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不規則形状⼩天体向けGIS
• ⼩惑星の形状は球や回転楕円体では近似し難い不規則なもの

• 地理座標による地理位置表現の限界
• 平⾯地図による可視化表現の限界
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不規則形状⼩天体向け
三次元地理情報システム
• ⽴体は⽴体のまま、3D
ポリゴンモデルを3D-
CGで表⽰
–歪みなく⼩惑星を可視化

• ポリゴンIDで地理位置
を表現

• 地点ごとの属性情報を
ポリゴンごとの数値情
報で表現

3



/21

AiGIS: ⼩惑星向け3D-GIS
• 3D-GISのコンセプトに基づき会津⼤学で開発した⼩惑星向けGIS
• 基盤技術

– Java + OpenGL (JOGL: Java OpenGL binding)
• https://arcspace.jp/aigis/ で配付中

– macOS/Windows/linux⽤
– Itokawa，Ryuguのサンプルデータ付き

• Small Body Mapping Tool (⽶APL/JHU開発)も同様のコンセプト
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回転, 拡⼤/縮⼩, 移動
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マウス操作で回転, 拡⼤/縮⼩, 

平⾏移動できる

形状モデル
Wavefront OBJ形式
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照明⽅向の変更
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地形読み取りしやすい照明⽅

向に変更可能
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地表地理情報の可視化
ポリゴン単位数値のカラー表⽰
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カラースケールも変
更可能
地表地理情報
(MAPDATA)
AiGISにおける地表
地理情報
ポリゴンごとの数値
情報
例︓
• 重⼒ポテンシャル
• 傾斜
• 標⾼
• 温度
• 反射率
• など…
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地表地理情報の可視化
指定地点の数値表⽰

• マウス選択したポ
リゴンの情報を串
刺し表⽰
–ポリゴンID
–緯度・経度（⼀意性
はないが有⽤）

– XYZ座標
–MAPDATA数値情報
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地表地理情報の可視化
グラフ表⽰

• 選択地点の反射スペクト
ルや時系列情報のグラフ
表⽰

• 複数地点の⽐較も可能

• 元データはポリゴ
ンID-横軸数値-縦
軸数値情報のテキ
ストファイル

9NIRS3反射スペクトル

NIRS3観測回数マップ
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画像の貼り付け表⽰
探査機画像+幾何情報
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幾何情報: ⼩惑星固定座標
系での探査機位置, 姿勢, 
カメラ視野端ベクトル
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画⾯分割・⽐較表⽰
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操作は分割画⾯全てに適⽤
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WebAiGIS
• WebGLを利⽤したウェブアプリ版
• インストール，データセット準備不要
• 未リリース
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探査データ可視化環境（現状）

13

MAPDATA

3D-GIS (AiGIS)による可視化

形状モデル

画像データ

3D-GISのコンセプトとそれに基づ
くAiGISの開発により，不規則形状
⼩天体探査データの可視化環境は
整った

次のステップは（より⾼度な）解析
環境の実現
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探査データ解析環境
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MAPDATA MAPDATA 新規MAPDATAの⽣成

3D-GIS (AiGIS)による可視化

形状モデル

画像データ

画像データ画素
値の直接参照
メタデータとの
連携

新規データのその場可視化
解析機能の充実
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新規MAPDATAの⽣成のための
取り組み

• MAPDATA⽣成のための計算時間の短縮
–重⼒場計算の⾼速化（河野さん発表）

• 画像データとメタデータを源泉とした
MAPDATAの⽣成

• 既存MAPDATAや画像，その他の観測デー
タを組み合わせた新規データの⽣成
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画素志向画像DB
• 画像データを
ファイル単位の
メタデータと画
素単位のデータ
に分割

• 画素データは
ファイル名，画
素座標でイン
デックス付け
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画素毎地理座標，
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画素志向画像DB
• はやぶさの
Itokawa画像を
DB化済み
– 829 images
– 5.0 x 107 pixels

• 検索例:
– 全ポリゴンの特定

⽇照条件における
平均輝度

– 斜度などの地形条
件ごとの測光モデ
ル源泉
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利⽤例・解析例
Hirata+, 2021, JpGU and JSPS

• Itokawa表⾯の地形ユニット毎の輝度データを観測条件とと
もに抽出
– 地理座標による領域指定，斜度による領域指定

• 反射率モデルに当てはめてパラメータを推定
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利⽤例・解析例
Hirata+, 2021, JpGU and JSPS

• 地形・地質対応したパラメータ推定が⾏われ
ている
– Smooth terrainでの⼩さいラフネスパラメータ
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新規データのその場⽣成とその場可視
化，解析機能の充実（仮称AiGIS2）
• GUIによる可視化・解析I/F

– 従来のAiGISと同様
– 天体表⾯のROI選択機能（点，線，領
域）

– 画像DBのGUIフロントエンド
– 新規可視化要素の追加

• ROIに基づく断⾯抽出
• ベクトル場

– vtkなど外部ライブラリの活⽤

• CUIによる対話的な解析I/F
– Jupyter notebook的/あるいはそれそ

のもの
– ロード済みデータの抽出，処理による

新規データその場⽣成
– 画像DBの詳細フロントエンド
– Plot⽣成機能
– GUI 3D可視化機能呼び出し
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まとめ

• 不規則形状⼩天体探
査データ解析ツール
として3D-GISを提案
し，AiGISを開発

• AiGISを核とした不
規則形状⼩天体探査
データ解析環境の開
発を進めている

• https://arcspace.jp/aigis:top で配付中
– macOS/Windows/linux⽤
– Itokawa, Ryuguのサンプルデータ付き
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