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はやぶさ２計画の概要

惑 観 び 物 プ はやぶさ２は，小惑星1999JU3の近接観測および表層物質のサンプルリ
ターンを行うミッションである．

技 ジ はやぶさ２は，MUSES-Cはやぶさの技術ヘリテージを活用して，1999JU3
への最適なウィンドウである2014年7月の打ち上げを目指し，開発を行って
いるいる．

 はやぶさ２の目指す1999JU3はC型小惑星である（イトカワはS型であっ
た ） C型小惑星の特性を調べ 小天体にある無機鉱物・有機物・水と 地た．） C型小惑星の特性を調べ，小天体にある無機鉱物 有機物 水と，地

球や海，生命の材料物質との関係を探るとともに，小惑星の地下物質・再
集積過程・内部構造の調査により，小惑星の形成過程を調べることを目的
とする．

 はやぶさ２
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はやぶさ２のサクセスクライテリア
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Hayabusa2 System Design Baseline

探査機外観
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打ち上げコンフィグレーション(H2A-202-4S)



ミッションプロファイル

打ち上げ
着陸帰還機が先に到
着し、小惑星の観測、
ランダ・ローバの投下、投 、
サンプリングを行う。

衝突機が小惑星に衝突機が小惑星に
衝突する。

球さらなる探査
を行う。 地球帰還

着陸帰還機が地球
に戻り カプセルをに戻り、カプセルを
地上で回収する。

サンプル分析
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ミッションタイムライン

year 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020year 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

month 07 12 12 06 0８ 12 12

電気推進
動力飛行

month 07 12 12 06 0８ 12 12

着陸 電気推進動力飛行 動力飛行

バ 小惑星出発 地球

着陸
帰還機

電気推進動力飛行

打上 （バック
アップ）

地球スイング
バイ

小惑星到着 小惑星出発 地球
帰還

Small Carry-on Impactorに
よる小惑星衝突

科学観測・
試料採取

よる小惑星衝突

Item0 Result

Departure Launch: 2014/7/20 (backup 2014/12/5)Departure Launch: 2014/7/20 (backup 2014/12/5)

Earth Swing-by Swing-by: 2015/12/05

Mission Phase at 1999JU3 2018/6/05 - 2019/12/06 (1.5yr)
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Earth Reentry Reentry: 2020/12/07



軌道計画(1/2)
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EDVEGA Transfer Mission Return



軌道計画(2/2)
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はやぶさ２のミッションフェーズにおける機能

着陸帰還機は、「はやぶさ1号」探査機の同型機に、1号の教訓を踏まえた改

良、探査天体の違いへの対応、枯渇部品等の交換などを施した、電気推進動
力飛行を行う探査機である力飛行を行う探査機である。

打上げ後、地球スイングバイを経て、目的の小惑星にランデブーし、リモートセ
ンシングによる観測の後 表面にタッチダウンをしてサンプルを採取し 地球ンシングによる観測の後、表面にタッチダウンをしてサンプルを採取し、地球
に帰還するミッションを行う。

 リモ トセンシング観測では 光学カメラ 赤外線分光計 LIDAR（距離測定） リモートセンシング観測では、光学カメラ、赤外線分光計、 LIDAR（距離測定）
中間赤外カメラなどの機器を用いて、小惑星の特性を調べる。

小型ランダ・ロ バ等を小惑星に投下し 小惑星に関する新たな知見を得る小型ランダ・ローバ等を小惑星に投下し、小惑星に関する新たな知見を得る。

衝突機の衝突による小惑星表面地形の変化や形成された人工クレーターを
観測することで 小惑星の内部構造 再集積過程 地下物質に関する新たな観測することで、小惑星の内部構造、再集積過程、地下物質に関する新たな
知見を得る。
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「着陸帰還機の外観

XHGA SAPMGA
Reentry STT

KaHGA

Small 
Lander

Reentry 
Capsule

STT

Lander

Small 
Rovers

IES
Small Carry-
on Impactor

Sampler
Target 
Marker(s)

Rovers

はやぶさ２外観図（案）
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はやぶさ２外観図（案）



搭載観測機器(候補)

搭載機器候補 観測項目 仕様案

小惑星サイズ、表面温度を計測
分光観測より鉱物を同定

観測波長：可視 - 中間赤外

リモセン

地上遠隔観測

天体表面上の主要元素組成を決定する．
検出元素：Mg、 Al、 Si、 S、 K、 Ca、 Fe (Ｃ級フレア時）
空間分解能 50 ＠高度1k

表面形状・荒さを計測する
自由落下軌道から重力を測定する

計測距離：50±1m - 50±0.01km
計測周波数：1 Hz

蛍光X線分光計

リモセン

レーザー測距

天体表面上の主要元素組成を決定する．
空間分解能：50ｍ＠高度1km

波長範囲 0 764 2 247 （分光計１）

形状を決定（体積、平均密度、空隙率）
地形マッピング、鉱物分布を計測する

空間分解能：2m/pixel＠GP
観測波長：~1000nm、 ~700nm、 UV

蛍光 線分光計蛍光X線分光計

多 カメラ多バンド可視カメラ

表層温度と熱慣性を調べ、状態（岩石、
砂状）を明らかにする

観測波長域：8 - 12μｍ、観測温度範囲：220 - 250 K
空間分解能：10m以下（全球）、1m以下（衝突点）

鉱物を同定する（隕石と比較）
水・含水鉱物の検出

波長範囲：0.764 - 2.247 μm（分光計１）
1.7 - 3.4 μm（分光計２）
0.6 - 3.6μm（分光計３）

近赤外分光計

中間赤外カメラ 砂状）を明らかにする 空間分解能：10m以下（全球）、1m以下（衝突点）

・鉱物の詳細同定、水の存否
有機物を同定する サンプラー；弾丸式、新規実証（とりもち式orコアラー式）

天体の地下構造を計測する
周波数：300 - 900 MHz（送信出力：1W）
観測深さ：深さ：表層〜数十ｍ／空間分解能：0.25mレーダー観測

中間赤外 ラ

・有機物を同定する
・宇宙風化作用を計測する
・ 軽元素同位体測定

サンプラ ；弾丸式、新規実証（とりもち式orコアラ 式）
試料サイズ： mmサイズの試料を採取する．
採取回数：２地点での採取（ノミナル）

サンプルリターンサンプルリターン

自由落下計測
小惑星近傍の異なる地点上空で、ＧＭ
値の差異を計測する

姿勢制御スラスタ噴射せずレーザー測距（補完的にレンジ
計測）

表面物質を拡大撮像する
着陸地点全景を撮像する
鉱物を同定する

（顕微鏡）4μm分解能、4色フィルタ、近赤外分光計
（広角カメラ）60°視野、12色フィルタ小型ランダ

自由落下計測 値の差異を計測する 計測）
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（温度計）白金、-200~540℃ （カメラ）38万画素
表面温度を計測する
表面を撮影する小型ローバ（１）



ミッションフェーズのシーケンス設計例

はやぶさ２では，ミッション期間（1999JU3滞在期間）を1.5年と

してる これにより はやぶさに比して 詳細かつ余裕のある観してる．これにより，はやぶさに比して，詳細かつ余裕のある観
測運用が可能となっている．

2018 2019

地表高度 6 7 8 9 12 1 2 3 4 5 6 10 11 12

TBD km 「合」退避位置

910 11 7 8

デ タ解析

40 km HP(Home Position) 1

「合」退避期間

（±3 deg）
12/3 ～ 12/23
(ビーコン運用、

STTで姿勢維持)

サイエンス観測SK

（自転一周期分の観測）
incl. NIRS, LIR, M3 観測

及び

地上でのクレータ画像認

識のための撮像降下

兼用
ツアー観測

（incl. 高位相観測)

データ解析、マン

パワーの観点か

ら１週間程度の間

隔が好ましい。

全球マッピング

全球マッピング ツアー観測
小惑星重力推定の

ための自由落下

（１２時間程度）

20 km HP(Home Position) 2

ex. 5km

1000 m サイエンス観測SK(Station Keeping) 高度

衝突前表面観測

小惑星重力推定の

ための自由落下
（１２時間程度）

全球マッピング

500m ONC-W1でJU3の全景が見える最低高度

MINERVA2投下を兼用

TD1点選定のための低

高度撮像＆低高度マッ
TD1後のTD1点再確認

のための低高度観測

TD2後のTD2点再確認の

ための低高度観測

リハーサル降下 1st
スラスタの噴射プロファイル、加熱の

程度、実際の推力（加熱の程度で誤

差が大きくなる可能性大）との間の関

係評価を重視する降下、
この時のパスは本番と異なるかもし

れない

リハーサル降下 2nd
1st リハーサルの結果から修正したス
ラスタの噴射プロファイルを用いた、

本番と じ 像を撮る とを重視 た

100m ホバリングの高度

0 m

ＳＣＩ分離

TM投下高度

はTBD

高度撮像＆低高度マッ

ピング（AMICA）を兼用
のための低高度観測

（AMICA）を兼用
本番と同じ画像を撮ることを重視した

TD1点選定のための低

高度撮像＆低高度マッ

ピング（AMICA）を兼用
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直下点緯度 ≈ +75 deg 直下点緯度 0 deg 直下点緯度 ≈ -75 deg 直下点緯度 0 deg 直下点緯度 ≈ +75 deg



搭載型衝突機によるクレーター生成

EFP(Explosively Formed Projectile)技術によ
るクレータ生成

⑦科学観測

着陸帰還機

EFP ①
②

ＥＦＰモジュール破壊

③

ジ ル破壊
（デブリの等方拡散）

ＥＦＰ超高速衝突
（イジェクタの放出）

④
⑤

1999⑥ タ ミネ タ1999 
JU3⑤

⑥

ＥＦＰ衝突

ターミネータ
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衝突
（デブリ、イジェクタ回避）



開発スケジュール
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