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概要

赤外線・紫外線センサー及び赤外線映像装譲を用いて、人命検索及び火源探知を行う 、「煙」という要因の地に

「温度」、「湿度」とし〉う要閣についても着目する必要がある。

このことから、高温・高湿度環境下における赤外線、紫外線センサー及び赤外線映像装鐙の特性について検討を行っ

た。

実験結果は、次のとおりである。

l 赤外観センサー等は、「混度」という因子から受ける は少なく、人体や火源の探知する際の最大の障害となるの

は、「煙」という因子である。

2 赤外綿映像装援は、高過の煙が充満している空間では人体等の個別の物体を確認することが困難になる場合がある。

In order to use the infrared and the ultraviolet sensors and the infrared ref1ectoτs as the means of locating the 

trapped persons and the seat of fire on the fire scene， tests were made to clarify their performance in the high 

humidity and the high temperature environment. 

The reslllts were as follows. 

Their performance was rarely inflllenced by humidity， but was much influenced by smoke. 

2 The reflectors sometimes became dull to locate the persons in the hot and smoke-filled environment. 

l はじめに

火災現場で活動する消防陣員にとって濃建中での活動

は、最も危険な活動の一つであり、最大限の安全管理が

要求される。また、大規模な融火建築物、地下施設内の

火災は、煙に対する対策が極めて重要である。

特に火災現場において、これらの機器を活用する場合

は、高温・高ま重度の環境下での機器の動作の特性を把寵

する必要がある。

このことから、 -高湿度の環境下における各種赤

外線、紫外綿センサー及び赤外鰻映像装置の特性につい

て検討し、人命検索、火源探知機器としての有効活用の

方策について研究を行なった。

権第一研究室

2 センサ一等

検出素子の波長の選択は、プランクの放射興!Jkより選

択した。(国1)
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国1 プランクの披射則
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表1 各種センサーの諸元性能

検出素子 検知波長領域 最少検出温度差 素子冷却機構

赤外線センサー・ A 焦電型 7""'14μm なし

赤外線センサー・ B 焦電型 7""'14μm :t 30C なし

赤外線センサー・ C 焦電型 1 ""'20μm なし

赤外線センサー・ D 焦、電型 5 ""'14μm なし

紫外線センサー UVtron 185""'260nm ¥ ¥¥ ¥ なし

赤外線映像装置・ A 焦電型ピジコン 8""'14μm 2 oC なし

赤外線映像装置・ B IRCSD 3""'5μm o .150C 電子冷却

赤外線には、主に次のような性質がある。

(1)電磁波の一種であり、直進性がある。

(2) 物体の温度に比例してエネルギーを放出する。

(3) 物体の表面状態及び材質により「放射効率 (ε=

Emissivity) Jが変化する。

(4) 前項「ε」は、表面状態及び材質が同ーのものでも「温

度、波長、測定角度」によって変化する。

(5) 大気(空気)中では、吸収(減衰)領域が存在する。

以上のような性質により、物体の温度が高くなるほど

最大放射強度の波長域が短波長域へ、また、温度が低く

なると長波長減へ移動する。

さらに人体から放出される赤外線は、約10μmをピー

クとして放射されていることから、実験に使用するセン

サー等は表 lに示すものを選定した。

そして、選定したセンサーについて、高温・高湿度の

環境下及び煙中においての人体の検知並びに火源の探知

の感度について検証を行った。

3 実験装置の概要

(1) 熱環境実験室

図2に熱環境実験室を示す。

この熱環境実験室内において、

ア 500C、30%(高温、低湿度)

イ 500C、80%(高温、高湿度)

ウ 200C、80%(常温、高湿度)

の3通りの環境において、各種センサ一等の検知感度

の検証を行った。

人体に替わる対象物として、アルミニウム製やかん

に約300Cの水を入れ用いた。
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図2 熱環境実験室概要因

やかん内の水の温度測定用として、熱電対 (K線、

直径0.65mm)をl点設置し、温度計 (STH-800、三

和電気計器鮒)により測定した。

なお、赤外線・紫外線センサーを使用した実験のみ、

被験者の出入りによって各種センサーの感度を測定し

た。

熱環境室内の湿度は、湿度計(FC-452、テストター

ム側)により測定した。

観測用の窓材は、赤外線の感度波長範囲に対する窓

材による影響(電磁波の吸収)を考慮し、赤外線の透
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過性の高いポリエチレンフィルムを使用して、赤外線、

紫外線センサー及び赤外線映像装置を設定して測定を

行った。

(2) 煙の透過性の実験

図3に実験装置を示す。

蓄煙箱は、アルミニウム製(径350剛、長さ2100mm)

で、箱内部に煙濃度計2台(光路長34cm)、煙の温度測

定用に熱電対 (K線、直径0.65mm) 2点、煙の撹枠用

ファン 1台を設置した。

窓材は、前(1)と同様にポリエチレンフィルムを使用

した。

2100mm 蓄煙箱

|センサ一等

LP 
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5，. 5，煙iQ皮

図3 煙透過実験装置概要因

発煙材には、杉材チップ (20mmx 20mm x 10mm) を使

用した。

発煙室には、加熱用熱源として、プロパンガス用コ

ンロを設置した。

なお、前回の実験(研究所報第31号に既報)は、常

温(約20~300C) において実験を行ったが、今回は蓄

煙箱内の温度を概ね50
0Cとなるようにガスコンロによ

り加熱し、煙の温度の高低による影響について検討す

ることとした。

実験データの記録にあたっては、下記によりデータ

の記録を行った。

ア温度、煙濃度

・パーソナルコンビュータ(日本電気側、 PC -9801 

N) 

・データ切換器 (TEAC側、 DL -9060) 

イ 赤外線、紫外線センサーの感度測定

・ペンレコーダー(理化電機工業側、 R-56) 

ウ 赤外線映像装置の映像出力及び可視映像

-ビデオテープレコーダー

4 実験結果

(1) 高温・高湿度環境下による実験

ア 赤外線センサー・紫外線センサー

赤外線センサーにおいては、今回実施した設定の

「温度50
0
C、湿度30%J、'50

0
C、80%J、'20

0
C、80%J

のそれぞれの環境下において、人体を検知すること

ができ、また、検知感度においても差異はほとんど

見られなかった。

反面、紫外線センサーは、人体を検知することが

できなかった。

イ 赤外線映像装置

赤外線映像装置は、写真 1、2、3から見られる

ように温度、湿度の変化によって個々の物体をとら

える感度に違いが見られた。

(2) 煙中による実験

ア人体検索

実験装置の煙層の厚さ2.1mにおける人体検知結

果を表2及び図4に示す。

なお、煙濃度は、減光係数CS11直(11m)で示す。

表2 実験結果(煙中の実験)

レ/赤外線センサー 紫外線センサー 赤外線映像装置 赤外線映像装置

(焦電型) (UVtron) (8 ~14μm) ( 3~5μm) 

煙

人 層

体 内 0.10(1/m) 1.5( 11m) 1.4(1/m) 

検 透

出 過

煙

火 層
約5.0(11m) 約4.8(11m) 

源 内 O.02( 11m) 
探 透

以上 以上

知 過
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煙中での火源探知図5煙中での人体検知図4

察考5 赤外線センサー

赤外線センサーの煙層内の透過は、 Cs=0.10(1/

m)で、人体から発する赤外線を検出できなくなっ

(ア)

高温・高湿度環境下及び煙中での特性について

赤外線・紫外線センサー

今回設定した高温・低湿度 (500C、30%)、高温・

高湿度 (50
0

C、80%)、常温・高湿度 (200C、80%の

3通りの環境下では、赤外線センサーの感度に大き

ア

(1) 

た。

これは、前回行った常温での煙層内の透過、 Cs=

0.17(1/m)と比較すると約 1/2と半減している。

付) 赤外線映像装置

な影響を与えることはなかった。

したがって、「湿度」という因子のみによる赤外線

波長 8~14μmの検出素子のものは、煙濃度が約

1.5(1/m)を超えた時点で熱画像上で、人体と他の

センサーに与える影響は少ないと言える。しかし、

これに「煙」という因子が加わった場合、赤外線は

煙によって減衰を受けながら透過していくため、煙

物体との区別がつかなくなった。

波長 3-----5μmのものについては、約1.4(1/m)を

超えた時点で区別できなくなった。

の濃度に大きな影響を受ける。

以上より、焦電素子を用いた型の赤外線センサー

は、煙中での人体の検索機器への活用性は現時点で

は困難であり、今後、より感度の良いセンサーの開

火源探知

火源探知結果を表2及び図 5に示す。

紫外線センサー

紫外線センサーの煙層内の透過は、 Cs=0.02( 1 / 

イ

開

発が必要であると考える。

また、紫外線センサーについては、前回、今回の

実験とも火源を探知することは出来ず、煙中での検

索機器としては適していないと考える。

を超えた時点、で紫外線センサーによる炎の検出

が不可能になった。

赤外線映像装置

煙層内の透過は、波長 8-----14μmの検出素子で、

m
 

Lイ)

赤外線映像装置

赤外線映像装置は、温度、湿度の変化によって個々

の物体をとらえるという点では感度の低下が見られ

イ
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Cs=約5.0(1/m)、波長 3-----5μmの検出素子で約

4.8(1/m)の煙濃度であっても炎を検出することが

できた。



たが、物体を識別するという観点からとらえた場合

は、「湿度」が人体を検知する障害となる要因とはな

らない。

(2) 活用の問題点

赤外線映像装置において、煙中での実験結果を常温

の煙と高温での煙の場合とで比較すると、高温での煙

層内の透過が煙濃度Cs値て、約1/ 2~1/3 に低下し

ている。

この原因としては、高温の煙の赤外線の放射率と人

体から発する赤外線の放射率との差が、常温のときよ

りも小さくなったために熱画像上で識別しにくくなっ

たためと考えられる。

したがって、濃煙内における赤外線映像装置による

人命検索機器としての活用方策については、より一層

の検討が必要であると考える。

6 まとめ

(1) 今回の実験より、赤外線センサー・赤外線映像装置

による人命検索は、「湿度」という因子から受ける影響

は小さく、多少の減衰は見られるものの人体の検知や

物体の識別という観点から見た場合は、「湿度」という

因子は人命検索の障害となる要因ではなく、「煙」とい

う因子が人体や火源の探知の際の最大の障害になって

いると考えられる。

(2) 赤外線映像装置は、高温の煙が充満している空間で

は、高温の煙の赤外線の放射率と人体から発する赤外

線の放射率との差が小さい場合には、個々の物体を熱

画像上で識別出来ない場合がある。

(3) 今後は、赤外線を使用した機器等に限定せずに、多

角的に人命検索及び火源探知に関する資器材について、

調査研究を進めていく予定である。
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7 おわりに

本研究の実施にあたり、ご協力頂いた附樫村、コーン

ズ・アンド・カンパニー・リミテッド、開ナック、三菱

電機闘の各社に対し、心より御礼申し上げます。
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写真l 熱環境室での状況 (1)

写真2 熱環境室での状況 (2) 

写真3 熱環境室での状況 (3) 
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