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天文気象観測システムの開発
〜視程及び流星の自動判別と観測データの一元化〜

視程とは

視程研究

都立立川高校 3年安原知廣 山野辺縁 2年 水澤資人

新たな機械学習を用いた自動視程判別

背景
先行研究で作成したモデルでは装置内で撮影した画像を手作業
で切り抜きする必要があり、判別自体の精度の高さが生かせて
いなかった。本研究ではYOLOv8を用いた新たなモデルではすべ
ての視程目標物の同時判別を行った。

今後の展望
今回の判別用画像を確認したところ、晴れている画像が多く視程が良い時のデータが精度に
影響したと考えられるため、悪視程時の一致率も算出する。また、機械学習モデルに対し説
明可能なAIであるgrad-cam等を使用し、誤答であった時の判別結果を考察する。

図9 システム完成図

これらのモデルを組み合わせたシステムを完成
させたところ、最終的なモデルの判別精度は
88.6%であった。

図7 先行研究までの自動判別と本研究の自動判別

図10 深層学習による分類結果

スカイツリー(36km)については一致率が非常に高かっ
たが、全体では67％と高いとは言えない精度となった。
しかし、判別結果を生かし、当初の目的であった画角
の自動修正に成功したため図8のようなシステムを製作
した。

その際、小さい視程目標物は判別精度が低かったため、
より精度が高いとされる建物毎のモデルを使用すること
とした。作成したのモデルの精度は図10のようであった。

一致率 97.4% 一致率 98.6% 一致率 98.4%

手法
学習データを作成し(100枚)YOLOv8に転移学習を行い、機械の判
別と画像を目視で判別した結果を比較する。

図8 画角の自動修正

表1 画像を目視で判別した結果と機械判別の一致率結果

物体検出による流星検出プログラム

観測データの一元化

流星研究
2018年から先輩が過去の視程記録をまとめ、過去の悪視
程と大気汚染についての関係を明らかにした。この研究
を機に目視による視程観測を再開したが観測を毎日の定
時観測は難しく、2020年にラズベリーパイを用いて一眼
レフカメラを制御する撮影装置を作成し、自動観測を開
始した。2021年は、深層学習を用いた視程目標物の判定、
観測機器の掃除等で生じる画像のずれの自動修正を試み
た。また視程の分析から、視程は湿度や降水の影響を受
けやすいことが明らかになった。リアルタイムで観測
データをモニタリングするシステムを完成させた。2022
年には観測装置使用状況等を確認するダッシュボードを
作成した。第6回中高生情報学研究コンテストではYoLo 
v8を用いて前処理(ズレ補正)を必要としない視程目標物
判定システムの構築を開始した。また、過去資料を電子
化し視覚的に扱うWebデータベース開発に取り組んだ。

本校天文気象部では,70年前の1953年から夏のペルセウ
ス座流星群の眼視観測を行ってきた。我々は眼視観測
ができない日も流星を観測したいと考え,安価で感度の
高い防犯カメラ5台によるビデオ撮影とHRO電波による
観測の2つの手法を併用して,今までにない新たな自動観
測システムの構築を目指し,自作装置と機械学習等によ
る検知プログラムを開発した。2023年8月より複数の流
星群の観測で試行し,眼視と製作装置による膨大なデー
タを個々に比較しながら検知プログラムを改良した。
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図4 自作撮影装置 図5 深層学習による判定の流れ 図6 モニタリングシステム

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

立高天文気象観測システムまとめ
背景
観測資料(1946年以降)の経年劣化による喪失防止として、資料電子化と
Webデータベースの構築を行い、アーカイブシステムの作成を開始した。

結果

Webデータベースを軸に、自動視程判別システ
ムや流星検出プログラム運用とデータ集積、

各システムの統一など、本部データ(気象データ・
マニュアル観測結果・視程自動判別結果、検出流
星等)の一元化を実現させた。 図14 Webデータベース構成図

手法
構成は昨年とほぼ同様(図14)で、各データ表示にChart.js等を使用した。

複数気象データの比較と
CSVファイル出力

機械判別結果のリアルタイム表示

直近7時間の気温・湿度・気圧グラフ

撮影ログや装置使用状況

装置撮影画像の表示(日時指定可) 機械とマニュアルの判別結果

黒点相対数の棒グラフ

撮影した最新黒点画像

図17 視程や黒点のマニュアル観測と撮影画像等の同時表示

図16 流星ビデオ観測及び電波観測のリアルタイムデータ表示

図15 都心方面や富士山方面のリアルタイムデータ表示と自動気象観測装置気象データ検索ページ

5台のライブ映像

最新の検出流星を表示

流星数(30晩)棒グラフ
最新の検出流星

2つの電波観測の最新画像 謝辞
氏には深層学習のプログラミングについてご指導いただきました。天文気象部顧問の可長清美先生に全体のご指導をいただきました。流星電波
観測用アンテナの感度調整は東村山HRO送信者の神作哲夫氏と日本流星研究会の杉本弘文氏にご指導いただきました。視程の目視観測や流星の
眼視観測、装置の製作には多数の天文気象部員が関わっており、分析で使用した本校気象データは気象班メンバーがまとめている気象月報や過
去資料を使用しました。また、高校・高専気象観測機器コンテスト、天文学会、気象学会、地球惑星研究連合、地学教育学会、国際地球科学教
育会議等でたくさんのアドバイスをいただきました。本研究に携わってくださった方々に心より御礼申し上げます。

本研究は、2019年〜2023年の5回、気象文化創造センターが主催する高校・高専気象観測機器コンテストの助成金を受けて行いま
した。昨年と一昨年は賞金や研究用のノートパソコンもいただき、活用しました。感謝申し上げます。天文気象部OBGの田口小桃
氏には先行研究について、浪波翔太氏には観測装置の製作について、浜島悠哉氏にはPythonのプログラム作成について、樋口陽光
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Webデータベースを通し本部の観測データを一元化した。また、自動視程判別システムや流
星の検出システムを構築し、視程と流星の自動判別結果をリアルタイム表示また、集積させた。

T A M O S
Tachiko Astronomical and Meteorological Observation Systems

＜ビデオ＞
物体検出によって、流星検知す
ることに成功した。眼視観測よ
りも多くの流星を正確に捉える
ことができた。また、以前のプ
ログラムと比較して検知時間が
６分の１に削減された。F値は
2023年版と比較して、２倍へと
向上した(図11)。

背景
先行研究で作成したプログラムでは誤検出が多かったため、YOLOによる物体検出を用い
た新たなモデルを作成し、ビデオ・電波両方の流星自動検出を試みた。

手法
学習データを作成し(ビデオ:400枚,電波866枚)、YOLO（ビデオ:v9,電波v8）に転移学習を行
い、物体検出により自動で流星検出を行う。

結果

＜電波＞
物体検出によって、流星エコー
を検知することに成功した。適
合率、再現率ともに７割越えと
いう高い値を出すことができた
(図12)。

今後の展望
今後も流星観測を続けて、さら
なる精度向上を目指し、データ
セットの枚数を増やして学習を
続けていく。

図11 ビデオ流星検知プログラム2024年版

図12 電波流星検知プログラム2024年版

目的
① 新たな機械学習を用いた自動視程判別シス

テムの構築
② 物体検出による流星自動検出プログラムの

作成
③ Webデータベース開発(一元管理と公開)

本校天文気象部では78年前から視程を含む気象観測(気温・湿度・気圧・
風向・雨量等)を続けられてきた。1995年以降は欠測が増えたが、自動気
象観測装置の導入(2007年)、視程自動観測の自作運用(2020年)など自動観
測をマニュアルと並行して開始し
た。また、本部では、70年前の
1953年から夏のペルセウス座流星
群の眼視観測を行ってきた。2023
年より安価で感度の高い防犯カメ
ラ5台によるビデオ撮影とHRO電
波による観測の2つの手法を併用し
た新たな流星の自動観測システ
ムの構築を目指した。その他にも
黒点観測も約80年前より継続し
ておりスケッチ等を行い現在で
はMessaging APIを用いてLINE
を活用した観測報告を行う。

図1 天文気象部の観測の変遷

図2 天文気象部合
宿で撮影した流星

図3 視程の経年変化

図13 資料検索閲覧ページ
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