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観測データのアーカイブ	

•  いつ取得したデータなのか？	  
•  どの地域を撮ったデータなのか？	  
•  撮像条件は？	  

•  検索できるようにしておきたい	  
•  地図を作りたい	  

•  小惑星の場合，どうするのが一番よいか？	  
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お品書き	

•  はやぶさのデータ検索システム	  
•  小惑星向け三次元GIS	  

•  その発展型のアイデア	  

•  iPhoneアプリ（アウトリーチ用）	

This document is provided by JAXA.



現在のアーカイブ	

•  時系列順に整理	  
•  一番シンプル	  

•  あまり便利ではない	  
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リモセンデータのアーカイブ	

•  時刻で検索	  
– データ取得日時で指定	  

•  撮像領域で検索	  
– 緯度経度の範囲指定	  

•  イトカワではうまく行かない	  
– ほとんどの場合半球が写っている（範囲指定しに
くい）	  

– そもそも緯度経度という概念が適用しにくい	

This document is provided by JAXA.



Itokawa	

緯度経度が一意
に定義できない	

座標系原点	  
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不規則形状小天体	

•  丸くないことのデメリット	  
–  「地図」が作れない	  
–  地理座標で表面上の点，領域を表現できない	  

•  丸くないことのメリット	  
–  形状そのものが，表面上の点，領域の特定の手助けになる	  
–  ラッコ座標系：「首のところ」，「お尻の地域」	
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解決策	

•  形状そのものを手がかりに使えばよい	  
•  形状はポリゴンモデルですでにある	  
– ポリゴンには一枚一枚ユニークなIDナンバーが
付与	  
• 地理座標に代わるものとしてポリゴンIDが使える	  
• 緯度経度の代わりに「どのポリゴンが写っているか」	  

•  形状モデルを3D	  CGで表示	  
– ユーザインタフェースも直感的	
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デモ	
3D小惑星ビュアー

Clear Polygons

ControlSelect

操作方法

マウス操作

小惑星のオブジェクトの下にあるラジオボタンでControlを選択し上で、

回転: マウス左ボタンでドラッグ
拡大/縮小:　マウスホイールでドラッグ
平行移動:　 マウス右ボタンでドラッグ

位置の選択

小惑星のオブジェクトの下にあるラジオボタンでSelectを選択し上で、
１つ１つずつポリゴンを選択: マウスの左ボタンでクリック
領域単位でポリゴンを選択: マウスの左ボタンでドラッグ

地名選択フォーム

Arcoona
LINEAR
MUSES-C
Ohsumi
Sagamihara

検索

ポリゴンＩＤ表示フォーム

60,61,62,63,64,86,87,88,89,90,91,92,93,94,95,96,118,119,120,121,122,123,124,125,126,127,128,150,151,152,153,154,155,156,157,158,159,160,182,184,186,188,190,192,513,514,515,516,517,518,519,520,521,522,523,524,525,526,527,528,545,546,547,548,549,550,551,552,553,554,555,556,557,558,559,560,577,578,579,580,581,582,583,584,585,586,587,588,589,590,591,592,594,609,610,611,612,613,614,615,616,617,618,619,620,621,622,623,624,625,626,641,642,643,644,645,646,647,648,649,650,651,652,653,654,655,656,657,658,673,676,678,680,681,683,685,687,689,1348,1377,1378,1379,1380,1409,1410,1411,1412,1441,1442,1443,1444,1473,1474,1475,1476,1477,1478,1479,1480,1482,1505,1506,1507,1508,1509,1510,1511,1512,1513,1514,1515,1517,1518,1519,1520,検索 クリア

検索ボタンを押すと、上に表示されたＩＤのポリゴンを含む画像が検索されて下にサムネイルで表示されます。
表示されるポリゴンＩＤの範囲：　1～3072

検索結果

ST_2390692543_v ST_2394874985_v ST_2394882765_v ST_2394886655_v ST_2399076073_b

ST_2399110725_p ST_2403246494_v ST_2403260568_p ST_2413025897_v ST_2424189738_v

ST_2424197963_v

ダウンロード
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Image	  Search	

• 	  Considering	  of	  image	  	  
	  	  database	  to	  search	  images	  

• 	  List	  of	  polygon	  IDs	  that	  are	  	  
	  contained	  in	  an	  area	  of	  image	  	  
	  is	  managed	  for	  each	  image.	  

With	  this	  database,	  
Images	  including	  user-‐selected	  	  
polygon	  can	  be	  found	  using	  	  
polygon	  IDs.	  
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Image	  Search	  with	  Place	  Name	

•  Considering	  a	  database	  to	  	  
search	  images	  with	  place	  name	  

•  List	  of	  images	  that	  included	  	  
area	  of	  place	  name	  

•  Image	  can	  be	  found	  	  
using	  place	  name	  as	  search	  key.	  

•  Database	  are	  constructed	  from	  
1)	  Polygon	  IDs	  in	  images	  
2)	  Polygon	  IDs	  in	  place	  	  

Database	
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小惑星の地図を作る	

•  地図：地理座標空間上に地物などの情報を
配置したもの	  
– 場所ごとの標高，斜度，反射率	  
– 地名のついた地物の位置	  

•  計算機上の地図：地理情報システム（GIS）	  
– 地図投影された平面の地理座標上で表現	  
– 球面上に表現（Google	  Earthなど）	  
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小惑星の地図を作る	

•  地図表現の方法	  
– 地図投影された平面の地理座標上で表現	  
– 球面上に表現（Google	  Earthなど）	  

•  小惑星：地理座標が使えない，球でもない	  

•  これまた，ポリゴンモデルを直接使えばよい	  
– ポリゴン単位で塗り絵	  
–  3D	  CGで表現	  
–  3D	  GIS（地理情報システム）	
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デモ	

How to use Itokawa Itokawa detailed model 1999JU3 Data

3D-GIS
3D-GIS Web Application for Irregular-Shaped Asteroids

Itokawa

Clear Mapping DataLat-Long Grid

PolygonID :
Gravitational Potential : 
Surface slope :
AMICA brightness :
NIRS albedo :
Degree of space weathering :

Gravitational potential
Surface slope
AMICA brightness
NIRS albedo
Degree of space weathering
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技術的特徴と課題	

•  過去C++/OpenGL/GTK+で開発	  
•  Javaに移植，Webアプリ化	  
– クロスプラットフォーム化を目論んだ，が却って非互
換性が出てしまっている	  

– WebGL化？	  

•  VBO	  (Vertex	  Buffer	  Object)	  で高速化	  
– 起動時に全データをパックしてVRAMに転送	  
– フレームレートは10倍ぐらいに	  
– GPUへの要求が上がったかも	  
– 非互換性にも影響？	
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より詳しい地図	

•  ポリゴン単位の情報しか保持できない	  
•  ポリゴンモデルは詳細なもの（<1	  m/polygon）
が存在するが，CG表現は大変	  

•  ポリゴンにテクスチャを貼る	  
– これもポリゴン枚数が多いと大変	  
– なるべくならいろんな天体に適用できるよう，一般
化したい	
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トポロジー	

•  球面も，小惑星も，トポロジー的にはどちらも閉曲面	  
•  お互いに変換可能	  
•  変換ツールを作っている人がいる（Saba	  et	  al.）	
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Gaskell	  model:	  49,152	  facets	  
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Gaskell	  model:	  49,152	  facets	  
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Gaskell	  model:	  49,152	  facets	  
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現状	

•  手順としてできることは確認された	  
•  テクスチャの与え方を決める必要がある	  
– 基準点，向きなどの定義	  

•  同じ天体，別のモデルの場合の再現性確認	  
– ちょっと悪そう	  

•  Sabaのツールがproprietaryなので一般化が
難しい	  
– 自力で再実装する？	  
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アウトリーチ活動向けiPhoneアプリ	
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まとめ	

•  地球のような球形近似できる天体における地
理座標系の代わりに，不規則形状小天体で
ポリゴンモデルをベースとした地理上の位置
表現を提案した	  
– 画像検索システム	  
– ３次元地理情報システム（ポリゴン単位）	  
– ３次元地理情報システム（ポリゴン単位に依存し
ない）	  

–  iPhoneアプリ（Apple未提出）	  
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