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1．はじめに 

トンネル建設工事中に発生する浮遊粉じんは，肺

機能障害の原因物質であり，厚生労働省により半月

に１回の定期的な粉じん濃度測定が義務化されてい

る 1)．現在，日本国内では，粉じん濃度測定にはデ

ジタル粉じん計が用いられている．この計器は高い

精度を持つが，高価であり，設置地点で継続的に 10

分以上の測定が必要である．そのため，デジタルカ

メラを利用した粉じん濃度測定法が提案された 2)．

この方法は安価で簡易であるが，撮影した画像から

粉じん濃度算出の過程でコンピュータを用いる必要

がある．そこで，本研究ではフラッシュ機能付きカ

メラを搭載し，独自に開発したプログラムをそれ自

体で実行することができるAndroidフォンに注目し

た．しかし，Android フォン搭載のモバイルカメラ

(以下，”モバイルカメラ” と略称する)で同様の粉じ

ん濃度測定を行ったところ，デジタルカメラと比べ，

精度が低くなってしまった．図-1に両カメラでの換

算粉じん濃度の相関図を示す．  

本研究では，精度が低くなる原因，及びその解決

方法として，補助光源を用いた動画撮影による粉じ

ん計測について検討した． 

2．鏡を用いた室内実験 

既往の研究による粉じん濃度測定法は，粉じんが

フラッシュ光に散乱し，白斑として写ることを利用

したものである．写真-1に示す様に，デジタルカメ

ラとモバイルカメラでは粉じんの写り方が異なる．

モバイルカメラでは写真-1(b)のように，粉じんが淡

い線状に写っている．これはモバイルカメラの露光

時間が長く，フラッシュ光が弱いことが原因である

と考えられる． 

そこで写真-2に示す，鏡を用いた室内実験を考案

した．これは，固定した粉じんを撮影することので

きる装置である．鏡上に粉じんを置き，フラッシュ

光を鏡に対して斜めに入射することで粉じんにのみ 

光を散乱させる．鏡実験により得られた粉じんの拡

大画像を写真-3に示す．デジタルカメラと同様にモ

バイルカメラでも，固定した粉じんは白斑として写

っている．よって，粉じんはトンネル坑内で高速移

動しているため，露光時間が長いと線状に写ってし

まうことが分かった．また，デジタルカメラのフラ

ッシュ光を弱めた状態で撮影した粉じんの拡大画像
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図-1 モバイルカメラとデジタルカメラによる換算 

粉じん濃度の相関図 

    

(a)デジタルカメラ      (b)モバイルカメラ 

写真-1 撮影画像比較 

 

写真-2 鏡実験 
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写真-3 撮影粉じん比較 



 

 

 

を写真-4に示す．粉じんはモバイルカメラ撮影時と

同様に淡く写っていることから，粉じんが淡く写る

原因は，フラッシュ光の弱さであることが分かる． 

3．解決方法 

 露光時間，フラッシュ光はモバイルカメラ上で自

由に変更できないため，それぞれ別の解決方法を考

案した． 

 露光時間の解決方法として，動画撮影を行うこと

にした．すなわち，撮影動画から複数枚の画像を取

り出し，それぞれから粉じん濃度を換算すると共に，

その平均をとることで，露光時間の長さによる影響

を軽減できると考えた．あわせて，フラッシュ光の

解決方法として，外部補助光源を用い，動画撮影時

の光源の弱さを補った．外部補助光源として，写真

-5 に示す，明るさ 200 ルーメンの LED ライト(サン

ジェルマン社製 Dominator DC-109F)を使用した． 

4．現場実験 

(1)実験方法 

 現場実験は，山岳工法発破掘削によって施工中の

トンネル坑内において，吹き付けコンクリート作業

中に，切羽から 50m 地点で行った．写真-6 に示す

様に，固定したブラックパネルに向かい 1m 離れた

位置から，外部補助光源をモバイルカメラのレンズ

の上から斜めに照射し，デジタル粉じん計と同期さ

せながら 30 分間の動画撮影を行った．実験時のモ

バイルカメラの設定は表-1 に示すように固定した． 

(2)実験結果 

 30 分間の撮影動画から 320 枚の画像を取り出し，

図-2に示す処理を行い，換算粉じん濃度を算出した．

取り出した画像の一例を写真-7 に，動画撮影と写真

撮影による換算粉じん濃度の比較を図-3に示す．動

画撮影によって得られた換算粉じん濃度の相関係数

は 0.79 と，写真撮影から得られた相関係数 0.66 と

比べ，精度が向上できた． 

5．結論 

 外部補助光源を用いた動画撮影により，写真撮影

と比べ高い精度向上が確認できた．今回行った現場

実験では 30 分間撮影を行ったが，より長時間の撮

影を行うことで広範囲の粉じん濃度を学習すること

による，更なる精度向上を図っていきたい． 

 また動画からの粉じん濃度換算が可能であること

がわかったので，今後は web カメラを用いたより簡 

易な粉じん濃度測定についても検討したい． 
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写真-4 フラッシュ光を   写真-5 補助光源 

弱めた撮影粉じん 

値
露出 5段階(-2から+2) 0

コントラスト 5段階(-2から+2) 0
彩度 5段階(-2から+2) 0

シャープネス 5段階(-2から+2) 0
固定

800×480

パラメーター
表-1　HTC Desire 撮影パラメーター

ホワイトバランス
解像度  

  

 写真-6 現場実験状況 
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写真-7 撮影画像  図-2 粉じん濃度換算方法 
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図-3 動画撮影と写真撮影の換算粉じん濃度比較 


