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奮 Wigand型規程計の使用について長

中山久子柑

S 1.緒言

A. Wigandは 1919年一種の零位;去の原理に上って硯程計を製作した.此の頑陸計の根幹を

たず曇りガラスは;農度が階段的に援化して居たがp 後三大第に改良を加へP 絞りを附けた型を経て

遂に濃度を連積的に務iじせしめた光型的模を有する硯程計げFつえ今同使用した大田計器製作

所製硯陸計は Wigandの最初の型の階段:llk硯程計である.Wigandの硯程計及其の使用法は従
(3) 

ラ|ミ屡主 Wigand自身に上ってP 又他の人々によって批判されて居る如く色々主主猷黙を有L，殊ー

にその奮型階段朕硯程計に畝賠の多い事は勿論であるが，現有の此の型のj現程計に上っても嗣程

の観測がどの程度の精度で行はれるかp 此の視程計:亡土って最も良い結果を得るには如何にすれ

ば上いかを賓験した.

S 2.奮 Wigand型階段猷視程計の構謹

階段的に濃度の弐第に麓化した曇りガラス 7枚を11障さ欠に猷め込んだ、小さい丸窓と， 1つの素通

しの窓を 1枚の園板に配列L，農夜番強を 0，2，4，・…・田，14とする.此の園板を廻轄して各主の窓

が限の前に来得る様にL，更に細い調節の矯に別の内側の圏板に濃度呑競“1"の曇りガラスを附

け，之も廻轄に工り眼前に嘗てたり外したり出来る様にしてある.従ってとの雨者を組合せると

0，1，2，3， . ソ 15の曇りの段階が得られる.Wigandは任意の或一定の濃度を“1"と定め "1"

を2枚重ねたi農度を“2"とし μ3円以上11民三たかくの如く直椋的に増加せしめた.そして最も濃

後北海道大事低温科事研究所業績策 40~克.

柑低温科事研究所.

(1ノ A.Wigand: Phys.ZS.， 20 (1919)， 151. 
. Ann. Hydr. marit. Meteor.， 47 (1919)， 134. 
Meteor. Z.， 36 (1919)， 342. 

(2) A. Wig:md: Phys. ZS.， 22 (1921)， 484. 
1司Tetter，39 (1922)， 54. 
Meteor. Z.， 41 (1924)， 216. 
Z. Instrumentenkunde， 45 (192fi)， 411. 

、3) A. Wigand: Phys. ZS.， 23 (1922)， 277; 25 (1924)， 212. 
F. Dannmeyer: Ann. Hydr. marit. meteor.， 52 (1924)， 108. 
K. Bender: Wetter， 48 (1931)， 33， 65， 97， 129. 
L. W. PoIlak， W. Gerlich: GerI. Beitr. Geophys.， 37 (1932)， 271 
H. Sebastian: Gerl.、 Beitr.Geophys.， 46 (1936)， 152. 
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い霧から最も澄明な密集迄の金測定範園をこのガラスの各互の護支に感じF か Lる 15の段階に

分配する事主連富と認めたのである.“2・・ Dガラスi二擦吏を "1"よりも増す事によって作し最

初は 4，6，…..・の偶数番読は“2円と 2枚， 3枚・・・主ねて作ったがp 後にはやはり擦度を要化

して 1枚のガラスで作る様iこした.

観測は片眼で行ひp その篤曇りガラスの窓は右眼にもま眼にも任意に持ち来し得る様にたって

居る.叉側方から来る部魔主主光とjEる需に顔に合ふ覆ぴを附けp 査詰を一本D柄で持つ様にして

ある.

~ 3.観測方法

人は物瞳と背景との明るさの差によって物瞳の存在と認める事が出来るがp 此の明るさの送が

小さくなって物曜の存在が持に認められなくなる.或は物瞳の存在が将に認められる限界距離が

所謂硯程である.明るさの差は空気のj園濁度に上って影響せられる.Wigand型脱程計は此の現

存する室集のi国濁に曇りガラスによる人工的j圏濁を加へてP 丁度物謹の存在を認め得な〈なる様

にL，加へた人工白首園濁の度で観程の良否を去はさラとするもの官、ある.

測定を友ナ際l令官見程計主眼の前にぴったり嘗て目標を|頂野の中心に入J1，0，2，4，…'，14の曇

りガラス吉と有する外の園板をp 薄い方から順次に目標が消える迄廻轄する.それから一階段だけ

戻してp 内側の“1"のガラスを加へ目標が認められるか否かを試す.若し認められLば初めの偶

数番競tr:，認められなけ，札ば後の奇数番践を測定値として採る.熟練により此の中間の端数を誼

み取る事が出来れば'尚良い.観程良好守非常に遠方の目標をとりたい場合には，眼と観程計の聞

に望遠鏡を用ひればよいがp 今岡の賓験では主として籍の場合に用ひ観程は小であった箆凡℃肉

眼のみによった.
(4) 

読み取った曇りガラス番誌から観程を出すには Wigandにより弐の計算を行ふ.

V: 観程

α: 読み取った曇りガラスの度童文

α叫，川2

1わ: 目標と観測者の距離

σ: 大気の欣態に闘した常数
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( 4) A. Wigand: Phys. ZS.， 23 (1922)， 277; 2S (1924)， 212. 
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σの値は2つの目標の観測によってい¥，/¥)， (α宝， l2)を求めれば弐式によって計算出来る.

Wigane v士標準となる曇りガラスを定め，之と比較しつ L童文多〈の器械k製作せしめたがp 特

殊技能の護達と厳密主主検査に上って，器械の一様性p 不鍾性は保詮出来ると述べて居る.我園製

の此の型の器械は，恐らくか Lる WIf>;andの繭程計と比較して作ったのであらう.偶数番読の

窓i土ガラス 1枚から成るものも 2枚2と持つものもあり 3 各器械によっても色々で法度の不足をと

趨立に補ったものと思はれる.

しかし濃度襲化が正しく出来て

居泣い箇庭の重うる事はp 空気の

~[á;J濁度が一様で且つ費化の無い

様完工場舎にp 同一目標乞順次ガ

ラス番誌を費へて覗きp 見え主主

くなる距離を出してみると P 距

離の嬰化が遁轄さへする場合が

ある事によって明らかである.

am は最良の視程の場合¥'c必

要注曇 1)ガラスの度数であるか

ら，単位にとった曇りの度によ

5 4.使用せる園産覗程計の器差
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ってP 従って器械によってきま

る常童文で， Wigandは 14.3と

して居るがp 今同使用したもの

の場合は 15とするのが遁首で

あった.

此の観程計の器差の程度を失[1

る震に， ~芸気のj図濁度共の他の

4条件があまり麓勤したい時にp

1つの目標を5f隠の閥程計に上
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f直を Wigandに上り 14.3及 0.06とLて，此の αの値の差が親程Vにどれ位に利いて来るか

を貫際計算してみるとp 最大37% (l=500 m，α1=12， (f2 = 10)，普通 18%以下の差を生やる.，

賓験に工ると第1表でも分る様にαの小さい方が器差は小である.又小電球Zと一定電犀で、暗い屋

内に貼じそれの見え主主くなる距離を各硯程計の同一番蹴に就て測定した結果は第 2表の様で

第 2 表

ιる No. 206 No. 803 No. 8726 No. 738 
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ある.距離の聞きの最大は 25%に及び各番読に就ての平均は 16.6%で、ある.

S 5.個人差

2人の観測者が同時に同一目標を覗き，器差を除く震に器械左交換して再び観測した.観測朕

態に襲化の無い事を確めて同一器械に就て調べるとP 第 3去の様に αの値の差が2になる事は稀

ゼたし最大は2.5 ~乙及んだ.

I 

E 

( 1) A. Wigand: Phys. ZS.， 25 (1924)， 212. 

此の賢験例によると，Vの計算結果には

最大 30%の差を生じ 20%以上のことも

多い.

S 6.使用上の注意

前に注意した様に奮型硯程計には猷里占多

し前掲の賢践例に工つτも，器差や個人
差による 20-30%程度の測定誤差を生デ

る事が分った.同一人が同一器棋を使用し

ても色えた誤差の)}j(閃がるろ.
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i) 曇りガラスの濃度質化が連績的で泣く階段的である%端数の讃み取りが困難である.

ii) 濃度擾化か正しく直糠的でたい.

iii) 窓の濃度を廻轄に上って量化させる1寺3 一々黒い梓に邪魔されて目標が繭界から奪は

れる震，目標が泊えかLって居る場合には，再び硯野の中:て捉へる事が非常に困難で

泊えて了ったと誤認し易い.

iv) か L る誤認をしない篇にはp 相官時聞かけてm~を慣らす必要があり，その結果目見の疲

f容が増して，正確た判断が難しくなる.

v) 長時間中には大気の欣態の援化も起し測定は益z困難となお.

以上の様主主諸理由から測定誤差はかなり大きいのである.

しかし此の繭程計も使ひ方によっては相官良い結果が得られる事が分った.先づ観測者は正常

H艮であるべきでp 軽度の近親日艮でも 3 今回の試験に;ヒると眼鏡を掛けたま L測定した方がよい事

が分った.次に目標の選揮が重要主主問題でるる.水平方向の覗程の観測に於て地物を利用する場

合は，ささを背景として高〈突き出たもの， 19~へは塔p 煙突p 電柱p 立木等でp しかも距離が少くと

も 3%，の正確さで分って居るものを採らねばたらたい.目標の背景が荏でるる事は大切な係件で、

ある.叉目標のrrt見角を考へ弘ば主主ら泣い.目標の認識は目標と背景との明るさの差に上ってきめ
H← H， 

られる事は前遺したがp 今背景と目標との明るさを夫々 H，Hlとし人の認め得る十子子ょの最

小を E とすると E は目標の閥角が約 20 より大きい場合には角度によって護イじする事がな
ぐ2) ， 

い.か'!..0)iij[角を持つ目標を選ぶ事は最も望ましい.しかし震際問題としてかLる大きな趨富主主

地物を見つける事は困難でるり p 新しく目標注作る場合にも， 200mの距離で 7mの長さに主主

るので一寸悶る.今度の経験に上1)，叉Wigandの示す月m乞上っても，覗角は約 30'を適首と認
める.

一定の観測地で目標を新設ナる様完工場合(硯程板と呼ぶ)には以上の他更に弐の如き諸鈷を注

意すべきであるがp 之は自然の地物を利用する際にも考慮されるべき事である.部ち視程計はガ

ラス呑披の小さい所で使用出来る方が大きい所で使用ずるより，観測距離と賢際の嗣程との聞き

が小さい震に誤差が小さいので，大躍8以アで、使へる様主主遠距離に置き度い.その地の霧其の也

の扶況の許す限り遠い方がJ乙いわけで、ある.此の事は)前;主の様に器芸か少いと云ふ事からも望ま

Lい.形は任意にしてJ:いがp 最も普通に簡単に作るにはp 正方形む板にするのが上い.普通視

程板に色は附げすち明るさのみの封比をとる様に， ~pち黒く塗って背景の空との明るさの封比で

観測するのが主い.面見程計の曇りガラスに太陽の直射光が古る様主主方向に置くのはいけたい.

(1) A. Wigand: Phys. ZS.， 25 (1924)， 212. 
(2) W. E. K. Middleton: Visibility in Meteorology. 



152 中山久子

地物或は面見程板の目標がきまった主主らばJ チこの様な観測;去をとるDが良い.Wigand，ま曇りガ

ラスによる人工的のj園濁度と自然の大気のj国濁支とが異る法則によって支配される震に必要とな

って来る柑i工E項 σをp 大気扶態の凡ての場合に罰して大謹 0.05ときめて差支へ泣いといふ賓験
0) 

結果を得て居る.之は彼も逮べて居る様に目標の)硯角が約 0.34の場合であってp 前速の Eが一

定値に達しない硯角の範園に於ては3 面見角の嬰化は σの測定値に影響を及ぼ、し，従って (2)式

で分る様に U のf直を襲化せしめる.然るに賓際の観測に富つで常に)前角が2:0以上で、遣うる事は不

可能で、あし又或一定値でるる事も容易には望まれ泣い.其の上 (1)式に於て aの小さい持i之

長瓦ず三Lf手?士三Jふ斗fムFJ 
の少しの鑓動も V の計算f値直に大き〈影響し，叉 Wigandの最初に提出した (1)の中の σ配

合まない式と (1)とを比べると P αが大きい時l之a~，主主民主主る補正項の意味上り?っと大きくキIjい

て来る項である事が分る.故に少くとも二賠の観測によりその都安σを求める方法を採る事にす

る.

S 7.最も夏い使用法

1.目標と観測者との距離を任意に菱化L得る場合

曇りガラスの大罷8以下の番披の部分を使用し得る様目標から遁雷左距離に位置LP;趨富主主度

数 α官、硯野中に目標を捉へ，之を見つめつ L弐第に目標から遠ざかってp 目標の持に消失する距

離 Jを測る.並に目標に段々近づいて見え始める距離を求める事は困難で、誤差を大き〈す・る.又

距離の醤化により嗣角の護る事に注意し注げれば友らす.-前遺した約 30'より非常に小さくなら

ぬ内に胡測を柊る様i亡し怠ければたらたい.

か Lる観測左二通り行って (α!J 11)， (a2， l2) ~と求め (2) 式から σ を算出した後pα) 1 (u 

いづれかのー組をと用ひて (1)式から Yを出ナ.之が最も誤差の少い方法である.

II. 目標と観測者との距離を少ししか鑓化し得ない場合

例へば観測賄から 100m と 200m の距離に硯程板塗立てたとする.此の場合には大気、のW~態

に上って)1の様に必守8以下の曇りカ、、ラスを使用出来あとは限らたいが， 1と同犠に度童文σに

1討する 1を測り二組の (uらめから Vを計算する.

しかし此の様に覗程板の距離が一定して居る時は，一々計算する面倒Zと避ける需にp 後掲の様

主主E象め計-算:した表を作って置き，先づ 1力，<;100m上り少し泣くたった (α，1)のー組の測定値

とP 少し速くたった (α)1)の一組の測定値から p 方眼紙に上り或は比例の計算により

(α1) 11=100) を求め，同様に 200mの前後の (α，1)の二粗から (((2' 12=200)を求めてフ

( 1) A. Wigand: Phys. ZS.， 25 (1924.'， 212. 
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表上り直ちに Vを知る事が出来る.仔1)へば (α=4，1=113 m)， (白1=5，l'ニ 92m)たらlxG1=:: 

4，6とたれ同様の手段で向を求めるのである.

III. 目標と観測者との距離を饗化L得たい場合

之は最も普通の場合で階段取硯程計では誤主を小さくする事はたか主とか難しい. しかし観測ミぎ

が常に同一器肢を専用L，その器械の故黙を知り，且つ熟練によって αの端数の譲み、取りか出来

る様にすればかたり良い結果が得られる様に泣0.

此の際も距離養化の時と同様:亡先づ薄い曇りガラスを遇して目標を見p 次第に支を増して見え

たくなる所を探ずべきで遣に見え始める所を探す撲にずるのはいけた、ρ.

2つの目標に封ずる讃みαl'α2で IIと同様橡め計算して作った安から直ち:之 y~三議み取る.

S 8. @見程表の製作及びその使用法

腕控の観測範園を 100m-300 m; 200 m-l，500 m ; 500 m-30ωmの3ヴ ι分け，腕程板を

夫々 50m，100m; 100 m， 200 m; 200m， 500 m l亡立て，事llili-&I)ずるのを趨宮と認めp か』る

3つの場合について (V，α17 a2) の表を作った.

即ち附表第1はん=50m，l2=100m. 

使用範園視程約 100m-300m.

附表第2は II= 100 mm， l2 =200 m. 

使用範圏硯程約 200m-1500 m. 

附表第3は lt=2OJm，ん=500m.

使用範園j現程約 500m-3000 rn. 

島である.

例へば常駐の軍隊などの場合， 1.直宮の地域に 50m， 100 m， 200 m， 500 mの距離でp 前速の

様た注意の下にili児程板を立て，駅況に庭じi直言主主観程板i亡就て α[，向の観測を行ひp 此の表Eこ

見れば直ちに腕程が得られる.最も使用度の多いと思はれる附表第 2は αの間隔を 0.2としァ

他は 0.5 とした.此の中聞は大曜の値~読み取っても賓I祭上殆ど主主之へたい.

硯程 100m以下の場合は視程計を用ひ示直接[有限で測定する方がよい.50m及 100mの硯

程板を利用すれば多くとも 25m 歩く事によって正確な値が{与られる.

質調の1例左奉げ，且つ去によっτ得られる硯程と賓際その時の肉眼による蹴程とを比較す

心.
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附表第2
車伐 m t，=100m. /2=2∞m， 使用範囲 2'00 m -t500m A 

b41 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2:2・2・4 2.6 。2.8 3.0 3.2 3・4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4・6 4.8 ~5.0 5.2 . 5.4 5・6 5.8 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 1.0 Ul. 7.;4 7.6 7:8 8.:0 8.2 8.4 '8.丹 品目 g.{) 9.2 9..4 9.6. 9.8 10'..0 !Q~ :10.4 10.p 10'.8. 、lJ.~1J. む・2"11.4 11.6 l!.~ li2'，O 12'.2 12.4 12・612'.8 13:0. -13.2 134 13.6 13・8
1・0 200 200 200 200 200 200‘ 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2ω 200 200 ト一一一
1.2 335 287 2~5 240 235 229 2Z，' 222 219 217 2J5 213 211 211 210 209 209 20.8 208 207 207 201 206 206 205 、205 205 204 20<4、 204 2lM 
).4 420 345 307 286 270 256 248 240 236 235 228 226 224 222 221 220 218 218 217 216 215 214 213 212 211 211 210 208 208 206 206 

230 

J王}.6 600 390 353 322 295 273 263 258 250 243 239 235 233 227 225 223' 222 220 218 216 215 214 214. I 213 213 212 21岳 210 
}.8 550 425 375 340 315 296 280 269 260 253 250. 246 242 239 236 232 229 226 224 223 . 221 島主l 220 ム2au 219 218 214 

コヰ2.0 530 450 387 350 .324 30'6 290 280 270 262 256 251 247 243 239 236 237 230 '228 227' 225 223 '221 ，220 218 216 

「十
1 

2・2 365 337 318 300 288 278 270 264 255 251 247 243 239 235 233 231 229 :m 226 224 221 219 

ゴ二
一」一720 550 450 400 

2.4 730 545 45.3 402 368 340 320 305 292 280 270 263 256 252 247・243 241 239 236 233. 231 228 226 224 

257 
ドーーー一一← 

2.6 828 655 535 452 400 365 340 320 304 291 280 270 263 252 248 244 242 24'。 23事 234 231 229 226 
2.8 820 605 490 435 390 369 335 317 299 288 278 270 264 258， 253 249 日45 242 238 ，23'6 234 232 
3・0 1014 680 553 470 417 :179 350 327 310 298 289 28Q 273 267 261; 255 250 247 242' 240 238 一ー
3.2 900 640 524 460 412 380 351 '330 314 300 2官。 280 271 ;266 26自 256 252 248 243 .84!1' 一 一」
斗土土トー 1230 800 6官5 510 440 4市O'360 340 330 311 298 2，88 、'280 272 267 ‘26'0 255 250 248 241 
3.6 

トーー
3.8 

4心

4.2 

4.4 

4.6 269 
ー一一上一

4.8 280 

5.0 292'1280 

5:2 300 1 289 

5、4 314 1303 

拘 3351 320 1 .304 

5・8 ~58 1 341l 1 323 片_1-士卜
6.0 394 1 363 1 337 1 318 

「一一一一一
6.2 440 1 396 1 361 1 338.1 318 

6.4 500 1 44由 3951.362 1 337 

6.6 598 1 500 1 439 1 393 1 359 333 

6.8 757 1 590 1 495 1 430 1 387 357 

7・0 10101715155114721420 380 350 

7・2 〆 18291 977 1 697 1 582 1.470 417 371 

7.4 1715192616801538 460 401 369 

7・6 }6151 911 1 660 505 445 399 

14931 865 
「一一ーー

7・8 633 510 436 

8・0 495911350 817 613 503 、~-1一一一 L_ 
8・2

H 門
121~ 810 605 485 1 412 

8・4 2866 1200 730 550 1 461 
ト一一

8.6 221.8 990. 670 1 508 . 
8.8 1755 894 1 598 1 496 

9・0 14411 860 1 630 475 

9.2 4752111901725 550 

9・4 288911030 660 500 

9・6 -1二 1940 875 593 

9.8 14'29 750 

10、。 1123 661 

1O.2 2674 906 

10.4 1640 771 

1()・6 1149 

11Ji.8 2980 888 

0..0' 16001 700 

11:2 1055 

n.4 2870 

11'.6 1620 

11.8 875 

12・0 1975 

lZ..2 1000 

1122・・6 4 トー
4250 

1190 



附表第 3

l記河正一両:叩 4~5 5.0 I ~5i 6~~1~.5 両証r8~-G.~-1両両0.~11~.;-rl.0 11.511;:0/12.5 13.0 
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156 中山久子

(例)昭 19.VII. 27. 

肉眼組理 320m. 

測定法 出を固定L目標と (C，位置乞移動す.

司乙日丘1宅 AL (/ 

1 275m 

】ワ 250 

3 225 C 

4 180 
句、

5 152 

6 130 

7 103 A 

8 95 B 

9 67 

10 43 

11 8 

使用附表 第 2

表の讃み A， B より (α=7.4， l=100) 

C， D J: i) (α三3.6，1 =200) 

故に讃みは 325m. 

S 9，改夏実

目標と観測者との距離を養化しつL観測の出来あ場合政極〈稀である.縫って奮 Wigand型

視程計はたとへその製作が完杢ぜあっても.前遣の様に濃度費化が不蓮績である事p 濃度を費へ

る時その都度硯界が遮断される事は非常に不都合でるる.新しい Wigandの模朕視程計は此の

誠賠を南方共除いてあるので，かLる型を用ひる事は最も望ましく，叉嬰化は不連樟でも視界の

遮簡を無〈ずる様に作り得れば大慶好い.しかし現存の器械を生かしてもタし使ひ良くすろ震に

第 1 薗

女の様に改良してはどうかと思ふ.

今の内側の圏板に臨められたi農度“1円の曇りガラスの代りに第 1

園の様に3通りの濃度 "0九“1"，"2"に擦り分けられた曇りガラス

を入れる.そして外側匡l板のみを姐轄Lて使へば，外側園板の 0，

2， 4，……， 14の偶数番践にぎf廃して (0，1， 2)， (2， 3， 4)， (4， 

5， 6)， "''''， (14， 15， 16)と三段階づつが一度に得られるから Gの

判定は非常に業に左23.従って測定誤差も減少すると思はれる.



奮 Wigand型規程計e;..使用;亡てコいて 157 

今同の賓験は水平硯障のみを取扱ひp 硯程計Zと用ひての垂直視程観測は行はたかった.叉主と L

て霧中で使用したが，所謂霧雨の場合は水滴がガラス面に着き測定は殆ど不可能であった.之Zと

防ぐ箆l乞前方に長さ11.5cmのブリキ筒で覆ひを附けてみたがp常に風ちて強かった筋目的を充分

に達ナる事は出来泣かった.1苛此の筒を附ける事力1測定結果に影響を及ぼすか否かを霧雨でない

場合に調べたが，此の長さでは他の原因による測定誤差に包含される程度の誤差左生デるに過ぎ

ない.議雨の場合水滴の附着を完全に除〈事は是非とも必要でちる.叉各色の filterを曇りガラ

ヌの前に附けて殻果を調べたがp 黄色は善悪のお〔果無し他色は悪説果を生デる事が分った.

此の試験に雷って御懇篤な御指導をいただいた中谷教授，古市助教授，井上助教授に深〈御槽

ー巾上げる・


