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• 検討開始より10年、ハードウェアはほぼ完成
• 最後の調整・試験が続く

JAXA相模原キャンパスで実施中の一次噛み合わせ試験

打ち上げまであと1年と少し

完成形

This document is provided by JAXA.
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PLANET-C / Venus Climate Orbiter
• 金星周回軌道から雲の下まで透視するリモートセンシ
ングによって地球の兄弟星の気候の成り立ちに迫る
‒ 地球に無い高速大気循環「超回転」はなぜ起こる
のか
‒ 子午面循環はどうなっているのか
‒ 全球を隙間無くおおう雲はどう作られるのか
‒ 氷晶の生じない大気に雷は起こるか
‒ 活火山はあるか

• 打上2010年夏（H2A）、到着同年冬
• ミッション期間　2地球年以上

This document is provided by JAXA.



金星大気の超回転（スーパーローテーション）

金星着陸機が降下途中で測った
風速の高度分布

パイオニア・ビーナス探査機（米）に
よる雲頂の紫外線連続画像

雲頂（65km）では大気が自転（周期243日）の60倍
の速さで自転方向に循環

This document is provided by JAXA.
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地球気象の階層構造
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金星気象の階層構造
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超回転の様々な仮説

惑星スケールの流体波動や循環の働きで固体惑星
から大気上層へと角運動量が運び上げられるのに
違いない
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観測装置構成 雷発光
　大気
光

雲頂温度
雲頂高度
成層圏の循環

二酸化硫黄
　未知化学物
質　　　　　成
層圏の循環
地表物質
　活火山
　水蒸気

下層雲
一酸化炭素
　　対流圏の
循環

２µmカメラ（IR2）

１µmカメラ（IR1）

紫外イメージャ（UVI）

中間赤外カメラ（LIR）

雷・大気光カメラ（LAC）

DE
シーケンス制御

機上データ処理

データ記録

電波科学（RS）

大気の鉛直構造

全16波長
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観測機器と観測波長
機器 視野 検出器 観測波長 波長幅 観測対象
1 µmカメラ
（IR1）

12° Si-CSD/CCD
1024 x 1024画素

1.01 µm (夜) 0.04 µm 地表面，雲
0.97 µm (夜) 0.04 µm 水蒸気
0.90 µm (夜) 0.03 µm 地表面，雲
0.90 µm (昼) 0.01 µm 雲

2 µmカメラ
（IR2）

12° PtSi-CSD/CCD
1024 x 1024画素

1.735 µm (夜) 0.04 µm 雲，粒径
2.26 µm (夜) 0.06 µm
2.32 µm (夜) 0.04 µm CO
2.02 µm (昼) 0.04 µm 雲頂高度
1.65 µm 0.3 µm 黄道光

紫外イメージャ
（UVI）

12° Si-CCD
1024 x 1024画素

283 nm (昼) 15 nm 雲頂SO2
365 nm (昼) 15 nm 未同定吸収物質

中間赤外カメラ
（LIR）

12° 非冷却bolometer
240 x 240 画素

10 µm (昼/夜) 4 µm 雲頂温度

雷・大気光カメ
ラ
（LAC）

16° 8 x 8 multi-anode
APD
(雷観測モードで
は50-kHzサンプ
リング)

777.4 nm (夜) 4.2 nm OI 雷発光
552.5 nm (夜) 4.7 nm O2 Herzberg II大

気光
557.7 nm (夜) 3.1 nm OI大気光
630.0 nm (夜) 3.5 nm OI大気光

超高安定発振器
（USO）

- - 38.225651Hz
（送信周波数
8410.926MHz）

− 気温，硫酸蒸
気，電子密度の
電波掩蔽観測
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エアロゾル層
の鉛直構造を
横から見る

気温・硫酸蒸気・電
子密度の高度分布
を電波掩蔽観測

クローズアップ
　　立体視
　雷・大気光観
測

超回転に同期した衛星上か
らグローバル画像を連続的
に取得 流体運動を動画と
して可視化  (~24時間)

観測計画

軌道周期: 30時間

地上局へ
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次の画像では
模様が移動

パターン追跡による風速場導出

得られた雲移動ベクトルの
平均風からのずれ成分

（東大・神山による）

2時間後

Galileo探査機の金星フライバイ
時に取得された金星の連続画像
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観測モード
• 広域撮像　：　 数金星半径以上離れたところから1~2
時間おきに継続的に撮像し広域の時間変化をとらえる

• 雷・大気光観測　：　日陰時
• リム撮像　：　近金点付近から地平線方向を見てエアロ
ゾルの層構造を撮影

• 近傍凝視　：　近傍から特定地域を一定時間追跡して
雲の立体視や時間変化検出

• 恒星・地球観測　：　較正のために適宜
• 黄道光撮像　：　クルージング中
• 電波掩蔽　：　衛星が地球からみて金星に隠れるとき

This document is provided by JAXA.



広域撮像：主観測モード
• 金星ディスクの差し渡しの半分程度以上が12°のカメラ視野
に収まる区間において，1~2時間おきに撮像観測を行って広
域の大気構造の時間変化をとらえる

This document is provided by JAXA.



• 衛星が近金点を素早く通過して再び遠金点付近に来ると，
雲層下部は超回転によって約60°、雲頂は約100°西向きに
移動

→雲層下部については探査機が6周回（7.5地球日）するうち
に東西1周カバー、雲頂については探査機が4周回（5地球
日）するうちに東西1周カバー

• データ量削減のために
– 「デラックス」：全観測波長の撮像を順次行い，全ての機上処理済み
データを可逆圧縮してデータレコーダに格納

– 「ダイジェスト」：雲追跡による風速ベクトル導出のために高頻度のサ
ンプリングが必要とされる波長だけを抜き出したもの

– 「低解像」：全波長で撮像しつつ，ビニングなどにより解像度を落とし
てデータ容量を削減

の3種類を用意
• 機上でHIREW or JPEG2000で圧縮
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Galileo/SSI
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画像フォーマットと画像1枚あたりのデータ量
センサ A/D bit数 ライン数 ピクセル

数
データ量

IR1, IR2 16 1,024 1,024 2.00 MB
LIR 12 520 172 0.13 MB
UVI 12 1,024 1,024 1.50 MB

金星周回軌道でのダウンリンクビットレート

B
itr

at
e 

(k
bp

s)

Days after VOI

16 kbps x 6 hours = 42 MB
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画像データの処理
• 一次処理済みデータ

‒ フィルター波長ごとに較正を施した輝度値

• 二次処理済みデータ

‒ 大気モデルに基づいて天頂角や太陽位相角について補正し、各地
点での真上方向への放射輝度や反射率などに変換したもの

– 大気の物理量、すなわち風速ベクトル、雲頂温度、雲量、微量ガス濃
度など　：　各画素で与えたデータファイルと、規則正しい緯度経度グ
リッドに落とし込んだものの、いずれか一方あるいは両方を用意

• 画像ヘッダ

‒ 観測装置のステータス・金星までの距離・探査機直下の金星の緯度
経度・太陽との位置関係など。ジオメトリ情報はSPICEを用いて算出。

‒ 衛星のテレメトリの姿勢情報の精度は1画素の精度でマッピングする
には不十分であることがある。画像中の金星ディスクの縁を用いて視
野方向をより正確に決定し、姿勢データを適宜アップデートする。

• 緯度・経度ファイル

‒ 画像中の各画素に対応する金星表面上の緯度・経度を収める。
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惑星大気の画像解析の例
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Venus Express/VMC & VIRTIS
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Galileo/NIMS
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Pioneer Venus/OCPP
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Laplaceの
潮汐方程
式の解
（の一部）
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Galileo/SSI
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地球の傾圧不安定波の立体構造
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研究体制
• 機器開発チーム
‒ 近赤外カメラ１　（PI：東大 岩上）
‒ 近赤外カメラ２　（PI：JAXA 佐藤）
‒ 中間赤外カメラ　（PI：極地研 田口）
‒ 紫外イメージャ　（PI：北大 渡部）
‒ 雷・大気光カメラ　（PI：東北大 高橋）
‒ 観測センサ統合制御装置　 （PI：JAXA 鈴木）
‒ 電波科学　（PI：JAXA 今村）

• サイエンスチーム：特定の観測装置に帰属せずミッション全
体のデータ解析・理論・データアーカイブを主導

• 海外研究者：現在は個人レベルで数人。今後NASAと協定を
結んで米国から組織的に参加する予定。

• 研究テーマを整理中：８0件ほど提案あり
• データ公開
‒ 取得後1年程度で公開
‒ 画像データから、緯度経度にマッピングした各種物理量
（風速ベクトル等）まで、何段階か用意

This document is provided by JAXA.



金星到着まであと２年弱

引き続きご協力をお願いします
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