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概要

各種活動時における映像情報の共有手段について検証するため、多目的に使用が可能な小型テ守イスプ

レイ (HMD)及びカメラを空気呼吸器に付加し、各種情報の提供を行う装置を製作した。

また、当該機器に対し各種性能検証及び消防隊員による使用検証を実施し、その有効性及び問題点を

確認した。

1 はじめに

消防活動時における安全性の向上方策については、

様々な分野から試みられている。装備安全課においても

各種伺人装備品の機能向上、小型軽量化などの技術改良

及び検証を実施し、その成果は、 当庁の装備品に反映さ

れているところである。

今年度は、隊員間及び隊員と現場指揮本部聞の情報

の共有及び情報の確認を更に強化するために、『ヘッド

マウントディスプレイ(以下 IHMDJ と言う。)Jlを用

いた装備品を試作した。これは、災害活動時に隊員と現

場指揮本部間相Eに「映像情報j や「文字情報j の提供

2 システムの構成

を行うことにより、活動安全性の一層の向上を目的とし 図 1 システム構成固

たもので、活動する隊員を介してネ ットワークが構築さ

れる画期的なシステムであり、空気呼吸器と一体化した システムの構成は、図 1に示すように、映像情報及

『隊員端末』と現場指揮本部用の『本部端末』から構成 び文字情報の送受信を行う形態とした。

されるものである。 I映像情報j について詳述すると、本部端末及び隊

加えて、今回の試作では、平成 16年度に当課(旧消 員端末にはそれぞれカ メラが附属しており、本部端末に

防科学研究所 ・第一研究室) で実施した「残量監視機能 は全ての隊員端末から送られてくる映像と本部端末に附

付き空気呼吸器の研究開発」で得られた成果を随所に活 属するカ メラの映像が表示され、それらの映像情報の中

用し、より実戦的な機器となるように配意した。 から任意の映像情報を各隊員端末に配信することも可能

本稿では、試作機の概要と各種検証について紙面の である。配信されたそれらの情報は、隊員端末の HMD

都合からその一部を報告する。 に表示される。

*装備安全課
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また、「文字情報」とは、本部端末から配信される

「命令J及び「情報J等の文字列であり 、隊員端末の

HMDに継続的に表示される。

それら各種情報の円滑な通信を実現するため、各隊

員端末には中継機能を持たせ、隊員端末聞を相Eに中継

することにより、より遠くの隊員に対し、情報を伝達す

る事が出来るものとした。

更に、隊員固有の情報として、空気呼吸器の残圧及

び周囲温度についても HMDに合わせて表示される。
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3 試作機の概要

今年度は、隊員端末 2機及び本部端末 1機を試作し

た。概要は以下の通りである。

(1)隊員端末

ア概要

隊員端末は、写真 3に示すように、面体部に取り付け

られた HMD、カメラ及び拡声装置、肩バンドに取り付

けられた温度センサ(写真 4)、空気呼吸器本体に取り

付けられた木体部及び圧力センサ等により構成される。

(写真 1、 2) 

写真 1 隊員端末の外観

写真2 本体部分の状況

写真 3 面体内外部の状況
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面体内部には、視野範囲を広く確保しながらも、鮮明

な映像情報を視認しやすくするため、装着者の右眼下に

HMD部を配置した。また、カメラについても、視野範

囲が水平 43
0

垂直 32
0

のものを用い、眉間上部に設置

した。また面体外部には、拡声装置も取り付け、無線交

信等の利便性の向上も図った。(写真 3)

本体部は、映像を送受信するための通信機器、映像信

号変換機器及び各種制御を行うコンピュータ部分等ーから

構成されているが、これら全ての電源を単独の電源(充

唱池)で賄う方式とした。 飽源管理が容易であり、 1つ

の僅体に主要な部分を収納したことにより、シンプルな

形状となったr

更に、火災対応時の安全確認の指標とするための新た

な試みとして、肩バンド(右側)に温度センサを設世 し

(写真 4)、 HMDに温度を 表示することとした。 この

温度センサの取り付け位百一については、過去に当課で実

施した実験結果号卒から、活動中の隊員の熱協を考慮する

と幅射熱及び対流熱の両方に起困する出)([変化について

把握できることが思ましいことから、;民若者の前I扇に来

る部分で、かつ、なるべく上方に取り付ける必要があり、

今回はJI-Iバンド部分で装若者の胸部上方に取り付けるこ

ととした。温度センサは、シース熱唱対を金属板に溶接

した物を使用した。なお、センサは反射弔についての影

半年も考慮し、 1機は黒色に塗装した， (写真 5) 

写真 4 温度センサ取り付け位置及び装着状況

写真 5 温度センサ(左:未塗装、右・黒色塗装)



イ HMDに表示 される画像情報

HMDに表示する情報は、図 2のような表示とした。

これは、装着者の右眼下に配置し 、特殊なレ ンズを

使用することにより、装着者に見える HMDの映像は、

1m先にある 14インチモニタを見るのと間程度の大き

さで表示される。

E圏逃げ遅れの検索救

圃闘
E週逃げ遅れ 1名ある模様

図2 HMD画面表示例 (画面はハメコミ)

同区1]中央郎に映像情報(静止阿・動阿)を配{ほし、動

jllijの場合は毎秒 8~ 16 フ レーム程度の速さで表心され

る。その上部に 「命令」、 下部に「情報j としての文字

情報、右側に山花の数伯及びプログレス・パー(t:こパ

ソコンで用いられている進捗状況を示すグラフ)状の凶

形表示(圧力の減少に伴い色が変化、表 1参照)、 更に

右下に間四rlnl肢を決7)えさせている。(図 2参照)

表 1 残圧力表示の色及び状態

~ 10.1MPa I 10 . 0 ~6.6MPa I 6.5 MPa ~ 

1永 黄 赤(点滅)

ウ 操作方法等

本試作機では、操作方法の簡略化を図るため、 喧j原ス

イッチを入れるだけの操作で各種夫ぷを開始し、 その他

のi執行法通常の空気呼吸器と従わらないものとした。y!

に、各隊llt白木it、自動的にそれ自身が中継器となる機

能も有 しており、隊J¥を介して更に遠くへ情報伝達する

ことが可能となる。

工品元..t't能

表 2 隊員端末の諸元

大きさ 372 x 161 x 67.5mm 
't't 1ik 3，186 g (コネクタ部等含む)

本体部 リチウムイオン電池使用

1立源、 (AC100V、DC12/24Vで充電可

能)連続使用可能時間約 3時間

映像 1m 先の 14インチモニタに相当

HMD 
質量 8 g (映像ぷ示部分)

部 映像
800X 225dot 
フレ←ムレート 8~16FPS 

グ二工ロニとJ‘、干切

質量 約 llkg(面体含む ・当庁配置品)
呼吸器

(2) 本部端末

ア概要
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本部端末は、本体部、通信部及びカメラ部等から構成

される。(写真 6参照。)

写真 6 本部端末の外観

本体部画面(図 3) には、各隊員端末に附属するカメ

ラからの映像が表示され、複数の場所からの映像情報を

把握することを可能としたほか、本部端末に附属するカ

メラの映像及び各隊員綿，L，fミの映像の中から任意の映像を、

各隊員の HMDへ送信することが可能である。

文寸↑，'i~f;. は、本部端末で文 f討を作成し 、 送{， j'ボタンを

押すだけで全ての隊i.J.端末に送信が可能であり、各隊員

の HMD こ継続的に表がさせるこ とが可能である。文

字の入力も、 緊急時に多く使用する命令文や、用語を予

め登録しておくドロッ フダウン方式を採用したこ とによ

り、クリックするだけで選択し表示させることが可能で

ある。

図3 本部端末の画菌表示伊IJ (画面はハメコミ)

イ諸元

表 3 本部端末の諸元

大きさ 約 329X283X51mm

質量 3.8kg 

電源 約 2時間

無線方式 IEEE802.llg 



4 性能検証

(1) 視野範囲計調1)

隊員端末の面体には附属するカメラ部、 HMD部及び

配線等が、取り付けられている。これらの部位が視野範

囲に与える影響liを明らかにするため、視野計を用いて視

野範囲を計測した。

ア計測方法

視野計(竹井機器工業株式会社 T.K.K10U を用いて、

試作機(隊員端末)着装時、当庁現用面体若装時及び素

面状態での計調1)を実泊した 10
0

ごとの視野範囲を片

眼ずつ円グラフにプロ ッ 卜する方式とし、被験者 3名

の平均とした。また、どちらかの眼が見える範囲を「視

野範囲」として円グラフ上の面積を算定した。

写真 7 視野範囲の計測状況

イ結果

結果は図 4に示すもの となった。図内の面積は、当

庁現用面体着装時の視野面積を 100として計上したも

のである。試作機(隊員端末)の視野範囲は、面体上方

に取り付けであるカメラ部の影響により、両眼ともそれ

ぞれ影響がでているものの、右眼、左眼それぞれが補い

合って、カメラ部の影響による際立った死角は生じさせ

ていない。また、右眼下のHMD部等に起因する視野の

減少も若干であった。このため、どちらかの眼で見えて

いる範囲を視野範囲としたときの面積は、当庁現用面体

若装時と比較して約 6%の減少に留まった。

(2) 通信性能検証

試作機の通信可能範囲を検証するため、障害物の無い

状況及び建築物内部等で計測した。

ア 障害物の無い環境での通信状態

(ア) 計調1)方法

十分な見通し直線距

離が確保できる環境下

で、木部端末を設定し、

本部端末から徐々に隊

員端末を移動させ、通

信が確立する最大距離

を計測した。更に、中

継機能を活用した場合

についても計測した。

なお、隊員端末につい

ては、アンテナの取り

付け方法に起因して装

着省の向く方向により

到達範囲が変化するこ

とから、指向性につい

ても合わせて検証した。 写真 8 計測実施場所

(イ)結果

a 隊員端末装着者が本音[1端末に対し背を向けた状態

本部端末及び隊員端末聞の最大到達距離は 350mであ

った。更に、隊員端末を 1機追加し、中継機能を使用

した場合の本部端末及び先端の隊員端末聞の最大到達距

離は 450mであった。

b 隊員端末装着者が本部端末方向を向いた状態

本部端末及び隊員端末聞の最大距離は 100m、中継器

100 

面積 94 面積:100 

当庁現用面体の視野状況

面積:109 

素面の視野状況試作機の視野状況
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図4 視野計測結果
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を使用した場合の最大到達距離は、150mであった。

イ 耐火建物

耐火建物(耐火 6/1 建 1，344rrl、延べ 5，360rrl)の

外部(壁体面から 13.5mの位置)に本部端末を設定し、

建物周囲及び内部で隊員端末を移動させ、通信状態を観

測した。

検証結果の一部について以下に示す。

(ア) 結果

a 隊員端末を建物外周部に沿って移動させた場合

結果を図 5に図示する。 (ただし、通信可能範囲にあ

っては、建物周囲に限定して図示したが、実際の通信可

能範囲は、障害物がない限り更に広範囲にわたるもので

ある。以下についても同じ。)

b 隊員端末を建物内部で移動させた場合

結果を図 6に示す。

隊員端末を建物外周部で移動させた場合、中継器

を用いない場合については、本部端末が見通せない

建物の陰へ約 10m回り込んだ場合に、通信が不安定

になるか断絶することを確認した。また、中継のた

めの隊員端末を l機配置させた状態では、その中継

器が見通せない建物の陰へ数m回りこんだ場合に、

やはり通信が不安定になるか断絶した。

更に、本部端末を建物外部に固定し、建物内部につ

いて隊員端末を移動させた場合には、本部端末から

の直線距離が短い場合であっても、窓、のない部屋な

どについては、通信が断絶した。しかし、本部端末

側に窓のある部屋については、比較的通信状態が良

好であった。

|中継なし | |中継あり | 

牟旦Eら 手竺E会

N
d
rl
T
 

凡例

仁 コ 通信可能範囲

図5 建物周囲の通信状況

| 1階部分 | |4階部分 | 

約 10m
‘一一一一ー惨

N
4

1十

凡例

亡コ通信可能範囲

図6 建物内部の通信状況
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(3) 温度表示機能検証

温度センサ(肩バンドに付加)を用いた温度表示機能

について、検証を実施した。

ア検 証 方 法

当技術安全所燃焼実験室(縦 3.6m横 3.3m高さ 2.15

m) の内部で 2単位クリブを燃焼させた。防火衣並び

に隊員端末を着装した隊員 2名を、燃焼の最盛期に燃

焼実験室の開口部から 1mの位置に立たせ温度表示を確

認した。また、クリブの燃焼が最盛期を過ぎ、有炎現象

が終了した後に燃焼実験室内部に入り、折膝及び立位で

の温度表示を確認した。なお、試作機に組み込まれた熱

電対は、一つが黒色(つや消し) 塗装、も う一方は未塗

装(銀色)であり、反射率の違いによる影響も検証した。

写真 9 検証状況

イ結果

(ア) 関口部(約 1 m離れた位置)での状況

関口部前に立位で留まった場合、温度表示は緩やかに

上昇を始めた。熱電対部分を黒色に塗色したものは最高

混度 51
0

Cに、未塗装のものは 41
0

Cであり、 10
0

Cの差が

計測された。(この時、ケブラ一手袋を着装した手の甲

を火点、に向けると、チリチリとした熱さを感じた。)そ

の後、熱源から完全に離れ気温約 5
0
Cの建物外部に退避

したところ、温度表示は緩慢に変化し、約 30秒後に外

気温まで降下した。

(イ) 有炎現象終了後に、実験室内に入った状況

室内に入り開口部付近で折り膝の姿勢をした場合、熱

電対部分を黒色に塗色したものは最高温度が 53
0

C、来

塗装のものは 42
0

Cを計測した。また、黒色に塗装した

ものを着装して立位になった時には 63
0

Cを計測した。

ちなみに、この時の防火帽の頂上に取り付けた温度計は

113
0

Cを言十測した。

ウ考察

開口部での検証は、主に稿射熱を主眼としたものであ

る。この時、温度センサを黒色に塗装した方が、未塗装

のものに比較して約 10
0

C高い表示となった。このこと

から、稿射熱の感知感度を考慮すると、反射率の低下を
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考慮した黒色の温度セ ンサが、 望ましい結果となった。

しかし、温度センサ自体の熱容量のために、周囲の

温度が変化しでも、表示される温度変化の反応速度が緩

慢である状況が散見された。現場活動では、刻々と変化

する温度状況に対応できることが望ましいことから、よ

り熱容量の少ない温度センサへの改良が必要である。

次に、燃焼実験室内部での検証は、対流熱を主とした

ものである。この結果、胸元での温度と防火帽の上部と

の聞に 50"C近い温度差が存在した。このことから、消

防活動上の活用においては、このような空間内の高さに

起因する混度差があることを認識 し、危険度を示すーっ

の指標としてこの温度データを活用することが不可欠で

あろう。

5 試用検証

試作した各機器の使用感及び機能性を明らかにするた

め、警防隊員に訓練で試用してもらい、その後アンケー

トを実施した。なお、訓練想定は、 NBC災害を想定し

た特殊災害及び火災対応などについて実施し、それぞれ

への活用方策について検証した。

(1) 試用部隊

消防救助機動部隊 1隊及び消防署 3署において、隊員

及び各級指揮者に対し、訓練時における試用検証を実施

し、その後アンケート調査を実施した。(平成 18年 2

月 10 日 ~3 月 13 日 実施。)実施人数:隊員端末 46 名、

本部端末 41名。(写真 10、11参照)

写真 10 検恒状況

写真 11 検証状況



(2 ) 結果

以下にアンケート結果の一部を示す。

HMDが活動に支障を与えるか?

支障ある
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図7 隊員端末アンケート結果(抜粋)

安全管理上有効か?(本部端末)

あまり有効でない
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と有効 27首

有効
69% 

図 8 本部端末アンケート結果(抜粋)

隊員端末については、 IHMDを取り付けたことによ

り活動に支障が生じるかっ Jとの聞に対し、 69%が「全

く支障なしリまたは「概ね支障なし、Jと回答している一

方、 27覧が「少し支障ある Jまたは「支障ある J と回答

している。支障の理由は、「暗所では、 HMD画面の明

るさのために、周問の状況が見えづらくなる。 Jや IH

M Dが気になってつい見てしまう J等の意見があった。

「文字情報」があることについては、 9仰が「有効Jま

たは「概ね有効J と回答しており、大部分に賛同される

結果となったが、 I~情報』の文字が小さくて見えにく

しリ等の意見もあった(本試作機の画面構成については、

「情報Jに比べ「命令Jの文字を大きくしてある)。

本試作機の最大の目的である「安全管理上有効か?J 

との聞に対しては、隊員端末を使用した 94%、本部端

末を使用した 96%が「有効J又は「どちらかと言うと

有効J と回答し、安全管理をサポートする機器としては

現場のニーズにあったものであることが確認された。

6 考察・まとめ

装備品の小型軽量化及び単純化が求められる中で、

本試作機に対する評価を求めたところ、第'線の消防職

員からは非常に好意的に受け入れられた。

当庁では、平成 17年 7月から『安全管理専任隊』の

試行をはじめ、特殊災害支援アドバイザー制度の導入等、

安令対策のための体制作りを継続して強化している。本

試作機については、更に改良を進め、小型軽量化をはじ

め現場活動に耐えうる強度と機能を持つものとなれば、

当庁が推進する安全管理体制を装備面からパックアップ

する有効な方策のーっとなり、消防活動時の安全化を更

に向上させることが期待できる。
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Abstruct 

Verification of Information Transmission 

and Reception Appliances 

Shuhei Ariyama*， Teruo Suzuki*， Kenji Kamagata* 

In order to verify the measures in place to share visual information at the time of various operations， 

we added a miniature display screen (H阻))and a camera， both of which can be used for mul tiple purposes， 

on air breathing apparatus， and thus made an appliance that can disseminate various information. 

We also carried out performance verifications of al1 appliances， and the firefighters carried out 

usage verifications as wel1. This allowed us to confirm the efficiency and detect the problems of such 

appl iances. 

*Equipment Safety Section 
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