
小惑星探査機「はやぶさ2」による
小惑星「トリフネ」フライバイに関する
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本日の内容
はやぶさ２拡張ミッション（はやぶさ2♯）の小惑星トリフネフライバイ探査
に関連して、7月6日に速報としてご報告した後に行ったデータ解析の結果
についてご説明します。

１．トリフネフライバイ探査の概要

２．フライバイの最接近距離

３．フライバイにおける航法誘導制御の状況

４．トリフネの大きさと軌道精度

５．LIDARによる距離計測

６．地球防衛（プラネタリーディフェンス）に関する所見

参考資料
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本日のポイント

➢ 「はやぶさ2」のトリフネフライバイは、過去のフライバイ探
査の中で最小距離となった。

➢ おおよそ想定された精度で探査機の航法誘導制御を行う
ことができた。

➢ トリフネの大きさが推定された。

➢ 小惑星フライバイ探査において、世界で初めてレーザ高度
計（LIDAR）による計測に成功した。

➢ プラネタリーディフェンス（地球防衛）において、大きな進展
となった。
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2026/7/30 「はやぶさ２」記者説明会

• 「はやぶさ2」は、2026年7月5日に小惑星トリフネのフ
ライバイ探査を行い、成功した。

• 設定された最接近距離はトリフネ中心から800ｍ。相
対速度は約5.3km/s。

• サイエンス観測については、搭載されている4つの機
器（ONC-T、TIR、NIRS3、LIDAR）で観測を行い、す
べての機器でデータ取得に成功した。

• 重要な観測データは、地上に伝送済み。残りのデー
タは、運用の合間に地上に伝送するが、全てのデー
タを取得するのは今年末になる見込み。

• 次の目標（2027年12月の地球スイングバイ）に向け
てイオンエンジンの運転を7月9日から開始。

１．トリフネフライバイ探査の概要
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ONC-T最高解像度画像。撮影時刻：2026
年7月5日 18:29:59UT （画像のクレジッ
ト： JAXA、東京大学、千葉工業大学、東
京科学大学、産業技術総合研究所、パリ
天文台、カナリア天体物理研究所）
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• トリフネの中心から：約744m

• トリフネの表面から：約400ｍ

• これまでのフライバイ探査において最小
の距離である。

• 最接近地点の通過時刻：

 2026年07月05日、18:30:00.31± 0.03秒

（JST）

２．フライバイの最接近距離
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フライバイの目標点と実際にフライバイした位置
この図では、探査機は紙面に垂直に移動している。

注）数値は、今後のサイエンスデータ解析によ
り改定される可能性があります。

（©JAXA）
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• 最接近の位置は、目標点から約120mずれたところ

（トリフネ中心からの距離のずれは-56m）

• おおよそ想定された精度で探査機をトリフネ近傍に誘導できた

３．フライバイにおける航法誘導制御の状況
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航法誘導制御の履歴

探査機の軌道制御をすることに
よるトリフネへの最接近位置の
変化を示した図。①：TCM-Bに
よ る 制 御 （ 2026 年 7 月 1 日 、

14:50JST） ②：TCM-Cによる制
御（2026年7月4日、17:50JST）
③：TCM-Dによる制御（2026年7

月 5 日 、 15 ： 27JST ） ④ ： オ ン
ボードによる制御

（©JAXA）

TCM：Trajectory Correction 
Maneuver、軌道制御 



電波光学複合航法の概要

（©JAXA、千葉工業大学、日本スペースガード協会）

• 探査機(はやぶさ２)の軌道決定の
ための観測手法

– 2-wayドップラ観測

– 2-wayレンジ観測

– Delta Differential One-way 
Ranging (DDOR) 観測

• 小惑星(トリフネ）の軌道決定のた
めの観測手法

– Astrometry 観測

– 恒星掩蔽観測

• 探査機-小惑星間の相対軌道決
定のための観測手法

– OP-NAV観測

– LIDAR観測
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2-wayドップラ
2-wayレンジ

θ
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Astrometry/OP-NAV

（©JAXA）

Astrometry : 天体位置測定法
OP-NAV   : 光学航法（Optical Navigation） 
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NASA DSN局による運用サポート
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• DSN深宇宙アンテナ合成アレイモードによる高精度追跡データの提供
• 日米豪 同時DDORによる深宇宙Kinematic軌道決定を毎日実施

Credit: NASA/JPL-Caltech
DSN            : Deep Space Network
Kinematic  : 運動学 （©JAXA）



TCM-B(2026-07-01  14:50)の実績
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TCM-B
2026-06-29 15:00 までのデータを
利用して軌道修正量を計算 

TCM-B実施前
目標点までの距離: 23 km

推定されていた距離: 16.1 km

TCM-B実施後
目標点までの距離: 9.58 km

目標点

推定位置

TCM-B前の
実際の位置

（©JAXA）



TCM-C(2026-07-04  17:50)の実績
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TCM-C
2026-07-04 10:20 までのデータを
利用して軌道修正量を計算 

TCM-C実施前
目標点までの距離: 9.58 km

推定されていた距離: 9.56 km

TCM-C実施後
目標点までの距離: 2.14 km

目標点

推定位置

TCM-C前の
実際の位置

（©JAXA）



TCM-D(2026-07-05  15:27)の実績
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TCM-D
2026-07-05 12:47 までのデータを
利用して軌道修正量を計算

TCM-D実施前
目標点までの距離: 2.14 km

推定されていた距離: 1.89 km

TCM-D実施後
(オンボード航法開始時)

目標点までの距離: 950m

目標点

推定位置

TCM-D前の
実際の位置

（©JAXA）

最接近地点

オンボード航法
開始時の位置



フライバイ航法誘導制御運用を行った機関

• 宇宙技術開発株式会社

• NECネッツエスアイ株式会社

• NPO法人 日本スペースガード協会

• 株式会社セック

• 国立高等専門学校機構松江工業高等専門学校

• DAIKO XTECH株式会社

• 千葉工業大学

• 東芝電波テクノロジー株式会社

• 日本電気航空宇宙システム株式会社

• 日本電気株式会社

• 富士通株式会社

• 富士通ディフェンス＆ナショナルセキュリティ株式会社

• NASA/JPL/DSN
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４．トリフネの大きさと軌道精度

• トリフネの大きさ：長軸 約840m、短軸 約340m、平均直径 約540m

• トリフネの軌道の推定精度（フライバイ時刻における位置誤差）：

フライバイの前：49.5km（3σ） → フライバイ後 0.78km（3σ）
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ONC-T最高解像度画像。撮影時刻：2026
年7月5日 18:29:59UT （画像のクレジッ
ト： JAXA、東京大学、千葉工業大学、東
京科学大学、産業技術総合研究所、パリ
天文台、カナリア天体物理研究所）



トリフネ軌道の不定性の改善
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トリフネ軌道の不定性(フライバイ前）
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（©JAXA）



５．LIDARによる距離計測

➢ 世界で初めて、はやぶさ２に搭載されたレーザ高度計（LIDAR）が、小惑
星フライバイ中に探査機と小惑星の間の距離を測定することに成功した。

➢ 得られた距離データと他のデータと合わせることで、惑星探査だけでなく
地球防衛の観点でも重要となる小惑星の大きさや運動を高精度で求める
ための技術を実証することができた。

➢ 今回の測距成功は、日照条件に依らないアクティブな小惑星フライバイ探
査の幕開けとなった。
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アクティブな小惑星フライバイ探査：
光学観測などのように小惑星からの情報を取得す
るのではなく、探査機側から小惑星に働きかける
ことで情報を取得する探査。



５．LIDARによる距離計測
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「はやぶさ２」は毎秒約5kmという高速でトリフネの中心から約744mの位置まで接近し、そのま
ま通り過ぎた。LIDARは最接近の4分前から1分後まで1秒に1回レーザを照射した。予定通り
の軌道と姿勢なら、距離が20km前後、最接近の約4秒前から2秒に満たない時間帯のみ、
レーザがトリフネに当たることになる（赤線）。

トリフネフライバイにおける探査機とトリフネの位置と観測姿勢の関係

（図のクレジット： JAXA、北海道大学、大島商船高等専門学校、千葉工業大学、国立天文台、総合研究大学院大学、京都産業大学）



５．LIDARによる距離計測
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レーザ高度計（LIDAR）による測距値とデータ取得時刻

トリフネがLIDARの視野内に入ると
予測された時間帯において、それ
ぞれ約20km、15kmの測距値(赤丸)
を取得、それ以外の時刻では測距
値は0（青バツ）となった。縦線は最
新の解析に基づく最接近時刻。

計測できた時刻は、18時29分56.5
秒と57.5秒（トリフネ最接近の約4秒
前と約3秒前） 。

（図のクレジット： JAXA、北海道大学、大島商船高等専門学校、千葉工業大学、国立天文台、総合研究大学院大学、京都産業大学）



５．LIDARによる距離計測
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レーザの照射された領域

測距に成功したときのレーザ照射
領域（赤）と測距できなかったとき
の照射領域（青）。右上から左下に
向かって時間が進み、トリフネに近
づくにつれ照射面積は小さくなって
いった。この解析に必要となる、機
器間での精密な時刻合わせは現
在進行中であるため、今後改訂さ
れる可能性がある。

（図のクレジット： JAXA、北海道大学、大島商船高等専門学校、千葉工業大学、国立天文台、総合研究大学院大学、京都産業大学）



６．地球防衛（プラネタリーディフェンス）に関する所見
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■小惑星の軌道を変更する技術の獲得となった

• 小惑星の至近距離を高精度で探査機を通過させることに成功した。

（特に、フライバイ用ではない探査機で実行できた意義は大きい）

• 探査機を小惑星に衝突させ小惑星軌道を変更する手法（インパクト法）の技術の獲得
となった。

■緊急調査※の一つの実証となった（※fast reconnaissance concept = “ファースト・レコン”）

• 短時間（実質、10秒以下）の観測で、小惑星の大きさを把握できた。物理的性質も今後
の解析である程度解明できる見込み。

• トリフネの軌道推定精度を格段に向上できた。

• 別目的の探査機を利用して、小惑星についての情報を得ることができたことは、緊急
調査の実証となった。



参考資料
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はやぶさ2拡張ミッション概要

（©JAXA）

• 2020年12月6日に小惑星リュウグウのサンプルが入ったカプセルを地球に届けた後、ミッションを
延長して探査機の運用を継続。

• 2022年6月30日に、はやぶさ2プロジェクトは解散し、はやぶさ2拡張ミッションチームに移行。

• はやぶさ2拡張ミッションの愛称は「はやぶさ2♯」（はやぶさツーシャープ）。シャープ（SHARP） は
Small Hazardous Asteroid Reconnaissance Probeのアクロニム。地球に衝突する可能性がある小
さいが危険な小惑星を調査する探査機の意）

• 探査対象天体：小惑星(98943)トリフネ、1998 KY26

※太陽の周りの周回数を示す
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サイエンス機器
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略称 名称 目的 仕様 外観

ONC-T 光学航法カメラ（望遠） 天体の写真の撮影
航法や科学のデータ取得

・視野角 6.35°× 6.35°
・ピクセル数 1024×1024

TIR 中間赤外カメラ 小惑星表面の温度の計測
熱慣性、表面の粗さ

・視野角 16°×12°
・観測波長 8〜12μm
・画素数 328×248

NIRS3 近赤外分光計 構成物質の調査
水や水酸基（-OH）の存在

・視野角 0.1°
・観測波長 1.8〜3.2μm
・波長分解能 20nm

LIDAR レーザ高度計 小惑星までの距離の測定 ・ 波 長 1.064μm の パ ル ス
YAGレーザー

・測距距離 30m〜25km

（©JAXA）



過去のフライバイ探査の実績
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Hirabayashi et al. The Planetary Science Journal, 7:121 (11pp), 2026 May
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