
火源探知器(スペクトラム比較方式)について

1.まえカず き

消防は.その職務の第一目標を人命の早期救出

と火災の早期制圧としている。

ところが，近年，建物構造，利用形態の複雑化

及び，新建材の使用に伴い，火災発生時，煙の流

出が容易に行なわれず.建物内部に濃煙が滞留し，

上記の目的がスムーズに遂行できない火災が増加

している。

この煙の問題に対処するため，火i原を探知する

ものとして赤外線火源探知器，及び赤外線影像装

置(プロープアイ).煙を消すものとして静電消煙

器，の研究或いは開発が行なわれ.これらの物は

現在当庁の一部で使用されている。

ここで，本題に関係する赤外線火源探知器で，

過去研究，或いは，市販されたもの(以下従来の

火源探知器という)について調べてみると，非接

触温度ifflJ定を目的とした輯射温度計に一部改造を

加え火源探知器に流用したも ので，煙中での火源

探知という点については赤外線を応用しているた

め，原理上，視力つまり可視光線に対して透過力

が優れているが，検出原理が火源探知器に入射す

る赤外線量の大小を比較するものであるため，煙.

視野，放射率等により赤外線の減衰を受けた場合，

正確な火i原探知 (温度測定)が困難であることが

わかった。

そこで¥今回従来の火源探知器に付随した諸

問題を解決する研究を行い，ここにスペクトラム

比較方式の原理を採用し，赤外線の諸減玉置に対す

る検出誤差が少なしさ らに高熱高温物体と炎を

伴う燃焼物体とをそれぞれ区別して検出すること

のできる消防用としては非常に効果的と思われる

火j原探知器(以下，スペク卜ラム比較方式火源、探
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知器)を試作したので，これについて報告する。

2. 赤外線とはいかなるものか

今回，試作したスペクトラム比較方式火源探知

器，従来の火源探知器，両者とも赤外線を応用し

たもので，これ らを詳述する前に赤外線とはいか

なるものかを簡単に説明する。

(1)赤外線の概要

赤外線は光線であり ， レーザ光線の様に特殊な

用途ではな く，私達の身近なところで熱線 (広義

には該当するが，物理学上の狭義の熱線とは異な

る)と して非常に多〈使用されている。

例えば，赤外線ガスストーブ，赤外線電気コタ

ツ，オープントースター，などにおいて仮!用され

ている。

ここで，誤解するといけないのは，赤〈光って

いるのを赤外線と感違いする事である。これはあ

くまでも可視光線であり，スペク トル分布的にみ

てその内側には自には見ることができない赤外線

が放射され熱を伝えている。

又.赤外線lは熱を伝えるという目的以外に も，

可視光線と同様な目的においても身近なとこ ろで

{変用されている。

例えば，赤外線写真，最近開発市販された赤外

線自動焦点調整カメラがある。

ここで，赤外線の発生と性質について，少し詳

しく説明する。

赤外線は電磁放射であって，温度が絶対零度つ

まりー273.C以上にあればどんな物質でも原子と分

子の振動と回転により発生する。

赤外線は光源から出て直進する。真空中と同様

に空気中，気体，液体，来は固体のような媒質の

中でも，赤外線の波長，通過路となる媒質の厚さ

により異なるが，伝徹してゆく性質がある。
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planckの法目IJ

Cl ， C2IλT 
Wλ=ττ (e ー 1)ーl …・①

Wλ :単位表面積，単位波長間隔当り波長λ

で黒{本から半球内へ放射される放射線量

.黒体の絶体温度 。K
自然対数のベース

Cl， C2 定数

e 

C2 = 1 ，4385cm・deg

このよう に黒体の温度が上昇ーすると放射エネル

ギーの強きも急速に増加することがわかる。又，

図1より，我々の日常に存在する温度約O'C-約

1000'Cの範囲における放射赤外線のピーク波長は

約 2-約10μである事がわかる。通常この波長領域

を赤外線の中でも特に中間赤外線と呼んでいる。

この温度に対する赤外線のピーク波長は次の②

式のWienの変位P'IJにより求まる。

λmT=K…….........② 

A.m: 放射赤外線のピーク波長
定数 K=2897μ. deg 

stefan -Bolzmannの法則

stefan -Bolzmannの法則は黒体から放射される

赤外線のエネルギー量:と i:a度に対しての法目IJであ

る。先に巣体の単位j皮長における放射発散度につ

いて述べたカヘ黒体から半球面内へ発散されるエ

ネルギーは①式で与えられるWA.をλについてλ=

λ=∞まで積分し て得られる。

=2，71828 

Cl =3， 7402 X 10-12 W . cm' 

T 

単位μ

K 

(3) 

赤外線は熱線とは異なり ，物寝的媒質中を熱の

対流，又は伝導により運ばれるのではなL、。赤外

線はしばしば熱線 (本文では一部に慣用語句とし

て用いている)と呼ばれているが， この用語は正

しくは誤った呼び名である。これは赤外線がその通

路にある吸収体の中で吸収され物体の原子構造の

中で振動，又は回転を生じ熱を発生することから

生じたものである。 しかし，この性質は他の電磁

放射線にも共通である。強い可視光線，

ビーム，強いX線等においても生ずるものである。

この性質を赤外線以外で積極的に応用したのが電

子レンジである。

赤外線を周波数でみる と，1012-5XI014 Hzまで

の範囲にある。これは可視光線より周波数が低<， 

7 イク ロ波より高い周波数帯にある。したがって

赤外線は可視光線とレーダ波の両者の性質を若干

ずつ備えている。つまり赤外線はレ ンズ.又は鋭

により集束され方向づけられる。同時にレーダ波

のように可視光線に対して不透明な物質をも通し

て伝織されることも可能である。

(2) planckの法員IJ

planckの法目IJは黒休 (すべての温度，すべての

波長に対して黒体は理想的な，或いは完全な吸収体

であり ，放射体である }の放射強j免スペク トラ

ム分布， 及ぴ温度の関係を表わしている。

図 1，立，黒体の単色放射発散!交と波長の関係を

表わしている。
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黒体の単色激射発散度と波長の関係
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λ=∞ 

w=j wλdA= T4σ ③ 
λ=0 

w: 黒体の全放射エネルギーで放射面で
w/cm'でiUljる

。 Stefan -Bol zmannの定数 =5.673X
10-12 W / cm' . deg‘ 

前の③式がstefan-80lzmannの法則である 。

全波長領域で積分したのであるか ら， Wは波長に

無関係で，黒体光源の絶体温度の 4乗に比例して

定まる。

従来の火源探知器は放射エネルギー量の測定を

行い，この法目IJに従い温度の算出を行っている。

(4)鍬射率

前の①式， ③式はすべて放射率1.0の黒体につ

いて導かれたものである。しかし，実際に遭遇す

るたいていのものは完全な黒体ではない。同じt湿

度にある黒体よりも放射も吸収も少ないものを灰

色体といい，その放射率は常に 1より小さい。

物体の放射率は，その物体の放射及び吸収の能

率を表わす尺度で，次の機に定義されている。

灰色体の全放射エネルギ
放射率ε= 回比 一 A ~u ④ 

したがって stefan-Bolzmannの法則に従っ

て温度測定を行う方式においては，灰色体の場合

放射率を掛けて修正を行なわなければならない。

この灰色体に適用される stefan-801 zmannの法

則は

w=εσT4 となる。
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図2は灰色体の放射率の一例である。

(5)特殊な赤外線スペクトラム

今までは， planekの法則が適用されるも のにつ

いて説明した。しかし，ある種の光原においては

planckの法則に従わず，エネルギースペクトルが，

ある波長での線.又はバンドからなる強放射のピ

ークを重ね合わせたものから成っている場合があ

る。

この種の光源の例さしては，今回スペク トラム

比較方式火i原探知器の炎検出に応用する有機化合

物の高温気体炎，及びある種の放電灯がある。

(6)逆2乗の法則

逆 2乗の法目IJは光源と受光商の距離と受光面で

受けるエネルギーの強さの関係を示す法則である。

図3は逆2乗の法則を説明するための図である。

黒体の点光源Sと受光面積の等しい.例え 1;1:.

lcm'の2つの検出器01.02を考え，それぞれ光源

Sから距離d.2dだけ離れた位置にある ものとす

る。Stefan-801 tzmannの法則より. Sにより半

球面内に放射される全赤外線エネルギーは，放射

面の単位商機当り Wwatt/cげである。 したがって.

01. 02が存在する半径d. 半径2dの半球面が受け

る全赤外線エネルギーはどち らも Sから放射され

る金赤外線エネルギ-Wに等しい. したがって

01の受ける赤外線エネルギー W 一=W
2Jl"d' 

W W 
02の受ける赤外線エネルギーーニ

目πd‘ 4

となる。点光源から検出器までの距離を半分にす
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ると，その検出器の受ける赤外線エネルギーは 4

f音となることがわかる。これが逆2乗の法則で，

点光源から放射される放射線の強きは点光源と検

出器の問の距離の2乗に逆比例するということを

表わしている。

8 

図3 逆 2乗の法則

3. 従来の火濠探知器

今回研究のスペクトラム比較方式火源探知器の

説明に入る前に，比較として，従来の火i原探知器

の概要と問題について簡単に説明する。

(1) 従来の火濠探知器の概要

従来の火源探知器の火源探知原理は次の様であ

火Ji

る。

火源から放射される赤外線エネルギーは，③式

のStefan-Bol tzmannの法則に示されるように温

度が高くなるにつれて大き くな る。従って，火源

から放射される赤外線を捕らえ電気信号に変換し

③式のStefan-Bol tzmannの法則の逆変換を行え

ば温度が分かる。このような方法により火源探知

(jE度測定)が行なわれている。

このような測定方法はカメラの露出計などで一

般的に用いられている。

図4は，従来の火源探知器の一例のブロック 図

である。

図4におけるリニアライザーは入射エネルギー

量と赤外線受光素子を含めた系が，温度に対して

直線性を有していないのて¥温度に対して比例し

た形で温度表示メータを駆動するために用いてあ

る。

(2) 従来の火源探知穂の問題点

ア 放射率による誤差

2(4)に説明したように測定しようとする火源

(放射物体)は通常完全な黒体ではなく放射率が1.0

以下の灰色体である。この放射率は物質，表面の

加工度，温度により異なるものである。したがっ

て正しい温度iRIJ定を行うには被測定物体の放射率

を知り補正を行う必要がある。工業的に轄射温度

計を使用する場合には被iRIJ定物体自体がわかって

いるので問題はないが，消防活動において火源探

知器を用いる場合は煙により被測定物体そのもの

がわからないため放射率の補正ができず，温度誤

差がまともにでてくる。

ここで.放射率による誤差の例として実際の温

度 800.Cの鉄の研磨函の場合の誤差を求めてみる。

鉄の研磨蘭の放射率は約0.3であるから，補正

図4 従来の火濠探知穂(帽射温度計)のブロック図

( 33 ) 



実際には被i"IJ定物体の周辺は常混と考えた7Jが良

しこれ程の差は出ないと思われる。

このことから.正確に採知できる火i原の大きさ

は火源探知器の視野(立体角)によリおのずから

限定されてしまう事になる。

(3)赤外線通過媒質による減衰によって生ずる誤

差について

赤外線は可視光線に比べてその透過性はす ぐれ

ている。 しかし，この赤外線においても減衰が無

し、訳ではなしその波長が短くなるにつれて可視

光線のようにその程度は弱いが減衰を受けるよう

になる。

火iJ:京探知器が用いる赤外線の波長は約1.5-約

10μ の所謂中間赤外線と呼ばれる部分である。こ

の中間赤外線は，透過率におい ては可視光線より

かなり優れているが，遠赤外線や7 イ7ロ波のよ

うな飛び抜けた透過性は有していず，水蒸気，煙

枝子.その他の浮遊物により吸収や散乱が起き減

衰を生ずる。

この減衰により前述の諸減衰と同様にiHIJ定滋度

誤差を生ずる。

(4) その他の問題

約1.5μ-10μの広い波長管減に感度を有す

る受光素子を必要とする。

受光素子の素子自体の温度に対する感度変

化があり冷却装誼の付加，或いは回路的に混

度補償を行う必要がある。

を行なわない場合の表示温度は次の計算により求

まる。

Fロ (8仙川 521+273 

表示温度は 521.Cであ り真の淑度に対し 279.C

と大幅な誤差を生ずる。

視野と被iRIJ定物体の大きさによる誤差

被iRIJ定物体が火i原探知器の視野を完全に満たす

場合は 2(6)の逆2乗の法則に示されるように，受

光面に到達する赤外線エネルギーの強きが受光面

と被il!lJ定物体の距離の 2釆に反比例する事と，図

5に示されるように視野内に納まる被測定物体か

ら放射される赤外線エネルギー量は温度が一定な

らばその被測定物体の面積に比例l. この面積は

受光商と被j制定物体の距離の 2乗に比例する事か

ら，距離と受光素子に入射するエネルギー量の関

係は.~g縄住の項に対して互いに打ち消し合っ て，入射

するエネルギー量は距離に関して影響は受けない。

イ

ア

イ

火

源

篠

知

器

スペクトラム比較方式

スペクトラム比較方式火源探知器は被iHIJ定物体

から放射される赤外線をエネルギー量として取扱

うのではなしスペク トル分布の特質を補え るこ

とにより炎の有無の検出，及び1昆度測定を行 うも

のであ る。

(1) C02ガスの共鳴放射現象

図6は図1に炎を伴 ラ場合のスペク トル分布を

加え， ピークの波長成分に対して他の波長成分を

%表示したものである。

図6からわかるように炎を伴なわない放射物体

ら放射される赤外線のスペク トル分布はplanck

の法"IJに従し¥ ピーク波長を境にして両側になだ

らかに下降するように分布し ている。

これに対し，炎を伴う (有機化合物の燃焼炎)

物体においてはplanckの法則には従わず変則的な

4. 

距厳と被測定物体の面積の関係

つまり ，距離に対しては途中に減衰させる要因

となるものが無ければ距離の補正は必要ない。

ところが，近距離において丁度視野を満たす被

測定物体を遠距離か ら温度測定しようとする と探

知器の視野を完全に満たさなくなり，受光素子に

入射するエネルギー量が少なくな って真の温度よ

り低〈指示されることになる。

例として，真の温度が 800.Cの黒体で視野の10

%しか満たさない場合について考えてみる。

図5

(34 ) 

F日 (8伽 273)= 330+273 
よって表示混度は 330・Cとなり，真の温度に対

して 470.Cの誤差を生ずる。この計算は被iHlJ定物

体の周辺の温度を絶対零度と仮定した場合であ り.
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図6 温度と放射量相対値の関係

凹凸を持って分布をしている。

このような分布は有機化合物の燃焼により発生

した赤外線が同じく燃焼により発生した高温C02

ガスに共鳴吸収され， 再度約4.4μのC02共鳴放

射振動数の赤外線として放射されるからである。

この現象をC02共鳴放射現象という 。

(2) 検出原理

放射された赤外線のスペクトル分布より温度.

炎の有無のiHlJ定及び検出を行うには，多波長にわ

たって放射エネルギ一成分を測定し.コ ンビュー

タで解析するのが最も正確であるが，機構的と複

雑になり可織性のある火源探知穏としては向かな

い。そこで今回は図6のC02ガス共鳴放射波長

4.4μ と約3.8μの2つの波長成分を検出し.両者の

量を比較する事により炎の有無及ぴ温度測定を行

った。

図6からわかるように.4.4μにピークを持つ約

400'Cを境にして，温度がこれより下がるに従って

ピーク波長が長い方に，反対に温度が上がるに従

って短い方に移動する。

このピーク波長の移動は4.4μ成分と3.8μ 成分

の比を取ることにより推測することができる。

約400'C以上の場合は図6でわかるように3.8μ

3.8.u1a5干
成分が4.4μ成分より大き く一一三一一ーの値は 1以

4.4μ成分

上となる。

( 35 ) 

3.8μ成分
反対に約 400'c以下の場合は一一一一ーーの値は

4.4μ成分
1以下となる。

3.8μ成分
つまり. この一一一一一ーの値は約 400'Cを境に

4.4μ成分

それぞれ上下するに従って1を中心として上下に

ずれてゆ く{頃向がある。

次の式⑤および表 1はこの様子を詳し く示した

ものである。

3.8μ成分と4.4μ成分の比は次の式において求め

る。

WR 

-・・⑤

ここで・ 日'3.8μ 波長3.8μの単位面積当り

の放射量

W4.4μ 波長4.4μの単位面積当り

の放射量

λ3.8μ 3.8μ成分の波長(μ)

A4.4μ 4.4μ 成分の波長(μ)

Cl 定数 Cl=3.7402XlQ-12 

W/cm2 

C2 定数 C2= 1. 4384 cm/deg 

T 絶対混度



表 1 温度とWRの関係

温度℃ WR 温度℃ WR 

O 0.3417 900 1.3098 

100 0.5215 1000 1. 3501 

200 0.6984 1100 1. 3849 

300 0.8438 1200 1.4151 

400 0.9625 1300 1.4414 

450 1.0135 1400 1.4646 

500 1.0598 1500 1. 4851 

600 1.1399 1600 1.5034 

700 1.2066 1700 1.5198 

800 1.2625 1800 1.5345 

このように混度の上昇に伴い.3.8μ成分と4.4μ

成分の比 WRが増加することがわかる。

この WRの値を利用して温度表示を行うには，こ

のWRの値に従ってそのまま温度値を刻印するか.

或いはWRの値を温度に対して直線化するリニアラ

イザーに通しデジタル表示又は表示メータ上に等

間隔表示を行う 。

次に消防にとって非常に重要な問題である炎の

検出であるが，図6でわかるように4.4μのC02共

鳴放射領域における放射成分が3.8μ成分と比べて

非常に大きくなっている。この場合，先程のよう

にWRを求めると 1以下となり低温物体の場合と閉

じ傾向を示している。 ところが.炎を伴なう場合

のWRの値I;tO.1以下程度であり，通常，火源、探知

器を使用する場合の最低測定温度と恩われる O.C

のときのWR=0.317よりはるかにイ、き くなってお

り. WRの値が0.1以下に下がっている場合は炎を

伴う燃焼物体を検出している事がわかる。

(3) スペクトラム比破方式の利点

ア 従来の火源探知器が受光素子に入射する赤

外線エネルギー量の大小により火源の探知を

行っているのに対し，この方式は探知器に入

射する赤外線の波長スペク トルの比による炎

の探知，温度の測定を行っているため，従来

の火源探知器における諸減衰による誤差が生

じにくい。

イ スペク トラム比較方式の火源探知器は約

3.8μと約4.4μの2波長成分の測定しか行って

いないため狭宇野域に感度を有する赤外線受光

素子でよい。

ウ 高温物体の検出において，消防活動に最も

( 36 ) 

重要となる燃焼物体をまだ燃焼に至っていな

い高混物体から区別して検出できる。

(4) スペクトラム比較方式の欠点

ア 表 lでわかるように高混度になると温度分

解能が慈くなる。これを防止するには 3波長

以上の赤外線を検出しマイ クロコ ンビュータ

等で処理する必要がある。

イ 狭帯域の 2i皮長の赤外線を検出するための

フィルターを必要とする。

5. 賦作した火源探知器

(1) 動作概要

図7は本研究で試作したスペク トラム比較方式

火源探知器のプロ ック図である。

火源等の被測定物体から放射された赤外線はま

ず集光器により集束され4.4μと3.8μの2種類の通

過波長の光学フィルターをも った波長選択チョ ッ

マーの一方のフィルターを通り単一スペクトルの

赤外線として赤外線受光素子に到達する。

.ここで入射した赤外線のエネルギー量に応じた

電気信号に変換される。このときの電気信号量は

非常に微弱なため後続の前置増幅器において増幅

される。このとき，これらの回路は3.8μ 成分，

4.4μ成分の両成分に使用されており，各波長成分

の区別はまださ れていない。この各波長成分を区

別lするため，波長選択チョッパ一部分に設けられ

ている位:置センサーとアナ ログスイッチを用いて，

現在，使用されているフィルターの波長に従って

選択的に各波長成分に分割かつ保持される。

住) このように 1つの受光素子を用いてフィル

ターの選択により 2波長成分に分割するのは

各波長毎に受光素子を用いると各受光素子の

性能からくる変換効率のバラ ツキが生ずるが，

これを防止するためである。

次に，各波長成分に分割された信号はバッフ 7

一回路においてfs;イ ンピーダンス化されセンサ一

部から信号処理部へと導かれる。

信号処理部に導かれた各波長成分の信号は赤外

線の過大入力による回路の飽和を防ぐため，及び

後段の曾j算器の精度を上げるために，両波長成分

に対し同ーの増幅率制御が行えるプログラマプル

ゲインアンプを用いたオートゲイ ンコン トロール

アンプを経て割算器に導かれ苦手l算が行なわれる。

割算器の出力WR(⑤式の3.8μ成分と4.4μ成分



の比)の値により後段の各回路は概ね次の様な動

作を行い各表示がなされる。

ア炎の検出

WRの値が概ね0.2以下に下がった場合， 炎

検出用のコンバレータがONになり赤色のLE

Dが点滅し電子ブザーがピ， ピ， ピ・・・・と警

音を発する。

イ 高温物体の温度表示

表 1のWRの値でわかるよ うに践の値WRは

〉スラガアd1
 
7
 
フサ駒

郡線外赤
E
ti
-
-
i
'
l
l

‘，. 

~.~ Jlフィルター

発光都 受光部

温度に対して直線でないため， WRの値に比例

した形でメーターを振らせるとメーターの有

効利用範聞が狭くなる。そのため 450.C以下

の表示は不必要とみなし関数発生回路により

WRの値が 1(約450.C) を超過した分のみを

出力し.その出力をメーター駆動アンプによ

り増幅し温度表示メーターを振らせている。

エ 高温物体の検出

高温物体の温度表示の部分で説明した関数

:l.B )l成介

位骨量センサ一部

図7ー 1 スペクトラム比較方式火源探知器のブロック図〈センサ一部〉

BZ ¥く高温物体検出〉

く温Ii:表示>

図7-2 スペクトラム比較方式火濠探知器のブロック図〈信号処理部〉
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発生回路の出力が0.14(約 600'C)以上にな

った場合，高温物体検出用コンパレータが

ONになり緑色のLEDが点灯し電子ブザーが

ピ……と警音を発する。

(注 1) プロック図における各誤動作防止回

路は入射赤外線が小さい場合. S/N 

が悪化 し誤動作を起こすようになるが，

これを防止する働きをしている。

(注 2) 前記説明に用いた各値は説明しやす

くするために与えたものであ り， 実際

には次の図 7の回路図でわかるように

異なっている。

(2)回路図

次の図 8-}-図8-4は本研究で試作したス

ペク トラム比較方式火源探知器の回路図である。

なお，火源探知器の性能に直接関係のない定電

圧回路. ACモータ駆動用インバーターの回路図

は省略する。

0.01 

-ov 

図 8-1 スペクトラム比較方式火濠探知様の回路図〈センサ一部その 1) 

2雪

暗成分

@コ7

1011 

2~40X2 

lOU2d1rV 
X2 

-() + 
9 11 
V D V 

図8-2 スペクトラム比較方式火源探知器の回路図〈センサ一部その2>
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LP355 LP355 

HZ5 
- :15V 

4.2g1B 

図8-3 スペクトラム比較方式火源探知器の回路図〈信号処理部その 1> 

+12V 

電子プザー

LED悌

-15 V 

LF355 CD4.011 
-15V 

L F:I 5 5 
lOOK 

L F:I 5 5 

図8-4 スペクトラム比較方式火源探知器の回路図〈信号処理部その2>
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(3)外観図及び操作方法

操作方法

①信号処理部を肩に掛ける。

② 電源swを入れる。

③ センサ一部を手で持ち，探知しようとす

る方向に向ける。

(ア) 高温物体を検出した場合はピーと警告

音が発せられ，同時に緑色のLEDが点

灯する。

又，大まかな値であるが混度表示メー

ターにより温度の確認ができる。

(イ) 炎を伴う燃焼物体を検出した場合はピ，

ピ， ピ， と警告音を発し，同時に赤色の

LEDが点滅する。

④ 使用後，バッテリーチェ ックメータによ

り， バッ テリーの電圧が規定の電圧より下

がってないか調べる。規定の電圧より下が

っている場合は電源swを切り充電を行う。
⑤ 電源、swを切る。

フ ード

火 源 肩

掛
~号

ン

ト.

-
•• 
・・・"
---M 
・

•. 
a
 

•• 

6.おわりに

本研究で試作した火源探知器については， 1978 

年度は動作，機能試験の段階で修了した。この試

験において，炎の検出，高温物体の検出とも十分

に行なわれていることが確認された。なお検出限

界距離についての実験は行なわなかったが，30m

離れた位置において， ろうそくの炎，線香の束の

検出が可能であ った。

今後の研究は，現在，本研究の火源探知器がそ

れ自体の温度変化により誤動作する要素を含んで

いるので，この点の改善を行い，同時に性能試験

を行い消防活動に供し得る物かを調べる予定であ

る。

性能等の結果報告については1979年度に実験を

実施し次号にて報告する予定である。
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図 9 火源探知器の外観図

図9 火源探知器の外観図
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