
接食観測用に初めての複数の観測拠点が設置された

• 1990年代、私はよくこう考えていました。「観測機器がすべての仕事をこなし
てくれているのだから、私は別の場所で別の観測をすべきかもしれない」と。

• 1998年11月12日の朝に行われたオミクロン Leonis の接食観測のため、私はペン
シルベニア州のデルタ（ヨーク近郊）に、5インチの時計駆動式SCT（シュミッ
ト・カセグレン式望遠鏡）を設置しました。

• 学生に、星を視野内に収めるための調整方法を教えた後、私は彼をその場に置
き、約0.5km離れた場所に別の望遠鏡を設置して、この現象を記録しました。

• 私が戻ると、彼はその星の複数の掩蔽を目撃して興奮していました。
「調整はしたかね？」

「いいえ」

「少なくとも、機材を守るためにそこにいてくれたんだね」

「実は、その逆だったんです。車が通り過ぎるたびに、私は望遠鏡の箱の後ろに隠れていまし
た。」



小惑星の掩蔽観測用遠隔観測所

• 小惑星の掩蔽観測の場合、観測点の分離距離は数kmと接食観測よりもはるかに大きいため
、望遠鏡による追跡時間と誤差は大きくなります。

• 予測誤差が1分未満（＝1/4°）と十分に正確であるため、非誘導観測が可能です。
• 現象時刻での対象星の高度と方位に事前に望遠鏡を向け、その方向を固定しておきます。

• ガイドまたはC2Aを使用して、対象星の赤緯の軌跡をプロットます。
• 通常、対象星よりも見つけやすい「プレポイント星（目印の星）」を見つけることができ
ます。

• 有人操作の望遠鏡と遠隔操作の望遠鏡の両方にとって、安全かつアクセスしやすい場所を
確保します。

• 分離距離は、移動時間と利用可能な暗時間によって制限されます。

• ロジャー・ヴェナブル氏（ Roger Venable ）は、タイマー付きVCR（ビデオテープレコーダ
ー（Video Cassette Recorder）を使用しており、これにより望遠鏡設置場所間の距離を広く
取ることが可能です。

• 後ほど機器を起動できるよう、リモート観測地には有人配置をしておく方が望ましいでし
ょう（これにより設置間隔を広く取れるほか、セキュリティ面でも有利）。

• ペーバーマウントを使用すれば、前夜に事前指向を行うことが可能です。

Paver mounts（ペーバー・マウント）：主に屋外の床に敷く「ペーバー（舗装用の石、レンガ、タイル）」を設置
・固定するための支持脚（スタンド）や取付器具一式



多地点観測
2～4観測点による観測でも、天体測量や予備的な小惑星の大きさの決定に大いに役立
ちます。私が最初に実施したのは1998年（接食）と2001年（小惑星）でした。最も成
功したのは、2015年9月11日にオーストラリアで観測された、7つの観測点で減光を検
出したこのイベントです。



スコッティ・デゲンハート（ Scotty 
Degenhardt ）作成のハーフ50mm双眼
鏡ベースのシステム

明るい掩蔽観測の際に複数観測地点
で観測キャンペーンをやるのに適し

ている。 



22本のコードが
すべてを物語って
いる！

1人の観測者による最大の多地点観測による
観測の成功
スコッティ・デゲンハート （ Scotty Degenhardt ）
により、2008年12月11日、オクラホマ州エル・レ
ノにて観測された – 14箇所での減光検出。
そのほとんどで “Mighty Mini” が使われた。
この時の対象星は 8等星。



10インチの「スーツケース」望遠鏡

カメラは主焦点に設置されているため、像は反転しています（1回の反射）。通常、小惑星に
よる暗い星の掩蔽を観測するために、あらかじめ対象を定めて使用されます。

設計・製作：ジョン・ブロートン（ John Broughton ）、
オーストラリア、クイーンズランド州、リーディ・クリーク



マーク・シンプソン（ Mark Simpson ）（カナダ・カルガリー）2024年 による
アストリッド・プレートソルビング撮像・掩蔽カメラ、

www.occultations.org の「観測」タブにある「推奨機材」セクションをご覧ください。 

1秒あたり少なくとも数フレームを記録できるものであれば、ご自身のカメラやシステ
ムを使用することも可能です。 

http://www.occultations.org/


これほど多くの食がある中で、モバイル観測ではどの食に挑戦すべきでしょうか？

• 地球近傍小惑星、特に潜在的に危険な小惑星（PHA）
• 海王星外天体（TNO）やケンタウルス族によるもの――遠方天体
• ルーシー・ミッションの科学調査を支援するためのトロヤ群小惑星による掩蔽
（RECONキャンペーン）

• 特別なメインベルト小惑星。現在は、異なる観測戦略を持つ2つのカテゴリーに分類
されます：
1. すべての「特別なメインベルト小惑星 」：自宅から可能な限り観測する（現在160個以上）
2. 現地へ赴くべきほとんどの特殊メインベルト小惑星、特にキャンペーン対象天体（110個）

• これには、確認観測が必要な新しい衛星の発見や、接触連星である可能性のある奇
妙な形状の天体が含まれます。また、既知の近接衛星を持つ天体については、少な
くともその衛星の推定距離まで観測範囲を広げる必要があります。

• 2026年の後半に予定されているメインベルト小惑星の掩蔽観測については、形状の
みに関心がある天体のサブセットを追加するかもしれません。これらの天体につい
ては、1シグマ限界を超える範囲の観測はそれほど重要ではないためです。



Dave Herald氏がOccult4で作成した図。動画など、詳細については 
https://www.youtube.com/watch?v=w_Cc5Or1FFw をご覧ください。ガイア（Gaia）は
図の中心部のわずかな揺れからこの二重構造を確認し、周期を1.3日と特定するとともに、
軌道も決定しました。 

(4337) Arecibo の衛星の発見と確認 2021年
Peter NosworthyとDave Gaultによって5月19日に発見。オーストラリアのシドニーの西で。
Richard NoltheniusとKirk Benderによって6月９日に確認されました。カルフォルニアで。

天球面プロット：
円でフィッテングされ、 (4337)Arecibo
は直径24.4km、衛星は13.5km。

https://www.youtube.com/watch?v=w_Cc5Or1FFw


2025年4月18日 (319) Leona （レオナ）観測キャンペーン – 9.1等星
2023年12月12日に発生した、レオナによるベテルギウスの掩蔽に関
する膨大な観測データをより詳細に分析するためには、レオナの大
きさや形状に関する知見を深める必要があります。この現象は、主
にミズーリ州内の観測地点から観測されました。観測地点は以下の
通りです：
1. デビッド・ダンハムとジョアン・ダンハム（David and Joan Dunham）
2. ヴァディム・ニキティン（Vadim Nikitin）
3. スキップ・ホワイトハースト（Skip Whitehurst）
4. ジョン・ムーア（John Moore）
5. 予報中心
6. アンディ・ハウエル（Andy Howell）
7. 9、11、13、および16 – ロジャー・ヴェナブル（ Roger Venable ）
食の光度曲線は、赤色星の視直径に起因して緩やかな変化を示して
いるため、イベントポイントは50％レベルに位置している。ヴェナ
ブルはこの星が極めて接近した連星である可能性もあると考えてい
るが、左の天球面プロットを作成し、フィッティングされた楕円か
ら逸脱したレオナの奇妙な形状を示したデイブ・ヘラルドは、連星
説には納得していない。
M型（216）Kleopatra クレオパトラは、非常に細長いダンベル状と
いう奇妙な形状をしており、2つの小さな衛星を持つ極端な接触連
星である。

（216）Kleopatra
Leonaも変な形？



潜在的に危険な小惑星（PHA）から地球を守る
• よく知られているのは (99924) Apophis アポフィスで、地球に複数回接近するため、予測誤差は拡大
します。
• 直径500mの小惑星(101955) Bennuベヌは、2880年9月24日に地球に衝突する確率が約0.04%
• 直径1.4kmの小惑星(29075) 1950 DAは、2880年3月16日に地球に衝突する確率が0.003％

これは、現在その軌道が十分に解
明されておらず、今後1000年間に
衝突が起こる可能性を排除できな
い上、直径が1km以上あり、世界
的に深刻な問題を引き起こす恐れ

があるため、掩蔽観測が求められ
ている20個のPHAのリストです。

上図：O. Fuentes-Muñoz ら、ACM2023



(3200) フェートンによる最初の掩蔽は、PDC 2021で報告された

2019年7月29日に米国南西部を通過した、7.3等級のSAO 40261の掩蔽は、日本の佐藤勲氏によって発見された。軌道はJPLの
惑星暦チームによって精緻化され、予想をはるかに上回る精度の予報が提供された。この現象を記録するため、45 kmにわたる範
囲に約70台の望遠鏡が設置されました。そのうち8台はSwRIが、残りはIOTAが設置し、中央の6つの観測点で現象が記録されま
した。約20の無人観測点にある望遠鏡は、「事前指向の赤緯線」がプロットされたガイドスターチャートを用いて、掩蔽時の高
度・方位に事前に向けられていました。 新しいプレート解析技術によって、より多くの観測者がこうした多地点展開を行えるよ
うになることを期待しています。また、現場でのシンプルなビデオシステムで機能する解決策を見つけるための協力を求めてい
る。 2019年後半にさらに5回、2020年に1回のフェートンの掩蔽が観測され、その結果、フェートンの軌道における非重力パ
ラメータA2の決定誤差が3分の1に縮小されました。観測された事象の一覧表は左下に示されています。

左：ショーン・マーシャル
（Sean Marshall）氏の
Phaethon形状モデルに適合
させた中心時刻の天球投影
図。
右：計画された観測地点の
配置図
カリフォルニア州中部

2019年7月29
日

2019年7月29
日

R. ノルテニウス（ Nolthenius 
）が取得した光度曲線
2019年7月29日の食について

PDC（Planetary Defense 
Conference：地球防衛会議）



Phaethonの非重力パラメータA2は変化する可能性があるため、注意深く監視すべきです。ラッブルパイ
ル（瓦礫集積体）は激しい熱的な衝撃を受けることで、構造が変化する恐れがあり、その結果、軌道周期が
変化する可能性があります。その変化は、200年後には懸念すべきレベルに達するかもしれません？？

MOID = 平均軌道交点距離

Phaethonと地球とのMOIDは
は2217年頃にゼロになりますが、
その時点での衝突の危険性はありま
せん。
なぜなら、地球とPhaethonが
が同時にMOID点に到達することは
ないからです。

いずれにせよ、23世紀初頭にはきっと素晴
らしいふたご座流星群が見られるはずです。
直径約6kmのPhaethonは、恐竜を絶滅させ
た天体とほぼ同じ大きさです。



2021年の（99942）アポフィスによる掩蔽

過去に観測されたアポフィスの掩蔽に関する多くの情報は、http://iota.jhuapl.edu/Apophis2021.htm に掲載されています。 

Apophisによる掩蔽は3月7日に初めて観測されました。3月4日から6日までのレーダーデータに基づくJPLの予測によって観測が可能となったので
す。対象星は8.4等級のNY Hydraeで、Gaia RUWE値の高い食連星でした。

左：ルイジアナ州オークデール近郊の観測地点と計画された線。緑色の点はPositive地点、赤色の点は掩
蔽がなかった（Negative）地点を示している。

右：JPLの214a軌道に基づくアポ
フィスの最初の5回の掩蔽観測から
得られた残差。3月7日の観測につ
いては、当該恒星のガイアRUWE
値が高かったため、重み付けを0と
した。レーダー観測と掩蔽観測を
組み合わせた高精度軌道データに
より、少なくとも今後1世紀にわた
って地球への衝突リスクは排除さ
れた。

検出限界値であり、使用されなかった

上図：減光を記録した、あらかじめ指向設定されていた2台の8cmダンハム無人観測システム。これとは
別に展開された3台は、検出に失敗しました。

30 fpsに最適化
されたアナロ
グ映像は、依
然としてNEA
の短時間の掩

蔽を記録する
ための最良の
手段の一つで
ある。

上図：3月7日の掩蔽に関する減光を検出した3つの光度曲線。



2021年の掩蔽観測データを追加することによるアポフィスの軌道の精緻化

2023年6月、アリゾナ州フラッグスタッフで開催された「小惑星・彗星・流星会議（ACM）」にて、
ACROSSのD. Souami氏により発表された。以前の天体測量および2021年のレーダー観測による誤差
（青色で示されたもの）により、今後100年間のアポフィスの衝突リスクはすでに排除されていたが、
掩蔽観測（黒色の曲線）を追加したことで、そのリスクはさらに1桁減少した。2028年から2029年4
月の地球接近に至るまで、アポフィスの掩蔽を再び観測することができる。



2026年末までの、東アジア地域における12等級までの
NEA恒星食の選定リスト



2026年末までの、東アジア地域における12等級までの
NEA恒星食の選定リスト



2026年末までの、日本における13等星までの 
NEA恒星食の選定リスト



2026年末までの、東アジア地域における12等級までの
最も特別なメインベルト小惑星の恒星食の選定リスト



2026年末までの、東アジア地域における12等級までの
最も特別なメインベルト小惑星の恒星食の選定リスト



RASC『観測者ハンドブック』およびIOTA特別イベントのウェブサイト
世界各国の掩蔽観測データ入力ファイルを活用し、住んでいる地域でのイベントを検索

2026年の予測リンク（北米および世界各国のデータ）

https://occultations.org/publications/rasc/2026/nam26MBoccs.htm - メインベルト、
特に明るい現象。NEA、トロヤ群、および 特殊なメインベルト天体に関する世界
各国の掩蔽入力ファイルへのリンクも掲載されています。これには、 
多くの天体が特別な取り組みに値する理由を説明したPDFファイルへのリンクも
含まれています。

Occult4 を使用して地域および広域の予測を計算するための手順：
http://www.lunar-occultations.com/iota/2026iotapredictions.pdf

2027年に関する同様のサイトは、11月から12月にかけて開設される予定です。

二重星の月による掩蔽については、ヨーロッパで優れたプロジェクトが進行中で
す。詳細はhttps://astro-oled.es/oled/oled_SEPTIEMBRE25.html をご覧ください。
デイブ・ヘラルド氏（ Dave Herald ）は、この取り組みをヨーロッパ以外にも、他
の大陸へと範囲を広げることを提案しました。

https://occultations.org/publications/rasc/2026/nam26MBoccs.htm
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