
火災周辺温度分布の研究 (第4線〕

1 はじ め に

大震災時の火災は，広舗にわたりー拶に各地で発生

することが予想され，かつ密集市街地においては.こ

れらの火農が合註して大火災となる例が多い.

合琉火災は.関東大量災時の備をみてもわかるkお

り，大火災から歓射される繍a片側.及び熱気慌によう

て通常の火災と比駁して延焼温度がー段Jヒ逮〈なるた

め.逃げ遅れによる磁牲者を出す渇合が多い.

このことから。広厳にわたる合流火災にめ。ては

まず遊健省をより安全な泊所へ速やかに鴎噂するこk

が般も必要であるが，これにはまず合斑火災の方

向，延焼速度I 盤状等を杷湿しなければならない.

このためには，住凪あるいは情防隊等からの怒分

的な情報を分衡することは勿嶋監獲である治 一方，

一定地織を全館前に僚かんして，可侵的に貌視を杷湿

することにより白信敏性の潟、、総合的な情線を提供す

ることも必要であり b そのためには航空慢を使用し

上空から科学的な観測を隊みること も一方法である.

本研究はこのような趣旨からi 従来連事周とか白熱

管寝商から発展してきた赤外線映像筏衡を!前筋的に

応用するζ.!:.iI:可能か否かを終目置するためi 昭和49年

から 4か年にわたり行令たものである.

今回は本研究のlt終年度』ヒして，赤外線織像裳置の

へリコプター箸緩受験結集と，全般の考案提について報

告する.

2 研 究 の 経 過

本研究は赤外録映像筏術を応用し。合施火災司容の周

辺温度分布をS想定する乙とによ。て 住民の避鎌誘導

のための有効な倫線源となり得るか否かl について突

継してきたものであり，実施経過は'"のとおりである.
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大気による赤外線の減衰量測定

傾狼度2ヒ短周箆雌の相異による赤外織の減夜盆測

定

昭和52年度

先外館11像袈霞のヘリコプター犠.実働

3. t赤外It樋像装置のヘリコプタ-.蓄積実験

(1) 定肢の必要性

赤外組組量像装霞は，対象主する渡畏が捧外領援で"

るという点を除けば，普通の写実<，TVと本質的に同

じものである.ただa 普通の写買やTVは 化学作用

又は，電気信号により ，瞬時に映像を形成できるが，

露外線織像拠置は，一つの映像を形成するためには5

秒の走査時聞が必要である.この走査時聞をヲ ν…ム

タイムというがI ヘリコプターに犠後した場合，こ

のフレーム・ タイム中に， ，騒動によ勺てI 映像にぶれ

やω 盃が生じるのでは品、か>いう町制・走る.この

ため。ヘリョプターのホ，リ Y グ時，又は進行中に，

振動が映像に与える膨智を調べる必要がある.

( 29 ) 

(2) .・方言藍

実験日時 昭和国有，8月"臼， 8月初日

実験嶋所

江東区白鑓地区上空 3皿m 5叩m

千代図区大手町上空 3岨m 氏~m

堵峨題提 当庁ヘリコプター

SA330 ゆりかもめ〈写Jt1 ) 

帥下向~ミヲ 主防篠装置
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撮像部前面に 450 の傾きをもっ下向きミラーを取っ

付けB ヘリコプター中央の関口部から受光した。

〈写真 2) また，撮像部の振動を防ぐため，顕像部

と床の間に振動吸収材〈ゴムスポンジ)を播入した。

げ) 電源

12V， 120AHの蓄電池3留を並列につなぎインパ

ータ{に入れ，そこから ACIOOVの電流を赤外線織

像装廷に入力した。〈写真 3)

写真一 1

写真一2

写真-3
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(3) 実験結果

(カ振動の影響

ヘリコプターのホパリング時(空中停止)は， メー

ンローターによるダウンウォッシュやs テールロ-?

ーによる側方風圧の合成によって行われるため，機体

周辺の気流儀乱や，ロータープレードによる空気叩き

現象が生じ，これに起因する峨体の国有振動を避ける

ことができなし、。この影響のためか，ヘワコプターの

写真 4 

写真一 5

写真-6



ホパワング時における映像は，写真一4，写真一5の

ようにかなりぶれている。しかし，写真-6，写真一

7のように，あまりぶれの感じられないものもあるの

で，映像に与える影響がヘリコプターの国有鐙動のみ

ではなく，風による影響もみのがすことができないこ

とがわかる。

写真一7

当初，ヘリコプターの進行中の騒像は不可能と思わ

れたが，実験から写真-8，写真 9のようにp ホパ

写真-8

写真-9

リング時に比較してかなり鮮明な映像が得られた。こ

の原因は，高度5∞m では遂行中でも映像の対地移動

量が小さくなるためと，風による犠体の動婦がm ホパ

リング時に比べて少なくなるためと思われる。

{イ) 鮮明度

市街地の映像については，道路，建築物，車両の区

別が可能であるが，一般的に鮮明さが欠けている。そ

の原因として次のようなととが考えられる。

A 太陽光線による影響

物体の表面で反射された太陽光が，赤外線療像装段

に入札被写体の真の温度よりも高く表示される。こ

のため，太陽光の直射部分と非直射部分の明暗の差が

大きし映像がよく解像きれない。

B 赤外線の吸収と散乱による影響

当研究所の赤外線擁像装置は，検出器として Sb1日

(インジューム・アンチモン〉を使用しているが，こ

の検出器の検出範閤には，多くの水蒸気および炭産量ガ

スによる共鳴吸収帯があっ，遠距離測定の場合，これ

らによる吸収，又は大気中に浮遊している微粒子によ

る散乱のため，鮮明度が低下したものである。

C 被写体の温度変化による影響

常温付近の映像は， 0.6'(;の温度差で彼写体を検出

している。このため，彼写体の微妙な温度変化で映像

は変わるので，鮮明な映像を得ることは困難である。

(4) 今後の対策

この突験によって，今後考獲すべき点は次のとおり

である。

(乃 太陽反射光をカットするフィノレターが必要であ

ること。

(イ) 水蒸気，および炭酸ガスの共鳴吸収帯を含まな

い赤外領域(大気の窓)， を対象とする検出誌が望ま

しし、こと。

(め被写体の温度変化に対応する自動徴調盤装置が

必要であること。

4. 本研究に対する全般的な考察

今までの基礎的な研究，および文献調査等から，本

研究がどこまて・技術的に達成可能であるかを考察す

る。

(1) 上空からの温度測定による避艇の判断の可否

赤外線録像装健を使用し，上空から合流火災等の周

辺温度を測定することによって，避難の可否を判断で

きるであろうか。

火災周辺温度とは，火災の僅の温度と，その外mllの

編射線によって照射されている空間，および建築物等

の温度であると思われる。建築物等国体の温度は，放

射喜界の相呉p 大気による減衰を考慮に入れなければ，

測定可能である。しかしs 建築物等の温度によって避
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懸の可否を判断するζ とは図燈である.電般にとうて

!I要なものは。空気の温度であるがI 建築物等の温度

を測定することによ勺て，空気の温度を雄定すること

は図雌だからである.次に絹射鎌によ qて傾射されて

Lる空間の温度カ噛出できるか否かを検討する.

赤外線の発生横綱惨から，空気が紺射織広照射される

と，空気自体からも赤外線を歓射するが 空気の分子

密度は非常に小さいので.1'射される赤外線エネルギ

ーな微小である.したがq て!その符後にある聞休!

iII'体から放射されている赤外織の中に含まれてしま

い密集からの赤外線のみを取り出すζ とはできな

い，つ.， 上空からは 緬射線によって照射された

空気の温度は測定できず，背僚の市街地温度が測定さ

"ることtこプ£る.

級後に 火災周辺の煙の温度測定につ L て検射す

る.各舗の実敏から!煙の温度を.，伝外線級像装Eで

測定するζ とが可能である ζ とは明らかであるが。時

d・>1'と変化する鍾の温度を リアルタイムで知るこ

とができるかどうか疑わし".鍾は，民によ 勺て瞬時

に田℃位の温度穫で醸し〈変化するカ. I 1>:の映像を

つ〈るために5秒もかかる亦外組映像では!この混度

変化に追従できない.

又!大震災時には.煙が笠を広磁闘に覆うことが予

怨されるが。この様な場合，仮りに鍾の其の温度を測

定し得たとしても l 遊感の可否を判断することはでき

ない.なぜならば1 霊の下は遜簸可絡な箆闘の嵐度で

あるかもしれな、からである.

以上のとおり t 緬射線によ って鰍射された空気の温

度測定が不可能であるこ之!鍾の11の覆度を知ること

が図鑑であること.及び鍾の下の空間温度が指定でき

ないなどから.赤外線撮像終置を避鍵のための情線源

として使用するには，現勝点では問題が多すぎると.!l

われる.

ー般に応外線組像装置による遺附M'I定の箇的は!単

に被写体の中での温度差を見わけることと，目標物を

探知することであって，正植な温度値を測定すること

ではない.そこでI 赤外銀鋸IIR装置の使周目的を延焼

治舗の様知とすれば，勉の観測後岩よりも有効な絹合

がある.それはi 調度理が笠を覆い。ヘリテ νピでは下

界の織子が判明できなL栂合でも l 鍾を過して延袋地

織を探知することができるからである.

国赤外鎗撮像装置のヘリ コプター緩・眠時における

機織の可否

赤外組組像後置のヘリコプタ m 格叡興厳からa ホハ

uγ グ帥では! ヘリコプターの固有鐸動風による機

体の動揺.lil陸要領等が映償援の安定度に関係している

!lの映像に与える彫・は漸減しかっ回 リγグーピ

，チ γグ補正装置を裳備することによ。て，より安定

した映像が得られると考えられる.

ヘリヨプターの巡行時ではI 当初級像か不可能と思

われたが 5∞mからの縁像ではやや安定した験像が

得られた.進行時でも，高度がさらに高〈なると，映

像の対地移動Rが少な〈なるため，より安定した映像

が得られると恩われる.

以上は，当研究所の赤外線撮像装置につLて述べた

が 他に遠隔測定を固定とした赤外級カメラがある.

この方 Jラは.Il走蓋方式を線用しているため. :1'< 

バリソグ時の観測はできないが!映像の安定さ，鮮明

度に優れており，映像解析裳置等 速のシステムが完

成してレる.般も新しい蒜外銀カメラは。多次元素子

による走造方式でるる.このカメラは フレーム ・タ

イムが 1秒以下なので，ほとんどリアルタイムで映像

をつ〈る.このためヘリヨプタ ーの進行時!およびホ

，リ γ グ時でも使用でき，かつ，媛動による忘れや!

琵を解世間する有鋤な峰崎であると考えられる.

回 検.の電送

一般に，資源g審査等を目的とする湯合!上空で得ら

れた映像は 地上に持ち帰り情報解衡が行われる.こ

れは情織に累愈伎を必要としなLからであるが!消防

的使用の場合はI 情報伝速に敬遠さカ要求されるた

め，へリコプターと地上の間に!何らかの電送システ

νが必要となる.現在 テνヒ画像の電送システムは

完成しているが赤外鎗映像の電送システムは，需要

がないためか.ー般化しておらず，人工衛星Sらの電

送写jl:ill，t，るのみである.この電送写真もι テレビ扇

像のような連銀した動きのある峡臨でな<.鯵止画像

を電送するのみで，しかも伎の写真を電送するた

め数分聞を必要&する.映像のカラー変換後置....可

視爾IH赤外線映像を合成する装置等，コ ンピ.-タ

ーを使用したー速の情報解析装置はj 震に完成し. !使

用化されている.したがって，これら怨衡のをま術を積

重ねることによ。て 前防目的に合致した有効な情報

y ステふを開発するこkは可能であると思われる.

5 お わ り に

昭和.. '事から"'1'にわたり，赤外Il'・像終値*利

用した火災周辺畠度分布の研究を行なうてきたが，温

度を測定し. 1控鍵情線kするという本研究の目的を達

成することは，銭術的に樋'重であるkいう結愉とな"

た.しかし，大震火災時に延焼地調度を大局的には湿す

ることは大きなメリ，トがあり，このためのa除外縫鋸

膨裳量は有効であるとともわか勺てきた.今後，本研

ことが碕aされた.実畿は鰻高日10mの高度で行われ 兜を発展し，実用化していぐためには，精防的利用に

たものであるが.さらに高い位偉から鰻.すればb よ より適合した赤外...1高血および電送システム等

( 32 ) 



と思われる。 リぞ{ト・センシング (1古71)

文司覇支
B'r畠田son

Hackfort リモ{トセ γシγ

富島外事車入門講~

て，33) 
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