
は
や
ぶ
さ
２
探
査
候
補
天
体
の

地
上
観
測

安
部
正
真
(J
A
X
A
)、
川
上
恭
子
(東
大
)、
北
里

宏
平
(東
大

)、
猿
楽
祐
樹
(東
大
)、
長
谷
川
直

(J
A
X
A
)、
吉
川
真
(J
A
X
A
)、
和
田
武
彦

(J
A
X
A
)、
板
由
房
(国
立
天
文
台
)



プ
ロ
グ
ラ
ム
探
査
と
し
て
の
始
原
天
体
探
査

彗
星
核
・
太
陽
系
外
縁
天
体
の
探
査

始
原
天
体
探
査
の
最
終
ゴ
ー
ル
で
あ
る
。
技
術
的
に
難
易
度
が
高
い
。

「
は
や
ぶ
さ
２
」
：
Ｃ
型
小
惑
星
の
探
査

・
小
惑
星
帯
の
太
陽
か
ら
遠
い
側
に
多

く
存
在
す
る
小
惑
星
の
性
質
が
分
か

る
。

・
有
機
物
を
多
く
含
ん
で
い
る
と
考
え
ら

れ
て
お
り
、
炭
素
質
コ
ン
ド
ラ
イ
ト
の
母

天
体
と
推
定
さ
れ
て
い
る
。

・
生
命
の
起
源
や
進
化
を
考
え
る
上
で

重
要
な
手
が
か
り
と
な
る
も
の
と
考
え

ら
れ
て
い
る
。

・
「
は
や
ぶ
さ
」
同
等
の
探
査
機
で
探
査

が
可
能
。

「
は
や
ぶ
さ
M
k
-I
I」
：
P
・
Ｄ
型
小
惑
星
の
探
査

・
地
球
に
落
ち
て
き
て
い
る
隕
石
で
は
、
対
応

す
る
も
の
が
ほ
と
ん
ど
な
く
、
表
面
物
質
は
未

知
で
あ
る
。

・
Ｓ
型
や
Ｃ
型
の
小
惑
星
よ
り
も
始
原
的
な
天

体
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
お
り
、
太
陽
系
の
起

源
に
迫
る
よ
う
な
発
見
が
あ
る
可
能
性
が
あ

る
。

・
「
は
や
ぶ
さ
」
よ
り
進
ん
だ
技
術
が
必
要
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
グ
ル
ー
プ
と
共
同
で
、
E
S
A
の

C
o
s
m
ic
 V
is
io
n
に
提
案
す
る
。

「
は
や
ぶ
さ
」
：
Ｓ
型
小
惑
星
の
探
査

・
小
惑
星
帯
の
太
陽
に
近
い
側
に
多

く
存
在
す
る
小
惑
星
の
性
質
が
分
か

る
。

・
岩
石
質
の
小
惑
星
と
推
定
さ
れ
て

お
り
、
地
球
に
多
く
落
ち
て
く
る
隕
石

（
普
通
コ
ン
ド
ラ
イ
ト
）
と
の
関
連
が
分

か
る
。

・
地
球
の
よ
う
な
惑
星
が
生
ま
れ
た
と

き
の
状
況
が
推
定
で
き
る
。

・
「
は
や
ぶ
さ
」
で
探
査
が
実
現
。

小
惑
星
帯

地
球

火
星

木
星

Ｓ
型

Ｃ
型

Ｐ
型
・
Ｄ
型



探
査
候
補
小
惑
星
の
多
色
測
光

•
3
年
間
で
約
3
0
天
体
の
探
査
候
補
天
体
の
測
光
観
測
を
行
い
、
約

2
0
天
体
に
つ

い
て
多
色
測
光
デ
ー
タ
か
ら
ス
ペ
ク
ト
ル
タ
イ
プ
の
推
定
を
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

そ
の
う
ち
始
原
的
な
天
体
で
あ
る
Ｃ
型
小
惑
星
を
5
つ
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
た
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Ｏ
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結
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査
候
補
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体
多
色
測
光
結
果
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と
め

木
曽
・
鹿
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で
取
得
し
た
探
査
候
補
天
体
多
色
ス
ペ
ク
ト
ル



「
は
や
ぶ
さ
」
か
ら
「
は
や
ぶ
さ
２
」
、
「
は
や
ぶ
さ

M
k
2
」
へ

イ
ト
カ
ワ

1
9
9
9
 J
U

3

?

C
型
小
惑
星
は

S
型
小
惑

星
と
並
ん
で
小
惑
星
帯
で

は
主
要
な
タ
イ
プ
の
小
惑

星
で
あ
る
。

C
型
：
有
機
物
、
含
水
鉱
物
を
多
く
含
む

S
型
：
岩
石
質

W
il
so

n
-H

ar
ri
n
g
to

n

涸
渇
彗
星
核
：
よ
り
始
原
的ガ
ス
や
塵
を
出
さ
な
く
な
っ
た

彗
星
で
あ
り
、
よ
り
始
原
的
な

物
質
で
で
き
て
い
る
と
考
え
ら

れ
て
い
る
。

は
や
ぶ
さ

は
や
ぶ
さ
２

は
や
ぶ
さ

M
k
2



1
9
9
9
J
U
3
の
探
査
軌
道

2
0
1
0
年
初
頭
の
打
ち
上
げ
、
約

6
年
間

の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
：
例
え
ば



1
9
9
9
J
U
3
の
こ
れ
ま
で
の
情
報

a
=
1
.
1
8
9
0
8

e
=
0
.
1
9
0
0
3
1

i
=
5
.
8
8
5

N
o
d
e
=
2
5
1
.
6
9
7

P
e
r
i
=
2
1
1
.
2
9
6

M
=
3
5
5
.
2
6
4

各
軌
道
要
素

E
p
o
c
h
=
5
4
0
0
0
M
J
D

H
=
1
9
.
2
3

9
6
0
m

 (
反
射
率
が

0
.0

4
の
場
合

)

不
明

不
明

不
明

(
C
型
小
惑
星
の
一
般
的
な
反
射
率
は
0
.
0
4
)

C
g
型

絶
対
等
級

サ
イ
ズ
(
直
径
)
[
m
]

自
転
周
期
[
H
r
]

自
転
軸
の
向
き

反
射
率

ス
ペ
ク
ト
ル
型

地
上
観
測
か
ら
得
ら
れ
た
デ
ー
タ



1
9
9
9
J
U
3
の
可
視
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル

1
9
9
9
 J
U
3
の
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル

デ
ー
タ
は
次
の
論
文
よ
り
：
B
in
z
e
l,
 R
. 
P
.,

H
a
rr
is
, 
A
. 
W
.,
B
u
s
, 
S
. 
J
.,
a
n
d
 B
u
rb
in
e
, 
T
. 

H
. 
(2
0
0
1
).
 "
S
p
e
c
tr
a
l 
P
ro
p
e
rt
ie
s
 o
f 
N
e
a
r-
E
a
rt
h
 O

b
je
c
ts
: 
 P
a
lo
m
a
r 
a
n
d
 I
R
T
F
 

R
e
s
u
lt
s
 f
o
r 
4
8
 O

b
je
c
ts
 I
n
c
lu
d
in
g
 S
p
a
c
e
c
ra
ft
 T
a
rg
e
ts
 (
9
9
6
9
) 
B
ra
ill
e
 a
n
d
 

(1
0
3
0
2
) 
1
9
8
9
 M

L
."
Ic
a
ru
s
,
1
5
1
, 
1
3
9
-1
4
9
.

小
惑
星
の
典
型
的
な
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル

デ
ー
タ
は
次
の
論
文
よ
り
：
T
h
o
le
n
D
. 
J
. 
a
n
d
 M

. 

A
. 
B
a
ru
c
c
i,
 A
s
te
ro
id
 T
a
x
o
n
o
m
y
, 
in
 A
s
te
ro
id
 

II
 (
E
d
s
. 
R
. 
P
. 
B
in
z
e
l,
 T
. 
G
e
h
re
ls
, 
a
n
d
 M

. 
S
. 

M
a
tt
h
e
w
s
),
 2
9
8
-3
1
5
, 
1
9
8
9
.



1
9
9
9
J
U
3

の
観
測
好
機

•
今
年
9
月
と
来
年
3
月

に
1
8
等
級

•
発
見
年
以
来
約
8
年

ぶ
り
の
観
測
好
機

•
次
の
観
測
好
機
は

2
0
1
2
年



現
在
の
観
測
計
画

•
熱
赤
外
観
測

–
あ
か
り
：
5
/1
6
に
実
施

–
す
ば
る
:8
/2
7
に
実
施
予
定

•
可
視
測
光
観
測

–
7
/1
9
-2
3
, 
8
/9
-1
3
に
台
湾
鹿
林
1
m

–
9
/4
-1
7
木
曽
シ
ュ
ミ
ッ
ト
1
.0
5
m

–
9
月
、
1
0
月
石
垣
島
天
文
台
1
m

–
こ
の
他
、
ス
ペ
ー
ス
ガ
ー
ド
協
会
、
入
笠
望
遠
鏡
、
U
H
8
8
、
Ｍ
Ｍ
Ｔ

な
ど
に
観
測
協
力
を
依
頼
中

•
近
赤
外
分
光
観
測

–
9
月
、
IR
T
F
で
の
観
測
を
依
頼
中



あ
か
り
に
よ
る
1
9
9
9
J
U
3
観
測

•
使
用
望
遠
鏡
：
赤
外
線
天
文
衛
星
「
あ
か
り
(A
S
T
R
O
-F
)」

•
使
用
観
測
装
置
：
近
・
中
間
赤
外
カ
メ
ラ
（
IR

C
）

•
観
測
波
長
：
1
5
μ
ｍ
と
2
4
μ
ｍ
（
M
IR
-L
を
使
用
）

•
観
測
モ
ー
ド
：
ポ
イ
ン
テ
ィ
ン
グ
観
測

•
観
測
日
時
：
2
0
0
7
/0
5
/1
6
_
0
0
:5
1
:1
9
.0
 (
fr
o
m
 0
0
:3
6
:1
9
 

to
 0
1
:0
6
:1
9
)

•
地
心
距
離
：
0
.9
8
9
1
5
A
U

•
日
心
距
離
：
1
.4
1
4
4
6
A
U

•
太
陽
位
相
角
：
4
5
.6
3
度

•
予
想
可
視
等
級
：
2
1
.7
等
級



あ
か
り
が
捕
ら
え
た
1
9
9
9
J
U
3

1
5
μ
ｍ
で
の
観
測
結
果

2
4
μ
ｍ
で
の
観
測
結
果

黄
色
の
丸
枠
で
囲
ま
れ
た
の
が
小
惑
星
（
中
央
が
1
9
9
9
J
U
3
）
。
緑
の
丸
枠
は
背
景
の
恒
星
。



ま
と
め

•
1
9
9
9
J
U
3
に
つ
い
て
は
、
ラ
イ
ト
カ
ー
ブ
観
測
デ
ー
タ
の
取

得
が
最
重
要
課
題
で
あ
る
。

•
今
年
夏
か
ら
来
年
春
に
か
け
て
長
期
間
ラ
イ
ト
カ
ー
ブ
デ
ー

タ
を
収
集
し
て
、
小
惑
星
の
自
転
周
期
だ
け
で
な
く
、
形
状

や
自
転
軸
に
つ
い
て
の
情
報
も
得
た
い
。

•
こ
の
小
惑
星
は
、
事
前
に
実
施
さ
れ
た
熱
赤
外
観
測
か
ら
、

自
転
周
期
が
早
い
こ
と
が
予
想
さ
れ
て
お
り
、
本
当
に
早
い

か
ど
う
か
を
早
期
に
確
認
す
る
こ
と
は
「
は
や
ぶ
さ
２
」
の
計

画
策
定
に
重
要
な
だ
け
で
な
く
、
科
学
的
に
も
重
要
な
発
見

に
つ
な
が
る
た
め
、
こ
の
夏
の
集
中
観
測
を
是
非
成
功
さ
せ

る
と
同
時
に
、
更
な
る
観
測
呼
び
か
け
を
行
い
た
い
。


