俯瞰できる教
材も必要なのではないか．
以上のような課題意識の下で，宇宙図は作成さ
れている．宇宙を時間と空間に分解し，その中に
天文学の各研究分野の話題を配置することで，天
文学の構造化を行っている．全体の構造を把握す
ることで，日常的に見聞きする天文学に関する話
題が，全体においてどういう位置づけにあるのか
を理解する助けになることを期待しているのであ
る．

4. 教育・普及現場での活用

我々は宇宙図の教育・普及現場での活用も期待
している．宇宙図にはさまざまな使い方が考えら
れるだろうが，ここではいくつかの実例を挙げて
紹介してみたい．
宇宙図を天体観望会や宇宙シミュレータの

Mitaka7）， 8）（図2）と組み合わせて使うことは，
宇宙図のもつ宇宙全体を俯瞰するという機能を最

も活用できる方法の一つだ．完全に概念化された
宇宙を表現した宇宙図に対して，日常生活の中で
私たちが目にする星空から宇宙の果てまでをシー
ムレスにつなぐことができるMitaka，そして私
たちの日常の一部である星空を対象とする天体観
望会は，それぞれに特色のある教育・普及のため
のツールであり，相補的な関係にある．天体観望
会単独では宇宙全体のことは理解できないし，逆
に，宇宙図だけでは日常的に見上げている星空と
の関係がわからない．宇宙図に関連づけられてい
る天文学の各分野の研究が，私たちが日常で目に
する星空とどのようにつながっているのか．両者
をつなぐMitakaと合わせることで，最先端の天
文学と身近な世界の関連を意識することができる
だろう．
同様に，宇宙の全体像を俯瞰できるという意味
では，大学や高校における一般教養の講義や，一
般市民向けの講演会などでの利用もお勧めしたい
（図3）．講義や講演の内容が，宇宙全体のどこと
関係した話であるのかを宇宙図を使って示してお
けば，聞き手にとっては話の内容を整理しながら
聞くことが出来るだろう．宇宙図を常にアンカー
に使うことで，異なる講義や講演の関連性を見い
だすことができれば，聞き手にとってはその講演
がスタンドアローンな存在ではなく，大きな連環

図2 国立天文台4D2Uプロジェクトが開発した宇
宙シミュレータMitaka．
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の中の一つとして認識されるだろう．例えば，天
文学普及プロジェクト「天プラ」が主催する一般
向けの講演会では，講演の最初に今日の話が宇宙
図のどこと関連する話なのかを示すようにしてい
るが，参加者にとっては全体の関係性を意識する
良いきっかけになっているようだ．
サイエンスカフェなど，近年流行している対話
型イベントにも宇宙図は向いている．対話型イベ
ントでは，話題提供者である講師だけでなく，参
加者の側からも話題を振っていくことで，双方向
コミュニケーションが成り立つ必要がある．しか
しながら，遺伝子組換え作物や放射線問題などい
わゆるトランスサイエンス 9）な領域に比べて，
天文学分野は専門知が日常的な社会生活との関係
が薄く，“私知っている人，あなた知らない人”
の関係になりやすい．そのため，双方向で活発に
議論を交わす，というスタイルにはなりにくい．
しかし，宇宙図は参加者が意見を述べることを手
助けする，強力なツールになりうる．概念的な宇
宙像が可視化され図となっていることで，直観的
な理解が進むと同時に，新たな疑問を生み出す素
地にもなる．また，話題提供者と参加者が同じイ
メージを共有しているほうが，議論は進みやすい
だろう．例えば，「宇宙の外はどうなっているの
か？」という素朴な疑問はそれだけだと漠然とし
すぎているが，宇宙図を前に議論することで，具

体的にここの線よりも外はどうなっているのかと
いう当を得た問いになる．宇宙図がコミュニケー
ションを媒介するのである．
最初にも紹介したが，宇宙図のPDFデータは，
宇宙図公式サイト（http://www.nao.ac.jp/study/
uchuzu2013/）に用意されているのでそちらから
ダウンロードして使っていただきたい．印刷版に
ついては，A1およびA2サイズの宇宙図が公益財
団法人科学技術広報財団から有料頒布されてい
る．科学館やプラネタリウム等のミュージアム
ショップ，大学や一般の書店でも取り扱いがある
ところもある．また，Amazonでも取り扱いが始
まっており，オンラインで購入することも可能
だ．教育普及用にまとめて購入する場合には割引
価格も適用される．詳細は販売元である財団に問
い合わせをしてほしい．宇宙図のより詳しい内容
については，株式会社ニュートンプレス社から別
冊ムックとして出版されている 10）ので，そちら
も参照されたい．

5. 今後の展望

ここまで述べてきたように，宇宙図は天文学分
野を俯瞰した図である．それと同時に，天文学と
他分野の関係性を示すことのできる図であると私
たちは考えている．
例えば，2013版ではあえて観測可能な宇宙の

領域（宇宙背景輻射に相当する領域）を越えた部
分についても，宇宙を描いている．2007年版で
は，観測可能性がない領域については実証科学の
範疇から出ると考えたため表現しなかったが，
2013年版ではあえて描くことにこだわった．こ
れは，「科学とは何か？」という問いを象徴して
いる．図に描き出すことで，天文学に関係する哲
学的な問いを端的に表現できると，私たちは考え
たのだ．
ほかにも，元素周期表やDNA，生物進化など，

天文学に関係する他分野の話題を2013年版には
取り込んだ．このような仕掛けを通じて，文理を図3　宇宙図を活用したイベントの様子．



119第 107巻　第 2号

　天球儀

問わず，他分野が扱っている世界がどのように天
文学と関連しているのかを示すことで，森羅万象
を天文学の世界にひきつけて語る可能性を追求し
たいと考えている．
最後となったが，宇宙図の制作にご協力いただ
いた皆さんに御礼を申し上げたい．本稿の著者に
加えて，コピーライターの片桐　暁氏には文章を
全体的にディレクションしていただいた．平松 
正顕氏，亀谷和久氏，塚田　健氏，川越至桜氏，
成田憲保氏，内藤誠一郎氏，日下部展彦氏，高田
裕行氏，石川直美氏，杉山　直氏，市來淨與氏，
山岡　均氏には，制作委員会として執筆や編集作
業にご協力いただいた．また，観山正見氏，佐藤
勝彦氏，駒宮幸男氏，青木和光氏，三浦　均氏，
額谷宙彦氏，杵島正洋氏，石崎昌春氏，村山　斉
氏，Kevin Bundy氏には，専門的見地からの監
修・アドバイスをいただいた．豊田哲也氏，長山
省吾氏，夏苅聡美氏，玉置陽一氏，小林秀明氏に
は，ウェブサイトの制作にご協力いただいた．
2013年に全国の学校や科学館等へ無料配布した
際には，クラウドファンディングを通じた資金調
達を担当した岡島礼奈氏，送付に協力いただいた
科学技術振興機構「サイエンスウィンドウ」誌の
佐藤年緒氏および編集部の皆さんにお世話になっ
た．快く画像データなどを提供くださった皆さ
ん，宇宙図の普及事業にご協力いただいた皆さ
ん，さまざまな立場からプロジェクトに対してア
ドバイスいただいた皆さんにも，厚く御礼申し上
げたい．

参 考 文 献

1） 文部科学省科学技術週間https://stw.mext.go.jp/
2） 天文学普及プロジェクト 「天プラ」 http://www.tenpla.

net
3） 一家に1枚宇宙図2013公式サイトhttp://www.nao.

ac.jp/study/uchuzu2013/
4） 公益財団法人科学技術広報財団http://www.pcost.

or.jp/
5） 小宮山　宏，2004，知識の構造化（オープンナレッ
ジ）

6） 岡村定矩ほか， 2007，現代の天文学「人類の住む宇
宙」，岡村定矩編（日本評論社）

7） Mitaka公式サイトhttp://4d2u.nao.ac.jp/html/ 
program/mitaka/

8） 高梨直紘，2010，「天文ソフトの活用（2）Mitakaを
使って宇宙を語る」，天文教育22（2），66‒71

9） 小林傳司，2007，トランス・サイエンスの時代
（NTT出版ライブラリーレゾナント）

10） 小阪　淳ほか，2013，宇宙図新改訂第2版，ニュー
トン編集部編（ニュートンプレス）

11） Peebles P. J. E., 1993, Principles of Physical Cosmolo-
gy, Princeton University Press, Princeton

付録：宇宙図のメインビジュアルの算出方法
宇宙図のメインビジュアルである「すり鉢形」
や「しずく形」は，曲率ゼロを仮定したルメート
ルモデルに基づいて計算されている（一般的な宇
宙論の教科書にも解説はあるが，例えばPeebles 
1993, pp 310‒321などを参照）．すり鉢形は，宇
宙の晴れ上がり時点（開闢後，約37万年後）を
スタート時点とし，宇宙背景マイクロ波放射とし
て観測されている領域がどのように膨張していっ
たのかを表現している．一方で，しずく形は「私
たちに今見える宇宙」にある天体が，光を放った
時点で私たちからどれくらい離れた位置にあった
のかを表現している．これらの形を再現するに
は，共動距離（comoving distance）と固有距離
（proper distance）の，二つの距離の概念を理解
する必要がある．
共動距離は，空間上に固定された任意の2点間
の距離を，空間の伸縮と比例して伸縮する（共動
する）物差しで測った距離である．物差し自体が
空間と共に伸縮するので，この物差しで距離を測
れば，両者の距離は常に一定になる．
一方，固有距離は，空間上に固定された任意の

2点間の距離を，空間の伸縮と関係なく一定のサ
イズを保つ物差しで測った距離になる．私たちが
日常的に用いている“距離”の概念と同じものと
言えるだろう．物差し自体は空間の伸縮と関係な
く一定のサイズを保つので，この物差しで距離を
測れば，両者の距離は空間が膨張すれば大きくな
るし，逆に，空間が縮小すれば距離は小さくな
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る．共動距離は，ある赤方偏移で観測された天体
までの，現在における距離として定義されてい
る．宇宙図においては，すり鉢形の上面（現在）
における，横軸方向の大きさに相当している．曲
率をゼロとすれば，ある赤方偏移zの天体までの
共動距離DC（z）は，

C H
0

d( ) ( )
z zD z D E z

′=
′   （1）

3
H M

0
, ( ) (1 )cD E z zH Λ≡ ≡ Ω + + Ω  

 
（2）

と書ける．ここでcは光速度，H0はハッブル定
数，DHはハッブル距離，ΩMは密度パラメー
ター，ΩΛは宇宙項を表している．
これに対して，任意の時点において，その天体
がどれくらい離れた距離にあったかを示している
のが，固有距離である．曲率をゼロとすれば，赤
方偏移zに対応する時代での共動距離DCの天体
までの固有距離DP（z） は，

C
P( ) 1

DD z z=
+

  （3）

と書ける．定義から，現在 （z＝0） での固有距離
DP（z＝0） は，共動距離と等しくなる．
すり鉢形は，宇宙背景マイクロ波放射を放った
領域 （z＝1,090） までの各時代における固有距離
をつないだものである．一方，しずく形は，任意
の赤方偏移にある天体が光を放った時点における

固有距離を，z＝0からz＝1,090までつないだも
のとなっている．縦軸は時間軸であるので，次の
式に従って赤方偏移からLook back time tLを計
算する．

L H
0

d( ) (1 ) ( )
z zt z t z E z

′=
′ ′+   （4）

ただし，ここでtHはハッブル時間 （＝1/H0） である．
以上の計算に基づき，メインビジュアルは描画
されている．各パラメーターの値はPlanck 2013 
results. XVI. Cosmological parameters, arXiv: 
1303.5076のTable 5 ［Planck＋WP＋high-l］ 
より引用しており，H0＝67.15 （km/s/Mpc），
ΩM＝0.317, ΩA＝0.683である．
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