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研究成果概要 
	 本研究の目的は、防犯等の使用目的で一般販売される魚眼

レンズを搭載した CCD カメラを使用し，夜間の全店におけ
る雲量を見積もることである．使用する CCD カメラで得ら
れる画像では雲の形状を具に捕えることは困難であるが，星

に着目することにより雲量を見積もることが可能となる．ま

た、一般販売される機器のみを使用することで，安価に装置

を作成できる． 
星抽出手法の確立	

	 本機での観測は，米国ユタ州の TA 実験サイトにて 2010
年よりに継続しているため，手法確立のためのサンプルデー

タは潤沢である．装置外観と得られた画像を図１・２に示す．

画像から CCD カメラによる夜天画像は晴天時に明度が高ま

り、曇天時に低下や雲の遠方に星の像は見られないことが知

られている。よって解析方針には下記の 2種を採用した． 	

	 １：画像全体の雲量・天候の判定	

	 ２：星の有無による雲分布の判定 
 
	 １：画像全体の雲量・天候の判定 

	 本機は，魚眼レンズを採用し全天の画像を得るため，地上付近まで撮影されるので人

工的な光が映り込み，その散乱により低仰角の画像は明るくなる．対策として，図３に

図 2：TA 実験で使用する夜
天観測用の CCD カメラ 

図 2.	本機で撮影された夜
天画像	



示すように仰角と方位で９つの領域に画像を切り分けて領

域ごとで明るさを評価として雲量スコアとした． 

	 ２：星の有無による雲分布の判定 

	 図２に示す画像からは，星の有無によって雲による夜天

の遮蔽領域が得られることが示唆される．星は画像におい

ては明るいピクセルのクラスタとして記録されるため，明

度の高いクラスタを抽出する必要がある．図４にその手法

を示す． 
 
	 従来手法との比較	

	 開発した両手法と TA 実験における従来の雲量測定

法である Eye-scan の比較を図５に示す．明度による

雲量評価と星の数は，それぞれ黒線と灰色

の線で表され，Eye-scan は明るい灰色の三

角で示される．３つの評価は良い相関があ

る．	

	一方で TA 実験では CLF というレーザーを

使用した大気透明度観測装置を運用してい

る．レーザーの散乱の様子から CLF 直上の

雲の様子を推定することが可能である．CLF

に設置した CCD の鉛直方向の星量評価との比較を図６

に示す．CLF からはレーザーが雲による散乱で，完全

な消散，一部のレーザーが消散する様子が理解でき，

大まかな雲の光学的厚みを見積もられる．全く雲によ

る散乱が検出されない場合の３評価と CCD による CLF

上空の星量の相関を示したものが図６である．	

	 以上の成果から本機『魚眼レンズ搭載の CCD カメラ』

の画像から雲量，雲分布を推定可能であることが示さ

れた．	
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図 3.画像領域ごとの明るさ
による雲スコアの例	

図 4. 高明度ピクセルに
よるクラスタの抽出手法 

図５．CCD 画像による雲量スコア，
星数の計測と従来法の Eye-scanの比

図６．CCD画像からの星
量と CLF レーザー散乱
による天候評価の関係 
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