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円周魚眼デジタルカメラのステレオ撮影によるオーロラ発光高度の推定
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The 3D structures of aurora provides important information on the energy of precipitating electrons as well as on their gen-
eration mechanisms. The purpose of this study is to estimate the emission altitude of aurora as resolved by digital cameras.
We have been challenging a stereo imaging of aurora in Alaska since 2009 using digital cameras equipped with fish-eye lens.
We installed two digital cameras for the time lapse observations with 3-60 s intervals; one is installed at the mountain peak of
Poker Flat Research Range (PFRR) of University of Alaska, Fairbanks and the other is installed at different locations such as
the vicinity of the gate of PFRR or Aurora Borealis Lodge. For three winter seasons, we conducted a variety of experiments
with different separation distance (3-8 km) and with a different set of cameras using Nikon D90, D3s, D3x, and D4. There are
several advantages of digital cameras against to usual CCD observations such as high spatial resolution, full-color observations,
and low-cost operations. A number of images more than 3 TB have been obtained for three seasons. A simple method is applied
to estimate the average altitudes of maximum correlation of two images changing the mapping altitude. As a result of analysis
90 images, the estimated average altitudes distribute 90-150 km. A correlation between the estimated altitudes and the aurora
brightness is found; altitudes of the bright aurora are lower than that of the faint aurora. In this presentation, we will also report
the heights at each region of the image, which will provide detail information 3D structures of the aurora.

オーロラの発光高度とその形態を知ることは発生メカニズムの理解を深める基本的な研究であり、本研究は、デジタ
ルカメラで撮影された画像を用いてオーロラ微細構造の発光高度を推定することを目的とする。我々は 2009年よりアラ
スカの Poker Flat Research Range（PFRR）の山頂に 1セット、さらに PFRRの入口付近あるいは PFRR近くの Skilandの
オーロラボレアリスロッジにもう 1セット魚眼レンズを搭載したデジタルカメラを設置し、3-60秒の撮影間隔でオーロ
ラのステレオ撮像を行なってきた。撮影を開始してから 3シーズンの間、観測地点間距離を 3-8km、使用するカメラを
Nikon D90、D3s、D3x、 D4と条件を変えて観測を行ってきた。これまでの 3年間で撮影した画像はすでに 3TBを超
える。デジタルカメラを用いた撮像は、従来の CCDカメラに比べて高い空間分解能を持ち、フルカラーでの観測が可能
であり、安価での観測が可能であるといった利点がある。2つのカメラから得られた画像の推定高度を変えながら地理座
標変換を行って画像間の相関を取り、最大の相関を示す高度より平均の高度推定を行っている。現在までに 90例のオー
ロラの高度を推定しており、推定された高度は 90kmから 150kmに分布している。また、本報告では、画像の各領域に
ついての高度も推定し、オーロラの 3次元構造に関する詳細についても報告する予定である。


