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要 旨
モノクロ CMOS カメラ（以下、CMOS カメラ）にジョンソン光電測光フィルターBVR（以

下、３色フィルター）を付け、撮影した恒星をマカリで測光し、各色のカウント値の比を３色

LED 調光器（以下、LED 調光器）に光度として指定し恒星の色を再現した。 
１．目的

LED 調光器で恒星の色を再現する。 
２．観測方法
a. 恒星の撮影 タカハシ FS-60 望遠鏡（以下、望遠鏡）、CMOS カメラ、３色フィルターを望

遠鏡の対物側に装着し、測光値が飽和しないよう図１のように撮影した。

b. LED 調光器の撮影 望遠鏡、CMOS カメラ、測光値の飽和を避けるための ND フィルター

（ND4+ND8）を用い各色の光度特性を測るため、約 25m 離れた LED の光度を変え撮影した。

図２で示した PIC マイコン装着の LED 調光器は、赤緑青の LED チップを PWM 制御で光度

（0～255）を指定し、フルカラーLED を任意の色（光）で表現できる装置である。また、21 個

の 1 等星と任意で 30 個の RGB 値を記録できる。装置制作は槌谷則夫先生に依頼した。 
恒星、LED ともに 10 枚撮影し加算平均し１次処理を行った。そのデータ

からマカリで開口測光し光度のカウント値を得た。

３．結果
a. 恒星の測光結果：３色フィルターを用いて撮影した１等星アークトゥル

ス、デネブ、ベガの測光結果を表１に示す。測光値の比を、LED 調光器で明

るさの指定ができるように 8 ビット整数比の数値で表した。

b. LED の測光結果：図３は LED の調光器の光度特性を示したグラフであ

る。各色 LED の光度は、ほぼ比例関係となり直線性を確認できた。ただし、

このグラフの y 切片は原点（0,0）を通らない。これは LED と PWM 調光の

相性（特性）が原因で、光度指定値が 30（255の10%）以下は誤差が大きい。

測光結果では、同じ指定光度値でも、赤が青や緑に比べ大きく上回ってい

る。これは CMOS カメラの感度特性によると考えられる。RGB の光度指定

値をすべて 100 にするとピンクを帯びた白になった。緑と青を赤同様の光量

にするには補正が必要で、表２の色成分を考慮して表１の補正後値とした。

４．解析考察
補正前の指定値で LED 調光器を点灯させると、アークトゥルスはピンクを帯びた

赤になり、デネブは薄い白青、ベガは白青となった。また、LED 調光器の３色を同

じ比で光度指定しても、数字の大小で色合いが違って感じ、特に数値が大きいと白っ

ぽくなり要注意である。さらに、簡易スペクトルメーターを用いて LED 調光器の白

を見たとき、光度が低いときは黄のスペクトルが欠落したような薄い色であった。そ

れが原因で、特に黄から橙の再現色は、ピンク味が強くなったと考えられる。

そこで、簡易色彩輝度計で LED 各色の RGB の光度を調べると、表２のように赤

LED にも緑成分や青成分があり、緑や青 LED も同様だった。この互いに含まれる色の

光度が無視できない値となり色合いがうまく再現できない原因と考えた。各 LED の他

色の割合を導き出し、各色に値を加算するとより恒星に近い色が再現できた。しかし、

アークトゥルスは白っぽくなった。これは、黄から橙を出すためには赤と緑の光度が必

要だが、全体光度も上がるためである。

図４は人の眼による色の感じ方に着目した xy 色度図で、図中に黒体軌跡が示されて

いる。アプリ(*1)で星の表面温度から xyz（RGB）値を求めた。表１にある xy 色度図欄

の値を LED 調光器で再現すると、指定値が大きいため白味を帯びた橙であった。 
５．結論

恒星の測光結果の補正値を使った LED 調光器で、ベガとデネブなどの青から白は再

現できた。一方アークトゥルスの橙は、再現したい色よりもやや白っぽくなった。輝度

調整のため乳白色フィルターを使用する、または、黄成分のみ加色できる仕組みが必要

であると考えた。今後の課題として黄から橙の再現方法を模索していきたい。
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要 旨

観測によって、ペガスス座 DY（DY Peg）の明るさが周期的に変化することを確かめ、B バンド、V バンド、R バン
ドによる 3 ⾊測光観測で得られた値から光度曲線を作成し、極⼤と極⼩を算出して、表⾯温度を求めた。 
1.はじめに

私たちは去年、脈動変光星である、うお座 DW の B バンドと V バンド、R バンドを使⽤した、３⾊測光観測を先⾏
研究としました。今年は、⼀昨年に先輩が⼆⾊測光を⾏った、ペガスス座 DY（DY Peg）で、新たに三⾊測光を⾏
い、⾊指数により温度を求めることにしました。 
２.観測と解析⽅法

10 ⽉ 20 ⽇から 21 ⽇の 20 時 8 分から 1 時 20 分にかけて⻄はりま
天⽂台 60 ㎝反射望遠鏡に冷却 CCD カメラを⽤いて、B バンドフィル
ター、V バンドフィルター、Ｒバンドフィルターを使⽤し３⾊測光観
測を⾏った。それぞれの露出時間を 30 秒で順番に撮影を⾏った。その
後、撮影したダークフレーム・フラットフレームの中央値（メジア
ン）を国⽴天⽂台の解析ソフト Makali‘i を⽤いて求め、撮影した画像
の⼀次処理を⾏った。それを⽤いて図１のように⽬標天体・⽐較星・
チェック星を決め、これらのカウント値を測定した。こうして求めた
カウント値をポグソンの式に代⼊し、等級を求めた。
３. 結果と分析

観測で得られた光度曲線は図２のよう
になった。 

４．考察
この星の周期は図２から約 103 分とい うことがわ

かる。過去の研究論⽂（SIMBAD 
Astronomical Database)に 105 分と記載 されてお
り、近い数値が出た。表１より B-V と V-R に対するスペクトル型・温度が、3 ⾊測光により２つの⾊指数がほぼ⼀致
した。この温度は（“A Modern Mean Dwarf Stellar Color and Effective Temperature Sequence”）に記載の数値より
算出した数値である。今回の研究で、表２でわかるように、B-V より求めた⾊指数と温度の関係と V-R より求めた⾊
指数と温度の関係がほぼ⼀致し、当初の⽬的であった複数の⾊指数による温度の値が⼀致することが確認できた。今後
は、⼀昨年の研究でできていない、極⼤と極⼩のときの半径の変化の算出を⽬指したい。 
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髄１ ⽐較星と⽬的星 
表１　光度曲線から

極大 極小

Ｒ等級 9.93 10.38

Ｖ等級 10.04 10.6

Ｂ等級 10.29 10.93

BーＶ 0.25 0.33

Ｖ－R 0.11 0.22

表２　色指数と温度

極大（°Ｋ）極小（°Ｋ）

Ｂ－Ｖ 7600 7000

Ｖ－R 7600 6800

図２ 光度曲線

��レイアウトが大きく崩れていたので山村が配置し直し。
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