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金星探査機開発へ
• 東大で教えていると元指導教官に宇宙研に呼ばれる（１９９９）

– ”うちの今村君が金星に行きたがっているんだが．．．手伝ってやってくれないか？”　 
”私の研究は惑星プラズマの撮像ですよ。”　”そんなのはもう古い！”　”．．．”　”東大で赤外観測機の開
発をしてくれ。日本では出来る奴が居ないんだ“ 

• まず、カメラ群の設計を東大の同僚とニコンの知り合いとで始める。しかし、探
査機の仕様が決まらなければ、カメラの性能が活かせないことが次第に明らかに  

• そこで、ＮＥＣのエンジニア、宇宙研工学の主幹と計画を策定作業  

• 運用計画（どこから、どの様に、どのカメラのシャッターを切るか）を基本に据
え、それを満たす探査機を考えた 

• この頃に真剣に検討を進めたことが、将来に活かされたと考えている



金星気象計画立案の経緯 

金星探査計画ワーキンググループでは、以下の観測プランが候補として挙げられ、
議論された。いずれも、実施されれば金星の科学に大きな成果をもたらしうるもの
である。 

これらのうち(3)-(6)には実現可能性あるいは海外の計画との競合の点から問題が あ
り、(1)と(2)が適当であると判断された。最終的には(1)を主テーマとして採用し、 
(2)を重量的余裕がある場合の副テーマとすることにした。



検討されたアイデア
(1) 近赤外の窓における撮像を中心とした気象観測（オービター）
これまでほとんど取り組まれていないサイエンス。気象学の理論的研究における日本の優位
性を生かせる。既存技術で実現可能。

(2)大気散逸、電離圏ダイナミクス（オービター）
過去にパイオニアビーナスの観測があるが、当時に比べて観測装置の発展が著しく、 そのた
め今回はそれを上回る成果が期待される。使用する観測装置は宇宙研の衛星で 多くの実績があ
る。



(3)赤外やマイクロ波の分光観測で大気組成を調査（オービター）
大気科学において気象観測と相補的な情報をもたらす。既存技術で実現可能。NASAと ESAで類似
の計画が提案されている。

(4)大気発光のドップラーシフトを利用して大気運動を観測（オービター）
上層大気の力学の研究に寄与する。既存技術で実現可能。NASAで類似の計画が提案さ れている。

(5)下層大気や地表面の組成を直接観測（低高度気球・ランダー）
同位体比や鉱物組成を詳細に調べるための現状では唯一の手段だが、高温環境に適合するハード
ウェアの開発が短期間では困難と判断された。

(6)溶岩原の下に埋もれた古い地殻を地下レーダー探査（オービター）
地下からのエコーと地表面からのエコーを見分けるためには電波の経路を正確に推定する必要があ
る。月探査衛星セレーネで同様の計画が実行されようとしているが、金星は月と異なり激しく変動
する濃い電離圏に覆われているため、数年のデータ蓄積で は両者を区別することが困難であると判
断された。 



近赤外ウィンドウ

下層～中層大気の複数高度面の運動を可視化

金星では波長によって観測される光の源が違うので、
それらに対応するカメラを作る

中間赤外紫外
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カメラ設計方針
●全体で5つのカメラを20kg以内でつくる（冷凍機、データ処理系含む）

●狙う波長は200-400nm UV, 777nm Visible, 1μm IR, 2μm IR,8-12μm IRの5
つ

●波長分解はフィルターで行う
●どのカメラも6金星半径で金星が視野内に収まる画角とする

●視野角　12°

●妨害光回避角　26.5°　 
（太陽が軸線からこの範囲に入ったら観測中止）
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●オーバースペックな解像度は避ける
●2時間毎に画像を撮り、画像パターンから数ｍ/ｓを導出できれば
よい
●遠金点でも1000 × 1000程度の素子でよい
●光学系もこれに見合った解像度。レンズ枚数を減らして軽量化
●撮影速度は6金星半径の位置で金星と探査機の相対速度を求
め、ぶれないように決める

●金星は明るいので高い検出器感度は求めない
●むしろ、堅牢かつ一様性に優れる素子を選ぶ
●放射線耐性は25kRad



●２００１年１月 
宇宙科学シンポジウム初日午前 
金星探査計画　発表

●夕方理学委員会 
第２４号科学衛星に選定



©ISAS Planet-C 
project



探査機に積まれたカメラと硝材

UVI IR1 IR2

LIR LAC

石英・蛍石 ZnS、S-LAH65相当品 ZnS、Si、石英

Ge 石英



探査機名前の由来
• ＶＣＯ 

• 最初ＰＬＡＮＥＴーＣとだけ呼ばれていたが、「味も素っ気も無い、体を表す名前で無けれ
ば」とはしもと・じょーじ君がVenus Climate Orbiterを提唱した 

• あかつき 

• チーム内の公募では「疾風＝はやて」が一番だったが、新幹線の名前ばかりになってしまう 

• 中村の案は「ひばり＝雲雀」だった。 

• 石井ＰＥが反対：はやぶさの帰還とこの探査機の打上げが時期がかぶさるのだから「ひば
り」では、喰われてしまう 

• 阿部先生と大月さんが、ＳＴＰの衛星は代々「あけぼの」「れいめい」と続いて来た。伝統
に則って「あかつき」を提案



計画途中の変更
• 提案時には２００７年打上げであった 

• Ｍ−Ｖ４号機、ＨⅡ６号機の失敗原因究明と改善の為に予算が持っていかれたため、２０１０年打上
げに 

• Ｍ−Ｖ９号機で打ち上げる予定であったが２００６年廃止決定、ＨⅡＡで打ち上げることが決まった 

• 振動条件が全く異なる。ＨⅡＡはこんな軽い衛星を打つようには作られていない 

• ダミーウェイト６００ｋｇを積むことに　→　ソーラーセイル「イカロス」へ 

• ３０Ｈｚに衛星の共振点があり、太陽電池パドルが壊れる 

• 構造設計のやり直し、補強をした 

• ＭＷの振動条件は緩和されたので、はやぶさ、セレーネで行ったホイール周囲をカプトンで巻く
（故障の原因かも）はせずに済んだ



探査機概観
構体 1.04 [m] x 1.45 [m] x 1.40 [m]

重量 (dry)  321 kg 
(wet) 518 kg (打上げ時) 
(wet) 約377 kg (2015/5/1現在推定値)

観測機器 1μmカメラ	(IR1) 
2μmカメラ	(IR2) 
中間赤外カメラ	(LIR)	
紫外線イメージャ	(UVI)	
雷・大気光カメラ	(LAC)	
超高安定発振器	(USO)

推進系 軌道制御エンジン (OME):	
姿勢制御エンジン (RCS):

500N級 
23N級 x 8 
3N級 x 4

アンテナ HGA-T/R (X帯) 
MGA-A/B (X帯) 
LGA-A/B (X帯)



“L’ AURORE. CHANTS DU RHIN” Georges Bizet 
ビゼー作曲　ラインの歌より　“あかつき”（演奏 Peter Vanhove) 
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掩蔽（えんぺい）終了	
09:12:03JST	
通信途絶

2010/12/7	
正常なケース：	9:01:00JST	主エンジン停止		
実際	　　　　　　	8:51:38JST	

掩蔽（えんぺい）開
始	08:50:43JST

主エンジンスタート	
2010/12/7.	08:49JST

Ear
th

予定軌道

現実 10:26JST		あかつき発見

2010年12月7日
金星をまわる軌道への投入失敗

金星





「あかつき」チームは、再チャレン
ジを目指すべきでしょうか。それと
も、諦めて他の計画でその力を発揮
するべきでしょうか？



①純粋に真理の探究の為に努力を続けようとする思いと、税金によって支えられているという立場や、だ
からこそ自らの才能や資質をより可能性の高い分野に投じるべきとの公共性の高い職業観との間の葛藤 

金星ミッションは他人から与えられたものではなく、自分たちの価値基準に沿って行った。したがって葛
藤を感じるはずも無く、金星ミッションを成功させる事を最優先させることは当然の帰結。
ー他人の価値観で仕事をするのでは無く、自らの価値観で行動せよー 

②２５０億円もの予算を投じて、当初の目的を達成できない責任は大きい。しかし、いたずらに５～６年
の間、有能な人材を失敗に終わる可能性が大きい職務に就けることによる損害は、むしろ貴重な時間の損
失の方が問題では無いか？ 

失敗するかも知れなくても、それにチャレンジすることで技術者として、科学者として成長する。そ
れが大事

小学生に与えられた課題と我々の回答



VOI-R1 on December 7, 2015



• 2001年に提案された金星探査機あかつきは、１５年たって
日本で初めて他の惑星を廻る人工衛星となった 

• 探査機復活のために多様な人格を持つ人々からなるチーム
が一丸となって事に当たった 

• 今回の成功により日本が日々変化する惑星のデータを速や
かに全世界に向かって発信出来る時代が来た。世界中の研
究者が日本の取得したデータを使う事こそが、日本の惑星
探査が成熟したことの証であろう


