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本稿では，2022年5月から8月にかけて実施した2022年度国内実験の結果や2023年豪州気球実験の準備

状況など，ISASが運用する大気球実験の近況を報告する。 

1. 2022 年度国内気球実験

1.1. 概要

2021年度の大気球専門委員会で選定された実験のうち辞退となった1実験[1]を除く3実験（表1）の構成

で2022年度の国内気球実験の計画を策定し，5月16日から8月26日にかけて連携協力拠点 大樹航空宇宙

実験場（TARF）にて実施した。 

2020・2021年度に続き今年度も新型コロナウイルス感染拡大（所謂コロナ禍）の中での気球実験とな

ったが，政府・自治体・JAXA等の指針に則って対策を施し，地元関係者等の理解も得て，トラブル無く

実験を完遂できた。ご協力頂いた関係者の皆様に深く感謝する。

1.2. 実験の「コンパクト化」 

近年，地球温暖化の影響なのか，昔の典型的な描像とは全く異なる高層風が吹いて実験を実施できない

日が頻発し，課題となっている[2,3]。一方，気球実験の高度化により，観測装置重量・飛翔高度・飛翔時

間の増大への要求が高まり，使用する気球の大型化が進んできた。概して，気球が大きいほど，また，飛

翔時間が長いほど，実験実施のための気象条件への制約は大きくなり，飛翔機会は限定的となる。

そこで，上記2点により減少している飛翔機会の回復のための一方策として，科学成果を減失しない範

囲内で実験をできるだけコンパクト化し 1，要件を緩和して飛翔機会を拡大する試みを進めている 2 [2]。 

この観点では，2022年度気球実験で計画した3実験のうち，B22-06実験は大型気球を用いた従来型の規

模で 気象条件の制約も比較的大きいのに対して，B22-07実験は実験をコンパクト化し比較的小型な大型

気球を使用し，しかも科学成果最大化のためのピギーバック実験が3つ相乗りする構成とした。また，

BS22-07では小型気球（ゴム気球）を使用し，更にコンパクト化を図った。 

1.3. 実験実施 

3実験のうち，コンパクト化を図った2実験は準備確認完了の1～2日後に飛翔機会に恵まれ，計画通り

の飛翔を実現できた。

B22-07実験「気球工学実験（新バラスト搭載法の飛翔試験）」は，6月4日に飛行準備確認会（FRR）を

完了後，6月6日に実験を実施し，高度約28kmまでの気球飛翔全般に亘って新バラスト搭載機構の挙動を

測定した。また、「分散配置9軸姿勢ロガー群による気球各部挙動測定」[4]、「極限環境DNAの成層圏曝露

による耐性評価」[5]、「高精度変位計測装置の実証」[6]という3つのピギーバック実験も同時に実施した。 

BS22-07実験「新型大気圏突入カプセルの飛行試験」は，6月30日にFRR完了後，7月1日に実験を実施

し，高度約25kmから降下させたカプセルモデルの空力データを取得した[7]。 

一方，B22-06実験「火星探査用飛行機の高高度飛行試験」は，6月10日にFRRを完了し，実験期間終盤

には実験計画の一部緩和（若干のコンパクト化）を図ったものの，気象条件が適合する機会に恵まれず，

今年度の実施を見送った[8]。 

1 気球実験は飛翔高度，飛翔時間，観測器重量，気球サイズなどの飛翔パラメータを比較的柔軟に設定できる利点を持つが，科学的見

地からの最善策を追い求め過ぎず，より確実に飛翔機会を得るために，たとえば低い飛翔高度，短い飛翔時間，観測器の小型軽量化，

小さめの気球の使用などを選択・設定することを，ここでは「コンパクト化」と称する。

2 大規模な実験に関する対策は別途検討中（後述）。
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1.4. 飛翔機会の確保に向けた取り組み 

上述のとおり，コンパクト化の一定の効果は確認された。ジェット気流の蛇行などの異常気象は今後も

継続（または悪化）する恐れがあり，コンパクト化による効率的な飛翔機会確保は引き続き模索したい。

実験の規模を単に縮小するのではなく，期待される成果を維持しつつ，知恵や工夫によって実験のコンパ

クト化を図り，飛翔のための条件を緩和して機会を増やすマインドが大切だと考えている。 

また，限られた飛翔機会を逃さず確実に掴むため，早期に準備を整えて飛翔機会に備えることも重要で

ある。気球実験の計画初期段階から大気球実験グループにご相談頂き実現可能性を高める方策を探るこ

とも強く推奨される。 

一方で，コンパクト化が困難な実験も多く存在するため，大型気球の飛翔機会拡大や実験の科学成果最

大化に向けて，各種技術検討や豪州気球実験も引き続き推進している（後述）。 

ヘリウムガスが入手困難な状況は2018年末頃から続いているうえ，ロシア・ウクライナ情勢に伴い事

態は一層深刻化しており予断を許さない。水素ガスの代替使用には安全面で解決すべき課題が残されて

おり[9]，NASA・CNES・SSC等とも共同で水素利用の技術検討を始めているものの，今すぐの水素ガス

の代替利用は非現実的である。そこで，2020年度以降は調達に十分な期間を設けることでヘリウムガス

の確保に努めており，今年度も必要量を確保できた。今年度の一部実験の実施見送り伴い生じたヘリウム

ガスの剰余分は，通常ならガス業者に返却するところだが，今回は「網を被せたスーパープレッシャー気

球の地上試験」[10] や XRISMなど JAXA内の他プロジェクトに活用した。 

なお，大樹町では気球実験以外の航空宇宙関連活動も年々活発化している。気球実験の飛翔機会を確保

しつつ他の活動と共存していくための調整も重要であり，引き続き行っていく。 

2. 2023 年豪州気球実験 

豪州では，1日以上の長い飛翔時間，陸上での回収，南半球での天体観測など，国内では困難な大型気

球実験を実施可能な飛翔機会を得られ，アクセス性が高い国内実験とは相補的かつ重要な位置づけにあ

る。2015年と2018年に続く次期豪州気球実験は当初2021年に実施予定だったが，コロナ禍に伴い2度延

期された。現在，2023年2月～5月の実施に向けて準備を進めている。本稿執筆時点では豪州のコロナ対

策は大幅に緩和されており，入国時のワクチン接種義務や感染者の自己隔離義務も撤廃されている。物価

高騰・円安・コロナ禍に伴う現地の宿泊施設の減少など新たなリスク要因も生まれているが，現時点では

実施可能と判断している。 

2023年豪州気球実験の基本方針は従来と同様であり，日本から持ち込む実験機材の改良・整備や関係

機関との協力協定締結など，調整を進めている。実験としては，大型気球による1日規模のフライトを2回

計画している「GRAINE：エマルションガンマ線望遠鏡による宇宙ガンマ線観測計画」[11]、大型気球か

表 1 2022 年度気球実験飛翔概要 

放球日時 実験番号 目  的 使用気球 高度 飛翔時間 

6月 6日 B22–07 気球工学実験（新バラスト搭載法の飛翔試験） B15 

15,000 m3 

27.8 km 2時間35分 

[内 水平飛翔 

1時間18分]  

ピギー

バック

実験 

高精度変位計測装置の実証 

極限環境DNAの成層圏曝露による耐性評価 

分散配置9軸姿勢ロガー群による気球各部挙動測定 

7月 1日 BS22–07 新型大気圏突入カプセルの飛行試験 
ゴム気球 

2型 

気球28.7 km 

カプセル25.5km 
1時間18分

 B22–06 火星探査用飛行機の高高度飛行試験 
B100A 

100,000 m3 
今年度の実施を見送り 
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ら投下するカプセルの陸上回収が必要な「SRC：はやぶさ型カプセルの遷音速・低速域における空力安定

性評価」[12]、JAXA最大の気球を用いて1日規模のフライトを計画している「FUJIN-2：成層圏テレスコ

ープによる金星紫外吸収物質の同定」[13]の3実験・計4フライトを想定している 3。いずれも日本では実

現が困難であり，豪州実験の利点を活かすミッションである。 

3. JAXA 以外の気球実験実施機会 

JAXAが運用する国内や豪州の気球実験と相補的な飛翔機会としてNASA等の海外機関が運用する気

球実験も積極的に活用されており，GAPS [14]，SUNRISE [15]，XL-Calibur [16]，JUStIInE [17]等，

ISAS小規模計画として推進されているプロジェクトも多い。南極昭和基地では極地研による小型気球の

飛翔運用も行われている[18]。商用[19]や教育用[20]の事業も含め，多様で相補的な機会による発展的な

相乗効果が期待される。 

4. 気球運用の技術開発，環境整備 

4.1. 標準ゴンドラとバラスト吊り下げ機構 

B22-07実験の主な試験対象であった気球工学技術の概要をこ

こで紹介する。B22-07のゴンドラ筐体には大気球実験グループが

「標準ゴンドラ」として開発中の構造体を使用した（図1）。標準

ゴンドラはエントリーレベルのユーザを想定したゴンドラ構造設

計の典型例として開発中のものである。ユーザが改造して使用す

る際の参考情報として設計図や構造強度計算書も整備する予定で

ある。標準ゴンドラはB22-07のような相乗りミッション用のプラ

ットフォームとしても活用でき，気球実験の敷居を下げたり実験

準備を効率化したりする効果が期待される。 

B22-07ではバラスト箱をゴンドラ下部に吊り下げる方式で搭

載した。バラストは気球の飛翔制御に不可欠な要素であり，放球

時の搭載重量はゴンドラ・気球本体・荷姿等の総重量の概ね2～3

割という大きなウェイトを占める。しかし，搭載量の具体値は実

験内容・飛翔運用方法・気球サイズ等によって変動し，計画初期

段階で決定することが難しい。従来，日本の気球実験ではバラス

ト箱をゴンドラ筐体内に格納する方式が主流となっているが，こ

の搭載法だとゴンドラの構造設計がバラスト搭載重量やゴンドラ

内の機器配置の影響を受けやすく，構造設計の確定が遅れる要因

となり得る。そこで，バラストの多寡がゴンドラ構造設計に与え

る影響の低減のため，図1のようにバラストをゴンドラ下に吊り下

げる方法の開発を進めている。この吊り下げ方式だと，バラストの荷重がゴンドラ吊り点に伝達する経路

がゴンドラ四隅の鉛直柱に集約され，他のゴンドラ構成要素への影響が抑制される。 

B22-07実験では標準ゴンドラ下にバラスト箱を2個吊り下げ，飛翔中のバラスト箱の動的挙動を搭載カ

メラや加速度計によって測定した。その結果，吊り下げ方式で懸念される揺れが放球時に殆ど無いこと

や，飛翔全般に亘って地上からのコマンド通りにバラストが投下されていることを確認できた（図2）。よ

り詳細な解析を進め，標準ゴンドラやバラスト吊り下げ機構の設計改善に還元していく。 

 
3 本稿の投稿直前に FUJIN-2 チームから 2023 年豪州気球実験実施の辞退の申し出が表明された。 

 
図 1: B22-07 ゴンドラ概要 

 

図 2: B22-07 バラスト投下の例 
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4.2. 気球実験の高度化に向けた各種取り組み 

JAXAが飛翔中の気球との無線送受信に用いているシステムは老朽化しており，通信速度も諸外国の気

球実験に比べて2桁遅い。そのため，現システムの改善[21]を図りつつ，中期的にはシステムを刷新して

通信回線を抜本的に高速化・高信頼化する技術検討を進めている。 

飛翔中の運用管制に関してもシステムが老朽化しているため，段階的な更新に着手した。また，管制業

務には経験の蓄積が欠かせない一方で飛翔機会は限られており，世代交代やバックアップ要員の育成が

困難だったことから，飛翔管制のシミュレータを新規に開発し，管制官の模擬訓練も始めている[22]。 

飛翔機会の拡大に向けた技術開発として，現在は夜明け頃に限定している放球時間帯の拡大や放球時

の気象条件の緩和，その判断根拠となる地上気象予測システムの精度向上も検討を進めている。 

気球飛翔環境を模擬できる恒圧恒温槽としては国内最大の真空チェンバ（在 相模原キャンパス）は，

ほぼ全ての気球実験ユーザが搭載機器の耐環境試験として利用する必須なインフラの一つだが，これも

近年は老朽化によって故障が頻発しており，更新を模索している。 

5. 人材育成 

今期に限らず，気球実験は概して，最先端の宇宙科学研究に資するだけでなく，若手や学生がミッショ

ン遂行の本番を経験できる貴重な場でもある。毎年10名以上の学生や若手研究者が全国の大学等から気

球実験の現場に参加しており，学位論文も毎年10編以上創出されている。近年はJAXA内の職員も積極的

に受け入れており，今期は計9名が研修や技術交流などの目的で気球実験に参加した。今後も同様の取り

組みを継続し，次代を担う人材の育成にも貢献していく。 
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