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要旨：成層圏高度 20～30 km 程度まで到達する自由気球実験のため、気球搭載装置を開発し、2023 年 9 月 23 日に愛媛

県宇和島市にて実証実験を行った。気球搭載装置はセンサ部と撮影部からなる。センサ部では、気温などの環境データと

搭載装置の姿勢データを取得し、LoRa 通信により取得データの一部をリアルタイムで地上局へ送信する。撮影部では、

GoPro カメラをサーボモータに取付けて回転させることで、上部カメラでは 360°パノラマ撮像を、側部カメラでは地上

の走査を行う。気球の着地場所は計画と異なり山中に落下したが、装置は無事に回収され、多くのデータを取得できた。

撮像画像の時系列変化を基に、サーボモータ制御によるパノラマ撮像と地上走査撮像について評価を行った。 
 
キーワード： 自由気球，気球搭載装置，成層圏，GoPro カメラ

１.はじめに 
 自由気球放球実験では、ヘリウムなどの軽い気体を封

入することで、ゴム気球は成層圏（10~50 km）の 20~30 
km 高度まで上昇し、ゴムが膨張圧力に耐えられなくな

り破裂する。降下に転じた後は、パラシュートが開き、

海上などに着水させ、計測装置等を回収する。そのため、

比較的安価に、対流圏から成層圏に至る経路での計測や

撮像などを行うことができる 1-3)。 
自由気球による上空での計測において、高度に対する

温度・湿度などの環境情報と共に、周囲の写真や映像を

取得することは重要である。例えば、カメラ撮像により、

地上の地形や上空での雲の有無、その形状などを捉える

ことができる。しかし、気球自体は風の影響を大きく受

け、気球搭載装置がねじれ運動や振り子運動をするため

に、上空でカメラの視野角を制御することが難しい。前

年度は、サーボモータを用いて GoPro カメラを一定速度

で回転させながら撮像を行い 360°パノラマ画像を、生成

することを目指した 3)。しかしながら、プログラムの不

具合や GoPro カメラの脱落などにより、目的を達成する

ことができなかった。 
本研究では、気球搭載用の環境計測装置を開発し、自

由気球実験での実証を行った。装置上部のカメラでは、

サーボモータによる水平面内の回転制御による 360°パノ

ラマ画像を、装置側部のカメラでは、サーボモータによ

る地上の走査画像を生成することを目指した。得られた

データに基づいて、気球搭載装置の更なる改良策につい

て、検討を行った。 
 
2.気球搭載装置の概要 
2.1.気球及び気球搭載装置の全容 
 今回の自由気球放球実験では、ペイロード以外の気球

及びパラシュート等は、気球甲子園の運営側に用意して

いただいた。気球及び気球搭載装置の全容を図１に示す。

運営側の GPS は Garmin 端末を用いている。本装置は図

１左のペイロード３として搭載された。 
計測装置の外観を図 2 に示す。計測装置は、撮影用カ

メラをボックス上部と側部に取り付けた撮影部、および、

ボックス内部のコンピューターボードとセンサ部から構

成される。センサ部はセンサ基板をポリプロピレン製の

容器（14.6×17.8×8.7 cm）にねじ止めで固定している。

ペイロードとしては、ポリプロピレン製の容器を、発泡

スチロール製のボックス（18.3×24.8×17.3 cm）内に入

れ、隙間には、気泡緩衝材を詰めた。ボックスの蓋を閉

めた後、外部から養生テープなどで密閉した。装置の総

重量は 1,050 g であった。 

 
図 1 気球及び気球搭載装置の全体像放球時の様子 
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