
  

携帯電話を利用した大気環境の研究 
慶應義塾高等学校３年 

選択地学Ⅱ（気象）履修  M.A  H.M  R.G 

 

概要  

 本報告は、ボーダフォンモバイル・エコ・スクール 2004 に参加し、入賞した研究成果

でである。 

 視程と大気汚染物質の変化の関係、空の色と大気汚染物質・相対湿度・風速・天気の変

化の関係を、携帯電話を利用した観測によって調べた。その結果、視程や空の色の変化か

ら短期の大気環境予報や天気予報が可能であることがわかった。また、この研究によって

携帯電話が科学的な測定器として有効に利用できることが確認できた。  

 

目的  

 カメラ付携帯電話を測定器として空の写真を撮影し、視程と大気環境の関係、空の色と

ＳＰＭ量・相対湿度・風速・天気の関係を調べる。その関係から短期間の大気環境予報と

天気予報の方法を構築する。 

 

方法  

(1) 使用機材と解析用ソフトウェア 

 本研究で用いた使用機材と解析用ソフトウェアは次の通りである。 

○使用機材 

 カメラ付携帯電話、ノートパソコン、双眼鏡、携帯電話用三脚、紫外線センサー、風速

計、ＳＰＭ測定器、LabPro 

○解析用ソフト 

 マイクロソフト・エクセル 

 Adobe Photoshop 
 

(2) 視程と大気環境 

① 都庁（東京都新宿区）、キャロットタワー（東京都世田谷区）、慶應義塾高等学校（横

浜市港北区）から午前 10時から1時間おきに東西南北の空の写真を撮影した。(9/13,15,18、

10/24)撮影した写真はメールに添付して慶應義塾高等学校内に設置した本部に送信した。 

② 本部において撮影した写真に写っているビルを適当に選び、その見え方の違いで視程

を測定した。ここで視程とはどの程度の見通しが利くかという情報を与える他、大気の安

定度を現わす一つの目安となる量であり、地表付近の大気の混濁の程度（混濁度）を距離(ｋ

ｍ)で表したものである。ただし、本研究では視程をＳ・Ａ・Ｂ・Ｃの 4 段階で評価した。

判断基準は表 1 の通りである。また、大気の混濁度はＳＰＭ等の大気環境汚染物質に関係



  

すると考え、ＳＰＭと視程の変化を比較した。 

表１ 視程の判断基準 

Ｓ 対象のビルがはっきりと見える。 

Ａ 対象のビルを普通に見ることができる。 

Ｂ 対象のビルを薄くぼんやりと見ることができる。 

Ｃ 対象のビルが見えない。 

 

③ 大気環境の基準として浮遊粒子状物質(ＳＰＭ)を選び、大気中の浮遊粒子状物質量の

変化と視程の変化の関係を調べた。 

 
(3) 空の色と大気環境と気象 

① 慶應義塾高等学校から東南北の空の写真を１日に朝(8:00)、中休み(10:20)、昼休み

(12:30)、放課後(15:00)の４回定期的に撮影した。(2004/10/18～10/30) 

② 撮影した写真から空の青さを求め、空の色とＳＰＭ量・相対湿度・風速・天気との関

係を調べた。 

 空の青さは空の空の明るさ（輝度）に依存するので、空の輝度(L)を①式に従って求めた。

そのために Adobe Photoshop を利用して、空の色を三原色（赤・青・緑）の 256 階調で

表示した． 

 L=0.299×R＋0.587×G＋0.114×B    ①式 

 (Ｒ=赤の割合 Ｇ=緑の割合 Ｂ=青割合 それぞれ 226 段階評価) 

 空の青さ（β）は、輝度に対する青の強度（階調）の比（②式）で定義した 

 L
B=β

        ②式 

 空の写真を観察している時に空の上部と下部では色が違うことに気付いた。例えば、下

部は上部と比べて色が白っぽかった。そこで我々は空の色を上部と下部で別に分析するこ

とにした。そして、空の青さを空の写真の上部と下部それぞれの左端と右端の青さの平均

して求めた。 

 このように求めた空の青さとＳＰＭ量、相対湿度、風速、天気の関係について調べた。 

 

結果と考察  

（１）視程と浮遊粒子状物質 

 4 日間の測定のうち、ここでは 9 月 15 日(晴天)、9 月 18 日(曇天)の 2 日について考察す

る（表２と表３）。表中の空欄は欠測または測定不能であったことを意味している。 

 15 日の都庁の南側の視程に注目すると、この方角の視程は一日中比較的良好であったが、

13 時と 17 時に一時的に視程が悪くなったことが確認できる。そこで、この日の東京都の

ＳＰＭ量の変化（図１）と比較した。図１の赤い矢印は都庁の位置を示している。比較の

結果、ＳＰＭ量と視程の時間変化に関連性は見出すことはできなかった。 

次に 18 日の測定結果についは、都庁の西側の視程に注目すると、この方角の視程は一

日中悪く、大きな変化がなかった。この日の東京都のＳＰＭの変化（図２）を見ると、一



  

日中ＳＰＭ量に大きな変化はなく、ＳＰＭの変化と視程の変化が一致している事がわかっ

た。 

 これらのことから、視程は曇天の日にはＳＰＭ量の変化と関係なく変化するが、晴天の

日にはＳＰＭ量の変化に応じて変化すると考えられる。また、ＳＰＭ量と二酸化窒素量の

変化はほぼ連動していると考えられるので、晴天の日には、視程の変化からＳＰＭ量やそ

の他の大気汚染物質の相対的変化を予想できると考えられる。 

表２  9 月 15 日の視程 

日吉 三軒茶屋 都庁 

北 東 南 東 南 西 北 西 南 15 日 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 

１０時 B A A A B A A S A B B A S S S A A 

１１時 B C A A A A S S S B S   A S S A A 

１２時 B C S S B A B B S A C C S S S A A 

１３時 B B S S B B A A B B C C S A S A B 
１４時 B C A A B A B B B C C C S S S A A 

１５時 B C S S B A B A A B     A S A A A 

１６時 B C S S B A   B B A     A A B A A 

１７時 C C A A A A B A C C     A A B B C 

 

 

 

図１  東京都の浮遊粒子状物質濃度の変化(9 月 15 日) 



  

表３  9 月 18 日の視程 

日吉 三軒茶屋 都庁 

北 東 南 東 南 西 北 西 南 １８日 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 

１０時 Ｂ C A A B B B B C C C C B A C C C 
１１時 Ｂ C A A B B A A C B C C A A C B B 

１２時 Ｂ C A A C C B B C B C C B B C B B 

１３時 Ｂ C B B C C B B B B C C A A C B B 

１４時 Ｂ C B B B C B B A B C C B B C B B 

１５時 Ｃ C A A A A B B B B C C B B C C C 

１６時 Ｂ A A S A A B B B C C C B B C B B 

１７時 Ｂ A A S A A B B B B C C B B C C C 

 

 

 

 

 
図２  東京都の浮遊粒子状物質濃度の変化(9 月 18 日) 

 



  

（２）空の色と大気環境と気象 

 空の青さと横浜市環境保全局による港北区総合庁舎のＳＰＭ観測値との相関を図３に示

した。相関係数は小さいが、空が青いほどＳＰＭ濃度が低いことが確認できる。また、逆

にＳＰＭ量が多いときには空が白っぽく、ＳＰＭ量が少ないときは空が青くなる傾向があ

ることがわかった。 
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図３ 空の青さとＳＰＭ量の関係 

 

空が青く見えるのは大気中の窒素分子や酸素分子による太陽光のレーリー散乱のため

である。レーリー散乱は大気分子等の光の極めて小さい粒子によって生じ、その度合いは

波長が短いほど（青い光ほど）大きい。一方、ＳＰＭ等の比較的大きい粒子は、太陽光を

波長に依存しないミー散乱し、空を白っぽくする。図 3 の結果は光の散乱と空の色のメカ

ニズムを裏付ける結果となった。 

 空の青さと横浜地方気象台で観測した相対湿度の関係を図４に示した。この図から、相

対湿度が低いと空が青く、相対湿度が高いと空が白っぽくなることがわかった。この結果

は夏よりも湿度が低い冬に、空が青く見えることからも納得できる。 
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図４ 空の青さと相対湿度の関係 



  

 空の青さと横浜地方気象台で観測した風速の関係を図５に示した。風が弱いと空が白っ

ぽく、風が強いと空が青くなることがわかった。これは風が強いと粒径の大きいＳＰＭ等

の大気環境汚染物質も風により飛ばされ、ミー散乱が起こらなくなるので空が青くなるた

めと考えられる。 
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図５ 空の青さ風速の関係 

 
 また、空上部と空下部の青さの違いに注目した結果、図６に示したような天気の変化と

の関係性が見出された。例えば、空上部の空の色と空下部の空の色が近づいてくると(差が

小さくなると)天気は下り坂になり、上部と下部の空の色の差が大きくなると天気は回復傾

向にあることがわかった。特に東と北の空の青さの変化は、天気の変化に対応している。 

 このことはＳＰＭと空の青さの関係から説明できる。天気が下り坂になると大気の状態

が不安定になり、大気の対流が起こる。その結果、ミー散乱を起こす要因となる大きい粒

子(ＳＰＭ等の大気汚染物質等)が大気中に運ばれ、浮遊し、空の色を白っぽくすると考え

られる。 
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図６ 空の青さの差と天気の変化 



  

結論  

 今回の研究は携帯電話を測定器として利用して行った。その結果次のようなことがわか

った。 

○視程とＳＰＭの関係は天気によって異なり、曇りの日の視程はＳＰＭ量の変化と関係が

ないが、晴れの日の視程はＳＰＭ量に応じて変化することがわかった。 

○空の青さとＳＰＭ量・相対湿度・風速・天気の変化には関連性がある。 

 これらのことから天気の変化はもちろん、心肺機能等の人体に重大な悪影響が懸念され

ているＳＰＭ等の大気汚染物質の変化を視程や空の色から予想することが可能となった。 

 また、この研究によって今後、自動的に携帯電話で定期的に写真を撮影し、送信するシ

ステムを開発し、首都圏をはじめとする各地に設置することによって、無人大気環境監視

システム・無人気象監視システムを構築できるという発展性を見出せた。 
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