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概要  

火星の映像を 1 時間ごとに 1 分間、これを４回、ビデオカメラで撮影した。その動画を

パソコンに取り込み、「Registax」という動画を積分して精度の高い静止画をつくるソフ

トウェアを用いて画像処理をした。このことにより火星の模様がより鮮明になり、１時間

ごとの違いが読み取りやすくなった。次に、作成した画像を「Makali' i」というソフトウ

ェアでスライスし、その輝度データを「Microsoft Excel」で処理しグラフ化した。ここで、

グラフの画像のピクセル値を、地球方向を 0 とした経度で表し、また、グラフの X 軸を角

度に直した。輝度の変化から、火星が 1 時間あたりに移動した角度を読み取った。この値

を式にあてはめ自転周期を求めた。また、「ステラナビゲータ」で火星の展開図を作成、

「Animation GIF Maker」で GIF アニメ化し火星が自転していることを確認した。 

 

目的  

火星を撮影した動画を画像処理し、表面の模様の変化から火星の自転周期を求める。ま

た展開図やアニメーションを用いる方法で自転の可視化を試みる。 

 

方法  

① 2003 年 10 月 16 日 20 時から 23 時の間、火星の映像を１時間ごとに 1 分間、これを

４回、望遠鏡（Meade LX-200:30 シュミットカセグレン望遠鏡  口径 30cm）に

「ToUcam」を取り付けて撮影した。これを AVI 形式のファイルでパソコンに保存し

た。なお、23 時の撮影は雲のため行うことができなかった。そのためテストで撮影し

た 22 時 58 分のデータを用いた。このデータを以下 23 時データと呼ぶこととする。 

② この動画を「Registax」に入力した。以下③～⑥までは画像処理の方法。 
③ 画像の quality 値が 0.6 以上のものだけを自動的に選ばせた。 
④ ③で選ばせた画像の重ね合わせを行った。これは動画像の一枚の静止画を重ね合せる

事によって画像の精度を上げた。 
⑤ ④で出来上がった画像の強調する色とその割合を決めて処理を行った。 

⑥ ⑤で出来上がった画像を極冠が真上にくるように画像を回転した。 
⑦ この操作を 20 時、21 時、22 時、23 時に撮影された動画に対しそれぞれ行った。 
⑧ 処理した画像を国立天文台で提供している「Makali' i」によって赤道面上をスライスし、

そのピクセル値ごとの R，Ｇ，Ｂの輝度値のデータファイルを作成した。 
⑨ データを「Excel」で R，Ｇ，Ｂの値と輝度の値の項目別にグラフ化し、グラフの X 軸

に画像のピクセル値を、地球方向を 0 とした経度で表した。 
⑩ 輝度の変化から、火星が 1 時間あたりに移動した角度を読み取り、この値から自転周



期を求めた。 
⑪ 方法⑦で作成した画像を「ステライメージ」に取りこみ火星の展開図を作成した。 
⑫ 同様に、方法⑦で作成した画像を「Animation GIF Maker」に取りこみ GIF 動画を作

成した。 

 

使用したソフトウェア 
Registax 

動画を積分して高精度の静

止画を作るソフト。空気の

揺らぎによるシンチレーシ

ョンを除くことができる。 

Makali'i 
国立天文台が提供している画像

解析ソフト。 

Microsoft Excel 
表計算ソフト 

Animation GIF Maker 
複数の静止画からアニメーショ

ンを作るソフト。 
ステライメージ Ver.4     図１ Meade 

LX-200:30 シュミットカセグレン望遠鏡 
惑星表面展開図を作成するのに利用した。 

 

機材について 
本研究では以下の機材を使用した。 

Meade LX-200:30 シュミットカセグレン望遠鏡  
口径 30cm（図１） 

ToUcam（図２） 
このカメラは、コンピュータに接続して使うも

のだが、使用しているＣＣＤチップが感度の高

いものなので天体撮影に適している。但し、日

本では市販していないので個人輸入で購入した。

また、望遠鏡に接続するためのアダプタを図のように取り付ける改造を行い使用した。      

図２ 改造を施した ToUcam 

結果  

 10 月 16 日の 20 時から 23 時の毎正時に撮影した約１分間の動画を Registax で処理を

した４時間分の画像を図３に示す。８月の大接近は過ぎたものの、明るさはまだ十分にあ

り、星があまり見られない都会の夜空でもその存在感を示していた。観測状況は余りよい

環境ではなかった。大気の揺らぎが目立っており、コンピュータ上の火星の画像は波打っ

ているように見えた。また、薄雲がかかっており 22 時を過ぎた頃から厚みを増した。そ

のため Registax で処理したとはいえ、あまりシャープな画像を得ることはできなかった。  



  

  

図３ Regstax で処理した火星画像（左上 20 時・右上 21 時・左下 22 時・右下 23 時） 
 
火星の自転周期の求め方 

方法⑧⑨で作成したグラフから、火星が１時間あたりに移動した角度を読み取った。そ

の方法は、図４のグラフに示すように、R，Ｇ，Ｂそれぞれのデータについて４時間分の

輝度変化を重ね合わせたものを作成し、特徴的な部分、例えば輝度の高いところ（山にな 

火星赤道の輝度分布(Ｒ)
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図４ 火星赤道面の４時間分の輝度変化（Ｒデータ） 

20 時 21 時 

22 時 23 時 



っている）や暗い部分（谷になっている）の場所の経度を読みとった。なお、惑星の周辺

部では周辺減光の効果が効いてきたり、シンチレーションやカメラの光軸調整不良による

ぼやけが顕著なの周辺部分のデータは用いず、中央部分の特徴的な輝度変化についてデー

タをサンプリングした。 
それぞれのデータから読みとった経度の変化を平均すると、１時間当たりの移動角度は

14.4°という値が得られた。 
地球の公転や、火星の公転によって地球の方を向けている面の変化にわずかな影響を与

えることが考えられるが、ここではその効果は微小で無視できるものと仮定し、火星の自

転周期を計算した。1 回自転したときの移動角度は 360 度であるから、一時間あたりの移

動角度で割ることで火星の自転周期が求まる。 

360°÷14.4°（一時間あたりの移動角度）＝25.0(時間) 
 
火星の展開図について 

火星が自転している様子をよりはっきり見て取れるようにするために、展開図を作成し

た。展開することで時間ごとの模様の変化がはっきりなるだろうと予測したからである。

方法⑦で作成した 20 時、21 時、22 時、23 時の火星の画像をそれぞれ「ステライメージ」

に取りこみ惑星展開図作成機能を用いて展開図を作成した。時間がたつにつれて左から右

へ、模様が動いているのが見て取れるが、想像していたものより明瞭ではなかった。作成

した展開図を図５に示す。 

    

    

20 時 21 時

22 時 23 時

 図５ 火星表面の展開図（左上 20 時・右上 21 時・左下 22 時・右下 23 時）



火星のアニメーション GIF 画像について 
方法⑦で作成した 20 時、21 時、22 時、23 時の火星の画像をそれぞれアニメーション

GIF 形式に変換したのが下の図６である。さらにこれを Animation GIF Maker に取り込

み、火星の GIF 動画を作成した。滑らかなアニメーションを作るために、オリジナルの画

像から正確に同じ範囲を切り取る必要があり、また火星の中心が厳密に画像の中心でなく

てはならず、アニメーション GIF 用の画像作成には労力を必要とした。紙媒体では動いて

いる様子は見て取れないが、Ｗｅｂブラウザなどを使ってコンピュータ画面で見れば自転

をしているのが一目瞭然でわかる。 

 
 
 
 
 

 
図６ アニメーション GIF 画像を作成するために用意した静止画 

考察    

火星の実際の自転周期は、24 時間 37 分 22 秒である。今回の測定値 25.0 時間は、かな

り理論値に近い値である。 

  今回火星の自転周期をもとめるにあたって、 図４の輝度グラフを読み１時間あたりに移

動した角度を読み取り算出した。この解析では、グラフの X 軸に画像のピクセル値を、地

球方向を 0 とした経度で表しているので、グラフ中央（０度付近）では、正確に角度とピ

クセルが対応しているが、±90 度付近では１ピクセル当たりの角度が大きくなり正確さが

乏しくなると考えられる。そのため、±90 度付近のデータは用いないように留意した。し

かし、画像がやや不鮮明で、データ量も少ないので得られた値の誤差の要因になっている

と考えられる。 

感想  

   実際に火星を観測し、そこで得られた画像をもとに画像処理をして、火星の自転周期を

求め、展開図を作成、アニメショーン画像を作成するなど、貴重な体験ができたと思う。 
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