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1. ONC PDS4データアーカイブ作成の紹介

2. Metashape利用事例の紹介

• ONC低高度画像

• 帰還試料の粒子形状カタログ

• 中間赤外カメラ (TIR) での検討

⚫ 本研究課題では、はやぶさ2 Onboard Navigation Camera (ONC)データアー

カイブ構築のために、３次元形状モデル作成ソフトMetashapeと計算機

(Mac mini)を購入し、活用した。

⚫ Metashapeではさらに多様な研究も行えており、本発表ではそれらも合

わせてオムニバス的に紹介する。



ONC 背景説明

• Onboard Navigation Camera

• 望遠 (ONC-T)と広角(ONC-W1, W2)

• 1024 x 1024 pixels

• ONC-Tの空間分解能：0.1 mrad/pixels

→ 2 m/pix  @ 20 km

• ONC-Tはフィルターホイールで7バンド

＋wideバンド撮像

➢ 約1万枚のサイエンス観測画像を取得。

アーカイブ化が課題であった。

Kameda+ 2017



PDS4バンドル化までのデータ処理の流れ

・DN値

・Radiance factor

バンド位置合わせ

幾何学情報

・測光補正

較正過程



マルチバンドの位置合わせ

• フィルタホイールを回す間に、探

査機直下の地表は移動する。

• マルチバンド画像にはバンド間位

置合わせが必要。

• 低高度ほど画面内の位置ずれ量は

大きくなる。

• 内製の位置合わせプログラム

（Kouyama+ 2022）を、全マルチ

バンドリュウグウ画像に適用した。
https://doi.org/10.48550/arXiv.2112.09404

• 性能確認作業に購入計算機(Mac 

mini)を使用。

バンド位置合わせ済
I/F データ

(Level 2drc)

位置合わせ済の
測光補正済み反射率

(Level 2erc)

https://doi.org/10.48550/arXiv.2112.09404


バンド位置合わせの例

hyb2_onc_20181004_042554_tnf_l2drc hyb2_onc_20181015_130749_tnf_l2drc

上空（3km）から撮った画像では、バンド間の
位置ずれは少なく重なり量も多い。

低高度画像では、フィルタを回す間に視野内の
地表が大きく動くため、位置合わせも難しくなる。
→ 対応できた。



適切な軌道の選択：模擬画像との目視比較で確認

観測画像
(校正後)

模擬
(選択後) 模擬

(SPC軌道)

模擬
(LIDAR軌道)

• 各画素の観測角度情報 (Backplane) 計算に、

会津大平田成さんのソフト “plate renderer”

を用いている。

• 正確なBackplaneには正確な軌道が必要。

選択肢 → SPC軌道かLIDAR軌道か。

➢ 実画像と模擬画像との比較htmlを用意した。

➢ チーム内で分担した目視確認により、各画

像に採用する軌道を選んだ。

将来課題

➢ 軌道自体の改良は将来課題。

➢ 目視では確認サイクルに時間がかかる。将

来探査では実画像との照合を自動でできる

と望ましい。

SPC軌道を採用した例

LIDAR軌道を採用した例



PDS4データの公開ページ

https://darts.isas.jaxa.jp/planet/project/hayabusa2/

(1) 左上の「ONC」はまだ過去の先行版なので、「PDS4」へ進んでください。

(2) 「ONC Bundle」に進むと
次ページへ。

JAXA DARTSの「はやぶさ２」データ公開ページ

https://darts.isas.jaxa.jp/planet/project/hayabusa2/


PDS4データの公開ページ

https://darts.isas.jaxa.jp/doi/hyb2/hyb2-00200.html

(3) DOIのページに着く。

データセットのDOI

個別ファイルの
ディレクトリ

全体のzip

https://darts.isas.jaxa.jp/doi/hyb2/hyb2-00200.html


今後の公開予定

• 上記データは、PDS4審査を経てメジャーな修正を行ったCertified版として公開済み。 (L2eを除く)
• ヘッダ情報のマイナー修正中。
• Level 3（モザイク）データは、JLPEDAの拡張ミッションチーム協力のもとで準備予定。
• L2e（測光補正済み）は一部公開済みであるが引き続き補正精度の検証を行う必要がある。



MetaShapeから得られた成果 (用途1)

PPTD-TM1B運用時のONC-T画像から作成したSCIクレーターの形状モデル

15 m

ONC-T・W1低高度画像から高解像度地形モデルを作成

• 近接撮像画像の測光補正(形状による見かけの明暗の補正)による分光データの高精度化

➢数10 cm〜1 m大の岩塊やクレーターのアルベドをカタログ化した (Yumoto+2021, JpGU)

• 数10 cm大の小さな岩塊の3軸比を評価した (Aikyo+2022,惑星科学会)



帰還試料のステレオ画像から作成した帰還粒子の形状モデル

A0008粒子 A0034粒子

帰還試料のステレオ撮影から帰還粒子の形状モデルを作成 (Cho+2022, PSSで手法提案)

MetaShapeから得られた成果 (用途2) 

• 体積の評価から、帰還粒子の密度は隕石よりも低いことが分かった (Aikyo+2022, JpGU)

• 粒子表面に見られる多数の輝点は、粒子形状に起因する鏡面反射であることが分かった

(Yumoto+2022, LPSC)

• リモセンで見られたrough又はsmoothな岩塊と同等の形状を持つ帰還試料が見つかった

(Yabe+2022, LPSC)

JAXA Curation database: https://doi.org/10.17597/ISAS.DARTS/CUR-Ryugu-description

https://doi.org/10.17597/ISAS.DARTS/CUR-Ryugu-description


帰還試料のステレオ撮影から帰還粒子の形状モデルを作成 (Cho+2022, PSSで手法提案)

MetaShapeから得られた成果 (用途2) 

⚫ 東大杉田研では、JAXAキュレーションチームの一員として、国際AO第１回，第２回の分

配に供された全粒子についてステレオ撮像を行い、 Metashapeを用いて形状モデルを算出。

⚫ 形状モデルは、等高線画像 (PNG)として、JAXAキュレーションのデータベースの一部とし

てwebで世界中に公開済み。

DOI https://doi.org/10.17597/ISAS.DARTS/CUR-Ryugu-description

⚫ 形状モデルの数値データは、準備中の論文が受理後に一般公開する予定。

DOI https:/doi.org/10.17597/ISAS.DARTS/CUR-Ryugu-description


JAXAキュレーション施設のwebデータベース

⚫ https://doi.org/10.17597/ISAS.DARTS/CUR-Ryugu-description

(1) こちらに進むと次ページの
カタログになる。

DOI%20https:/doi.org/10.17597/ISAS.DARTS/CUR-Ryugu-description


JAXAキュレーション施設のwebデータベース

(2) “all description”に
進む（次ページ）



JAXAキュレーション施設のwebデータベース

(3) ページを下へスクロールした場所に形
状モデルの情報がある。

(4) 現在は等高線図が公開されている。



MetaShapeから得られた成果 (用途3)

中間赤外カメラ (TIR) の画像を用いた地形モデル作成の試み(1)

• TIR の近接撮像データを用いた DEM 作成 & 詳細形状評価

→ Sakatani+2021 (Nat. Ast.) の検討に使用

HS1

Sakatani+2021

TIR 画像を利用した local DEM

TIR 画像



MetaShapeから得られた成果 (用途3)

中間赤外カメラ (TIR) の画像を用いた地形モデル作成の試み(2)

• TIR DEM の作成、熱計算、および局所的熱慣性の評価 (伊藤 2018, 東京大学修論)

→ 可視光画像に頼らない TIR 自己完結型の熱解析手法

(左) TIR DEM の熱計算、(中) TIR 画像、(右) 超局所的熱慣性マップ



まとめ

⚫ONCデータのアーカイブ化は、PDS4バンドルの一般公開までたどり着いた。

⚫購入したMetashapeの利用は多岐にわたっており、ONC以外の「はやぶさ2」

データにも活用が進んでいる。

• ONC低高度画像

• 帰還試料の粒子形状カタログ

• TIR での検討



宣伝:  開発中のONCデータの検索システム

宇宙研月惑星探査データ解析グループ(JLPEDA)では、ONCチームと協力して、webでの
ONCデータ検索システム JAXA Asteroid Data Exploler (JADE)を開発中。
これまでに宇宙研菊地紘さんが研究会等で報告している。
現在はチーム内で利用しつつ改良中であり、一般公開を目指している。


