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雲追跡技法 の 利 用 と金星雲頂高度で の 風速構造
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　金 星 には 自転速度をは るか に 1iwrる速度で 大

気が 回転す る 「ス ーパ ー
ロ
ー

テ
ー

シ ョ ン 」 ど呼ば

れ る現象 が知 られ て い る。金 星 を覆 う雲 の 頂 上

（〜70km ）にお い て風速 は極大 とな り、100m ！s に も

達する西向き の 高速帯 E風 が、そ の 発 見か ら 40年

以上 にわた っ て 存在 し続け て い る 。 また近年、8 年

にわ た る Venus　Expressに よる継続観測に よ り、

こ の ス
ーパ ー

ロ
ー

テ
ーシ ョ ン に金星 年 ス ケール

の 興味深 い 時間変動が報告 され て い る［1，2】。

　直接探査が 困難な金星に おい て は、金星 を観測

し て得 られ る雲画像 に対 し て 、雲の 模様追跡技法

を適応す る こ とが 準定常的な 風速推 定 に は必 須

とな っ て い る。 これ まで の観測か ら金 星 の 典型的

な風速擾乱の 大 き さは 5・10ms11 と見積 もられて

お り 、 雲追跡 には こ の 擾乱 を解像す るに足 る精度

が求め られ る。雲追跡の 精度 を向上す るために は、

  着 H した雲 の 位 置（Le．緯度経度）が TF．し く対応

付 けされて い る こ と、  時間を置い て観測 された

雲画 像ペ ア の 間で 同 じ雲 を正 し く追跡する こ と、

が求 められ る。

　衛星 観測 に よ っ て 得 られ る雲画像 か ら着 目 し

た雲 の 位置を 正 し く認識 す るた め には、観測時 の

衛星位置 ・衛星姿勢 を可能 な限 り正 確に 知 る必 要

が あ る 。 特 に姿勢セ ン サ の み か ら得 られ る衛星姿

勢の 決定誤 差は 要 求 され る風 速精度 に も匹敵す

る こ と が 知 られ て お り〈Venus 　Express ： 〜O．02
°

［3］〉、金星探査機 「あか つ き」 で も姿勢決定誤差を

抑え る必 要 が あ る 。 そ こ で本研究 で は 衛星 に よ る

金星観測時の 幾何条件 を整理 し、3 次元球体が検

出器 面 と い う平面 に投影 され る際の 拘 束条件を 、

観測画像 に 写 る 金 星 輸郭に楕 円 を 当 て は め る リ

ム フ ィ ッ テ ィ ン グ技法に適応する こ とで 、風速擾

乱 を抽出 す る の に十 分 と考え られ る精度で の 姿

勢決 定を達成 し た［41。

　雲追跡 にお い て は、追跡の 信頼度 をもっ とも悪

くする も の は雲の 「誤追跡」 で ある。し た が っ て

こ の 誤 追跡 を可 能な限 り減 らす 取 り組み を中心

に 、 そ の 精度 を向 kさせ る取 り組み が続い て い る 。

誤 追跡が発生する場合、誤追跡ベ ク トル は周 りの

雲追跡 ベ ク トル に 比 べ 大 きく異な っ た方角 を指

し示す傾 向が あ る こ とか ら、本研 究 で は相互相関

を利用 し た類似 度の 高い 模 様 を追跡す る手 法を

基本 と して 、  もっ ともら しい方角を指 し示す候

補 ベ ク トル を周 りの 雲 追 跡 ベ ク トル と の 比 較か

ら導出す る于法の採用 ［5］、  時問的に連続す るい

くつ もの 雲画像を用意 し、着 目した模様 に対し て

多数 の 相 関曲面 を求め、そ れを重ね合わせ るこ と

で 整合的 な雲追跡 ベ ク トル を抽出す る 手法 の 開

発 【6】を行 っ て きた 。

　こ の よ うな 手法 の 開発成果 に 基づ き、Venus

Expressデータの 解析か ら 2006 年か ら 2010 年

に わ た っ て は約 10m ！s の 振幅で 約 1 金星 年程度

の 周期 で準周 期的 に 東西 風 速が 増減す る様 子 が

見 られ 、 風 速が 比較的遅 い 時期 には 「赤道ケル ビ

ン波」 的な 風 速擾乱が卓越 し、比 較的速 い 時期に

は 「ロ ス ビー波」 的擾乱の 卓越が見 られ やす い こ

とを示 し た ［1亅。
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