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※視程とは…観測場所から識別することのできる距離の程度を表す気象用語で、どの程度見通しがきくかという情報である。

視程判定自動化を目指しカメラのずれ算出に取り組み、最大61%の精度で算出を成功させる
ことができた。また、サーバーの導入に伴い従来の観測データの保存を改め、冗長性を確保
した。さらに、webサーバーを建てることで視覚的に観測装置の状態を確認し、撮影などの
操作が遠隔で行えるようになった。これらにより、立高気象観測システムの実現に近づいた。

システムを構成する各要素の改良を進めて、視程の状況に応じた観測・自動判定を行い、さ
らにそれらのデータの公開・活用・分析を行う立高気象観測システム(図2)の実現を目指す。
観測装置のずれの算出については、天候による場合分けなどの工夫でさらに精度を向上し、
視程判定の完全自動化を目指す。また画像の自動仕分けによる利便性向上を目指す。さらに、
ダッシュボードは視認性向上のため、より見やすいデザインやUIを目指し改良を続ける。

まとめ 今後の展望
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背景・目的
観測装置では掃除や点検などが原因となるずれが発
生することがある(図5)。そのため、先行研究で行っ
た深層学習では、目標物が映っている範囲を掃除の
度に指定して手動で切り出す必要があった。そこで、
そのずれを補正するプログラムを作成することで、
切り出しの自動化を試みた。
手法
ずれ算出の流れを図5に、差分算出の流れを図6に示
す。図中、差分算出の際に動かす画像をM、固定す
る画像をFと表記している。

結果
最大61.6%の精度で算出を実現で
きた(表3)。
考察
彩度やグレースケール化を用
いてずれの算出を行ったが、
それらは照度の変化に対し、
一様な変化をしなかった。こ
のため、比較的一様な変化を
する輝度を用いた。さらに、
標準化等の処理を加えること
で精度の向上を目指した。ま
たDに比べ、Cの精度が低かっ
た理由は、ヒストグラム均等
化で変えた分散と平均を標準
化で相殺してしまったためだ
と考えられる。
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Webページの作成
背景
欠測や装置内部の温度上昇など、観測装置で発生した異常に気づくために今までは毎回コ
マンドライン上からログを確認するしかなく、異常に気付かないことがあった。さらに、
コンピュータの知識がない部員がデータを確認する手段がなかった。そこで、より視覚的
に情報を確認できるwebページの作成に取り組んだ。
手法
バックエンドにMySQLとFastAPI、フロントエンドにReactを用いたSPA(Single Page 
Application)を作成する。構成図を図10に示す。

結果
以下の機能を持つ、遠隔アクセスできるSPAを完成させ、観測装置の状態やリアルタイ
ム観測データを誰でも視覚的に把握できるようになった。
レスポンシブデザインにより、それぞれの端末に適したデータ表示を実現した(図11,12)。

図10ウェブページの構成図

図8 検討手法一覧 図9 slackへの通知

背景
従来、気象データは観測機器に直接接続したUSBメモリのみ
に保存していたためUSBメモリの定期的な交換を怠ると欠測
が発生してしまった。そのため自作したサーバーを用いデー
タを冗長化を目指した。
手法
3つの改善案を検討し(図8)、案①を採用した。
撮影時の通知を実装することで欠測を減少させる(図9)。
結果
複数個所に撮影データを保存し、冗長性を確保できた。
また、通知により早期欠測発見が期待される(図9)。

図5 ずれが発生した画像の例

図7差分算出の流れ

表3前処理ごとの精度 • 5台の観測装置それぞれの最新の撮影画像の表示
→最新の観測データや視程観測の状況を誰でも視覚的に確
認できるようになった。

• 温度、湿度、USBメモリ使用量などの確認
• USBメモリ使用率や観測装置内の温度上昇アラートの設定
→装置の状態を部員が確認し、観測停止などの異常が発生
したときに迅速に対処できるようになった。

• isoや露出時間等を指定した撮影の実行
→視程に影響する特殊で発生頻度の低い気象現象(黄砂や
ゲリラ豪雨など)が発生したとき、適したカメラ設定に調
整して撮影できるようになった。

図6ずれ算出の流れ

画像処理を用いた観測装置のずれ算出

データの冗長化による欠測防止

観測データ公開のためのダッシュボード作成

実装上の工夫点
• Reactを用いることで保守性を向上
• 開発経験が浅い部の後輩でも拡張できる
よう、実装が容易なFastAPIを使用

• 手元のノートPCとサーバーの環境の差
異をなくし、開発を円滑にするために
Dockerを使用

• データを表示に適した形で取得するため
にMySQLによるデータベース化

• APIのテストケース作成による動作確認
の簡易化

図12 PCからウェブページを表示した様子

図11 スマホからページを
表示した様子
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はじめに 先行研究

視程観測の自動化を目指し、Raspberry Piで制御したカメラで自動
撮影を行う装置を開発した。また、蓄積した撮影画像を用いて図３
の視程目標物のうち、⑩東京スカイツリーと⑨新宿ビル群について、
深層学習を利用した視程の自動判定を試みた(図4)。その結果、それ
ぞれについて、90%を超える精度で判定を行うことができた(表1,2)。

図3 視程目標物

本部では75年前から視程を含む気象観測を毎日2回（8時と15時）行って
きた。2018年に田口が過去の視程記録を整理・分析する研究を行い、1950
年代～60年代に極端な悪視程が続き、大気汚染や朝もや等と関連すること
を明らかにした(図1)。更に、20年以上途絶えていた目視での視程観測を再
開したが、定時観測を継続する大変さがあり欠測が増えた。そこで、本部
の浜島ら(2020)がRaspberry Piで制御したカメラで定時撮影する装置を製
作し、画像を見て視程を判定する観測を開始した。2021年には、指定観測
の自動化を目指し、深層学習を用いた視程目標物の判定を行った。
本研究では、深層学習による視程判定を発展させ、視程の状況に応じた観
測・自動判定を行い、さらにそれらのデータの公開・活用・分析を行う立
高気象観測システム(図2)の実現を目指す。具体的には画像処理によるずれ
の修正を試み、視程判定の自動化を進めた。加えて、サーバーの開発に取
り組み、観測の安定化を図り、データの蓄積や公開・活用を進めた。

図1本校の過去の視程データ

図4視程目標物の自動判定の流れ

目的
• 画像処理による目標物判定の前処理自動化(視程の判定)
• 撮影データの冗長化による欠測の防止(データの蓄積)
• リモートからの観測状態確認と装置の操作(公開・活用) 図2 立高気象観測システムの概略図
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表2新宿ビル群での結果
正解率
94.9%

正解率
93.6%

2021 第3回中高生情報学研究コンテスト
浜島悠哉・田中陽登・馬場光希・安原拓未 『カメ
ラとRaspberry Piを用いた視程観測装置の自作』他

表1東京スカイツリー
での結果
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