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画像： 

４２５６×２８３２(１２００万画素)の内、 

約１５０×７５(11,250 画素)を拡大 

 

デジカメ感度と画質 
重野好彦

ＭＳＳ－１２４ その他 



EOSkissX3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
１００ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２００ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４００ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
８００ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
１６００ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３２００ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
６４００ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
１２８００ 
 

画像： 

４７５２×３１６８(１５００万画素)の内、 

約１８５×１００(18,500 画素)を拡大 

 

コメント： 

1)感度２００、４００でも徐々に画質が落ちる 

2)感度１６００を超えると荒れが目立つ 

3)感度１２８００を超えると色まで変わる 

4)高感度が必要な場合でも感度６４００で撮影し、 

 必要に応じて Photoshopなどで高感度化する方法 

 もある。感度１２８００以上で撮影した画像を高 

 画質に戻すことはできない 

 













観測方法による流星の見え方：ＩＩとＣＣＤ 

第１２４回流星物理セミナー2010/Feb./7 
小関正広 

１．流星観測の方法と特性 
ＩＩとＣＣＤの特性比較 
 ＣＣＤ ＩＩ 
感度 写真観測レベルの明るい流星 電波観測に近いレベルの暗い流星 
運用 連続運用が可能 連続運用が困難 
レンズ 流星数を増すために広角＝短焦点 暗い流星を捉えるために大型＝長焦点 
流星の角速度 短焦点のために小さい 長焦点のために大きい 
流星の経路長 短く、視野内に収まりやすい 長く、視野内に収まらないことが多い 
時間分解能 1/30 1/30 
適合する流星群例 η-みずがめ オリオン 
 
２．発光点高度・消滅点高度 
 流星の発光点・消滅点高度は、流星の対地速度、流星の光度（質量）等によって異なる。ここでは、様々な

観測によって、同じ速度領域の流星について発光点・消滅点高度がどのように観測されているのか比較する。 
 同一の観測方法では、絶対等級の暗いものほど、発光点高度が下がり、消滅点高度が高くなることが分かる。

発光点高度の下がり方よりも消滅点高度の上がり方のほうが大きい。 
 発光点高度は観測方法によって明瞭な違いが見られ、火球ネットに比べて II では同じ等級の流星でもかな

り高いところから発光を捉えていることが分かる。一方、消滅点高度は観測方法によらず、ほぼ流星の等級で

決まるように見える。 
 発光点高度と消滅点高度の直線が交わる点が観測され得る限界等級ということになる。II ではおよそ+12 等

級、CCD（上田）では+5 等級と推定される。もちろん、実際の限界はこれよりも明るいものになる。 
 
３．黄道型群(ANT) 
 年間を通して、太陽と反対方向に輻射点をもつ流星活動(ANT)が見られる。これは、木星軌道付近に遠日点

をもつ彗星が多いのと同様に、流星粒子の集団も多いことを意味する。時期によって活動は変化し、活動の高

まりについて「黄道型群」と呼ばれる場合がある。ＩＭＯでは「おうし群」を除いて ANT と総称しているが、

必ずしも厳格な規定があるわけではない。 
 黄道型群の見え方を通して、CCD 観測と II 観測の特徴を見ることにする。４枚の図は、年間を通した太陽

と反対方向(L-Ls, B)=(175~210, -15~+10)の輻射点分布を示したものである。ふたご群が左上、みずがめδ群が左

下、おうし南群が中央下、おうし北群が中央上に見られる。これらの群は CCD と写真では明瞭であるが、II
になると、散在に埋もれそうになる。さらに電波では、かろうじて、ふたご群の輻射点集中がみられるものの、

散在流星による輻射点が圧倒的である。II と電波では、散在流星（バックグラウンド）の輻射点が右下から左

上に向けて増加している。CCD と写真、II と電波の分布がそれぞれ似ている様子がうかがわれる。 
 
４．流星群の見え方 
(1)α-Capricornids 
 やぎ群は眼視観測では「火球（明るい流星）が多い」とされてきた。その後、写真観測で得られた結果が重

視されるようになり、やぎ群の諸要素は写真観測のデータを元にしている。当然、+2 等級より明るい流星に

よるものである。ここでは、２度にわたる重野氏のグループによる II のオーストラリア遠征観測のデータと

写真観測のデータを比較する。 
 II によって検出された「やぎ群」の平均光度は+5 等級である。観測期間は写真観測よりも遅い時期にあた

り、輻射点の位置が 5~10 度西にずれている。II によって検出された活動と従来の「やぎ群」を同一の流星群

と判定することには慎重さが要求される。 
(2)γ-Ursae Minorids 
 果たして、電波観測で検出された流星群が眼視領域で観測され得るか、また、活動が突発的なものか定常的

なものか、これからの観測が注目される。もちろん、電波観測とビデオ観測が果たして同定され得るものかの

検証も必要である。Space weather watch というサイトに掲載された文章を引用する。 
The shower has attracted attention before. It was discovered by Peter Brown and coworkers at the University 

of Western Ontario, who have recorded gamma Ursae Minorid echoes for the past five years using the Canadian Meteor 
Orbit Radar (CMOR). But until now, the meteors were invisibly faint. According to Jenniskens, 2010 marks the first 
bright outburst that could be seen with the unaided eye. 
(3)流星群の検出 
 観測方法によって、特性に違いがあり、検出される流星群にも違いがあると考えられる。ここでは、上田、



重野、SonotaCo、IMO(Sirko Molau 等)によってともに「ビデオ観測」で検出された流星群を比較する。 
 上田の観測に、しぶんぎ群が含まれていないように、観測期間が短い場合には、存在しても観測されない流

星群が存在する。また、活動の年変化が大きいジャコビニ群はいずれによっても検出されていない。上田の観

測で検出されていない他の群は出現数が少ないものと考えられる。この範囲を「定常群（確定された群）」と

呼ぶことが妥当であろう。 
 重野が新たに見いだした群と IMO の新流星群は１つも共通しない。これが観測される流星の光度によるも

のか、流星群の検出方法によるものか検討する必要がある。なお、IMO の観測は(2)で引用した観測同様、単

点観測によるものである。 
 
５．まとめ 
 観測方法にはそれぞれ特徴がある。それによって、流星群の見え方は大きく変わる。観測をするにせよ、観

測結果を分析するにせよ、違いを把握した上で行うべきであろう。 
 II は暗い流星を撮影できるところに最大の特徴がある。初期の電波観測の領域に達していると考えられ、電

波観測との比較が重要となろう。 
一方、CCD は連続運用が可能であることに長所がある。出現数が少なくとも長期にわたって活動する流星

群の活動、突発的な出現のモニター等、過去の眼視・写真データとの比較により得るものが大きいと思われる。 
また、いずれも画素数、録画の 30fps という制限がある。観測精度の向上を目指すことと、観測方法の特性

をさらに活かすことのどちらが効率的か十分に検討の価値があるであろう。 
 
γ-Ursae Minorids：1/20-21 にフィンランドのビデオ観測で記録された流星経路 
［IAUMDC に掲載されたデータ］ 
0404 GUM gamma Ursae Minorids Working shower  
Activity S. Lon RA DE dRA/dSL dDE/dSL VG MDI ZHR DFP DT 

[deg] J2000    [km/s]  (max) 
annual 299.000 231.80 66.80 - - 31. - - - - 
Parent body:Unknown 
References:Brown et al. 2009 
 



α-Capricornids:ＩＩの観測と写真観測で得られた輻射点分布（楕円がＩＩによる活動中心） 



流星の絶対等級と発光点高度・消滅点高度の関係（地心速度が 20<Vg<40） 
SS:スーパーシュミット、SC:小型カメラ、FB:火球ネット 

 
IAU の流星群表と上田(CCD)、重野(II)、SonotaCo(CCD)、IMO(CCD)の比較 
MDC Code Shower Ueda Shigeno SonotaCo IMO 
 1 CAP α-Capricornids O O O O 
 2 STA Southern Taurids O - O O 
 3 SIA Southern ι-Aquariids - O - - 
 4 GEM Geminids O O O O 
 5 SDA Southern δ-Aquariids O O O O 
 6 LYR April Lyrids O - O O 
 7 PER Perseids O O O O 
 8 ORI Orionids O O O O 
 9 DRA Oct. Draconids - - - - 
 10 QUA Quadrantis Muralids - O O O 
 11* EVI η-Virginids - - - - 
 12 KCG κ-Cygnids - - O O 
 13 LEO Leonids O O O O 
 14* (XOR) χ-Orionids - - - - 
 15 URS Ursae Minorids (=Ursids) - O O O 
 16 HYD σ-Hydrids O O O O 
 17 NTA Northern Taurids O - O O 
 18 AND Andromedids - - O O 
 19 MON (Dec.) Monocerotids - O O O 
 20 COM Dec. Comae Berenicids - - O O 
 21* AVB α-Virginids - - - - 
 22 LMI Leonis Minorids - - O O 
 23* EGE ε-Geminids - - - O 
 24* PEG μ-Pegasids - - - - 
 25* NOA Northern Oct. (δ-)Arietids - - - - 
 26* NDA Northern δ-Aquariids - - - - 
 27 KSE κ-Serpentids - - - - 
 28* SOA Southern Oct. (δ-)Arietids - O - - 
 29* (DLE) δ-Leonids - - - - 
 30* (PSC) Piscids - - - - 
 31 ETA η-Aquariids O O O O 
 32* DLM Dec. Leonis Minorids O O - O 
 33 NIA Northern ι-Aquariids - - - - 

mag-Hb&He(20<Vg<40)
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黄道型群(ANT)付近の輻射点分布：横軸が輻射点の黄経－太陽黄経、縦軸が黄緯 
―――ＣＣＤは写真、ＩＩは電波にそれぞれ近い分布を示す。 
 

Ecliptic Sources: CCD Radiants
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Ecliptic Sources: Photographic Radiants
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Ecliptic Sources: Harvard Radar 1961-65 Radiants
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Ecliptic sources: Radiants of II
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Extra-Solar Meteor

-./ 0 (123456789:;<=>?@A)
EBIZUKA, Noboru
(Plasma  Nanotechnology Research Center, Nagoya Univ.)

GCOE!"#$%&'()*+,-./0 3, Spetember, 2009

BC DE (+,FG>H8A)
SHIGENO, Yoshihiko 
(Meteor Science Seminar)

Detection of interstellar media in the solar system

Particle with 10-19~10-11kg (Radius: 0.005~2 !m@1g/cm3) are

detected by particle counters of spacecrafts.

3~30% of particles at 1au  are assumed to be interstellar media.

[M. Baguhl et.al. 1996]

Ulysses Galileo © NASA
• 10-14~10-9kg (R: 0.2~10 !m@1g/cm3),  4.8% (143/3000)
I e >1.0 (Arecibo, Puerto Rico, D=300m, 430MHz).

• 5x10-9 ~10-6kg (R: 10~100 !m@1g/cm3), 3.2% (7,911
/250,000 ) IJe >1.0 (MARS: Ukraine, 31.1MHz).

• >10-10kg (R: >5 !m@1g/cm3), 0.46% (1,600/350,000)

 IJVe > 100 km/s (e >2.5, AMOR, New Zealand).

AMOR: University of Canterbury

Arecibo Observatory 

10-4~10-1 kg (R: 0.5~ 5 mm@1g/cm3, Mag.: -3~ -10) : 1.3%
(59/4,581, IAU/MDC Photograph),

10-9~10-4 kg (R: 10~500 !m@1g/cm3, Mag.: 9.5~ -3) :1~2%
(2/160, Video@Canada) IJe>1.45 (Ve > 46.6 km/s).

e STD: ~ 0.1

Meteor camera
http://www.ne.jp/asahi/meteor/star/index.html

Super Schmidt cameraKSmithsonian
Astronomical  observatory, 1950s eraL

Visible mag.

[M. Hajduková Jr., et.al. (2006)]

•  Photograph in 1983, 1987, 1989 and 1991

•  I.I. Video camera from 1992 to 2009.

•  3787 trajectory data of meteors.

•  Data could download from

   http://www004.upp.so-net.ne.jp/msswg/ .

3722 meteors (~20, May.,2007) were investigated.
Radiant points of Leonid
@18, Nov., 2001.
R.A. " Dec. : 2° " 1°

N meteors: 110 e min.: 0.742
e average: 0.908 e max. : 1.056

e STD of Leonid: 0.051

1

1

1

No. q e  i Ve Vh L abs !"#$%&%'()*&+,-.'.#/0%"#$.%'(

1 1.012 1.909 146.4 181.6 177.9 80.0 50.5 3.6 1/2#'/3*--"'4$5#0/.'/64.7"(8

2 0.822 1.382 211.5 225.5 118.7 65.4 46.9 3.4 9/:;(

3 0.882 1.244 54.2 36.4 134.5 68.7 45.2 0.9 9/*(.

4 0.979 1.208 140.1 200.2 143.0 69.5 44.0 4.6 9/*7"

5 0.916 1.180 54.7 329.8 153.3 71.9 44.3 -0.7 </!&$

6 0.926 1.160 32.9 211.5 82.2 49.7 2.9 9/:4&

7 0.964 1.146 140.3 155.3 116.4 62.1 43.4 3.8 </2#'/3*--"'4$5#0/.'/=7-%.#"8

Approached 2 au to Jupiter

 q: 0.964  e: 1.146
!: 140.3 ": 155.3

 i : 116.4

Asymptote direction: Leo

 q: 0.822  e: 1.382
!: 211.5 ": 225.5

 i : 118.7
Asymptote direction: Cvn

Per

Ori

Leo

Qua

Gem

#Aqr

$Aqr

⦿

!"#$
⊗

%&'(

Cas

Leo

CVn

Psc

Aur

Ant

•  0.99% (37/3722) of meteors on Sigeno’s observations are e>1.1.

•  Trajectory of 2 meteors have been influenced by Jupiter or Saturn,
nevertheless, 5 meteors (0.13%) are supposed to be extra-solar meteor,
among the 7 candidate meteors.

•  Several 100,000 of meteors (< 8 mag.) will be detectable in a year by
stereoscopic observations with I.I.-HDTV camea.

•  Spectral observations for meteors with  hyperbolic trajectory provide
direct information of abundance of extra-solar systems.

Telescope Array for observations of extreme hight energy cosmic
ray. (Institute for Cosmic Ray Research, Univ. Tokyo, Utah, USA)

•  I.I.-HDTV camera is sensitive about 1 magnitude

fainter than a I.I.-CCTV camera since a HDTV camera
have 6 times pixels as a CCTV camera.

•  3 sets of I.I. HDTV cameras will be placed with 20~
50 km in distance.

•  Remote observations and automatic detection.
•  ~240,000 (150 meteors x 8 hours x 200 nights) of

meteors brighter than 8 magnitude will be detectable

in a year?
•  I.I. HDTV camera : ~$15,000/camera

  Initial costs : $100,000 ~ $200,000?
  Maintenance costs : ~ $20,000?

  Human resouce : 2 IJ0.5 persons?

UV-HDTV camera (UV sensitive I.I. -
HDTV camera, above) and I.I.-HDTV
camera with grism (Direct vision
grating, below).

Flux of interstellar particles

Candidates of extra solar meteors

Gem Aqr #

Aqr $ , Ori

Optical meteor observations of Mr. Shigeno

Rader Optical
Particle counter

Approached 5 au to Saturn

 q: 1.012  e: 1.909
!: 146.4 ": 146.4

 i : 177.9

Asymptote direction: Leo

 q: 0.882  e: 1.244
!: 54.2 ": 36.4

 i : 134.5

Asymptote direction: Ant
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UFOCapture,  http://sonotaco.com/

Eccentricity vs. inclination of meteors Intersection angle of images of a meteor

trajectory projected on the celestial sphere.

UV spectrum of a meteor taken by the UV-
HDTV camera above and an objective
spectrometer of reflection grating.

UV-HDTV camera

Meteor spectra taken automatically by a grism, CCTV
camera and UFOCaptur. (Dr. K. Maeda, Mikyazaki Univ.)

Stereoscopic and spectroscopic observation system for extra-solar meteors

Conclusions
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!"#KLMN,OHPQRS

TUVWQParticle counterKXYZ10-19~10-11kg

([\: 0.005~2 !m@1g/cm3) Q]^_RS`

abcde,OfghijklN`

Ulysses Galileo © NASA
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•10-14~10-9kg ([\: 0.2~10 !m@1g/cm3) : 4.8% (143/3000) e
e>1.0 (Arecibo,4phqr, s\300m, 430MHz)`

•5x10-9 ~10-6kg ([\: 10~100 !m@1g/cm3) : 3.2%

(7,911/250,000 )ee>1.0 (MARS: tu5v8, 31.1MHz)`

•>10-10kg ([\: >5 !m@1g/cm3) : 0.46% (1,600/350,000) ew
xyz > 100 km/s (e>2.5, AMOR, {|B}B5@~)`

AMOR: University of Canterbury

Arecibo Observatory 



�;no
10-4~10-1 kg (-3~ -10W): 1.3% (59/4,581 )i10-9~10-4

(9.5~ -3W) kg:1~2% (2/160 )ee>1.45 (�xyz > 46.6

km/sCIAU/MDC����C�8fQ���no)`

�����
http://www.ne.jp/asahi/meteor/star/index.html

SAOQSuper Schmidt camera

�1950���



��noQ�z

�p?tg�+,� (41.7 km/s) Q
yz��`224/835 (27%)e > 42.1

km/s (e>1)C5/835 (0.6%)e > 46.6

km/s (e>1.45)`
�����1.3km/s (e: 0.11)?

�y+,�Q�xyzi
e > 1Q��`

M. Hajduková Jr., et.al. (2006)

IAU/MDCQ�����A��
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•  3787¥Q+,£¤�BA`

•  1983, 1987, 1989, 1991�¦����`

•  1992 ~2008�¦§KI.I.+����¨5`

•  http://www004.upp.so-net.ne.jp/msswg/
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R.A: 2°! Dec.: 1°Q°±`
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Gem

Qua

Aqr "

Aqr #, Ori
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«x¬ vs. o¹¯b
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No. q e  i Ve Vh L abs !"#$%&'

1 1.012 1.909 181.6 146.4 177.9 80.0 50.5 3.6 ()**+,-./012

2 0.822 1.382 225.5 211.5 118.7 65.4 46.9 3.4 3)45678+

3 0.882 1.244 36.4 54.2 134.5 68.7 45.2 0.9 3)9:;+

4 0.979 1.208 200.2 140.1 143.0 69.5 44.0 4.6 3)<5*=+

5 0.916 1.180 329.8 54.7 153.3 71.9 44.3 -0.7 >)6?+

6 0.926 1.160 211.5 32.9 82.2 49.7 2.9 3)@ABCD+

7 0.964 1.146 155.3 140.3 116.4 62.1 43.4 3.8 >)**+,E./012
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½,K¾5 au¿À

 q: 1.012  e: 1.909

!: 146.4 ": 181.6

 i : 177.9
Á(ÂÃ�))�

Ä,£¤�|ÅBÆ©Ågh�ÅBÇÆ
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 q: 0.822  e: 1.382

!: 211.5 ": 225.5

 i : 118.7
Á(ÂÃ�ÈÉÊMË�

Ä,£¤�|ÅBÆ©Ågh�ÅBÇÆ
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 q: 0.882  e: 1.244

!: 54.7 ": 36.4

 i : 134.5
Á(ÂÃ�Ì@4�

Ä,£¤�|ÅBÆ©Ågh�ÅBÇÆ



-./0124345

 q: 0.979  e: 1.208

!: 140.1 ": 200.2

 i : 143.0
Á(ÂÃ�ÍÉ)Î�

Ä,£¤�|ÅBÆ©Ågh�ÅBÇÆ



-./0125345

 q: 0.916  e: 1.180

!: 54.7 ": 329.8

 i : 153.3
Á(ÂÃ�Ì@4�

Ä,£¤�|ÅBÆ©Ågh�ÅBÇÆ



-./0126345

 q: 0.926  e: 1.160
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第１２４回流星物理セミナー 2010 年２月７日(日)  
 

超高感度 ISO12800 デジタル一眼レフカメラによる 

永続流星痕の観測 －2009 年度の成果－ 
 

比嘉義裕（日本流星研究会、流星痕同時観測キャンペーン事務局） 
 

【１．はじめに】 

 流星痕(りゅうせいこ

ん)は、流星体と地球大気

成分が衝突することによ

り発光した分子雲である。

このうち、寿命が３秒以下

のものを短痕、それ以上の

ものを永続痕と呼ぶ。 

 永続痕は、マイナス４等

以上の明るい流星に伴い

出現しやすいことが知ら

れていた。しかし大流星の

出現頻度は多くなく、永続

痕の髙精度観測例は、現在

でも年間数例にすぎない。      

 我々流星痕同時観測キャ    表１．流星痕の呼称と、出現ステージ・出現時間の分類 

ンペーン事務局は、1998 年 

より、流星痕のデータ収集および解析をおこなっている。2001 年しし座流星群により大量に得られた 

流星痕データは、初期結果３編１）－３）、画像カタログ２編４)、５)、ならびに高度解析結果１編６）を英論文

として、永続痕形態分類の成果７）を和文論文として、発表している。 

 キャンペーン発足時は、銀塩フィルムを用いた永続痕の観測が殆どであったが、永続痕は輝度が淡い

ため、数秒～数十秒の露出が必要となり、詳細構造や発光色などを正確に捕らえるのは困難だった。 

 一方、同キャンペーンの成果の一つとして、出現時より肉眼では捉えられないほどに淡い輝度である

“見えない流星痕(invisible train)”の発見がある（成果の一例として１０） ）。 

 さて、近年、一眼レフカメラはデジタル化が進み、それに伴い超高感度領域が使用に耐え得るように

なった。エントリーモデルでも、ＩＳＯ10000 を超える機能が搭載されているものは少なくない。 

 流星痕の観測は、デジタル一眼レフカメラを用いることにより、飛躍的に進歩し、特に“見えない流

星痕”の観測が容易になった。これは、年間数個しか出現しない永続痕に頼ることなく、流星痕の高精

度観測が期待できることを意味する。 

 本稿では、超高感度デジタル一眼レフカメラを用いた 2009 年オリオン座流星群（以下 Ori 群）、ふた

ご座流星群（以下 Gem 群）、および散在流星（おおぐま群との判定あり。以下 UMa 群）における流星痕の

観測例と、その出現高度について、過去の事例とともに報告する。 

 

【２．方法】 

 以下の機材を用い、観測した。 

 

２－１．流星痕撮影用機材 

 Canon EOSKiss DX3 EF50mmF1.8II RAW ISO12800 ノイズリダクション OFF ホワイトバランス太陽光 

2 秒露出＆F1.8 開放（オリオン座流星群）、3.2 秒露出＆F2（ふたご座流星群） 

 １等以上の流星が出現したら、その座標にカメラを向け、撮影を開始する。 

 このとき“見える流星痕(おもに永続痕。通常マイナス４等か、それより明るい火球に伴い出現する”

なら、見えている間は撮影を継続し、見えなくなった後も、数枚撮影する。視認できなくとも“見えな

い流星痕”が出現しているかもしれないので、流星出現座標に機材を向け、数枚撮影する。 

 数枚撮影する理由は、流星痕の移動方向と速度を解析するためである。 

 なお、ふたご座流星群による流星痕は、他の流星痕に比べ、ひときわ暗いので、露出時間および絞り

を工夫する必要がある。 



２－２．流星パトロール用機材 

 Canon EOS KissDX EF-S10-22mmF3.5-4.5 USM mJPG ISO1600 15 秒露出 10mmF3.5 開放 

ノイズリダクション OFF ホワイトバランス太陽光 

 カメラは連続撮影を設定する。レンズが超広角（焦点距離は 35mm カメラ換算で 16mm）なので、15 秒

程度の露出であれば、星を点像で撮影できるので、ガイドは不要である。 

 

【３．結果】 

 観測は、2009 年 10 月 19/20 日から 22/23 日、および同 12 月 13/14 日の、延べ５晩おこなわれ、Ori

群による流星痕を７個（うち１個は“短痕”）、Gem 群による流星痕を１個、UMa 群による流星痕を１個、

撮影した。 

 このうち、2009 年 10 月 22 日 02 時 14 分（Ori 群）、同年月日 02 時 54 分（Ori 群）、同年月日 03 時 21

分（UMa 群）の３個については、流星本体の撮影にも成功した。これらは、SonotaCo ネットワークにて

も照合が成立したため、出現高度を解析することができた。 

 

３－１．母流星および流星痕の出現高度について 

 SonotaCo ネットワークのデータをもとに、表２の通り、出現高度が検出された。 

 

------------------------------------------------------------------------------ 

属性    流星出現時刻  絶対等級   流星出現高度(km)    流星痕出現高度(km) 

(hhmmss、JST)  (mag.)    出現  中間  消滅     出現  中間  消滅 

------------------------------------------------------------------------------ 

１．Ori       021446       -3.4    109.2 100.0  90.8     99.4  95.7  92.0 

２．Ori       025358       -5.3    111.2 101.4  91.6    109.0 100.3  91.6 

３．UMa       032058       -4.0    106.4  97.9  89.3    100.0  95.4  90.8 

------------------------------------------------------------------------------ 

表２．Ori 群２例、UMa 群１例の、流星本体と流星痕の出現高度 

 

３－２．流星および流星痕の撮影画像 

 以下のように、流星および流星痕が撮影された。良好な撮像を示す（画像は反転処理）。 

写真１．Ori 群の流星痕  ※詳細は写真を参照のこと。以下同じ。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真２．Ori 群の流星と、流星痕 

 

 



【４．議論】 

 我々流星痕同時観測キャンペーン事務局は、永続流星痕の出現高度を平均 93km と導き出した６）が、こ

れはおもにしし座流星群の流星痕によるものであった。これが他の流星痕にも当てはまるのかは、観測

例が少なく、明言できないものであった。 

 一方、“見えない流星痕”の観測が確立されていくにつれ、大規模な流星痕でなくても、その出現高度

解析に足るデータが得られるようになってきた。 

 今回の観測により、Ori 群

２例、UMa 群と思われる１例

において、出現高度を検出し

た。結果は、表３と乖離しな

いものであった。これは、流

星痕の出現高度は、流星体の

特徴よりも、高層大気成分に

強く依存していることを示

唆していると考える。 

 しかしながら、現時点で断

定するには、観測例がまだ少

ないことを否定できない。 

 幸いにも、デジタル撮影機

器の技術進歩と価格安定は、

流星痕の観測を後押しする

ものである。流星痕同時観測

キャンペーン事務局として

は、今後とも、超高感度カメ 

ラを用い、“見えない流星痕”     表３．各流星群による流星痕の、出現高度の比較 

を狙った流星痕観測を続け、         （文献６）、８）－１０）をもとに作成） 

また普及させていきたい。 
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ＭＳＳ資料集ホームページ（２００９年度更新） 
重野好彦 

 

 ＭＳＳ資料集を２００９年度版に更新しましたのでお知らせします。2009.01.18～2009.05.30間

のユニークアクセス数は５９台でした。最近３回の全資料のみを集めたファイルを作りました。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
流星物理セミナー(ＭＳＳ)資料集 

 第１回ＭＳＳ (1978.10.08) から現在までの全ての配布原稿約3,000ページをPDF化しました。 

 

１．ＤＶＤで配付 

  全てのファイルはこのサイトから入手可能です。しかし合計すると７００ＭＢ以上に 

 なるため、希望があればＤＶＤ－Ｒでお送りします。 

  1)以下まで300円をお振り込みください。 

   a)郵便振替口座 00200-7- 95069 流星物理セミナー 

   b)銀行振込 → ゆうちょ銀行 ０二九(029)支店 当座:95069 リユウセイブツリセミナ－ 

  2)必ず郵送先を正確に記入ください。 

  3)銀行振込の場合、メールで郵送先をお知らせください。重野好彦  

  4)スパム対策のため、件名に「流星」または「meteor」の文字を入れてください。 

 

２．資料集 

 本資料集は２００９年５月版です。 

 

 2009年度資料.pdf（最近３回の全資料）  最近３回の要約.txt 

 

 MSS00-1-はじめに.txt          MSS13-1-議事録.pdf 

 MSS00-2-ごあいさつ.txt         MSS13-2-議事録.txt 

 MSS00-3-インデックス.txt        MSS14-空間密度.pdf 

 MSS00-3-インデックス.xls        MSS15-構造.pdf 
 

 （中略） 
 

 MSS07-観測結果.pdf           MSS24-同時観測MSS-WG.pdf 

 MSS08-観測理論.pdf           MSS25-同時観測理論.pdf 

 MSS09-軌道計算研究発表.pdf       MSS26-発光.pdf 

 MSS10-軌道計算精度.pdf         MSS27-輻射点.pdf 

 MSS11-軌道計算論文.pdf         MSS28-豆まき現象.pdf 

 MSS12-軌道シミュレーション.pdf 

 ユニークアクセス数 

 2009.01.18～2009.05.30 59PC 

ＭＳＳ－１２２ 

その他 



同時流星ビデオ画像 
重野好彦 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Double Station Video Meteor 
 
 Sample Video (Moving Picture) DV-AVI format 3.4MB/1sec 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ID:MSSJBZ 2001.11.18 18:19:34UT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ID:MSSIxV 1999.12.15 16:12:36UT 

 

同時流星ビデオ画像(動画像)を希望者に配付します 
 
１．はじめに 

  １９９５年～２００５年に同時観測したＨｉ８テープ１６０本を全てＨｉ８→ＤＶファイル 

 変換しました。約６ＴＢになり、このままでは使い勝手がわるいので、６等より明るい 

 流星だけ、流星部分を切り出したファイルを作りました。主に３秒間ですが、永続痕 

 のあるものは１２０秒間です。合計５７９流星で１５．６ＧＢになり、これをＤＶＤ－Ｒに 

 焼いて希望者に配付します。 
 
２．入手方法 

  1)配付するＤＶＤシリーズは以下の２種類があります。 

   a)ベスト盤 2等より明るい145流星 4.4GB DVD 1枚   500円 

   b)ＤＸ盤  6等より明るい579流星15.6GB DVD 4枚 2,000円 

  2)以下まで500円または2,000円をお振り込みください。 

   a)郵便振替口座 00200-7- 95069 流星物理セミナー 

   b)銀行振込 → ゆうちょ銀行 ０二九(029)支店 当座:95069 リユウセイブツリセミナ－ 

  3)必ず郵送先を正確に記入ください。 

  4)銀行振込の場合、メールで郵送先をお知らせください。重野好彦  

  5)スパム対策のため、件名に「流星」または「meteor」の文字を入れてください。 

ＭＳＳ－１２２ 

その他 



天文功労賞推薦の提案

第123回流星物理セミナー 佐藤勲



流星関係の天文功労賞受賞者

• 第1回(2002年) 薄 謙一

1998年Pons-Winnecke流星群の活動を検出

• 第3回(2004年)  豆田 勝彦

長年にわたる流星の眼視観測
• 第3回(2004年)  木下 正雄

流星のクラスター現象の検出
• 第5回(2006年)  大塚 勝仁

ろくぶんぎ座流星群の母天体の同定ならびに
SOHO彗星の再帰性の指摘



選考委員

• 相馬 充 (国立天文台、委員長)
• 綾仁 一哉 (美星天文台)
• 石田 俊人 (西はりま天文台)
• 中野 主一

• 山岡 均 (九州大学)
• 渡部 潤一 (国立天文台)

選考委員会の推薦を尊重して評議委員会が

決定する。



CBET1771 (2009年4月17日)
ELEVEN NEW METEOR SHOWERS RECOGNIZED

T. Kanamori of Tokyo, Japan, has contributed 
eleven new meteor showers to the IAU Meteor 
Shower Working List (cf. CBET 1088), based on 
results from two years of continuous multi-
station video observations with over 100 video 
cameras operated by 25 amateur astronomers in 
Japan, using his "UFO Capture" software 
[Sonotaco 2009, WGN (J. Int. Meteor Org.), in 
press].  P. Jenniskens, Chair of the Task Group 
on Meteor Shower Nomenclature (IAU 
Commission 22), adds that the following showers 
were added to the Working List.  



CBET1771 (2009年4月17日)
11の新たな流星群が認定された

東京のカナモリ T.は、彼の作ったUFOキャプ
チャーを使って、25人の日本のアマチュア天文家
による100台以上のビデオカメラを使った2年間

にわたる継続的な多点ビデオ観測の結果に基づ
いて、IAUの流星群作業リスト(CBET1088)に
貢献した。流星群の命名に関する作業班(IAU第
22委員会)の座長であるイェニスケンスは、その

作業リストに以下の流星群を追加した。



In the table below, the solar longitude, R.A., and Decl. are given in degrees 
for equinox 2000.0; V_g is the geocentric velocity of the meteoroid at the earth
but outside the earth's gravitational field; the span over which the shower is 
active in degrees of solar longitude; and d_RA and d_Dec are the drifts in the 
radiant position (in R.A. and Decl., respectively) for every advance of one 
degree of solar longitude.

No. Meteor-shower Name     long.     R.A.     Decl.   V_g Span     d_RA d_Dec

334 Dec. alpha Draconids 256.5   207.9   +60.6   41.6 236-278  +0.40  -0.14
335 Dec. chi Virginids 256.7   186.8     - 7.9   67.8 246-266  +0.20  -0.14
336 Dec. kappa Draconids 250.2   186.0   +70.1   43.4 240-260  +0.05  -0.09
337 nu Eridanids 167.9     68.7    + 1.1   65.9 157-175  +0.14  -0.13
338 omicron Eridanids 234.7     60.7     - 1.5   26.9 228-245  +0.65  -0.03
339 psi Ursae Majorids 252.9   167.8   +44.5   60.7 240-265  +0.20  -0.01
340 theta Pyxidids 249.4   139.0    -25.5   60.1 240-256  +0.43  +0.04
341 xi Ursae Majorids 300.6   169.0   +33.0   40.2 297-306   -0.13  +0.01
342 Aug. beta Piscids 140.0   346.4    + 1.4   38.3 129-151  +0.74  +0.22
343 h Virginids 39.0   204.2    -11.6   18.7   28-44    +0.11   -0.27
344 July gamma Draconids 125.3   280.1   +51.1   27.4 122-129  +1.17  +1.45

Details are given at the IAU Meteor Data Center's website, maintained by T. Jope
Poznan University:  http://www.astro.amu.edu.pl/~jopek/MDC2007/index.php



Sonotacoネットワーク
(代表：植原敏)を来年の

日本天文学会天文功労賞に
推薦しよう

2010年3月24-27日@広島大学



























流 星 の 電 波 観 測  2009 年 2 月 ～ 6 月 の デ ー タ  
                  2009.07.05  
                  MSS-22  
1 月からのグラフ 

1月からのデータ
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2 月後半は雨のためカウント数は少ない。 

3 月以降機器調整を行っていたためカウント数が極端に少ないことがある。 

雨のときは、アンテナとケーブルを接続している部分から水が浸入するためショートしてノイ

ズが発生することがわかり対策を行った。まだ対策としては万全ではないが、多少なりともク

リアーできるようにしてある。これからもう少し雨対策を行っていく。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



偏差値を利用して今までのカウント数を計算した。 

1 月から６月までのグラフ 

流星　偏差値
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流 星 を 偏 差 値 で 求 め て み て  
★ 利  点  
 カ ウ ン ト 数 で は 分 か ら な か っ た 事 が 分 か る 。  
 全 体 の 流 れ が 分 か る 。  
☆ 欠  点  
 本 当 に こ れ で い い の か 。  
 １ 時 間 毎 も 試 し た が い い 結 果 は で て こ な か っ    

 た 。  
 
こ の 原 稿 は 発 表 を 元 に 改 訂 し て あ り ま す 。  



































流星の電波観測 
2009 年 7 月～9 月の観測データ 

MSS-123 
2009/10/04 

電 波 
藤由 嘉昭 

7 月 27 日からシステムを変更しました。 
 

7 月 27 日 9 時 40 分からこのように変更しました。 
 
今までの経緯 
2008 年 7 月から受信機 2 台、パソコン 1 台、で 2chHROFFT を利用して観測を開始したが 2 台

の受信機かそのほかの影響で干渉するのか受信レベルの調整がうまく行かない部分があった。ま

た、雨などの影響がありうまくカウントできない部分があった。これはアンテナ接続部に自己融着テ

ープを巻くことより雨の影響を排除する事ができた。 
7 月 27 日からは上記のようにシステムを変更することによりうまくカウントできるようになった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



カウント数、偏差値で計算したデータ 
 

co :カウント数 sc :偏差値 
 
7 月からの経過 
7 月 4、５、10 日、なぜかほとんどカウントせず。 
7 月 22 日 16 時 10 分から 7 月 23 日 10 時 10 分まで HROFFT が停止していた。 
うっかりとオフにしてしまったのだろう。 
 
7 月 24 日、雨が降ったりしているためシグナルレベルを下げて帰った。25 日以降晴れたが 
珍しくカウント数が少なかった。 
 
7 月 27 日、パソコンを 2 台にした。9 時 40 分メンテナンス。 
EeePC 800 Win XP home SE3 GPS 時計 GT-730 ソフト さとくん 
アンテナとケーブルの接続部に自己融着テープをまいたら、雨の進入が完全に防げた。 
また、2ch の時にはお互いが干渉していたようだ。 
 
７月 28 日 11 時 10 分から 29 日 9 時 10 分まで停止 福井高専 
HROFFT が止まっていた。 
8 月 8 日 9 時～10 時 20 分 電気設備点検のため休止。 
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2009 年ペルセウス流星群の結果 8 月 1 日 0 時～17 日 23 時 
 
クローズアップしたグラフ 

 
ピーク 福井高専 8 月 13 日 5 時 偏差値 154 
     天頂    8 月 13 日  1 時 偏差値 125 
 
 
 
 

 2009年　ペルセウス流星群　結果
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月ごとのグラフ 
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2008 年 7 月～9 月のデータ 
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ロングエコー 
    2008 年   2009 年 
７月  11             18 
８月    22            162 
９月  28             47 
 
福井高専方向に向けたアンテナ 2009 年 8 月 5 日 13h28m57s 継続時間 455s 
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天頂方向に向けたアンテナ 
 
 
 
 



’09年10-’10年1月の電波観測結果

2010/02/07 MSS124
分類 MSS-24

藤由 嘉昭

ビデオ観測と同時と思われるロングエコー



ジャコビニ群　10/6～10/10
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オリオン座流星群10/20～10/23
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2009　ふたご群データ
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2010 しぶんぎ群
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2009 しぶんぎ群

0

20

40

60

80

100

120

140

2
8

0
.2

1
5

2
8

1
.2

3
5

2
8

2
.2

5
4

2
8

3
.2

7
4

2
8

4
.2

9
3

2
8

5
.3

1
2

太陽黄経

偏
差

値 09_fu

09_ze



'09-10 福井,天頂すべての平均
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ま と め

各流星群もそれなりの出現はあった。

2010年のしぶんぎ群は昨年に比べると出現は少なかった。

偶然かもしれないが、昼間に出現数が増えている場合が
ある。もしかしたら、昼間群かも ? 。

これからも、観測を続けていく必要がある。



ＩＩによるオリオン群の輻射点分布 
 

重野好彦 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＭＳＳ－１２４ 
同時観測 MSS-WG 

2009.10.21/22 79met1997.10.31/01 57met

1996.10.21/22 55met1993.10.24/25 59met

2009.10.21/221997.10.31/01

1996.10.21/221993.10.24/25



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2009.10.21/22 RPerr0.281997.10.31/01 RPerr0.91

1996.10.21/22 RPerr0.961993.10.24/25 RPerr0.74



観測輻射点とＩＡＵシャワーリスト 
重野好彦 

 

×印：ＭＳＳ－ＷＧ     ３，７８７ 

＋印：マクロスキー＆ポゼン ４，３３９ 

○印：ＩＡＵシャワーリスト   ３１３ （図上で半径６度の円または楕円）   ◎：地球向点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＭＳＳ－１２２ 

輻射点 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 













   図１．ＩＩを使用したビデオ機材と 

   撮影された流星 

ＩＩによる流星群カタログ 
重野好彦 

 

要旨 

 Image Intensifier(ＩＩ)で観測した３，６６８同時流星に関して、Ｄ判定／Ｄ’判定を利用し

て、ＩＡＵ流星群リストと照合を行った。その結果１２未知群と２２既知群を検出した。ＩＡＵリ

ストには２９５群が登録されているが、毎年定常的に出現していると思われる群は少ないことが分

かった。またＩＩは８等までの暗い流星を対象としているため、多くの未知群が地球向点付近の高

速で暗い流星であった。 

 ＩＡＵリストは流星群数が多いため全体のイメージがつかみ難い。そこで星図上にプロットする

ことで観測者に理解しやすくした。加えて多くの研究者に役立てていただくため、同時流星ビデオ

画像(動画像)を希望者に配付することにした。 

 

１．はじめに 

 １９９２年１２月からＩＩを使用した同時ビデオ観測を開始した。今までに３，６６８流星が得

られており、幾つかの観測報告(Shigeno et al. 2003, Shigeno Y & T 2004, etc.)を行ってきた。

従来、既知群と照合するためCookの論文(Cook 1971)、Cronkの冊子(Cronk 1988)、ＩＭＯの

Handbook(Rendtel et al. 1995)などを参考にした。ところでIAU Meteor Data Centerが流星群リ

スト(Jenniskens et al. 2009)を発表した。２９５群もあるため、観測結果と照合するにも扱いが

容易でない。そこでまずは星図上にＩＡＵリストと観測した輻射点をプロットすることから始めた。

そして次に、未知群及び既知群を検出し、幾つかの考察を行ったので紹介する。 

 

２．観測機材 

 観測機材の外観を図１に示す。ＩＩは浜松ホ

トニクス(V3287P)またはデルフトハイテック

(XX1470)を使用した。これらは第２世代ＩＩと

言われ、増幅率は約５万倍である。画像は４１

万画素ＣＣＤで撮影し、Ｈｉ８ビデオテープに

録画した。２００５年以降はＤＶフォーマット

でＰＣに録画している。 

 主に使用した対物レンズは 85mm F1.2、視野

は１２度×９度、最微恒星等級は約９．５等、

最微流星等級は約８等である。位置の測定精度(標準偏差)は約７０秒、輻射点の平均計算精度(標

準偏差)は約０．６度である。この観測機材は約５０台製造され、日本の観測者に配付されている。 

 

３．流星群の検出方法 

 3.1.未知群の検出方法 

  1)星図上に、ＩＡＵリストの輻射点と観測した輻射点を月ごとに分けてプロットした(図２)。 

  2)目視で、未知の輻射点の集まりを探し、おおよその赤経、赤緯を求めた。 

  3)求めた赤経、赤緯に近い輻射点を持ち、速度がほぼ一致する流星をピックアップした。そし 

   て平均輻射点、速度、軌道要素を求めた。（この方法により未知の１５群を探し出した） 

  4)求めた平均軌道要素を親データとして、Ｄ判定(Southworth & Hawkins 1963)／Ｄ’判定 

   (Drummond 1979)により、全観測データから関連のありそうな流星を探し出した。 

  5)探し出した流星から、観測日や輻射点のまとまりを見て、さらにふるいにかけた。そして 

   平均輻射点、速度、軌道要素を求めた。 

ＭＳＳ－１２３ 

輻射点 



  6)輻射点がほぼ同じでも、速度の少しの違いにより、軌道が大きく異なる場合があり、３群 

   削除して１２群を残した。→表１の仮番号９０１～９１２。 

 

 3.2.ＩＡＵリストを使用した既知群の検出方法 

  1)ＩＡＵリストの太陽黄経、輻射点、速度から軌道要素を求めた。 

  2)求めた軌道要素を親データとして、上記4)～5)の方法で輻射点、速度、軌道要素を求めた。 

  3)これらの処理により既知の２２群を検出した。→表１のＩＡＵ番号００１～３４２． 

 

 3.3.備考 

  1)流星群の検出及び平均を求めるにあたり、我々のビデオ観測データのみを使用した。 

  2)観測が複数日にまたがり、流星数が多い場合は、最も流星数の多い１日の観測データを使用 

   して平均を求めた。 

  3)全観測データから関連のありそうな流星を探し出すにあたり、参考のためＭ＆Ｐの観測デー 

   タ(McCrosky & Posen 1961)から、同群と思われる流星数を求めた。 

   a)Ｍ＆Ｐは１９５２～４年の写真観測であり、我々のビデオ観測と同群が求められたと言う 

    ことは、少なくとも５０年間活動していることになる。 

   b)Ｍ＆Ｐの写真はおよそ３等までの明るい流星、我々のビデオ観測はおよそ８等までの暗い 

    流星を対象としており、明るい流星、暗い流星のどちらも出現していることが分かる。 

 

４．まとめ 

 1)輻射点分布図(図２)に示すとおり、ＩＡＵリストの輻射点は１年中を通じて、全天に分布して 

  いることが分かる。一方、観測した輻射点を当てはめてみても、一部しか適合しない。上記既 

  知群の検出に示すように２２群しか適合しなかった。この結果は先にＩＡＵリストと照合した 

  SonotaCo氏の報告とも一致する(SonotaCo 2009)。SonotaCo氏の報告では未知群１３、既知群 

  ２５となっており、本報告の結果と近い。よってＩＡＵリストは突発群や年によって出現に 

  むらのある群が多く含まれているようだ。 

 2)未知群に関しては、北半球が冬(１１月～１月)の地球向点付近の高速流星が多い。これは以下 

  が原因と考えられる。 

  a)地球向点が早朝に高度が高くなり観測しやすくなる。 

  b)地球向点付近の流星は高速で暗いものが多いがＩＩは８等までの暗い流星を対象としている。 

 3)その他の未知群に関しても、暗い流星の活動を検出した可能性がある。我々は過去にＩＩで 

  暗いうお群を捕らえたことがある。同時に行った眼視観測では全く見ることができなかった。 

  (Shigeno & Shioi 2002)。 

 

５．同時流星ビデオ画像(動画像)の配付 

 １９９５年～２００５年に同時観測したＨｉ８テープ１６０本を全てＨｉ８→ＤＶファイル変換

した。約６ＴＢになり、このままでは使い勝手がわるいので、６等より明るい流星だけ、流星部分

を切り出したファイルを作った。主に３秒間だが、永続痕のあるものは１２０秒間になった。そし

て２００５年以降にＤＶフォーマットで観測した流星も含めて合計５７９流星で１５．６ＧＢにな

る。これをＤＶＤ－Ｒに記録して希望者に配付することにした。詳しくは以下を参照されたい。 

  http://meten.net/meteor 

 ＤＶフォーマットはMedia Player、Quick Timeなどほとんどの動画像ソフトで再生可能で、MPEG-2

よりも画質が良いがファイルサイズは大きくなる。画像サイズは６４０ｐｘ×４８０ｐｘで、１秒

あたり２９．９７コマ（３０コマではない）である。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            図２－１．１月～６月の輻射点分布 

        ×印：我々の輻射点 ＋印：Ｍ＆Ｐの輻射点 ◎：地球向点 

        実線の円・楕円(半径６度)：ＩＡＵリストの輻射点 

        点線の円・楕円(半径７度)：今回検出した未知群の輻射点 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－２．７月～１２月の輻射点分布 

 

 



表１．流星群の検出結果 

 仮番号：901～912が未知群、IAU番号：001～342が既知群。全て2000年分点。DATEで年の表示が

あるものは最も流星数の多い１日の観測データを使用して平均を求めた場合。年の表示がないもの

は複数年、複数日の観測から平均月日を求めた場合。S.Long：太陽黄経、AcoRP,DcoRP：補正輻射

点、VG：地心速度、a,e,q,Peri,NODE,i：軌道要素、Hb,He：発光/消滅高度、Amag：絶対等級、clc：

平均を求めるために使用した流星数。MSS：我々の観測で同群と思われる流星数。M&P：Ｍ＆Ｐで同

群と思われる流星数。 

 誤差について：各流星群で上段が平均値、下段がデータのバラツキを標準偏差で表したもの（注

意：誤差ではない）。上段のAcoRP,DcoRP,VGの右側のSDは誤差の平均値を表している。 

 未知群の仮番号(IAU番号に相当), CODE, ShowerNameは以下の通り。 

IAU CODE ShowerName          IAU CODE ShowerName          IAU CODE ShowerName 

901 NBO  nu Bootids          902 ETP  eta Pegasids        903 BAR  beta Arietids 

904 MPR  mu Perseids         905 GCP  gamma Cepheusids    906 NLY  Nov. Lyncids 

907 MLE  mu Leonids          908 ASX  alpha Sexantids     909 NLM  Nov. Leonis Minorids 

910 LDR  lambda Draconids    911 RLE  rho Leonids         912 DCL  Dec. Leonids 

 
IAU   DATE(UT)  S.Long  AcoRP SD DcoRP SD   VG  SD    a    e    q   Peri  NODE    i     Hb    He Amag clc MSS M&P 
 
901     0119.74 299.18  206.0  .8 12.6  .3 62.8 2.5 2.75 .691 .850 221.7 299.8 140.5  111.3  97.6 3.9   8  13   1 

NBO        4.39   4.29    4.1  -   2.7  -   2.5  -    -  .166 .086  24.6   4.4   4.9    1.8   5.2 1.1 
 
902     0808.16 135.40  334.6  .4 32.7  .4 34.5  .9 1.46 .685 .460 293.1 134.8  55.1  101.7  88.1 5.0   6   7   3 

ETP        2.82   2.93    5.2  -   2.0  -   7.9  -    -  .147 .067  17.2   3.2  10.9    2.6   8.3 1.4 
 
903     0808.16 135.38   28.8  .4 21.9  .9 65.5 2.8 3.25 .728 .882 226.2 135.0 161.1  111.4 101.5 4.2   6  12   1 

BAR        2.20   2.34    2.6  -   2.7  -   2.2  -    -  .135 .072  14.8   2.1   5.8    4.1   4.7  .8 
 
904     0812.10 139.64   70.4  .9 50.0  .3 54.2 2.6 1.91 .691 .592  88.4 139.5 121.3  108.1  99.0 4.1   5   5   2 

MPR         .56    .54    4.6  -   2.6  -   3.8  -    -  .042 .099  15.8    .4   7.2    3.2   6.2  .5 
 
905     1117.32 234.99   47.6 10. 79.5  .8 33.8 1.5 6.12 .864 .830 228.9 235.6  51.6  105.1  98.0 4.5   4   4   1 

GCP        1.36   1.31   15.4  -   5.0  -   1.4  -    -  .058 .048   7.9   1.2   3.3     .6   2.2  .8 
 
906     1120.35 237.92  141.8  .8 40.0  .4 60.6 2.0 2.57 .709 .748 246.1 237.9 132.5  110.8  98.0 4.2   8  15   1 

NLY        3.68   3.81    5.6  -   3.4  -   3.7  -    -  .144 .101  18.7   3.8   9.1    4.2   4.9  .9 
 
907     1118.09 235.70  142.4  .5 29.3  .2 66.0 2.9 3.31 .740 .860 225.2 235.8 153.6  109.7  97.9 3.5   7  31   0 

MLE         .60    .74    2.5  -   2.6  -   2.2  -    -  .119 .067  13.6    .7   4.2    3.5   4.5 1.0 
 
908     1119.71 237.37  154.6  .5 -3.4  .5 68.8 2.4 16.9 .947 .898 325.3  56.6 155.6  116.6  99.7 3.2   6  17   2 

ASX        3.60   3.60    3.1  -   2.0  -   2.3  -    -  .191 .055  11.8   3.4   4.1   10.3   1.6 2.0 
 
909     1120.28 237.99  162.2 1.6 33.0  .2 65.2 1.8 3.83 .750 .959 171.0 237.4 138.9  111.8 100.4 3.4   9  29   1 

NLM        3.25   3.29    6.4  -   1.4  -   1.6  -    -  .119 .033  20.6   2.7   4.5    6.3   4.2 1.8 
 
910     1118.52 236.07  177.3 7.2 70.4  .6 41.7 1.4 2.57 .630 .953 200.8 236.0  74.8  104.3  87.5 3.9   9  17   2 

LDR         .64    .75   12.1  -   3.6  -   2.6  -    -  .156 .034  13.5    .7   3.8    9.7   4.9 1.9 
 
911     1214.31 262.18  155.6  .5  5.2  .8 65.6 3.0 3.00 .771 .686  72.8  82.2 170.8  112.3  96.0 4.4  12  23   0 

RLE        1.04   1.02    2.1  -   2.7  -   2.3  -    -  .117 .078  13.2   1.0   4.8    4.8   4.8  .7 
 
912     1214.42 262.19  155.3  .4 20.8  .3 64.1 2.0 3.27 .835 .539 270.1 262.3 159.0  109.0  94.9 4.0  19  24   2 

DCL        3.20   3.21    3.0  -   3.4  -   2.2  -    -  .102 .082  11.3   3.3   8.1    6.6   5.5 1.5 
 
001 19980731.62 128.23  305.0  .3 -8.7  .8 20.8 1.1 2.32 .728 .632 264.0 128.2   7.1   98.4  87.1 5.0   7  26  20 

CAP         .02    .02    1.6  -   1.3  -    .8  -    -  .022 .026   3.2    .0    .9    3.4   2.6  .6 
 
003 19980801.65 129.21  340.7 .2 -15.6  .5 38.2 1.2 2.07 .952 .100 148.1 309.2  20.7  101.0  83.5 3.9   6  24   6 

SIA         .04    .04    1.0  -    .8  -   1.1  -    -  .009 .005    .9    .0   2.7     .9   2.6 2.3 
 
004 19991212.70 260.22  111.7  .2 32.8  .1 33.4 1.1 1.27 .883 .149 324.1 260.2  22.8  101.6  85.8 4.7  50 242 147 

GEM         .06    .06    1.0  -    .5  -   1.1  -    -  .012 .007    .9    .1   1.3    1.7   3.2 1.6 
 
005 19980801.65 129.22  343.3 .5 -15.8  .7 38.6 1.1 1.82 .953 .085 151.3 309.2  26.7   99.8  85.9 3.5  16  34  13 

SDA         .03    .03    1.4  -    .6  -   1.6  -    -  .012 .007   1.6    .0   2.4    2.3   4.2 1.5 
 
007 19970812.66 140.00   47.3  .6 58.1  .3 58.8 1.0 10.9 .913 .950 150.5 140.0 112.6  119.3  99.0 1.7  20 142 330 

PER         .06    .06    1.2  -    .6  -   1.0  -    -  .071 .009   2.5    .0   1.3    7.3   2.6 1.9 



 
008 19961021.76 208.68   95.9  .8 15.8 1.1 66.2 2.0 8.47 .932 .574  83.1  28.7 164.1  115.8  99.0 2.2  16  37  46 

ORI         .06    .06    1.0  -    .5  -   1.4  -    -  .071 .028   4.7    .1   1.0    1.5   5.0  .9 
 
010 19970103.67 283.38  230.1  .9 49.7  .4 41.1  .9 2.95 .668 .979 172.0 283.4  71.5  105.8  96.3 2.4  16  33  22 

QUA         .04    .04    2.1  -   1.2  -    .9  -    -  .037 .004   3.8    .1   1.4    2.9    -  1.7 
 
013 20011118.78 236.48  154.3  .3 21.5  .1 70.6 1.1 9.57 .897 .986 174.4 236.5 162.5  125.8  92.3  .9  35 141  23 

LEO         .03    .03     .3  -    .1  -    .8  -    -  .061 .001   1.2    .0    .2   17.0   4.3 3.0 
 
015 20061222.75 270.66  219.2 2.3 75.1  .2 32.4 1.0 4.19 .776 .939 206.3 270.7  52.3  105.7  97.1 4.6  10  10   3 

URS         .04    .04    3.7  -    .7  -   1.2  -    -  .054 .006   1.7    .0   1.4    2.1   1.1  .6 
 
016     1215.25 262.85  130.4  .3  1.5  .4 57.7 1.0 9.76 .978 .217 125.3  82.9 126.8  116.4  94.7 3.2   4   6   5 

HYD         .83    .74     .4  -    .8  -    .5  -    -  .007 .007    .9    .7   1.5     -    1.4 1.3 
 
019     1212.95 260.51  102.1  .2  7.8  .4 40.1 1.1 7.29 .973 .199 128.3  80.3  33.8  103.2  88.8 5.1   4  11   8 

MON         .59    .66     .9  -    .5  -   1.6  -    -  .020 .004    .9    .5   1.7    3.6   4.9 1.1 
 
028 19931011.67 198.44   32.9 1.4  9.0 4.9 27.0 1.1 1.66 .805 .323 121.2  18.4   5.0  103.6  90.7 3.6   6   6  33 

SOA         .03    .03    1.4  -   1.6  -   1.7  -    -  .041 .032   3.7    .0   1.7    4.0   3.4 1.3 
 
031 19950506.72  45.79  338.1  .6  -.8  .3 66.0 1.9 21.7 .972 .599 100.1  45.8 162.9  114.4  99-  1.9   5  19   2 

ETA         .02    .02    1.4  -    .5  -    .6  -    -  .026 .024   2.8    .0   1.2     -     -  1.7 
 
032     1214.08 261.90  158.0  .4 33.0  .3 61.9 1.8 4.80 .878 .587 262.3 261.8 133.3  113.9 100.0 4.2   4   7   5 

DLM         .51    .59    2.7  -    .5  -   1.3  -    -  .081 .027   3.0    .5   1.0    1.3   2.4  .3 
 
049 20070414.68  24.24  215.7  .3 -6.8 1.3 26.5  .9 1.50 .723 .414 293.7  24.3   7.0  102.8  93.4 5.2   3   3   6 

LVI         .10    .10    3.7  -   3.2  -   4.7  -    -  .060 .026   4.1    .1   4.2    3.5   3.6  .3 
 
245     1118.68 235.91  130.0  .5 -7.1 1.0 64.5 2.5 7.26 .877 .895  36.8  55.8 134.5  113.1  95.7 3.8   5   6   0 

NHD         .35    .26    1.9  -   3.5  -   1.9  -    -  .113 .027   6.2    .3   5.8    6.2   5.3 1.3 
 
256     1212.25 259.96   86.5  .2 29.3  .1 22.9 1.1 1.76 .723 .487 282.0 259.9   4.9  100.2  90.5 6.1   5  19  23 

ORN         .51    .25    5.5  -   2.1  -   1.4  -    -  .036 .064   9.0    .2   1.8    2.1   1.3  .8 
 
257 20011211.65 259.65   80.8  .3 14.1  .3 20.4 1.0 1.97 .706 .579  89.5  79.6   6.2   97.2  87.6 6.2   4  29  14 

ORS         .05    .05    4.6  -   5.0  -   3.0  -    -  .063 .090  10.1    .0   3.4    5.4   2.6  .2 
 
258     1212.87 260.65   83.8  .4 35.1  .2 19.9  .8 1.60 .652 .559 275.4 260.7   8.1   95.3  82.4 6.5   5  24   6 

DAR        1.39   1.31    2.0  -   4.0  -   2.8  -    -  .071 .067   6.2   1.3   2.6    5.9   9.3  .4 
 
286     1123.06 240.72   58.7  .3 11.7  .3 19.4  .8 1.86 .661 .630  84.6  60.5   5.2   98.5  86.6 4.8   5  10   6 

FTA        4.09   4.22    2.9  -   1.3  -   1.4  -    -  .035 .056   7.0   4.3    .3    6.0   2.3 1.9 
 
288     1212.16 260.19   72.9  .5 16.0  .3 16.0  .9 1.80 .601 .719  73.6  80.0   3.0   92.0  84.1 6.0   5  16  12 

DSA         .91   1.07    4.4  -   3.1  -   1.9  -    -  .055 .046   6.6   1.0   2.4    5.2   4.0 1.0 
 
342     0811.90 139.51  345.0  .6  4.5 1.6 36.1 1.2 1.38 .907 .129 326.7 139.4  24.8  100.2  84.2 3.4   9  16  11 

BPI         .39    .35     .7  -   3.0  -   3.0  -    -  .031 .016    .9    .2   4.2    3.4   2.8 1.4 
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