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研究成果の概要（和文）：　本研究は，地域の素材である桜島と鹿児島市上空の雲の流れを用いた理科教育用気
象教材モジュールの開発を目指した。
　そして次の点が成果としてあげられる。（１）東西南北全方位全天に渡って桜島の噴煙移流，雲の移動を記録
している全方位定点観測カメラシステムの記録画像解析と利用可能画像の抽出，（２）全方位定点観測カメラの
記録映像と気象基礎データを配信するweb型データベースの試作，（３）小学校，中学校の気象と火山に関する
理科授業単元の探究

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to develop a meteorological teaching module for
 science education using the flow of clouds over Mt. Sakurajima and Kagoshima City.
The results are as follows:(1) Analysis and extraction images of the movement of clouds and plume 
from Mt. Saskurasji recorded by all-sky image camera system, (2) Develope the prototype web-based 
database delivering weather chart and videos of clouds and plume from Mt.Sakurashima recorded by 
all-sky image camera system, (3) Study science class lesson units of weather and volcano for 
elementary and junior high school.

研究分野：科学教育
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１．研究開始当初の背景	
	 桜島は，約２万５千年前に火砕流を噴出し
た後に形成された姶良カルデラ（南北 17ｋｍ，
東西 23ｋｍ）の南の縁位置する活火山である。
桜島南岳のみならず，2006 年からは桜島昭和
火口の活動も再開し，連日，活発な噴火活動
を続けている。桜島は孤立峰なので，噴煙の
流れや山頂付近に生じる雲は，周辺の気象条
件に大きく左右される。つまり，噴煙の流れ
や雲の生成と動きは，周辺の気象条件，前線
の通過，気圧の変化，上層風の変化を示す。	
	 桜島が他の火山と大きく異なる特徴とし
て，「人口 60 万人の鹿児島市から 10ｋｍとい
う近距離でありながら，孤立峰としての様々
な典型例気象現象や，火山噴火や爆発という
地球のダイナミックな活動を日常的に観察
することができること」「桜島の標高が約
1100ｍであるため，その頂上が対流圏の自由
大気とエクマン境界層の境界面に位置し，風
向・気流などの立体的変化率（ウインド・シ
ャー）を噴煙と雲の移動から比較的容易に観
察することができること」が上げあれる。	
	 このような特徴をもつ桜島に対して，筆者
は 2000 年（平成 12 年）より固定式観測カメ
ラを鹿児島大学教育学部理系研究棟屋上に 1
台設置し，早朝から夜間までの継続観測，デ
ータ蓄積，そしてインターネットを通しての
データ配信を行ってきた(http://volceye.	
edu.kagoshima-u.ac.jp/)。	
	 これらのデータは，火山を対象とした地学
教材の試行，MICOS を通してのオセアニア方
面へ飛行する航空機運航情報の噴火・噴煙デ
ータなどとして，利用されてきた。	
	 さらに，2011 年からは全方位定点観測カメ
ラシステムの開発を進め，2013 年２月に鹿児
島大学教育学部理系研究棟屋上に設置し早
朝から夜間までの 30秒毎の画像蓄積を開始，
地域の素材を最大限に活用した理科教育用
気象教材の開発を行ってきた。	
	 しかし，膨大な蓄積画像データを基にした
雲画像解析，ウインド・シャーが大きく高度
によって雲移流が異なる気象条件の観測結
果分析などを行う必要があり，気象教材「桜
島と雲」をより完成されたものにして授業実
践可能なモジュールとする必要がある。	
	
２．研究の目的	
	 本研究では，これまで 13 年にわたって蓄
積してきた膨大な桜島画像データを基礎に
して，地域の素材である桜島と鹿児島市上空
の雲の流れを用いた理科教育用気象教材の
開発を目指す。	
	具体的には，2011 年度（平成 23 年度）から
2013 年度（平成 25 年度）に開発を行ってき
た全方位定点観測カメラシステムを用いた
桜島噴煙移流，雲の移動記録画像を基礎とす
る気象教材「桜島と雲」の活用と小中学校の
理科授業単元の開発を，2014 年度（平成 26
年度）から 2016 年度（平成 28 年度）で行う
ことを目的としている。	

３．研究の方法	
（１）東西南北全方位全天に渡って桜島の噴
煙移流，雲の移動を記録している全方位定点
観測カメラシステムの記録画像解析と利用
可能画像の抽出	
（２）全方位定点観測カメラの記録映像と気
象基礎データを配信する web 型データベース
の試作	
（３）（１）（２）を基に小学校，中学校の理
科授業単元の探究	
	
４．研究成果	
（１）東西南北全方位全天に渡って桜島の噴
煙移流，雲の移動を記録している全方位定点
観測カメラシステムの記録画像解析と利用
可能画像の抽出	
	 2013 年２月から運用を開始している全方
位定点観測カメラシステムで記録された画
像から，桜島噴煙と雲の移流を捉えた画像の
抽出を肉眼識別分析を基に行った。画像記録
は毎日 5:00 から 20:00 の間，30 秒間隔で行
っているため，1 日の静止画像は 1799 枚にな
る。	
	これらの画像をイメージシーケンスとして
QuickTimeを用いて毎秒15フレームの動画に
変換することで，約２分のコマ送り画像とな
り，噴煙移流や雲の移動を観察することが可
能となる。抽出の自動化を試みたが，撮影画
像の波長域が肉眼画像と同じであるため，雲
移流と噴煙移流が重なったときのイメージ
分離を画像認識で行うことが困難であり，今
回は実現できなかった。	
	 全天カメラを設置している鹿児島大学教
育学部理系研究棟は，桜島南岳の西方，約
10km に位置している。そのため，噴煙移流と
上空の雲の移動が同時に撮影できるのは，天
候が良く，噴煙が西寄りに流れた場合である。	
	 そこで，桜島の噴火活動が停止していた，
2015 年９月 29 日から 2016 年２月４日，2016
年７月 27 日から 2017 年３月 24 日を除く，
2014 年１月から 2017 年３月までのすべての
イベントに関して，鹿児島地方気象台火山班
ホームページ（http://www.jma-net.go.jp/	
kagoshima/vol/kazan_top.html）で公開され
ている噴火観測表を用いて，移流が西方向（W,	
NW,	SW）のイベントの抽出，動画化，噴煙移
流の確認を行った。	
	 噴火観測表で噴火として示されている時
刻でも，全天カメラで記録された画像で噴火
が確認できない日時を除いて抽出を行った
ところ，2014 年で 18 イベント，2015 年で 19
イベント，2016 年で６イベントについて，噴
煙移流と雲の動きの同時観測が出来た（表
１）。	
	 	
（２）全方位定点観測カメラの記録映像と気
象基礎データを配信する web 型データベース
の試作	
	 FileMaker	Sever を基盤に，パソコン用
FileMaker	Pro で動画像の書込等の管理を行



う事が出来る「桜島と雲」データベースの試
作を行った。	
	
表１：全天カメラで噴煙移流と雲の動きの同
時観測が抽出されたイベント	
（色の GW は灰白色を表している）	

	

	

	

図１：全天カメラに撮影された噴煙移流の例	
（2014 年 11 月 4 日 16:40:00，画像上から時
計回りに，南東北西の方角）	

	 授業では，タブレット型コンピュータで動
作する FileMaker	GO を用いることで，最大
10 グループまで同時にデータベースにアク
セス可能である。	
	 児童・生徒はイベントカレンダーから噴火
の日付を選び，全天カメラ画像から作成した
コマ送り動画と，従来の東向き桜島定点観測
カメラ画像から作成したコマ送り動画の両
方を比較して，噴煙移流と雲の動きを確認す
ることが出来る。	
	 また，イベント当日 15時の実況天気図を，
日本気象協会の過去天気ホームページ
（ http://www.tenki.jp/past/?selected_ty
pe=chart）から引用しているので，天気図か
らの風向予測と噴煙移流や雲の動きを比較
することもできる。	
	 さらに，グループでの話し合いをコメント
として記入することで，話し合いの結果や画
像などから分かったこと，疑問点を記録する
ことも可能である。（図２，図３）。	
	

	
図２：イベントカレンダーの例（PC 用
FileMaker	Pro で表示）	
	

	
図３：カレンダーから選択した個々のイベン
ト提示の例（動画１:全天カメラ動画，動画
２：従来カメラ動画，画像１：実況天気図（15
時），コメント：気象台観測された噴火状況，
PC 用 FileMaker	Pro で表示）	
	
	 データ管理システムへのイベント登録は，
PC 用 FileMaker	Pro からデータベースを呼び
だした後，カレンダーからイベントがあった



日を選び，動画提示エリアに提示させたい動
画をドラッグ・ドロップすることで可能とな
っている。データベースについての知識がな
くても，通常のワープロソフトに写真を取り
込む感覚で，簡単にデータの追加を行う事が
できる。	
	
（３）小学校，中学校の理科授業単元の探究	
	 「桜島と雲」データベースを用いることが
出来るのは，小学校４年「天気の様子」５年
「天気の変化」６年生「土地のつくりと変化」，
中学校１年「火山と地震」２年「気象観測」
「天気の変化」「日本の気象」３年「自然の
恵みと災害」「大地の変化」である（表２）。	
	
表２：適応内容と特徴	

	
	
	 授業単元開発に際しては，本学部附属小学
校の３年生から６年生の 240 名を対象に小学
校児童の桜島に関する意識調査を行った。そ
の結果，学年を問わず多くの児童が桜島の噴
火を気にしているものの，その事に関して興
味関心を持続させている児童は多くないこ
とが明らかになった。	
	 また，桜島周辺に抱いているイメージを描
画と文章記述で記録させたところ，噴煙のイ
メージを描いている児童はいたが，噴煙移流
までを描いている児童はほとんどいなかっ
た。また，桜島周辺に見られる雲を描いてい
る児童も，ほとんどいなかった。	

	 このような状況の中で，児童・生徒に桜島
噴煙の動きと雲の動きに興味・関心をもって
もらうため，桜島の噴煙移流は周囲の風向に
関係していること，風向によって低層の雲と
噴煙は同じような動きをするが高層の雲の
動きと異なる場合があること，桜島周辺の風
向は気象状況と季節によって変わること等，
に気づくことを授業単元では目指している。	
	 2013 年に訪れたイタリア国立地球物理学
火山研究所のヴェスビオス火山観測所で開
発していた火山と防災教育プロジェクト
EDURISK の分析結果に併せて，本研究期間中
の 2014 年には，ギリシャのクレタ大学自然
史博物館が中心となって行っている初等学
校向け防災教育プログラム RACCE について，
スーパーバイザーの	Fassoulas	Charalampos
博士と意見交換を行った。そして，博物館の
プログラム提供の実態調査，幼稚園と小学校
での授業実践視察の他，現地教員や大学教授
とも意見交換を行い，本研究で目指している
気象現象と火山噴火を関連づけた単元に，防
災教育の観点を加えるための指針を得るこ
とが出来た。	
	 これらの指針は，今回の単元開発のみなら
ず，特に，防災に関する科学的な「問いの生
成」の観点は，今後の本研究に対する展望の
指針になった。	
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