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メシエマラソンに挑戦（p.23） 北海道のオーロラ（p.100）量子コンピュータ「叡」（p.71）みちのくプラネ巡り（p.50）

5
10

18

48

36

56

50

14

7、9
23
24
27
30
32
33
60
63
65
67
69
71
73
75

77
79
80
92
93
94
96
96
97
98
99

100
103
112

2024
February2

ハレー彗星に乾杯！藤井旭さんに感謝し阿部昭さんを励ます会 川村 晶

消えなかったベテルギウス「金環食？」の減光を観測  早水 勉

星の街道をゆく

楽しみ方いろいろ
チリ・リモート天文台

みちのくプラネ巡り
鉄道の旅

作者・伊与原 新インタビュー

本誌の全部または一部を無断で複写複製（コピー）することは、著作権法上での例外を除き、禁じられています。

■今月の表紙
チリ・リモート天文台で撮った
エータカリーナ星雲
撮影／丹羽雅彦
AG Optical 10” iDK（D250mm、F6.7）
ASI6200MM Pro　－10°C冷却　ゲイン100
オフセット50　CHROMA LRGB Filters
Astro-Physics 1100GTO-AE+オフアキシ
スガイド ASI174MM Mini　2023年3月17日
～4月14日　総露光時間23時間50分（L5分×
99、R5分×72、G5分×50、B5分×65）
チリ・リモート天文台にて
南天に大きく輝くエータカリーナ星雲は、オ
リオン大星雲の4倍の大きさがあり、チリ滞
在時には肉眼でもはっきり見ることができ
た。中央に光るのがりゅうこつ座η星。この
写真は2023年3月に設置した新機器のファ
ーストライトとして撮影した。右上の細かい
構造がある領域は、機器のパフォーマンス
をチェックするのに仲間内で使っている。

日食カウントダウン日食観測の遠征機材を考える
「ステラナビゲータ12」でお手軽番組作成  リコット

1テーマ5分でわかる！  天体画像処理2 基礎編綴じ込み特別付録

アプリを深掘り！U宙部

チリ・リモート観測所の夕景
撮影／丹羽雅彦

NEWS CLIP　石川勝也
由女のゆるゆる星空レポ 星の召すまま
最新宇宙像　沼澤茂美＋脇屋奈々代
2月の星空　篠木新吾
2月の月と惑星の動き
2月の天文現象カレンダー
2月の注目　あさだ考房
新着情報
月刊ほんナビ　原 智子
三鷹の森　渡部潤一
アクアマリンの誌上演奏会　ミマス
ブラック星博士のB級天文学研究室
天文台マダムがゆく　梅本真由美
天文学とプラネタリウム　高梨直紘＆平松正顕
天文・宇宙イベント情報  パオナビ

■広告さくいん
コニカミノルタプラネタリウム／表2
ケンコー・トキナー／4
九電旅行サービス／6
近畿日本ツーリスト／22
TOMITA／62
ケンコー・トキナー サービスショップ／64
ジズコ／66
アイベル／68
シュミット／70
笠井トレーディング／82～87
ウィリアムオプティクス／102
ビクセン／114～表3
五藤光学研究所／表4

AstroArts／8、12～13、26、72、74、76、78
AstroArtsオンラインショップ／88～91

Observer's NAVI
　　変光星　高橋 進
　　新天体・太陽系小天体　吉本勝己
金井三男のこだわり天文夜話
星ナビひろば
　　ネットよ今夜もありがとう
　　会誌・会報紹介
　　やみくも天文同好会　藤井龍二
　　飲み星食い月す
ギャラリー応募用紙／投稿案内
バックナンバー・定期購読のご案内／編集後記
オンラインショップ連動 買う買う大作戦
KAGAYA通信
星ナビギャラリー
銀ノ星 四光子の記憶　飯島 裕

地球の裏側で天体写真撮影

丹羽雅彦

付録と動画で2倍わかる！ 天体画像処理

定時制高校科学部が舞台『宙わたる教室』
東北編

石井 馨

中山満仁

梅本真由美
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撮影／KAGAYA
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金環食か!? ベテルギウス減光
12月12日、小惑星レオーナによるベテルギウス食
イタリア、スペイン、ポルトガル等で観測に成功

されているだけでも観測地点は93サイトにも
上りましたが、やはり悪天候により観測できな
かったところが多かったようです。観測に成功
したのは、イタリア、スペイン、ポルトガルなどで
した。これらの観測は、今後ベテルギウスの
研究に重要なデータとなり、時間をかけて解
析されます。
　日本からも多数の観測者が遠征しました
が、筆者らを含む最多 19 名の観測者が訪れ
たトルコ西部と、恒星食帯延長上の米国マイ
アミでは天候不良のため観測することができ
ませんでした。トルコでは、直前の天気傾向か
ら観測地をブルサ近郊に定め、バスで移動す
る手段をとりました。残念ながら現象当夜は
現象時刻まで曇ってしまいましたが、現象 30

　12月12日世界時 01 時 13 分（日本時間
10 時 13 分）ごろ、オリオン座の1 等星ベテル
ギウスが小惑星（319）レオーナ（Leona）に
隠される「ベテルギウス食」がヨーロッパ南部
で観測されました。小惑星による1 等星の食
は極めて珍しく、過去にしし座の1 等星レグル
ス食しか観測の記録はありません。ベテルギ
ウス食は、全世界でも史上初めてのことです。
　日本からは、イタリア南部サルデーニャ島カ
リアリで大月崇綱さん（福岡市）と、スペイン南
部コルドバで星ナビ編集部が恒星食の観測
に成功しました（12月24日現在）。いずれも
予報の恒星食帯中央線上での観測です。サ
ルデーニャ島では雲間をついての観測、コル
ドバでは薄雲が流れる中での観測で、食によ
る減光が記録されました。
　この現象は、全世界から注目を集めており、
主にヨーロッパの研究者・アマチュアたちも多
数観測に臨みました。事前に登録されて把握

分後には雲がとれだして快晴となりました。天
候の回復がもうあとわずかの時間早ければと
悔やまれます。
　観測に成功した暫定結果では、恒星食帯
中心線上で減光開始から復光まで12 秒で、
食の最大時で約 2.0 等の減光が起こりまし
た。これは、継続時間は予報どおりでしたが、
減光は予報よりも浅いものでした。もし皆既食
となっていた場合には、ベテルギウスはほぼ完
全に消失するはずで、この結果から小惑星の
視直径よりもベテルギウスの視直径の方が大
きく、いわゆる金環食になった可能性が高いと
考えられます。
　次号では、今回のベテルギウス食からわか
ってきた天文学的成果を紹介します。

報告●早水 勉
（IOTA/EA、佐賀市星空学習館）

トルコ・ブルサ近郊にて観測したチームの記念写真。機材撤収を
終了するころには満天の星となった。（撮影：大川拓也）

■ 中央アジア〜ヨーロッパの恒星食帯マップと観測地

■ 北アメリカの恒星食帯マップと観測地

観測不成立
（天候不良）

トルコ・ブルサ近郊
ベテルギウス観測隊
観測不成立（天候不良）

イタリア・サルデーニャ島カリアリ
大月崇綱さん　観測成立（減光）

スペイン・コルドバ
星ナビ編集部
減光を撮影

スペインのコルドバでの減光動画を
公開しています▶

10　月刊 星ナビ　2024年2月号
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今回の担当

　こんにちは！　「めちゃくちゃリアルな
姿のVTuberですか？」とYouTube のコ
メントで聞かれたことがある、天文
YouTuber のリコットです。
　星空解説などの活動で私も愛用してい
る「ステラナビゲータ」。指定した日時の
星空を表示するだけでなく「視線を滑らか
に動かす」といった操作も、ステラナビ
ゲータ専用の言語「ステラトーク」を使っ
てスクリプト（番組）を組めば、実現する
ことができます。しかし率直なところ、こ
の「ステラトーク」は初心者でも簡単に
理解できるとは言いがたく……！「ステラ
トーク」のマニュアルとにらめっこしなが
ら過ごした夜もありました。
　そんな中、2023年3月に発売された「ス
テラナビゲータ12」に「番組エディタ」
が搭載されました。この機能を使うことで、
星空解説などで使えるスクリプト（番組）
を簡単に作ることができるんです！
　ということでこの記事では、「番組エディ
タ」を使うときにおさえたいポイントを5
つ紹介します。ステラナビゲータ12をお
持ちの方は一緒に操作してみましょう。お
持ちでない方には「体験版」もありますよ。

「番組エディタ」の使い方

　さっそく「番組エディタ」を使ってみま
しょう！　「ツール・ヘルプ」タブの中に
ある「番組エディタ」というボタンを押し
て出てくる画面が「番組エディタ」です（図
1）。画面の上部にある「時間」「場所」な
どのパーツを、中央のタイムラインに設置
することで番組を作っていきます（図1）。
左から右に向かって時間が進み、設置さ
れたパーツに従って動作が実行されてい
きます。複数の動作を行いたいときは同
じ時刻に複数のパーツを設置すれば良い
という、とてもシンプルなつくりになって
います。なお、同じ時刻に複数のパーツ

を設置したとき、厳密には上から下に向
かって順番に動作が実行されるようです。
それが一瞬で実行されるので、私たちに
は同時に行われるように見えるということ
になります。このパーツの上下は、後に出
てくる「キュー」の設定で関わってきます。
　どのパーツも、タイムラインに設置する
→すぐに設定画面が開かれる→詳しい設
定を行う、という流れになります。設置し
たパーツはドラッグ&ドロップで簡単に
動かすことができますし、ダブルクリッ
クすれば設定画面をもう一度表示させる
こともできます。気になるパーツを試しに
設置してみて、動かしてみるのも面白い
ですね。エディタの下のほうにある「先頭
に移動」「再生」ボタンを使えば、実際に
作った番組をすぐに再生してみることもで
きます。

番組を作ってみよう！

　それではここから、「番組エディタ」で
の番組作りでおさえておきたいポイントを
順番に紹介しましょう！
　ポイントは「①初期化」「②時間・場
所・視野の設定」「③星座・アステリズム
を表示」「④キューの設定」「⑤保存し、

リコット
（YouTuber/ リコットの夕焼け天文部）

天文系 YouTuber が気になるトピックやニュースをお届けするコーナー。
今回は天文 YouTuber のリコットさんが、
「ステラナビゲータ12」の新機能「番組エディタ」の使い方を紹介します。

「番組エディタ」での番組作りがお手軽すぎた件

X（旧 Twitter）：@ricot_astro
YouTube：https://www.youtube.com/c/ricot_astro

東京大学の大学院生として天文学の研究を
しながら、YouTubeチャンネル「リコットの
夕焼け天文部」を中心に天文学の普及活動
にも取り組んでいます。対面での講演やイベ
ントにも多数出演中！2022
年度日本天文教育普及研究
会若手奨励賞を受賞。

リコット

図1 パーツを設置しよう
番組エディタの基本的な使い方は
「パーツをタイムラインに置く」こ
れだけです！　番組エディタが搭
載されたことで、直感的に番組を
作ることができるようになりました。

14　月刊 星ナビ　2024年2月号
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アプリを深掘り！

ゆ
ー
ち
ゅ
ー
ぶ

今回の担当

再生ボタンを設置」の5つです。
①初期化 
　まず、全ての設定をリセットする「初期
化」を行います。初期化をしなかった場合、
それまでの設定によっては番組の内容が
変わってしまうことがあるので、初期化を
することをオススメします。
　そんな「初期化」は、「設定」パーツの
中にあります。「設定」パーツを番組の最
初、つまりタイムラインのいちばん左上
（トラック1の0分0秒）に設置しましょう。
設定画面の中に「初期化」があるので、
ここにチェックマークを入れればOK。こ
の「初期化」によって、番組の最初に全
ての設定がリセットされ、毎回同じ状態
から番組を始められるようになります。
②時間・場所・視野の設定
　次は、番組の最初の星空の状態を設定
しましょう。基本的な設定をするのに使
えるのが「時間」「場所」「視野」という
パーツです。練習として「2024年1月15
日20時、東京から見える南東の星空」
を設定してみましょう！
●「時間」パーツ
　 まずは「2024年1月15日20時 」。
日時を設定するには、「時間」パーツを
使います。「時間」パーツの設定画面の
中で「西暦2024年1月15日20時0分
0秒」と入力しましょう（図2）。また「日

付省略」という項目にチェックマークを
入れると、日付はそれまでの設定を引き
継ぎ、時刻のみを設定することが可能に
なります。
● 「場所」パーツ
　次に「東京から見える（星空）」。これは
「場所」パーツで設定できます。「場所」
パーツの設定画面の中に、設定したい場
所の経度と緯度を入力しましょう。なお、
初期設定の時点で東京の経度と緯度（東

経139度41分30.4秒、北緯35度41分
21.2秒）が入力されているようです（「分」
「秒」とは、角度のさらに小さな単位で、
「1度=60分」「1分 =60秒」の関係が
あります）。念のため、数値を確認してか
ら「OK」ボタンで設定を完了しましょう。
●「視野」パーツ
　さらに「南東の星空」。こちらは「視野」
パーツの設定画面のうち、「視野中心」の
中にある「方向」「高度」を角度で決める
ことによって設定します。南東の空を見る
ためには「方向」を「315度0分0秒」に
設定しましょう。この角度は、南を0度と
して時計回り（西回り）に数値が大きくな
る、つまり、南が0度・西が90度・北が
180度・東が270度となるように決めら
れています（図3）。
　また、「高度」は、地平線の位置が0度、
天頂（頭の真上）が90度となるように決
められていますが、ここでは高度の設定
の代わりに「地平線をまっすぐにする」と
いう設定を使えば、ちょうど画面の下あ
たりに地平線が来るような設定になって
便利ですよ。
　これで、「2024年1月15日20時、東
京から見える南東の星空」を設定するこ
とができました（図5）。基本的には「時
間」「場所」「視野」というパーツでどん
な状況も再現できます。なお、「スカイ設
定」パーツでも日時・場所・視野などを
含めた設定を一括で行えます。「番組エ

「コマンド」部分には、ステ
ラナビゲータのスクリプト
言語「ステラトーク」で書
くならどうなるか、という
内容が書かれています。各
パーツにコマンドがうまく
対応しているので、番組エ
ディタを使って番組を作る
ことができているんですね。

「番組エディタ」に
慣れてきたら、他
の設定でも遊んで
みてくださいね。

図3 詳しい設定ができる「視野」パーツ
「視野」パーツの設定画面では、さまざまな設定を行うこ
とができます。この記事では初期設定のまま（視野中心
の指定方法を「座標」、座標系を「方位／高度」として）
設定しましたが、視野中心の設定方法を「天体名」にす
れば、たとえば「オリオン座を中心にした星空」のように
視点を設定することができます。これらを使いこなせば、
いろいろなスタイルの番組を作ることができますよ。

図2 設定画面をよく見ると…
各パーツには設定画面があり、それぞれ
の詳しい設定を行うことができます。な
お、「コメント」部分は自由に書き換える
ことができ、ここに書いた内容がタイム
ライン上にも表示されるので便利です。

コメント

　15
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あと か月32024年4月8日まで

メキシコ入国時の免税範囲と実際

　筆者は 2022 年 5月、ヘルクレス座τ流
星群の観測のために、メキシコのバハ・
カリフォルニア半島にあるロレトに出かけた

（本誌2022年8月号に遠征記を掲載）。そ
の際に、メキシコ入国時の「撮影機材の
持ち込み制限」に関して情報を収集してい

たところ、免税範囲を紹介しているホーム
ページに行き当たった（＃1）。そこにはカメ
ラやビデオカメラなどの撮影機材の免税
範囲として「 Dos cámaras fotográficas 
o de videograbación」 と記されていた。
英語に翻訳すると「 Two photographic or 
video cameras」であり、and ではなく or 
であることが気になった。「カメラ、ビデオ

それぞれ 2台まで」なのか「カメラ、ビデ
オを合わせて2台まで」なのか、二通りの
解釈が可能で釈然としない。
　ちなみにメキシコの旅行ガイドを日本
語 で 紹 介しているホ ー ム ペ ー ジ には、

「 2 台までのカメラもしくはビデオカメラ」
と表記しているサイトと、「カメラまたは
ビデオカメラ各2台」と表記しているサイ

トがある。 そもそも、カメラ、 ビ
デオといっても最 近のスマホやタ
ブレット、ノートパソコンにもカメ
ラ機 能 が内 蔵されており、どこま
でがこの免税範囲に入るのかがわ

2024年4月8日の皆既日食の観測には、晴
天率の高さからメキシコへの遠征を検討

図1  2024 年
4月8日  北米縦

断皆既日食の日食帯

アメリカ縦断断
皆既日食の観測機材観測機材
されている方も多いようだ。ただし、メキシコは
撮影機材などの免税となる範囲が非常に狭く、
対策を事前に検討しておかないと入国の際に思わぬ
トラブルとなりかねない。今回は、メキシコに遠征する
方のために、観測機材を持ち込む場合の対策と、天体用CMOS
カメラで日食を撮る方法について紹介しよう。　解説 ● 石井 馨

＃1 https://www.gob.mx/epn/es/articulos/que-mercancia-puedes-ingresar-a-mexico

図2  2022 年 5月の
メキシコ遠征時の機材
■デジタル一眼レフカメラとレンズ
Nikon D810A、D500
　AF-SNikkor 14-24mm f/2.8G ED
　SIGMA CIRCULAR FISHEYE HSM
　4.5mm F2.8 EX DC 
Sonyα7S
　Vario-Tessar T*
　FE 24-70mm F4 ZA OSS
　SAMYANG AF 24mm F1.8 FE
■高感度ビデオモジュールとレンズ
Watec 910HC
　Tokina 3.0-8.2mm F0.98
■ネットワークカメラ　ATOM Cam 2
■ 360 度カメラ　RICOH THETA Z1
■ビクセン GP 赤道儀（極軸体）
■カメラ用カーボン三脚 3 本

18　月刊 星ナビ　2024年2月号
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遠隔地の天体望遠鏡を操作するリモート天文台が
天体写真ファンから注目を集めている。

日本から地球の真裏のチリ・アンデス山脈に機器を設置して、
日本国内から撮影する「チリ・リモート撮影」で撮られた天体写真が

「星ナビギャラリー」にも応募されるようになった。
今回はチリ・リモートを推進している天体写真家の丹羽雅彦氏に

設立の経緯やその魅力について解説していただいた。
解説◎丹羽雅彦

楽しみ方いろいろ
チリ・リモート天文台

地球の裏側で天体写真撮影

魔女の横顔星雲
オリオン座を彩る天体のひとつ、魔女の横顔星雲。背景
にHⅡ領域を合成することで、おどろおどろしくして、
怪しげな森の中を魔女がさまようようなイメージにした。

Remote Observatory

2022年11月21日～2023年2月7日 
タカハシFSQ-106N (530mm F5)　Paramount ME
ASI1600MM Pro　Baader LRGB　Hα Filters
オートガイド QHY5L-IIM/Baader Vario-Finder 60mm
−20°C冷却　1×1ビニング　ゲイン0　オフセット10　2枚パネルモザイク
上側 ： L 300秒×205　R 300秒×66　G 300秒×65　B 300秒×58　Hα 1200秒×50
下側 ： L 300秒×238　R 300秒×69　G 300秒×84　B 300秒×67　Hα 300秒×20、1200秒×44
総露光時間104時間　チリ・リモート天文台にて筆者撮影
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チリ・リモート天文台
Remote Observatory

丹羽雅彦
天体写真家。幼少時より宇宙
に興味をもち、天体望遠鏡で
観測したり宇宙関連の本を読
み漁ったりしていた。チリでの
皆既日食時、現地の天体写真
家と知り合ったことがきっか
けで、天体写真の活動を本格
化させた。チリのリモート観
測所を運営し、国内外に天体
写真を発表している。
ブログ: たのしい天体観測
https://masahiko.me

天体写真のパラダイムシフト
　「登山には引退がある」。登山は登頂す
ることよりも無事に帰ってくることが優先さ
れます。リスクを伴う登山ですから、体力
の衰えとともにその優先事項が果たせなく
なると感じた時、登山家は引退を決意す
るそうです。ある方からその言葉を聞いた
時、少しドキッとしました。何時間もかけ
て撮影地まで運転し、重量級の機材を設
置し、寒さに震えながら一晩かけて撮影し、
疲れた体で帰途につく。帰宅した日は体
が思うように動きません。天体撮影という
優雅な響きに似合わない現実があります。
そんな苦行を楽しみに変えて天体写真を撮
りに遠征にいくわけです。
　しかし体力の衰えは誰にもやってきます。
先輩方のお話を伺うと、年齢とともに一気
にやってくる気配もあります。そんな中、
天体撮影を生涯の友とするために諸先輩
方は、いろいろ工夫されています。重量
級の機材から軽量の機材に取り替える。
波動歯車が搭載された軽量な赤道儀が流
行るのもそんな背景もあるのでしょう。ま
た数時間かけた遠征から、裏庭での撮影
に切り替える方もいらっしゃいます。寒い
夜に徹夜で撮影する「体力」の衰えにど
う対処するか。これは天体撮影をする人に
とって自分ではコントロールできない、大
きなテーマのひとつと思います。

　コントロールが効かない要素は他にもあ
ります。2つ目に取り上げたいのは「時間」
です。仕事に脂が乗る年になり忙しくなっ
てきた。また同時に子育てや介護などに
時間が取られると、なかなか撮影に行く
時間を割くことができない。若いころに天
体撮影を楽しんでいたが、気がついたら
やらなくなっていた。そんな話をよく聞き
ます。とくに遠征に行くと週末の2日間を
まるまる使うことになります。自由の利か
ない方も多いのではないでしょうか。
　3つ目は「天気」です。ようやく捻出し
てスケジュールを空けた週末が曇ってしまっ
た、こんな経験は日常茶飯事でしょう。私
も家族から「こんなに良い天気なのに撮
影に行かないの？」と聞かれることがあり
ます。世間的には太陽が出ていて、洗濯
物を干せる日は良い天気。天体撮影する
人には雲があったらダメ。良い天気の定
義が全く異なるのです。天気もコントロー
ルできない要素のひとつです。
　元気な昼間に撮影できて、日常のちょっ
としたすきま時間を利用でき、基本的には
晴れている。チリ・リモート撮影は天体写
真家にとってパラダイムシフトであり、問
題解決のひとつになると思います。

チリの友人との出会い
　2019年7月のチリでの皆既日食が今回
のプロジェクトのスタートです。そのころの

私は肉眼で星座を見つけ
たり宇宙論の本を読んだ
りと、宇宙好きではありま
したが天体写真の撮影経
験はありませんでした。

コントロールの効かない「体力」と「時間」と「天気」

たまたま本屋さんに置いてあった雑誌にあ
る「チリ皆既日食」の記事が目に留まり、
なぜかすぐに行くことを決意し、半年後に
はチリのアンデス山脈山中にいました。
　宿泊した施設には小さなプライベートの
観測所がありました。そこで観測機器を管
理していたのが、カルロス・カンポスとエ
ドアルド・ラトーレです。今になって思えば、
彼らも自分たちが運営している観測所の頭
上で皆既日食が起きる奇跡を心待ちにして
いたのでしょう。観測所は皆既日食の前年
に惜しくも亡くなってしまったオランダ人に
よって数十年前に建てられたものです。も
しかしたら皆既日食を想定して、この地に
観測所を設立したのかもしれません。私
は現地での滞在中に彼らのもとで望遠鏡
の操作などを教えてもらいました。子供の
ころに父親のフィルムの一眼レフカメラを
望遠鏡に装着して写真を撮ろうとして失敗
してから数十年。そこにあるデジタル技術
を駆使したまったく異なる機器に目を見張
りました。
　帰国後も彼らとの交流は続き、私は日
本で、子供と一緒に土星やプレアデス星
団などを見るのに使っていた反射望遠鏡を
ポータブル赤道儀のSWATに載せ、天体
撮影を開始しました。また、チリの観測所
の望遠鏡の使い方をリモートで学び、時々
撮影もしていました。「日本人向けにチリ
からリモート観測所のサービスを提供する」
というアイデアもかなり初期のころから出て
きたと記憶しています。

日 本 人 向 け の チリ・リモ ート設 備を推 進した
AstroCHL2JPNチーム。左からエドアルド・ラ
トーレ、丹羽（筆者）、カルロス・カンポス。
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DAY3

DAY4

DAY5

DAY6

世界・日本各地のプラネタリウムや
天文・宇宙のスポットを訪れる「星の街道をゆく」シリーズ。

4回目は東北地方です。
「雨ニモマケズ風ニモマケズ雪ニモ寒サニモマケズ」

真冬の東北を駆け巡る旅へ。

みちのくプラネ巡り 鉄道の旅

郡山市ふれあい科学館 ス
ペースパークの「宇宙劇場」
は、24階 建て高層ビルの
23階に位置する「地上から
最も高いところにあるプラネ
タリウム」で、プラネタリウ
ムを内包する巨大な球体を
外側からも楽しめる。

中山満仁

1976年熊本県生まれ。
宇宙と鉄道そして海外放浪
が好きで、これまでに世界
40 か国以上を訪問している。
X @mitsuto1976

なかやま みつひと

Tohoku



星ナビ2402� P51

　51

道川

原ノ町

岩切

気仙沼
陸前高田

釡石

余目

DAY2

郡山

福島米沢

山形

新庄

酒田

秋田

横手

大曲

盛岡

盛
一ノ関

新花巻

いわき

DAY3

DAY4

DAY5

DAY6

　「星の街道をゆく」も4回目の旅に出る
ことになった。これまで北海道や北陸を旅
してきたので、次は東北に行ってみようか
……と軽い気持ちで旅の計画を立て始め
てから気が付いたのだが、ちょうど時期的
に年末年始でプラネタリウムや科学館・
博物館が休館してしまうのだ。これは困っ
た！ というわけで東北各地のプラネタリウ
ムを片っ端から調べて開館している施設を
見つけ出し、それらを鉄道で結ぶ行程を
何とか組み上げたのだが、さてどうなるこ
とか……。

一日目（2022年12月29日）

　正午頃にLCC（格安航空）で成田空
港に到着、空港第 2 ビル駅の券売機で

「北海道＆東日本パス」を購入。以前の
夏休み北海道プラネ巡りでも使用した、
JR 北海道およびJR 東日本と一部の第三
セクター鉄道の普通列車が乗り放題になる
格安きっぷだが、乗車範囲が東日本地域
のみなら「青春18 きっぷ」より安上がりな
ので今回もこれを使う。空港駅からは成
田駅と我孫子駅で乗り継いで、常磐線を
北上して水戸駅から水郡線に乗車するが、
水戸駅発車後すぐに日が沈んで列車は暗
闇を駆け抜ける。終点の郡山駅に到着し
たところで、本日の列車移動はここまで。

二日目（12月30日）

　今日はまず東北本線の下り普通列車で
福島駅に向かう。郡山市から福島市まで
は50 km も離れておらず、各駅停車でも
1 時間もかからず到着する……はずだった
のだが、線路に支障物が見つかって点検
中とのことで 20 分程遅れて福島駅に到着。

「ヤバい！ プラネの投影開始に間に合わな
い！」と大急ぎで「福島市子どもの夢を育
む施設『こむこむ』」に向かう。幸い「こ
むこむ」は福島駅東口のすぐ隣りにあり午
前中の投影に何とか間に合った。
　「こむこむ」はプラネタリウムの他に児童
図書館や多目的ホールを備えた教育文化
複合施設で、直径 15 m のドームには五藤
光学の投影機 SUPER-URANUS と全天周
デジタル映像システム VIRTUARIUMⅡが
備わる。そして年末も大晦日前日まで投影
を続けてくれているのが嬉しい。今日の投

影では見頃を迎えている火
星と木星と冬の大三角・冬
のダイヤモンドの星空案内
に続いて全天周映像の上
映。投影開始前に「プラ
ネタリウムは頑丈に造って
あるので地震が起きても落
ち着いて行動して下さい」
という案内があったのが印
象に残った。
　「こむこむ」でのプラネ
投影後は福島駅から東北
本線の上り普通列車に乗
車、 今 度は問 題なく定 刻
に郡山駅に戻ってきた。郡
山駅西口にそびえ立つ高層
ビル「ビッグアイ」の最上
部には「郡山市ふれあい
科 学 館スペースパーク」
が入 居していて、23 階 に
ある宇 宙 劇 場 は地 上 高
104 . 25 m に位置し「地上から最も高い
ところにあるプラネタリウム」として2002
年 1 月にギネス認定を受けており、高層
ビルのガラス張りの最 上 部に直 径 26 m
の巨大なプラネタリウムの球体が収まって
いる姿は郡山市のランドマークとなってい
る。 球 体 内 には五 藤 光 学 の 投 影 機
SUPER-HELIOS とVIRTUARIUMⅡ が
設置され、毎回生解説による星空案内と
番組投映を行っており、さらに「星と音楽
のひととき」と銘打って最新ヒット曲に合
わせての季節の星座解説が楽しめる投映
回もある。スペースパークも年の瀬も押し

水平型ドームで座席は105
席。五藤光学のSUPER-
URANUSは、9等星まで
の約13万個の星を映す。

福島市子どもの夢を育む施設
こむこむ
プラネタリウムと共に様々なワークショップが提供さ
れており、子どもも大人も一緒に楽しむことができる。

福島県福島市早稲町1-1
https://www.f-
shinkoukousha.or.jp/
comcom/

空港第2 ビル駅12:36→成田駅12:48

（成田線快速列車）

成田駅13:14→我孫子駅13:56
（成田線普通列車）

我孫子駅14:07→土浦駅14:45
（常磐線普通列車）

土浦駅14:48→水戸駅15:33
（常磐線普通列車）

水戸駅16:15→常陸大子駅17:38
（水郡線普通列車）

常陸大子駅17:53→郡山駅19:50
（水郡線普通列車）

合計：269.1km 5時間37分

TRIP DATA DAY1

Tohoku

郡山駅09:46→福島駅10:32（遅延20 分）（東北本線普通列車）福島駅12:30→郡山駅13:18（東北本線普通列車）郡山駅18:44→福島駅19:29（東北本線普通列車）
合計：138.3km 2時間19分（+ 遅延20 分）

TRIP DATA DAY2

福島市による教育文化複合施設として2005年に開館。
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いんだ」  学生時代にお世話になった教授の
そんな言葉をきっかけに、この小説は生ま
れました。
　日本地球惑星科学連合2017年大会「高
校生によるポスター発表」で優秀賞を獲得
したその研究は、大阪府立大手前高等学
校定時制の課程と大阪府立春日丘高等学
校定時制の課程の「重力可変装置で火星
表層の水の流れを解析する」。滑車を使っ
た手作りの装置による、独創的なアイデア

にあふれた研究でした。
（あとがきより引用）

――「重力可変装置で火星表層の水の
流れを解析する」の研究にどのような印
象を持ちましたか。
　「すごいな」と感じました。シンプルだけ
ど面白い。本当にアイデアで勝負してきた
という感じがします。いまは高校生セッショ
ンでも大学で使うような測定装置を使って

教室は
　宇宙をわたる

最新作
『宙わたる教室』について

――最新作『宙わたる教室』は、年齢も
抱える事情も様々なメンバーが紆余曲折
を経ながら宇宙の実験に挑むというユ
ニークな内容ですが、『星ナビ』読者に
向けてどのような点がオススメですか。
　今回の小説は、身近なところで、自分た
ちの手と頭を使って火星にアプローチしよう
としている定時制高校の生徒たちの話です。
天体観測は出てきませんが、それとは別の
方法で一味ちがう感覚を得てもらえるので
はないかと思います。
――「火星にアプローチ」と聞いてワク
ワクせずにはいられません。あとがきに
よると、『宙わたる教室』は実際にあっ
たお話に感銘を受け、それを題材に書
かれたそうですね。
　はい。大学院時代の恩師から、日本地
球惑星科学連合（以下、JpGU）大会の
高校生セッションで面白い実験を発表した
定時制高校の科学部があると教えてもらっ
たことがきっかけで興味をもちました。

「今年の連合大会、高校生セッションに抜
群に面白い研究があったよ。定時制高校
の科学部でさ、メンバーもいろいろで面白

『宙
そら

わたる教室』あらすじ
東京・新宿にある都立高校の定時制。そこには様々な事情
を抱えた生徒たちが通っていた。ディスレクシアという学
習障害のために落ちこぼれていた21歳の岳人。フィリピ
ン人と日本人のハーフで子ども時代に学校に通えなかった
40代のアンジェラ。起立性調節障害で不登校になりリス
トカット経験もある17歳の佳純。中学を出てすぐ東京で
集団就職し、その後町工場を経営していた74歳の長嶺。
年齢も抱える事情もバラバラな彼らが理科教師の藤竹と出
会い科学部を結成し、学会で発表することを目標に「火星
のクレーター」を再現するという壮大な実験を始める——。

●文藝春秋
●四六、288 ページ
●定価1,760円
　ISBN978 - 4 -16 -391765 - 8

定時制高校科学部が舞台の『宙
そら

わたる教室』
作者　伊与原 新インタビュー

聞き手●梅本真由美

地球惑星科学の研究者で、科学が題材の小説を多く執筆されている作家・伊与原 新さん。
前作『オオルリ流星群』は微小エッジワース・カイパーベルト天体探索が題材の物語で、
天文ファンからも注目されました（2022年 8月号）。
そんな伊与原さんの最新作はなんと、定時制高校の教室に「火星」を作り出すお話。
実在の定時制高校の快挙に着想を得た小説『宙わたる教室』について伺いました。

火星の夜明け。中央に
アイオリス山がそびえ
ているのがゲ ー ル ク
レーター。火星探査機

「マーズ・グローバル・
サーベイヤー」のデー
タから作成された画像。
© NASA/JPL-Caltech

特設サイト　第1章無料公開中！
https://books.bunshun.jp/
ud/book/num/9784163917658
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滑車

張力 T

張力 T

Mg
重力

mg
重力

質量 m

加速度 a

加速度 a

質量 M

大学生と変わらないクオリティの発表をしま
すが、定時制の彼らは一味ちがうんです。
自分たちの手の届く範囲で、アイデアと工
夫で面白いことをやってのけたところが本
当に素晴らしいと思いました。小説には登
場させていないのですが、じつは彼らは、
滑車を使って低重力を実現させただけでは

なく、重力加速度が小さくなることを利用し
て、バネで保持したビーカーを落下時に傾
ける仕組みを作ったんです。（p59下図）
シンプルですが巧妙な仕掛けが考えられて
いて本当にすごいと思いました。
――『オオルリ流星群』との共通点を感
じます。
　そうですね。大きな予算のもとで行う研
究よりも、そうではないところで勝負してい
る人に物語を感じますし、僕自身がそうい
う人を好きなんだと思います。いまは高価
な実験装置が製品として販売されていて、
装置のことがわからなくても操作方法さえ
わかっていればデータを出せます。僕自身
もそうでした。でもそれだと製品の中身は
ブラックボックスですから、研究者自身の
手で装置を発展させていくのは難しいです

よね。その点、定時制の彼らの場合は手
作りの装置ですから、いくらでも手を加え
られる。自分たちでどんどん改良を加えて
いくことによって「彼ら自身の装置」になっ
ているんです。彼ら自身の実験になってい
るからこそ愛着もあるし、発展性もある。そ
ういうところが面白いと思います。
――天文ファンにとっても励みになるお
話ですね。
　望遠鏡もレンズから手作りしている人が
大勢いますよね。より良い写真を撮ろう、よ
り良い観測をしようと思ったら工夫をしますし、
それが楽しい。科学の原点ってそういうと
ころだと思うんです。

●KADOKAWA
●四六、296 ページ　●定価1,760円
　ISBN978-4-04-108566 -0
●特設サイト　https://kadobun.jp/
special/iyohara-shin/

『オオルリ流星群』
国立天文台の研究員だった彗子が秦野市に帰ってきた。手づく
りで太陽系の果てを探る天文台を建てるという。高校最後の夏、
協力して巨大なタペストリーを制作した仲間たちは28年ぶりに
再会し、彗子の計画に協力することに。そのことをきっかけに
“あの夏”の真実が明らかになっていく——。（星ナビ2022年
8月号にインタビュー記事を掲載）

2m を越える装置を固
定するため、理科倉庫
の天 井 を改 造。 滑 車

（右下図）には自転車の
車輪を使ったとのこと。

（提供 / 定時制科学部）

作品の元となった科
学部が作成した重力
可変装置「アトウッド
の滑車」の模 式 図。
落下カプセルとおもり
の重量を調整するこ
とで落下カプセルの
加速度をコントロール
できる。

（提供 / 定時制科学部）

伊与原 新（いよはら しん）

1972年、大阪生まれ。神戸大学
理学部卒業後、東京大学大学院理
学系研究科で地球惑星科学を専攻。
博士課程修了後、富山大学理学部
助教を経て、2010年、『お台場ア
イランドベイビー』で横溝正史ミス
テリ大賞を受賞。2019年『月まで
三キロ』で新田次郎文学賞、静岡
書店大賞、未来屋小説大賞を受賞。
『八月の銀の雪』は直木三十五賞候
補、山本周五郎賞候補に。同作は
21年、本屋大賞で6位に入賞。近
著に『オオルリ流星群』。

コスモプラネタリウム渋谷で行われ
た発売記念イベントにて。
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1テーマ5分でわかる！

天体画像処理2

解説／上山治貴、廣瀬 匠（アストロアーツ）　構成／星ナビ編集部

渦巻銀河NGC2403／宇都正明（静岡県磐田市）
英Orion CT12 ニュートン反射（D300mm F4）
＋Teleskop GPUレデューサー
QHYCCD QHY268M Gain30
タカハシNJP＋ZWO ASI12MM／ケンコー 50mm F8 望遠レンズ
2023年9月24日27時03分、25日26時11分、10月16日26時08分、
17日24時48分、25日24時22分、29日27時30分
総露光時間27時間03分
（L3分×200、R3分×39、G3分×42、B3分×34、Hα3分×226）
ステライメージ9他　キヤノンPIXUS iP8730
自宅にて　左側が北

HⅡ領域が見事な美しい
渦巻銀河です。

月刊「星ナビ」2024年2月号 特別付録

基礎編
前処理

Astro Image Processing Part2
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Astro Image Processing Part 2

RAW画像

ダーク画像

補正済み
RAW画像

RAW画像

ダーク画像

補正済み
RAW画像

RAW画像

ダーク画像

補正済み
RAW画像

ダークノイズとは

　天体画像処理の第一歩は、デジタ
ルカメラに特有の「ダークノイズ」
を除去する「ダーク補正」です。
　デジタルカメラの撮像素子に光が
当たると、光量に応じた電荷が発生
します。そして電荷の大きさが、光
が当たった画素のピクセル値として
記録されます。
　しかし、撮像デバイス自身の発熱
などが原因で、光が当たらなくても
電荷が発生することがあります。こ

れを暗電流といい、この暗電流が画
像に現れてしまうのがダークノイズ
です。
　暗電流は撮像素子の温度が高い
ほど多くなるので、冬より夏の撮影
の方が、ダークノイズが多くなりま
す。そのため、カメラの中には素子
を冷やすことでダークノイズを減ら
す冷却機構を備えたものもあります。

ダークフレームの準備

　各画素に発生する暗電流はバラバ
ラなのですが、1つの画素だけに注
目すると、温度に応じた暗電流の大
きさはほぼ決まっています。つまり、
画像全体に発生するダークノイズに
も再現性があります。そこで、この
ダークノイズだけを記録した画像

（ダークフレーム）を撮影画像（ライ
トフレーム）から引き算することで、
ダークノイズを相殺することができ
ます。
　ダークフレームは、天体を撮影し
たライトフレームと同じ露出時間、
同じISO感度（CMOSカメラなら
ゲイン）、そして同じ温度で、撮像
素子に光を当てずに撮影します。望
遠鏡に蓋をして撮影しますが、ダー
クフレーム撮影時に自動で蓋を閉め
る天体専用カメラもあります。
　冷却カメラでない場合は撮像素
子の温度は外気温とカメラ内部の
発熱に影響されるので、天体撮影
と同時にダークフレームも撮影しま
す。特に気温の変化が大きい夏の
夜は、数時間ごとにダークフレー

ダークフレームってなに？

暗電流によって現れる「ノイズ」を記録した画像のこと。
撮影画像から引くことでノイズを消すことができるよ。

Q
A

ダーク補正2.

ダーク補正前と補正後の画像（どちらもベイ
ヤー配列）。補正前にあったノイズの輝点が
補正後画像では消えているのがわかる。

理想的なダーク画像は真っ暗になるはずだが、ノイズによって輝点
が現れている。RAW画像にも同じノイズが現れるので、RAW画像
からダークフレームを引くことでノイズを消すことができる。

補正前

補正後

● RAW画像とダーク画像（ベイヤー配列）のイメージ

RAW画像 補正済みRAW画像

ダーク画像



星ナビ2402小冊子� P4 星ナビ2402小冊子� P5

5分でわかる！ 天体画像処理 2　　基礎編

ステラでこうする！

RAW画像

ダーク画像

補正済み
RAW画像

ダーク画像の例。望遠鏡に蓋をして撮影し
ているので真っ暗な画像となるはずだが、
ダークノイズによってさまざまな色のノイズ
が発生していることがわかる。

　「ステライメージ 9」の
「コンポジットパネル」では、
撮影したダークフレームを全
て「ダーク」の欄に配置して
おけば、自動的にマスター
ダークを作成して補正を実行
してくれます。ダークフレー
ムは多い方が効果が高まりま
すが、ライトフレームと数を
合わせる必要はありません。
　パネルにセットしたダーク
フレームは、サムネイルのほ
かにファイル名、露出時間、
感度、画像サイズも表示さ
れます。パラメータがライト
フレームと一致していない場
合は警告が表示されます。
使いたくないダークフレーム
はチェックボックスをオフにし
て外すこともできます。

「ステライメージ9」の「コンポジットパネル」。
露出時間とISO感度、画像のサイズがライト
フレームと同じであることを確認しよう。

ムを撮影して、天体の撮影時刻に
近いものを使うと、ダーク補正の
効果が大きくなります。
　ダークフレームにもランダムなノ
イズが存在します。そこでダークフ
レームは同時に何枚も撮影しておき、
コンポジットして作った1枚の「マ
スターダーク」で全てのライトフ
レームをダーク補正します。画質を
高めるには、理想的にはライトフ
レームと同じ枚数、最低でも4分の
1 の枚数のダークフレームを用意し
ましょう。

ノイズリダクションは必要？

　最近はほとんどのデジタルカメラに
「ノイズリダクション（NR）」機能が
備わっています。これは長時間露光
した際に自動的にダークフレームも
撮影して、カメラ内部でダーク補正
をしてしまうというものです。しかし、
ダークフレーム同士をコンポジットし
た方が補正の効果が高いので、NR
はあらかじめオフにしておくのがおす
すめです。

ライトフレーム ダークフレーム

ダークフレームは望遠鏡に蓋をして撮影する。天
体撮影時と同じ気温で撮影する必要があるため、
天体撮影の直前もしくは直後に撮影する。
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