
流星の自動観測装置の製作と流星群の分析 
天文気象部： 

水澤 資人、西 梨杏、大谷 勇人、奥出 理人、沼邉 龍樹、村田 圭総（高1）【東京都立立川高等学校】 

要 旨 

 流星群の眼視観測は徹夜で行う必要があり、限界がある。本研究では無人で観測を可能にするため、ビデオと電波

を用いた自動観測装置を自作し、流星群の分析を行った。 

１．はじめに 

天文気象部では約70年前からペルセウス座流星群、10年前からふたご座流星群の眼視

観測を行っている。本研究では徹夜観測以外の日も観測できるようにするため、安価な

防犯カメラATOMCam2と電波を用いた自動観測装置を製作し、2023年の

ペルセウス座流星群とオリオン座流星群を観測した。また、本部の約

10年間のペルセウス座流星群の分析を行った。 

２．目的 

流星群を無人で自動観測するためにビデオと電波による装置を開発

し、検知プログラムを作成してリアルタイム検知システムを目指す。 

３．方法  

ビデオ観測装置（図1左）は、赤外線モードにしたカメラを4方位と

天頂に向けて計5台設置し、各動画を1つに合成した。次に、自作の

Pythonプログラムでノイズ除去のための二値化を行った。原口（2021）1）によると、「短時

間発光」と「発光継続時間」から流星を検知できることから二値化後の流星検知はその手法

を用いた。電波観測装置（図1右）は、八木アンテナを53.755MHzの電波発信局のある福井県

立大学に向けて設置し、MROFFTで記録した画像から機械学習を用いて、流星を判別するプロ

グラムを開発した。ペルセウス座流星群では、長野県入笠山でビデオと眼視観測を行い、プ

ログラムの開発が途中であったため、比較明合成画像や動画から流星を目視で判別した。オ

リオン座流星群でも同様に試みた。

４．結果と考察

(1)観測機器の製作と自動検知システムの構築

製作したカメラと電波の観測機器、検知プログラムを用い、リアルタイムで検知して結果

をスマホ等に通知するシステムの開発を行った。ビデオは天頂カメラのリアルタイム検知に

成功した（図2）。これまで幾つか火球も検知できた。電波観測は、現在開発途中である。 

(2)眼視、ビデオ、電波による流星群観測の結果

ペルセウス座流星群では、2～4時にビデオの方が多く観測された(図3)。また、オリオン

座流星群では、全般的にビデオの方が眼視よりかなり多く観測されており（図4）、理由と

して、本校屋上の夜空は夏の合宿地と比較してかなり明るいために、眼視では見逃しがちな

暗い流星を、ビデオの赤外線カメラで捉えることができたからだと考えられる。ま

た、眼視では、視界の下の方の低い位置の流星を見逃している可能性が考えられ

る。電波の計測数が少なめだった原因は調査中である。 

(3) 9年分のペルセウス座流星群の分析

本部では毎夏ペルセウス座流星群を、4方位に分かれ10分毎に雲量や最微光星を

記録する方法で観測してきた。過去9年分の観測データからHR(1時間の流星数)と雲

量3以下(周囲の山が雲量となるため)となる割合をグラフ化したところ（図5）、観

測数が最も多かったのは、極大が3時頃となり、よく晴れた2013年であった。2014

・2016・2017年は月齢を考慮して極大から外れた日に観測している。

５．まとめ 

ビデオと電波の流星観測装置を製作し、ビデオは天頂カメラの流星検知に成功した。また、眼視の過去データと

実際に装置で観測したデータを分析することができた。今後はビデオの検知は精度を高め、仰角や方角等も記録し

たい。電波は深層学習によるエコー画像の自動判別プログラムの開発を進める。最終的には２つを関連させたリアル

タイム検知システムを構築できるようにし、様々な流星群について分析を行いたい。
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安価なソフトウェア無線機SDRを用いた流星の電波観測システムの構築 

成蹊高等学校天文気象部：赤川 陽大、本橋 優斗、町田 有規（高1）【成蹊高等学校】 

本発表の要旨 
電波望遠鏡は天文学研究では広く用いられている

が、一般には光学望遠鏡より導入の敷居が高い。近

年、PCと接続して利用するソフトウェア無線機が安

価に流通するようになり、これを天体観測に転用す

ることで気軽に天体の電波観測が可能となってき

た。今回、これを利用した流星観測システムを構築

したので紹介したい。 

１．研究の背景 
 成蹊高校ではこれまでATEC社製の流星観測受信機

MRX-50を用いHRO（Ham-band Radio Observation）

による流星電波観測を実施してきた。今回、国立天

文台からご紹介頂き、流星電波観測用の受信機を安

価なソフトウェア無線機SDR（Software Defined 

Radio）に変更した。この無線機は、従来アナログ

のハードウェアとして実装されていた機能をPCのソ

フトウェアで賄うことによって、無線機の小型化・

軽量化・低価格化を実現したものである。実際にPC

に受信機を接続したようすが図1である。受信用の

アンテナはHRO観測で利用してきた50MHz帯受信用の

COMET社製HB9CVアンテナをそのまま流用した。

２．SDRによる流星電波の観測 
 実際に流星の観測を始める前に、FMラジオの電波

を受信できるか試した。SDR無線機としてNooelec社

製の「RTL-SDR v5 SDR」(5,000円程度)を使用した

が、より安価なSDR無線機も市場に流通している。

片側がアンテナ端子、反対側がUSB端子になってお

り、USB端子が付いたスティック型メモリーをやや

大きくした形状である。これをAIRSPY社製のソフト

ウェア「SDRsharp」で制御し、受信周波数の設定等

を行った。周波数を超短波の80.0MHzに合わせたと

ころ、きれいな音でFMラジオ放送を聴くことが出来

た（図2）。

次に流星の観測に取り掛かった。ここでは流星が

直接発している可能性のある電波を観測するのでは

なく、流星が流れたときだけ反射する地上からの電

波を観測する。今回は、福井県立大学アマチュア流

星電波観測研究会が送信している周波数53.755MHz

を利用した。これに対し「SDRsharp」の受信周波数

は53.754MHzとした。このソフトウェアにはUSB

（Upper Side Band）モードがあり、流星が流れる

と53.755MHzの電波を受信し、差分の1kHzの音を出

す。この音をWindowsPC内蔵の「サウンドミキサ

ー」を経由して山本道成氏作成のソフトウェア

「MROFFT」に送った。「MROFFT」はPCの音声をフー

リエ変換しグラフ化できるソフトウェアであり、流

星の発生時刻を連続したPNG形式の画像として記録

できる。図3は、流星電波観測中の「MROFFT」（右

下）と「SDRsharp」（それ以外）の画面である。

３．観測結果 
  以上の観測システムを利用し、現在流星電波観測

を継続中である。ジュニアセッション当日には、こ

のシステムでとらえた流星の観測結果を示したい。 

４．まとめ 
 成蹊高校天文気象部は、安価なSDR無線機を利用

した電波観測システムを構築し、流星電波観測を行

った。電波の無線機は安価で、ソフトウェアはいず

れもフリーでダウンロード可能なものである。今回

は既設のアンテナを利用したが、アンテナの安価な

自作方法も公開されている。国立天文台が公開する

『アルマーの冒険』［1］では、アンテナや受信機

をやや変えて、太陽や木星の電波を観測する方法も

紹介されており、これらにもチャレンジできればと

思う。 

電波天文学は従来の天文学にはない魅力があり、

気軽に利用可能なツールがあれば、より広く普及す

る可能性がある。私たちの発表を機に、少しでも電

波天文学の魅力が伝わり、電波天文学の裾野がより

広がっていくことを期待している。 
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