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概要	

　本研究ではVERAを用いてHII領域IRAS 21306+5540の水メーザー源を観測し、AIPSによるデータリダクションを行った。その結果、年周視差がπ=0.154±0.025 mas、距

離に換算してD=6.52-0.91
+1.27 kpcと求まり、固有運動が(μαcosδ,μδ)= (-2.68±0.05, -2.46±0.08) mas/yrと求められた。得られた距離から銀河系回転速度を導出し、

回転曲線を描いた。さらに内部運動と中心YSOの物理量を求め、CO(J=2-1)の観測結果と比較することで、星形成の要因として分子雲衝突の可能性が示唆された。	

1. 研究の目的	

VERAでは、メーザー源の年周視差計測に

よって、未だ不定性の大きい銀河系外縁

部の回転曲線を詳細に求め、銀河系の動

力学を明らかにすることを目標として、

Outer Rotation Curve (ORC)プロジェクトを

進めている。	

　今回は、ORCターゲットの1つで	

あるIRAS21306+5540について調査した。	

年周視差フィッティングにより、年周視差と固有運動が以下のように求まった。	

4. 結果と考察	

参考文献	
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3. 観測とデータ解析	

観測はVERA(VLBI Exploration of Radio Astrometry)4局を用いて3年間に渡り13観

測行われた。観測周波数は22.235GHzで、参照電波源は離角1.61°に位置する

J2123+55である。データ解析には、電波干渉計イメージングソフトAstronomical 

Image Processing System (AIPS)を用いてメーザースポットの相対位置と強度を求

めた。	

2 観測とデータ解析
2.1 観測
本研究では、筆者自身が観測を行ったわけではなく、過去に観測されたアーカイブデー
タを解析に利用した。VERAによる IRAS21306+5540の観測は 2009年から行われてい
たが、本研究では 2012年から 2014年までの 3年間のデータを用いた。その理由として、
2012年から 2014年までに 13観測が行われ、年周視差を求めるためには十分なデータ数
であると判断したからである。観測の諸元を以下に示す。

表 4: 観測概要

NO. 観測コード DOY99 観測日 観測時間帯
[day] [yyyy/mm/dd] [UT]

1 r12018a 18 2012/01/18 00:35 ∼ 08:52

2 r12080c 80 2012/03/20 20:30 ∼ 04:47

3 r12142a 142 2012/05/21 16:10 ∼ 00:33

4 r12233a 233 2012/08/20 10:10 ∼ 18:33

5 r13033c 399 2013/02/02 23:15 ∼ 07:38

6 r13095b 461 2013/04/05 19:10 ∼ 03:33

7 r13154b 520 2013/06/03 15:20 ∼ 23:43

8 r13297a 663 2013/10/24 05:55 ∼ 14:18

9 r13305a 671 2013/11/01 05:25 ∼ 13:47

10 r14029a 760 2014/01/29 23:30 ∼ 07:53

11 r14111b 842 2014/04/21 18:10 ∼ 02:33

12 r14247b 978 2014/09/04 09:15 ∼ 17:38

13 r14311a 1042 2014/11/07 05:05 ∼ 13:28

また、6年間の長期観測を経て、2014/11/7の観測 (コード名：r14311a)をもってVERA

による IRAS21306+5540の観測は終了した。
観測では、VERAの特徴でもある2ビーム機構により、Aビーム、Bビームが同時刻に異
なる天体を観測した。対象天体 IRAS21306+5540はAビームによって観測され（観測座標：
(α,δ)=(21h32m12.4400s,+55◦53’49.600” )）、同じタイミングでBビームでは離角が 1.61◦

である参照電波源J2123+55を観測している（観測座標：(α,δ)=(21h23m05.3135s),+55◦00’27.325”

)）。較正天体として、この他にJ2010+61、CTA102、BLLAC、3C454、J1512-09、2021+614、
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IRAS21306+5540は大質量星形成領域の１つで、アウターアームに付随すると考

えられている。北方のコンパクトHII領域であるS128N(図2ではIRS2付近)から水

メーザーが検出されている。	

2. IRAS 21306+5540	

図2(左):近赤外線Ksバンドで得られたIRAS 
21306+5540のイメージ。(右):J,H,Ksバンドの3色
合成イメージ。中心が(α,δ)=　　(21h32m10.4s,
+55°52’57”)、144”✕144”のイメージである。
Bohigas & Tapia 2001	

表 3: IRAS21306+5540と J2123+5500の諸情報

IRAS21306+5540 J2123+5500

別名 S2-128 (S128) B2121+5447

G097.53+3.18

A77

赤経 α 21h32m12.44s 21h23m05.31s

赤緯 δ +55◦53’49.6” +55◦00’27.33”

銀経 l 97◦.53 95◦.98

銀緯 b +3◦.18 +3◦.44

天体の分類 大質量星形成領域 クエーサー?

離角 - 1.61◦

図 13: 観測天体 IRAS21306+5540と参照電波源 J2123+55の位置関係を示した図。離角
は 1.61◦である。
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S128N (水メーザー放射)	

表1:観測天体IRAS21306+5540と位相参照電
波源J2123+55のプロファイル	

星形成領域IRAS21306+5540の年周視差計測 
による銀河系外縁部回転速度の導出 
鹿児島大学理学部物理科学科中西研究室４年　手塚大介　 

5.結果 

7.参考文献 

解析から、メーザースポットは各観測において最小15個、最大56個検出
された。ここでr13297aはTsysが高く良いデータが得られなかったため、
その一週間後に再観測されたr13305aの結果を代用した。さらにスポッ
トの位置と速度から、スポットの集団であるフィーチャーに分類した。年
周視差フィッティングのためのクライテリアとして、5エポック以上で検
出され、実行できるのは全15フィーチャーのうち5フィーチャーのみであ
ることがわかった。5フィーチャーでフィッティングするとエラーが
100%を超えてしまったので、そこでそのうちの3フィーチャーを用いて
再フィッティングを行い、以下の結果を得た。 

平成26年度卒業研究発表会 2015/2/10 

概要 
本研究では、VERAを用いて星形成領域IRAS21306+5540を観測し、求められた年周視差および距離からこの天体の銀河系回転速度を導出した。観
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図 15: 左上：３フィーチャーの赤経方向の固有運動を含んだもの。右上：３フィーチャー
の赤経方向の固有運動を引いたもの。左下：３フィーチャーの赤緯方向の固有運動を含
んだもの。右下：３フィーチャーの赤緯方向の固有運動を引いたもの。

図 16: ５フィーチャーの天球面上の動き。赤経方向に比べ赤緯方向のオフセットが大き
いことがわかる。
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274 考察
4.1 銀河系内での位置と回転曲線上の位置
前節の議論までの議論で、天体の運動情報が求まった。まずは IRAS21306+5540が銀
河系内でどのあたりに存在するのか確認してみよう。まず先行研究からこの天体はアウ
ターアームに付随すると言われている (Reid et al. 2014)が、今回の解析結果はどのよう
になるのだろうか。

図 17: VLBA で計測したアウターアーム付近の水メーザーの分布。本研究と同じ
IRAS21306+5540も観測されている。カラーバーは銀河面からの高さを表しており、北
銀極方向が正である。(Hachisuka et al. 2014)

先行研究から言われているように、アウターアーム付近に付随していることはわかる。
だが年周視差の誤差が 34%ほどあることから、その逆数の関係にある距離Dにも同じ重
みの誤差が生じてしまい、不定性が大きくなってしまっている。
次に、ORCの目標として、回転曲線を描くことが挙げられるが、次にこの天体が回
転曲線上でどのあたりにプロットされるのか見てみよう。用いる回転曲線は、導入でも
用いた Sofue et al. 2009とHonma et al. 2012である。前者はHI、COによって得られ
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たデータとVLBI観測による水メーザーのデータがプロットされており、後者は最新の
VLBI観測による水メーザーのデータのみのプロットである。

図 18: 過去の研究成果を集約して描いた銀河系の回転曲線に本結果をプロットした図。
HIや CO、HII領域のデータの他にメーザーのデータもプロットされている。(Sofue et

al. 2009)

図 19: VERA、VLBA6、EVN4によるメーザー観測によって得られた銀河系の回転曲線
に本結果をプロットした図。(Honma et al. 2012)

これからわかることとして、

4.2 誤差に対する議論
一連の観測、解析により IRAS21306+5540の年周視差が 0.127±0.044[mas]、距離に換
算して 7.89±2.73[kpc]と求められたわけだが、誤差が大きいことがわかる。今回は誤差
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4.観測とデータ解析 
観測は静止周波数22.235GHzで、VERA
４局を用いて３年間に渡り13観測行われ
た。参照電波源は離角1.61°に位置する
J2123+55である。水メーザーは平均
87[Jy]で検出された。データ解析には、
NRAOの開発した電波干渉計用イメージ
ングソフトAstronomical Image 
Processing System (AIPS)を用いた。 
 

回転速度の導出には幾つか方法があるが、
今回は年周視差法を利用した。これは、
地球の公転によって生じる天体の見かけ
の位置の変化を角度として求める方法で
ある。年周視差が得られると天体までの
距離が得られ、幾何学によって回転速度
が導出される。 

2.導入 

これまでの観測結果で描いた回転曲線。 
約10kpc以遠の外縁部は不定性が大きい 
ことがわかる。Sofue et al. 2009 

VR

IRAS21306+5540は大質量星形成領域の１つで、アウターアームに付
随すると考えられている。この天体の北方にコンパクトHII領域である
S128Nが存在し(左図ではIRS2)、ここから水メーザーが検出されている。
メーザー源は2つのCO雲に挟まれ、近傍には赤外線で観測されるIRS1, 
IRS2が存在する。天体の中心部にはO7型星があるとされている。 

3.IRAS21306+5540 
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図 13: 観測天体 IRAS21306+5540と参照電波源 J2123+55の位置関係を示した図。離角
は 1.61◦である。
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左：近赤外線Ksバンドで得られたIRAS21306 
+5540のイメージ。右：J,H,Ksバンドによる３
色合成イメージ。Bohigas & Tapia 2003 

r14311aの水沢-入来基線での 
クロスパワースペクトル 

Center at RA 21 32 12.44000000  DEC 55 53 49.6000000

CONT: IRAS2130  IPOL  22241.109 MHZ  IRAS2130.ICL001.47
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r14311aのメーザーイメージ 

VERAは水沢局・入来局・ 
小笠原局・石垣島局の4局 
で構成され、最大基線長 
2300kmを誇るVLBI(超長 
基線電波干渉計)である。 

得られた年周視差と固有運動から回転速度を導出する。計算に必要な値と
して、銀河定数(R0,V0)=(8.05, 238) [km/s] 
(Honma et al. 2012)、太陽運動(U⦿,V⦿,W⦿) 
=(10.0, 12.0, 7.2) [km/s]、視線速度VLSR= 
-72.5 [km/s](12CO, Haschik & Ho 1985) 
を採用した。これらから、次のように銀河中心 
距離R、(U,V,W)、(VR,VΘ,VZ)が導出された。 

銀河中心距離R  　　　11.98 [kpc] 
(U,V,W)    　　　(124.8,179.85,-33.68) [km/s] 
(VR,VΘ,VZ)  　　　(-22.7,217.7,-33.68) [km/s] 

年周視差π  　　　0.127±0.044 [mas] 
距離D    　　　7.89±2.73 [kpc] 
固有運動(μαcosδ,μδ)　　(-1.39±0.03, -2.61±0.09) [mas/yr] 

6.考察 

今回用いた座標系(U,V,W) (VR,VΘ,VZ)の説明。WおよびVZ は北銀極方向を正にとる。 

-  銀河定数(R0,V0)=(8.05, 238) km/s	

-  視線速度VLSR=-72.5 km/s	

-  太陽運動(U⦿,V⦿,W⦿)=(10.0, 12.0, 7.2) km/s	

(Honma+2012,12CO, Haschik & Ho 1985)	

図6:今回用いた座標系(U,V,W),(VR,VΘ,VZ)の定義。Wおよび
VZ は北銀極方向を正にとる。R:銀河中心からの距離、z:銀河
面からの距離を示す。	

図1:これまでの観測結果で描いた回転	
曲線。Sofue+2009	

銀河系外縁部	
(年周視差計測)	

銀河系内縁部	
(終端速度計測)	

銀河中心からの距離	
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図3(上左)：2014/11/7の
メーザースポットイメージ、
図4(上右)：2014/ 11/7の水
沢-入来基線でのクロスパ
ワースペクトル、図5(下左)：
R.A.方向、(下右)：Decl.方向
の各フィーチャーの時間推
移。	
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Fig. 4. Variation of each features against time. The left figure and right one indicate R.A. and Decl. direction, respectively. The inclination of each curves
consists to annual parallax.
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Fig. 7. The outer rotation curve using ORC data. The dotted line indicates Θ0 = 238 km s−1.
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Table 1. Observed source data

Source name R.A. Decl. l b S.A. Flux density Note
(hh mm ss) (dd mm ss) (◦) (◦) (◦) (Jy beam−1)

IRAS 21306+5540 21 32 12.44 +55 53 49.60 97.53 +3.18 - 52.29 H2O maser sources
J2123+5500 21 23 05.31 +55 00 27.33 95.98 +3.44 1.61 0.14 Phase-reference calibrator

S.A. indicates the appearance separation angle from maser source to phase-reference source. The flux density indicates a averaged
peak intensity for all observations.

Table 2. Summary of observations

Epoch Code DOY Date Time S.B. P.A. N Note
(day) (UT) (mas × mas) (◦)

1 r12018a 18 2012 Jan 18 00:35 ∼ 08:52 1.0× 0.6 144.7 80

2 r12080c 80 2012 Mar 20 20:30 ∼ 04:47 0.9× 0.7 153.2 83

3 r12142a 142 2012 May 21 16:10 ∼ 00:33 1.0× 0.6 126.3 64

4 r12233a 233 2012 Aug 20 10:10 ∼ 18:33 1.5× 0.6 164.0 12

5 r13033c 399 2013 Feb 02 23:15 ∼ 07:38 1.0× 0.7 156.4 47

6 r13095b 461 2013 Apr 05 19:10 ∼ 03:33 1.3× 0.5 125.8 16 Tsys > 1000K@IRK
7 r13154b 520 2013 Jun 03 15:20 ∼ 23:43 1.0× 0.8 104.1 35

8* r13297a 663 2013 Oct 24 05:55 ∼ 14:18 1.0× 0.6 164.3 - Tsys > 1000K@MIZ, IRK
9 r13305a 671 2013 Nov 01 05:25 ∼ 13:47 1.0× 0.7 140.4 51 Tsys > 1000K@ISG
10 r14029a 760 2014 Jan 29 23:30 ∼ 07:53 1.1× 0.5 130.7 44

11 r14111b 842 2014 Apr 21 18:10 ∼ 02:33 0.9× 0.5 135.6 50

12 r14247b 978 2014 Sep 04 09:15 ∼ 17:38 1.1× 0.7 150.3 4

13 r14311a 1042 2014 Nov 07 05:05 ∼ 13:28 1.1× 0.6 142.7 35

The code, DOY, S.B., P.A., N indicate VEX (VERA Experiment) code, day of the year from January 1 2012, synthesized beam size,
position angle, and the number of detected maser spots, respectively. IRK, MIZ, and ISG indicate Iriki, Mizusawa, and Ishigakijima
station of VERA, respectively.
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Fig. 5. Definition of velocity vector (U,V ) and (VR,Vθ) in the case of IRAS
21306+5540, so l=97◦. Vector (U,V,W ) is a parallel translation of LSR’s
vector (U0,Θ0,W0), and vector (VR, Vθ, VZ) is rotational translation of
it for angle φ. Thus, W = VZ, the positive values of W (= Vz) indicate
northern direction of Galactic pole. (R0,Θ0) is the Galactic constants.
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Table 6. 3-D velocity in the cylindrical coordinate adopting some possible galactic constants

Input value Output value

R0 V0 R VRin Vθ Vz Reference
(kpc) (km s−1) (kpc) (km s−1) (km s−1) (km s−1)
8.5 220 11.37± 0.19 20.40± 21.26 204.74± 16.74 2.80± 0.77 Kerr & Lynden-Bell 1986
8.0 217 10.96± 0.19 16.86± 21.27 202.78± 17.33 2.80± 0.77 Dehnen & Binney 1998
8.05± 0.45 238± 14 11.00± 0.41 5.07± 25.03 219.73± 22.22 2.80± 0.77 Honma et al. 2012
8.34± 0.16 240± 8 11.24± 0.23 7.25± 23.24 221.26± 18.48 2.80± 0.77 Reid et al. 2014

Table 7. Other ORC sources and their rotational velocity

IRAS name R.A. Decl. π R Vθ Arm Reference
(hh mm ss) (dd mm ss) (mas) (kpc) (km s−1)

21379+5106 21 39 40.55 +51 20 34.00 0.262± 0.031 9.22± 0.43 218.17± 19.00 Per Nakanishi et al. 2015
05168+3634 05 20 22.07 +36 37 56.63 0.532± 0.053 9.91± 0.94 225.22± 34.28 Per Sakai et al. 2012
21306+5540 21 32 12.44 +55 53 49.60 0.154± 0.025 11.00± 0.41 219.73± 22.22 Out This work
07427− 2400 07 44 51.92 −24 07 41.46 0.185± 0.027 11.71± 0.58 238.08± 22.95 Per Sakai et al. 2015
01123+6430 01 15 40.80 +64 46 40.80 0.131± 0.015 13.94± 0.41 243.80± 25.90 Out Koide et al. (in prep.)

Table 8. Summary of adopted and derived physical parameters of IRAS 21306+5540

Physical parameter Unit Value
Phase tracking center (α,δ) (J2000.0) (21h32m12s.4400,+55◦53m49s.6000)

(l, b) [deg] (97.531,+3.184)

The galactic constants (R0,Θ0) [kpc, km s−1] (8.05± 0.45, 238± 14)
3-D solar motion in LSR (U⊙,V⊙,W⊙) [km s−1] (10.0,12.0,7.2)

Annual parallax π [mas] 0.154± 0.025

Trigonometric distance D [kpc] 6.52+1.27
−0.91

Galactocentric distance R [kpc] 11.00± 0.41

Height from galactic plane z [pc] 362.36± 58.87

Proper motion (µα cosδ,µδ) [mas yr−1] (−2.68± 0.05,−2.46± 0.08)

(µl cosb,µb) [mas yr−1] (−3.63± 0.10,0.02± 0.02)

(Vl,Vb) [km s−1] (−112.21± 18.47,0.64± 0.77)

3-D velocity vector (U,V,W ) [km s−1] (133.12± 18.31,174.89± 14.21,2.80± 0.77)

(VRin ,Vθ,Vz) [km s−1] (5.07± 25.03,219.73± 22.22,2.80± 0.77)

LSR velocity VLSR [km s−1] −76.48

Heliocentric velocity VHelio [km s−1] −90.70

Bolometric luminosity L (7.78± 0.21)×104L⊙

Spectral type of the YSO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O7.5-8

For derivation, we used the Galactic consrants (R0,Θ0) = (8.05± 0.45,238± 14) (kpc, km s−1) from Honma et al. (2012). Upper
four lines indicate input values, and downer indicate output values.

　また、各エポックごとに得

られたメーザースポットに対

して同定作業を行った。利

用可能な6フィーチャーに対

して年周視差フィッティング

を施した。	

Annual parallax 	π=0.154±0.025 mas	
Distance 	 	D=6.52-0.91

+1.27 kpc	
Proper motion 	(μαcosδ,μδ)=(-2.68±0.05,-2.46±0.08) mas/yr	

(VR,Vθ,VZ)=(5.07±25.03, 219.73±22.22, 2.80±0.77) km/s	
(R, z)=(11.00±0.41, 0.36±0.06) kpc	

考察(1) 内部運動とYSOの物理量	

考察(2) 銀河系外縁部回転曲線	

考察(3) 分子雲衝突	

図7: 各フィーチャーの内部運動をベクトルで示した図。	

(Δα,Δδ)=(0,150)付近を中心に放

射状に広がるアウトフローがあるこ

とがわかった。	

　さらに、求まった距離DからYSOの

bolometric luminosity Lbolを計算し

た(Wang+09)。	

Lbol=(7.78±0.21)×104 L⦿	

→ spectral type of YSO: O7.5-8	

　Ho+1981で言及された、「B0.5より

若い」という結果と一致した。	

得られた回転速度とORCデータを総合して、外縁

部回転曲線を作成した。その結果、R=14kpc程度

まではフラットな形状であることが示された。	

図8(左上)：回転曲線(点線はVo=238 km/s)、表3(上)：使用した
ORCデータの一覧。	

Kim+15のCO(J=2-1)観測結果と比較すると、Takahira+14の分子雲衝突のシミュ

レーション結果の円弧状/直線状の構造と似ていることがわかった。	

　これは同様のORC天体であるKoide+in prep.の結果とも同様であり、銀河系外縁

部における星形成の要因として相対速度5km/s程度の分子雲衝突が示唆された。	

表
2:	

観
測
概
要	

図10(左):Kim+15のCO(J=2-1)コントア。図11(右): Takahira+14の分子雲衝突シミュレーション結果。	
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Fig. 4. Variation of each features against time. The left figure and right one indicate R.A. and Decl. direction, respectively. The inclination of each curves
consists to annual parallax.
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Fig. 7. The outer rotation curve using ORC data. The dotted line indicates Θ0 = 238 km s−1.
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Figure 1. In each panel the blue and red contours show the distributions of blue- and redshifted high-velocity gases, re-
spectively. The integrated velocity ranges are displayed at the top right corner. Each IRAS point source is marked by a
cross with the ellipse showing its positional error (1 σ). Triangles indicate (sub)millimeter continuum peaks. Also shown
are water masers (×) and radio continuum peaks (five-pointed star) not associated with the IRAS point sources. All IRAS
point sources but 05490+2658 correspond to ultracompact or compact HII regions.
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Table 3. List of maser feature and proper motion

Position offset Proper motion Detection

ID ∆R.A. ∆Decl. VLSR µα cosδ µδ Ns Detected epoch
[mas] [mas] [km s−1] [mas yr−1] [mas yr−1] a b c d e f g h i j k l

A 245.20 302.92 −71.89 −4.450± 0.116 −1.164± 0.071 4 ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ • • • ◦ ◦
B 189.37 241.24 −71.15 −7.974± 0.095 −5.188± 0.059 6 • ◦ ◦ ◦ ◦ • • • ◦ ◦ ◦ ◦
C 92.99 152.76 −77.80 −1.699± 0.001 −2.393± 0.001 5 ◦ • • ◦ • ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦
D* 45.54 220.89 −74.20 −2.697± 0.081 −2.178± 0.082 3 • ◦ ◦ ◦ • • • • • ◦ ◦ •
E* 41.76 66.23 −79.31 −2.341± 0.075 −2.713± 0.138 11 • • • • • ◦ • • • • ◦ ◦
F 34.68 212.66 −74.30 1 • ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦
G 31.82 70.50 −82.77 3 ◦ • ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦
H 20.27 60.97 −76.80 4 ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ • • ◦ ◦ ◦ ◦
I* 2.07 −2.42 −76.18 −2.884± 0.039 −3.004± 0.014 6 • • • • ◦ ◦ ◦ • • • ◦ ◦
J* 2.54 359.43 −70.94 −2.508± 0.064 −2.625± 0.088 5 • • • ◦ • • • • • • ◦ •
K −4.53 394.63 −82.04 −5.304± 0.103 −2.852± 0.242 30 • • • ◦ • ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦
L* −7.98 219.78 −75.21 −2.421± 0.227 −1.585± 0.156 26 • • • • • • • • • • • •
M −23.01 231.07 −76.50 1 ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ • ◦ ◦ ◦ ◦
N* −26.47 54.76 −77.56 −3.056± 0.038 −3.500± 0.204 31 • • • • • • • • • • • •
O −26.47 46.25 −78.61 −2.869± 0.056 −2.844± 0.041 18 • • • ◦ • ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦
P −36.29 48.82 −78.50 4 ◦ ◦ ◦ • ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦

解析によって検出されたメーザーフィーチャーを、RAオフセットが大きいものから順に載せている。各カラムはそれぞれ
左から、メーザーフィーチャー ID（*は年周視差フィッティングに用いたフィーチャーを示す）、RAオフセット、DECオ
フセット、RA固有運動、DEC固有運動、視線速度、各フィーチャーの最大検出スポット数、各フィーチャーの最多検出エ
ポックを示している。黒丸が検出、白丸が非検出を示す。また、各オフセット値および視線速度値は、各フィーチャー内の
全スポットの平均値である。なお、検出が３エポック以内のフィーチャーについては、その不確実性から固有運動を導出し
ていない。

Fig. 10. Takahira et al. 2014
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Fig. 11. Rotation curve using ORC data

VLBAによる年周視差計測ではπ=0.133±0.017 mas, (μαcosδ,μδ)　
=(-2.94±0.06, -2.48±0.14) mas/yrと算出(Hachisuka+2014)。	
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✕が水メーザー源、北側
の✕が今回の観測範囲	

水メーザー源位置が2構造の付け根
にあることもKoide+in prep.と一致！	


