
冷却 CCDカメラの性能評価と惑星の３色分解撮像・合成 
                   宇宙科学研究室４回 藤原 あゆみ 
１．はじめに 
   2003年８月 27日、火星が 6万年ぶりに地球に大接近した。この機会を生かし、天体撮像に適した冷却 CCDカメラ（BITRAN 

BJ-32L）を購入した。 

 CCDとは、5～30μm（１μm＝1／1000nm）ほどの大きさの光電変換素子である。小さな光電変換素子の一つ一つはピクセ

ルと呼ばれる。ピクセルが光を受けて発生した電子は、ピクセルごとに内部に蓄積できるようになっており、 露出終了後、ピ

クセルに溜まった電子をー連の電気信号として読み出すことで画像信号として利用できるのである。 

また、冷却ＣＣＤカメラはＣＣＤチップ自体を－20～40℃ほどに冷やすことができる。それによって暗電流ノイズ（ダークノ

イズ）の発生を抑え、天体の光情報をより多く得ることができるのである。 

今回は、天体の正確な色を再現するために冷却ＣＣＤカメラの性能を研究し、撮像を楽しむだけでなく、撮像・合成による天

体の正確な色の再現すなわち眼視による天体の色と同じ画像の作成を試みた。 

 

     
BITRAN BJ32-L                                     ３色分解フィルター 

 
２．使用した観測機器の特性 
   使用した冷却ＣＣＤカメラは BITRAN BJ32-L。ＣＣＤチップの冷却方法はペルチェ素子という冷却用の半導体素子（電気

を流すと片面が冷えて、反対側の面が熱くなる半導体）が使われており、水冷・空冷の２種類の冷却方法がある。夏季において

は、設定温度は空冷で－5.0℃、水冷では－25.0℃付近が安定する最低温度であった。どちらの冷却方法においても急激に温度を

下げると結露の発生がみられた。このことから、冷却の際には 5～10℃ずつゆっくり冷やすことが重要であると言える。 

 ダークノイズは設定温度が約 7.0℃下がると約半分になると言われており、積分時間１秒までは設定温度によらずほぼ同じ 

カウント数を示しており、１秒以上になると温度が高い場合にはダークカウントの増大が顕著に見られた。冷却温度が－ 

40.0℃ではダークノイズはほとんど無視できると言われているが、BITRANBJ32-Lでの惑星撮像において冷却温度－25.0℃ 

程度ではダークノイズは無視する事ができないと言える。また、カメラの稼動時間（電源投入後の経過時間）に対するダーク 

ノイズの依存性が見られたことから、撮像毎にダークフレームを撮像する必要があると言える。 

 

 図１ ダーク計測日時 2004年 1月 15日     

今回撮像の際に使用した３色分解フィルター及びチップの特性を示したグラフが以下の２つである。      



    
     図２．フィルターの分光透過特性          図３．ＣＣＤチップの分光感度特性  
 

３．フィルターの露出係数 
   ３色分解撮像で色を正確に再現するためには、それぞれのフィルターでの露出係数を調べる必要がある。そのため、白 

色光を撮像した場合に、R、G、Bフィルターそれぞれの画像の輝度値が同一になるような露出時間を求めた。この際の露 

出時間の逆数の比がフィルターの露出係数となる。 

この比を用いることによって、実際の惑星を撮像・３色合成した場合に正確な色を再現できる。 

３色それぞれの露出時間の比率を求める方法として、まず日中に室内で窓から入射する太陽光のもとで白紙を RGB フィルタ

ーそれぞれ同じ露出時間で撮像した。カウント数が Bフィルターでフルカウントの半分の３００００くらいになるように露出時

間を決定した。次に画像処理ソフト「マカリ」を使用し、画像の中心付近（３色とも同じ座標）の３×３ピクセルの平均カウン

トを決定した。CCD の露出時間と輝度値はγ＝１.０で比例するのでそれらの輝度値の比が露出時間の比率になる。その結果、

３つのフィルターの輝度値がそれぞれ R=３６９１９、G=４８１５０、B=２５５５６であった。これにより求めた露出時間の比

率を以下に示す。 

R：G：B：＝1.3：1.0：1.9 

        
４．撮像・画像処理・合成 
   撮像は冷却ＣＣＤカメラ BITRAN BJ-32Lを本学柏原キャンパス 51cm反射望遠鏡に取り付け行った。撮像日時は 2003年 8

月６、22日、９月２日、11月 17、２６日、12月 3、8、２１日、2004年 1月 28日、の計９夜である。撮像した天体は、火星、

土星、木星の計３つの惑星である。 

   画像処理に用いた画像処理ソフトはＩＲＡＦ、マカリ、３色合成には Photoshop6.0である。 

   最初にＩＲＡＦを用いて FTS画像を FITS画像に変換し、ダークフレームを５枚コンポジットしたものを元のＲＧＢ画像から

それぞれ引き算した。次に、マカリを用いて露出係数を考慮し且つＲＧＢ画像の表示範囲を３つとも同じに設定した画像を作成

した。マカリでは Photoshop6.0上で扱える画像にするために Bitmap形式で保存を行った。次に、Photoshop6.0で３色合成を

行った 

          

  火星  撮像日時 2003年 8月 22日     土星  撮像日時 2004年 1月 28日      木星  撮像日時 2004年 1月 28日 

 



   

          ２００３年８月２２日 ２時間における火星の自転 

 

           木星 

２００３年１１月１７日      ２００３年１２月８日         ２００４年１月２８日 

 

        土星 

  ２００３年９月３日        ２００３年１２月８日         ２００４年１月２８日 

 

５．考察とまとめ 
   今回使用した BITRAN BJ32-Lでは、ダークは露出時間１秒まではカウントほぼ一定で、これは露出時間が 1/100～1/10秒で

ある惑星撮像では撮像毎に撮像し、画像処理を行うことできれいな惑星画像を得ることができた。白色光を撮像する方法で露出

係数を求めることはできたが、撮像日時の異なる画像に同じ露出係数を適用しても惑星の色に違いが出てきた。そこで、白色光

撮像時の太陽高度と惑星撮像時の高度を比較したところ撮像時の天体の高度による露出係数の変化が見られた。また、他の要因

としては大気の状態、雲など光情報を一定して得ることができないためだと考えられた。 

また、天体撮影時の露出係数については、RGB画像それぞれの最大カウント値からおよその値を導き出せた。この露出係数か

ら眼視に近い色の再現に成功した。今後は高度と露出係数の関係をより明確にした上で露出係数を導き出し撮像・合成を行うこ

とでより正確な色の再現を行いたい。 
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