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はやぶさ２DCAM3-Dの光学性能検証試験
Optical performance verification of DCAM3-D/Hayabusa 2
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はやぶさ２では、探査対象天体である小惑星 1999JU3の起源と進化を探るため、小惑星上への SCI（衝突体）の衝突
が行われる。重量約 2kgの銅の弾丸を秒速約 2km/sで小惑星表面に衝突させる。この衝突により小惑星上に人工クレー
ターを形成し、その内部または周囲からの試料採取を行う。また、形成されたクレーター内部の観測から小惑星内部の
構造に関する知見が得られると期待されている。さらに、この SCIの衝突は微小天体上での衝突現象を明らかにすると
いう、小惑星上での衝突実験という側面も持ち合わせている。
現在、はやぶさ２に搭載される小型分離カメラ「DCAM3」の開発が進められている。DCAM3は、はやぶさ２本体か

ら分離され、小惑星への SCIの衝突現象を可視光で観測するカメラである。DCAM3にはアナログ系（DCAM3-A）、デ
ジタル系（DCAM3-D）の２つのカメラが搭載される。DCAM3-Dは科学観測に利用され、その目的は、（１）SCI（衝突
体）の発射および小惑星への衝突の確認、（２）SCI衝突により生成されるイジェクタの観測である。（１）では、SCIの
発射位置や小惑星上の着弾点の位置の観測から、衝突条件の明確化を行う。（２）では、形成されるイジェクタカーテン
の形状や移動速度、岩片の放出速度などから、標的状態の明確化、イジェクタのスケーリング則の検証、1999JU3の表
層構造の推定などを行う。
これらの観測目的を達成するためには、DCAM3-D光学系は非常に厳しい要求仕様を満たさなければならない。SCIと

小惑星の両方を捉えるための大きな視野角（74°）、画像全領域での高い結像・集光性能、暗い SCIやイジェクタを捉え
るための明るい光学系（F>1.7）、耐放射線性、限られたリソース（重量 30g以下、光軸長 40mm以下）といった条件に
加え、これらをアクティブな温度制御無しで達成することが求められる。
本発表では、DCAM3-Dの FM光学系（レンズ＋CMOSセンサ）の光学性能検証試験の実施状況およびその結果につい

て報告する。光学性能検証試験は、センサの電気試験、コリメータ試験、積分球試験から成る。センサの電気試験では、
光学検証試験のベースとなる CMOSセンサの性能の評価を行った。当初センサはカタログ値通りの性能が出ていなかっ
たが、調査と改善を経てカタログ値通りの性能を達成することができた。コリメータ試験では、まずシム調整により適切
なレンズ-センサ基板距離およびレンズ-センサ角度の最適化を行った。次いで真空下（<1torr）において温度・波長域・
画角をパラメータとして振り、コリメータに設置したピンホール像の撮像を行い、結像・集光性能（ensquared energy）、
空間分解能、歪曲などの評価を行った。シム調整に関しては、より良い結像・集光性能を得るために三回に渡る最適化
を行った。積分球試験では感度、周辺減光、迷光などの評価を行った。これら一連の光学性能検証試験の結果は良好で
あり、DCAM3-D光学系は非常に厳しい要求仕様を概ね満たしていることが確認された。
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