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Development of product generation and analysis tools 
for Thermal InfraRed Imager onboard Hera 

-- Modularization and re-construction of HEAT --



1 背景
二重小惑星探査計画Hera

ESA

ディモルフォス

2026年秋から近地球型のバイナリ小惑星ディディモス＆ディモルフォスを探査
プラネタリディフェンスの技術実証や基礎情報の取得

Hera探査機

子機 Juventas

子機 Milani

2024年10月7日打ち上げ

ディディモス



1 背景
AIDAミッション

ESA

2022年9月26日
NASAのDART探査機が
ディモルフォスに衝突

探査機を小天体に衝突させて，小惑星の軌道を変化させる実証実験

Hera探査機がその後の軌道変化や衝突痕を観測

（地球から1100kmの地点）

ディディモスディモルフォス

DART

Hera



1 背景
二重小惑星探査機Hera
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Hera搭載中間赤外イメージャTIRI

ESA

AFC   TIRI    AFC 
PALT

MILANI Juventas

Hyper
Scout

• センサ：非冷却マイクロボロメータアレイ
• 画素：1024 x 768
• FOV：13.3 °x 10°
• フィルタ：中間赤外域の6つの狭帯域バンド

(８〜14μm)

Hera搭載ペイロード



1 背景
Hera搭載中間赤外イメージャTIRI

5Furukawa et al., LPSC 2024

Christensen featureとReststrahlen Featureの観測

Rivkin et al., IOP 2023

JWST MIRIによるDidymosの観測 CF, RFピーク位置と隕石の関係



1 背景
Hera搭載中間赤外イメージャTIRI

地上較正試験
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1 背景
HEAT

Hayabusa2 Exploration Assistant for TIR

Suko, 会津大学修士論文 (2020)

リュウグウ観測データを温度画像に変換する地上較正データのデータベース
として，会津大学の大学院生らによって開発された

• 会津大学の大学院生らによって，
アップデート

• 多くのユーザにTIRデータを活用
してもらうためオープンソースと
して公開(GitHub)

• 解析機能を充実化

Endo et al., HEAT: Image and database browser for the thermal imager on Hayabusa2, IEEE (2017)
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目的
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Hera搭載TIRI用の較正・解析ツールを開発する

はやぶさ2TIR用に開発されたHEATの既存の機能を
TIRI用にアップグレードする

C++で開発されたHEATの機能を細分化, Pythonで
モジュール化し，ユーザビリティを向上させる



2 開発
HEATによる較正曲線の構築
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須古, 会津大学修士論文 (2021)



2 開発
HEATによる較正曲線の構築
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PyQt + MySQL

JSONファイルで初期設定
main.pyでモジュール読み出し

C++ → Python



2 開発
Notebook形式
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Google Colabで使用できるNotebook形式に移植中



2 開発
解析機能(熱物理モデル）

Senshu et al., “ Development of Numerical Model of the Thermal State of an Asteroid with Locally 
Rough Surface and Its Application”, International Journal of Thermophysics 43(7) (2022)

Senshu et al. (2022)の熱物理モデル(ラフネスモデル)と観測温度プロファイル
を比較して，熱慣性を地域毎に導出

ラフネスなし ラフネスあり
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2 開発
解析機能(クレータ検出)
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3D温度マップの表示

Vilardell et al., IEEE Aerospace (2023)

ラプラシアン・スムージング

による窪地の検出

Vilardell et al., Apophis meeting 2025

クレータの深さや平
均スロープの導出

HEAT_VISANA



3 結果と課題
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• 熱観測データを輝度温度に変換
• 観測画像と形状モデルのヴューアー
• 地上試験データから温度較正テーブルを作成
• 形状モデルへ輝度温度画像データを射影
• ラフネスモデルを用いた温度シミュレーションと観測データ

の比較解析
• 形状モデルの窪地やクレータの抽出・解析(HEAT_VISANA)

開発済み

課題

• TIRI用の較正曲線を構築するためのアルゴリズムの開発
• Notebook形式にして，初期導入の負担を低減



まとめ

https://github.com/HEAT-Develop/HEAT

GitHubでオープンソースとして公開中
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• Qtで開発されたHEATをPythonに移植
• TIRI用の較正曲線を構築するツールにアップデート
• 熱物理モデルシミュレーションやクレータ検出機能を実装

https://github.com/HEAT-Develop/HEAT
https://github.com/HEAT-Develop/HEAT
https://github.com/HEAT-Develop/HEAT
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