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ピンホールカメラで金星の満ち欠けは写るのか 

中野 英之（桐蔭横浜大学、早稲田大学教師教育研究所） 
 

1. はじめに 

 ピンホールカメラ（図 1）は針穴写真機と

もよばれ、箱に穴を空けただけの構造である

ため、工作も容易で、古くから理科の実験教

材や自由研究のテーマとして扱われてきた。 

 ピンホールカメラには、次のような特徴が

見られる[1]: 

① 遠近全てにピントが合うこと。 

② 望遠、広角効果があること。 

③ 特有の柔らかい自然な写真ができること。 

④ 短波長紫外線、超軟 X 線などレンズを通

過しないものでも写すことができること。 

 

また、ピンホールカメラで使用するピンホ

ールの径には、最適口径があることが知られ

ており[2]、ピンホール径は小さいほどシャー

プな像が得られるわけではない。最適口径に

関する理論を説明するためには、光の波動性

を深く理解することが必要であり、易しいも

のではない。 

 ピンホールカメラの原型とも言えるカメ

ラ・オブスキュラが日食観測に使用されてい

たように[3]、現在、天文分野におけるピンホ

ールカメラの利用は、日食等の太陽観測に限

られると思われる。太陽以外の天体の場合で

は、ピンホールカメラを使用する利点はほと

んどないといえるだろう。 

 一方で、超高感度で即写性に優れたデジタ

ルカメラの普及により、フィルムや印画紙な

どの感材を用いていた時代には行うことがで

きなかった新たな試みもチャレンジできるよ

うになってきた。 

 当時、筆者の研究室の学生であった今村は、

ピンホールカメラで月面のクレーターを撮影

した報告がないことに着目し、京都教育大学

屋上の 29 cm 反射赤道儀に同架した焦点距離

4 m 超のデジタルピンホールカメラで月面の

クレーターの撮影に成功した。この成果は日

本写真学会誌に原著論文として掲載された

[4]。簡単な実験ではあるものの誰も行ったこ

とのない試みであったためか、天文関係でも

注目され、SNS 上でも「面白い記事があった」

と評判になった[5]。 

 今村・中野[4]が焦点距離 4428 mm のピン

ホールカメラで撮影に成功したアルザケルク

レーターは、視直径が約 50″である[4]。月

のクレーターの撮影に成功した後には他の天

体に目が向くのは自然な流れである。視直径

50″は、最大光輝を過ぎた頃の金星の視直径

に等しい。筆者は次の目標として、ピンホー

ルカメラで金星の満ち欠けを撮影できないか

興味を持ち、チャレンジすることにした。 

次の撮影の機会は 2025 年の 2 月から 3 月

初めである。本稿を執筆している 2024 年 12

月段階ではまだ時間的な余裕があることから、

人工金星を用いた予察的な実験を行うことに

した。 

 
図 1 ピンホールカメラの構造 
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2. 実験方法 

 今村・中野[4]が作製したピンホールカメラ

の焦点距離は約 4 m であったので、解像力を

上げることを狙って、その倍の焦点距離が 8 

mのピンホールカメラを作成することにした。

なお、本稿ではピンホールからカメラの受光

素子までの距離を便宜的に焦点距離と呼ぶ。

図 2 のような方法でピンホールカメラを用い

て人工金星を撮影した。撮影は横浜市青葉区

の桐蔭横浜大学敷地内で人通りの少ない日曜

日に行った。 

 

 
図 2 実験の方法 

 

ピンホールカメラの筒本体は、内径 5m、

長さ 2 m のボイド管を 4 本接続して作製した。

ボイド管の内部はあらかじめ墨汁を用いて黒

く塗装した。 

 ピンホールの最適口径を d 、焦点距離を f 、

光の波長をλとすると、ピンホールの最適口

径は次式[1]で与えられる。 

d = 1.56 × (ｆ・λ) 0.5      （1） 

 焦点距離を 8000 mm、光の波長を 550 nm

とすると、d = 3.27 mm と算出できる。空き

缶を加工して平らにしたアルミ板に太さ 3.2 

mm のドリルの刃で穴を空けてピンホールを

作製した。ピンホールは、中央に 5 mm 程度

の穴を空けた塩化ビニル製の排水口用の蓋に

接着させた上で、ボイド管の先端に装着した。 

 人工金星（対象物）は、黒く塗った工作用

紙を加工して作製した。金星の視直径は最大

光度を過ぎた頃が約 50″、最大離角の頃が約

25″である。ピンホールから 100 m 離れた位

置に対象物を設置することを考えると、視直

径が 50″と 25″における金星の直径は、そ

れぞれ、2.43 cm と 1.21 cm となる。直径 2.43 

cm の金星を 100 m 先に置くと、最大光度を

過ぎた頃の金星の視直径と等しくなるという

ことになる。この大きさになるように、黒く

塗った工作用紙に金星の見かけの形を書き込

み、カッターナイフで金星の見かけの形を切

り抜いて対象物を作製した。対象物を背後か

ら LED 電球で照らして、人工金星とした。

屋外でコンセントから電源を得ることができ

なかったため、ポータブル電源を用いた。 

図 3 に使用した対象物を示す。図 3 の A-1

と A-2 は実際の金星の大きさに対応したもの

である。対象物が小さすぎて形を捉えること

ができなかった場合のことも考え、視直径が

現在の 2 倍となった場合の対象物も用意した

（B-1、B-2）。 

 カメラは Canon EOS D6 ボディを使用し、

カメラボディはビクセン製の Tリングを用い

てボイド管に装着させた。シャッターは B（バ

ルブ）を用い、リモートコントローラーを用

いてシャッターを切った。 

 
図 3 工作用紙を切り抜いて作製した金星 
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3. 実験の結果と考察 

 実験の様子を図 4 に示す。このタイプの実

験は、焦点距離が長くなるほど対象物からカ

メラまでの光軸を合わせることが困難になる

が、ピンホールを貼り付けた塩ビのキャップ

を外して状態で、点灯している LED 球がカ

メラ側から覗いた状態でど真ん中に見えるよ

うにボイド管の位置を調整すると比較的スム

ーズにいった。今回のような実験では、迷光

が入ることが大敵なので、夜間に行うことが

望ましいが、暗いとどうしてもボイド管の微

妙な位置調整を行うことが困難になる。今回

の実験では、ボイド管の内部を黒く塗装した

り、ボイド管の接続部分を黒色の布テープで

接着させたり、撮影時にカメラ全体を黒い布

で覆ったことも功を奏して、迷光による悪影

響はほとんど見られなかった。 

 

図 4 実験中の様子 

 

 最大光輝を過ぎた頃の金星を模した対象物

（A-1）を撮影したところ、図 5 のように、

円ではなく、上下にやや伸びている様子は分

かるものの、三日月状のはっきりとした形状

を捉えることはできなかった。最大光輝を過

ぎた三日月状の金星を焦点距離が 8 m のピン

ホールカメラで捉えることは困難であること

が分かった。視直径のより小さい対象物 A-2

では形を捉えることは更に困難であると考え、

実験を断念した。金星の満ち欠けを捉えるに

は大幅に長い焦点距離を持つピンホールカメ

ラを用いる必要があることが分かった。 

 
図 5 対象物 A-1 の撮影結果 

  

金星の視直径が 2 倍になった場合に、金星

の満ち欠けを捉えることができるのか検証す

るために、対象物 B-1 と B-2 を撮影した。そ

の結果を図 6 に示す。 

 

図 6 対象物 B-1、B-2 の撮影結果 
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 金星の視直径が 2 倍になると、最大光輝を

過ぎた頃の三日月状の金星を捉えることがで

きるとともに（図 6,B-1）、最大離角の頃の半

月上の金星の姿も何とか捉えることができる

ことができることが分かった（図 6,B-2）。 

 では、図 6 で得られる金星像を得るにはど

のくらいの焦点距離のピンホールカメラが必

要になるのだろうか。図 6 の金星像と同じサ

イズで捉えるためには、焦点距離が倍の 16 m

のピンホールカメラが必要になる。問題は分

解能がどの程度向上する見込みがあるのかと

いう点である。今村・中野[4]によると、ピン

ホールカメラの分解能（r ）と焦点距離（f ）

には、次のような関係があることが実験によ

り明らかにされている。 

r（秒）＝ 2500× f -0.5           （2） 

 （2）式で明らかなように、分解能は焦点距

離の−1/2 乗で改善される。（2）式を用いると、

焦点距離が 8 m の分解能と 16 m の場合の分

解能は、それぞれ、27.95″と 19.76″と求ま

り、16 m の場合は分解能で 30％程度改善さ

れる。ちなみに、視力 1.2 のヒトの目の分解

能は 50″である。焦点距離が 16 m のピンホ

ールカメラであれば、最大光輝前後の満ち欠

けの様子は捉えることは理論的には可能であ

ろう。 

 ピンホールカメラで金星を捉えるには、日

周運動を追尾する必要があるため、シーロス

タットを用いるか、赤道儀に同架する必要が

ある。シースロットを使用することができれ

ば、ピンホールカメラを平地に固定できるの

で操作性は格段に向上するだろう。しかし、

は大型の平面鏡の入手が困難で尚且つ高価で

あるため、この案は断念した。今村・中野[4]

が大型赤道儀に同架できたピンホールカメラ

の焦点距離は 4 m 程度が限界であったように、

16 m のピンホールカメラを大型の赤道儀に

同架することも現実的ではないだろう。焦点

距離が 16 m のピンホールカメラを赤道儀に

同架するためには、いかに赤道儀に同架でき

るコンパクトなカメラを作製できるのかが鍵

となる。そこで、反射望遠鏡用の斜鏡を複数

枚用意して N 字型に光路を曲げた、N∞光学

系ピンホールカメラがおぼろげながら設計図

として頭に浮かんでくる（図 7）。カメラの長

さが 2.2-2.3 m 程度であれば、焦点距離 15 m

程度のピンホールカメラを作製することがで

きそうである。6 枚の鏡を用いるため、光量

が 50％程度に減光されてしまうことや、光軸

合わせがやや難しいという難点はあるものの、

この方法が最も現実的のように思われる。 

 図 7 を参考にして試作した長焦点ピンホー

ルカメラを図 8 に示す。カメラには 1.2 mm

厚の合板を用いたため、カメラの重量は 15 

kg 程度と重くなってしまったが、ビクセン製

のサターン型赤道儀のような小中型の赤道儀

にも同架することができた。迷光が入りやす

いなど、多くの課題はあるが、この光学系を

ベースに改良を重ね、来たる金星の最大光輝

を迎えたい。 

 

図 7 考案した N∞光学系ピンホールカメラ 
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図 8 試作した超長焦点ピンホールカメラ 

 

4. おわりに 

 金星の満ち欠けをピンホールカメラで撮影

する。これは、実は多くの方が試行実験を試

みた経験があるテーマだと思われる。ただ、

このような実験に取り組んでみると、やって

みないと分からないテーマの奥の深さを知る

ことになる。同時に、世の中には簡単なこと

であるが、誰もやったことがない研究テーマ

がまだまだたくさんあることにも気が付く。 

 誰もいないと思われていた日曜日のキャン

パス内でピンホールカメラの実験をしている

と、どこからともなく何人もの人が現れては、

いったい何をしているのかと質問を受けた。

よほど面白く実験をしていると思われたので

あろう。いくつになっても自分がワクワクし

て他人も豊かにできる、そんな探究活動を続

けていきたいものである。 
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