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２　接眼レンズ（アイピース）とカメラの接続

　最近のデジタルカメラは、レンズ部分にフィルターネジがなく、しかもズームレンズが飛び出してきます。こ
れを接眼レンズに接続するのは簡単ではありませんが、以下のような器具を使用する方法があります。あなたが
使おうと考えているデジタルカメラが、どの方法で接眼レンズに接続できるか確かめましょう。
　アダプターなどを購入する際は、望遠鏡販売店に十分相談し、できれば実際に自分のデジタルカメラと組み合
わせて確かめてから購入してください。望遠鏡販売店については、月刊天文雑誌の広告等を参照しましょう。

② Wide Angle 18 ㎜
　28 ㎜径のフィルターネジがあるデジタルカメラ専用
の接眼レンズ（笠井トレーディング：http://www.kasai-
trading.jp/　8,000 円）を使用。接眼レンズにネジが切っ
てあるので、アダプターは必要ありません。画面周辺の
シャープさや色収差はペンタックスの XL-28mm の方が
優れています。
　レンズの前にフィルターネジがあるカメラは現在では
ほとんど生産が完了していて、中古市場で探さなければ
なりません。しかし、中古品なら非常に安く入手できる
ので、天体専用に購入してみるのも一案です。（ニコン 
COOLPIX の 900 シリーズ、950、990、995 及び 4500（全
て生産終了）は、ズームレンズが飛び出さず、28mm
のフィルターネジがついていて液晶のモニター画面の角
度が変えられるのでおすすめ。）

① LV デジカメアダプター汎用型
（ ビ ク セ ン LV 接 眼 レ ン ズ 専 用、 誠 報 社 オ リ ジ ナ ル　
http://www.seihosha.co.jp）
　このアダプターには、カメラ三脚用のネジがついている
デジタルカメラなら、ほとんど取りつけることができます。
ただし、このアダプターを KT-5cm の抜き差し式ダンボー
ル製接眼部に固定することはできません。もちろん接眼部
が強固な通常の望遠鏡なら固定することができます。
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③ペンタックス XL-28 ｍｍ　これは差し込み部分の直
径が 31.7mm の、いわゆるアメリカンサイズの接眼レ
ンズ。見かけ視野 55 度で、生産打ち切り品を 15,000
円で購入しました。（現在は見かけ視野 70 度の XW シ
リーズになっていて３万円以上する）写真は、これに
誠報社特製のアダプターをつけてニコン COOLPIX4500
に接続したものです。この組み合わせだと、カメラのズー
ムレンズを広角側にしても、四隅が少しケラレる（画像
の一部が欠ける）だけで、対象を画面に入れやすくな
り、月全体も十分に撮影できます。またモニター画面が
回転できるスイバル式なので、モニター画面をのぞきや
すい角度にできて、対象の導入やピント合わせが楽です。
KT-5cm の抜き差し式接眼部が接眼レンズの径 31.7mm
とほぼ同じなので、ガムテープでつないでいます。（ニ
コン COOLPIX4500 は生産を終了しています）

④ニコン COOLPIX-885 専用アダプター
　ニコン COOLPIX-885 という機種を使う場合に有効で
す。専用のアダプター（撮影時に出てくるズームレンズ
が接眼鏡にぶつからないようにするための筒）をつけ、
これにプラスチックのフィルムケースを切ったものを接
眼部にはめこんで、ビニールテープでつなぎます。
　下の写真はこの組み合わせで撮った月で、倍率が高す
ぎて月全体を撮ることはできません。月全体を撮るため
には、焦点距離がもっと長い接眼レンズが必要です。ま
た、天頂付近を撮影するときは、カメラに付属のモニター
画面を下からのぞく必要がありますが、これは非常に困
難です。（ニコン COOLPIX-885 は生産を終了していま
す）

参考 ブラックアウト

　接眼レンズとカメラレンズの間隔次第では、ブラックアウトを起こすことがあります。望遠鏡につけた接
眼レンズを自分の目で覗いてみればわかりますが、接眼レンズからある一定の位置に目を置けば視野全体が
見渡せますが、目の位置によっては視野が狭くなったり真っ暗になって見えなくなったりすることがありま
す。このような現象をブラックアウトといいます。アダプター購入の際は販売店に十分相談し、実際に自分
のデジタルカメラと組み合わせて確かめてから購入しましょう。
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３　カメラと望遠鏡の保持

　カメラと望遠鏡の保持には、10cm×90cm の桐集成材を切っ
て作った台を利用します（上の写真）。鏡筒を上に向けると筒
がずり落ちてくるので、配管留め金具を使って固定します。微
調整は蝶ねじつきボルトと、木に埋めた鬼目ナット（木材に埋
め込んで使うナット）で行います（右の写真）。接眼部とカメ
ラ側でピント調整できれば、もっと使いやすくなります。
　カメラ側の固定は、接眼レンズ部分をガムテープで止めます。
写真の作例の場合には、対物レンズ側の筒と、接眼レンズの太
さがほぼ同じだったので、高さ調節が不要でした。両者の太さ
に違いがある場合には、光軸がずれないように接眼部の筒に支
えが必要です。

配管留め金具

10cm×90cm の 桐 集 成 材 を
切って作った台

蝶ねじつきボルト

鬼目ナットを
埋め込む

ガムテープ

接眼レンズ

カメラ

アダプター

望遠鏡の鏡筒

微調整する部分を拡大した写真。上の全体像とは左右
が逆になっているので注意。

　低倍率の接眼レンズを使用し、デジタルカメラのズームレンズを広角側にしておき、ファインダーでほぼ方向
を定めれば、比較的容易に対象を画面に導入することができます。しかし、この木製三脚は微動装置がなく、な
かなか思い通りのところで止まってくれません。月を画面いっぱいにズームアップして、画面中央に正確に入れ
るのは簡単ではありません。何度も繰り返して、画面中央に入れてください。
　こうした手間がわずらわしい人には、解決方法のひとつとして、微動装置つきの手動経緯台を使う方法があり
ます。（例：「オリジナル K1 経緯台」国際光器　16,800 円　http://www.kkohki.com）
　あるいは既製の赤道儀に載せれば、対象導入の問題はなくなります。自動追尾の赤道儀架台に載せた場合、恒
星は追尾できますが、月は少しずつ画面からずれていきます。これは恒星とちがって、月が地球の周りをまわっ
ているためです。したがって、絶えず微調整が必要です。

４　対象導入（天体を望遠鏡に接続したカメラの視野に入れる）
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　感度（ISO）の設定は低くするほど、画像はなめらかになります。しか
し、そのために露出時間が長くなるとノイズが出てきます。また、固定撮
影のため、遅いシャッタースピードでは地球の自転により画像がぶれてし
まいます。まずは、低感度の ISO-100 のなめらかな画面で撮影し、露出
が 1/4 秒以上かかるようであれば、ISO-200、ISO400……と感度を上げ
て撮影します。こうすることでシャッタースピードが速くなります。
　月面の撮影の場合は、よほど細い月や低空の透明度の悪いときでなけれ
ば、ISO-100 で十分です。右の上弦の月は、ISO-100 で 1/60 秒前後で撮
影できました。土星は ISO-100 で 1/8 秒かかっています。
　露出は望遠鏡の口径、拡大率、カメラの感度設定、空の透明度などによっ
て変わります。月が画面の大部分を占めている場合には、オート露出でう
まく写ります。三日月や惑星のように対象の面積が狭い場合には、露出オー
バーになるので、露出補正をマイナスにして写します。それでも露出オー
バーになるようなら、マニュアル露出で撮影します。いずれにしても、撮影
後、画像を再生して、適正露出になっているかどうかを確認してください。
　マニュアル露出での撮影は、普段慣れていない場合が多いので、使用説
明書を読む必要があります。機種によっては、マニュアルに切り替えるこ
とができないものもあるので、事前に（購入前に）機能を確認しておく必
要があります。
　　　　　マニュアル露出は、シャッター速度の調節で行います。絞りは
望遠鏡の口径によって決まっているので、デジタルカメラのレンズの絞り
では調節できません。カメラの絞りは開放にしておきます。そうしないと、
露出メーターが暗すぎるものとして露出オーバーの誤動作をすることがあ
ります。

　　　　　ストロボは発光禁止モードにしておきます。

５　ピント合わせ

６　感度と露出

　月面を撮る場合、ピント合わせは、自動でできます。惑星など、対象が小さくてオートフォーカスが効かない
場合には、マニュアルモードでピント合わせをします。モニター画面を拡大表示すれば、精密にピント合わせが
できます。撮影した画像のピントが合っているかどうかは、撮影後、すぐに再生画面に切り替え、画面を拡大し
て確認しましょう。再生画面が小さくて、正確なピントがわからない場合は、撮影した画像をパソコンに取り込
み、十分な大きさまで拡大して確認します。

注 意

注 意

土星

2005.12.19
ISO100 1/8 秒
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7　シャッターぶれ

　望遠鏡にさわったあと、ぶれが収まってからシャッターを切ります。このとき、指でシャッターを直接押した
のでは画像がぶれてしまいます。そのカメラに合ったレリーズがあれば購入して使いましょう。（例：「汎用レリー
ズステーｎ」トミーテック　7,000 円　http://www.tomytec.co.jp/borg/）
　レリーズがない場合は、カメラのセルフタイマーを使います。ただし、シャッターが切れるまでの約 10 秒間
の天体の移動を予測して構図を決める必要があります。

　ここに紹介した撮影は、カメラにとっては超望遠で撮影することに相当します。このような超望遠に設定した
撮影では、大気の揺れによる光波の乱れのため、画像がぶれてしまいます。上弦前後の月を撮影する場合、春の
宵の月が高度が高く、大気のゆれの影響が少ない（シーイングがよい）と言えます。活動日を決める際に考慮し
ていただきたいと思います。
　気象条件としては、移動性高気圧の後ろ側（天気が崩れる直前）や、夏に日本列島が太平洋高気圧に覆われた
ときが、大気の揺れによる乱れが少なく、好シーイングとなることが多いようです。自然を相手にした場合、辛
抱強くチャンスを待つ必要があることも、子どもたちに学んでほしいと思います。

８　大気の揺れ

９　画像処理

　今回の撮影では、カメラ側を固定しているために、画像の傾きを撮影時に修正することができません。撮影後、
パソコンに画像を取り込み、画像処理ソフトで画像を回転し、きちんとした向きになおしましょう。余白ができ
たら、その部分は夜空の色に塗りつぶすなどのテクニックを使うのもよいでしょう。
　必要なら、明るさ、コントラスト、トーンカーブ、シャープネスなどを調節して、より美しい画像に仕上げま
す。また、撮影データを画像に書き込めば画像の整理が容易になります。

①撮影画像の配布や利用
　全員がそれぞれ、自分の撮影装置を作って撮影することは、現実的に不可能です。リーダーが撮影装置を作っ
て準備し、実際の撮影を子どもたちに体験させ、できればその場でプリントアウトして持ち帰らせることができ
れば印象に残るでしょう。全員分のプリントアウトをする時間がなければ、いちばんシャープに撮れた画像をプ
リントアウトして、仕上がりを確認するだけでもよいと思います。
　人数が多い場合には、パソコンとプロジェクターを準備し、撮影後に作品をスクリーンに投影して鑑賞できる
ようにしたいところです。画像を活動団体のホームページに載せれば、各自がダウンロードして利用することも
できます。

②待ち時間の利用
　この活動のむずかしいところは、一人が撮影しているとき、他の子どもたちが待っていなければならないこと
です。待っている子が退屈しないように、各自が自分の望遠鏡を使った「月面地形スケッチコンテスト」をして
はどうでしょう。スケッチは時間もかかり、なかなかうまくできません。写真という方法が発明されたとき、そ
れがいかに画期的だったか身にしみてわかるに違いありません。とくにその場で結果が確認でき、画像加工もで
きるデジタルカメラを使えば、自然観測における写真の便利さがいっそう実感できると思います。

１０　活動の工夫
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参考 普通の望遠鏡を使う場合は？

　ここでは、安価な望遠鏡でも工夫次第で本格的な天体写真が
撮れるという経験をしてもらうために、敢えて KT-5cm による
撮影方法を紹介しました。
　普通の天体望遠鏡を利用する場合は、接眼部に接眼レンズと
カメラを接合したものを差し込むだけで容易に撮影ができま
す。写真（右上）は同じ口径 5 センチの小型屈折望遠鏡です
が、接眼部がしっかりしているので容易にピント合わせができ
ます。回転装置もついているので、構図が決めやすくなってい
ます。しかも、赤道儀による自動追尾なので拡大撮影をして露
出時間が長くなっても対象がぶれません。
　微動装置つきの経緯台に載せた望遠鏡でも、撮影はずっと容
易になります。写真（右下）は口径 15 センチの反射望遠鏡に
接眼レンズとデジタルカメラを組み合わせたものです。望遠鏡
の焦点距離が 1280 ミリあり、光量も十分なので、拡大撮影も
可能です。上下左右の微動装置がついているので、構図も容易
に決められます。
　月全体を撮るときには、誰が撮っても同じ写真になってしま
いがちですが、拡大撮影なら一人ひとり、違った構図の写真を
撮ることができ、活動としても変化がつけられます。反射望遠
鏡ではカメラを水平にすることができるので、どんなカメラで
もファインダーが見やすく、カメラが抜け落ちて落下するおそ
れもありません。
　野鳥観察用のスポッティング・スコープにデジタルカメラを
組み合わせたものでも撮影できます。その際には、「デジスコ
超望遠撮影パーフェクトガイド」（学習研究社）などの図書を
参照してください。

＊天体望遠鏡や撮影器具などの問い合わせ・入手先
(1) オルビィス株式会社　望遠鏡販売部　テレスコハウス

〒 542-0066　大阪府大阪市中央区瓦屋町 2-16-12　TEL.06-6762-1538　FAX.03-6761-8691
http://www.orbys.co.jp

(2) 株式会社誠報社　
TEL.0120-03-1155（注文専用フリーダイヤル）　03-3234-1033（商品問い合わせ）
http://www.seihosha.co.jp

(3) 株式会社笠井トレーディング
TEL.03-5724-5791　http://www.kasai-trading.jp/

(4) 国際光器
〒 615-8215　京都府京都市西京区上桂大野町 7-7　TEL.075-394-2625　FAX.075-394-2612
http://www.kkohki.com

(5) 株式会社トミーテック　BORG（ボーグ）天体望遠鏡
TEL.03-3603-1310　http://www.tomytec.co.jp/borg/
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科学する心を
育てよう

①表紙の写真は KT － 5cm で 2005 年 12 月から約 1 か月かけて撮影した月面である。年間
を通して撮影すると、同じ月齢でも南中高度が異なるほか、クレーターも少し違うところ
が見えていることがわかる。このことにより、月の軌道や秤動運動にも気づくことができ
る。下の写真は主に口径 15 センチの反射経緯台式望遠鏡による固定撮影で、2005 年に
１年間かけて撮影した月齢別の写真である。

②この活動を参考に、各自が自宅で撮影装置を作り、さまざまな月齢の月の写真を撮るよう
になれば理想的である。

③本教材で紹介した撮影装置は、野鳥撮影にも使用できる。この活動をきっかけに子どもた
ちが自然観察記録にデジタルカメラを活用するようになってほしい。

④器具を組み合わせたり接合させたりする過程を通して、器具の使う際に工夫する習慣を身
につけさせたい。失敗から学ぶこともたくさんあるはずである。

⑤天体写真を記録するなり、見比べる中に天体のすごさに感動し、記録から天体を見る目が
変化していくに違いない。素晴しいヒントの機会でもある。

⑥撮影経験を重ねることで気付きが生まれたり、より高度な撮影や継続的な撮影、あるいは
天体以外の撮影に挑戦したりなど、興味の深まり、広がりが生じる。
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　観測会を成功させるために参加した子どもたちに、次のようなことを説明し、納得してもらい、必ずマナー
を守らせましょう。「観測の際のマナー」をプリントして配布しておくのもよいでしょう。
①走り回らない
(1) 暗いところで走り回ると、思わぬケガをする。
(2) 望遠鏡にぶつかると、精密に位置合わせをしたものが台無しになる。
(3) とくに、乾燥している時期には、ほこりが舞い上がり、レンズや鏡が十分な性能を発揮できなくなって

しまう。
②接眼部にさわらない
(1) 望遠鏡で観測するときは、接眼部にさわらせないような工夫がほしい。倍率が 100 倍ならぶれも 100

倍になり、よく見えなくなる。例えば椅子を置き、椅子の背を握らせて見せたり、手を後ろに組ませて
「そーっと」のぞかせたりする。

③懐中電灯で人の顔を照らさない
(1) とくに、月のない夜に星を観察している場合に、懐中電灯で顔を照らされると、せっかく暗いところに

目が慣れて、たくさんの星が見えるようになった状態が一瞬で元に戻ってしまう。再び暗いところに完全
に目が慣れるのには 20 分はかかる。このことは、映画館に入って目が暗いところに慣れるのにしばらく
時間がかかることからもわかる。

④懐中電灯には赤いセロファンを
　人の目は赤に感じにくいので、懐中電灯に赤いセロファンをかぶせる。（主催者側でも赤いセロファンを

準備しておき、懐中電灯に貼りつけてもらう。）

●観測会のマナー

太陽光で目を傷めないように万全の備えを

夜間の観測では懐中電灯を持つ

①望遠鏡・双眼鏡を使用しない場合でも、肉眼で太陽を直視するのは危険なので、必ず減光用
のフィルター（赤外線をカットできるもの）を利用する。

②望遠鏡や双眼鏡を使用する場合は、太陽を直視する事故が起こらないよう、日没までの全時
間、全機器について、担当のリーダーが責任を持って監督する。

③望遠鏡、双眼鏡の対物レンズキャップは必ず装着しておく。とくに、望遠鏡のファインダー
は、リーダーも見落としやすく、子どもは好奇心でファインダーをのぞき込みやすいので注
意が必要。

④夜間の観測では原則として一人ひとりに懐中電灯を持たせよう。その際、他人の目に光が入
ると星が見えなくなることを教えて、足下のみを照らすように指導する。

⑤リーダーは観測場所について、日中と夜間の視認性や安全性を確かめておく。観測時には、
あらかじめ時刻を決めておき、その時刻になったら点呼して子どもたち全員が揃っているか
確認する。

⑥撮影装置を作る工程では工具を使うので、その使い方をきちんと指導し、事故のないように
見守る。

⑦防寒対策
　場所や季節によっては、十分な防寒対策が必要である。気温だけでなく、風の影響も無視で

きない。防寒は体が冷えないうちに早めに行うこと。いったん体が冷えてしまったら、なか
なか温まらないので、手袋、帽子、マフラー、カイロなど、十分な準備をしておく必要があ
る。車の中も避難場所となる。また各自で魔法瓶に温かい飲み物を準備しておくとよい。

安全対策
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①カメラ・望遠鏡に親しみがもてる指導者であれば挑戦できることで、まず自分なりに試みて
みるところから始めよう。どうも無理かもしれないと思えば、それができる指導者を探すこ
とで、チャンスは出てくる。

②自力でできる指導者は、仲間を少しでも増やし、その仲間を引き込んで、活動に協力いただ
く方向でお誘いすれば、活動の活性化にもつながる。

③指導者自身のレベルが高い場合には、いかにわかりやすく教えることができるか、その教材
の工夫ができれば幸いである。また、いかに簡易に作れるかの工夫が多くの理解者を増やす
ことになる。そのことによって、活動の魅力化と理解者を増やすことにつながる。

＊参考文献等
①「デジスコ超望遠撮影パーフェクトガイド」（学習研究社）
②「エリア別ガイドマップ・月面ウォッチング」A. ルークル著　山田卓訳（地人書館）
　イラストによる月面の詳細な地図。月面には歴史的人物や科学に功績のあった人の名前がつけられているが、

その人物紹介が載っている。
③「図説・月面ガイド－観察と撮影」白尾元理・佐藤昌三　共著（立風書房）
　フィルム撮影したシャープな月面写真と、火山学者白尾氏が各月面地形の形成過程を解説している。
④「太陽系ビジュアルブック」と付録 CD-ROM・マルチメディア太陽系図鑑（発行：株式会社アストロアーツ、

販売：株式会社アスキー）　 HYPERLINK "http://www.astroarts.co.jp/products/" http://www.astroarts.co.jp/
products/

＊参考ＷＥＢサイト
①アストロクラブふくやま　　http://www.onomichi.ne.jp/~fk-astro/
　上記「図説・月面ガイド」の共著者・佐藤昌三氏が会長をしているアマチュア天文家クラブのホームページ。

佐藤氏の月面写真をはじめ、会員が試行錯誤して撮影した様々な天体画　　像が載っている。
② Lunar and Planetary Institute（月惑星研究所）　　http://www.lpi.usra.edu/resources/cla/
　地球から撮影した月面の写真、月周回衛星ルナー・オービターが撮影した詳細な月面写真、アポロで月に行っ

て宇宙飛行士たちが撮影した写真などの膨大な画像がある。

学習指導要領
との関連

小学校　４年	 理科（地球）	 　　月と星
小学校　６年	 理科（地球）	 　　月と太陽
中学校　１年	 理科（エネルギー）　 光と音
中学校　３年	 理科（地球）	 　　太陽系と恒星
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