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Mage11anCD-ROMのデｰタ

中野司ユ)

1.はじめに

マジェラン(Mage11an)探査船は1990年9月から

1992年1月までに金星のほぼ全域のレｰダｰマッ

ピングを終了し,1993年4月現在は重力観測のフ

ェｰズに入っている(Saundersほか,1992).これ

までのマジェランの観測によって,以下の2種類

の金星のリモｰトセンシングデｰタが得られた(マ

ジェランのセンサやデｰタの詳細についてはFord

ほか(1989)やPettengi11ほか(1991)を参照のこ

と):(1)SAR(SyntheticAparatureRadar;合成開

口レｰダｰ)による画像デｰタ,(2)レｰダｰ高度計

やラジオメｰタｰなどによる従来の惑星･衛星探査

船のものと同様なリモｰトセンシングデｰタ.

これらのデｰタの多くはわれわれが取り扱うこと

のできる秋二前処理･編集されて,NGDC(Nation-

a1Geophysica1DataCenter)から複数枚のCD-

ROMとして公表されている(1992年夏前までは,

これらのCD-ROMは研究老に無償で提供されてい

た).ここでは,われわれが入手したSAR画像デ

ｰタのCD-ROMとレｰダｰ高度･ラジオメｰタｰ

デｰタのCD-ROMについて,その内容と利用のし

かた,そしてそこにおさめられているデｰタの詳細

などについて紹介する1

2.マジェランCD･ROM

CD-ROMとして公表されているマジェラン探査

船のデｰタには以下の3種類のセットがある
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これらのデｰタセットの処理は,ARCDRと五RGDR

がMIT(マサチュｰセッツ工科大学)で,MIDRは

JPL(ジェット推進研究所)において行なわれた.

ARGDRのCD-ROMの公表については確認してい

ないが,その内容として,
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GREDR:G1oba1Re且ecti∀ityDataRecord,

がアナウンスされているので,それはARCDRの

デｰタをコンパイルしたものかもしれない.

われわれが入手したCD-ROMはARCDRと

MIDRのセットで,それらの正式名称は以下のと

おりである.
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NASAMissontoVenus,Mage11an:A1timet呵

andRadiomet町Co㎜positeData,Data

producedbyMIT,1～10巻,
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1～50巻(このうち1～42巻だけを入手した).

これらのCD-ROM(ARCDRが10枚,MIDRが

1)地質調査所地質情報センタｰ

キｰワｰド:マジェラン探査船,金星,SAR,レｰダｰ高度,

��位
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策1表(a)ADEレコｰドのデｰタ

第1表(b)RDFレコｰドのデｰタ

フィｰルド名
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説明

観測点の番号

レコｰドの質を示すフラグ

観測時刻(探査船時刻､秒)

探査船の位置ヘクトル(J2000表現､㎞)

探査船の速度ヘクトル(J2000表現､㎞/sec)

観測点の経度(VBF85表冤､度)

観測点の緯度(VBF85表現､度)

軌道に沿った方向の観測点サイズ(㎞)

軌道と垂直な方向の観測点サイズ(㎞)

受信側のノイズ校正デｰタ(㎞一里)

天底に対する未補正レンジ長(㎞)

Ra㎎eに対する大気補正値(㎞)

金星半径(㎞)

金星表面の傾斜のrOOt皿eanSquare(度)

フレネル反射率

フレネル反射率の拡散散乱相関ファクタｰ

Radius,Sユ｡pe,Rhoの誤差公称値

Radius,S1ope､肺｡の相関公称値

Radiusに対する暦補正(㎞)

L㎝に対する暦補正(VBF85表現､度)

Latに対する暦補正(VBF85表現･度)

Radius･Lon,Latに対する探査船位置･速度補正用微係数

non-ra㎎e-sha理enedあてはめの良さ

FitとProfに対するスケｰリングファクタｰ

n㎝一ra㎎e-sha叩enedルック数

丁皿p1[O]に合うProf要素

n㎝一ra㎎e-sharpenedエコｰプロファイル

最良n㎝一τa㎎e-sharpモデルナンプレｰト

ra㎎e-sharpenedあてはめの良さ

RsfitとRsprofに対するスケｰリングファクタｰ

ra㎎e-sharpenedルック数

Rst皿pユ[O]に含づ艮sprof要素

ra㎎e-sharpenedエコｰプロファイル

最良ra㎎e-sha叩enedモデルナンプレｰト

賄｡に加えた皿u1ti-peak補正

thresho1ddetectorで得られた金星半径(㎞)

signa1quaユityindicator(dB)

thresho1ddetectorのインデックス

フィｰルド名
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説明

レｰダｰburst番号(periapsisがO)

レコｰドの質を示すフラグ

観測時刻(探査船時刻､秒)

探査船の位置ヘクトル(J2000表現､秒)

探査船の速度ヘクトル(J2000表現､㎞/sec)

観測点の経度(禍F85表現､度)

観測点の緯度(VB冊5表現､魔)

軌道に沿った方向の観測点サイズ(㎞)

軌道に垂直な方向の観測点サイズ(㎞)

S^Rの観測領域径(㎞)

S^Rの後方散乱係数の平均値(dB)

入射角(度)

輝度温度(K)

金星の平均半径(㎞)

アンテナのシステム温.慶(K)

表面での天の温度(旺)

受信機のシステム温度(距)

表面の輻射温崖(旺)

表面の輻射率

Lat,Lon,Radiusに対する探査船位樫･速度補正用微係数

E皿issに対する半径補正用微係数

表面の物理温度(K)

ラジオメｰタ'アンテナ値

ラジオメｰタｰ1oad価

高度のスキップファクタｰ

高度のゲインファクタｰ

高度の粗い解像度

50枚)には膨大な量のデｰタがおさめられている

(ARCDRはおよそ4ギガバイト,MIDRは25ギガ

バイト).また,それに加えて,デｰタの処理レベ

ルでの詳細た説明書,デｰタ読みだしのための簡単

なソフトウェアもCD-ROMもしくはそれに添付さ

れてくるフロッピｰディスクにおさめられている.

CD･ROM上でデｰタはマジェランの軌道

(ARCDR)や画像のフレｰム(MIDR)ごとに多数の

ファイルに分割されて格納されている.説明書やソ

フトウェアも含めたすべてのファイルの形式は

PDS(P1aneta町DataSystem;Lee,1991)の標準的

なフォｰマットになっている.すなわち,マジェラ

ンCD-ROMのすべてのファイルは,デｰタカミアス

キｰかバイナリかにかかわらずアスキｰテキストで

書かれたデｰタの簡単な記述部(ヘッダ)とそれに続

くデｰタ本体という構造をしている.以下では,入

手したCD-ROMにある様々なファイルから,

ARCDRとM工DRのデｰタファイルだけを紹介する.

㌮��刀

ARCDRのデｰタ(ファイル)には以下の4種類

のものがある.

�������牆�攬

����敲楳���

���瑩浥��慴��攬

剄�剡摩潭整特�����

これらのうち,EPFにはアスキｰ形式で書かれた

デｰタが,また,OHF,ADFとRDFにはVAX形

式のバイナリデｰタがおさめられている.ファイル

はマジェランの1829個の軌道(軌道は極周回で,金

星一周ごとに番号が与えられている)ごとにあり,

1枚のCD-ROMにおよそ150軌道分がおさめられ

ている(10巻たけ少し多い).

OHFは小さなファイルで,軌道の番号,通過し

た時期,その軌道でサンプルされた高度･ラジオメ

ｰタｰデｰタの個数(これは対応するADF,RDF

ファイルに含まれるデｰタのレコｰド数に等しい)

が書き込まれている.また,EPFには,マジェラ

ンが得たADFとRDFの諸デLタに幾何学補正で

必要な,暦年補正のための金星の天体力学的情報が

おさめられている(ただし,ADF,RDFのデrタに

1994年1月号�
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第2表

マジェランモザイク画像デｰタレコｰド

略�称�意�味�解像度���サ�イ�ズ��画像枚数

F-BIDR��Fu11-resolutio日BasicImageDataRecord��?����20～25km(線)���?

F-MIDR��Fu11-resoユutionMosaickedI皿ageDataRecord��75回�5｡��(経度)x5｡(正弦図法)���(緯度)�≧270

C1-MIDR��Co皿pressed-onceMosaickedImageDataRecord��225囲�15｡��(経度)x15｡(正弦図法)���(緯度)�≧139

C2-MIDR��C01]]Pressed-twiceMosaickedImageDataRecord��675皿�45｡��(経度)×45｡(正弦図法)���(緯度)�≧11

C3-MIDR��Compressed-thriceMosaickedI皿ageDataRecord��?�120｡�(経度)��×80｡��(緯度)�?

�P-MIDR�Po1arMosaickedI皿ageDataRecord��?����80～90.N���?

�F-PIDR�Fuユ1-reso1utionPo1arImageDataRecord��?����20～25k固���?

はすでにこの補正が加えられているらしいので,

CD-ROMの説明書にもEPFファイルを使うため

の十分な説明はない).

ADFとRDFにはどちらも同様な形式で,軌道

ごとにおよそ1500個ずつのデｰタレコｰドカミ合ま

れている.デｰタレコｰドはデｰタの観測点に対応

するもので,合計するとADF,RDFともに280万

レコｰド以上になる.各レコｰドに書き込まれた情

報の項目を第1表に示した.

第1表(a),(b)を比較すれぱわかるように,

ADFとRDFのデｰタレコｰドの情報は一部重複

している(軌道の番号やサンプリング点の経度･緯

度の情報はもちろんのこと,ADFにフレネル反射

率が含まれていたりする).また,エラｰデｰタ(こ

れは全体の数%以下)もすべて記録されており,こ

れは｢且ag｣フィｰルドの情報から判断するように

なっている.このようにARCDRの中心となる

ADFとRDFにはマジェランからの生デｰタに近

いものが入っており,後述するようにその処理はか

なりやっかいである.

示したような領域のサイズ(もしくは解像度)の異な

る7種類の画像がある(たたし,そのうち3種類,

F-MlIDR,C1-MIDR,C2-MIDRだけしか手にして

いないが).

画像はPDSのVICARフォｰマットと呼ばれる

形式でファイル化されている.この形式のファイル

では画像に関する諸情報とともに,画像デｰタが

1画素1バイトでスキャンラインの順におさめられ

ている､ただし,各フレｰムのモザイク画像は

8,192(横)×7,168(縦)画素からなる巨大なものたの

で,それらを8×8に64分割した小画像(frame1et)

ごとにファイル化されている.また,画像を素早く

眺めるために8×8画素を1画素にまとめたブラウ

ス(browse)用の画像(サイズは1,024x896画素)も

各フレｰムごとに用意されている.このよう友モザ

イク画像が1枚のCD-ROMに10フレｰム分づつ,

1～50巻で金星表面のほぼ80%を覆うだけある.

入手した画像はすべて,正弦図法,

x=R(λ一λo)cosφ

y=Rφ

4.班IDR

ARCDRに比べるとMIDRのデｰタは単純であ

る.MIDRには,画像構成の処理が行なわれた結

果の,金星表面をモザイク状に覆うように編集され

たSAR画像が入っている.MIDRには,第2表に

(X,y):画像上の位置

(λ,φ):金星上の経度と緯度

λo図の中心経度

R金星の平均半径(～6,051km)

で投影されて描かれたものであった(極周回軌道を

地質ニュｰス473号�
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第1図

(a)マジェランARCDRCD-ROMのすべてのADFを用いて作成した金星の陰影地形図.㎜Fの各レ

コｰドのデｰタ(第1表)のうち,経度1on,緯度1at,半径radiusを用いて作成した.高度(金星半径)

の範圏は6045.9～6071.4kmである.(b)第1図(a)との比較のために作成した地球の高度分布の図.

亘TOPO-5地形デｰタ(NO^,1988)を使って,陰影の表現を金星の場合と同じにして描いた.高度の

範囲は一10,800～9,000㎡

とっているマジェランの軌道の間の｢あき｣を目立

たなくするためだろう).画像の範囲や地図投影の

パラメｰタλOは,画像の入ったファイルの先頭に

ヘッダ情報としてアスキｰ形式で書き込まれてい

る.画像の位置決めの精度が非常によいので,次節

で述べるように,これらを利用して隣り合う画像を

つなぎ合わせてもとのフレｰムにまたがるような画

像を作成することも,また,正弦図法以外の投影法

1994年1月号�
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第3表

マジェラン探査船とPVOのレｰダｰ高度デｰタ

の比較

�マジェラン探査船�PV0

観測点の数�約280万点�一約14万点

緯度の範囲�WS～8ぴぺ�6『S～70.N

空閥分解能�およそ25㎞�およそ100㎞

高度の誤差�およそ20m(公称誤差30m)�およそ50皿(公称誤差100m)

で画像を再描画することも可能である.

5.デｰタの利用のしかたとその側

マジェランCD-ROMには,それらに含まれてい

るデｰタを処理するための簡単なソフトウェアが添

付されている.ARCDRでは,UNIX,MSDOS,Ma-

cOSで走らせることのできるデｰタのリスタｰ(バ

イナリ形式で書かれたデｰタをアスキｰに変換す

る)プログラムがある.また,MID尽には,IBM-

PCとApp1e-Macintoshで画像表示するためのプロ

グラムが用意されている.しかし,ここでは,これ

らとは独立に以下のようなソフトウェアを作成し,

UNIXマシン上でARCDRとMIDRを加工して第

第2図(a)マジェランMIDRCD丑OMのSAR画像

の例.マックスウェル山(65“,6.E)周辺,特

にクレオパトラクレｰタｰが映っているフレ

ｰム(f65n006)のブラウス用画像に若干の画像

処理(輝度の強調)を加えたもの章示した､画

像の幅はおよそ600kmである.(b)第2図(a)

の自枠で示したクレオパトラクレｰタｰ付近

の映っている小画像(冊1).F-MIDRの小画像

の解像度は1画素あたり75mでマジェランの

SARの性能(およそ150m)を越えている.そ

のため,画像の粗さが目立つ.(C)マジェラン

ARCDRCD-ROMのADFから作成した,第

2図(a)とまったく同じ領域の陰影地形図､こ

の領域のレｰダｰ高度(金星半径)の範囲は

6052.96～6063,2km,マシコ｡ラゾの観測点数

はおよそ5,000点である｡この図より,第2図

(a),(b)のクレオパトラクレｰタｰはマックス

ウェル山の山頂ではなく東斜面にあることが

わかる.

地質ニュｰス473号�
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策3図(a)マジェランMIDRCD-ROMの11枚のC2-MIDR(第2表)酋像をはりあわせて,若干の画像処理を

加えたもの.経度135.E,緯度0“の真上,無限遠点から見た図法で描いた(金星の半径はおよそ

6,051㎞である).図の中央の白い部分はテチス地域,そこから西に延びている部分はアフロディテ大

陸,図中央下のリング状のものはアルテミスコロナと呼ばれている大地形である.(b)マジェラン

ARCDRCD-ROMのADFのデｰタから作成した,第3図(a)と同じ領域について同じ投影法で描いた

陰影地形図.

第4図(a)マジエラソMIDRCD-ROM63枚のC1-M工DR(第2表)画像をはりあわせて作成したアルテミス

コ目ナ周辺の画像(ただし,表示に際して若干の画像処理を加えた).もとのC1･MIDR画像と同じに中

心経線が図の中央を通る正弦図法で描いた.図の横幅はおよそ3,800㎞,縦幅はおよそ3,000㎞であ

る､(b)マジェランARCDRCD-ROMのADFのデｰタから作成した,第4図(a)と同じ領域について

同じ投影法で描いた陰影地形図.この領域の高度(金星半径)の範囲は6048,975～6055,375㎞,マジ

ェランの観測点数はおよそ7万点である.

1,2,3,4図のような表示を可能にした.､

ARCDRに対しては,以下のようにADFから金

星の高度分布を求める処理を行なった.まず,

ADFめ各レコｰドから高度(半径radius)とサンプ

1994年1月号

リング点の位置(経度1onと緯度1at)だけを抜き出

し,VムX形式からIEEE形式へと浮動小数点数の

変換をしたバイナリファイルを作成した.このデｰ

タファイルのサイズは約65メガバイト(サソブリソ�



一56一

中野司

グ点の数にしておよそ280万点)であった.観測点

の空間密度はそれ以前にPVO(PioneerVenus

Orbiter;パイオニア金星周回船)の得たレｰダｰ高

度デｰタ(NASA,1988)に比べて非常に大きい(第

3表).それで,解像度を低くすればこれらを単純

にプロットしても金星表面を覆い尽くした高度分布

図を作成することができる(第1図(a),第3図(b)).

しかしながら,狭い領域についての高度分布を知る

ためには,適当な方法で観測値を空間補間する必要

がある.第2図(c),第4図(b)では,Briggs

(1974)のスプライン関数で補間した結果を示した.

これらの図のように,金星上の任意の地域の高度分

布図を作成できるようにした.

MIDRについては,まず,yICARフォｰマット

の画像(ブラウス用画像と小画像)を読みだして,

CRT(X-window)上に表示するソフトウェアを作成

した(第2図(a),(b)).また,MIDRCD-ROM1～

42巻におさめられていたすべてのブラウス用の画

像を新たなCD-ROMに書き込んだ.そして,それ

を検索･表示するシステムを作成Lた.CD-ROM

に書き込んだ画像をはりあわせて,金星の任意の地

域のSAR画像を描かせることができるようにした

(第3図(a),第4図(a)).その際,もとの画像と

は異なる中心経度λoでプロットすることも,正弦

図法以外の投影法でプロットすることも可能にし

た.

以上の結果,ARCDRから得た金星の高度分布の

デｰタとMIDRのSAR画像を組み合わせて利用

することが可能にたった(第3図,第4図).

6.おわりに

PV0やベネラ探査船のデｰタにもとづいていた

金星のテクトニクスの研究(たとえば,川上(1990)

を見よ)は,マジェランによる新デｰタによって新

たな展開を見せている.たとえば,地球の島弧･海

溝系に対応する大地移(McKenzieほか,1992a≡

Sandwe11andSchubert,1992;Fujiiセまカ､,1992)や

金星の応力場(McKenzieほカ㍉1992c),火山の形

態学(Headet.a1.1992;McKenzieほか,1992b;

Pavriほか,1992)などの研究はSAR画像と地形デ

ｰタを組み合わせた解析によって非常な進展を見せ

ている.また,従来のデｰタに比べてマジェランの

SAR画像は非常に高解像度なので,金星全体を対

象としたグロｰバルなものぼかりでなく,地球上で

地質学老が取り扱うような広がり(地域)についての

研究,すなわち惑星地質学も米国では盛んに行なわ

れていると聞く(小松五郎･並木則行,つくば支援

センタｰ講演会,1992).マジェランCD-ROMが

非常に早く公表されたこともあって,それを用いた

金星のテクトニクスや地質学的な研究の余地はまだ

まだ残っていると思われる.

謝辞:マジェランCD-ROMはDr.G.H.Pettengi11

(マジェランチｰムリｰダｰ),PDSおよびNGDC

に提供していただいた.藤井直之氏(名古屋大学)は

ARCDRCD-ROM1～10巻を貸してくださった.

高木靖彦氏(東邦学園短期大学)にはマジェランCD-

ROMについての諸情報をお教えいただいた.ここ

に記して感謝の意を表します.
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〈受付:1993年5月21日〉

第4回地質調査所研究講演会

｢惑星地質とりモｰトセンシング｣

のアンケｰトから

昨年6月16日に東京･赤坂の三会堂ビル石垣記

念ホｰルで第4回地質調査所研究講演会r惑星地

質とリモｰトセンシング｣が開催された.この講演

会は毎年2回開かれている恒例の行事で,当日は

民間企業や国立研究所,官庁関係,そして各地の大

学からおよそ200名に及ぶ多数の参加者があった.

当目の講演内容は以下の通り.

鐙特別講演

｢日本の惑星探査計画の現状と将来｣

文部省宇宙科学研究所惑星研究系教授

鰹特別講演

｢宇宙資源

水谷仁

一地球外惑星における水の存在とその意義｣

文部省名古屋大学理学部教授

鰹講演

｢地球と惑星のリモｰトセンシング｣

地質調査所国際協力室

鰹講演

｢同位体から見た太陽系年代史｣

地質調査所地殻化学部

(現:東京工業大学理学都)

繍講演

田中剛

山口靖

平田岳史

｢リモｰトセンシングによる惑星地質学｣

地質調査所地質情報センタｰ中野司

1994年1月号

特別講演を行った宇宙科学研究所の水谷仁教授

は,我が国が1996.1997年に打上げを予定している

火星探査｢PLAN'ET･B｣計画や月探査｢LUN-

AR･A｣計画の内容を詳しく紹介し,我が国の宇

宙開発がいよいよ目前に迫りつつあることを示し

た･名古屋大学の田中剛教授や地質調査所研究者

の講演については本特集号で詳しく紹介されている.

講演会の終了後に集計した参加者のアンケｰトに

は,｢本講演会を聴講して初めて日本でも惑星探査

計画を前向きに考えていることを知り大変興味深か

った(学生)｣,r地球で成されてきた地質に関するデ

ｰタ解析の技術が,今後,惑星探査に利用されてい

く様子が具体例を通して良く理解できた(大学院

生)｣,｢地質調査所が常に新技術に意識的に取り組

む姿勢を今後も続けて欲しい(会社員)｣,｢基礎研究

は個人的に進んでしまいがち.実用面を含めて,社

会的二一ズを考慮しつつ先導･先駆的た研究をお願

いしたい(会社員)｣,｢地質調査メｰカｰが手伝える

部分を積極的に相談してもらい,研究開発に協力し

たい.衛星を利用した探査をもっとやって欲しい

(メｰカｰ･会社員)｣,｢惑星地質のデｰタを地調で

も整備して広く誰でも容易に利用できるように情報

提供の体制を整えて欲しい(学生･会社員)｣,｢タイ

ムリｰな企画だった､一層のPRが必要だ(財団職

員)｣などの意見が寄せられていた.

今後の地質調査所における研究の方向や方法を検

討する上に,これらの意見を参考にしていきたい.

(研究発表会運営委員会:小玉喜三郎)�


