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国際航空機観測ミ ッ シ ョ ン顛末記
矢野　創1

， 藤井康正 2

1．獅子座狂騒曲

　昨年2月に 約33年 ぶ りに 回帰 した テ ン ペ ル ＝＝ タッ トル

彗星を母天体とする 「しし座流星群 （略して 「しし群」）」

は ， 降交点の 外側 を地球が通過す る日本時間ll月18

日午前4時40分前後に ， 流星を大出現させ ると予想さ

れた．その 時，放射点は 日本 の 上空高くに昇る．そこ

で 当日 の 日本で は，「雨の ように流星 が 降る」とい う過

剰 な報道が出回 っ た．暗 い 夜空 を求めた車 で 時なら

ぬ 渋滞 に なっ たり，少しで も高 い 所か ら空 を眺めよう

とした 人が煙突か ら落下するなど，様 々 な椿事が起き，

一
種 の 社会現象 に 発展 した．（そ の 前後 の 日本と世界

各地 の 様子 に つ い て は 別稿を参照［11．）

　そ の 頃筆者らは ， 東シナ 海上空約13km からしし群

の 姿を追 っ て い た （図 1）．米国航空宇宙局 （NASA ）

図1　 FISTA機 に搭 乗 した日本人 クル ー．

の 宇宙生 物学研究所 （Astrobiology　 Institute）が

「100万 ドル 未満 の 彗星探査 ミッ シ ョ ン」として 組織 した ，

「し し 座 流星 群 国 際 航 空機 観測 ミッ シ ョ ン （Leonid

Multi・instrument　Aircraft　 Campaign 　［Leonid

MAC ］）」【2］の ク ル ー
としてである．他にも世界7ヵ 国の

科学者 が様 々 な観測機器 を持 ち寄っ て 二 機 の 航空機

に分乗した．観測 デ
ータは現在鋭意解析 中であり， 初

期 結 果は今年4月 に NASA エ イム ズ研究セ ン ター

（NASA ／ARC ）で開かれ るワ
ー

クショ ッ プ にて発表さ

れる．

　従 っ て，小稿の 目的は科学成果の 公表で は なく，主

に 以 下 の 2つ で ある．まず国立天文台 の 渡部潤
一

氏

に，「一生 の うちに何度か しか 起 きな い 天 文現象を観

測 した者 は ， 当事者に しか分か らない 裏話を『歴史的

記録」として 残す べ きだ．」と諭 され たことである．今年

及 び2031年以降の観測者の
一

助 に なれば幸い で ある．

もう一点は，今後 の 惑星探 査では国際協力が益 々 重

要 に なる．Leonid　 MAC を
一

つ の ミッ シ ョ ン として 見

たとき，それ が どの ように 企画され，どん な障害を克服

して 実現 したかを記録す るこ とは ， 当学会 に 利す る所

もあ るだ ろ う．以 下 の 章 で は 時系列 に，筆者 らの 参加

まで の 経緯 ，
ミッ シ ョ ン 成立 の 過程 ， 観測 の 準備 と本

番，宇宙空間 で の 様子，そして 今年 の しし群観測へ の

提言を記す．

2 ． 1993 年ペ ルセウス座流星雨

　　とオ リン ボス衛星の喪失

事の 始まりは極めて個人的な理由で ある．1993年8
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月12日の夜 ， 矢野は当時参加して い た国際宇宙大学

（ISU）［3］で 有志を募 り，米国 ア ラバ マ 州 の 草原 で ペ ル

セ ウ ス 座流星 群 （略して 「ペ ル セ 群」〉計数観測 をして

い た ．折 りしもこ の 夜 は，母彗星 ・ス イフ ト！タ ッ トル 彗

星が 130年ぶ りに回帰して から最初の 極大期であっ た ．

ペ ル セ 群 は 数年前か ら顕著なア ウ トバ ー
ス トを 見せ て

おり，NASA は 極大期直前 に 予定され て い た ス ペ ース

シ ャ トル の打ち上げ を延期 したり，
ハ ッ ブ ル 宇宙望遠

鏡 （HST）の 衝突断面積 を流星群 に対して最小限にす

るなどの危険回避を行なっ て い た［41。

　翌 朝 ISU の キ ャ ン パ ス に 戻 る と，ドイツ に あるヨ
ー

ロ ッ パ 宇宙機 関 ・ヨ
ー

ロ ッ パ 衛 星 運用 セ ン ター

（ESA 〆ESOC ）か ら派遣 され て い た Nic　 Maadle氏が，

急遽職場 に 呼 び 戻 されて い た．彼 女は，ESA の 大型

通信技 術 試 験衛 星 「オ リン ボ ス 」の 姿勢制御 を 担当 し

て い た．昨晩そ の 衛星が突然 の 制御不能に陥り，自動

補正の燃料噴射をい くら続けても姿勢が回復されない

とい う．しかし彼女が ESOC へ 着 い た時 には 衛星 は す

で に，運用期間を全 うす るの に 必要な燃 料を使 い 切 っ

て い た ．事故調査委員会 の 最終報告 で は ，衛星から

得られ た デ ータの みで は原 因を
一

つ に 絞 れ ない とし

つ つ も，外部電流 の 流入 に よる制御系回路の故障が

最 も説明 しやす く， そ の 成 因 としては微 粒子 の 超高

速衝突 に よる 局所的 な プ ラ ズ マ 雲 の 発生 が 示唆 さ

れた【5】．

　 こ の事件は ，当時固体微粒子に よる宇宙機上 の 超

高速衝突痕 を分析して い た 矢野 に少な か らぬ衝撃を

与えた．もしMaadle氏 が あ の 晩ESOC の 管制室 に待

機 して い たら，そ して 微粒 子衝 突 に よる故障 モ ードを

予 め 把握して い た ら，オ リン ボ ス 衛星 は 救 えただ ろ う

か ？また衝突電離に よる プ ラ ズ マ の 発生 は 速度 の 〜

3．5乗 で 効くことが実験的 に 知 られ て い る［6］．流星群の

中で最も速い 衝突速度 （秒速72km ）を持ち，
ペ ル セ群

より数桁多い 出現が予測される5年後 の しし群は，もっ

と多くの 人工 衛星に被害を及ぼ さない だ ろうか ？そ ん

な中，オ リン ボ ス 事故から15か月後 に ， しし群 の 最初

の ア ウ トバ ー
ス トが確認された【7］．

3 ．ミッ シ ョ ン の誕生と母彗星の

　　回帰

3．11997 年8月：Leonid　MAC の提唱

　宇宙 微 粒 子 環 境 を論 じる 場 合 に科学 者が 最 も気 を

つ ける べ き点 は
， 「狼少年」に ならない こ と

，
こ うし た 危

険性 を社会が誇張してセ ン セーショ ン を起こしたり，逆

に取る に足らない 問題として過小評価しない よう，予

測 の 限界 を認めた上 で 出来る限 り正確 な情報 を提供

するこ とで ある．しかしデ ブ リや メ テ オロ イド，特 に 流

星群の 危険性を定量評価するの に 十分なデ ータを，ま

だ人類は持 っ て い ない ．

　 そん な折 の 1997年8月に，国際 天 文学連合 （IAU ）

の 総会 が 京都 で 開 か れ た ．そ こ で 開 催 さ れ た し し群

に備える合同 デ ィス カッ ション の 席上 で，NASA ／ARC

の P．Jenniskens氏がLeonid　MAC 計画を提唱 した．

要旨は，しし座流星雨出現 の 可能性がある今後2年間、

98年 の 極大期 に 放射点 が高 く昇る東 ア ジア と99年 の

地中海 の 両地域 で 天 候 に 左右され ず に，多角的 な同

時観測を行なうた め，二機の 航空機が地上 の レーダー

観測網に沿っ て飛行する とい うもの で ある。

　Jenniskens氏が渡部潤
一

氏 に「日本 の 宇宙塵研究

者」の 紹介 を依頼した こ とから，矢野 にこ の 話が回 っ て

きた．二 人 は NASA へ 提出され たばかりの プ ロ ポーザ

ル をめぐり，意見 を交換 した．ラ イダ
ー，大気光観測 ，

近 ・中間赤外，可視，紫外線ら複数波長域 で の分光，

光度分布計測，二 点立体観測 など，重要な項 目はほ

ぼ 網羅 され て い た ．もの 静かだ が，流星科学に とっ て

千 載
一

遇 の 機 会 を逃 した くな い と熱 心 に 説 く

Jenniskens氏 は，ど こ か 16世紀 に 日本へ 渡 っ た オ ラ ン

ダ の伝道師の ようで もあっ た．氏は 98年の観測地 で あ

るア ジア からの 参加を強 く希望 して い たが ， 日本 の 流

星観測 は 長年ア マ チ ュ ア がリ
ー

ドして おり，プ ロ の 研究

者は少ない ．会談直後に 日本流星研究会（NMS ）へ 打

診したが，残念なが ら適当な提案は頂けなか っ た．
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3．21997 年10月 ：目本 チ ーム の 参 加 決定

　折りしも矢野は 10月 にNASA ／ARC に 出張し，そ の

後 ハ ワ イ島マ ウナ ケ ア 山頂 の すば る 天文台 の 敷地内

で神戸 大学チ
ー

ム の 黄道光
・
対 日照 の 可視観測を手

伝 うこ とに な っ て い た ．そ こ で 現 地 で再 会 した

Jenniskens氏 との 話し合 い に，ハ ワ イで の観測を指揮

す る 同大学 の 中村 良介，石黒 正 晃両氏 に も加 わ っ て

頂 い た．そ の 結果，日本が貢献 で きる科学 テ
ー

マ とし

て ， 通常 の 可視 カ メラで は検出で きない 最微光流星 の

二 点 ビ デ オ観測 と ， 黄道光観測 を応用 した ダ ス トトレ

イル 雲 の 検出が 提 案 され た．

　前者の ア イデ ィア は ， 日本放送協会 （NHK ）技術研

究所 が 開発 した，超 高感度デ ジ タ ル ビ デ オカ メ ラ

（High　Definition　Television【HD −TV］，い わ ゆる「ハ イ

ビ ジョ ン 」）に撮像倍増管 （lrnage　lntenSifier　［II亅）を装

着 した観測装置が，同年夏に マ ウナ ケ ア 山頂からズ

ーム レ ン ズの み で ＋ 10等級 の 恒星 の 撮 影 に，1／30秒

毎の 実時間 で 成功 して い た か らで ある．これ ほ ど暗 い

流星は，（密度や形状 の 仮定に依 る が）過去に は 人工

衛星上 の 衝突痕 を検査す る 以外 に知る術 が なか っ た

百〜数百 ミクロ ン オ
ーダー

の メテ オ ロ イドに相当する．

しか し各人工衛星 は，極大期 の 持続時間がわずか 2時

間程の しし群 に つ い て 統計的 データを出す「標的」と

して は 小 さすぎる．そ こ で 逆説的 で ある が，しし群 の

人工 衛星 へ の 衝 突危険性を評価す る に は，莫大な曝

露面積 を持つ 大空の 方が 適して い ることになる．レ ー

ダー観測 で も微光流星は検出されるが，プ ラズ マ の 尾

か ら適切な反射角を持つ 電波しか受信で きない の で，

可視流星 の 出現数 とは 簡単に 比 較 で きない ．だ か らこ

そLeonid　MAC では電波流星 と可視流星の同時観測

に よっ て，レーダー
の 散乱 断面積と光学的明るさの 相

互較正 を行 うこ とを重要課題 とした の である．こ れ ら

の 問題をクリア して93年の ペ ル セ 群以来 の 懸念を払う

に は，最微光流星 の 可視観測が で きる HD −TV −IIに こ

そ可能性が ある ， と我 々 は考えた．さらにHD・TV −Hは，

（1）NTSC ビ デ オよりも画素数が 7倍以上 多い の で 空間

日本惑 星 科学会誌 VoL8 ．No 」，1999

分解 能 が 高く，速度や 位置 の 決定が より正確に な る，

（2）直接 デ ジ タル 画像が得られ るの で，情報を劣化さ

せ るこ とな くコ ン ピ ュ
ータで 自動解析 が 出来 る など，流

星観測 に 適 した 長所 を備 えて い る．

　もう
一

方の 母彗星 に伴わ れた ダ ス トトレ イル 雲 の 観

測 で は，数十〜数百 ミクロ ン 程度の メ テ オ ロ イドによる

太陽 散乱光 の
， 背景黄道光 に 対する微 か な増光 を検

出す る．赤外線波長域 で は，すで に IRAS などの 観測

衛星 に より短周期彗星 に伴う巨大なダ ス トトレ イル 構造

が 発見されて い る［8］．ダ ス トトレ イル が地球軌道 と交

差す ると流星群を引き起こす．そ こ で 神戸大学チ
ー

ム

の 黄道光観測 の 実績を生か し，こ の ダ ス トトレ イル の

断面 の 空間分布を捉える ことを目指した （図 2）。こ こ

で 重要なの は ， 両者がほ ぼ 同じサ イズ の 塵 を見 るこ と

である．前者 は 地球が掃くロ ーカ ル な空間を， 後者は

トレ イル 内 の グ ロ ーバ ル な構造 を観測する相補関係

に ある．両者の 結果を関連させ るこ とで，より正確な

図3　97年秋 に ハ ワ イ島マ ウナ ケア 山 よ り可 視CCD カ メ ラ で

撮影 され た 黄道光 と し し座．
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流星群 の 出現予測が可能になる．

　NASA ！ARC を後 に した
一
行 は マ ウナ ケ ア 山 で，藤

井 ら神 戸 大 学観測 チ ーム の 残 りの メ ン バ
ー

と合流 し，

黄道光観測 を行なっ た．観測した の はちょうど しし座

付近 で ある （図3＞．一
年後，

こ の 経験 をい か して 航空

機観測 をバ ックア ッ プ するた め の 地 上 観測 を行 なうこ

ととな る 観測 の 結 果 ， 小惑 星族 を起源とす る黄 道光

内の バ ン ド構造を，地上 観測 で は初め て検出するこ と

に成功した［9］．この成果はしし群ダ ス トトレイル雲の検

出に対する期待 を，大 きく膨 らます こととなっ た．

3．3 テ ン ペ ル ＝ タッ トル 彗星の 暗示

　帰国後我 々 は 早速，NHK に て HD ・TV ・H を 開発 した

技術者を紹介して頂き，機器の ス ペ ッ クを確認した．

マ ウナ ケ ア に て撮影 された天 の 川は ， 明るい 星 の 領域

の 密度差やその 前 に 広が る 暗黒ガ ス などの 構造 が 明

瞭に確認 で きた ．流星 や 星 の 瞬きが なければ，露光

時間 を稼 い だ 天体写真と区別 が つ か な い ほ どの ビ デ

オ映像で あっ た．NHK 側 も大変好意的 に受け 1ヒめ て

頂い た．画像 の 著作権はNHK に帰属 させ ，航空機に

は NHK の エ ン ジニ ア．カ メラマ ン
， 報道 クル

ー
の 座席

を確保 し，撮影した素材か ら制作す る科学
・
報道番組

に も筆者達が協力す る な ら．機 材を提 供 して もよい と
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図 2　1998 年 11月 17日UT19 時 の し し群の タ ス ト トレ イ ル を

地 球 か ら観 た 予想 図．

い う承諾 を頂けた．

　98年の 年明け早々 に は，近 日点通過が 間近 に 迫 っ

た テ ン ペ ル ・タッ トル 彗星 へ ，次 々 と国 内 の 望遠鏡 が

向けられ た 口01．我々 の グ ル ープ は国立天文台岡山

天体物理観測所 の 188cm 望遠鏡 を使 っ て
， 彗星核近

くの ナトリウム （Na）分光観測 を試み た．前年に 出現 し

たヘ ール ・ポ ッ プ 彗星 で は，彗星核 から「Na 原子 の 尾」

が 伸び て い る ことが発見され た．そ の発生源の候補と

して は，太陽光の放射圧 に よっ て 飛ばされ なが らNa

を揮発させ て い る極微小粒 丁
一
が指摘され て い る．もし

そ うだとする とNa 放出量 の 見積 もりは ，　 HD −TV −IIとダ

ス トトレ イル 雲観測 に も重要 な示唆 を与 えるはず で あ

る．とこ ろ が 結果 は，「若 い 流 星 群 に は 暗 い 流 星 が 多

い 」とする通説や 過去の し し群の活発な活動とは裏腹

に ， Na 原 1が全く受 らない 程 ガ ス
／

ダ ス ト比 が高く，

極微小粒子が 少ない ことを 示唆して い た 111］．

4 ． ミッシ ョ ン成立まで の道の り

4」 1998年4月 ：チーム 集合 ， 問題発生

　 4月になっ て 目本は新年度を迎 えたが，米国 の 会計

年度 は 10 月 1 日開始 で あ る．彼等に とっ て Leonid

MAC は 「翌年度」の 計画 で あり，月末 に ロ サ ン ジェ ル

ス （L．A ，）に て 世界各地か らの 参加研究者が 初 め て 集

結する「ハ ン ズ オン 会議」か ら， 本格的な予算折衝 が

行なわ れ る予定で あっ た．しか し，こ の 席 上 で 最初の

危機が 報告 され た ．そ れ まで チ ャ
ーターを 予定して い

たNASA 〆ARC 所属 の DC ・8機が ， 春か らドライデ ン 飛

行 セ ン ターが移管 されたため，11月中旬 の 飛行 は約

束出来な い と通達して きた の で ある．

　 二 機が
．一

機 に 減れば，二 点観測が で きなくなるだけ

で なく，座席数も半減し，当初 の 観測項目 を幾つ か 削

らな くて は な らな い ，各機 器 の 科学 目標 や 性 能，必 要

最小限 の 搭乗 人数を皆 で 細か く検討して い っ た．その

結果，あらゆるチ ャ ン ネル から二 機目の 調達を行なう

が ， 現 時点 で は
一

機 で も重 要な観測が で きる機器 に
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優先して座席を与える とい うコ ンセ ンサ ス を得 た．HD −

TV・Rは
一機につ き科学者2名 とNHK 技術者3名 ， さら

に 同行 の報道 ク ル ー3〜4名とい う大所帯を申請して

い た．番組を作れなければ HD・TV −Hも搭載 で きなく

なり， 報道 と観測 は
一

蓮托生 の 関係に ある と説明し，

科学者枠の 減少 の み で 認 め て 頂 い た．但 し新 た な 条

件として ， 当初NASA の 報道陣が行な う予定だ っ た 航

空機か らの 生 中継など
， 「ア ウトリーチ」の 部分もNHK

が担当す る方向で ， NASA ／ARC と交渉することに な

っ た．ア ウトリ
ー

チとは，NASA の 科学研究予算 の
一

部は必 ず納税者に 還元する とい う原則に従い ，特に

教育 目的を中心 に 研 究成 果 の
一

般公開 を行 なうこ と

である，

　翌 E に は，古代 の 巨大湖 の 底面 が 干上 が っ た 広大

な平地 に 作 られ た カリフ ォ ル ニ ア 州 モ ハ ベ 砂漠 に ある

エ ドワ
ーズ 空軍基地 で

， もう
一

機の FISTA 観測機の 視

察と窓枠の 割り当て が 行なわ れ た ．

4．2　1998年夏 ：国内で の 準備

　ダ ス トトレイル 雲 の 航空機観測における懸念 の
一

つ

は，飛行機の揺れと露光時間の兼ね合い で あっ た．微

弱 な太陽散乱光 の 増光 を捉 える に は十分な露光時間

が必要で あ る．マ ウナ ケ ア で の 黄道光観測 で は，大気

光の 影響を避 けるため に，短波長 の 光だ け を透過 す

る フ ィル ターを使 っ た が ［9】，CCD の 量 子効率 が 数 ％ し

か な く，積分 時間 に は 10分を要 した．問題 は ， ジ ェ ッ

ト機の 微小な固有振動と，機体の ピッ チ や ロ ール の 振

幅と周期が，観測 フ レーム と露光時間にそれぞれどう

影響するか で ある．そ こ で我 々 は 5月下旬に ，大阪一羽

田 間の 夜 間旅客機の 窓 に
一

眼 レフ カメラを固定し，露

光時間を変えながら撮像 を行 っ た．安定飛 行中なら

ば3分間の 露光まで ならぶ れ ずに観測可能 ， とい う結

論を得 た．

　
一

方，二 台の HD −TV ・H の 準備 に つ い て は ， 97年に

マ ウ ナ ケ ア で 使 用された赤に感度特性が ある既存 の

カ メ ラ に 加え て，高速の 流 星 で 強 く出 る393nm と

日本惑星科学会誌 Vol．8．No ．1，Lggg

397nmの Ca皿輝線など，青に感度特性をシ フトした 「流

星仕様カメラ」が新たに 製作され た．完成した ば か り

の 新型 カメラの 性能試験 は，申村 ， 渡部両氏を中心 と

したチ ーム が，新月期の 8月下旬に東京大学木曽天文

観測所 で 行なっ た．続 く10月 の ジャ コ ビ ニ 流星群 で も

同様の 観測 を 行 なっ た．こ れ らの 画像 デ ータをNHK

エ ン タープ ラ イ ズ 21社 の ハ イビ ジ ョ ン 専用 ス タジオ で

再生し，ll月本番直後の 初期解析 の 予行演習が行な

わ れた．

4．31998年9月 ：米議会 の予算承認

　その 頃，米国で は新しい 事態が 展開して い た．まず

米空軍 の 事情で，観測地が イン ドネシア か ら沖縄本島

の 嘉手納 基地 に変 わ っ た．それ に 伴 い
， 地上 レ

ーダー

施設 の 展 開， 送受信， さらに航空機か らの 生中継に は

郵政省の ，バ ッ クア ッ プ としての 民間空港 の 夜間利用

に は運輸省の 許可が必要に なっ た．幸 い 許認可 に つ

い て は NHK の 関係者が よく対応 して くださり， 助 か っ

た，一
方，朗報もあっ た．イリノイ大の C．Gardner氏

の 強い 働きか けで ，コ ロ ラド州 ボ デ ン バ ー
にある米海

洋気象局 （NOAA ）の 全米大気研究セ ン ター（NCAR ）

に所属す る Electraプ ロ ペ ラ機が ，
二 機 目の チ ャ

ータ

ー機 として確保 で きた の で あ る．し か もこ の 機 に は ラ

イダー観測用 に 複数 の 天頂窓が設置されて おり， HD −

TV −H も天 頂窓をもらえるこ とに なっ た．

　残る関門 は NASA からの ミッ ショ ン 運営費の 承認 で

あっ た．NASA の研究予算は コ ード毎の 独立採算性

である．予算削減に苦しむ地球観測，ス ペ ー
ス デ ブ リ

の 部門からは振 られたもの の ，Jenniskens氏 は そ の 年

に 創設 された宇宙生物学研究所へ の プ レゼ ン テ
ーシ

ョ ン に 成功した．しか し海外 か らの 参加者 で，こ うした

米国で の 予算の決まり方に精通 して い る者 は少ない ．

予算が 承認され る まで はJenniskens氏 の 報告 を信 じ

られ ない とい う者も出て きて ， 彼等は独 自ル ートで様々

な情報や 仕入れて は ，

一
喜一憂して い た，地上 レー

ダ

ー網の 観測を担当してい た カナダの P．Brown 氏は

N 工工
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独 自の 計 画 を 立 て て ミッ シ ョ ン か ら離 れ ，レ
ー

ダ
ーと

光学観測 の 相 互 較 正 は 不可能に なっ た．さ らに ドイツ

な ど，い くつ か の 観測チーム も脱落して い っ た．こ の 辺

りは急造 の 国際チ
ーム で，信頼醸成の 期間が短か っ

たた め無理か らぬ ところで ある，しかし各国政府機関

の 運営やしきたりに 関す る理解不足 か ら生 じる摩擦 は，

国際 ミッ シ ョン に参加す る ヒで デ リケートな問題 で あり，

正確 で 頻繁なコ ミュ ニ ケ
ーショ ン の 重要性 を痛感した．

結局 10月初旬に は当該年度の 予算が成立した．

5 ．試験飛行

5．11998 年10月 ：Electra

　そ れ か ら 間もなくNCAR に て Electraの 夜間試験飛

行が行 なわれた．同機 に は鉄 ラ イダ
ー
，大気光 計測

器，HD −TV −II以外にも，可視光 の 8　mm ビデ オ カ メラ

や 可 視，近 赤外線分光器 が，NASA ／ ARC ，　SETI研

究所 ， そして 新 たに 加 わ っ た イー
ス トア ン グ リア 大学

（英国）に よっ て 搭載 され た．当初予定され た 試験飛行

は ， 離陸前最終チェ ックで燃料漏れが発覚 して延期さ

れ た もの の ，二 日後に は無事 に 4時間 ほ ど飛行し た．

機首 の 回 頭 や 乱気流 に入 る時以外 は，HD −TV ・H の 画

像は とて も安定して い た．ラ イダーの レーザ ー光の 写

り具合 や ，雲 に 近 づ くと夜行灯 の 反射が 画面 を明 る

くする こ と等，実際に飛ばない と気付か ない ことを
一

つ 一つ 確認 して い っ た ．飛行機の 位置をGPS で 確認

しなが ら
，

コ ン ピュ
ータ 上 に 天 頂 の 星空 を模擬 し，全

て の レ ン ズで の 限界等級も求め た．

　こ の 試験飛行 の 結果と番組制作側からの 映像 リク

エ ス トを考慮し，本番で の 二機の HD ・TV ・IIの セ ッ トア

ッ プ を以下 の ように 決 め た．Electraには従来型 カ メ ラ

に Fl．Oの 5Qmm レ ン ズを固定して 天 頂の 計数観測を行

なう，一
方の FISTA に は 流星仕様 カメラを搭載 し ， （1）

最微光流星 用 の 135mm 望 遠 レ ン ズ，（2）Electraとの

同時観測用 の 58mm 標準 レ ン ズ，（3）番組撮影用 の

28mm 広 角レ ン ズ の 三種類 を，予想され るピークの

継続時 間 （約2時 間 ）よ り十分短 い サ イ ク ル （約20分毎 ）

で機敏に交換して い く．

　残 る 問題 は
，

二 点 同時観測 を行 なうた め に FISTA

とElectra各 々 で，　GPSタイム コ ー
ドを読み 取るIRIG・B

デ コ ー
ダとHD −TV ・H ビ デ オデ ッキの 時間記録 トラッ ク

を 同期 させ ることだ っ た．試 験飛行直後 に 両機 の クル

ーとテ レ コ ン フ ァ レ ン ス を開 き，こ の 点を詰めた。両者

とも問題 ない と答えたが，FISTA の 試験飛行で 再確

認することになっ た．なお，Electra機か らの 生中継は

技術的 に 可能 だ っ た が，費用分担 の 合意 や 郵政省へ

の 許可 申請 な ど に 手 間取 り，結 局 諦 め ざ る を 得 な

か っ た．

5．21998 年11月：FISTA

　 l1月に入 ると、　 FISTA の 観測機器 の 設置 と試験飛

行を行な い ，そ こか ら沖縄まで 移動するた め，我 々 は

LA ，で 合 流 して レ ン タカーに 全 て の 機材 を詰 め，再 び

エ ドワ
ーズ 空軍基地 に 向 か っ た．宿泊 は，基地内 の 格

安な が ら豪華な ゲ ス トハ ウス を あて が わ れ，朝早 い 作

業や夜遅 くの 試験 を行 なう際 に助か っ た，FISTA の

ハ ン ガ ーが ある飛行エ リア で の ゲ ートで は ， 毎朝機関

銃 を肩 に かけた兵士か らバ ッ ジを支給された．構 内

で の 写真撮影は
一
切禁止 され ，飛行エ リア を出 るとき

は必ず集団行動が求められた．

　FISTA 機は，右舷 に 三 種類 の 角度で 20個余りの 観

測 用 窓 が 配 して ある．同機に は 日本か ら二 種類 の 観

測機器 の 他 に ，エ ア ロ ス ペ ー
ス 社 （米国），米空 軍研

究所 ， ア ン ドロ ヨ フ 天 文台 （チ ェ コ ）， カリフ ォ ル ニ ァ流

星研究会 らが持 ち寄 っ た近
・
中間赤外線，可視 ・紫

外線の 分光器に より， 複数の 波長域 で の 流星群 の 分

光観測が予定され て い た．マ ウ ン トア リソ ン 大学 （カ ナ

ダ）や SETI 研究所は，　HD ・TV ・IIよりも明る め の 流星

を捉 えるビ デ オ 計測を分担 した．

　試 験飛行 の 前 日 まで に 全 て の 機器が 安 全 審 査 に 合

格しなくて はならず，一つ 一つ トラブ ル シ ュ
ーテ ィン グ

が行なわ れ た ．まずHD −TV −H で は，ヘ リコ プ タ撮影用

N 工工
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の防震単脚を流用 したが，そ の 高さが割 り当て られた

二 つ の 窓の うち，上 の 窓 まで 伸 び ない こ とを現地 で 初

めて知らされた．翌朝6時半から基地の エ ン ジ ニ ァ と，

単脚を底揚 げする台を突貫で 作成した．但し下 の 窓

の 使用 は 諦 め た．また 4月の 訪問時に は，HD −TV −H カ

メ ラ の 背後 に ビデ オデ ッ キ ，
モ ニ ター

，
コ ン ピ ュ

ータ等

を固定す る専用 ラッ クを 置き，肉眼 で 窓を覗きなが ら

ビ デオ操作をする筋書 だっ た．しかしその 位置 に は ，

飛行中の 機内移動を最小限 にするするた め，機首 に

一
番近い 赤外線分光装置 の 制御系が配置 され て い た。

我 々 の ラ ッ クは カ メラ か ら10m 近 く離れ た機内中央部

に移動したた め ，科学者 はモ ニ タ
ー
観測 の み で カメ

ラマ ン に 指示を出 さな くて は な らな くな っ た ．そ こ で イ

ン ターコ ムに 日本語専用 回線を作 っ て もらい
， それを

通 じて カ メ ラとラッ ク 間の 交信 を行 なうこ とに した．さ

らに懸案だっ たGPSの タイム コ ー
ドをビ デ オデ ッ キに 繋

ぐIRIG−B デ コ ーダ は t 両 者の 相関性が 取 れ ない こ と

が判明した た め，急遽業者を探 して 購入し， 安全審査

の 直前に ラッ クへ はめ込 ん だ．

　
一

方，ダ ス トトレイル 雲観測 の 窓に は，機内 の 照明

の 反射を防 ぐコ
ー

テ ィン グが施 された特注 の ガ ラス 板

が取り付けられ た．次に この 窓を通 して，どうや っ て フ

ラッ トフ レ ーム を取 る か 決 め な くて は な ら な か っ た 。

CCD カ メラの 各画素の 感度 を補 正 するに は一
様 な光

源が必要 だ が ， 51
°

× 34qとい う広 い 画角に一・様な光源

を探すの は 難 しい ．通常は 薄明 の
一

様 な空 を撮像 し

たり， ド
ー

ム 内 の 望遠鏡で あれば ドーム の 内壁を撮 っ

て フ ラ ッ トとするが ，黄道光や ダ ス トトレイル は 非常 に

暗く，フ ラッ トに数％ の むらがあるだけで観測結果を大

きく左右す る．しかも窓越 しに撮る の で，窓とカメ ラと

の 相対角度 に よ る 屈折率 の 変化 も考慮す る必 要 が あ

る．様 々 な方法 を試 した が，撮れ るデータ量 の 限界や，

離着陸前後 は 観測 で きない こ とから， 最終的に は ミッ

ショ ン 終了後 に ，窓 をそ の まま借 りて フ ラ ッ トは 改 め て

撮 るこ とにした．

　安全審査 をパ ス したもの の 飛行許可 は予定通 りに 下
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りず，試験飛行は7日 か ら9 日へ と延期された．我 々 は

思 い がけず で きた待機時間を使 っ て，L ．A ．郊外 の ソ ニ

ー・ハ イビ ジョ ン セ ン ターを訪 ね て HD −TV −II画 像 の 解

析 に つ い て 相談 した り，太平洋横断 の 航 路図 を入手

して
， 時間 と場所 毎に コ ン ピ ュ

ータ上 に 星空 の 模擬 フ

ァ イル を作 っ たりした．

　試験飛行は現地時間9日21時か ら10日1時まで，4時

間 か けて行わ れ た ．機内で の 指揮系統や非難経路 な

どの ブリ
ー

フ ィン グ の後，酸素マ ス ク，緊急救難用浮

袋，怪我防止の 手袋，イン タ
ー

コ ム 用 ヘ ッ ドフ ォ ン
， 水

ボ トル を常時身 に つ け るよ うに と支 給 さ れ た．航 路 は

LA 沖上 空を旋回し， 帰還する比較的短 い もの で あっ

た．HD ・TV ・IIに つ い て は ビ デ オ デ ッ キ とGPS タイム コ

ードの 同期確認や，観測計画に基づ くレン ズ交換の 練

習 を中心 に 行なっ た （図4）．また番組用 カッ トの撮影，

窓枠の け られ や 反射防止対策，ス クリ
ー

ン 上 の 計数観

測 の 練習も行 なっ た．ダス トトレ イル 雲観測 の懸念で

あ っ た積分時間は，90秒まで は完全に 静止 した フ レー

ム も取れ るとい う感触を得た．また今回 の CCD カ メラ

は空冷式 なの で，外気温 によ るダーク ノイズ （熱電流）

の 発生を極力抑えるた め に ，機内の 温 度をで きる だけ

図4 機 内で の HD −TV−llカ メ ラの レ ン ズ 交換の 様子．
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下 げ る 必 要 が あ っ た ．キ ャ プ テ ン に 要 望 し た 結果 ，

CCD は一10度まで冷却 で きた．機内と外を ガ ラス 板
一一

枚の み で 隔 て て お り，結 露 を 防ぐた め に 窓 ガ ラス に ド

ラ イヤーで 温 風をあて 続け る条件 下 で こ こ まで 冷却 で

きたこ とは，他の 観測者の 協力に感謝 しなければなら

ない ．

5．3 太平洋横断 ・夜間試験飛行

　米軍 の任務に つ い て我々がロをはさむ余地はない

が，エ ドワーズ 基地 で の 活動を通じて ， 職業人として

見習 い たい 姿勢は多か っ た．プ ロ 意識 が 強 く，ア ク シ

ョ ン ア イテ ム に は 自ら期限を設定 して て きぱ きと動 く．

上司 は 部下 を迷 わ すよ うな話 は一切 しな い ．もたもた

して い た ら仲間全 員の 命 に 関 わ る仕事だか ら当然だ

が ，一緒 に 作業をして い て 小気味良か っ た．また，今

回の ミッ シ ョ ン は 日本人に加えて 中国や東欧か らの 研

究者も参加して お り，出発 直前 まで外交 や 軍規上 の

様 々 な問題があ っ たようだが ， 結局12日に は予定時刻

通りに ， 全 て の クル ーを乗せ て 離陸 で きたの は見事で

ある．本来 「ミッ シ ョ ン 」とは ， 軍事上 の 作戦行動や宗

教的な伝道事業を 意味する 用語 で あり，近 年 に なっ て

惑星探査 に転用 され たに す ぎ な い ．設定した 目標へ

至 る最も確実 な 手段 を 考案 し，それ を実現 させ るとい

う職 務 が，軍人 と惑星科学者に共通して い るの は偶然

で は なか ろ う．

　エ ドワ
ーズ 空軍基地から沖縄 ・嘉手納空軍基地 まで

の 夜間飛行 は，途 中 ハ ワ イ・ヒッ カム 空軍基地まで 6時

間半，ハ ワイか ら沖縄 まで 10時間とい う長旅であっ た．

す で にしし群 が確認で きた が，予想外 におうし群も多

か っ た．両者は 明 らかに飛来方向と速度，明るさの 傾

向などが異なっ て おり，沖縄に着くまで に しし群 の 「癖」

を 覚 え て しまっ た．そ れ で も本番 で は ど ん な ハ プ ニ ン

グが 起 こ るか 分 か らない ．実際，太平洋横断中も何度

か室内電源が落ち，観測が 中断された．機材を
一

つ

一
つ チ ェ ッ クし，考えうる全て の アクシデ ン トを想定し

て 対策を講じて い
っ た．唯

一
残っ た 問題が 右舷主翼

の 下部 に ある安全確認用 の 夜光灯が観測 の 邪魔に な

るこ とだ っ た．しか し，
こ れもキ ャ プテ ンと交渉し，消

灯 して 飛行 で きる ように な っ た ，

　こ うして 連 日 の 試験飛行 を終えた我 々 は，日本時間

15日早朝，折しも基地返還問題 で 揺れた県知事選挙

の 当日 に ，嘉手納基地 へ 着陸 した．少 し前に到着し

て い たElectra機と合流し，税 関審査を済ませ て 入国

した（図5）．

6 ．ミ ッ シ ョ ン 実施

6．1 観測本番

　ホ テ ル で仮眠 を済 ませた後 ， 早速両機の 参加者合

同の ミ
ー

テ ィン グが 開か れ た．その 後各航空機に戻り，

機器 の 整備を行なっ た．翌 日 午後 は 地元 の VIPや報

道機関の 訪問 を受け，質疑応答に 追わ れ た ．そ の 後，

NHK 番組用 に各国科学者へ の イン タ ビ ュ
ー

収録 を手

伝 っ た．こ うして 17日 の 夜 は 駆 け 足 で や っ て きた ．

　当日の 天気予報は，「低気圧 が 沖縄を含めて 日本列

島を覆 い ，しし群 は 限 られ た 地域 で しか 見え ない 」と

悲観的なム ードが 漂 っ て い た．そ ん な中18時過 ぎ には

フ ライトス ー
ツ に身を包 ん だ全参加者が，嘉手納基地

の 食堂 で 「最後の晩餐」を採 っ た．その 席上 で 我 々 日

本人科学者か ら，沖縄 の 護り神 「シーサ ー」の 置物が

参加者全員に手渡 された．しし群と獅子 「シー
サ
ー

」．

FISTA とElectraの 2機の 航空機と雌雄
．・
対 の 「シー

サ ー」．な に か 運命 め い たもの を感じつ つ ，全員の 気

ぎ

図5　嘉手納基 地 に到着 したFISTAとElectra二 機の科学観測

用航空機．
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持 ちが
一

体 に なっ た瞬間で あっ た．

　夜22時 に まず FISTA ジ ェ ッ ト機が 飛 び 立ち ， 機体 が

小 さく速度も遅い プ ロ ペ ラ機で あるEiectraは2時間 ほ

ど遅れ て 後を追っ た．FISTA は 沖縄本島西岸 の 東 シ

ナ 海 の 上空を，計9時間飛行した．航路 は，しし座が昇

る東の 空を一番長く向くような五 角形を描 い た （図 6）．

特に ， 予測された極大期の 午前4時  分に はFISTA の

右舷が東を向くように，時刻が調節され た．これ を2時

間で
一

周す る速度 で 計3周，明 け方の 空 が 白むまで 休

む こ となく観測が行なわ れ た．二 点同時観測を成立 さ

せ るた め にFISTA は Electraの 外 回 り，左舷約100　km

を平行飛行 した．両機 は
一

時 間毎 に 互 い の 位置を同

期させ た、FISTA の ノ ミナル 飛行高度 は 10　km だ が，

赤外分光の ため に後半は最高高度約 13km まで 上 昇

した．Electraは，雲 の すぐ上 の 高度約7km を維持

した．

　 FISTA で は ，機内前方に 位置す る観測装 置から準

備を始め，23時頃か ら機内灯を消して観測を開始 し

た ．HD ・TV −IIチー
ム は ，

モ ニ ター，カメラ，ビデ オ デ

ッ キと各担当 に 分 か れ，予定した レ ン ズ の 順番 で の 撮

影と， 計数観測 を始 め た ．しか し二 点観測 を開始 し

た途端，ハ プニ ン グが起 きた．高度 の 低 い Electra側
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図 6　極 大期当 日の 観測飛行経路J

日本惑星科学会誌VoL8．No．1，1999

の 前方 の 気流が悪く，
一
周 目か ら予定航路 を変更し

たの で あ る．そ の 後も航路 は微妙に 変更され，また突

然 出現 し た永続痕をカ メ ラで 追うな ど，臨機応変 な対

応 が 続 い た．途中Electra側 の HD −TV ・IIの 作動確認

をするた め，一回 だ けパ イロ ッ トの 通 信 回線を使 わ せ

て もらっ た．

　観測 開始当初はおうし群が 目立 っ たが ， 真夜中すぎ

か ら放射点が高く昇るに 連れて，しし群も確実に 検 出

され るようになっ て きた ．しか し20分毎に飛行方向を

変えるの で，レン ズ交換や星空の確認などで せ わしな

い ．各イン ターバ ル で の 計数観測 は 10分間行なうの が

精
一
杯で あっ た．午前3時台から明け方 に かけて 出現

数 は 徐 々 に 上昇 して い っ た が ，望遠 で捉えた最微 光

流星 に 限 っ て は ， 明るい 流星の 光度比 を単純に外挿

した ときよりも，積算 フ ラ ッ クス の 増加率 は ゆ る や か で

あっ た．4時40分を過 ぎて も， 劇的 な フ ラ ッ クス の 上昇

は 認 め られ なか っ た． 例年よ りは るか に多い 流 星 雨

に は違 い ない が，ZHR200〜10000と言われた予想値

の 下限 に近 い
， とい う印象 だ っ た ．一か 月後に 国際流

星機構 （IMO ）が まとめ たデ
ー

タの 集計によると，当初

予想され た ピークは現地時間18日午前5時30分 に起き，

ZHR180 ＋−20と見積 もられて い る［12】．

　 一方ダ ス トトレイル 雲観測に とっ て は ， 下が低気圧 と

い うこ とが災い し，航空機の 安定度に や や 不満が残 っ

た ．パ イロ ッ トも全力を尽 くして い たが，観測 デ ータを

見 る 限り，当初設定した90秒 の 積分時 間では安定し

た 星像は得られ．なか っ た．やむをえず30秒積分で も撮

像 した．5時35分 に は 直流電源が突然切 れ，CCD カメ

ラの 電源も落 ち た．再 び 立 ち 上げて，最後 の デ ータを

取り終えた の は 6時 10分 だ っ た ．計6時 間 50分 の 観測

時間で，撮影した フ レーム 数は ダークフ レーム を含め

て 283枚 ，約 170MB の データが 取 れ た．

　 5時頃には， HD −TV −H の モ ニ ターに は実時間撮影に

も拘 わ らず，東 の 空高く昇っ た しし座 を持ち上 げるよ

うに そそり立 つ 黄道 光が，明るく写 っ て い た．結局 ，

我々 が持ち場 を離れて 窓から星空 を肉眼 で覗け た の
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は ，沖縄 へ の 帰路上，観測 が 終 わ っ て か ら片付 けが

始 まる まで の 間 わず か 5分足 らず で あ っ た．

6．2ア ウトリーチと初期解析

　 18日7時 ， 我 々 は明け白む嘉手納基地 に 着陸した．

機内 で は ， 誰からともなく固く握手を交し始 め た ．帰

還直後に 用意された基地内で の 記者会見 で は ，
ミッ シ

ョ ン に 参加した7割 の 観測 グ ル
ープ が，こ の 晩だけ で

各 々 の 科学目的を達成するの に十分な質と量 の デ ー

タが取 れたと述 べ た．そ の 後 ホ テ ル に 戻 っ た 我 々 は，

ようや くしば しお 互 い の 労 を ね ぎらう余裕 が で きた．し

か し翌 日に は都内で 渡部氏 との 打ち合わせ ， 翌 々 日

からは初期計数観測を行なう予定になっ てい た．矢野

は 昼過 ぎに 那覇へ 向 か い ．東京行 きの 旅客機に乗 っ

た．その 晩，ちょ うど1000回記念を迎えたNHK 報道番

組 『クロ
ーズ ア ッ プ現代』で は ，渡部氏とElectraに搭

乗した NHK 記者水野倫 之 氏 が ，早速今回 の ミッ ショ ン

を解説し た．そ の 視聴率は 同番組の 98年年間2位 ， 過

去 1000回 で も歴代 21位 とい う高 い 関心 を集 め た ，定

時の ニ ュ
ース で も永続痕や火球 ， 黄道光を背景に流

れ るしし群流星 など，ハ イビ ジ ョ ン の 映像 が 一
早 く報

道 され て い た．

　 ミッ ショ ン の 2 日後 に は ，多くの ア マ チ ュ ア 研究者に

都内の ハ イビジ ョ ン 専用ス タジオ に 集 まっ て 頂 き，二 台

の HD −TV −rlが 記録した最微光流星 の 計数観測 と二 点

同時観測 に 的を絞 っ て，大 ス クリーン 上 で 集中的 に ビ

デ オ解析が行なわれた．そこ で も望遠観測 につ い て

は，HD −TV −IIで は 取りこぼ しなく写 る 明 る さで あ るの

に，＋ 6〜8等級か ら光度比が ゆ るや か に な るこ とが確

認 された．こ の 結果を元 に 数百 ミクロ ン ほ どの しし群

の メ テ オ ロ イドが 現在稼働中の 約600の 人 工衛星 どれ

か
一

つ に衝突す る確率は，お よそ 1％ と試算 された．こ

うした初期結果 は 同月23 日に NHK 地 上 波総合局 ，
1

月3日に衛星 ハ イビ ジ ョ ン 局 で そ れ ぞれ 放映 され た 二

つ の 特 集番組 の 制作 に 生 かされた．23日 の 番組 の 視

聴率は ，裏番組の 民放 1ウル トラ ク イズ」24％ に続く

15％ で ，科学 番組 として は大健 闘との こ とで あ っ た．

こ れ で 少 なくとも日本 で の ア ウ トリ
ー

チ 活 動は
一

段落

し た．

　その 後さらに データを吟味した結果 ， イリノイ大学の

鉄 ラ イダ
ー

との 同時計測が 1ダー
ス 以上成立して い る

ことが 分 か っ た 。チ ェ コ の J．Borovicka氏に よる紫外

線分光観測との 同時観測 の 成立も調査中で ある．さら

に HD −TV −II の デ ジ タル 動 画像 の 特徴 を生 か して，

個々 の 流星 の精密な軌道決定と光度ブ ロ フ ァ イル の 導

出も行う予定で ある．一
方，前述 した ように 流星 の 出

現 数 は 予想の 下 限値に 近 く，しか もダ ス トトレイル 中 の

散乱断面積を支配して い る微小粒子 の 相対量 も少 な

か っ た ことが HD −TV −II観測 で 示 され た。そ の た め，

トレ イル 雲 の 明 る さが背景 の 黄道光に くらべ て 数 ％ 以

下で あっ たこ とは確実 で ある．藤井らはこ の微弱 な増

光を捉えるべ く，97年の マ ウナ ケ アで の 経験から得た

観測 ・解析技術を駆使して，航空機観測 の デ
ー

タと極

大期 を挟 ん だ11月14〜20日の
一

週間 に 行 わ れたハ ワ

イで の 地 上 観測 の デ ータ双 方 の 解析 を，現在進 め て

い る．　こうした複数の機器に よる同
一

流星 の 多角的

な分析こ そ，Leonid　MAC ミッ シ ョ ン が 目指し たもの

で あ っ た．今回 の 成功 で，航空機を使 っ た流星群 の

総合的な観測 が ，今後の 流星科学を飛躍させ る新し

い 潮流 に なるこ とが予感 された．

　勿論，初め て づ くしの ミッ シ ョ ン だ っ た の で ，反省点

も数多くある．最初の 失敗は，GPS タイム コ ードを取り

込 ん で 両機 の HD −TV −II画像 をシ ン クロ させ る の に 不

可欠なIRIG−B デ コ ーダ に つ い て ， 当初 か ら問題 なしと

の 回答を得て い たElectraの 出力信号 に実 は互換性

がなか っ た こ とを，飛行当 日まで 確 認 で きなか っ たこ

とで ある．17日夜，Electra側 の NHK エ ン ジニ ア から

初め て こ の 報告を受けた時，FISTA は す で に 離陸1時

間前 だ っ た ．そこで急遽，エ ア ロ ス ペ ース 社 が GPS の

バ ッ クア ッ プ用 に FISTA に積ん で い たタ イム ジ ェ ネレ

ー
タを借 り受け，こ れをElectraの HD・TV ・IIの ビデオ

デ ッ キ に つ ない だ．FISTA に 再び戻 っ た時に は ， 滑
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走路へ の 移動 5分前 で あっ た 【こ の時ほ ど同乗 の 研究

者 の 友情を強 く感 じたことは なか っ た．

　それ にもか か わ らず，二 点 同時観測はさらなる 困難

に遭遇した．ミッ シ ョ ン 後，同時観測用 の
一

時間分 の

画像を抽出し，NMS の 重野好彦氏 に 再確 認 して 頂 い

た ．各機100個以上 の 流 星 の うち，．二点観測が成立 し

て い た の は散在流星が3個 の み で あ っ た．GPS デ
ー

タ

を 調べ た所 ， 成功率が こ れ ほ ど 少ない 最大の 原因 は ，

Electraの 飛行速 度が予想外に 遅 く，天 頂 に 向けた

Electraの 視野角の コ ーン が徐 々 に FISTA の 視野後方

に ずれ て い っ たこ とにあるようだっ た．し か し二 機間

の 通信は パ イロ ッ ト用 の
一

回線しかなく， キャ ビ ン か ら

相手の GPS 位置を常時確認 で きな か っ た点が 悔や ま

れ る．

　今後 の 航空機観測 で は ， 同 じ飛 行速度を持 つ ジ ェ

ッ ト機 で
， 相互 の GPS デ ータを実時間で 確認 で きる通

信手段を持 ち，それ に 応 じて
一
方が 相手を常 に 視野

に収めるように カメラをポ インテ ィン グ して い く必要が

あ る．また各機器 に は エ ン ジ ニ ア だけ で なく，必 ず自

ら空を覗ける位置 に科学者を配し，どん なハ プ ニ ン グ

にも柔軟 に対処で きる体制を作るの が肝要 で あ ろう．

6．3 宇宙空間はどうだ っ たか ？

　 ところで ，極大期当 日，宇宙空間 で は 何が起 きて い

た の だろ うか ？

　NASA は
， 93年 の ペ ル セ 群 の 教訓 を生かし，

　HST

は 太陽電池と鏡筒をしし群の 流れ と平行にして衝突す

る 面積を最小 限 に した上 で，ダ ス トトレイル 下流 の 空

にあるクェ
ーサ ーを観測 した．ス ペ ース シャ トル も今回

は，極大期を外すように打 ち上げ時期が あ らかじめ調

整された．一一一
方，ミール 宇宙 ス テ

ー
シ ョ ン で は 極 大 期

に も2人 の 宇宙飛行士 が 勤務 して い た が ，万
一に 備 え

て ソユ
ー

ズ脱出 カ プ セ ル 内で 待機した．また彼等は

極大 の 5 日前 に エ ア ロ ジ ェ ル を ミール の 外壁 へ
t しし群

の 流 れを受け止める向きに設置して い た．標的は 三

か月後に 回収 され，フ ラン ス の 実験室 で衝突痕が調査

日 本惑星科学会誌Vol．8No 」，1999

され る ［13］．

　商業衛星 として は ，イン マ ル サ ッ ト2号の 予備衛星 の

コ ン ピュ
ータに，微粒子衝突 に よる放電が 原因 と思 わ

れ る 異常 が 発生 し， 機能が 一部停止 した．しか し当

日 は 担当者が 管制室に待機 して おり， 直ちに コ マ ン ド

を送 っ て機能 を回 復させ た［14］．ISAS が運用する科

学衛星 は，高電圧 を下げたり，しし群 の 流 れ に沿 っ て

姿勢を制御するなどの 工 夫をし，全て 無事だっ た05】．

但 し電波望遠鏡衛星 「は るか 」は，直前 の 不調 に より

テ レ メ トリ
ー

が取れ な か っ た［16］．以 上 の ように
， 5年前

の オ リン ボ ス 衛星 の ご とく
一

回 の 事故で機能を奪 わ れ

た衛星は ， 幸い 現在まで報告 されて い ない ．しか しこ

れ は，各国 の 宇宙機 関が今回 の しし群の情報を検討

し，衛星担 当者との 連携を取る など の 対策を講じたか

らこ そ，無事だ っ た の かも知れ ない ．

　 こ れ とは反対 に，宇宙機に搭載され た微粒子計測器

を使 っ て，積極的に しし群の メテ オロ イドを計測す る試

みも行なわ れ た．ロ シァ の 静止軌道衛星 「ゴーリッ ド」

【17iと，当時地球か ら160万 km の 距離 に い て ， 地 上 よ

りも一日遅く流星群 の 本流 に遭遇した ISAS の 火星探

査機 「の ぞ み 」［181で ある．両者 とも1ミク ロ ン オーダー

の 極微小粒子 の 検 出が 期待され て い た．しかし各 々 が

ダ ス トトレ イル に 遭遇 した期 間 に 1〜2個ずつ ，明瞭な

高速粒子 の 衝 突を検 出した が，飛来方向や速度から

判断する限り， しし群起源の もの とは結論 で きなかっ た．

7．今年の しし群観測へ の提言

　今年 予 測 され る しし 群 の 極大期 に放射点が空高く

昇る 地 域 は，中東〜東 ヨーロ ッ パ 〜
中海地域 に 移動

す る．二 年計画の Leonid　 MAC は ，
こ の 地域 から再

び観測を 行 なう予定 で ある．前述 の 反 省を生 か して，

二 点同時観測の 成功率 を高めるの が重 要な 目標で

あ る．

　なお昨年，予測通 りに 現 わ れた シ ャ
ー

プな主要コ ン

ポーネン トの 19時 間前にピー
クを迎えた，緩や かな背
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景 コ ン ポ
ー

ネン トの 高 まり（ZHR340 ＋ −20［121）が，今年

再び現われ るか は定か でない ．い ずれ にしても人工衛

星 の 運用者 は ，引 き続 き警戒体制を敷 くべ きだ ろ う．

なお惑星科学の 観点か らは，なぜ昨年の しし群 には 微

小粒子が少なか っ たの か，また 火球 の 多い 背景 コ ン ポ

ーネン トの ピークが なぜ 今回 は，主要 コ ン ポーネン トの

出 現時刻 と一致 しな か っ た の か ，とい う新 た な 謎 が 生

まれ た ．こ れ らの 答えは 母彗星 の 構造，過去 の ア ウ ト

バ ー
ス トの 規模 ，最近受けた摂動 の 強度などを説き

明かす手がかりに なる．

　今年の 極大期の 月齢は約10だが ， 深夜に 月が 地
LF

に沈むと共に しし群 の 放射点が昇っ て くるの で，観測

の 障害に は ならない ．む し ろ月面観測も興味深い ．も

し東側 の 月面 で 閃光が見 えたら，それは彗星から放

出 さ れ る 大 きさの 上 限 に 近 い 〔サ ッ カーボール 大 程

度？）メテ オ ロ イド塊 の 衝突に よる 「月面発光現象」の

瞬間かもしれな い119亅．また月の 周縁部 の 分光観測を

すれ ば ， メテ オ ロ イドの 爆撃に よる 月の 薄 い Na大気 の

濃度 の 経時変化が検出 され る 01能性もある【20］．
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石黒 正 晃 （神戸大学），横 川創造，森重和正 （東京大

学 ・ISAS ）各氏 および現地 で の 便宜 を図 っ て 下さっ

た海部宣男，関口和寛両氏をはじめ とする国立天文
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