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山山本本真真行行（（高高知知工工科科大大学学  電電子子・・光光シシスステテムム工工学学科科））  
堀堀内内洋洋孝孝（（高高知知工工科科大大学学  電電子子・・光光シシスステテムム工工学学科科））  

小小川川  宏宏（（筑筑波波大大学学  自自然然学学類類））  
原原  浩浩敏敏（（AAMMRROO--NNEETT））  
高高知知工工科科大大学学  SSppaaccee..LLaabb  

 
11..  ははじじめめにに  

 
近近年年、、アアママチチュュアア無無線線波波にによよるる前前方方散散乱乱エエココーーをを利利用用ししたた流流星星電電波波観観測測（（HHRROO））((MMaaeeggaawwaa,,  

11999999))がが急急速速にに普普及及ししたた。。HHRROO観観測測者者、、電電波波送送信信局局、、専専用用ソソフフトトウウエエアア開開発発者者ののここれれままででのの努努
力力にによよりり、、安安定定なな自自動動観観測測シシスステテムムのの構構築築がが安安価価かかつつ容容易易にに可可能能ととななっったたこことと、、観観測測手手法法のの

発発展展ががしししし座座流流星星雨雨のの時時期期とと同同期期ででききたたここととななどどかからら、、HHRROO観観測測点点はは飛飛躍躍的的にに増増ええ流流星星群群活活
動動ののモモニニタターーがが世世界界のの多多地地点点でで得得らられれるる時時代代ととななっったた。。流流星星電電波波国国際際観観測測ププロロジジェェククトト（（小小川川，，

22000033））ににおおいいてて現現時時点点でで登登録録さされれたた観観測測点点はは国国内内112200地地点点、、海海外外5511地地点点をを数数ええ、、HHRROO観観測測デデ
ーータタはは日日々々大大量量にに蓄蓄積積さされれてていいるる。。ここれれららのの統統計計デデーータタはは流流星星群群のの活活動動状状況況をを地地球球規規模模でで把把

握握すするるののにに適適ししてていいるるがが、、個個々々のの流流星星イイベベンントトデデーータタにに関関すするるのの詳詳細細なな解解釈釈でではは未未解解明明のの部部

分分がが多多いい。。学学生生実実験験ににHHRROOをを併併用用ししたた流流星星観観測測をを活活用用ししつつつつ、、66方方位位にによよるる発発展展的的観観測測法法でで
のの検検証証かからら全全国国ののHHRROOデデーータタをを更更にに有有効効活活用用すするる手手法法をを探探るるここととをを目目的的ととすするる。。  
  
22..  66cchh  HHRROO  

 
高高知知工工科科大大学学  電電子子・・光光シシスステテムム工工学学科科でではは、、22000033年年77月月にに６６ｃｃｈｈ  HHRROO観観測測点点をを設設置置ししたた。。
茨茨城城高高専専にに続続きき国国内内22例例目目ととななるる66cchh  HHRROOはは、、一一般般的的ななHHRROO観観測測法法をを発発展展ささせせ、、水水平平44方方位位＋＋
天天頂頂22方方位位（（偏偏波波面面））ででのの同同時時観観測測をを行行ななううももののでであありり、、福福井井県県鯖鯖江江市市かからら送送信信さされれてていいるる
5533..7755MMHHzzビビーーココンン波波（（福福井井高高専専のの前前川川公公男男氏氏にによよりり運運用用さされれてていいるる））をを観観測測周周波波数数ととししてて用用いい
てていいるる。。受受信信局局ととししててはは、、地地上上高高5500mm（（1155階階建建））のの学学内内ドドミミトトリリーー屋屋上上にに６６組組ののアアンンテテナナ、、受受信信機機、、
観観測測用用パパソソココンンをを設設置置しし（（図図１１））、、22000033年年88月月よよりり連連続続観観測測をを行行ななっってていいるる。。各各アアンンテテナナのの設設置置
方方向向とと送送信信局局ととのの関関係係はは図図２２（（右右パパネネルル））のの通通りりででああるる。。  
本本観観測測はは、、研研究究室室学学生生実実験験テテーーママととししてて活活用用すするるほほかか、、学学生生団団体体SSppaaccee..LLaabbととのの共共同同運運用用
形形態態ををととりり、、11年年次次学学生生がが観観測測シシスステテムムややデデーータタ解解析析にに気気軽軽にに親親ししむむ機機会会をを提提供供ししてていいるる。。
22000033年年1122月月ににはは無無線線LLAANNにによよるる自自動動遠遠隔隔観観測測をを実実現現しし、、1100分分毎毎のの観観測測デデーータタがが研研究究棟棟ののPPCC
にに自自動動転転送送さされれてていいるる。。過過去去のの観観測測デデーータタににつついいててははWWeebbササイイトト（（山山本本,,  22000033））上上でで閲閲覧覧でできき
るるがが、、ささららにに観観測測FFFFTT画画像像ののラライイブブ提提供供ににつついいててもも近近日日中中のの公公開開をを予予定定ししてていいるる。。  

66cchh  HHRROOシシスステテムムはは、、HHRROOのの手手法法をを応応用用ししたた干干渉渉計計開開発発へへのの準準備備期期間間とといいうう位位置置付付けけででああ
るるがが、、個個々々のの流流星星エエココーー、、特特ににオオーーババーーデデンンススととななるるロロンンググエエココーーににつついいてて、、各各アアンンテテナナででのの受受

信信特特性性のの差差異異をを知知るるたためめののデデーータタ取取得得をを最最初初のの目目的的ととしし、、簡簡素素ななシシスステテムムにによよるる到到来来方方向向のの

推推定定可可能能性性ににつついいてて検検討討ししてていいるる。。11cchhにによよるる一一般般HHRROO観観測測点点ののデデーータタにに関関ししてて、、よよりり有有効効なな
活活用用方方法法をを検検討討すするるたためめのの実実験験的的観観測測ででももああるる。。    



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
図図１１  高高知知工工科科大大学学ドドミミトトリリーーにに設設置置さされれたた66cchh  HHRROO観観測測機機器器。。ドドミミトトリリーー屋屋上上44隅隅ににああるるススペペーーススののううちち３３箇箇
所所（（左左写写真真のの矢矢印印①①～～③③））をを利利用用しし、、アアンンテテナナをを２２機機ずずつつ配配置置ししたた。。右右上上写写真真はは①①にに設設置置さされれたた天天頂頂南南北北面面

（（左左））とと水水平平南南方方向向（（右右））のの受受信信アアンンテテナナ。。右右下下はは屋屋上上のの管管理理室室内内にに設設置置さされれたた観観測測用用PPCC。。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
図図２２  ふふたたごご群群ににおおけけるる反反射射領領域域計計算算とと66cchh  HHRROO観観測測領領域域。。送送信信局局方方向向をを「「北北」」チチャャンンネネルルととししてていいるる。。  

（データファイル名称との対応） 
C1 : 水平西方向、水平東方向 
C2 : 水平南方向、水平北方向 
C3 : 天頂南北面、天頂東西面 
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Radio Meteor Observation --- Observed Result     West   (January 1 - January 10)
  Kochi University of Technology, Kochi, JAPAN (Space.Lab)
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Radio Meteor Observation --- Observed Result   East (January 1 - January 10)
   Kochi University of Technology, Kochi, JAPAN (Space.Lab)
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33..  22000033年年ふふたたごご座座流流星星群群ににおおけけるる電電波波・・光光学学同同時時観観測測  
 
前前方方散散乱乱にによよるる流流星星エエココーーのの観観測測可可能能方方向向はは幾幾何何学学条条件件でで決決ままるるたためめ、、送送信信局局・・受受信信局局とと

流流星星群群のの輻輻射射点点位位置置をを決決めめれればば反反射射領領域域がが計計算算ででききるる。。理理論論計計算算にによよるる反反射射領領域域のの整整合合性性

をを確確認認すするるここととをを目目的的ととししてて、、22000033年年88月月とと1122月月のの22回回、、HHRROO・・TTVV・・流流星星痕痕・・眼眼視視にによよるる流流星星同同
時時観観測測（（HHTTTTPPキキャャンンペペーーンン））がが実実施施さされれたた（（小小川川他他，，22000033））。。高高知知工工科科大大学学でではは、、22000033  年年1122  
月月1133//1144  日日((第第22回回キキャャンンペペーーンン期期間間))  にに、、ふふたたごご座座流流星星群群のの電電波波・・光光学学同同時時観観測測をを実実施施ししたた。。
電電波波観観測測はは66cchh  HHRROOをを用用いいたた。。眼眼視視観観測測ははSSppaaccee..LLaabbメメンンババーーにによよりり実実施施しし、、秒秒ままででのの観観測測時時
刻刻とと可可能能なな限限りり正正確確なな出出現現方方向向（（88方方位位、、仰仰角角3300度度毎毎））をを記記録録ししたた。。ビビデデオオ観観測測はは、、WWaatteecc  
NN--110000,,  CCBBCC  1122mmmmにによよるる観観測測をを計計３３時時間間実実施施ししたた。。天天候候条条件件はは良良好好ででああっったた。。  
ふふたたごご座座流流星星群群のの場場合合、、午午前前22時時前前にに輻輻射射点点がが南南中中すするる。。反反射射条条件件をを満満たたすす領領域域はは、、流流星星
高高度度（（ここここでではは8844～～110000kkmmをを仮仮定定））のの投投影影図図でで細細いい帯帯状状にに分分布布すするる（（図図２２左左））。。南南中中前前のの時時間間
帯帯ににはは反反射射領領域域のの帯帯がが天天頂頂かからら西西にに向向けけてて移移動動しし、、午午前前11時時台台～～22時時台台ににはは反反射射条条件件をを満満たた
ささななくくななるる。。ここれれはは天天頂頂効効果果とと呼呼ばばれれ、、輻輻射射点点仰仰角角のの大大ききいい流流星星群群のの場場合合にに天天頂頂通通過過時時ののエエ

ココーー数数がが激激減減すするるとと知知らられれてていいるる。。南南中中後後のの時時間間帯帯ににはは反反射射領領域域はは東東端端にに現現れれ、、ししだだいいにに天天

頂頂にに向向けけてて移移動動ししててくくるる。。従従っってて、、66cchh  HHRROOでで水水平平東東西西チチャャンンネネルルをを比比較較すするる場場合合、、南南中中前前にに
はは西西チチャャンンネネルルででエエココーー数数がが多多くくななりり、、南南中中後後にに東東チチャャンンネネルルででエエココーー数数がが増増ええるるとと予予想想さされれてて

いいたた。。高高知知工工科科大大学学66cchh  HHRROOにによよるる22000033年年ふふたたごご座座流流星星群群のの観観測測結結果果ににおおいいてて、、輻輻射射点点天天
頂頂通通過過のの前前後後でで東東西西チチャャンンネネルルのの観観測測をを比比較較ししたた結結果果、、理理論論計計算算かからら予予想想さされれたた傾傾向向がが明明瞭瞭

にに確確認認さされれたた（（図図３３でで、、矢矢印印のの前前後後ででののエエココーー数数のの違違いいにに注注目目））。。  
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図図３３  66cchh  HHRROOにによよるる22000033年年ふふたたごご座座流流星星群群観観測測結結果果。。東東西西チチャャンンネネルルのの比比較較をを示示すす。。矢矢印印がが南南中中時時刻刻。。  

低温による周波数ドリフトで観測不能 



No 時刻 等級 群 方角 北 東　 南 西
1 23:45:10 2 ○ - 18 0 19 15
2 23:46:40 3 ○ - 17 0 19 20
3 23:49:00 3 ○ - 0 0 0 12

HHRROOとと眼眼視視観観測測のの比比較較をを、、１１３３日日2233::4400--2233::5500のの１１００分分間間ににつついいてて、、図図４４にに示示ししたた。。眼眼視視観観測測
さされれたた３３流流星星ににつついいててHHRROOととのの同同時時観観測測がが確確認認さされれたた。。反反射射領領域域かからら外外れれたた東東チチャャンンネネルルはは
いいずずれれののエエココーーもも検検出出さされれずず、、西西チチャャンンネネルルでではは全全ててののエエココーーをを受受信信ししたた。。南南,,北北チチャャンンネネルルでで
はは受受信信さされれたたももののととさされれなないいももののががああっったた。。ここのの時時間間帯帯のの観観測測者者はは方方角角のの記記録録をを伴伴っってていいなないい

がが、、NNoo..33のの流流星星はは西西のの遠遠方方にに出出現現ししたた（（仰仰角角がが低低かかっったた））可可能能性性がが高高いいとと推推察察ででききるる。。  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図図４４  66cchh  HHRROOのの水水平平４４ｃｃｈｈにによよるる22000033年年ふふたたごご座座流流  
星星群群のの1100分分間間のの観観測測とと眼眼視視観観測測結結果果のの比比較較。。表表のの  
各各チチャャンンネネルル観観測測値値ははSS//NN比比[[ddBB]]をを示示すす。。  
 
 
44..  ままととめめ  
  
22000033年年ふふたたごご座座流流星星群群のの期期間間にに、、66cchh  HHRROOとと光光学学ととのの同同時時観観測測をを実実施施ししたた。。HHRROOのの東東西西チチ
ャャンンネネルルのの比比較較でではは、、輻輻射射点点天天頂頂通通過過のの前前後後ののエエココーー数数集集計計結結果果ととししててはは反反射射領領域域計計算算にによよ

るる予予測測通通りりのの結結果果をを得得たた。。66cchh  HHRROOとと光光学学のの同同時時観観測測をを同同一一地地点点でで実実施施ししたたもものののの、、個個々々のの
流流星星ににつついいててのの調調査査でではは同同時時検検出出流流星星数数はは少少ななくく、、個個々々のの流流星星イイベベンントトのの調調査査はは予予想想よよりり困困

難難ででああっったた。。反反射射領領域域がが観観測測ででききたた2233時時台台ののデデーータタでではは、、整整合合性性のの良良いい結結果果もも得得らられれたた。。同同
時時観観測測さされれたたHHRROOととのの比比較較ののたためめのの眼眼視視観観測測でではは非非常常にに気気遣遣いいのの多多いい観観測測がが必必要要でであありり、、
ビビデデオオ観観測測でではは視視野野がが狭狭くく比比較較可可能能流流星星がが少少なないいたためめ複複数数台台ででのの観観測測がが求求めめらられれるる。。今今後後もも

観観測測のの蓄蓄積積がが必必要要だだがが、、６６ｃｃｈｈ  HHRROOででのの結結果果をを全全国国ののHHRROOデデーータタのの有有効効活活用用にに生生かかすすべべくく本本
観観測測をを継継続続しし、、干干渉渉計計開開発発ににもも繋繋げげたたいい。。  
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