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1. Introduction 

K i s o O b s e r v a t o r y w a s f o u n d e d i n 1 9 7 4 t o o p e r a t e S c h m i d t t e l e s c o p e w i t h a c o r r e c -
t o r o f 1 0 5 c m d i a m e t e r , 1 5 0 c m m a i n m i r r o r , a n d 3 3 0 c m f o c a l l e n g t h . S i n c e t h e n , 
t h e K i s o S c h m i d t t o o k 6 0 0 0 p h o t o g r a p h s o n p l a t e s p u r c h a s e d f r o m E a s t m a n K o d a k . 
A l l t h e p l a t e s t a k e n b y t h e K i s o S c h m i d t a n d t h e i m a g e d a t a p r o c e s s i n g s y s t e m 
i n c l u d i n g s e v e r a l m e a s u r i n g m a c h i n e s a r e k e p t a t t h e O b s e r v a t o r y s i t e o n t h e 
m o u n t a i n . T h e n u m b e r o f r e s i d e n t s t a f f m e m b e r i s s e v e n , t h r e e a s t r o n o m e r s a n d 
f o u r t e c h n i c i a n s . T h e K i s o O b s e r v a t o r y a c c e p t s a b o u t 4 5 s c i e n t i f i c p r o g r a m s a n d 
a b o u t 1 0 0 0 m a n - d a y p e r y e a r v i s i t i n g s o f a s t r o n o m e r s f r o m d o m e s t i c a n d f o r e i g n 
i n s t i t u t e s i n c u r r e n t y e a r s . T h e o b j e c t i v e s d i s t r i b u t e i n 1 ) g a l a x i e s a n d 
c l u s t e r s o f g a l a x i e s ( 1 5 ) , 2 ) n e b u l a e a n d s t a r c l u s t e r s ( 1 0 ) , 3 ) s t a r s a n d s t e l -
l a r o b j e c t s ( 9 ) , 4 ) s o l a r s y s t e m a n d p o s i t i o n a s t r o n o m y ( 8 ) , 5 ) o t h e r s ( 3 ) . O n e 
t h i r d o f t h e v i s i t i n g s i s o c c u p i e d b y t h o s e o f g r a d u a t e s t u d e n t s g u i d e d b y t h e 
r e s i d e n t a s t r o n o m e r s a t K i s o . T h e m a i n p r o g r a m o f t h e K i s o a s t r o n o m e r s i s 
i s o p h o t o m e t r y o f a l a r g e n u m b e r o f g a l a x i e s i n c u r r e n t y e a r s . N e v e r t h e l e s s , s u r -
v e y o b s e r v a t i o n s o f e m i s s i o n l i n e s t a r s ( E L S ) a n d H e r b i g - H a r o ( H H ) o b j e c t s h a v e 
b e e n a c t i v e l y c a r r i e d o u t b y t h e t w o g r o u p s o f a s t r o n o m e r s w i t h t h e c o l l a b o r a -
t i o n o f t h e s t a f f m e m b e r s a t K i s o . In t h e f o l l o w i n g s e c t i o n s , s o m e o f t h e 
r e s u l t s o f s u r v e y o b s e r v a t i o n s o f E L S a n d H H o b j e c t s d o n e b y t h e t w o g r o u p s o f 
a s t r o n o m e r s a r e s u m m a r i z e d . 

2. Works done by Kogure' s group 

T h e s t a r f o r m i n g a c t i v i t y i s i n t i m a t e l y r e l a t e d t o t h e f o r m a t i o n a n d e v o l u t i o n 
o f g a l a x i e s , b e c a u s e t h e c o n v e r s i o n o f m a s s e s f r o m g a s i n t o s t e l l a r o b j e c t s 
r e a l i z e s t h e l o n g l i v e d g a l a x i e s e x i s t i n g s a f e l y a g a i n s t i n t e r a c t i o n w i t h o t h e r 
i n t e r g a l a c t i c o b j e c t s . In t h i s r e s p e c t , w e c a n i d e n t i f y t h r e e p r o b l e m s t h a t a r e 
t h e m a s s s p e c t r u m a t t h e t i m e o f s t a r f o r m a t i o n i n a p a r t i c u l a r s i t e , t h e t i m e 
d e p e n d e n c e o f s t a r f o r m a t i o n i n t h e G a l a x y , a n d t h e e f f i c i e n c y o f t h e c o n v e r s i o n 
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o f g a s i n t o s t a r s . 
E L S a r e p r o m i s i n g c a n d i d a t e s o f T T a u t y p e s t a r s , w h i c h a r e p r e - m a i n s e q u e n c e 

s t a r s o f i n t e r m e d i a t e m a s s e s , i n c o n t r a s t t o t h a t O B s t a r s a r e y o u n g m a s s i v e 
s t a r s . B y e x t e n d i n g s u r v e y o b s e r v a t i o n s o f E L S t o a s w i d e a r e a a s t h o s e d o n e f o r 
O B s t a r s ( W a r r e n a n d H e s s e r 1 9 7 7 ) , w e m a y p r o b a b l y l o o k a t t h e d i f f e r e n c e o f 
m a s s s p e c t r a w i t h w h i c h s t a r s f o r m f r o m d e n s e c l o u d a n d f r o m l e s s - d e n s e c l o u d . 

T h e a d o p t e d m e t h o d t o l i s t u p E L S i s t o t a k e p l a t e s b y t h e K i s o S c h m i d t a t -
t a c h e d w i t h 4 d e g r e e o b j e c t i v e p r i s m o n K o d a k 1 0 3 a E ( h y p e r s e n s i t i z e d ) b e h i n d 
S c h o t t R G 6 1 0 . T h e s p e c t r a o n t h e p l a t e s a r e a b o u t 1 m m l o n g b e t w e e n λ λ 6 1 0 0 -
6 8 0 0 A, w h i c h i s l o n g e n o u g h t o d e t e c t H a e m i s s i o n l i n e ( W i r a m i h a r d j a e t a l . 
1 9 8 6 , W i r a m i h a r d j a e t a l . 1 9 8 9 , K o g u r e e t a l . 1 9 8 9 ) . 

In t h e O r i o n r e g i o n o f 1 0 0 s q u a r e d e g r e e a r e a , 1 0 7 0 E L S w i t h m a g n i t u d e r a n g e 
o f V = 1 3 - 1 7 w e r e f o u n d . T h e g a l a c t i c l a t i t u d e a n d d i s t a n c e 5 0 0 p c o f t h e O r i o n 
O B a s s o c i a t i o n ( W a r r e n a n d H e s s e r 1 9 7 7 ) s u g g e s t t h a t t h e E L S a r e m o r e t h a n 1 0 0 
p c b e l o w t h e g a l a c t i c p l a n e , a n d t h e E L S c a n n o t b e f a r t h e r a w a y t h a n t h e O r i o n 
O B a s s o c i a t i o n . T h e d i s t a n c e m o d u l u s m - M = 8 . 5 a n d t h e e s t i m a t e d i n t e r s t e l l a r 
e x t i n c t i o n A v = 1. 0 i n d i c a t e t h a t m o s t o f t h e E L S a r e o f T T a u t y p e . If so , t h e 
n u m b e r r a t i o o f E L S t o O B s t a r s i n d i f f e r e n t p l a c e s t e l l s u s d i f f e r e n c e o f t h e 
m a s s s p e c t r u m w i t h w h i c h s t a r s f o r m . T h e s u r f a c e n u m b e r d e n s i t i e s o f O r i OBI 
m e m b e r s a n d o f E L S a r e b o t h h i g h e r i n r e g i o n s o f h i g h g a s d e n s i t y c l o u d s h o w n i n 
t h e C O m a p ( M a d d a l e n a e t a l . 1 9 8 6 ) a n d in t h e A v m a p ( T o m i t a , p r i v a t e 
c o m m u n i c a t i o n ) . R e m a r k a b l e t h i n g i s t h a t t h e r a t i o o f E L S t o O r i O B m e m b e r s i n 
s u r f a c e n u m b e r i s a b o u t t e n t i m e s h i g h e r i n t h e l e s s - d e n s e p a r t o f d a r k c l o u d 
t h a n i n t h e d e n s e p a r t i n t h e O r i o n r e g i o n . In a n o t h e r w o r d , t h e s t a r s o f i n t e r -
m e d i a t e m a s s e s a r e f o u n d i n a w i d e a r e a , w h e r e a s t h e m a s s i v e s t a r s a r e a p -
p a r e n t l y f o u n d i n a m o r e r e s t r i c t e d r e g i o n o f h i g h g a s d e n s i t y . T h i s d i f f e r e n c e 
o f n u m b e r r a t i o o f E L S t o O B a s s o c i a t i o n m e m b e r i n p l a c e t o p l a c e c a n s i m p l y b e 
i n t e r p l e t e d a s t h e d i f f e r e n c e o f m a s s s p e c t r u m c o r r e l a t e d t o t h e g a s d e n s i t y o f 
i t s p a r e n t a l c l o u d , i f t h e a g e s o f O r i O B a s s o c i a t i o n m e m b e r s a n d o f E L S a r e 
n e a r l y t h e s a m e , a n d t h e l i f e t i m e s o f t h e b o t h k i n d s o f s t a r s a r e a g a i n n e a r l y 
t h e s a m e . 

H o w e v e r , t h e r e i s a h i n t t o i n d i c a t e t h a t t h e r e i s a s t a t i s t i c a l d i f f e r e n c e i n 
a g e s o f E L S i n i t s p a r e n t a l c l o u d o f d i f f e r e n t d e n s i t i e s . T h e E L S a r e c l a s s i f i e d 
i n t o 6 g r a d e s ( 0 - 5 ) b y r e l a t i v e i n t e n s i t i e s o f H a e m i s s i o n . F r a c t i o n o f E L S 
w i t h 3 ( m e d i u m ) , 4 ( s t r o n g ) , a n d 5 ( v e r y s t r o n g ) H a i s m u c h l a r g e r i n t h e r e g i o n 
o f d e n s e c l o u d . F u r t h e r s t u d y i s n e e d e d t o d r a w a f i r m c o n c l u s i o n o n t h e m a s s 
s p e c t r u m a n d t i m e d e p e n d e n c e o f s t a r f o r m a t i o n i n t h e O r i o n r e g i o n . T h e c a t a l o g 
o f 1 0 7 0 E L S t o l i s t c o o r d i n a t e s α, δ, v i s u a l m a g n i t u d e a n d H a r e l a t i v e i n t e n -
s i t y i s i n p r e p a r a t i o n a n d c a n b e o b t a i n e d f r o m K o g u r e , K y o t o U n i v e r s i t y . 

3. f orks done by Ogura' s group 

E L S w e r e s e a r c h e d o n 1 0 3 a E p l a t e s ( h y p e r s e n s i t i z e d ) t a k e n t h r o u g h R G 6 4 5 b y t h e 
K i s o S c h m i d t a t t a c h e d w i t h t h e 4 d e g r e e o b j e c t i v e p r i s m i n r e g i o n s i n a n d a r o u n d 
3 9 B o k g l o b u l e s o f a b o u t 1 1 s q u a r e d e g r e e s ( O g u r a a n d H a s e g a w a 1 9 8 3 , O g u r a a n d 
H i d a y a t 1 9 8 5 ) , i n M o n 0 B 1 / R 1 o f a b o u t 7 s q d e g ( O g u r a 1 9 8 4 ) , a n d i n d a r k c l o u d 
L y n d s 1 2 2 8 o f a b o u t 7 s q d e g ( S a t o e t a l . 1 9 8 9 ) . T h e t o t a l n u m b e r o f E L S 
d e t e c t e d a n d s u s p e c t e d i s 2 9 5 , o f w h i c h 2 2 0 a r e E L S n e w l y d i s c o v e r e d . 

A n e w t e c h n i q u e w a s e m p l o y e d t o s e a r c h f o r H H o b j e c t s i n a w i d e a r e a f r o m 
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h o m o g e n e o u s m a t e r i a l . T w o e x p o s u r e s a r e g i v e n o n a p l a t e w i t h a s m a l l d i s p l a c e -
m e n t b e h i n d t w o d i f f e r e n t f i l t e r s o n e a f t e r t h e o t h e r , w i t h a c o n v e n i e n t 
m e c h a n i s m t o e x c h a n g e a g l a s s f i l t e r i n f r o n t o f l o a d e d p l a t e d u r i n g t h e t e l e -
s c o p e i s t r a c k i n g o n a n y s k y a r e a . T h e c o m b i n a t i o n s o f e m u l s i o n 1 0 3 a F 
( h y p e r s e n s i t i z e d ) a n d f i l t e r s R G 6 4 5 a n d R G 6 1 0 a r e u t i l i z e d . T h e e x p o s u r e t i m e s 
w e r e 6 0 m i n a n d 3 5 m i n in m o s t c a s e s t o g i v e e q u a l b r i g h t n e s s s i d e b y s i d e f o r 
o r d i n a r y o b j e c t s , w h e r e a s u n e q u a l f o r H H o b j e c t s w i t h H a e m i s s i o n . S l i t 
s p e c t r o s c o p i c o b s e r v a t i o n s o r C C D d i r e c t i m a g e o b s e r v a t i o n s b e h i n d i n t e r f e r e n c e 
f i l t e r s i s n e e d e d t o s e g r e g a t e H H o b j e c t s f r o m r e f l e c t i o n n e b u l a e o u t o f t h e 
s u r v e y l i s t i n g s o f t h e K i s o S c h m i d t . T h e n u m b e r o f H H o b j e c t c a n d i d a t e s f o u n d in 
M 4 2 , N G C 2 2 6 4 , N G C 7 8 2 2 , a n d N G C 1 4 9 9 w a s 1 8 ( O g u r a 1 9 8 7 ) a n d 1 0 o f w h i c h w e r e 
c o n f i r m e d t o b e b o n a f i d e H H o b j e c t s ( O g u r a a n d W a l s h 1 9 8 9 , W a l s h a n d O g u r a 
1 9 8 9 ) . 

A b o u t 9 0 0 H H c a n d i d a t e s in M 4 2 / L 1 6 4 1 , a b o u t 6 0 in O r i B / L 1 6 3 0 , a n d a b o u t 6 0 in 
N G C 2 2 6 4 w e r e f o u n d o n d e e p , d i r e c t r e d p l a t e s t a k e n b y t h e S E R C S c h m i d t 
t e l e s c o p e . T h e c a t a l o g o f t h e H H c a n d i d a t e s i s b e i n g p r e p a r e d w i t h m e a s u r i n g 
m a c h i n e s at K i s o a n d s u p p l e m e n t a r y o b s e r v a t i o n s t o c o n f i r m t h e H H c h a r a c t e r i s -
t i c s a r e o n - g o i n g w i t h u s i n g A n g l o - A u s t r a l i a n T e l e s c o p e a t t a c h e d w i t h a f i b e r 
s p e c t r o g r a p h ( O g u r a , p r i v a t e c o m m u n i c a t i o n ) . 

A c k n o w l e d g m e n t s . I t h a n k P r o f . T. K o g u r e a n d D r . K. O g u r a f o r s e n d i n g m e 
m a t e r i a l i n a d v a n c e o f p u b l i c a t i o n . 
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BLAAUW: Among the transparancies you showed was one of the Orion region 
exhibiting the molecular clouds and the various OB subgroups, and there 
was also one showing equi-surface density curves of the emission line 
stars. I noted that there appears to be a correlation between the 
location of subgroups la and a feature in the emission line star density. 
This is interesting because this subgroup is almost void of interstellar 
matter and this implies that the subgroup la also contains low mass 
stars. 
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