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摘    要 

 利用行車記錄器之小型攝影機於嘉義國立中正大學，觀察 2020 年 06 月 21 日之日環食影像。分析日食期

間月球邊緣之高時間解析度 30Hz 影像，以觀察太陽光受月球粗躁表面散射，以及太陽風之月邊混流現象。日食

期間，月邊之前向散射將被呈現於討論。此外，透過模擬日食實驗，驗證邊界曲率、觀測環境對光譜擾動影響。 

 

一、 前言
 日食形成原因為月球公轉運行至太陽與地球之

間遮蔽陽光，陰影落在地球表面上，進而發生日食。

日環食為月球位於遠日點時的現象，此時肉眼所見的

月球直徑小於太陽，日環食因而產生。食甚期間雖提

供最長太陽邊界之觀測環境，然而天候因素、觀測儀

器限制、日食發生週期，使分析較為不易。當日冕儀

的出現，太陽邊界波譜分析隨之盛行。然而因儀器限

制，人們對太陽探討大部分為日冕影像分析，日食月

邊波譜擾動鮮少有人進行討論。隨著科技日新月異，

攝影技術與之提升，高解析度相機唾手可得，故此次

日環食影像(20200621)利用高時間解析度之小型攝影

機觀察太陽光受月球粗躁表面，以及太陽風之月邊混

流效應，進而探討近月、遠月邊兩者頻譜關聯。此外，

透過模擬日食實驗作為對照組來討論環境、距離遠近

與邊界曲率對波譜影響。 

 

二、觀測儀器與分析方法 
本研究使用 Watec 公司製造之高光敏相機，搭配

computar 公司出產之可調式單焦鏡頭(H1214FICS)，並

透過鏡前減光方式來觀測日食(圖 1)。因感光耦合元件

在無光源時，內部依然有電流流通(俗稱暗電流)，會造

成影像失真\，故於觀測結束前，將鏡頭關閉並拍攝約

10 秒之影像做為內部暗電流的改正依據。此外，為解

決各像素點因鏡頭曲率、感光元件感光能力不同造成

的觀測差異，亦透過平場將影像修正。 

當偵測太陽光受月球粗躁表面影響程度，透過最

大梯度 Canny 演算法定義影像中太陽邊界 (圖 3)，取

出月邊光譜中位數(降低曲率造成影響)，並依時間序

列繪出後利用傅立葉轉換分析其頻譜特性。為探討日

食光源於月邊太陽交會處(近月邊)與非日月交會處邊

界 (遠月邊) 差異。透過模擬日食實驗，使用手機內建

手電筒光源做模擬光源，並用減光片做邊界，還原日

食當下狀態，用以驗證前述情形(圖 2)。因距離遠近會

使光線於相格上呈現大小不同，實驗中透過改變相機

與光源距離，分析邊界光強度於影像中差異。此外，

透過頻譜分析，可幫助探討日食影像與模擬實驗之間

擾動差異。 

 

  

圖 1、影像觀測系統。①可調式單焦鏡頭(H1214FICS)

②Watec 公司製造之高光敏相機(910-HX)③影像資料

儲存裝置。 

 

 
圖 2、日食模擬實驗之示意。左圖為利用手機為模擬

光源，介於光源與膠帶之間為減光片(邊界模擬)。右圖

為實驗環境，模擬期間將紙箱關閉，黑色膠布貼上以

防漏光。 
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圖 3 、最大梯度 Canny 演算法。紅點為太陽影像之月

邊界(近月邊)。黑點為非日月交會處(遠月邊)。 

 

三、結果與詮釋 

 圖4呈現日食與模擬日食光強度，其中近月

邊(圖中橢圓紅框處)與遠月邊相比光強度衰減率

較緩。模擬日食實驗可見相似結果，然而在模擬

日食的兩邊界皆有一突波產生(中圖)，透過增加

相機與光源距離，突波與之消失(下圖)。 

  

 
圖 4、日食結果與模擬日食比較。上左圖為日食當日

影像，上右圖為日食光強度，橢圓框處為近月邊。中

下兩圖為模擬日食影像，兩者差異為相機距光源遠近，

中圖較近、下圖較遠，各右圖皆為不同像格光強度。 

 

圖 5 利用最大梯度 Canny 演算法定義邊界，將

邊界分成近月與遠月邊後，取中位數當下時間光譜強

度，依時間序列排成一連串之光強度圖，利用傅立葉

轉換分析其頻譜。將近月與遠月邊頻譜特性扣除基頻

(0Hz)後，皆發現 0.04 與 0.08Hz(約 12 與 25 秒鐘)之週

期波，兩者高低於遠月邊 0.04Hz 強度大於 0.08Hz 週

期波，近月邊則相反。 

 

 
圖 5、近月與遠月邊光譜比對與其頻譜分析。左上、

右上圖分別為遠月與近月邊光譜時間序列，左下與右

下分別為遠月與近月邊傅立葉轉換。 

 

四討論與總結 

 由圖4可見近月邊與遠月邊光強度下降程度不

同，推測原因為近月處附近格點受太陽光聚集遠月邊

為發散，故下降程度有異。為證實推測，透過模擬日

食的方式，來驗證凹陷曲率差異與光線散聚會造成近

光源邊界光強度下降不一。從實驗結果可見模擬日食

邊界處兩者皆有一突波，但模擬之近月邊突波較模擬

之遠月邊突波強，此可能為日食日觀測下降斜率不一

原因。此外，因模擬日食的觀測距離較日食日觀測太

陽近，故邊界會因而放大。若縮小其倍率至與太陽相

近大小，邊界光譜會互相疊加，進而造成邊界光強度

變強。綜上所述，日食日邊界光強度下降不一可能原

因為放大縮小倍率使光譜疊加外，聚光與散光致使其

邊界光強度衰減率有異。 

 圖 5 中發現邊界光譜皆具有 12 與 25 秒鐘之週

期波，透過追蹤太陽於影片上的移動速率後發現，太

陽約每 12 秒與每 25 秒會在垂直與水平上格點移動一

次，而兩個頻率強度在遠月邊與近月邊有差異可能與

聚光、散光的原因有關。此外在圖 5 中只可見初虧至

食甚時頻譜，經分析食甚至復圓時頻譜與圖 5 基無差

異。比對模擬日食影像頻譜，模擬影像無週期波所產

生，故能大致推斷 0.04、0.08Hz 兩週期波很有可能是

太陽移動造成。至於邊界上的光譜是否有其他頻率的

週期波，可能須拿取更好解析度的相機做分析。 

 透過 Watec 公司製造之高光敏相機做日食之觀

測，原定目標是觀測食甚時，分析日冕活動情形，然
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而因相機的訊躁比過高、感光能力不足，使食甚時影

像不易判定邊界。此外，使用的相機僅有 480*960 相

素，故無法將日食邊界的波譜做詳盡的分析。若未來

需做相關實驗，改進方向有以下幾點:環境參數的量測，

如風速、溫度、濕度等等；使用解析度更高、波段數

多的相機或折射式望遠鏡。本實驗僅觀測正相折射，

背相折射可考慮透過未來繞月計畫的相機進行觀測。

此外，本實驗因不易做大氣擾動的修正，若未來有機

會做相關實驗，建議選擇外太空的相機作為觀測手段。 
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