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今⽇のお話(分科会での話題提供)

u太陽系⼩天体の発⾒状況
u太陽系天体を発⾒する意義
u COIASとは
uアプリ＆アーカイブデータで新天体を⾒つける

Daily Minor Planetなど市⺠科学プロジェクト
u⾒つけた新天体の軌道を繋げる(軌道連結⼠への道)

uやっぱり⾃分の望遠鏡で⾒つけたい⼈へ



太陽系⼩天体の発⾒状況

「天⽂学辞典
(⽇本天⽂学会)」

⼩惑星・彗星・太陽系外縁天体・(惑星間塵)の総称。約140万天体

メインベルト⼩惑星(MBA):約136万天体

太陽系外縁天体(TNO):
平均的な距離が海王星(30 au)より遠⽅
な天体。1992年にはじめて発⾒(冥王星
除く)。約5000天体

地球接近天体(NEO):
地球軌道に接近する天体。約36000天体

彗星︓1P/Halley以来、約4500天体
活動的⼩惑星︓突発的な彗星活動を起こす⼩惑星。数⼗天体ほど
恒星間天体︓太陽系外から⾶来した天体。2天体



新天体を発⾒する意義
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最初の発⾒はそれだけで科学的⼤快挙

2005年、アメリカ/アスペンでの研究会にて
Photo by B.Sato ←⽇本で初めて系外惑星を発⾒した⼈。⽇本天⽂学会研究奨励賞

ミシェル・マイヨール博⼠
系外惑星を初めて発⾒した⼈。ノーベル物理学賞



太陽系天体を発⾒する意義
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⼤⽬標︓惑星系・地球・⽣命の起源の解明

地球接近天体 プラネタリーディフェンス・探査天体探し
メインベルト⼩惑星 多数の発⾒により、未知の軌道分布や物質分布がわかるかも。

発⾒の喜び・天⽂学の普及といった教育的・社会的意義
太陽系外縁天体 まだまだデータ蓄積が必要。軌道分布の解明(2024年9⽉国⽴天

⽂台ニュース・70au-90auに新たな天体群があるかも)
彗星 ⼩惑星よりも始原的な天体。分光観測に繋げるためにも、まず

は発⾒から。
活動的⼩惑星 発⾒数、100以下。

なぜ彗星活動を起こすのか︖彗星と⼩惑星の違いは︖
恒星間天体 2天体のみ。発⾒するだけで快挙
第９惑星 ⼤快挙。歴史に名が残る



u MPCに報告した新天体候補︓16万天体以上
u確定⼩惑星︓3天体。うち⼀つに「Ao」と命名(昨⽇の星ナビ祝賀会配信)

u仮符号取得︓2797天体
地球接近天体(6),⽕星横断軌道(21),太陽系外縁天体(430:含むケンタウルス族)

u利⽤者︓国内外の約1000⼈

COIAS(コイアス, Come On! Impacting ASteroids)︓
すばる望遠鏡の公開画像を使って市⺠の皆さんと協⼒して

太陽系⼩天体の探索を⾏うことができるウェブアプリケーション

研究者と同じ基準で「誰もが」「簡単に」「最先端かつ本物の」
天⽂研究を⾏うことができる環境を実現

COIASとは︖



COIASと恋アス

©Quro・芳⽂社／星咲⾼校地学部

恋アス:恋する⼩惑星という漫画・
アニメの略称。地学部の⾼校⽣が
⼩惑星探しをする物語。

市⺠天⽂学を意識してアプリ名に
使⽤

まんがタイムきららキャラットで
完結（作中では、堂平観測所にて
⼩惑星発⾒)

アステロイド



太陽系天体を発⾒する意義

地球接近天体 プラネタリーディフェンス・探査天体探し

メインベルト⼩惑星 多数の発⾒により、未知の軌道分布や物質分布がわかるかも。
発⾒の喜び・天⽂学の普及といった教育的・社会的意義

太陽系外縁天体 まだまだデータ蓄積が必要。軌道分布の解明(2024年9⽉国⽴天
⽂台ニュース・70au-90auに新たな天体群があるかも)

彗星 ⼩惑星よりも始原的な天体。分光観測に繋げるためにも、まず
は発⾒から。

活動的⼩惑星 発⾒数、100以下。
なぜ彗星活動を起こすのか︖彗星と⼩惑星の違いは︖

恒星間天体 2天体のみ。発⾒するだけで快挙

第９惑星 ⼤快挙。歴史に名が残る

COIASなら全部取り組めます︕
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すばるだから
⾒つけられる
暗い天体



COIASによる太陽系⼩天体探索

NEO 2017 FC228 a = 1.71 au, e = 0.327,推定直径30 m TNO 2017 DE157 a = 79.9 au, e = 0.587, 推定直径 75 km
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測定天体の軌道分布

軌道⻑半径
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アプリ＆アーカイブデータで
新天体を⾒つける



アプリ＆アーカイブデータで新天体を⾒つける
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• DMP︓カタリナスカイサーベイで⾒逃した⼩惑星をみつける
• DMP and COIAS userさん︓COIASのハイレベルユーザーさん
• COIASプロジェクト公認の「使い⽅ガイド上級編」リンク先サイトを運⽤
• 様々な市⺠科学プロジェクトを(すごい勢いで)⽇本語化してくれています



アプリ＆アーカイブデータで新天体を⾒つける
Active Asteroids:活動的⼩惑星をみつける
チリのセロ・トロロ汎⽶天⽂台・4m望遠鏡のDECam(広視野カメラ) 

銀河⾚⽅偏移・⾷連星・変光星・流星などの市⺠科学プロジェクトも⽇本語化してくれています



⾒つけた新天体の軌道を繋げる
（軌道連結⼠への道）
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⾒つけた新天体の軌道を繋げる
（軌道連結⼠への道）

u 軌道連結⼠(浦川造語)︓アーカイブデータから新天体候補(ITF)と既知天体
(DES)の軌道を繋げたり(ITF-to-DES)、新天体候補同⼠(ITF-to-ITF)の軌道
同定をする⼈。⽴派な新天体捜索(ハリー彗星と同じ)。軌道改良に貢献

A. Dopplerさん︓2023年、45425天体のITF-to-ITF(仮符号取得)
u Precovery（pre-discovery recovery）:
発⾒データから軌道を遡って過去のアーカイブデータから発⾒天体を探し出す
短期間で新天体候補→仮符号天体→確定番号天体
ADAMシステム(https://b612.ai/platform/precovery/)が便利
u 詳しくは分科会で（COIAS上級編に詳細が記載）



やっぱり⾃分の望遠鏡で⾒つけたい⼈へ

u JAXAサイディングスプリング観測所（⼝径18cm-25cm）で9個のNEOを発⾒

u ⼊笠⼭でも2天体

(Yanagisawa, et al. 2021, プラネタリーディフェンス
シンポジウム資料)

• NEOなら可能性あり!発⾒価値も⾼い
• 短時間露出で多数枚の画像取得
• NEOの移動速度や⽅向は分からない
→あらゆる速度と⽅向を仮定して画像
を重ね合わせれば良い
• 2値化とFPGAによる処理の⾼速化
• 個⼈では⾼価/専⾨知識必要



• GPU（グラボ）による画像の重ね合わせソフト
• 50ドル︕︕YouTubeに使い⽅動画あり
• このソフトだけで探索(検出・測定・報告)可能
• まずはNEO-Confirmation天体からトライしてみましょう



まとめと提⾔１ -分科会へ向けて-

u COIASの現状と協⼒のお願い:画像データ追加のメンテ中。
有志による運⽤。資⾦・開発・広報
u新天体探し︓観測天⽂学的⼿法→データサイエンスの時代へ
uライトな新しい捜索者の参⼊・若年化の成功
u MPCシステムも現代⾵に
80カラムからADES形式の報告へ
様々なウェブサービス(API)の提供
新天体が⾒つかると、これらのウェブサービスを使うようになる（軌道連
結⼠への道、楽しい）



まとめと提⾔2 -分科会へ向けて-

u IAWN(プラネタリーディフェンス)会議:

天⽂台コードを持っている⼈は参加できそう。
⽶国のアマチュア捜索者は出席。MPCの運⽤など最新情報収集
uこれまでの捜索の知⾒も重要
スマート望遠鏡→新たな天⽂ファンも増えたけど、やっぱり基本の観測技
術は必要。という流れと似ている印象
uスマート望遠鏡を使ったNEO観測キャンペーン
NASAのDARTミッション︓アマチュアの協⼒の下、eVscopeでディディモス
に対する観測(Graykowski et al., 2023 Nature論⽂)



補⾜資料
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測定データ数と等級分布

Numbered︓既知の確定番号天体、Provisional︓既知の仮符号天体、ITF:新天体候補



COIASの開発動機とHSC (Hyper Suprime-Cam)

©国⽴天⽂台

u HSC(Hyper Suprime Cam):すばる望遠鏡の超広視
野主焦点カメラ・満⽉9個分の視野・2014年導⼊

u HSCを使った⼤規模サーベイ観測（HSC-SSP）が
実施。公開画像には未発⾒の太陽系⼩天体が⼤
量に撮像されている

u太陽系⼩天体の捜索(位置測定・測光・報告)が
効率的に⾏われていない

u捜索を容易にするアプリケーションが必要



COIASが⽬指すもの
u太陽系の地図作り

uプラネタリーディフェンス

u発⾒例の少ない天体

u市⺠天⽂学

直径数100m程度のメインベルト⼩惑星の軌道を解明をして、太陽系
内の物質輸送メカニズムを解明したい。

地球接近天体を発⾒してプラネタリーディフェンスに貢献したい。

太陽系外縁天体・彗星・活動的⼩惑星・恒星間天体・第９惑星と
いった希少な天体を⾒つけたい。

「誰もが」「簡単に」「最先端かつ本物の」天⽂研究を⾏うことが
できる環境を提供して、科学の裾野を広げたい。



太陽系⼩天体を発⾒するには
u Minor Planet Centerに観測を報告。
COIASは過去のデータを使っている。太陽系⼩天体探し
を想定していないので、⼀夜のデータが多い（複数⽇
以上データもあります）。
u⼀夜データは、MPCでITF(Isolated Tracklet File)とし
て扱われる。MPCでITFデータ同⼠の軌道連結を⾏う。
報告データはMPCのWAMO(Where Are My 
Observation)で確認できる。
https://www.minorplanetcenter.net/wamo/

https://www.minorplanetcenter.net/wamo/


太陽系⼩天体を発⾒するには

1. 新天体候補︓ MPCに報告した天体のうち、⼀夜の観測のみで
追観測が実施されていない天体。

2. 仮符号天体︓複数⽇以上の追観測が実施され、およその軌道
推定ができている天体。ひとまずの発⾒。例: 1998 KY26

3. 確定番号天体︓4年から10年程度にわたる⼗分な追観測が実施
され、確かな軌道が得られた天体。例:(162173) Ryugu

確定番号がつくと正式な発⾒となり、MPCによって発⾒者が決定される。
発⾒者は、国際天⽂学連合に名前を提案する権利を得られる。

Minor Planet Center(MPC)が世界中の観測データをとりまとめる


