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概要

本研究では、消防隊員に装着 されている携帯瞥報器について、 安全性を更に強化することを目的とし

て、不必、 t誌な警報を防止し、軍事報音と ともに屯波による救難信号の送受倍機能を備えた高機能型の携帯

昨報訟を製作した。また、電波によ る救難信号の到米方向を探知する隊員探索装置も併せて製作し、事

故隊員の早期発見を IJ的としたシステム構成により 、更な る安全性の向上をl刈った。

製作したこれらの機器に対し各額実験を行い、その有効性を検証した。

1 はじめに

消防活動時におけ る隊員の安全性の向上は阿久的な

課題と言 える。

現在、当庁では災害現場‘で活動する 隊員について、

身体動作の無い状態 (静止状態)が 25"-30秒継続する

と音寺号特報を発する携帯野報器(以下 f現用機Jとい

う。) を装荷 させ安全管理の一方策と して いる。

しかし、現用機は活動中に不必要な秘報を発するこ

とが多 く、 この点を解決するため、判主主.では平成 13年

度には、複合センサ監視に よる誤報防止機能を強化 した

悦常事事報器を試作した。

本研究では、更に安全かつ災害劇場て 有効に活用で

きる ことを 目的 として、平成 13年度試作機の各種設定

を精査すると 共に、音響瞥報に加え電波による救難信号

を発信する機能などの新機能を搭=殺 した 『高機能型携併

警報器(以下 rr告i機能撃事報器J とし、う。)及び 「隊員探

索装置 (以下 「探索装置Jという。)を試作し有効性を

検証 した。

2 試作した機器の概要

製作した瞥報告告の主な特徴は次のと お りである。

( 1 ) 向機能瞥報提

ア 箆体

箇休は、半透明の樹脂を前面に自己し、 内蔵された高輝

度 LEDの視ar，-t'I'を向上させている。また、操作は上下

の押しボタ ンと 電源キースイッチのみで行えるよう 簡略

化を図り、 更に誤燥作防止を図っている。

また、大きさ ・重 さ、防水性能や長時間使用可能など

についても呪用機と ほぼ問様程度の陀自主を持たせている。

(表 1、写真 1・2参照)

*第 -研究室 **特殊災害課
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表 1 主要部諸元性能

項目 説明

僅体材質 ポリ力ーボネー卜(黒色部分は導電性)

大きさ・質量
68.2 x 93.5 x 62.2mm (ベルト固定用保持金具
含む)・287.7g(電池含む)

マグネットスイッチによる強制起動方式(単ニア
電源 ルカリ乾電池 4本、動作時間約 50時間、連続

警報時間約 25時間)

防水性能
日本工業規格(JISC 0920)防噴流型試験|こ
準ずる性能

写真 1・2 外観及び各部名称

消防科学研究所報　４１号（平成１６年）



イ 屯折、スイッチ

電源スイッチは、マグネットのキースイッチが外れる

ことにより起動する機構とした。キースイッチは I、lF用の

紐により庁舎または車fd，jに固定しておくことにより、防

に分け、 件報までの時間と加速度問値を変化させた。加

速度センサによる静止状態の判断は、身体にかかる加速

度開値未満になると静止状態と判断する。

火衣，f(装時或いは車両 ド車時には自 然にキースイッチが 表 4 静止時の警報を発するまでの時間と加速度闇値

外れ強制的に電源が投入される(高機能警報器は常に防

火衣の安全帯に取り付けられている)ことにより、スイ

ッチの入れ忘れ防止を図っている。

ウ 監視項目

表 2 監視項目

監視項目 監視方法または内容

静止状態 静電容量加速度センサ1::よる

倒れた状態 傾斜センサによる

単独行動
単独行動センサ(各晶機能警報器からの信号

の強度により距離を計測)による

救難信号 他の饗報器からの救難恒号を受信したか

電源電圧 電池残量が一定時間使用できるものであるか

静止状態の継続
本警報

加速度予備警
予備警 (救難信

闇値
状態

報まで
報※ 2 号)

※ 1 

0.8 fflJhてしむL暢合
60秒 30秒

音響警報 m/sec2 骨側帯ヰω。宋直E
発報 (10

l.5 ffl.れている場合
25秒 20秒 秒後から

m/sec2 
救難信号団側帯ヰω。超える)

送信) 1国5伺れており
25秒 10秒

m/sec2 aml凋刈こ1世珠員なし

※ 1 r予備讐報までの時間」 積算中に(倒れや 20m以内に他

隊員がし、なくなる等)状態が変化し「予備特報までのn寺r.¥JJ

が変化した場合は、変化後の「干'保11事報主でのl時間j を採用

高機能磐報器は、危険状態を総合的に判断するため、 する。既に変化後の予備瞥報までの11寺聞を経過している場合

現用機に比べより多くの項目を耽視している。監視項 目 iこは、 直ちに予仙符報に移行する。

は表 2のとおり。 ※2 r予備驚報j 中に(倒れや 20m以内に他I縁日がし、なくな

エ 警報の綱領 る等)状態が変化し「予備警報JII~聞が変化した場合は、短

各電子報はそれぞれ異なる音色(本替報と手動幹報は同 い方の予備笹報時間を採川する。 i児に I予備警報JB寺聞を満

じ音色)とし、 }<3に示す響報を発する d また、非警報 了している時には、直ちに「本箸惚 斗移行ナる。

状態(通常の状態)では、赤い高輝度 LEDを 1秒に 1

回点滅させているが、 等報状態では点滅を早く点灯時間

も長くし、警報状態での視認性を:IQに向上させている。

表 3 警報の種類

警報名 音圧※ 1 説 明

予備警報 80dB 
本警報の予告警報(4種類の警報

音を製作した)

本警報 90dB 
普報の 10秒後から電波による救

難信号送信※ 2

手動警報 90dB 
警報の 10秒後から電波1::よる救

難信号送信※ 2

救難信号を受信した」とを知らせ

他者警報 80dB る警報。黄色 LED点灯と音響

(音響は 10秒で停止※ 3) 

低電圧警報 60dB 
本警報が 1時間継続できない電池

残量になった際鳴動※ 4

※1 1mの位置で測定

※2 誤って本警報(手動警報)を発報させてしまった場合を想定し、

解除する時間的余裕を持たせ 10秒後からの送信とした。

※3 事故隊員が発する普報器が聴こえない等の、捜索活動にう空隊

を生じさせないため、 10秒間で音響自動停止とした。

※4 実際には、安全性を鑑み低電圧事事報後 2時間の本笹報動作

が可能である(20
0Cにおいて)。

オ各種設定

不必要な警報を防止するため、先に述べた監視項目の

状態を総合的に判断して装着者の状態を表 4のパターン
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(2) 探索装置

本装置は、配列された 7木のアシテナを用い、その指

向性を'占子的に制御することにより、救難信号到来方向

を表示するものである。

ア構造

表 5 主要部分諸元

項目 説明

僅体材質
透明部分ポリ力一ボネート、黒色部分ウレタン

樹脂

大きさ・
高さ 241mm幅 204mm. 1.35 kg (電池含む)

質量

電源 単三アルカリ乾電池6本、動作時間約 10時間

防水性能
日本工業規格(J1SC 0920)防噴流型試験に準

ずる性能

円形状の半透明樹脂カバーの内部には、円周上に 12

個の赤い LED、中央にはアンテナが配列されている。

僅体卜部には握手があり、片手での保持を考慮、した。 電

源、スイッチは 2秒以上の長押しで反応する構造とし、誤

操作防止を図った。落下防止ひもは、立位での使用時や

搬送時に、首に掛けて使用でき、落下防止を図っている。

表示部分は高輝度 LEDを半透明の僅体越しに視認で

きる構造とし、濃煙等の悪条件下においての視認性を考

慮した。(表 5、写真 3・4参照)



イ 監視項 目

表 6 監視項目

表示

円周上の 12個の赤い LEDの点灯により表示

※ 1 

1時間使用できない電源電圧となった時に、
4つの緑 LEDが点滅することにより表示※2

※l 被数の救難信号が出ている時には、複数個点灯。

※2 通常時は常時点灯し、暗所における方向判断を容易にしてい

る。

救難信号は 2.4GHz帯の無線波を使則 したデータじ号

であり、救難信号を受信しない時には予1]来方向を示す赤し、L

EDは点灯することは無く、 不要な点灯を防止し、妨害泊波

等にたIしても予防対策を図っている。

写真 3 探索装置外観及び名称 (上部)

写真 4 探索装置外観及び名称 (倶1]部)
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図 1 救難信号を活用したシステムイメージ図

3 試験配置による検証

出i機能事事報器及び探索装世について、 実戦配(0:を念

頭に置いた使)1']条件下での特性を把握すること を円 的

とした検証を実施した。

(1) 試験配置概要

ア 試験配置期間

平成 16年 2月(約 1ヶ月 間)

イ 配置消防署、配i白剤隊及び数量

表 7 試験配置数量

品機能
探索装置

所属 隊種別 隊数 ~報器

数量
数量

A消防署 舟艇隊 1 7 O 

ポンプ隊 2 7 

B消防署
はしご隊 1 3 1 

特別救助隊 1 6 

ポンプ隊 2 7 

C 消防署
1 

はしご隊 1 3 

ポンプ隊
D消防署 (化学機動中 6 O 

隊)

E消防署
特別救助隊

1 6 1 
(山岳救助隊)

ウ 検在方法

各行'il坊招ーにおいて、 訓練等を実施 しその結果について

アンケー ト調査を実施した

B消防署配置の携帯電事報保 16器のみは、 予備繁報膏

を変更し 4種類の)'i!;なった予備特報音のも のを配mし、

その効果 む合わせて検証した。

(2) 結果

高機能瞥報器使用者 125名、 探索装世使用者 30名か

らアンケー卜 結果を得た。

問答は、 5段階評価とし、 「良し、J+ 2ポイント、「や

や良し、J+ 1ポイ ント 、「普通」士Oポイン ト、「やや悪



悪い〈二 ご三〉長い

-2 -1.5 -1 -0.5 0.5 1.5 

着義時の大きさについてはどのように感じましたかっ

~~Í"装感
着韮時の!tさについてはどのように感じましたかっ

着裳時の活動しやすさについてはどのように感じましたかっ

操作性 抑しボ骨ンスイッチは操作し易いですかっ

電源ON'OFF用のキースイッチは、健作し易いですかっ

4見 ~-2， 'IJ
側面に貼った反射テープの視a性はいかがですかっ

発光タイオ ド(LEO)視認性lまいかがですかっ

新機能
マグ才、yトキースイッチによる自動起動方式についてはいかがですかっ

他者奮報が鳴動するシステムについてはいかがですかっ

予備蓄報の音についてはいかがですかっ

警報浩二 本警報(手動奮報)の音についてはいかがですかっ

他者警報の音についてはいかがですかっ

低電圧奮報の音についてはいかがですかっ

図2 高機能警報器アンケー卜結果

し、」一 1ポイン卜、「悪いJ-2ポイン 卜にそれぞれ点

数化し、平均値を算出した。ただし、 「良い・ 恵し、Jで

回答できない、 項円については、項目 別に回答者数の割

合を算出した。

質問内容及び結果は以下のとおり。

ア ロ機能瞥報器アンケー卜結果 (5段階♂価) ( I刈2

参照)

① 着・装J必について

高機能務報器を現用機と比較すると、大きさは:Eぼ同

等であり質吊;は約 60g増とな って いる。しかし、マイ

ナス評価となったのは、 「大き さJr活動しやすさ」の 2

項 11であった，

理由として、「かがんだ盗勢で体に 当た るJ r腕 に当

たるJr厚みが大きし、J等が栄げられた。

② 操作性について

「押しボタンスイッチ lについては、プラス評価と

なったものの、「もう少 し大きくレて欲しし、」等の操作

に支障を訴える意見も見られた。

「キースイッチ」についてはマイナス評価となり 、

理由の大部分が「破力の弱さJを挙げ、保管及び出向時

等の誤発報を懸念するものであった。

③ 視認性について

「発光夕、イオード (LED)Jに関しては、大きくプラ

ス評価となっている。高輝度タイプの LEDを被数配置

した ことにより「暗所で、 LEDの発光で互いに位置を

確認できるJrLEDの発光は、暗所で精神的に心強し、」

などの意見が挙げられた。しかし 「反射テープ」に
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閲しては、わずかにマイナス評価となった。

④ 新機能について

「マグネッ トキースイ ッチによ る自動起動方式Jに

ついては、 大き くマイナス評価 となった。 理由と して防

火衣者装中にはスイッチが切れないことを心配するもの

が大半であった。

それに対し、「他者聖書報が鳴動するシステム」につい

ては、大きく プラス評価であり 、I騒音の大きな場所で

は有効である Jr早期に事故を把握しやすくなったJな

どの長所が挙げられた伶

@ 暫E報百二について

事F報tfについては、全ての望書報についてプラス評価と

なった。しかし、 「騒奇の大きな場所では聞こえにくし、J

f音が小さし、j といった意見も見られた。

イ 尚機能件11日器アンケー卜結果 (5段階評価以外)

① 時開設定について

時開設定については全ての項 目で、 「ちょうど良い」

という意凡が約 70%を占めた。「現用機では急に本警報

が鳴り 出してしまう印象があったが、今回の警報器は時

間的に余裕があり活動しやすい」 といった立見も寄せら

れ、現用機に見られた不必要な件報の要因の対策として

有効に機能したと思われる。

② 予備管報音が複数ある ことについて (B消防官)

40%の者が「良しリ「やや良し、J と回答する 一方、

41%の{'iーが「悪し、Jrやや悪い」と汗価しているハ聞き

慣れない警報 仔である上、警報12;"が増えたことにより、

戸惑いが見られたと思われる。(図 3)



予備警報音が複数あることについて
はいかがですかっ

無回答

2唱

図 3 予備警報について

③ 不必要な望書報の減少について

やや悪い

28% 

不必~な管報が 『減った J r少 し減ったj とfEI答 した

のは全体ω58%であったロ(図4)訓練による使用でむ、

木詳報まで4さった誤発報は報告されていない 「少々の

振動でも感知するので、 運行中の車両内でl-t発報 したか

ったj との立見も挙げられており、 ]見用機に比較し、不

必要fJ.鮮報は大幅に減少したと思われる。

現用機に比べて、不必要な笠報lまつ

無回答増えf弓Fし増え
3% 9% tニ

8% 

変わらな

22目

図4 不必要な警報について

ゥ j祭索装前:アンケー卜結果 (1苅5参照)

写真 5 高機能警報器の着装状況

写真 6 探索装置の使用状況

悪い 〈コ ====-良い
ー2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1.5 

大きさについてはどのようlニ感じましたかっ

重さについてはどのように感じましたかワ

ji決 i乍 ・ t~~ ;，必性 活却しやすさについてはどのように包じましたか勺

電車スイ yチ I~I豊作し思いですかっ

新機iiE 方向事示はわかりやすいでずか勺

隊員i軍軍事置聖用いた・曲隊員の償曜をする方，土についてはいかがですかワ

Iithi止Ii恒
隊員探書:t置の操知可舵IMIについてはいかがですかっ

隊員四軍強置の方向慢知精度について11.いかがですかっ

図5 探索装置アンケート結果
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① 操作・視認性について

ほとんどの項目について、マイナス評価となり、特に

「大きさ Ji fili勤しやすさ」及び「方向表示のわかりや

すさ」については顕著である O また、自由記述の中で小

型化を望む意見が多く見られた。

② 新機能について

救難信号到来方向を探知するというシステムについて

は、全体としてマイナス評価となった。 tに「耐火区画

内での反射波に起因する精度の悪さ Jr立体的に探知で

きなし、」とする評価が主な理由であった。 しかし一方、

r liIli期的であり支ー際の現場で使用したいJr区画などの

無い倉庫等に非常に有効Jr山岳活動などに応用できそ

うである」といったプラスの評価も見られた。

③ 能力性能について

「探知可能距離Jr方向精度j ともにマイナス評価と

なった。理由として「ドアが閉ま っていると反応が悪

しリ「上下階で違う方向を示したJr反射などで方向が定

まらなしリといった、耐火構造の建物内部で、の特性を挙

げる意見が多く見られた。

4 性能検証

性能検証として、過酷な災害現場での使用を想定し

た耐久試験及び電波による通信性能試験を実施した。

(本稿では実施した実験の一部について述べる。)

(1) 耐久試験

ア 落下試験

① 試験方法

コンクリー卜床面上へ連続して自由落下させ、外観

及び機能への陪害の有無についての検証を行った。落下

高さについては、 1m、 2m・・・と 1m単位で高さを増

加させ、落下試験が進むにつれより厳しい条件となるよ

うな方法とした。安全性に問題のある破損や故障が発生

するまで落下を継続するものとし、微細な破損について

は以後も落下を継続させた。実験場所の制約から、 6m

を超える高さの固定ができないため、それ以降は 6m

の試験を繰り返す方式とした。

② 結果

表 8のとおり。

③ 考察

今回の落下試験において破損したのは、圧電サウンダ

カバーと電源キースイッチ保持用の鉄板の脱落みであっ

た。圧電サウンダカバーの脱落によって音が小さくなる

という状況が見られたものの、それ以外の動作は全て正

常であった。このことから、脱落したこれら 2種類の

部品の固定方法について改良は必要なものの、基本的な

構造にはほぼ満足できる耐久性能を有していると思われ

る。
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表8 落下試験結果

落下回数 落下高さ 状況

1回目

2回目

3回目

4回目

ト一一一

5回目

6回目

7回目

8回目

イ 耐熱試験

① 試験方法

1m 

2m 

3m 

4m 

5m 

6m 

6m 

6m 

異常なし。

異常なし。

異常なし。

電源キースイッチ保持用の鉄板の
はがれ。他に異常が無いため落下
試験を継続。

他に異常なし。

他ド異常なし。

音が若干小さくなった。(圧電サ
ウンダカバーに微小なズレまたは
歪みが生じたと考えられるが、日
視では確認できない o

圧電サウンダカバーが完全に外れ
た。このため、音響が著しく小さ
くなったため試験を終了した。
尚、他の機能については正常勤作
を確認した。

試験体を泡勾炉に入れ、 1分間に約 5
0
Cずつ上対させ、

温度上昇に伴い警報機能に与える影轡を検証した。試験

体は「本警報」が発報 した状態と し、救難倍号の送信状

況、 LEDの点滅状況及び音響の鳴動状況について観察

を行うこととした。実験開始温度は 50
0

Cとした。実験

に用いた電気炉の都合から、炉の最高温度である 200
0

C

に近づくにつれ、温度上昇率は若干低下している O

② 結果

表 9のとおり o

表9 耐熱試験結果

変化の
観測さ 電気炉
れた時 肉温度

状況

間

21分後 1410C 
音響が若干小さくなったと感じられた。
(炉内部のため音圧計測不能)

26分後 1560C 
フベル(東原消防庁名)が剥がれはじめ

るo

30分後 1640C 
圧電サウンダカバー及びボディド変形が
はじまる。

34分後 1700C 救雛信号が途切れがちになる。

35分後 1720C 救難信号止まる。

36分後 1730C 著しく変形しだす。

38分後 1750C 警報音止まる。

41分後 1800C 
LED点滅の挙動が不連続不明瞭となる。
(実験終了)



③ 考察

商機能腎報器は約 160
0

C付近の温度領域まではほぼ正

常に動作をすることが確認できた。実験結果で見られた

変形以外の異常は、周閉温度の上昇が電子回路に影響を

及ぼしたためと考えられる。

なお、実験終了後、高機能警報器を入れたまま電位

炉を室温まで冷却したところ、LED、音、救難信号の

)1慎で、正常な動作を再び開始した。 しかし、 僅体の歪み

が激しく、 電源、スイッチ操作等は不能であった。

(2) 通信性能試験

① 試験方法

高機能警報器から発信される救難倍号を、他のr白i機能

警報器及び探索装置で受信可能な距離とその受信状況に

ついて検姫を行った。検li正は、 障害物の無い屋外、耐火

建物内及び木造建物内外における特性について調査した。

(表 10・図 6) 

② 結果・考察

表 10のとおり。

表 10 通信性能試験結果

状況 警報器∞警報器問 書E報器∞探索装置間

屋外 90m到達を確認。 450mII]達を確認。

-見通せる状況で
は、数十m厳れて . ~主体を通過した信号を

いても受信可能。 表示する犠合と、通路や

壁体など障害物の 窓などからの信号を表示
ある状況では概ね する犠合がある。

十数mまで受信可 -ガラスや金属製の防火

能であった。 戸、エレベータホール、
-壁体や、防火戸 復維な情造の摘造物など

耐火造 は通過しない場合 の近くでは、反射波の影

建物 がある。 響を受けやすく、不正確

-通路を曲がるな な方向を示す場合がある。

ど直綾見通せない ( 1点に停止せず動き回

状態になると、受 って傑索する方がより正
信可能距敵が短く 確である。)

なる。 -上下方向の探知は、天

-違う階層でも受 井と床が平らの場合有
信可能の場合もあ 効。

る。

建物内及び周囲
-建物内外全てにおいて

木造建 正確に指し示す。

物
5mの場所で受信

-肉容物のガラス・影響
可能。

を受ける犠合もある。
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凡例

とE

‘-
~ 

司 10m

発幸自主主報器

警報器による救難信号受信可能範囲

探索装置表示方向

立入り不能区域

図 6 耐火造建物における試験結果の一例

5 まとめ

高機能告書報器は、試験配置結果からいくつかの改善す

べき点は抽出されたものの概ね良好な結果が得られた。

性能検証については、本稿に挙げたものの他に圧縮試

験・水没試験及び電源耐久試験等を実施したが、いずれ

も十分実用に耐えうるものであることが確認できた。 こ

れ らの ことから、実戦においても安全管理上更なる効果

の向上が期待できるものと思われる。

探索装置については、試験配置結果からは全体的に悪

い評価であったe これは、性能検証でも見られた反射波

による方向表示精度に起因するものや、防火戸や耐火建

物の壁の透過性能等に起因するものであった。しかしそ

の一方、大空間や尾外の活動について有効であるとの評

価も得られた。性能検証からは、反射波の影響を受けや

すい条件や、救難信号を透過しない可能性のある条件な

どについての特性を得ることが出来た。条件により バラ

ツキや差異はあるものの、これらの特性を理解した上で

使用すること により、現用機(音のみ)に比べ、その位

置特定にかかる時間をより短縮できる可能性が期待でき

るものと思われる。
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THER日S日ARCHAND DEVELOPMENT 

FORA HIGH-PERFORMANCE "PASS" 

Shuhei ARIYAMA *， Nobuo YOSHIMURA *， Kenji KAMAGATAネ，

Teruyuki OTAKE * * 

Abstract 

For the四 trasafety of on-scene fire fighters， we manufactured a high-perfo1'mance 

“PASS" (personal ale1't safety system). 

Charact自ristics

1. Unnec日ssaryalarm sounds can be prevented 

2. Rescue signals by electric waves with ala1'm sounds can b日 r悦日IV日dand transmitted. 

Moreover， we p1'oduced a fire fighter's location detecto1' capable of indicating which dir・ectlOll

elect1'ic wave rescue signals come from. 

Both systems are designed fo1' the g1'eate1' safety and the earlier detection of endang邑r邑d

emergency 1'esponders 

W邑 1・ana sen邑sof tests on devices and their validity was verified. 

* First Laboratory * * Special lncid日ntsSection 
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