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１．はじめに 

 今日では観測天文学の著しい発展により，近傍および遠方のクェーサーなどの観測データ，宇

宙黒体放射に関する膨大なデータに基づいて宇宙の構造と進化を解明しようとしている。天体観

測を基にした宇宙論の発展には，何も偉大な天文学者たちだけの活躍によるものではなく，アマ

チュア天文家たちの貢献も欠かせないものであると考えられる。新彗星，新星，超新星，などと

いった新天体の発見，変光星の光度変化の継続的観測など，様々な形でアマチュア天文家が貢献

している。 

 そこで，本研究ではアマチュア天文家が行う変光星の測光観測に着目し，それと同等の観測方

法，観測機材について詳しく探究していく。変光星の測光観測の際使用される機材には様々なも

のが存在するが，機材の違いによって観測結果にどのような違いが生じるか調べる。本研究では

特に，デジタルカメラと天体用冷却 CCDカメラではどれほど精度に違いが生じるか，検証して

いく。 

 冷却 CCDカメラを使用した観測は渡辺（2009），デジタルカメラを使用した観測は井上（2012），

佐藤（2014）が行っている。過去の観測データとも比較しつつ本研究を進めていく。 

 

２．観測方法 

 変光星の観測方法には以下のような方法があり，それぞれメリット，デメリットがある。 

 眼視観測 冷却 CCDカメラによる観測 デジタルカメラによる観測 

利

点 

・煩雑な操作がない 

・手軽に取り組める 

・高精度の結果が得られる 

・暗い星も観測できる 

・画像としてデータが残る 

・比較的機材が安価 

・電源，PCが不要 

・画像としてデータが残る 

欠

点 

・結果に個人差が出る 

・客観性がない 

 

・機材が高価 

・電源，PCが必要 

・操作が煩雑 

・冷却 CCDほどの精度が得

られない 

・暗い星の観測がやや困難 

・操作がやや煩雑 

 

 さらに観測方法として，天体望遠鏡を使用する方法がある。冷却 CCDカメラについては，天

体望遠鏡にとりつけ観測を行うが，デジタルカメラについては，天体望遠鏡を使用せず，カメラ

にレンズをつけて観測を行う方法をとることができる。過去の研究では，井上（2012）と佐藤（2014）

がこの方法で観測を行っている。 

 そこで，本研究で行う観測方法は，天体望遠鏡を使用し冷却 CCDカメラとデジタルカメラを

それぞれとりつけ，観測を行い，観測データの比較を行うものとする。さらに，それぞれの観測

データを過去の観測データと比較し，どのような差が生じるか調べる。天体望遠鏡は本学自然科

学教棟屋上に設置されてある 40cm口径反射望遠鏡，10cm口径屈折望遠鏡の 2種類の望遠鏡を

使用する。 

 

３．観測機材 

・天体望遠鏡            三鷹光器 40cm口径 反射望遠鏡 

Nikon 10cm口径 屈折望遠鏡 



星の中

心(明

るい) 

暗

い 

暗

い 

・カメラ              Nikon D200 デジタル一眼レフカメラ 

                  SBIG ST-8XMEi(NABG) 空冷型冷却 CCDカメラ 

・リモートコントローラー      Nikon MC-36 

・天体画像処理ソフトウェア     AstroArts StellaImage7 

・CCD画像処理ソフトウェア         CCDOPSソフトウェア 

 

４．観測対象 RZ Cassiopeiae（RZ Cas） 

 RZ Casは，アルゴル型の食連星で変光周期は 1.1952日，変光範囲は 6.18～7.78等級である。

RZ Casは変光周期が短く，比較的明るい変光星であるため，アマチュア観測においても人気のあ

る変光星であり，本学の以前の研究（2012井上，2014佐藤）においても観測を行っているため，

本研究で得られる観測データと比較することが容易になる。そこで，本研究ではこの変光星につ

いて観測を行っていくこととした。 

 

５．研究の手順 

Ⅰ．観測・撮影 

 ①ステラナビゲータ Ver.10を起動し，目標の天体の位置を確認する。 

 ②40cm反射望遠鏡，10cm屈折望遠鏡で目標の天体を中心に捉える。 

 ③CCDOPSソフトウェアにて冷却 CCDカメラで天体を撮影し、PC内に画像データを取り込

む。露出時間 5秒。 

 ④同様にデジタルカメラで天体を撮影する。 ISO感度 800，露出時間 10秒 

 

デジタルカメラで撮影を行う際，露出を

長くし過ぎると，集光し過ぎてデータ量が

限度を超えるため，検知されない部分が出

てしまい，実際の明るさよりも暗い結果と

なってしまう。これを飽和と呼ぶ。飽和を

避けるため，ISO感度と露出時間に特に注

意を払わなければならない。  

Ⅱ．光度測定 

 ①ステライメージ Ver.7を起動する。 

 ②撮影した画像を展開し，測光を行う。 

 等級のわかっている比較星と，目的の変光星の等級の差から，変光星の等級を求める。 

※測光の際，比較星が目的星より暗いと，測光精度が落ちるという研究結果があるため， 

比較星はなるべく明るい星を選ぶ必要がある。 

 

Ⅲ．分析 

 ①測光し得られたデータを excelで集計する。 

 ②観測日時をユリウス日（B.C.4713年１月１日からの通しの日数）に変換する。 

 ③周期回数から位相を求める。  

  周期回数＝（観測日時－元期）/周期  → （観測日時－2456729.377）/1.195247 

  ・元期 極小時刻の基準となる時刻（2456729.377とした） 

・位相 光度変化を 0から 1の周期で表したもの  

 ④散布図で表す。 



６．結果 

 RZ Casの光度変化のグラフは以下の通りになった。 

 

    観測データ（冷却 CCDカメラ）      観測データ（デジタルカメラ） 

 

さらに，過去の観測データと比較する 

グラフから，標本データと比

較して，冷却 CCD カメラの精

度が非常に高いものであること

がわかる。デジタルカメラの観

測データは少しばらつきのある

ものとなった。また，デジタル

カメラの観測データに関して，

過去のデータと見比べてみると，

今回天体望遠鏡を使用して撮影

を行ったが，望遠鏡を使用して

いない過去の観測データとの差

別化を図ることはできなかった。 

 

 

改めて結果を見てみる。カタログデータ（日本変光星研究会観測データ）と比較すると， 

・デジタルカメラ  

  比較星 9.43 → 誤差 11.2％  

  比較星 8.15 → 誤差 5.7％  

・冷却 CCDカメラ  

  比較星 9.43 → 誤差２％以下  

  比較星 8.15 → × （視野が狭いため）  

 といった結果が得られた。冷却 CCDカメラの観測データは，比較星が 9.43等星の明るさであ

っても，誤差は 2％以下であった。一方デジタルカメラのほうは，同じ条件で測光を行うと誤差

が最大 11.2％ほど生じた。このことから，冷却 CCDカメラはデジタルカメラに比べるとかなり

精度が良いことがわかる。 
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（位相） 

日本変光星研究会観測データ 観測データ（過去） 

観測データ(CCD) 観測データ(デジカメ) 



６．考察・まとめ 

 Ⅰ．冷却 CCDカメラとデジタルカメラ 

 冷却 CCDカメラとデジタルカメラではまず，カメラのつくりに若干の違いがある。まずは撮

像素子の違いである。その違いは，冷却 CCDカメラの CCDイメージセンサとデジタルカメラの

CMOSイメージセンサの違いであるが，撮像のシステムが違い，CMOSのほうはノイズが多くな

る。加えて冷却 CCDカメラは CCDイメージセンサを冷却することで，さらにノイズを減らすこ

とができる。このノイズの違いが，観測結果に影響を与える一つの原因であると考えられる。 

 また，本研究において観測結果に一番大きな影響を与えていると考えられるのは，今回使用し

た冷却 CCDカメラとデジタルカメラでは，画像のデータ量が違う。冷却 CCDカメラの画像は 1

ピクセル当たり 16bit，デジタルカメラの画像は 1ピクセル当たり 12bitである。冷却 CCDカメ

ラに比べ，デジタルカメラは画素あたりのデータ量が少ないため，集められる光の量が限界に達

しやすい。つまり露出時間を長くして光を集め過ぎると，飽和しやすいと考えられる。逆に露出

時間を短くすると光の量が少なく，精度が落ちてしまうということである。 

 

Ⅱ．望遠鏡の有無 

 

視野円（0.07度，40cm口径望遠鏡）     視野円（1.17度，10cm口径望遠鏡） 

 

本研究では，より精度の高い観測を行うために，望遠鏡を使用した変光星の観測を行った。し

かし，望遠鏡を使用する上でも，視野が狭く，明るい比較星を見つけられないために測光精度が

上がらないというデメリットが存在することがわかった。視野の狭い望遠鏡では，十分に明るい

比較星が得られないことがある。比較星が目的星より暗いと，測光精度が落ちるという研究結果

があるため，この問題は非常に深刻である。40cm口径の望遠鏡と 10cm口径の望遠鏡とでは，視

野に違いがあり，10cm 口径の望遠鏡のほうが，視野が広く明るい比較星を得ることができた。

比較星の明るさは，冷却 CCD カメラにはそれほど影響は表れなかったが，デジタルカメラには

非常に大きな影響を及ぼし，測光精度がかなり悪くなるという結果に至った。 

結果的に望遠鏡を使用しても，視野が狭いためにデジタルカメラのほうは精度が上がらなかっ

た。過去の研究結果と比較すると，デジタルカメラについては，望遠鏡の有無で結果に差が出る

ことを期待していたが，差別化は図れなかった。やはり精度の高い観測を行うには今後も冷却

CCDカメラによる観測が主流になると思われる。 


