
2019.○○.○○ ○○○○○○ ○○○○○

小型温度ガス可視化カメラの開発
火山防災研究部門 實渕 哲也

2023.2.21 令和4年度 成果発表会

■火山観測用の小型温度ガス可視化カメラを開発
■防災科研が開発してきた航空機搭載型画像センサの技術を応用
■可搬の小型装置を実現することで新規な火山観測手法を提供

図1．(a)温度とガスを可視化するカメラ：SPIC-UC/4VGA（赤外波長域の4つの波長帯域を計測する4台の赤外カメ
ラ：Camera1～4で構成）設置の様子（阿蘇中岳噴煙試験観測：2021/11/27、草千里展望所より）。(b) 観
測時の阿蘇中岳付近の可視画像。(c) SPIC-UC/4VGAのCamera3(観測波長域7.95～9.3μm)の輝度温度画
像。Camera1は7.5～14μm、Camera2は9.0～14μm、Camera4は11.8～12.8μmを計測（水蒸気、雲水粒
の識別）。SPIC-UCは Camera3 でSO₂ガスの赤外線吸収特性（8-9μm付近）をとらえ赤外線の強度（温度）と
して可視化する機能を有す。 (d)放射伝達シミュレーションにより温度とSO₂ガス濃度の関係を計算し推定したSO₂ガス濃
度分布。本観測で、本装置の機能を実証できた（当日のSO₂放出量：約2000~3000tons/day、気象庁調べ）。

火山の地下の状態は、火山の表面温度分布、火山性ガス放

出量等の火山の表面現象と関連する。これらを知ることで、火山

の活動把握に役立つ情報が得られる。その計測手法のひとつに、

表面現象から到来する光の波長別の強度（種々の表面現象

で異なるスペクトル）をとらえる、光学的リモートセンシング技術が

ある。防災科研では、1980年代から、多波長の光を計測できる

航空機搭載型の独自の画像分光装置を開発し、上空からスペ

クトルを計測することで、様々な表面現象（温度、SO₂ガス濃

度等）の定量を実現した。しかし、この装置は専用の航空機を

必要とする大型装置で、その普及は困難であった。

そこで、より実用的な装置を実現するため、これまでに開発した

多波長計測技術を可搬型のカメラ型装置に選択的に組み込ん

だ、画像分光機能を有する小型温度ガス可視化カメラ(SPIC)

の開発を2016年から開始した。これまでに、各種の分光計測用

カメラや、それらを組み合わせたプロトタイプが完成し、2020年か

ら、火山の試験観測を実施中である。図1に、異なる波長域を

計測する4台の赤外線カメラで構築したSPIC-UC/4VGAプロト

タイプと同装置による阿蘇中岳噴煙試験観測の結果（2021

年11月27日）を示す。図1(a)は観測時の同装置、図1(b)は

観測時の可視画像、図1（c）は、SO₂ガスの放射、吸収域で

ある8～9μmに主に感度を有する赤外線カメラ（Camera3）

今後は、オンサイト校正手法の改善、観測量からSO₂ガスの濃

度を推定するシミュレーション手法の改良、さらなる装置の小型

化等を実現し、本技術の活用・普及を目指す。

の観測結果である。 Camera3と異なる波長域を観測する他の

Camera1,2,4の観測結果も考慮することで、Camera3は、

噴煙中のSO₂ガスの濃度を反映した赤外線の強度（温度）分

布を捉えていることが分り、本装置（赤外カメラ）でSO₂ガス濃

度分布を温度分布として選択的に可視化できることを実証でき

た（日本初）。さらに、様々なSO₂ガス濃度の噴煙から到来す

る光の波長別の強度の放射伝達シミュレーションを行い、温度分

布からSO₂ガス濃度分布を推定する手法を開発した（図

1(d)）。本手法によるSO₂ガスの日発生量推定値（約

2500tons/day）は、既存の観測手法（紫外線による線状

のSO₂ガス濃度計測）の結果と良い一致を示した。
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