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1. はじめに 

 近年、光害について関心が高まり、様々な

地域で計測が行われている。光害とは、「良好

な光環境」の形成が、人工光の不適切あるい

は配慮に欠けた使用や運用、漏れ光によって

阻害されている状況、又はそれらによる悪影

響のことをいう[1]。 

 光害が社会に与える影響については、居住

地の光害の少なさと「天文学への行動的関心」

「宇宙への驚き」に正の相関があることを指

摘する研究や[2]、光害の理解度が高いことが

星空の商品価値に対してポジティブな影響を

与えることを示唆する研究がある[3]。これら

の研究はいずれも光害の現状を理解すること

が天文教育やアストロツーリズムにおいて重

要であることを示している。 

 そのため、教育の観点からも光害への関心

の向上や状況の把握が重視されており、様々

な地域で光害が計測されている[4][5]。 

 光害を可視化するツールは複数知られてお

り、Light pollution map は人工衛星の夜間光

計測データなどが閲覧できる。しかし、海外

の Web サイトであるため、日本の光害に関す

る調査結果は閲覧できない[6]。また、国立環

境研究所の GIS+は日本の光害関連データを

閲覧できるものの、人工衛星由来の夜間光計

測データは閲覧できない[7]。そこで、複数の

異なるデータソースからなる日本の光害に関

するデータを一元的に可視化できるツールで

ある「日本光害マップ」を作成した[8]。 

 

図 1 「日本光害マップ」の画面 

 

2. 光害に関するデータ 

 「日本光害マップ」では、諸種のデータを

一元的に可視化している。本章では「日本光

害マップ」で使用したデータ内容について概

観する。 

 

2.1 World Atlas 2015 

 World Atlas 2015 は世界中の夜空の明る

さ（Night Sky Brightness／以下、NSB）を

統一的に推定したデータである。Sky Quality 

Meter（以下、SQM）やカメラなどの地上計

測データと Suomi NPP 衛星に搭載された

VIIR DNB センサの観測データに基づき、自

然要因の除去、人工光の上方放射関数による

シミュレーションにより、任意の地点の NSB

を求めている[9][10]。 

 Suomi NPP 衛星の観測は午前 1 時半に行

われるため[8]、その時点での NSB が算出さ

れていることに留意する必要がある。しかし、

世界中の光害状況を同一手法で推定しており、

地点ごとの比較がしやすいデータである。 
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2.2 デジタルカメラによる星空観察データ 

 デジタルカメラによる星空観察は、環境省

が毎年、夏と冬の年に 2 回実施している調査

である。観察者は日没後 1 時間半～3 時間半

の間に天頂付近の星空を撮影し、その画像デ

ータから基準星とその背景の明るさの比率か

ら NSB を算出する[11][12]。2018 年から

2024 年までの結果は、環境省の特設ページか

ら CSV の形式で各地点の NSB（単位平方秒

角あたりの等級（magnitude/arcsesc2（以下、

mag/arcsec2））のデータがダウンロード可能

である[13]。これは実際に地上から計測した

データであるため、推定値よりも精度が高い

と考えられる。 

 

2.3 兵庫県における NSB の広域調査 

 兵庫県における NSB の広域調査は、筆者

ら及び協力者がSQM-Lを用いてNSBを計測

した調査だ。SQM-L は計測地の視野 20°に

ついての NSB（単位：mag/arcsec2）を計測

する機器である。兵庫県全域を対象に、天頂

が快晴、計測時間帯に月の出がない日かつ 21

時±15 分（一部調査は、日没後１時間半後か

ら翌 0 時までの時間帯）で実施した[14]。事

前に系統誤差を補正し、同様の条件下で広域

に測定したことに特徴がある。測定結果は観

測者が Google Form へ入力すると、自動的に

日本光害マップへ反映される仕組みとなって

いる。これは Google Form の回答が Google

スプレッドシートに自動で反映される仕組み

を応用したもので、Google スプレッドシート

の 回 答 を Google App Script を 用 い 、

GeoJSON として出力する API を作成し、連

携させた（図 2）。これにより結果がすぐに可

視化され、計測者のモチベーション維持に寄

与することが期待されている。 

 

図 2 地図へ自動反映する仕組み 

 

2.4 SQM-LE の計測データ 

 筆者らは光害の経年変化を調査することを

目的として、国内 9 か所に SQM-LE を設置

している。SQM-LE は SQM-L にネットワー

ク接続機能を付加したもので、これにより 24

時間 365 日自動で NSB を計測が可能である。

計測データは筆者らの管理するサーバーに保

存されている[15]。 

 

3. システムまとめ 

 前章の通り、光害に関するデータが複数存

在する。「日本光害マップ」ではこれらを統合

して可視化するために、地理情報システム（以

下、GIS）を使用することとした。GIS とは、

地理情報をコンピュータで処理するソフトウ

ェア群である[16]。最も有名な GIS の一つで

ある Google Maps は店舗情報や道路情報な

どの静的な情報から、混雑情報、鉄道の遅延

情報などの動的な地理情報までを地図の上で

可視化するサービスである[17]。 

 今回は大量のデータでも軽量な動作が期待

できる JavaScriptライブラリ「MapLibre GL 

JS」を用いて、システム構築した（図 3／[18]）。

各データの表示においては、NSB に応じて同

じ色調を使用し、比較しやすくなるように工

夫した。 
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図 3 システム全体像 

 

 ただし、World Atlas 2015 とデジタルカメ

ラを使用した星空観察では、計測時間の違い

による差が生じることが考えられる。比較す

る際はこの点を考慮する必要がある。そこで、

NSB にどの程度の差があるのか調査した。 

 

4. World Atlas 2015 とデジタルカメラを使

用した星空観察の比較 

4.1 分析の目的 

 本分析は人工衛星 Suomi NPP 衛星の

VIIRS センサの計測データから NSB を推定

した World Atlas 2015 と環境省が実施する

デジタルカメラを使用した星空観察の結果を

比較し、NSB の差を明らかにすることを目的

とする。 

 

4.2 使用データ 

 デジタルカメラによる星空観察の計測結果

として、ダウンロード可能な 2018 年から

2023 年の計測結果を使用した（以下、観測値）。 

観測地における World Atlas 2015 のデータ

は、QGIS の Point Sampling Tool プラグイ

ンを用い、各地点の値を抽出し、比較可能と

なるように文献[6]を参考に mcd/m2 から

mag/arcsec2 へ変換し、使用した（以下、計

算値）。 

 

4.3 基本統計量 

 観測値、計算値、および計算値から観測値

を引いた差分（以下、差分）の基本統計量を

求めた。結果は表１のとおりである。 

 

表１ 観測値、計算値、差分の基本統計量 

データ数以外は、mag/arcsec2 

 

 計算値の平均値は高く、差分をみても計算

値が観測値よりも 1.15 高いことがわかる。 

 

4.4 観測値と計算値の相関 

 観測値と計算値の関係を明らかにするため

に、ピアソンの積率相関係数を用いて相関分

析を行ったところ、非常に強い正の相関関係

(r=0.88 , p<.001)が見られた（図 4）。 

 

図 4 観測値と計算値の散布図（n=2138） 

 

 これは兵庫県における NSB の広域調査と

World Atlas 2015 の関係を調べた研究と同

様の結果である[14]。 

統計量 観測値 計算値 差分 

データ数 2138 2138 2138 

平均値 19.86 21.01 1.15 

標準偏差 1.24 0.91 0.61 

最小値 14.11 17.53 -0.97 

最大値 21.99 21.99 7.67 
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4.5 計算値から観測値を予測 

 計算値から観測値を予測するために、線形

回帰モデルを作成したところ、補正式は下記

の通りとなった。 

 

 予測される観測値＝計算値 − 1.15 

 決定係数 R2 = 0.78 

 

 計算値が観測値よりも 1.15 高い理由とし

て 2 点考えられる。1 点目は観測時間の違い

である。観測値は日没後 1 時間半から 3 時間

半の 2 時間に実施しているのに対し、計算値

は午前１時半に計測していることから、計算

値の方が人工光の影響が少ないことが考えら

れる。 

 実際にみさと天文台に設置している

SQM-LE のある日の計測データでは、日没後

1 時間半後と午前 1 時半では、NSB に 0.64

の差があることがわかっている（図 5）。 

 

図 5 2022 年 5 月 3 日のみさと天文台におけ

る SQM-LE 観測値（mag/arcsec2）の変化 

 

 2 点目は気象条件の違いが考えられる。観

測値は天頂付近が晴れていれば計測が可能で

あり、天頂付近以外の雲が光害を反射した光

が入り込む可能性がある。一方、計算値は雲

がないエリアを抽出して計算しているため、

雲の反射が考慮されていない。 

 以上、2 点より計算値は観測値よりも NSB

が高くなっていると考えられる。NSB が時間

によってどの程度変化があるのか、天頂以外

の雲の影響がどの程度あるのかは、追加の調

査・研究が必要である。 

5. まとめ 

 本報では、光害に関する計測データを一元

的に見られるサービスを構築・公開する手法

について紹介した。各データの特性について

は考慮が必要であるが、非常に有用なサービ

スになったと考えている。 

 現在、1 日約 200 ページビューの利用があ

り、様々な方に利用して頂いている。また、

スクリーンショット等の使用許諾について明

記しているため、ニュース等でも利用されて

おり、2025 年 5 月 27 日放送の NHK 金沢放

送局「かがのと」にて、光害の程度を視聴者

へ説明する際にスクリーンショットが引用さ

れた。 

 本研究の課題として、各データソースにお

ける NSB の時間変化や天頂以外の雲の影響

に関する追加調査ができていないことが挙げ

られる。 

 今後もより一層、多くの人へ光害に関心を

もってもらえるよう、これからも改善・改良

を続けたい。 

 皆様の利用とご意見・ご助言を頂けると幸

いである。 

 

 

図 6 NHK 金沢放送局「かがのと」2025 年 5

月 27 日放映 
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