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日本初の惑星周回衛星「あかつき」の軌道制御
An Orbit Insertion Strategy of Japanese First Planet's Orbiter "Akatsuki"
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5年越しの放浪を終えて金星に辿り着いた探査機あかつき。その目指したものはなにか！講演では探査機の工学
責任者が全てを語ります。
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金星探査機「あかつき」が拓く惑星大気科学の未来
Venus orbiter Akatsuki and a new era of atmospheric science
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2015年12月7日、探査機あかつきは金星に到着し、金星の衛星となった。周回軌道に入った直後にはさっそく紫
外線や赤外線で精細な雲画像を得て、観測装置の健全性を確認した。あかつきは元々の予定では2010年12月に
金星周回軌道に入るはずであったが、主エンジンの故障によりこれに失敗し、5年間にわたって太陽を周回して
いた。今回、破損した主エンジンに代わって姿勢制御用の小型エンジンを用いて金星に到達し、いよいよ観測
のスタートラインに立った。我々は現在、探査機システムと観測装置の初期チェックを進めており、2016年4月
には定常観測に移行することを目指している。 
金星は太陽から約1億kmの距離（地球-太陽間の0.72倍）のところを公転している地球型惑星である。大きさは
地球の0.95倍で、地球とほとんど同じと言って良い。これまでの探査によって明らかになった金星の素顔は地
球とはかなり違ったものである。地表は460℃という灼熱の世界である。大気は主に二酸化炭素からなり、その
量は大変多く、地表面気圧は90気圧（水深900 m相当）である。高度50-70 km付近には濃硫酸の雲が浮かび、惑
星全体をおおう。上空では金星全体をとりまいて毎秒100 mに達する東風、スーパーローテーションが吹いてい
る。このような環境がどのように作られ、どのようなバランスで維持されているのかを知ることが、地球型惑
星の多様性を理解するための手がかりとなる。 
スーパーローテーションは金星の大きな謎の一つであるとともに、太陽系の気象学の最大の謎である。地球気
象学の常識では、偏西風や貿易風といった大規模な風には自転が関わっており、自転速度を大きく超える風が
広範囲で吹くことは考えにくい。スーパーローテーションのメカニズムについては多くの研究があるが、数値
モデルによる再現には未だ困難があり、観測データによる実証もなされていない。 
濃硫酸の雲の維持メカニズムも重要課題である。硫酸は太陽紫外線をエネルギー源として、大気中の硫黄化合
物から化学的に作られると考えられる。雲粒は重力で徐々に沈んでいくので、雲を維持するためには上層大気
まで雲の原材料を常に運び上げていなければならないが、そのメカニズムはわかっていない。 
雲の物性にも謎が多く、硫酸以外にも様々な成分が存在する可能性ある。雷放電から放射されたことをうかが
わせる電波雑音が金星の近くでとらえられているが、暖かく乾燥した金星大気で地球の雷雲のメカニズムが働
くことは考えにくい。金星の雷は雲の物性の手がかりとなる可能性がある。硫黄化合物は火山ガスとして供給
されている可能性があるが、金星の現在の火成活動はほとんどわかっていない。 
これらの謎に挑む「あかつき」は、前例のない観測戦略をとる。近金点高度1000-10000km、遠金点高度60金星
半径、周期およそ10日の周回軌道上から、「ひまわり」などの地球気象衛星に似た多波長の連続撮像をえんえ
んと続けるのである。異なる波長で異なる高度の大気現象を動画として映し出すことにより、厚い大気層の内
部の3次元の運動を映像化し、スーパーローテーションや硫酸雲形成のメカニズムといった謎に挑む。観測装置
としては、可視光では見えない雲頂以下の大気や地表を見る近赤外カメラ、雲の温度をマッピングする中間赤
外カメラ、硫酸雲の生成に関わる化学物質や上層雲を見る紫外カメラ、雷の発光をとらえる高速測光装置を搭
載する。連続した雲画像からは雲追跡により風速場を求める。また、探査機と地上局を結ぶ電波で大気の層構
造を調べる電波掩蔽観測により撮像観測を補完する。 
今後は、スーパーローテーションへの寄与が予想されるいくつかの力学過程の構造の把握と定量化、雲形成に
関わる大気循環の把握などを、まずは着実に進める。ここでは数値モデリングのチームとの連携も重要であ
る。あかつきサイエンスチームには国内外からデータ解析や数値モデリングを行う多くのメンバーが参加して
いる。加えて、世界初の多波長連続画像を用いた発見的な研究が期待される。金星の気象現象としてこれまで
に同定されているものは、スーパーローテーションの他にはいくつかの限られた惑星規模の波動のみであ
る。局所的で時間スケールの短い現象も含め、金星にどのような気象現象が存在し、それらがどのような階層
構造をなして相互作用しているのかを明らかにすることが、気候システムの理解のために必須である。 
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地球以外の惑星においてこのような気象衛星を実現するのは「あかつき」が初めてのことだが、地球気象学に
おける「ひまわり」の活躍を見ても明らかなように、これは惑星の流体圏への王道アプローチである。「あか
つき」は新たな惑星研究のスタイルを構築するうえでの試金石でもある。
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系外惑星研究：新時代の始まり
The beginning of a new era of exoplanetology
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In 1995, a planet was detected beyond our Solar System. Since then, more than 2000 extrasolar
planets (or exoplanets) have been identified until today. Exoplanetology has recently entered a new
era of characterizing known exoplanets in addition to finding new ones. Here I review recent
progresses in and future perspective of exoplanetology.
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