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GPSラ ジオ ゾン デ を使 っ た成層圏の 撮影 と観測機器回収

清水健作、金 子 直紀、金古哲也 （明 星 電気株式会社）

1 ．は じめ に

　無線伝 送 不 可 能 な 大 容 量 デー
タ を取得す る 各種観測機

器 の 成層圏 へ の 飛 揚 及 び そ の 観測機 器 （観測 データ）の 回

収 は、過去 に も行 わ れ て きた。し か し回収 の た め の 設備 と

体制 が 大掛 か りに なる など、観測手法と して コ ス ト高 が 課

題 で あ っ た。明 星 電 気   は、日本 テ レ ビ よ り撮影 協力 依頼

を受 け、2007 年 Q5 月 に 民生 用 ビ デ オ カ メ ラ に よ る 成層圏

か ら見 た 地 球の 動 画撮影 及 び 、回 収 に 安価 な GPS ラ ジオ ゾ

ン デ を用 い て 挑戦 した。

　本発表 で は、今回 採用 し た 低 コ ス トで 実現 で き る GPS

ラ ジ オ ゾ ン デ を用 い た 成層 圏 か ら の 観測機器 回収 手 法 、及

び 撮影 され た 成層圏の 映 像 に つ い て 紹 介す る、

2 ．成層圏撮影用 カ メ ラ

　 カ メ ラ は 安価な民 生 品 ビ デ オ カ メ ラ 使用 し （SANYO 電

気 製 「DMX −HD2 （K ）」 ）、そ れ を KCO2 型 オ ゾ ン ゾ ン デ 用

篋体を改造 し た 特殊ケ
ー

ス に 収納 し て 飛 揚 し た。飛揚 に は

2000g 及 び 3000　g の 自由気球 を用 い た 。 特 殊 ケース は器

機 が 気温 の 低 い 圏界面を 通 過 す る事、海 上 で 回 収す る 事、

また 目標到達高度が 30km で ある 事 か ら、耐寒性能、耐圧

性 能、防 水 性 能 を考 慮 して

製作 した。写 真 1 は 今回 製

作 した カ メ ラ （横 向 き）の

外観 で あ る。（以下成層圏

撮影用カ メ ラ）発泡 ス チ ロ

ール 筐 体 内 に減 圧 弁 を 持

つ 防水 ケ ース が 組 み 込 ま

れ て い る。こ の 他 に、上 向

き と下 向 き の 成層圏撮影

用 カ メ ラ も製作 し た。

写真 1 ．成層 圏撮影 用 カ メ ラ

の 外 観。内部 には防水、耐 圧

用の ケー
ス が 入 る。

3 ．観測手法 と 回収

　成層圏撮影 用 カ メ ラ は 5 時 間以上 の 観測 が 可能 な GPS

ラ ジオ ゾ ン デ RS−06G と共 に 茨城県守谷市よ り飛揚 し、GPS

位置情報を頼 りに銚 子 沖 で 待機す る 漁船 に よ っ て 回 収 し

た。表 1 の 飛 揚 結 果 に 示 す。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 1 ；飛 揚 結果

放 球 目時 結果 備考

2007／05／0712 ：30 × 偏 西 風 が 強 く、見 失 う

2007／05／0909 ：00 ○ GPS ゾ ン デの み

20Q7／05〆0912 ：30 ○ 下 向 き カ メ ラ

2007〆05／2209 ：00 ○ 横向きカ メ ラ

2007／05／2213 ；00 ○ 上 向 きカ メ ラ

2007 年 05 月 07 目の 放球 は 漁船 よ り速 い 約 80m ／s の 非 常

に 強い 偏西 風 が あ り、ま た、海 も時 化て い た の で 追跡 が 不

可能 で あ っ た。その 他 の 4 回は 高層風等 の 天 候をみ て 飛揚

した 為 、容 易 に 回 収 す る こ とが で き た。GPS 位 置 情報 と実

際 の 落 下 地 点 は 、視認 で き る 距離で あ っ た。

4 ．高度 32キ ロ か らの 画像

　写真 2 は 高度 32km か ら横向きカ メ ラ で 撮影 され た 画像

で あ る。水 平線 上 に 広 が る薄 い 大 気 の 層 を確 認 す る こ とが

で き る。写 真 3 は 、気 球 破裂 の 瞬間で あ る 。画 像 は 30

Frame／s で撮影 され て い た の で 、気球が一
瞬 に し て 繊維 状

ちぎれ て 飛 び 散 る様子 を捉 え る 事 が 出来 た 。

写 真 2 ：横 向き カ メ ラ が撮影 した高度 32km か ら見 た地 球。右 下

は H 本 テ レ ビの 番組 キ ャ ラ ク タ
ー

で あるア リタ
ー

マ ン 。

写 真 3 ：上 向 き カ メ ラ が 撮影 した 気 球 破 裂 の 瞬 間。

5 ．ま とめ

　 GPS ラ ジ オ ゾ ン デ に 成層圏撮影用 カ メ ラ を連結 し、成層

圏 か ら の 動 画撮影及 び 回 収 を 行 っ た。天 候 を考慮す れ ば、

GPS ラ ジ オ ゾ ン デ の GPS 位置情報 に よ る 観測機器 回 収 は 比

較的高確 率で 成功 し て お り 、 従来 よ りも安価 な 観測が 可能

とな る。気球 に 搭載 卩∫能な機器 の 重量は 到達高度 に も 依 る

が、高度 30km を 目標 とす る 場 合 は約 2kg ま で で あ る。

今後 は こ の 観測手法 を ラ ジ オ ゾ ン デ の 飛揚中の 姿勢 （振 り

子運 動 ）と 温 湿 度セ ン サ の 関 係 の 検 証 や 、他 の 大容 量 デ ー

タ を 取 得す る観測機器搭載な どに 流用 して い きた い c
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