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天気図を対象とした図形認識実験

谷口倫一郎＊・遠藤  勉＊＊・田町常夫＊＊

      （昭和54年7月26日受理）

Some Experiments on Machi耳e Recognition
        of Weather Chart

Rin－ichiro TANIGUCHI， Tsutomu ENDO
      and Tuneo TA：MATI

  It is one of the most important aspects of arti丘cial・intelligence researches to con－

struct a system which has an ability to understand pictures． Generally a picture contains

various kinds of information， so it is necessary to，select more meaningful information

among them． One of good ways．is to extract information represe血table in natural lan－

guage． The system which we present as an example ailns to describe weather charts in
mtural language． This system collsists of three享najor processeS：1． Extragtion of． com－

ponent patterns，2． Recognition of component patterns，3． Syntax analysis（Recognition

of relations between component patterns）．

  Cognitive process in human beings is considered to use a priori knowIedge about the

objects． So the system needs to have such knowledge represented in some manner．

  First we present how a priori knowledge about weather charts aids to recognize

them and how it is organized in computer program． Second the fundamental processings

such as noise elimination， thinning， telnplate matching and curve following‘are present－

ed． Third the effectivelless of these processings are shown through some experimentaI

results． Fillally the problems for further research are poillted out．

1．緒 言・

 人工知能研究における大きな課題の一つに図形の持

つ意味を機械に理解させるという問題がある．我々は

従来より図形を計算機に入力してその意味内容を自然

語で記述させるという研究を行ってきたが1），現在そ

の応用として，天気図の機械認識の研究を進めてい・

る2）．一般に図形は非常に多ぐの情報量を持ってい．

る．このような図形を自然語で記述する場合，意味の

ある情報を取り出すこζが重要である．本研究では対

象を天気図としているが，図形を自然語で記述するに

はどのような過程が必要であるかを研究することが主

な目的である．

 天気図は気象情報の一表現法である．他の表現法と

して自然語による気象通報文がある．．これらは同一の

ものを表現しているので，天気図を自然語で記透する

には，気象通報文を構成するに必要な情報を天気図か

ら抽出すればよいことになる．またその記述の正当性

を，自然語出力と入力天気図を比較して判定できる．

このように天気図は，言語と図形の意味の対応構造を

研究するという点で適当な対象といえる．本稿では，

現在開発中の天気図認識システムの概要及び実験につ

いて述べ，ここで用いた処理の有効性を示す．また今

後の問題点についても述べる．

2．知識の導入

＊情報工学専攻修士課程
＊＊情報システム学専攻

 「天気図を理解する」とは大略次の三過程が行われ

ることであると考えられる．

 1）要素図形の抽出

天気図を構成する基本的要素を抽出する．

2）局所的認識

要素図形を認識し，それの持つ情報を獲得する．

3） 大局的認識

、要素間の関係を把握し，天気図を記述するのに必要
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な情報を獲得する．

 人間が物を見て理解する場合，見ている対象に関す

る知識に基づき，目に入る世界をある程度予測してい

ると考えられる．従って，天気図を理解するシステム

にも何らかの形でその知識をもたせる必要がある．本

節では，天気図を機械が認識するのに必要とする知識

について，及びそれらの知識をアルゴリズムの上でど

のように実現させるかについて述べる．

 2．1 天気図の構成

 本システムの対象としている天気図の一例をFig・

1に示すが，これは日本気象協会発行の天気図集成に

準拠したものである．このシステムで考える要素図形

（Component）は11種類で， Table 1にそれらの持

つ意味的情報を示す．気象情報の中で大きな意味を持

つ前線に関しては，天気図上では一つの要素図形とし

てではなく，前線記号（Front symbo1）の組合わせ

として表現される（Table 2参照）．

 22 天気図認識に用いるアプリオリな知識

 天気図に関する知識としてあらかじめシステムに与

えておくようにしたものは，以下の（a）一（i）であ

る．

 （a）天気記号（Weather symbo1）は同一の大

きさの円で囲まれ（以後この円を外周円と呼ぶ），そ

の内側のみが互いに異なり，この部分だけに天気の情

報を持つ．またその種類は14種で，拡大，縮小，回

転等の変形は受けていない．

 （b）天気記号の出現位置は15地点に限られる．

天気図によっては，その地点に天気記号が存在しない

こともあるが，限定された地点以外に出現することは

ない．ただし，限定されるといっても画像データ上で

は入力によって数画素の位置ずれが生ずることがあ

る．

 （c）天気記号に連結する要素は，風記号（Wind

sy士nbo1）のみである．天気記号に連結するものがな

い場合には，「風力0」を示す．

1（d）風記号は，天気記号の外周円から外側に延び

る直線（風向軸と呼ぶ）の向きで風向を示し，風向軸

から分岐する枝（風力枝と呼ぶ）の数で風力を示す，

ただし風力0は（c）で述べたとおりである．

 （e）前線記号は，天気記号を除くと唯一の面の部

分を持った要素である．残りの図形はすべて線画であ

る．

 （f）地形線（Coast line），緯経線（Latitude，
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Fig．1 Example of weather chart

Table 1 Picture components in weather
chart

ComponenL Picじor工al

@ aにtern
Info㎜atioロf【。m the c。叩。爬nじ

WeaLher symbo1 ○◎● Locaヒion，varlety of weaしher

職nd symbol

gigh pτessure

ko賢pressure

sropical depression

syphoon

込L一〉鼎   H

@  L

@ 一「D

@  T

Location，direcしioロ，force

gー～
Fr叩L symbo工 ▲  △ Locaヒion，varieヒy of shape，direction

Isobaτ

一
Locus，pressuτe value

Coast line

一
No information about．w巳ather

Laヒiヒude，10ngitude

一Numera1 ．01・一9 Pressure value

Table 2 Classification of front lines

Fronし11ne Pictoτial paしtern Relaヒエon between fronヒsymboユS

Wam fron仁

一
」Lis n。仁adja面仁t。。しher sy皿b。エs・

Cold fron亡

一
▲i3 not adjacenしto other symbo19・

S仁atio“ary front

一
」■L璽 and ＿▲ are adjacen亡 and have

盾垂垂盾唐奄狽?d工recヒエons．

Occlude己fτonL

一
一」■L＿ and ▲ aτe adjacen仁 and h8ve

唐℃Me direction5

1ongitude）の形，位置，大きさはぼぼ一定である．

ただし，他の要素によって一部が消去されていること

がある．

 （9）数字（Numeral）の出現位置は等圧線（Iso－

bar），文字（Low pressure等）の近傍で，その数

値はそれぞれの気圧値を示す．

 （h）文字の種類は4種（H，L， T， D）

 （i）文字，数字の大きさは一定である，

 認識システムでこれらの知識を利用する際は，それ

ぞれ次のようにする．

 （a），（b）→。大きさの決まった円を探索し，天気

記号の位置を確定する，
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 。その際の探索範囲は，期待される出現位置の近傍

に限定する．

 。天気記号の認識にはテンプレートマッチングを用

いる。

 （c） →。天気記号の外側境界を追跡して，天気記

号及び風記号を抽出する．

 （d）→。風向・風力は後述の細線化後，線分追跡

を行い認識する．風力は「風力1」の場合を除き風記

号の端点の数に一致する（5．3参照）．

 （e）→o天気図の中で面部分を探索し，前線記号

の位置を確定する．

 o前線記号は総て，二種類のパターン（「三角型」，

「半丸型」）のいずれかに，回転の変形を加えたもので

あるので，回転を考慮してテンプレートマッチングを

行い認識する．（前線としての認識はTable 2に示し

た前線記号間の関係を認識する必要があるので，別に

行う．）

 （f）→。面要素をすべて消去し，以後の処理を簡

単化するため細線化を行う．

 o辞書を参照しながら線分追跡を行い，地形線，緯

経線を除去する．辞書は，地形線，緯経線を適当な間

隔でサンプリングしたもので，これらを目標として線

分追跡を行う．

 以上の（a）一（f）については，既にそれぞれの処

理プログラムが現システムで稼動している．（g）一

（i）部分については現在野牛中である（3．参照）．

3．天気図認識システムの構成

 本システムにおける天気図認識プログラムは，概略

Fig．2の流れ図に示す通りである．前処理としての

雑音除去操作後，2．2に従って認識を行う・Fig・3

の中で，破線はその処理の結果得られた情報が他の処

理に使われることを示す．各処理過程については4．

及び5．で詳述する．なお（10）の構造解析（Syntax

analysis）には次の処理が含まれる．

 1）Table 2に示した前線記号間の関係を認識し，

前線を識別する．

 2）複数桁の数字を一つの気圧値として認識する．

 3）2）の結果をその近傍に存在する等圧線あるい

は低気圧等の持つ気圧値と関連づける．

 4）他の要素によって消されている等圧線を補う．

 5）気圧値が付記されていない等圧線の気圧値を推

定する．

1  Noise eユimination

2  Extraction of weather symbol
@  and wind s mbol

3  weather recognition

騨，鴨
@ 8
@ 8
@ 8
@ 1
@ 1
@ 書

@ 置

Q↓
@ I

@ l
@ 5
@ 「

4  Recognition of’front symbo1

5 Thinning

6 Recognitioロof・wind direction
@  and wind force

7  Elilnination of constant

@  Componeロちs

8  Recognition of characters
@  and numerals

9  Tracking isobaτs and front
@  lines

噸｝。一

10  Syntax analysis
＿一一＿．一．並⊥

11  Co－ordinate transformation

12  0utput in natural language

Fig．2 Flow chart of weather chart
    reCOgnltlon system

 6）要素図形の間の関係を記述する．（「低気圧の中

心から南西に寒冷前線が延びている。」等）

4 基本アルゴリズム

 本節では，このシステムで用いられる基本的図形処

理手法である1．雑音除去，2．細線化，3．テンプ

レートマッチング，4．線分追跡について述べる．

 4．1雑音除去

 PDSから入力された画像データを二値化する際に

は，量子化雑音が発生しやすい．この雑音は黒画素の

孤立点，突起点あるいは白画素の孤立点，突起点とな

る．一般にこのような雑音を含む入力パタンに対する

完全な図形処理アルゴリズムは極めて難しく，現実的

アルゴリズムでは特に細線化処理に悪影響を及ぼす．

例えばFig．3に示すように意味のない分岐点や閉路

を生ずる．そこで3×3画素の簡単なマスクを用いて

黒白両画素の孤立点と突起点を除去するようにした．
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 4，2細線化

 線画をPDSにより入力すると，実際の画像データ

上では数画素の鍾愛を持つ．そこでこのような線画の

処理を簡単化するために細線化を行う．細線化のアル

ゴリズムとしてはHilditch4）のものを用いた．

 4．3 テンプレートマッチング

 入力される図形パターンが高度に規格化されている

場合，つまり拡大，縮小，回転の変形が加わらず，ど

の入力パターンも標準パターン（テンプレート）とほ

とんど差異がない場合，標準パターンの中から最もよ

く入力パターンに一致するものを選び，それを入力パ

ターンであると識別する方法がテンプレートマッチン

グである．「一致」の程度（類似度）を評価する方法

はいくつかあるが，ここではテンプレートの黒白分布

と入力パターンの黒白分布の一致した画素の割合を用

いている．一般に入カパターンの位置がはっきりと決

まっていない場合があるので，縦横数画素の範囲でず

らしてすべての点で類似度を求め，その範囲で最大の

ものをそのテンプレートとの類似度とする．すなわ

ち，

           ΣIP‘（x，ア）一9‘1

    α（切一1一＝1N

    α卿＝ Max α（x，ア）
       ％一s≦κ≦銘十s
       ツーs≦y≦ひ十s

 9‘  テンプレートのi番目の画素値（o又は1）

 乃（κ，ア）パターンの基準座標を画面上の（κ，ア）に

     おいた時に，テンプレートのi番目画素に

     対応する入力パターンの画素値

 1＞   テンプレートの画素数

 （〃，の 期待される入力パターンの位置

 5   ずれの補正範囲

で，砺が求めるテンプレートとの類似度である．α。、

を与える （）らア）が補正されたパターンの位置であ

る．なお，｝乃（X，ア）一9f［は「排他的論理和」に相当

する評価値である．特にテンプレートと入力パターン

が完全一致の場合はα挽＝1となる．実際の処理では

α鑓がある閾値を越えた場合，テンプレートと一致し

たと判定する．複数のテンプレートから一つを決定す

る場合は類似度を最大にするものとする．

 4．4線分山斗

 ここで述べる線分追跡は細線化された線図形を対象

としたものである．したがって通常の基本的操作は8

、
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Examples of branching points

近傍の画素を走査して次に進む点を決定し，その点を

次の走査の中心とするという操作の繰り返しである．

線分を追跡する過程で特別な処理を必要とするのは，

端点に遭遇した場合，及び分岐点に遭遇した場合であ

る．まず端点に遭遇した場合はそこで線分追跡を中止

する．新たな追跡はシステムにより指示される．分岐

点に遭遇した場合は分岐点の種類を判別する必要があ

る．これは，細線化処理の影響により交差点が二つの

分岐点に変形したり，あるいは短い枝（雑音枝）が出

現するためである（Fig．4参照）．種類を判定するに

は，分岐点に遭遇した時に走査範囲を拡大して分岐の

数を調べて，分岐点，交差点，雑音枝のいずれである

かを決定する．以後の処理は，雑音枝の場合は雑音枝

を無視して追跡を続行する．分岐点，交差点の場合は

追跡を続行する分岐先を決定して追跡を行う．追跡先

の決定に際しては，交差点の場合なめらかに連なる方

向を選択することが望ましいので，交差点の向かい合

う分岐先を優先する．また追跡しない分岐先は，シス

テムに保持しておき，次の追跡時の情報として用い

る。

5．実 験

 本節では現在稼動中の天気図認識システムにおける

ユ．天気記号の抽出と認識，2．前線記号の認識，

3．風向・風力の認識，および4．地形線緯経線の

除去について，そのアルゴリズムと具体的な処理状況

を示す．

 5．1天気記号の抽出と認識

 （1） 天気記号の位置の確定

 2．2で述べたように，天気記号は同一大の円で囲ま

れている．しかも，多少の位置ずれは生ずるがほぼ出

現位置は決まっている。天気記号の位置を確定するた

めに4．3で述べたテンプレートマッチングを用いて類

似度を計算し，α。、を与える（♪らア）を天気記号の位

置とする．このときの位置ずれの補正範囲は縦横とも

±10画素（3＝10）とする．ただし偽、がある閾値を

越え：ない場合は，この近傍に天気記号はないものと判
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     （b）

Examples of templates

      ・…  ＊＊
     ・・…  ＊＊
     ・，，，，鵬弗潔
    ・。。●・＊÷；＊＊
    ・・…   ＊＊＊＊＊
   ・・G・曾弟弓く＊タ栄
   ・●・6・＊“＊弟＊
   ・・●・．＊＊＊＊弟
  ・・曝・9廓潔＊＊＊
  ・・。・・＊＊＊弔＊
 ・・。6。＊栄＊＊＊
 ・・…   ＊＊＊うこ栄
 ・・…  ＊＊＊＊雫
・…  。＊＊＊＊＊
コ ロ コぶネボボポ
’●’●＊＊蓄＊＊   ★ Black
じロ ロポネギおポ

9… @ 弓《＊＊＊＊    ● White
…   。・＊＊＊裾架
●●…   ＊＊都帯弟

 ココ ロコポボギおボ
 ゆロコ  ギポボぎタ
 ’：：：：禁糠嚢＊

  ●、e・。栄＊＊鵬＊
   ・・…   ＊＊幸＊＊
   ・…   。＊＊＊＊＊
   ・・殉。・＊＊＊＊＊
    。◎9・。幸＊＊幸＊
    噺●・・。裾＊蓄＊
     ∫… ’脳潔事
     ●：：：：隷

   （c）

断ずる．

 α鋸を求めるには21×21＝441点でαを求める必

要があるが，実際に閾値を越えるαは少なく無駄な

計算をしていることになる．そこで計算量を減らすた

めに二段テンプレートマッチングを採用した．すなわ

ち，まず特徴的な少数画素のパターンを調べ，αが閾

値を越える可能性があるか推定する．可能性のあるも

のについてのみαを計算し，それらの中で最大をα彿

と決定することにした．Fig．5（a）にここで用いたテ

ンプレートを示す．外周円のテンプレートのうちまず

6点の画素を調べ，4画素以上黒の場合のみαを求

めるという簡単な方法で効率的にα耀を求めることが

できた．

 （2） 天気記号と風記号の抽出

 天気記号の外周円には風記号のみが連結するので

（2．2（c）），（1）の後に外周円の外側境界を追跡し，

その内領域を取り出すことによって天気記号及び風記

号が抽出できる．

 （3） 天気記号の認識

 天気記号は規格化されたパターンであるので，テン

プレートマッチングの手法を用いて識別する．2．2

（a）で述べたように天気記号の外周円には天気に関

する情報はなく，内側のパターンの形状だけが天気を

表しているので，内側部分のみに関するテンプレート

マッチングにより記号を同定することにした．Fig．

5（b）は「晴」を示すテンプレートであり，そのうち

＞kの部分だけが実際の記号の同定のために用いられ

る．このような内部パターンだけのマッチングを評価

することにより，外周円を含めた場合に比べより的確

な同定ができた．天気記号は認識後消去する．また風

記号については残った部分と併せて細線化を行う．

 5．2 前線記号の認識

 （1） 探索範囲の限定

 2．2（e）に述べたように前線記号は天気記号以外で

は唯一の面部分を持った要素図形である．5．1の処理

で天気記号は総て抽出消去されているのでこの段階で

画面上に面部分が残っていればそれは前線記号であ

る．前線記号は天気記号と異なり出現位置は不定であ

る．したがってその探索は画面の全範囲にわたり計算

量も非常に多くなる．そこで精密な探索操作の前に全

画面を前線の存在が可能な領域（候補領域）とそうで

ない領域に分割しておくことが望ましい．画面から前

線記号を含む小画面を切り出せば，その部分は他の部

分に比べ黒画素の割合が大である．そこで全画面をい

くつかの小領域に分割し，各領域での黒画素の割合を

求め，それがある閾値を越える領域を候補領域とする

ことが考えられる．しかし，割合の高くなる領域と

して他に等圧線密度の高い領域（台風の近傍等）があ

る．このような領域との混同を避けるため我々のシス

テムでは，4×4画素の黒小領域の割合を求めること

にした．実際には全画面を128×128画素からなる64

個の小領域に分割している．Fig．10（a）の場合の分

布を屈g．6に示す．

 （2） 前線記号の認識

 まず面部分を検出し，前線記号の位置を決定する．

面部分の探索は8×8の黒画素のみからなる正方形が

1つ以上連接して存在する部分を検出することによっ

て行う．ここでも二段テンプレートマッチングを適用

して計算時間の短縮を図っている．

 次に前線記号の同定を行う．前線記号は「半円形」
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0 1 3 1 15 4 2 3

2 0 i 4 11 5 2 5

5 5 1 5 18 6 14 5

0 3 3 4 15 8 2 2

2 1 4 6 0 0 2 2

7 8 0 0 0 0 5 22

3 33 0 0 1 0 16 2

27 1 23 2 2 1 13 2

儲 ○漁
Fig．7Wind force l and 2

Fig．6 ．Histogram of 4×4 black

    reg1011s

と「三角型」の二種類であるが，回転という変形が加

わっている．ここでは11．25。ごとに回転したテンプ

レート32個を用意して，回転に対処したマッチング

を行っている。一般に前線記号の向きは近傍にある前

線記号と同一もしくは逆であることが多い（Table 2

参照）．従って，あらかじめ近傍に存在する面部分の

位置関係で前線記号の向きを推定し，マッチングを行

うテンプレートの向きを制限することができる．類似

度がある閾値を越えなかった場合はすべての向きのテ

ンプレートとマッチングをとる．

 前線記号を識別するには，その境界の形状が判明す

れば十分であるので，マッチングは境界部分だけで行

っている．Fig．5（c）にそのためのテンプレートの一一

例を示す，前線記号の認識終了後面部分を消去する．

 5．3風向，風力の認識

 5．1の処理で抽出され，さらに細線化された風記号

について天気記号の外周円に連結した風向軸の方向を

求めれば風向が決まる．ただし図法の関係で地図上の

方位（東西南北の方向）は画面上のX一ア座標軸の方

向と異なっているので，この段階ではκ一ア座標上で

の方向を求めるまでとする．実際の出力に用いられる

「東西南北」はFig．2（11）の座標変換処理後に決定

される．

 風力は風向軸から分岐する枝の数で示される．した

がって基本的には枝の端点数を求めればよい。この場

合問題となるのは端点数が共に2である「風力1」と

「風力2」の判別である（Fig．7参照）．この区別の

ためにはFig．7に示すa， bを用い，適当な閾値

：r1， T2により

    b／a〈T1→風力1

    b／a＞T2→風力2

と決定することにした．端点数を求めるには細線化さ

・Fig．8 Representative points

れた風記号の各画素でその8近傍の画素値（0，又は

1）の和が1となる点の数を求めればよい．但し，外

周円に接した点は除く．

 5．4 地形線，緯経線の除去

 我々が天気図中の地形線，緯経線を他の線画から識

別できるのは，明らかに我々は事前に地形線，緯経線

の形を知っているからである．機械に対しても同様な

識別能力を期待するならば，何らかの方法で事前に知

識を与えざるを得ない．ここでは一つの試みとして，

地形線緯経線を400個程度の代表点で表現し，その

データを機械の知識とした（Fig．8参照）．細線化さ

れた天気図から地形線，緯経線を除去する基本的な方

法は最も近い二つの代表点を天気図の線分上に割当て

その二点を結ぶ路を追跡除去するという操作の繰り返

しである．ここでこの二点のうち追跡を開始する点を

出発点，追跡の目標となる点を目標点と呼ぶことにす

る．これらは代表点の辞書の中に記述されている．

 この手法を用いる上で特別な処理を必要とするの

は，代表点が天気図上に発見できなかった場合，及び

追跡途中で端点に遭遇した場合である．前者の場合，

出発点が発見できなかった時は，それに最も近い点を

仮の出発点として処理を行い，また目標点が発見でき

なかつた場合は二点間の路の除去は放棄する．後者の
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Weather information
（臨8．懸誰llll19：盤景工、1’、ll嬬を踏呈。葺丁丁lll｝鑑§呈t畏搬IRI、（1，ll））

 （Shanghai HARE （2 50））（Peking IくAISEI （1 59））（Seoul KUMORI （3 1フ））（Choshun KAISE工 （2 ユ3））

 （Khabarovsk HARE （2 40））（Vladivo6tok KAISEI （6 59）） ）

Froτ1t information
（ （（T （72 102） 27）（T （144 152） 27）（C （228 159） 4）（C （281 108） 4））

  （（T （790 118） 29）（T （842 191） 28）（T （897 261） 28）（T （949 327） 28）） ）

Fig．9 Information extfacted from weather chart（Fig．1）
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場合は出発点から端点までを除去する．

 この手法を用いることにより，入力図形の線幅の変

化や位置ずれに対してもかなり対応できると考えられ

る．

 5．5実験結果

 今までに述べた処理により天気図から読み取られ

た情報は，Fig．9に示す通りとなる．また処理の

経過をFig．10に示す． Fig．9における天気情報

（Weather information）は，（地名 天気（風力

風向））から成っている（風向はX一ン座標系におけ

る傾きを0－63で表している）．また，前線情報

は（前線記号｛T：三角型，C：半丸型｝位置（κ座

標，ア座標）向き｛0－31｝）から成っている．Fig．10

は（a）が雑音除去後，（b）が抽出された天気記号，風

記号，（c）が残りの部分，（d）が前線記号の認識消

去後，（e）’が細線化後，（f）が地形線，緯経線の除

去後の画面をそれぞれ示している．（gにおいてい

くつかの小片が残っているが，これは代表点が発見で

きなかったか，あるいは端点に遭遇して追跡を中断し

たことによるものである．また等庄線が・一部消去され

ているが，これは等圧線と地形線が重なって一本とな

り，それを地形線と判断して消去してしまったためで

ある．

 以上簡単に実験結果について述べたが，天気図を自

然語で記述するには要素図形からどのような意味を取

り出す必要があるのかを検討し，それらに適応した処

理アルゴリズムをそれぞれ用いることによって，要素

図形の認識が的確に行われることが示された．これに

よって，要素図形間の関係の認識が適切に行われば，

計算機を用いて天気図の自然語による記述が可能であ

るという見通しが得られた．

6．結 言

 本稿では，天気図から意味情報を取り出すための一

つのアプローチを提案し，それに基づいで実験を行っ

た．：Fig．2に示すシズテムの地形線，緯経線の除去

までは一応満足のできる結果が得られている．天気図

のように扱うデータ量が多い場合は，いかに無駄な処

理を省くかが問題となろう．

 今後改良すべき点としては，「地形線，緯経線の除去

の能力を向上させることがある．また残る過程につい

ても，処理方式の検討，実験を行っている．特に構造

解析における等圧線の補間，気圧値の推定等には解決

すべき問題が含まれている．
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