
最微等級と眼視流星数の関係 
重野好彦 

 
１．はじめに 明治大学天文部は２０１０年のペルセウス座流星群の眼視観測で、エリア法による最微等級

目測を全員で行った。従来は、クリアの空だと最微５等、少しもやっていると最微４等という曖昧な目測だ

ったため、観測者による最微等級の違いを正しく表すことができなかった。最微等級を０．１等まで正しく

目測することにより、観測者ごとの眼視流星数の違いを表すことができるようになったので紹介する。 
 
２．観測結果 八海山で夏合宿を行い、８月９／１０～１３／１４(５晩)の観測を目指したが、一晩中快晴

だったのは９／１０日のみだった。そこでこの日の最微等級と眼視流星数の関係を調べた(図１参照)。 
 
 1)最微等級を０．１等まで目測したことにより、ばらつきはおおきいもののペルセウス群、散在共に、 

  最微等級が暗い人ほど眼視流星数が増加することが分かった。従来の観測では観測者により流星数が 

  数倍違うことがあっても原因が不明だった。 

 2)最微等級の目測がおおよそ正しく行われていることが分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図１．最微等級と眼視流星数の関係 (2010.08.09/10の観測者数の多い時間帯のみを調べた) 
 
３．付録：推奨エリア 夏･秋･冬の観測で使用するエリア法星図を紹介する。 
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明大天文部の眼視グループ観測から分かること 
2011/Feb./6 流星物理セミナー 

日本流星研究会 小関正広 
 
１．はじめに 
 流星を団体で眼視観測することは２，３０年前までは盛んであったが、最近ではあまり行われなくなった。

一つには眼視観測者自体が減少していることもあるが、団体観測の意義が不明確になったこともあると考えら

れる。ZHR を求めるだけが目的であれば、団体で観測する意味は薄れる。しかし、団体ならではの観測意義・

目的があることを示すことが本稿の目的である。貴重な資料を提供された、明大天文部並びに重野、比嘉両氏

に感謝する。 
 
２．観測精度の検証 
 2010 年のペルセウス群、ふたご群のデータが NMS 同報上で公開された。しかし、ふたご群のデータは「最

微等級と観測限界流星等級の差が、１等級以上ない観測者は、データそのものをカット」されたものであった。

眼視観測の問題点・意義を確認するには、全てのデータが必要であると考え、比嘉氏から直接、カットされた

データを提供して頂いた。まず、ふたご群を中心にデータを分析して、問題点を探る。以下では、公開された

（選ばれた）データ群をＡ、カットされたデータ群をＢと呼ぶ。 
 
(1)最微等級と限界流星等級の差について 
 クレサコワの視認率［別紙１参照］によって観測流星数を補正してグラフ化すると第１図のようになる。最

微等級を補正して視認率を適用すると、第２図のグラフのように観測者間の差異が小さくなる。これについて

は２通りの解釈が成り立つ。 
(a)最微等級の見積もりに誤差が大きい。 
(b)流星の光度を暗く見積もっている。 

(a)については、(a1)周囲に引きずられた可能性と、(a2)見えているのか自信が持てないで確実に見えているも

のにとどめた可能性が考えられる。(b)の可能性は否定できないが、明るい流星が少ない（光度見積もりがず

れている）わけではない。従って、最微等級を補正することによって、「カットされた観測」もデータとして

使用可能と考えられる。 
 
第１表：最微等級の補正とクレサコワの視認率を適用した場合のふたご群流星数。Lm は最微等級（以下同様）。 
観測者 限界等級 補正値 １等級までの累積流星数 
B1 Lm=4.2 Lm=4.8 125 
B2 Lm=4.0 Lm=5.0 106 
A1 Lm=4.4 Lm=4.5 115 
A2 Lm=4.0 Lm=4.3 112 
 
(2)流星の光度見積もり：明るい流星について 
 ふたご群の光度比を r=2.199 と仮定し（後述）、0 等級の流星を観測値（Ａ群とＢ群の合計）に合わせて 275
個とすると、各等級のふたご群の流星数は第２表のように推定される。なお、散在流星の光度比は r=3.50 と

している。ここでは、触れないが、ペルセウス群とふたご群の観測に際して得られた散在流星の光度比はとも

に 3.5 に極めて近いものであった。 
 

1 等級より暗い流星については、見落とし率が増加するため、推定値より観測数が少なくなるのは当然であ



る。ここで問題になるのは、-1、-2 等級の流星が推定より多いのに対して、-3、-4 等級の流星が減少している

ことである。ふたご群の流星体の分布がそのような偏りをもつと考えるよりは、観測に問題があると考える方

が自然であろう。恐らく、-4 等級を推定する際の比較対照となりうる金星が見られないために、明るい流星の

等級を暗く見積もっているのであろう。 
 
第２表：ふたご群の観測流星数と光度比から推定される流星数の比較 
等級  -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
観測群流星数 0 7 66 174 275 267 187 114 26 0 
推定群流星数 12 26 57 125 275 605 1330 2924 6430 14140 
観測散在流星数 0 0 5 28 59 80 102 81 41 1 
推定散在流星数 0 1 5 17 59 207 723 2530 8854 30988 
 
(3)群判定について 
 ふたご群について問題は見られないが、ペルセウス群の観測では、やや問題が見られる。 
 
第３表：ペルセウスの観測流星数と光度比から推定される流星数の比較 
等級  -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
観測群流星数 0 0 3 7 34 71 84 80 41 3 
推定群流星数 1 2 5 13 34 92 249 672 1818 4915  
観測散在流星数 0 0 1 13 15 76 124 134 98 10 
推定散在流星数 0 0 1 4 15 53 184 643 2251 7878 
 
 ふたご群の場合と同様、0 等級の流星を観測値に合わせており、ペルセウス群の光度比を r=2.704 としてい

る（後述）。ふたご群の観測から推定されたと同様に-3、-4 等級の流星の光度見積もりに問題がある傾向は見

られる。しかし、-1 等級の散在流星が推定よりも多く、ペルセウス群の流星は少なくなっている。これは群流

星を散在と判定している可能性を示唆する。群流星の出現が散在流星を大きく上回るという条件ではなかった

ために、判定に揺らぎを生じたものと考えられる。 
 
３．眼視グループ観測の有用性 
 初心者を含むグループ観測では、最微等級の推定、明るい流星の光度見積もり、群判定で多少の問題が見ら

れることが示された。しかし、この検証を行うこと自体がグループ観測によって初めて可能になることである。

この３つの問題点は、個人の観測では気づかれないままになっているだけで、眼視観測ではベテランであるに

せよ常に留意しなければならない点であろう。以下では、グループ観測だからこそ得ることのできるデータに

ついて述べる。 
 
(1)光度比：２通りの求め方 
 光度比を求める方法は何通りかある［別紙１参照］。ここでは、グループ観測で有用となる２つの方法につ

いて説明する。 
(a)視認率を用いる方法 
 「１」で示したように、限界等級を補正して視認率を適用することによって、光度比を求めることができる。 
 
第４表：限界等級の補正による光度比の推定値変化。下線を付した光度比から求めた平均を最下欄に示した。

下線を付した推定値が、B2 については Lm=5.0 で、A1 については Lm=4.5 でほぼ安定している。 
B2    光度比  A1   光度比 
等級 流星数 Lm=4.0 Lm=5.0 Lm=6.0 等級 流星数 Lm=4.0 Lm=4.5 Lm=5.0 
 -4 0    -4 0    
 -3 0    -3 0    
 -2 3    -2 4    
 -1 9 5.503 5.465 5.741 -1 6 3.752 3.714 3.732 
 0 14 3.118 2.969 2.996 0 11 2.857 2.767 2.726 
 1 13 2.464 2.136 2.090 1 14 2.665 2.343 2.242 
 2 15 3.638 2.050 1.828 2 6 2.532 2.040 1.790 
 3 11 7.022 2.542 1.703 3 3 3.909 2.426 1.808 
 4 2  2.554 1.561 4 0    
 5 0    5 0    
合計・平均39 4.060 2.450 2.036  35 2.991 2.394 2.141 
 



(b)散在流星数と群流星数の比を用いる方法 
 同じ等級であれば、散在流星と群流星の視認率は等しく散在流星の光度比を 3.50 と仮定することにより、

光度比を求めることができる［別紙２参照］。ペルセウス群とふたご群についてグラフを示す。このグラフの

傾きから、ペルセウス群とふたご群の光度比をそれぞれ 2.704、2.199 と求めることができる。ペルセウス群の

光度比は大きすぎるが、「１」で述べたように、-1 等級の群判定には問題があるので、-2 等級と-1 等級を除く

と、ペルセウス群の光度比は 2.439 となり、ほぼ妥当な値となる。ふたご群の場合にＡとＢそれぞれについて

光度比を求めると、それぞれ、2.358、2.301 となり、精度の範囲で十分に一致している。 
 
(2)視認率の推定 
 散在流星数と群流星数の比から求めた光度比を用いることにより、視認率を推定することができる。クレサ

コワの値と比較するために、次の仮定を用いた。 
(a)0 等級におけるクレサコワの視認率を正しいものとする 
→0 等級の推定出現数をクレサコワの視認率から逆算して求め、光度比から各等級の流星数を推定する。 
(b)求めた視認率のグラフを観測時の限界等級から 6.5 等に平行移動できるものとする。 

 ふたご群では 0 等級の流星が総計 275 個記録されているが、クレサコワの視認率 0 等級の視認率（実際には

平均の限界等級が 4.5 等であるので、それを補正した数値）と合わせるには、推定出現数は 800 個と考えられ

る。この流星数が等級により、光度比 2.199 で変化したと仮定する。推定される流星数に対する観測数が視認

率となる。ペルセウス群の観測についても同様に計算し、得られた結果を合わせて第５図に示す。 
 ふたご群については+1 等級までの範囲でクレサコワの値に近いものが得られた。ペルセウス群については、

群判定の問題から、ふたご群よりもずれが大きくなっている。また、マイナス等級の流星は数が少ないことも

あるが、光度見積もりに問題があることがここでも示されている。 
 
４．まとめ 
 グループ観測は同時に得られるデータ量が多いという特性がある。個人観測として ZHR を求めるだけでお

終いとしないで、光度比を求める、視認率の検証をする等の活用が望まれる。光度比は群流星が散在流星に卓

越する状況では初心者のデータでも用いることができ、50 年以上前の視認率を再検討して更新するという重

要な課題に取り組むこともできるのである。 



［資料１］光度比の求め方について 
小関 正広 

 
《要旨》 
 ZHR を計算するために、光度比の算定のしかたを検討した。一般的な ZHR の計算であれば、P.Roggemans 
(1987)の推奨するように、群流星は 2.5、散在流星は 3.0 と固定して差し支えないと考えられる。光度比を求め

ることが目的であれば、状況に応じて、推定方法を変えることが望ましい。 
 
Ⅰ．序論 
 NMS でも、いよいよ ZHR の計算式が改訂されようとしている。その中で最も重要と思われるのは、いわゆ

る小槙Ｆの代わりに、光度比による補正を導入したことである。その際に、 
 ａ．どのような光度比を用いるのか、または、どのようにして光度比を求めるのか。 
 ｂ．最微星 0.5 等級ではなく、0.1 等級の精度で求めるにはどうすれば良いか。 
という問題が生じる。本稿では、最初の問題について検討する。 
 
Ⅱ．従来の方法 
１．最小２乗法 
 『流星観測ガイドブック』では、薮(1974)によって以下の手順が紹介されている。 
 ⅰ．ホフマイスターの『面積比』によって流星数を補正する。 
 ⅱ．流星数の対数を縦軸にとったグラフから直線の傾きを求める。 
 ⅲ．傾きの真数を求める(指数回帰を求める)。 
 薮はこれにより、自身の観測から散在流星の光度比を 2.2 としているが、明らかにこの数字は小さ過ぎる(小
関、1987)。 
 
２．海外のグループの方法 
 ＤＭＳの Jenniskens は、以下の３つの考え方を紹介している(P.Jenniskens、1988)。 
 ⅰ．エーピクの方法(多重計数)。 
 ⅱ．視認率による補正(上記１と同じ)。 
 ⅲ．散在流星との比較法。 
 彼は様々な理由から、ⅲを薦めている。ⅲには２通りの方法がある。 
 ａ．散在流星と群流星の平均光度を比較し、M.Kresakova (1966)の表にあてはめる。 
 ｂ．散在流星と群流星の比の対数をとって、グラフの傾きを求める。 
 ａの方法は海外のグループで広く用いられているものであり、最近、日本でも紹介され、使用されるように

なってきている(小関, 1987)。また、ｂの方法は筆者が既に発表しているものと同じである(小関, 1983)。 
 
３．植木の方法 
 植木は、単純に最小２乗法を適用して、指数回帰を求めるのは良くないことを指摘している(植木、1987、
p.4-20)。また、彼は光度比を r、m 等級迄の流星の平均光度を M とするときに、光度比の最尤推定値が次式で

与えられることを示した(植木、1987、p.4-14)。 

 見落としに対する補正無しにこの式を用いることの限界は彼自身が報告の中で指摘している通りである。こ

の補正の仕方については後述する。 
 
Ⅲ．適用上の問題点 
 筆者は近年、光度比を求める際に上記３つの方法を試みた(小関 1986, 1987, 1988)。ここでは、その際に生じ

た様々な問題を列挙する。 
 ⅰ．最微光星の精度に極めて大きく影響される。 
 ⅱ．最小２乗法は明るい流星の数に極めて大きく影響される。 
 ⅲ．最微光星が 6.5 等から外れた場合に視認率をスライド使用することの適否。 
 ⅳ．散在流星数が少ない場合には比較法は適用が困難である。 
 ⅴ．散在流星の光度比は常に一定とは限らない。 
 ⅵ．視認率にはかなりの個人差がある。また、標準視認率を選択する必要がある。 
 ⅶ．散在流星・群流星の混入の問題。 
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Ⅳ．検討 
 流星の出現数が多く、観測者数が多い場合には、エーピクの方法(多重計数法)が適している。ソヴィエトで

は、この方法を推奨している(P.Babadzhanov、1987)。この方法では、観測者別、等級別に視認率か推定出来る

点も優れている。しかし、１人の観測から光度比を求める際に用いられないことは言うまでもないので、ここ

では触れない。また、最小２乗法についても植木の指摘通り、不適当と考えられるので除外する。 
 Ⅲで挙げた最微光星の決定精度の問題については本稿の範囲から外れると考えられるので以下の考察から

は除外する。従って、以下に於いては、 
 ａ．散在流星との比較 
 ｂ．植木の方法 
または、その変法(視認率の補正をする、または、下記)を用いる場合について考察する。 
 ａの方法を用いる場合には、Ⅲ－ⅲ、ⅵの問題を或る程度避けることが出来る。ｂを用いる場合には、当然、

視認率の補正が必要になる。また、その際には、最微光星により視認率をスライドさせねばならない。しかし、

ａとは逆に、ｂを用いた場合には、Ⅲ－ⅳ、ⅴを避けられる。従って、流星数が多く、光度比を求めること自

体が目的であれは、両者を併用すべきである。そのことによって、光度見積もりの癖、最微光星の妥当性、最

微光星と流星に対する限界等級の差等を知ることが出来る。 
 更に、植木の方法に流星数それ自身ではなく、群流星数／散在流星数の比をあてはめることにより(この比

もまた光度の指数関数である)、光度比の「比」を求める、または、群流星と散在流星の平均光度の差だけを

計算しておくのも一方法である。光度比が必要な場合には、散在流星の光度比を別に求めれば良いのである。 
 
Ⅴ．結論 
 光度比を求める目的によって、推定方法は替えるべきである。即ち、 

１．ZHR の計算を目的とする－－－P.Roggemans(1987)に従って、群流星 2.5、散在流星 3.0 として差し支

えない。 
２．光度比の研究を目的とする－－－ 

 【１】 団体であれば、多重計数法を用いる。 
 【２】 個人の場合には、前掲の植木法(変法)、または、散在流星との比較法。 
とするのが適当であろう。 
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＜計算例－－－1987 年のオーストラリアに於ける柳の観測：5 月 4/5 日＞ 
最微光星 6.5 6.4 6.3 6.2 6.1 6.0 
 光度 N 視認率 ｒ 
 -3 1 0.870***** 0.856***** 0.843***** 0.830***** 0.816***** 0.802***** 
 -2 0 0.730 2.000 0.710 2.000 0.692 2.000 0.674 2.000 0.657 2.000 0.641 2.000 
 -1 2 0.570 3.026 0.559 3.031 0.549 3.034 0.539 3.037 0.530 3.039 0.521 3.039 
 0 14 0.480 5.861 0.474 5.838 0.469 5.816 0.463 5.795 0.458 5.776 0.452 5.758 
 1 22 0.420 3.113 0.413 3.115 0.407 3.118 0.400 3.122 0.393 3.127 0.385 3.133 
 2 23 0.343 2.206 0.334 2.213 0.325 2.221 0.315 2.229 0.305 2.240 0.294 2.251 
 3 31 0.232 2.023 0.210 2.066 0.189 2.114 0.169 2.169 0.151 2.233 0.134 2.307 
 4 15 0.064 1.919 0.056 1.969 0.048 2.026 0.042 2.094 0.035 2.174 0.029 2.270 
注：ここで、光度比は観測者の推定している最微光星に対するものの他、0.1 等級刻みで最微光星を変化させ

たものについても計算している。2～4 等級の光度比が 2.2～2.3 の範囲にあることは明らかであり、最微光星

が 6.0 等級であったとすると流星数の分布に矛盾がなくなる。この例では余り光度比が最微光星によって大き

く変化していないが、このような表は観測者の最微光星の推定値のチェックにも使うことができる。 
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第 125 回流星物理セミナー 
2010 年 7 月 11 日 

ペルセウス座流星群 眼視観測ガイド 

内山 茂男 
 
１. 各観測方法の長所 

(1) 電波観測：天候無関係、24 時間観測可能。パトロール観測。他。 
(2) 写真観測：多点観測で高精度の軌道 ← 位置精度の高さ 
(3)  TV 観測：自動検出により、パトロール観測。多点観測で軌道。小流星群の検出。他。 
(4) 眼視観測：ZHR 算出（流星群出現状況把握） ← 観測条件による補正がしやすい。 
 
２. ペルセウス座流星群を観測しよう 

(1) 活動期間： 
7 月 17 日～8 月 24 日 

(2) 極大時刻： 
太陽黄経 140.0 度付近 
今年は 8 月 13 日 9 時 JST 

(3) 極大 ZHR：110 前後 
(4) 極大付近の特徴： 
 a. 1 日ずれると半減。 
 b. 極大付近では前後対称 
 c. 年によってバラつきあり 
(5) 今年の極大前後は、月明かり

がない。（8 月 10 日が新月） 
(6) 1992 年に母天体（スイフト・

タットル彗星、周期 130 年）が

回帰。長期的に「出現数が減少

していくのか、維持されるのか」

が計数観測の注目ポイントの１

つ。 
 
補足. ZHR とは 
(1) 理想的条件で観測者 1 人が

1 時間あたりに観測する群流

星数。 
(2) 理想的条件とは： 
  最微星 6.5 等、雲等なし、 
  輻射点は天頂。 
(3) 観測者は標準的な観測者 
(4) Zenithal Hourly Rate の略。 
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３. ペルセ群をいつ観測する？ 

(1) 第 1 おすすめ：8 月 12/13 日。極大夜。たくさん見たいならこの夜。 
(2) 第 2 おすすめ：8 月 10/11 日～14/15 日。極大前後数日を観測すると、その変化がよく分かる。 
(3) 第 3 おすすめ：8 月 4/5 日～18/19 日。ZHR10 以上で、月が下弦過ぎ～上弦過ぎ。 
(4) 観測時刻は：基本は 23 時以後、3 時 30 分まで（輻射点高度が 30 度程度以上、薄明開始直後まで） 

ただし、22 時から（輻射点高度 20 度）も可。 
※輻射点高度が高い方が、群流星数は多い。輻射点高度が低い方が、長経路流星が多い。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４. 眼視観測方法 

(1) グランドシート or サマーベッド に寝転がり、夜空を広く見えるようにする。 
(2) 観測開始前に次のことを確認。 
 a. 主な星座。 b. 輻射点位置。 c. 主な恒星の等級（流星の等級判定用）。 d. 最微星確認エリア 
(3) おすすめ観測方向は、高度 60～70 度。輻射点が見える方向（群判定ができるように）。複数の観測者

で同時に観測する場合は、観測方向を少し変えて。ただし、個人計数観測が基本。グループ計数観測は

おすすめしない。 
(4) 人数が多い場合、記録係をつくる。1 人 or 少ない場合には、録音 or さぐり書き で記録（観測者はで

きるだけ夜空から眼を離さない）。 
(5) 長時間観測は、疲労による補足率の低下につながることがある。連続 2 時間まで（休憩を）。 
 

５. 眼視観測をするときに記録すること 

(1) 観測日：2 重日付使用。例：8 月 12 日から 13 日にかけての夜の場合「8 月 12/13 日」。 
(2) 観測者名 
(3) 観測開始時刻、終了時刻（中断時刻）：24 時制を使用するのが普通。観測時間が長い場合には、1 時間

程度（30 分以上）の区分に分けて記録・報告する。観測開始時刻は、00 分ちょうどにこだわる必要は

ない。 
(4) 雲量・最微星：観測区分毎。観測区分途中で変化したら平均を求める。 
 

×：札幌、○：東京、△：宮崎 

ペルセウス座流星群 輻射点 
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(1) 主要流星群速報集計（report@nms.gr.jp） 

  （観測後なるべく早く報告（2～3 日以内推奨）） 

DATE      JST     TIME aM  Spo. ORI  NTA  STA   Lm  CL  Dir 

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

Oct./2005 

27/28 02:30-03:25  55   9    4   3    1    1   5.5   0   Per 

      03:25-04:15  50   9    4   3    1    1   5.4   0   Aur 

観測地：茨城県桜川市（筑波山）東経 140d6m、北緯 36d14m 

観測方法：計数 

内山 茂男（うちやま しげお） 

＊日付は 2 重日付：「27/28」とは 
「27 日から 28 日にかけての夜」 
＊JST：日本時間。時刻は 24 時間制

＊TIME：観測時間（分） 
＊aM：全流星数（all Meteor） 
＊Spo：散在流星数 
＊ORI・NTA・STA：各流星群名 
 ペルセ群は PER。 
＊Lm：最微星 
＊CL：雲量 
＊Dir：観測方向。天頂なら“Z”。 

星座名も OK。 
＊観測地は「都道府県市町村等」と

東経・北緯（分までで十分）。 

６. 観測中、流星が出現したときに記録すること 

(1) 出現時刻：計数観測では分単位で十分。5 分単位でも支障なし。 
(2) 光度（等級）：周辺の恒星の等級と比較して判定。1 等単位で記録すればよい。 
(3) 群判定：流星群名、または散在流星。 
(4) 痕の有無：痕が残ったら「痕あり」。痕は英語で Train。必ず記録する必要はない。 
(5) 速度：vR, R, rR, M, rS, S, vS の 7 段階で記録することが多い。R: Rapid(速い), M: Medium(中程度), 

S: Slow(遅い）と、v: very(とても), r: rather(やや)を組み合わせたもの。5 段階などでも可。必ず記録

する必要はないが、これを記録するようにすると速度感覚が養える。 
(6) その他：永続痕など、特徴的な流星で記録することあり。 
 
７. 記録項目の補足説明 

(1) 群判定 
 (1-1) 次の 3つの条件を全て満たしていれば、群流星。 

a) 輻射点方向から飛来   
b) 輻射点の近くでは短く、離れるとやや長い。 
（明るい流星はやや長い傾向あり） 

c) 速度などの性状（ペルセ群はやや速い） 
 (1-2) 輻射点は「点」ではなく、「エリア」 
 (1-3) 主要群の極大付近では、群判定は甘めでよい。 

※ 右図で“＊”印が輻射点の位置とすると、A～J
の流星のうち、どれが群流星？ 

(2) 雲量 
(2-1) 完曇は雲量 10。だいたいを見積もる。（雲量 4 以上は観測データとして質が落ちる） 
(2-1) 観測視野の中の雲量を見積もる。（全天の雲量ではない） 
(2-2) 雲以外の障害物も含む。ただし、なるべく障害物の少ない方向を観測する。 
(2-3) 視野周辺部の雲の影響は少なく、中心付近の影響は大きい。 

(3) 最微星 
(3-1) 0.1 等単位で測定し、報告。（0.01 等単位も可） 
(3-2) エリア法。2 つ以上のエリアを使うのがおすすめ。 
(3-3) そらし眼で見る。 
(3-4) 一応見えていそうな等級まで。 
 
８. 観測報告例 
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(2) 日本流星研究会 月別正式報告（visual@nms.gr.jp） 

2005 年 10 月 眼視観測報告 

観測者：内山 茂男（うちやま しげお） 

観測地 A：茨城県桜川市（筑波山） 東経 140d06m、北緯 36d14m 

観測方法：計数 

                                               群流星  

観測日 観測時刻    時間 方向 流星数 最微 雲量  ORI NTA STA  Loc. 

23/24  02:30-03:20  50  Per    18    5.4  0.5    9   0   0   A 

23/24  03:20-04:10  50  Per    11    5.3  1.0    7   0   0   A 

27/28  02:30-03:25  55  Per     9    5.5   0     3   1   1   A 

27/28  03:25-04:15  50  Aur     9    5.4   0     3   1   1   A 

31/01  22:25-23:40  75  Per    13    5.3  0.7    1   1   5   A  

合計   3 夜         280         60     

ORI：オリオン群 

NTA：おうし北群 

STA：おうし南群 

光度分布 

23/24 日 

     -4  -3  -2  -1   0   1   2   3   4   Ave 

ORI   1   0   1   0   2   1   4   5   2   1.63 

Spo   0   0   0   1   1   2   3   2   4   2.23 

（以下、他の日の光度分布省略） 

＊この月別報告は、原則として、

1 カ月分をまとめて、翌月の

10 日までに報告する。 
＊31/01 日は、31 日の月に含め

て報告する。 
＊観測方法には「計数観測」と

「記録観測（プロット観測）」

があります。記録観測とは「星

図に流星経路を記録する観測

方法」です。小流星群の観測

やパトロール観測では、記録

観測がおすすめです。 

８. 観測報告例（続き） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

９. 詳しくは 

内山茂男のページ：http://homepage2.nifty.com/s-uchiyama/index.html 
流星の部屋：http://homepage2.nifty.com/s-uchiyama/meteor/meteor-index.html 
「流星とは」「流星の眼視観測をしよう」「流星群解説」「主要流星群出現状況」「流星に関する解説」等があります。 

※「日本流星研究会」の HP からもリンクされています。「内山茂男」で検索しても見つかります。 
 
 
 
 
 
 
7. 群流星の解答   （人によって判定が異なるかと思いますが、内山の判定は次の通りです。） 

(1) 群流星と判定するべきは「C, E, F, G, J」。（ただし、速度条件を満たしていれば。） 
(2)  A は輻射点方向から流れてきているが、経路が短すぎるので、おそらく群流星ではない。ただし、「輻射点が高い

時刻」かつ「流星が暗い」場合には、群流星の場合もある。 
(3)  I は輻射点方向から流れているが、経路が長すぎる。群流星でここまで長いものはない。J くらいの長さは存在。 
(4)  C と F は、輻射点から少しずれている。しかし、「輻射点は点ではない」ことと、「眼視観測で経路をそれほど正

確に捉えられない」ので、この程度であれば群流星としてよい。このとき、流星の速さ等が重要なポイントとなる。 
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論文紹介 

内山茂男 
The Dynamics of Low-Perihelion Meteoroid Streams 

Paul A. Wiegert  (Earth Moon Planet (2008) 102:15-26) 
 
Abstract  The Canadian Meteor Orbit Radar (CMOR) has collected information on a number of weak meteor 
showers that have not been well characterized in the literature. A subsample of these showers (1) do not show a 
strong orbital resemblance to any known comets or asteroids, (2) have highly inclined orbits, (3) are at low perihelion 
distances (<< 1 AU) and (4) are at small semimajor axes (<<2 AU). Though one might conclude that the absence of a 
parent object could be the result of its disruption, it is unclear how this relatively inaccessible (dynamically 
speaking) region of phase space might have been populated by parents in the first place. It will be shown that the 
Kozai secular resonance and/or Poynting-Robertson drag can modify meteor stream orbits rapidly (on time scales 
comparable to a precession cycle) and may be responsible for placing some of these streams into their current 
locations. These same effects are also argued to act on these streams so as to contribute to the high-ecliptic latitude 
north and south toroidal sporadic meteor sources. There remain some differences between the simple model results 
presented here and observations, but there may be no need to invoke a substantial population of high-inclination 
parents for the observed high-inclination meteoroid streams with small perihelion distances. 
 
 
Table 1  Comparison of the orbits of 96P/Machholz (Marsden and Williams 2005) and the Daytime ε Perseids  
Name a (AU) q (AU) e i (°) Ω(°) ω (°) 
D ε Perseids  4.6 ± 1 0.13 ± 0.01 0.97 ± 0.01 63 ±2 96± 0.3 40 ± 2 
96P/Machholz 3.01 0.123 0.959 59.9 94.5 14.6 

Errors for the shower elements are approximate 
 
Table 2  The elements of the Daytime April Piscids and South Daytime May Arietids, together with those of the 

better-known North and South _i Aquariids 
Name a (AU) q (AU) e i (°) Ω(°) ω (°) 

Daytime April Piscids 1.51 0.26 0.83 4.7 25 50 
S Daytime May Arietids 1.51 0.27 0.82 5.1 227 232 
N _i Aquariids 1.52 0.27 0.83 5.7 159 309 
S _i Aquariids 1.55 0.22 0.86 5.3 309 134 

The orbits are from the CMOR catalogue 
 
Table 3  A selection of the new or previously little-studied meteor showers in the CMOR catalogue 

Name a (AU) q (AU) e i (°) Ω(°) ω (°) 
N Daytime ω Cetids 1.58 0.12 0.93 34 45 33 
S Daytime ω Cetids 1.72 0.14 0.92 36 225 216 
S June Aquilids 1.12 0.06 0.94 56 260 159 
Daytime γ Taurids 1.57 0.10 0.93 23 266 211 
Vulpeculids 0.76 0.17 0.77 55 105 335 
N June Aquilids 1.71 0.11 0.94 39 101 328 
β Equulids 0.89 0.16 0.82 50 106 330 
July σ Cassiopeiids 1.09 1.00 0.08 81 105 217 
ψ Cassiopeiids 2.14 0.93 0.56 83 118 141 
N δ Aquariids 1.81 0.10 0.95 24 139 329 
σ Serpentids 1.92 0.16 0.92 64 276 41 
ω Serpentids 1.37 0.16 0.88 56 276 39 
θ Coronae Borealids 1.11 0.92 0.17 77 296 125 
λ Bootids 1.49 0.96 0.36 79 295 207 
ζCoronae Borealids 2.34 0.82 0.65 80 294 125 
αAntilids 2.47 0.14 0.94 64 136 140 

 



Fig. 1  The orbital distributions of near-Earth asteroids (dots, from the AstDys website http://hamilton.dm.unipi.it/ 
cgi-bin/astdys/astibo), comets (black circles, Marsden and Williams (2005)) and the showers discussed here (grey 
diamonds) in (a) a–e and (b) e–i space （点：地球近傍小惑星、黒丸：彗星、灰色四角：流星群（表3）） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CMORカタログの多くの小流星群（表3・図1）は、明らかな母天体も既知の流星群との関連も見られない。 
多くは a＜2 AU、近日点は水星の軌道の内側、大きな軌道傾斜角を持つ。 
→ このような彗星や小惑星はほとんどない。 
→ 流星群をつくった彗星が消滅したのか？（太陽に近いのですぐに枯渇する） 
→ 母天体はどのようにしてこの領域へ来たのか説明できない。（この領域への力学的軌道進化は遅い） 
→ 現在の軌道上の粒子の軌道を過去にさかのぼって調べてみた。 
 
Fig. 2～4   こうまβ群の軌道進化。5万年過去までさかのぼっ 

たシミュレーション結果（粒子数10個）。 
○：半径100μmの粒子（β=0.0057）。×：β=0の粒子。 

 
図2：木星族彗星の軌道（a～3 AU）から数千～数万年でa～1 AU 

の軌道に進化する（ポインティング・ロバートソン効果）。 
  （これらの小流星群は眼視流星群カタログにない。） 
図3：離心率eが小さくなっていかない（PR効果で期待される）。 
  → 古在共鳴の効果（離心率eと軌道傾斜角iが周期的に変動し、 

eが小さくなるとiが大きくなる（図4））。 
 → 軌道傾斜角が大きい期間が長い。 
⇒ a が小さく、i が大きい流星群はたくさんできる。 

（そのような軌道の母天体は必要ない。） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2

Fig.3

Fig.4



3.2  The Toroidal Sporadic Meteor Sources 
 
散在流星のトロイダルソースは次の特徴を持つ（Jones and Brown 1993）。 
a) 軌道長半径aは1AUをピークとする。 

 b) 軌道傾斜角iは60度付近が多い。 
 c) 離心率eは小さい（円軌道に近い）。 
→ 大きい軌道傾斜角の彗星や小惑星は少ない。 
→ ここで議論している軌道傾斜角の大きい小流星群（PR効果で軌道が小さくなり、古在共鳴で軌道傾斜角が大きい）が、

やがてトロイダルソースになるのでは？ 
→ 次の条件でシミュレーションをしてみた。 
 a) 表3の軌道（ただし、a=3）から、b) 将来に向かって計算、c) 粒子サイズは50, 100, 200μmの3通り、d) 各10個。 
→ 10万年間に、地球に0.1AUまで近づいた流星物質を調べた。 
 
 
図5 シミュレーション流星物質による輻射点分布。 
 → トロイダルソースに近い分布が得られた。 
 → 中心は±50°付近。（トロイダルは±60°付近） 
 → 近いが完全ではない。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図6a シミュレーションでトロイダル付近を輻射点とする流星物質の軌道傾斜角iの分布。 
黒は衝突可能性を考慮してウェイトをかけた分布。 
→ 観測データ（図6b, Jones and Brown (1993)）と少し似ているが、期待ほどではない。 
 
 

Fig.5

Fig.6a Fig.6b



 

 
図7a シミュレーションでトロイダル付近を輻射点とする流星物質の軌道長半径aの分布。 
黒は衝突可能性を考慮してウェイトをかけた分布。 
→ 観測データ（図7b, Jones and Brown (1993)）と少し似たピークが得られたが、観測データの値より小さい。 
 
図8a シミュレーションでトロイダル付近を輻射点とする流星物質の離心率eの分布。 
黒は衝突可能性を考慮してウェイトをかけた分布。 

 観測データ（図8b, Jones and Brown (1993)）では円軌道に近いものが多い。 
→シミュレーション結果のウェイトをかけたものは、ウェイトをかけないものと比較するとやや観測データに近い。 
 しかし、よく一致しているとは言えない。 

 
 

結論 
CMORカタログは流星群の性質に新しい情報をもたらした。ペルセウス座ε昼間流星群は96P/マックホルツ彗星と関

連付けられた。4月うお座昼間流星群と5月おひつじ座南昼間流星群はみずがめ座ι南北流星群と関連付けることができ

た。小さい近日点距離と軌道長半径で軌道傾斜角の大きな多くの小流星群は、もっと大きな軌道長半径の彗星から放出

された小さな流星物質がポインティング・ロバートソン効果と古在共鳴による進化によって生じたとして矛盾しないこ

とが示された。これらの流星物質がトロイダルソースの一部となる、という印象を受けたが、これについてはさらに研究

が必要である。 

Fig.7a
Fig.7b

Fig.8a Fig.8b

































2010 年 10 月 10 日 
MSS-126 

2010 年のふたご座流星群の観測条件 
内山茂男 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ○東京、×札幌、△宮崎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  薄明終了 月没 薄明開始

12 月 12/13 日 17h58m 22h41m 5h13m 
 13/14 日  23h37m  
 14/15 日  0h32m  
 15/16 日 18h00m 1h29m 5h14m 

薄明始 
月没 

20h30m 













ＭＳＳ資料集ホームページ ～２０１０年度更新～ 
重野好彦 

 

 ＭＳＳ資料集を２０１０年度版に更新しましたのでお知らせします。2009.05.30～2010.07.01間

のユニークアクセス数は１１９ＰＣでした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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８００ＭＢ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２０１０年７月版です。 
 
 2010年度資料.pdf（最近３回の全資料）  2009年度資料.pdf 

 要約集.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 

 MSS00-A-50回記念誌上.pdf        MSS16-痕.pdf 

 MSS00-B-50回記念誌下.pdf        MSS17-シューメーカーレビー９.pdf 

 MSS01-隕石.pdf             MSS18-出現予報.pdf 

 MSS02-隕石落下シミュレーション.pdf   MSS19-スペクトル.pdf 

 MSS03-遠征観測報告.pdf         MSS20-測光.pdf 

 MSS04-音.pdf              MSS21-その他.pdf 

 MSS05-解析法.pdf            MSS22-電波.pdf 

 MSS06-観測機器.pdf           MSS23-同時観測.pdf 

 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 

 2009.05.30～2010.07.01 119PC 

ＭＳＳ－１２５ 

その他 















＜連載 各幹事から＞     「何故、流星仲間は増えないのか？」   企画担当幹事  柳 信一郎 
 
「何故、流星仲間は増えないのか？」 について考えてみました 
 
もちろん僅かながらですが、機会あるごとに流星仲間は増えています。しかし、東京近郊地区流星観測者会

の絶頂期のような増加ではありません。 

「何で流星の世界に新人が入ってこないのでしょうか？」。以前から疑問に思っていたことです。ここではパ

ソコンの世界と比較して、改めて考えてみたいと思います。 
 
実はパソコンの世界、特に自作パソコンの世界でも流星界と同じ様な現象が起こっていると感じています。 
 
2011 年 1 月 9 日、インテルは新しい CPU の発売を開始しました。新技術を搭載した Core i5 と i7 です。この

CPU の最大の特徴は高性能グラフィック機能を演算回路部と基板レベルで融合したことにあります。 

秋葉原では恒例となりましたが、ボジョレーヌーボと同様に午前0時の解禁と同時に深夜販売を開始します。

また初日は開店時間を大幅に繰り上げて、早朝販売をする店も多いです。 

9 日は自分自身が早朝販売の現場を目撃することができました。今回の早朝販売は 5 店舗で行われていました

が、どの店でも 100 人を超える長蛇の列ができていて、行列の解消には 2 時間くらい要していたようです。 

ここで疑問が生じました。皆さんには逆に聞こえるかもしれませんが、「何故こんなに新 CPU に人気があるの

だろうか」というものです。 

新しい技術を搭載した魅惑的な CPU だからでしょうか。しかしメーカーも認めていることですが、今回発売

されたのは最新の CPU であっても、最強（最速）の CPU ではありません。仮にパソコンを低価格機，最も売れ

筋の主流機，高性能機，サーバーやワークステーション用の超高性能機に分けるなら、今日提供された CPU は

低価格機と主流機用途のものです。 

行列に並んでいる人を見ると、そのクラスのパソコンを必要としているとは思えません。コストパフォーマ

ンスに優れた新 CPU ですが、依然として旧テクノロジーで作られた更に高性能な在来 CPU（加えて更に高性能な

外付けグラフィックカード）が存在しているからです。パソコンを自作する彼らですから、新製品より高速な

パソコン、つまり高性能機を所有していると短絡的に考えてしまいます。 
 
この現象が今の流星界（あるいは天文界）が抱える、普及（新人の参入）を妨げている問題に通じているよ

うに感じます。 
 
意外なことですが、秋葉原に通う多くのパソコンマニア達は高性能機，超高性能機にはほとんど興味を持っ

ていません。 

その証拠に高性能機のパーツを扱う店は極めて少数であり、超高性能機パーツに至っては大部分の店が倒産

してしまい秋葉原を探しても皆無に等しいからです。 

では彼らはパソコンの性能に興味は無いのでしょうか。そんなことはありません。それどころか性能向上に

関してはオタクの域に達していると言えます。 

そうなると次の疑問が生まれます。「パソコンマニアは高性能機を欲していないのか？」 
 
新 CPU 発売開始の前日、1 月 8 日には大阪で「流星・火球・流星痕に関する小集会」がありました。ここに集

まった参加者はディープな話題を扱う、極めて専門性が高い集団だったと思います。パソコンの世界に例える

と、マニアの範疇を超えた高性能機や超高性能機を扱う集団に相当するでしょう。もちろん熟練した眼視観測

や集計・解析もこの集団に属します。 
 
奇跡の帰還を果たした「ハヤブサ」の国民的大ブームが起こったように、多くの人たちは宇宙に（拡大解釈

すれば天文や流星にも）興味を持っていて、更に詳しく知りたいとも思っています。これはパソコンマニアが

主流機で性能を追求するのと同様です。 

しかし興味を持っていても、そこから進んでマニアの範疇を超えた世界に足を踏み入れることは稀です。さ

っきの疑問の答えですが、「マニアは高性能機を欲していない」というのが体験的な正解のようです。理由の一

つは「ここまで知っていれば充分、この性能があれば充分」というように、彼らが次のステップに進む必要性

を感じていないことにあります。 
 
以前は「なぜ新人が入らないのか」の答えを漠然に「若い人はいろいろ興味を引く物が多いため」と考えて

いました。しかし最も大きな要因は高性能機以上を扱う我々が欲しているものと、主流機で充分と考える彼ら

が求めているものが大きく異なっていたためかもしれません。 

両者の考え方の違いは、今後の普及活動を進めるにあたり憂慮すべき要素となります。 

つまり、初心者向けのオリエンテーションを開催して多くの参加者を集めても、参加者が流星仲間に加わる

ことは難しいということになりますから。 
 
では、どうするか。両者を融合させる解決策は無いのか。 
 
最近の流星の世界はハイアマチュアや専門性の高いグループはいるものの、「興味を持っている人たち」を組

み入れるシステムが失われた気がします。 

前述したようにステップアップは期待できません。ならば逆に彼らのニーズを取り入れ、無理に上を目指さ

ず、パソコンで言うならば低価格機や主流機で充分というグループが日本流星研究会の中にあってもいいよう

な気がします。（友の会みたいなもの？） 

もしこれで観測者（観望者）が増えて、以前のように各地で行われていた観測者集会が復活するようになれ

ば、自然とステップアップのアシストになり、極わずかでもマニアの範疇を超えた世界に足を踏み入れてくれ

る人が出てくる可能性があります。期待したいですね。 
日流研 天文回報 2011/2 P27-28



2010 年 6 月のデータによる昼間流星群の検出 
都立総合工科高校 

矢島＆塚本 
  2010 年 6 月は綺麗な観測データを取得することができた。それを元にして昼間流星群の検出

を試みた。(福井高専に向けたアンテナ)。 

ヘルクレス τ 群 6 月 3 日 19 時 30 分頃 太陽黄経 72.6   
おひつじ昼間群 6 月 8 日 2 時 30 分頃   太陽黄経 76.7   
ペルセウス ζ 群  6 月 10 日 2 時 30 分ごろ 太陽黄経  78.6  
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6 月わし南群 6 月 11 日 13 時 30 分頃 太陽黄経 80  
 

 
6 月わし北群     6 月 17 日 20 時 30 分頃 太陽黄経 86   
おうし λ 昼間群   6 月 17 日 7 時 30 分頃 太陽黄経 85.5  
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6 月 24 日はおうし β 群と考えられる。 
 

 
からす座        6 月 27 日 3 時 30 分頃 太陽黄経 94.9 
ペルセウス ε 群   6 月 27 日 18 時 30 分頃 太陽黄経 95.5 
6 月うしかい群   6 月 28 日 15 時 30 頃 太陽黄経  96.3 (ポン・ウィンネッケ群) 
おうし β 群     6 月 29 日 1 時頃 太陽黄経 96.7 
 
考 察 
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今回は、IAU 流星群リストの太陽黄径を見比べてみた。流星群の輻射点高度については考慮に

いれていない。また、輻射点高度も考慮しデータを積み重ねていけば、明らかになるだろう。 
 
 
Referenece 
 
天体観測データブック     東亜天文学会編 1970 年 恒星社厚生閣 

IAU 和名リスト  http://www.nao.ac.jp/new-info/meteor/table-ls.html 
 
流星観測ハンドブック       日本流星研究会編 誠文堂新光社 
流星Ⅰ               斉藤・長沢編 恒星社厚生閣 

流星とその観測           小槇孝二郎 恒星社厚生閣  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



天頂の様子 1 
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天頂の様子 2 
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天頂の様子 3 
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2010 年 8 月ペルセウス群の報告と電波観測近況 
都立総合工科高校 

  矢島＆塚本 

  今年は太陽黄経 143 付近にピークが見られる。みずへび β 群か ?。 
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特に今年は、7 月後半から天頂方向のカウント数が増えている。複数の流星群の活動していること

が分かる。 
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流星の電波観測 
2010 年の観測報告とふたご、しぶんぎ群のデータ、他 

MSS-127 
2011/02/06 
藤由 嘉昭 

2010 年 1 日毎の観測データ 

 
2010 年は天頂に向けたアンテナの方がカウント数が伸びている。 

2010 年 福井 天頂

合計 43663 50866
1 日平均 119 139

1 時間平均 4 5
 
LongEcho のデータ 2008 年 7 月～2011 年 1 月 
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2009 年から 2011 年 3 年間 1 月の 1 時間毎の平均  

 2008年7月1日～2011年1月31日までの平均
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2010 年ふたご座流星群のデータ 

 2009-2011年　1時間毎の平均
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12 月 10 日 0 時～16 日 23 時まで  
0～3 時付近は天頂効果のためカウント数は減少している。 
 
2011 年しぶんぎ流星群のデータ 
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ちょっと変わったロングエコー 

 
2011 年 1 月 19 日 3h50m39- 55s  
天頂のアンテナの方がきちんと受信している。 
 

2011 年 1 月 30 日 6h29m47s - 継続時間 49s 
2 枚の画像を切り張りした。福井に向けたアンテナでは別々な状態に感じられるが 
天頂方向の画像を見るとロングエコーになっている。 
 
 



 

 
2011 年 1 月 31 日 8h34m59s 継続時間 51s 
これも天頂方向のアンテナの方の受信状態が良い。福井の画像だけだと、ロングエコーと 
感じられないだろう。 
 
これら 3 種類の画像を見ると、受信時の周波数が違っている。 
 
アンテナの角度は、福井高専は水平、天頂は垂直で、丁度 90 度の角度にしてある。 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．ＩＩ同時観測により得られた３，７７０例の輻射点分布（１月～６月、続く） 

ＩＩビデオ同時観測により検出された流星群輻射点カタログ 

から抜粋。我々の同時流星観測から得られた輻射点とＩＡＵ流星群リスト（２９５群）との比較 

                      重野好彦
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図４(続き)．輻射点分布（続き、７月～１２月） 

 

 
  ×印(青色)：我々の輻射点（平均を求めるために使用した流星は赤色） 

  ＋印(緑色)：Ｍ＆Ｐデータの輻射点     ◎印(紫色)：地球向点（各月１５日の位置） 

  実線の楕円(緑色)(半径６度)：ＩＡＵリストの輻射点。established meteor showers は太線で 

                青色の楕円とした。我々の観測で同定された場合は赤色とした。

  点線の楕円(赤色)(半径７度)：今回検出した未知群の輻射点 



かみのけ群？ 
2010/10/10 流星物理セミナー 

日本流星研究会 小関正広 
 
１．「かみのけ群」とは 

 かみのけ群が注目を集めるようになったのは、McCrosky と Posen がスーパーシュミットカメラによる写真

観測から１月中旬の活動を指摘して依頼である。これが紹介されて、日本でも眼視観測されるようになった。

その後、Lindblad が１月初旬の活動を、さらに、Cook が１２月の活動（こじし群）を指摘して、三者の連続

性が注目されるようになった。 
 
２．現在の注目点 

 IMO では「かみのけ群」を１２月から１月にかけて活動するとして扱い、IAU でもほぼ同様の扱いとなっ

ている。最近、CCD 観測によって、１２月の活動がかなり活発であることが指摘され、注目を集めるように

なっている。しかし、眼視等では特に盛んな活動が見られているわけではない。 
 
３．流星活動の活発な領域 

 流星群以外の「散在流星」の輻射点が集中する領域として、次のものが知られている。 
 (1)太陽と反対方向に輻射点をもつもの：＜木星族＞の彗星を起源とすると見られる：近日点通過前。 
 (2)太陽の方向に輻射点をもつもの：＜木星族＞の彗星を起源とすると見られる：近日点通過後。 
 (3)地球向点の方向に輻射点をもつもの：多くは逆行軌道をもつもの。 
 (4)黄緯の高い輻射点をもつもの：軌道半径が小さく、傾斜角の大きいもの。 
 これらに加えて、「かみのけ群」と称される領域も同様に周年の活動をしていると推測される。 
 
４．「かみのけ群」の輻射点分布 

 黄道座標を用いて、太陽の方向を固定した(L-Ls, B)の座標系で輻射点を表すと、輻射点移動をほぼ無視でき

る。第１図はシュミットカメラと小型カメラによる写真観測の結果を示したものであり、△が「こじし群」、

●が１月初旬の「かみのけ群」、＊が中旬の「かみのけ群」に相当する。 
 
５．周年の活動 

 第１図の範囲から放射する流星の活動はほぼ１年を通してみられる。写真観測された流星数を第２図に示す。

確かに、年末から年初にかけての撮影数が多くなっているが、これには、輻射点の天球上の位置も関係してい

ると考えられる。第３図に上田の CCD 観測による輻射点集中域（写真観測もほぼ同様）である(L-Ls, B)=(243, 
+22)の位置が赤道座標上でどのように移動するかを示した。ただし、それぞれ、太陽黄経で 0 度から 30 度刻

みで月を示したので、表示位置はほぼ各月の 22 日頃に相当する。第２図で撮影数の少ない時期は輻射点が低

緯度にあることが分かる。 
 ７月のペガスス、９月のペルセウス、１０月のぎょしゃ等、眼視観測によってもしばしば、高速の流星活動

が指摘されてきているが、これらの活動は年間を通してのものである可能性がある。 
 第１表に写真撮影数の多い時期について活動中心と考えられる位置を示す。なお、日付は目安である。 
 
第１表：CCD 観測による活動中心(L-Ls=243, B=+22)の赤道座標 
Day 9/22 10/2 10/12 10/22 11/2 11/12 11/22 12/2 12/12 12/22 1/2 1/12 1/22 
Ls 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 
R.A. 55 68 81 94 107 120 132 143 154 164 174 183 192 
Dec. 42 44 45 45 45 43 41 38 34 31 27 23 19 
 
６．考察 

 軌道傾斜角が大きく、離心率も 1 に近い特徴的な軌道であり、このような軌道をもつものが年間を通して活

動するとは考えにくい。しかし、「３」で示した領域の他では、この領域が際だった輻射点の集中領域である

ことから、何らかの起源を検討する必要があろう。 
 また、この活動領域の大きな特徴は、明るい流星に特異的に見られるということである。第４図はハーバー

ドの電波観測による輻射点分布を示す。第１図のような集中は見られない。また、第５図は暗い流星を対象と

する別の観測方法による分布である。 
 この領域での活動は、明るい(mag<2)流星が HR<1 程度の出現を見せることによって特徴づけられている。

CCD 観測によって俄に注目されるようになったのは、このためである。従って、今後の観測、研究にも特性

に応じた方法が必要になろう。 
 



第１図：写真観測による輻射点分布：L-Ls=輻射点の黄経-太陽黄経、B=輻射点の黄緯 

第２図：第１図の領域で観測された写真流星数：Ls=太陽黄経、Vg=地心速度 
 



第３図：CCD 観測による活動中心(L-Ls=243, B=+22)の年間移動 



第４図：Harvard の電波観測(1961-65)による輻射点分布 

第５図：＿＿による輻射点分布 
 



図１．ＩＩを使用したビデオ機材とブロック図 

ＩＩビデオ同時観測により検出された流星群輻射点カタログ 
Meteor shower catalog based on 3,770 triangulation analyses of double-station Image-Intensified video 

observations over Japan 

重野好彦 山本真行 

 

要旨 

 １９９２年１２月から２００９年１０月までにImage Intensifier(ＩＩ)付きビデオで２点観測

し軌道の求まった３，７７０例の同時流星に関して、Ｄ判定及び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２２既知群と１２未知群を検出した。ＩＡＵリストには２９５

群(２００９年６月現在)が登録されているが、毎年定常的に出現してい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、得られた未知群の多くが地球向点付近

の高速で暗い流星群であった。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。

そこで本論文では星図上にプロットすることで読者に理解しやすくした。本研究のためには輻射点

の誤差を正しく示すことが重要である。そこで輻射点の誤差楕円の考え方を導入し検証した。多く

の研究者に役立てていただくため、本研究で用いた独自のＩＩ観測による同時流星ビデオ動画像と

軌道データをカタログ形式で収録した。 

 

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。２００９年１０月までに３，

７７０流星が得られており、幾つかの観測報告(e.g. Shigeno et al., 1997; Y.Shigeno & T.Shigeno, 

2004.)を行ってきた。 

 従来の研究でも、既知群と照合するため幾つかの文献を参考にしてきた。Cookのリスト(Cook 1971)

はMcCrosky & Posenによる観測結果(McCrosky & Posen, 1961)などを参考にして５８流星群の輻射

点、軌道要素などを一覧にしている。写真観測による古典的リストと言うことができる。Cronkの

冊子(Cronk, 1988)は非常に多くの文献をまとめ、１１９群を紹介しており、流星群の集大成とな

っている。ＩＭＯのHandbook(Rendtel et al., 1995)は観測方法の説明とともに、主要な３８群を

紹介している。 

 ところでIAU Meteor Data Centerが流星群リスト(Jenniskens et al., 2009)を発表した。２９

５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

の輻射点と今回観測された３，７７０個の同時観測流星から得られた輻射点をプロットすることか

ら始めた。そして次に、既知群及び未知群を検出し、幾つかの考察を行ったので紹介する。 

 

２．観測機材 

 観測に用いた機材の外観とブロック図を図

１に示す。ＩＩは浜松ホトニクス製V3287P、

またはデルフトハイテック製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。１９９２年当時の可能な

限りの観測方式として、画像は４１万画素Ｃ

ＣＤ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Ｐ

Ｃに録画している。 

 対物レンズは交換式で、主に使用したレン

ズは Canon製 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。位置の平均測定誤差は約７０秒角(標準偏差)、三角測量による輻射点算出の平均誤差は

ＭＳＳ－１２８ 

輻射点 



約０．６度(標準偏差)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。 

 著者のグループの主な観測地は群馬県赤城山(E:139°11'33" N:36°28'42")と埼玉県秩父郡

(E:139°06'10" N:36°05'56")(世界測地系)で、ほぼ南北に並んでおり、基線は４２．９ｋｍであ

る。視野が狭いのでファインディング星図を作成し、最大の同時率が得られるように約０．５度の

精度で視野設定を行った。 

 

３．流星群の検出方法 

 ２９５群にも及ぶＩＡＵ流星群リストは、今までの流星観測の集大成と言えるだろう。よってこ

れを基準として、我々の観測結果を当てはめ、既知群を同定した。次に既知群には該当しないが流

星群活動と思われる未知群を探し出した。 

 

 3.1.Ｄ／Ｄ’判定による群の検出 

  基本的な考え方として、以下 1-1)～1-4)に示す流れで、全データより流星群をピックアップ 

 することとした。 

  1-1)目的の流星群(軌道要素)に関連する流星を検出するにあたり、まずはＤ判定(Southworth &  

   Hawkins, 1963)及びＤ’判定(Drummond, 1979)により分類した。軌道要素により検出されや 

   すさが異なるため、Ｄ判定とＤ’判定のどちらか一方でも検出されれば同一群とみなした。 

   次に検出された流星をさらにふるいにかける方法で絞り込んだ。ここでＤ判定及びＤ’判定 

   を簡単に紹介する。 

   a)Ｄ判定は２つの軌道要素間の類似度を調べる方法で、要約すると(1)式で表される。多く 

    の実データへの当てはめ結果から、経験的にＤの値が０．２以下を同一群とみなす。 

          Ｄ^2 = (離心率の差)^2 

               + (近日点距離の差)^2 

               + {2sin(軌道面間の角度)}^2 

               + {2sin(近日点黄経間の角度)}^2                       (1) 

   b)Ｄ’判定は、Ｄ判定に改良を加えた方法で、(2)式で表される。 

          Ｄ’^2 = (離心率の差)^2 

                 + (近日点距離の差)^2 

                 + sin(軌道面間の角度)^2 

                 + sin(近日点方向間の角度)^2                        (2) 

    Ｄ’判定の改良点は以下の通り。 

    ・近日点黄経間の角度の代りに、実際の近日点方向間の角度にした。 

    ・判定式の４項それぞれの値が、０～１の間の値を取る様に４項それぞれの計算式を工夫 

     して、判定値に平等に影響を与える様にした。Ｄ判定では、離心率の差、近日点距離の 

     差は０～１の値、2sin(軌道面間の角度)、2sin(近日点黄経間の角度)は０～２の値を 

     取っていたため、項目によって判定値に与える影響が異なっていた。 

    ・Ｄ’判定はＤ判定の１／２程度になることが多く、経験的にＤ’の値が０．１以下を同 

     一群とする判定が採用されている。 

  1-2)流星群の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。 

  1-3)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。 

  1-4)我々の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 

    McCrosky & Posen(1961)による観測データ(以下Ｍ＆Ｐデータ)から、同一群と思われる流 

    星数を求めた。両者の比較で分かることは、 

    a)Ｍ＆Ｐデータは１９５２～１９５４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データの写真はおよそ４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。 

 

 3.2.ＩＡＵリストを使用した既知群の同定方法 

  上節の流れで得られたデータとＩＡＵリストの比較で問題となることは、ＩＡＵリストは流星 

 群の軌道要素を扱っていないことである。そこで以下 2-1)～2-4)の手法を採用した。 

  2-1)極大時太陽黄経、輻射点、速度から軌道要素を求めた。 

  2-2)求めた軌道要素を親データとして、Ｄ判定及びＤ’判定により、全観測データから関連の 

    ありそうな流星を探し出した。 

  2-3)探し出した流星から、観測日や輻射点の平均と標準偏差(σ)を求め、２σを基準として、 

    原則としてそれ以上平均から離れている場合は切り捨てた。そして平均輻射点、速度、 

    軌道要素を求めた。 

  2-4)これらの処理により既知の２２群を同定した。表１に示すように、これらはＩＡＵ番号 

    ００１～３４２に該当すると考えられる。 

 

 3.3.未知群の検出方法 

  ２９５群のＩＡＵリストに対する３．２節のデータ比較には該当せず、独自データにより検出 

 された未知の流星群についてその検出手法を述べる。 

  3-1)星図上に、ＩＡＵリストと我々の観測及びＭ＆Ｐデータの輻射点を月ごとに分けてプロッ 

    トした。Ｍ＆Ｐデータは論文(McCrosky & Posen, 1961)から塩井宏幸氏がキーインしたも 

    のを譲り受けた(Shioi,1994,private communication)。 

  3-2)目視で、ＩＡＵリストの輻射点には含まれていない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。 

  3-3)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個々の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群が検出さ 

    れた。 

  3-4)求めた軌道要素を親データとして、上記既知群の2-2)～2-3)の方法で平均輻射点、速度、 

    軌道要素を求めた。 

  3-5)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。例えば地球向点付近に輻射点を持つ流星の場合、速度が３％違 

    うと離心率が０．１変わり、Ｄ’判定の範囲を超えてしまう。ビデオ観測の場合、速度の 

    誤差は大きいので、速度の速い流星群の判定は慎重を要する。結果を仮番号９０１～ 

    ９１２として表２に示す。 

 

４．誤差楕円による輻射点の評価 

 流星群を検出する場合、輻射点の誤差の評価はたいへん重要である。そこで本報告では図２に示

す誤差楕円(Shigeno et al., 2003)を使用して輻射点の誤差を求めた。 

 



(3)

(a) (b)

(c)

 4.1.誤差楕円の求め方 

  図２のように流星経路の測定点を Ｐ１,Ｐ２,...,Ｐｎ とするとき、それぞれ楕円で示す誤差を持 

 っているものとする。ここで σ１,σ２,...,σｎ は、それぞれの測定点の流星経路と直交する向 

 きの誤差(標準偏差)である。このとき流星経路を平行移動させる誤差(σu)と、 流星経路を傾か 

 せる誤差(σt)は、それぞれ(3)式で表すことができる。ただしここで ｘｉ は流星経路全測定点の 

 平均位置から各測定点までを流星経路に沿って測った距離(radian)。 

 

 

 

 

 

  流星経路大円の極において、誤差楕円は流星経路全測定点の平均位置に向かう方向にσu 、そ 

 れと直交する方向にσt の大きさを持つ。同じ流星を２地点以上で観測すると、それぞれの流星 

 経路大円の極とその誤差楕円が求められる。複数の流星経路大円の極から輻射点を求めると、以 

 上と全く同様の方法で輻射点の誤差楕円を求めることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２． 

(a)流星経路と、楕円で示す誤差を持つ

測定点。 

(b)流星経路と、その大円の極。流星経

路を平行移動させる誤差はσu 、流星経

路を傾かせる誤差はσt で表される。 

(c)２地点で観測したそれぞれの流星経

路大円の極から求めた輻射点と誤差楕

円。 
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 4.2.観測された輻射点の広がりと誤差 

  観測で得られた輻射点の誤差楕円の例を図３に示す。中心付近に小さい誤差楕円が集まり、周 

 辺に大きい誤差楕円が広がっている。しかも誤差楕円の長径軸が中心から放射状になっており、 

 誤差により輻射点が中心からずれたことをよく表している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図３．２００１年１１月１８日の同時写真観測で得られた輻射点の誤差楕円分布。 

       分かりやすくするため楕円のサイズを１／５に縮小している。 

 

５．輻射点の分布と比較 

 5.1.輻射点分布図について 

  図４に月ごとの輻射点分布を示す。左図の×印は我々の観測した輻射点、＋印はＭ＆Ｐデータ 

 の輻射点、◎印は地球向点である。実線の楕円(半径６度)はＩＡＵリストの輻射点を表す。ＩＡ 

 Ｕリストの中で６５例が定義されているestablished meteor showersは太線とした。 

  右図は今回検出された流星群を示す。我々の観測で同定された既知群は実線の楕円(半径６度)、 

 点線の楕円(半径７度)は今回検出した未知群の輻射点を表す。平均を求めるために使用した流星 

 は×印で示した。（星図は平面に投影した場合、中心から離れるに従って円周方向に伸びるため、 

 楕円に見えるが、正しい半径の円を表している）。 

  ＩＡＵリストを表すのに半径６度の円を使用した理由は、多くの群でこの円内にほとんど全て 

 の輻射点計算結果が分布するからである。既知群は流星群CODEを付記した。未知群の輻射点を表 

 すのに半径７度の円を使用した理由は、未知群は既知群よりも少し広い輻射点分布までを採用し 

 たためである。未知群は仮番号(IAU番号に相当)901～912を付記した。 

  図中に地心速度(ＶＧ)と×印サイズの関係を示した。×印のサイズはＶＧと比例し、ＶＧが速 

 いほど×印サイズを大きくプロットした。＋印も同様にＶＧに比例して＋印サイズを変えている。 

 地球の公転運動の影響を反映し、地球向点付近は速い流星が多く、離れるに従ってＶＧが遅くな 

 っていく様子が良く分かる。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４－１（１月～４月） 左図：輻射点分布 右図：検出された輻射点 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４－２（５月～８月） 左図：輻射点分布 右図：検出された輻射点 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４－３（９月～１２月） 左図：輻射点分布 右図：検出された輻射点 



図４．ＩＩ同時観測により得られた３，７７０例の輻射点分布 

    月ごとに星図を分けて理解しやすくした。 

   1)左図は我々の観測した輻射点、Ｍ＆Ｐデータの輻射点、ＩＡＵリストの輻射点を表す。 

   2)右図は今回検出された輻射点を表す。これには既知群、未知群が含まれる。 

     ×印 ： 我々の観測した輻射点 

     ＋印 ： Ｍ＆Ｐデータの輻射点 

     ◎印 ： 地球向点（各月１５日の位置） 

   実線の楕円(半径６度)：ＩＡＵリストの輻射点２９５群(２００９年６月現在) 

              established meteor showers の６５群は太線で表した。 

   点線の楕円(半径７度)：今回検出した未知群の輻射点 

 

 5.2.表１の既知群の同定結果の誤差について 

  各流星群で上段は平均値、下段はデータの拡がりを標準偏差で表したものである。例えば 

 輻射点であれば、下段は輻射点の拡がりを標準偏差で表したものになる。一方、上段のAcoRP, DcoRP,  

 VG の右側の Ea は個々の流星の測定に含まれる計測・解析誤差の平均を表している。 

  例えばふたご群(IAU004:GEM)を見ると、輻射点の（赤経，赤緯）は（111.7, 32.8）となって 

 おり、誤差はそれぞれ （0.2度, 0.1度）である。一方、下段のデータの拡がりを見ると、それ 

 ぞれ（1.0度, 0.5度）となっている。つまり輻射点データの拡がりは、我々の観測における計測・ 

 解析誤差の５倍大きく、明らかに輻射点の拡がりを表していることが分かる。このような傾向は 

 ペルセウス群やしぶんぎ群などの主要群で同様に見られる。 

  このように主要群で観測精度が良いのは、主要群（しぶんぎ群、ペルセウス群、ふたご群など） 

 の輻射点位置を知った上で、輻射点に直交する方向に写野が来るように観測場所の２地点の配置 

 を考え、撮影方向を決めたためである。主要群以外は輻射点方向がランダムになり、個々の輻射 

 点の決定精度は良くない。全観測３，７７０例の輻射点の決定精度(誤差の平均)は約０．６度(標 

 準偏差)である。 

  主要群の中でもしし群(IAU013:LEO)は傾向が異なる。輻射点の平均決定精度が（赤経，赤緯） 

 ＝（0.3度, 0.1度）であるが、データの拡がりもそれぞれ（0.3度, 0.1度）となっている。誤差 

 とデータの拡がりが同じと言うことは、データの拡がりはこれ以上小さかった可能性があるが、 

 誤差のために検出できていないことになる。このしし群は２００１年の大出現を捉えたものであ 

 り、集中度が高かったことが分かる(Shigeno et al., 2003)。 

 

 5.3.表２の未知群の検出結果について 

  表２のデータについても観測精度は上述した主要群以外の場合と同様である。未知群は流星数 

 が少ないため、長い観測期間に対応し、広い輻射点を採用するため精度的には問題ないと言える。 

 検出した全ての群に於いて複数年、複数日の観測から平均を求めている。実際に平均を求めるに 

 あたり、観測日は最大で±６日以内、輻射点は最大で±６度以内の範囲を使用した。より多くの 

 観測結果から同質の流星を得られるように絞り込みを行った結果、この範囲内が最適と考えた。 



表１．既知群の同定結果 

 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データ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、下段がデータの拡がりを標準偏差で表したもの（注意：

個々の流星の計測・解析誤差ではない）。上段のAcoRP,DcoRP,VGの右側のEaは個々の流星の計測・

解析誤差の平均値を表している。 

 同定された既知群のIAU番号, CODE, ShowerNameは以下の通り。 

          IAU CODE ShowerName                   IAU CODE ShowerName 

          001 CAP  alpha Capricornids           003 SIA  South. iota Aquariids 

          004 GEM  Geminids                     005 SDA  South. delta Aquariids 

          007 PER  Perseids                     008 ORI  Orionids 

          010 QUA  Quadrantids                  013 LEO  Leonids 

          015 URS  Ursids                       016 HYD  sigma Hydrids 

          019 MON  Dec. Monocerotids            028 SOA  South. Oct. delta Arietids 

          031 ETA  eta Aquariids                032 DLM  Dec. Leonis Minorids 

          049 LVI  lambda Virginids             245 NHD  Nov. Hydrids 

          256 ORN  North. chi Orionids          257 ORS  South. chi Orionids 

          258 DAR  Dec. alpha Aurigids          286 FTA  omega Taurids 

          288 DSA  South. Dec. delta Arietids   342 BPI  Aug. Beta Piscids 

 
IAU   DATE(UT)  S.Long  AcoRP Ea  DcoRP Ea   VG  Ea     a     e     q   Peri  NODE    i     Hb    He  Amag clc MSS M&P 
 
001 19980731.62 128.23  305.0 0.3  -8.7 0.8 20.8 1.1  2.32 0.728 0.632 264.0 128.2   7.1   98.4  87.1  5.0   7  26  20 

CAP        0.02   0.02    1.6  -    1.3  -   0.8  -     -  0.022 0.026   3.2   0.0   0.9    3.4   2.6  0.6 
 
003 19980801.65 129.21  340.7 0.2 -15.6 0.5 38.2 1.2  2.07 0.952 0.100 148.1 309.2  20.7  101.0  83.5  3.9   6  24   6 

SIA        0.04   0.04    1.0  -    0.8  -   1.1  -     -  0.009 0.005   0.9   0.0   2.7    0.9   2.6  2.3 
 
004 19991212.70 260.22  111.7 0.2  32.8 0.1 33.4 1.1  1.27 0.883 0.149 324.1 260.2  22.8  101.6  85.8  4.7  50 242 147 

GEM        0.06   0.06    1.0  -    0.5  -   1.1  -     -  0.012 0.007   0.9   0.1   1.3    1.7   3.2  1.6 
 
005 19980801.65 129.22  343.3 0.5 -15.8 0.7 38.6 1.1  1.82 0.953 0.085 151.3 309.2  26.7   99.8  85.9  3.5  16  34  13 

SDA        0.03   0.03    1.4  -    0.6  -   1.6  -     -  0.012 0.007   1.6   0.0   2.4    2.3   4.2  1.5 
 
007 19970812.66 140.00   47.3 0.6  58.1 0.3 58.8 1.0  10.9 0.913 0.950 150.5 140.0 112.6  119.3  99.0  1.7  20 142 330 

PER        0.06   0.06    1.2  -    0.6  -   1.0  -     -  0.071 0.009   2.5   0.0   1.3    7.3   2.6  1.9 
 
008 19961021.76 208.68   95.9 0.8  15.8 1.1 66.2 2.0  8.47 0.932 0.574  83.1  28.7 164.1  115.8  99.0  2.2  16  37  46 

ORI        0.06   0.06    1.0  -    0.5  -   1.4  -     -  0.071 0.028   4.7   0.1   1.0    1.5   5.0  0.9 
 
010 19970103.67 283.38  230.1 0.9  49.7 0.4 41.1 0.9  2.95 0.668 0.979 172.0 283.4  71.5  105.8  96.3  2.4  16  33  22 

QUA        0.04   0.04    2.1  -    1.2  -   0.9  -     -  0.037 0.004   3.8   0.1   1.4    2.9    -   1.7 
 
013 20011118.78 236.48  154.3 0.3  21.5 0.1 70.6 1.1  9.57 0.897 0.986 174.4 236.5 162.5  125.8  92.3  0.9  35 141  23 

LEO        0.03   0.03    0.3  -    0.1  -   0.8  -     -  0.061 0.001   1.2   0.0   0.2   17.0   4.3  3.0 
 
015 20061222.75 270.66  219.2 2.3  75.1 0.2 32.4 1.0  4.19 0.776 0.939 206.3 270.7  52.3  105.7  97.1  4.6  10  10   3 

URS        0.04   0.04    3.7  -    0.7  -   1.2  -     -  0.054 0.006   1.7   0.0   1.4    2.1   1.1  0.6 
 
016     1215.25 262.85  130.4 0.3   1.5 0.4 57.7 1.0  9.76 0.978 0.217 125.3  82.9 126.8  116.4  94.7  3.2   4   6   5 

HYD        0.83   0.74    0.4  -    0.8  -   0.5  -     -  0.007 0.007   0.9   0.7   1.5     -    1.4  1.3 
 
019     1212.95 260.51  102.1 0.2   7.8 0.4 40.1 1.1  7.29 0.973 0.199 128.3  80.3  33.8  103.2  88.8  5.1   4  11   8 

MON        0.59   0.66    0.9  -    0.5  -   1.6  -     -  0.020 0.004   0.9   0.5   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 0.805 0.323 121.2  18.4   5.0  103.6  90.7  3.6   6   6  33 

SOA        0.03   0.03    1.4  -    1.6  -   1.7  -     -  0.041 0.032   3.7   0.0   1.7    4.0   3.4  1.3 
 
031 19950506.72  45.79  338.1 0.6  -0.8 0.3 66.0 1.9  21.7 0.972 0.599 100.1  45.8 162.9  114.4  99-   1.9   5  19   2 

ETA        0.02   0.02    1.4  -    0.5  -   0.6  -     -  0.026 0.024   2.8   0.0   1.2     -     -   1.7 



 
032     1214.08 261.90  158.0 0.4  33.0 0.3 61.9 1.8  4.80 0.878 0.587 262.3 261.8 133.3  113.9 100.0  4.2   4   7   5 

DLM        0.51   0.59    2.7  -    0.5  -   1.3  -     -  0.081 0.027   3.0   0.5   1.0    1.3   2.4  0.3 
 
049 20070414.68  24.24  215.7 0.3  -6.8 1.3 26.5 0.9  1.50 0.723 0.414 293.7  24.3   7.0  102.8  93.4  5.2   3   3   6 

LVI        0.10   0.10    3.7  -    3.2  -   4.7  -     -  0.060 0.026   4.1   0.1   4.2    3.5   3.6  0.3 
 
245     1118.68 235.91  130.0 0.5  -7.1 1.0 64.5 2.5  7.26 0.877 0.895  36.8  55.8 134.5  113.1  95.7  3.8   5   6   0 

NHD        0.35   0.26    1.9  -    3.5  -   1.9  -     -  0.113 0.027   6.2   0.3   5.8    6.2   5.3  1.3 
 
256     1212.25 259.96   86.5 0.2  29.3 0.1 22.9 1.1  1.76 0.723 0.487 282.0 259.9   4.9  100.2  90.5  6.1   5  19  23 

ORN        0.51   0.25    5.5  -    2.1  -   1.4  -     -  0.036 0.064   9.0   0.2   1.8    2.1   1.3  0.8 
 
257 20011211.65 259.65   80.8 0.3  14.1 0.3 20.4 1.0  1.97 0.706 0.579  89.5  79.6   6.2   97.2  87.6  6.2   4  29  14 

ORS        0.05   0.05    4.6  -    5.0  -   3.0  -     -  0.063 0.090  10.1   0.0   3.4    5.4   2.6  0.2 
 
258     1212.87 260.65   83.8 0.4  35.1 0.2 19.9 0.8  1.60 0.652 0.559 275.4 260.7   8.1   95.3  82.4  6.5   5  24   6 

DAR        1.39   1.31    2.0  -    4.0  -   2.8  -     -  0.071 0.067   6.2   1.3   2.6    5.9   9.3  0.4 
 
286     1123.06 240.72   58.7 0.3  11.7 0.3 19.4 0.8  1.86 0.661 0.630  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  -     -  0.035 0.056   7.0   4.3   0.3    6.0   2.3  1.9 
 
288     1212.16 260.19   72.9 0.5  16.0 0.3 16.0 0.9  1.80 0.601 0.719  73.6  80.0   3.0   92.0  84.1  6.0   5  16  12 

DSA        0.91   1.07    4.4  -    3.1  -   1.9  -     -  0.055 0.046   6.6   1.0   2.4    5.2   4.0  1.0 
 
342     0811.90 139.51  345.0 0.6   4.5 1.6 36.1 1.2  1.38 0.907 0.129 326.7 139.4  24.8  100.2  84.2  3.4   9  16  11 

BPI        0.39   0.35    0.7  -    3.0  -   3.0  -     -  0.031 0.016   0.9   0.2   4.2    3.4   2.8  1.4 

 

表２．未知群の検出結果 

 データの項目、内容は表１と同様。検出された未知群の仮番号(IAU番号に相当), CODE, ShowerName

はここで以下の通り定義する。 

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 Ea  DcoRP Ea   VG  Ea     a     e     q   Peri  NODE    i     Hb    He  Amag clc MSS M&P 
 
901     0119.74 299.18  206.0 0.8  12.6 0.3 62.8 2.5  2.75 0.691 0.850 221.7 299.8 140.5  111.3  97.6  3.9   8  13   1 

NBO        4.39   4.29    4.1  -    2.7  -   2.5  -     -  0.166 0.086  24.6   4.4   4.9    1.8   5.2  1.1 
 
902     0808.16 135.40  334.6 0.4  32.7 0.4 34.5 0.9  1.46 0.685 0.460 293.1 134.8  55.1  101.7  88.1  5.0   6   7   3 

ETP        2.82   2.93    5.2  -    2.0  -   7.9  -     -  0.147 0.067  17.2   3.2  10.9    2.6   8.3  1.4 
 
903     0808.16 135.38   28.8 0.4  21.9 0.9 65.5 2.8  3.25 0.728 0.882 226.2 135.0 161.1  111.4 101.5  4.2   6  12   1 

BAR        2.20   2.34    2.6  -    2.7  -   2.2  -     -  0.135 0.072  14.8   2.1   5.8    4.1   4.7  0.8 
 
904     0812.10 139.64   70.4 0.9  50.0 0.3 54.2 2.6  1.91 0.691 0.592  88.4 139.5 121.3  108.1  99.0  4.1   5   5   2 

MPR        0.56   0.54    4.6  -    2.6  -   3.8  -     -  0.042 0.099  15.8   0.4   7.2    3.2   6.2  0.5 
 
905     1117.32 234.99   47.6 10.  79.5 0.8 33.8 1.5  6.12 0.864 0.830 228.9 235.6  51.6  105.1  98.0  4.5   4   4   1 

GCP        1.36   1.31   15.4  -    5.0  -   1.4  -     -  0.058 0.048   7.9   1.2   3.3    0.6   2.2  0.8 
 
906     1120.35 237.92  141.8 0.8  40.0 0.4 60.6 2.0  2.57 0.709 0.748 246.1 237.9 132.5  110.8  98.0  4.2   8  15   1 

NLY        3.68   3.81    5.6  -    3.4  -   3.7  -     -  0.144 0.101  18.7   3.8   9.1    4.2   4.9  0.9 
 
907     1118.09 235.70  142.4 0.5  29.3 0.2 66.0 2.9  3.31 0.740 0.860 225.2 235.8 153.6  109.7  97.9  3.5   7  31   0 

MLE        0.60   0.74    2.5  -    2.6  -   2.2  -     -  0.119 0.067  13.6   0.7   4.2    3.5   4.5  1.0 
 
908     1119.71 237.37  154.6 0.5  -3.4 0.5 68.8 2.4  16.9 0.947 0.898 325.3  56.6 155.6  116.6  99.7  3.2   6  17   2 

ASX        3.60   3.60    3.1  -    2.0  -   2.3  -     -  0.191 0.055  11.8   3.4   4.1   10.3   1.6  2.0 
 
909     1120.28 237.99  162.2 1.6  33.0 0.2 65.2 1.8  3.83 0.750 0.959 171.0 237.4 138.9  111.8 100.4  3.4   9  29   1 

NLM        3.25   3.29    6.4  -    1.4  -   1.6  -     -  0.119 0.033  20.6   2.7   4.5    6.3   4.2  1.8 
 
910     1118.52 236.07  177.3 7.2  70.4 0.6 41.7 1.4  2.57 0.630 0.953 200.8 236.0  74.8  104.3  87.5  3.9   9  17   2 

LDR        0.64   0.75   12.1  -    3.6  -   2.6  -     -  0.156 0.034  13.5   0.7   3.8    9.7   4.9  1.9 
 
911     1214.31 262.18  155.6 0.5   5.2 0.8 65.6 3.0  3.00 0.771 0.686  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  -     -  0.117 0.078  13.2   1.0   4.8    4.8   4.8  0.7 
 
912     1214.42 262.19  155.3 0.4  20.8 0.3 64.1 2.0  3.27 0.835 0.539 270.1 262.3 159.0  109.0  94.9  4.0  19  24   2 

DCL        3.20   3.21    3.0  -    3.4  -   2.2  -     -  0.102 0.082  11.3   3.3   8.1    6.6   5.5  1.5 



 

６．議論 

 1)輻射点分布図(図４)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 

  知群の同定に示すように２２群しか適合しなかった。この結果は２００７年～２００８年の結 

  果を用いてＩＡＵリストと照合したSonotaCo氏の報告とも一致する(SonotaCo, 2009)。SonotaCo 

  氏の報告では既知群２５、未知群１３となっており、本報告の結果と近い。よってＩＡＵリス 

  トに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)SonotaCo氏が報告している未知群IAU342:BPI(August βPiscids)はＩＡＵリストに登録済みで 

  あり、我々はこれを既知群として同定した。SonotaCo氏の未知群１３例の内、我々の観測結果 

  との関係が得られたのは、この１群のみであった。 

 3)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)夜が長く、地球向点が北半球にあるため、早朝に付近の地平高度が高くなり、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。 

 4)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)Ｍ＆Ｐデータとの比較では、平均光度が暗い群に関して、我々の観測の方が多い流星数を得て 

  いることが分かる（表１、２）。Ｍ＆Ｐデータで１例しか得られなかった群が十分な数の群と 

  して検出された例もあり、今後さらに暗い分布を持つ群が検出される可能性を示唆する。しか 

  し暗い流星群を捉えたと考えられる電波流星観測による輻射点を含むＩＡＵデータとの間にも 

  良い一致は見られなかったと言える。 

 6)本研究は２００９年６月現在のＩＡＵ流星群リストに基づいている。その後も検出され登録さ 

  れた流星群は増加し続けており、例えばMolau & Rendtel (2009)による１２新群が追加されて 

  いる。一方、Koseki(2009)は流星群の細分化や小流星群の増加に以下の疑問を呈している。 

   a)流星群の活動は年々変化するものであり、大流星群を除いては、毎年観測されるとは限ら 

    ない。 

   b)写真観測による明るい流星と、電波観測による暗い流星では、流星群が一致するとは限ら 

    ない。 

   c)小流星群の分類には様々な考え方が成り立ちうるので、観測者を架空の結果に導く可能性 

    があり、注意が必要である。 

   よって流星群に対する固定的な名称は大流星群だけで十分である、とKoseki(2009)は述べて 

  いる。ＩＡＵリストはこのような議論に重要な役割を果たすが、我々のデータとの比較結果も 

  この考えを支持するものと考える。 

 

７．結論 

 我々は１９９２年から２００９年に渡り、季節によるムラの無いように配慮しつつ、継続してＩ

Ｉを用いた同時ビデオ観測を行った。合計３，７７０例の同時流星から高精度な輻射点解析を行い、

日本（北緯３５度）から観測できる全ての領域について詳細な輻射点マップを作ることに成功した。

赤緯－４５度以北の輻射点に対するＩＡＵリストなど過去の輻射点データを評価する良いデータセ

ットである。２００９年６月現在のＩＡＵリスト２９５群との比較から表１の既知群２２例を同定

し、表２の未知群１２例を新たに報告した。約５０年前のＭ＆Ｐデータとの比較では最微等級８等

のＩＩ観測のメリットとして平均等級の暗い群に関して良い検証を与えた。 



 

付記．同時流星ビデオ動画像の配付 

 １９９５年～２００５年に同時観測したＨｉ８テープ１６０本を全てＤＶファイルに変換した。

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。ファイルには１流星に関し主に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、観測時点からＤＶフォーマットで記録された流星も含め

て合計５７９流星、１５．６ＧＢになる。このデータセットを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閲覧ソフトで再生可能で、

ファイルサイズは大きいがＭＰＥＧより画質が良い。画像サイズは６４０×４８０ピクセルで、１

秒あたり２９．９７コマである。 
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