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要 旨
一般的に、太陽㯮点の解析では撮影画像を目視で確認し、㯮点⩌や㯮点数を見✚もる方法が用いられている[1]。

しかし、この方法には、観測者による୺観の影響を受けやすいことや解析のຠ率にㄢ題がある。そこで、ᡃࠎはプロ

グラ࣑ング言ㄒࠕPythonࠖを用いて、ᐈ観的なアルࣜࢦズムによる㯮点の㆑ูと 度や面✚な࡝のィ測⮬動化による

高ຠ率な解析を行うことができるシスࢸムのసᡂを行った。

１．目的
目視による太陽㯮点の解析にはᐈ観性が低く、ຠ率も低いというㄢ

題がある。そのため、ᡃࠎはプログラ࣑ング言ㄒࠕPythonࠖを用い

て、㯮点の㆑ูを行い、さらに位置、 度、面✚を⮬動的にィ測す

るシスࢸムをసᡂすることを目的に研究を行った。

２．᧜ᙳ方法
MAKSY60という反射ᒅᢡ望遠鏡に10୓分の1の減光フ࢕ルターを

取り௜けEOS8000Dという一眼レフカメラで┤↔点撮影した。カメ

ラの඾型的な設定はISO感度100、露光時間1/100sである。本研究に

おいては、2024年度に先㍮が撮影した画像をࢸストデータとして౑

用した。

３．㯮Ⅼࢭࢡࣆルのᢳฟとࢢル࣮ࣉ໬
Pythonを౑用して、ࠕ㯮点ࣆクセルの検出ࠖとࠕ㯮点ࣆクセルのグル

ープ化ࠖを行う。図1は、写真から得られた太陽の明るさを表したもので

あり、図1の┤⥺ABୖの数値を⦪㍈、xᗙᶆをᶓ㍈にとったものが図2で

ある。値が㐃続して増ຍまたは減ᑡしている部分で変化の量が大きい部

分を㯮点として㆑ูする。図3は、この方法で図1から㯮点のみを取り出

した図である。㯮点部は⃰Ⰽで示されている。図1と比較すると正しく㯮

点がᢳ出されているのが分かる。しかし、このẁ㝵では࡝の㯮点ࣆクセ

ルが同ࡌ㯮点にྵまれているかはᢕᥱできていない。そのため、ሢとし

ての㯮点を認㆑するために、㞄᥋する㯮点ࣆクセルをグループ化する。

図4は図3からグループ化され⮬動的にษり出された㯮点部である。

４．㯮Ⅼࡽ࠿の᝟ሗᢳฟ
図4のようにそれぞれの㯮点の認㆑ができれࡤ、それらの面✚、最低

 度、㔜心ᗙᶆをᢳ出できる。面✚には㯮点のࣆクセル数の合ィを౑用

しているが、太陽は球面であるため➃にあるࣆクセルは本᮶の面✚より

小さく見えてしまう。そのため、➃にあるࣆクセルは本᮶の面✚になる

よう補正を行っている。㯮点ෆの最低 度は、太陽の表面 度を6400K
と௬定し、太陽の୰心の明度と㯮点ෆで最も小さい明度を用いてィ算す

る。㔜心ᗙᶆは、㯮点ࣆクセルのᗙᶆのᖹᆒを取ることで算出する。こ

れらの値を図4のようなษり出した画像とඹにエクセルフ࢓イルに出ຊ

する。分析したい複数枚の太陽画像をフォルダに置き、プログラムを実

行すると複数日が㐃続で処理され、ᢳ出された㯮点画像と᝟ሗがまとめ

られる。㯮点の᝟ሗᢳ出を手సᴗで行ったሙ合は1枚の画像につき2、3

分以ୖの時間を要するが、సᡂしたシスࢸムを利用したሙ合、ᡃࠎの⎔

ቃでは1枚につき3秒⛬であり、ຠ率が㠀常に高いシスࢸムであると言え

る。

５．まとめと今後
㯮点の検出と᝟ሗのᢳ出をຠ率Ⰻく行えるシスࢸムは一通り᏶ᡂし、

大量のデータを解析する⎔ቃがᩚった。ただ、現ᅾの 度やᗙᶆのィ算

アルࣜࢦズムは太陽が球体であることを考៖できていないため、その点

を考៖したより正確なアルࣜࢦズムを実装したい。そして、これまでは

シスࢸムのసᡂを୰心に進めてきたため、数日分のデータしか解析でき

ていなかったが、௒後は 100ಶ以ୖの㯮点の出現から消ኻまでの解析を

行い、時間変化と㯮点᝟ሗのグラフをసᡂすることで㯮点の変化の法๎

性について考ᐹしていきたい。
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要 ᪨ 
本研究は、㯮点と太陽フレアの関係について、㯮点⩌の面✚に注目して、㯮点⩌の面✚と太陽フレアのつᶍの関係を

調ᰝした。関㐃して調ᰝした㯮点⩌の㯮点数と太陽フレアのつᶍの関係から、㯮点⩌の㯮点の数ᐦ度と太陽フレアのつ

ᶍの関係を調ᰝしたところ、୧者の間に関係性が見られた。 
１㸬⫼ᬒ 
 㯮点は、太陽ෆ部からᾋୖしてきた☢᮰⟶が光球にᾋୖすることで、対ὶによるエネルࢠー㍺㏦がጉࡆられて 度が

下がるためᬯく見える現象である。太陽フレアは太陽表面において最も大きな⇿発現象で、光球からᾋୖした☢᮰⟶に

よる☢気ࣜࢥネクションという機構で☢気エネルࢠーがᨺ出される現象である。㯮点と太陽フレアは関係が῝いと考え

られており、さらに、୧者の関係を調べるため、㯮点⩌の面✚に注目して、㯮点⩌の面✚と太陽フレアのつᶍの関係を

調ᰝする。また、関㐃して、㯮点⩌の㯮点数と太陽フレアのつᶍの関係も調べる。 
２㸬方法 

対象としたのは、2013㹼2015 年に観測された㯮点⩌とそれに伴う太陽フレアである。㯮点⩌の面✚は、太陽表面の

ᗙᶆୖの⦋度×⤒度のィ算をして求める。この方法では、実㝿の㯮点⩌の面✚とは値が異なってしまうものの、それに

よる誤差は系統的で、௒ᅇの研究の結果を変えるとは言えないため、本研究を㐙行するための適ษな近ఝである。太陽

観測部の㯮点スケッチにグ㘓されている㯮点⩌について、発生した太陽フレアをᏱᐂ天気ணሗࠝ1ࠞ、Space Whather 
Liveࠝ2ࠞから取り出し、複数ᅇの太陽フレアを観測した㯮点⩌についてはフレアつᶍが最大であった㝿のデータを扱っ

た。最大つᶍの太陽フレアを発生させた日の㯮点⩌の面✚を、㯮点スケッチにグ㍕されている㯮点⩌の⦋度⤒度のデー

タから求める。また、㯮点⩌のᗙᶆは、太陽面⤒⦋度図を用いて算出したが、太陽面⤒⦋度図では、⦋度が高くなる࡯

࡝ 1 度あたりの⤒⥺の長さが▷くなるため、⦋度ࡈとに㯮点⩌の面✚を補正した。ᑦ、⤒度についての補正は考えな

い。 
 

㸱㸬結果 
㯮点⩌の面✚と太陽フレアのつᶍの関係を図 1、㯮点⩌の

㯮点数と太陽フレアのつᶍの関係を図 2 に示す。また、㯮点

⩌の面✚と㯮点数から㯮点の数ᐦ度を算出した。それについ

て、㯮点の数ᐦ度と太陽フレアのつᶍの関係を図 3 に示す。

また、図 1㹼3 はいࡎれも太陽フレアのつᶍについて、C1 を

1、M1 を 10、X1 を 100 とした対数値で表した。 
㸲㸬考ᐹ 

  つᶍの大きい M、X クラスの㯮点⩌は、㯮点⩌の面✚が大

きいことから、☢ຊ⥺のᾋき出ている部分が大きいと考えら

れ、㯮点の数ᐦ度が低いことから、ᾋき出ている☢᮰⟶の幅

が太くなっているため、☢ሙが複㞧で、☢気ࣜࢥネクション

が発生しやすい⎔ቃになっているため、つᶍの大きい太陽フ

レアを発生させていると考えられる。 
５㸬結ㄽ 
 ௒ᅇの研究で、㯮点と太陽フレアの関係について、㯮点の

数ᐦ度が低いと発生する太陽フレアのつᶍが大きいという関

係性を出すことができた。 
௒ᅇ㹋クラスと㹖クラスの太陽フレアを発生させた㯮点⩌

がᑡなかったため、さらにከくの年についても調べ、⢭度の

高い考ᐹをしたい。また、㯮点⩌の面✚についても、⤒度に

よる補正を↓視し、また、௒ᅇの方法では正確な面✚とはい

えないため、㯮点⩌の面✚の算出方法についてさらに検討し

ていきたい。 
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