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航空放射温度測定装置（SENARTS200A）について

岡克二郎海洋調査課

Introduction to the Airborne Radiation Thermometer (SEN ARTS 200A) 

Katsujiro Oka . Ocean Surveys Division 

しはじめに

水路部では， 1964年から我が国最初の航空機によ

る水温観測を開始した．当時は航空輯射温度計 （S

型）と称し，米国パーンズ社製赤外温度計をセンサ一

部として電源部，管制器，記録計により構成されて

いた.1970年には，松下通信工業製の焦電形赤外線

放射温度計 （ER2007）をセンサーとした純国産の航

空放射温度計 （ER型）に更新し，現在も千歳，羽田

航空基地で使用している. 1988～89年度水路業務研

究経費により，「抗空放射温度計の自動化に関する研

究」 （菱田ほか， 1990）を行い，自動化のための装置

とソフトウェアを開発し，羽田航空基地所属の YS

-llA型機による飛行実験を行った．

1993年，航空機及船舶運航費により上記研究の成

果をもとに開発された自動計測が可能な航空放射温

度測定装置 （ART:SENARTS 200A）を整備し，

1994・95年度には，水路業務用機器の整備として各

1式の更新経費が認められ，現在3式が仙台，魔児

島，新潟各航空基地で使用きれている．また，観測

及ぴ処理ソフトウェアについても毎年改良がなさ

れ，より使いやすいソフトウェア（Ver.3）が完成

したので，概要を紹介する．

2.装置の概要

本装置は，ハードウェアとソフトウェアの総合シ

ステムで，航空機による水温観測として，飛行中任

意の高度から海表面水温を自動的に測定し，経緯度

及び観測高度の三次元位置データとしてデジタル収

録し，観測終了後，高度補正と表皮水温補正を行い，

計算結果から観測成果表ほかの作表及び海洋情報シ

ステムへの一指登録か‘可能なファイルほかのテキス

トファイル等を作成する．本装置法，ピーチクラフ

卜型航空機仕様になっており，搭載に必要な追加飛

行規定め改定については，海上保安庁の全ピーチク

ラフト型機に対して航空局の承認が得られている．

ノートパソ コンや携帯電話の航空機持込みによる電

磁波の影響が懸念されている今日，コンビュータを

利用した観測機器として承認されたのは，本装置が

初めてである．

2.1 構成

装置は，センサ一部（赤外線放射温度計ヘッド，気

温計，気圧高度計），インターフェイス部（赤外線放

射温度計制御部，オメガインターフェイス），デー

タ処理部（コンビュータ， I/0ユニット， ノート パ

ワーステーション），電源部と架台により構成されて

いる．赤外線放射温度計ヘッド及び制御部は，米国

パイロ社製であるが，最初に採用したパーンズ社製

の後継機種で測定原理は同じである（橋口， 1967).

なお，松下通信工業製は，約10年前に製造中止となっ

ている．装置各部の組立ては，耐掻性を増すため防

掻脚を装備し，航空機への搬入出及び点検等を考慮

して，データ処理部は，マジックテープやキャッチ

クリ ップで簡単に固定され，センサ一部は，キャリ

プレーションを行いやすくする工夫がなされてお

り，赤外線放射湿度計ヘッドは，ネジ 4本によりセ

ンサー取付台（パヨネットスタンド）に着脱すことが

できる．また，気温計は，クイ ックファスナーをゆ

るめ，センサー取付台から簡単に取外せる仕様と

なっている．架台に組込まれた装置の外形寸法（mm)

は， 633(W）×380 (D）×734 (H)，総重量34kg，セ

ンサ一部4kg，消費電力は，航空機電源(DC28V）に
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よる通常使用時48Wである．装置の構造と形状を第

1図及び写真l・2に示す．

嬢続糠凡例
一一一一一電力系経路
一一一一一データ系経路

第 l図 SANARTS 200Aの構成

写真 l 装置本体

2.2 各部の性能等

(1) 赤外線放射温度計ヘッド及び制御部 （PRT-5) 

規格： MIL-STD骨 545662A（米国 PYRO社
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写真2 センサ一部

規格： JIS-C1606-1989 

検出器 ：測温抵抗体 JISPTlOOO 3線式

検知温度：－100～＋100℃

(3) 気圧高度計（LE-51-1)

規格：TSO-ClOb,TSO-C88 

出力範囲：ー1000～＋14700ft （約一300～＋4400

m) 

分解能： lOOft（約30m)

気圧設定範囲： 28.1～31.0inHg

(4）オメガイ ンターフェイス （SENARINC571 

A) 

入力形式 ：ARINC規格

出力形式： RS-232C

出力内容 ：緯度・経度 (1/10分単位）

伝送速度： 9600bps

製） (5) データ処理部 （PC9801NS/T) 

検出器 ：ゲルマニュウム封入レンズを用いた熱 記憶装置 ：RAMDISK, 3. 5”FD 

効果型半導体センサー 拡張装置 ： I/0 拡張ユニ ッ ~ (ANE-351），ノート

検知温度 ：－10～＋40℃

分解能 ：0.1℃

波長域 ：9.5～11.5μm 

視野角 ： 2。

視野径 ：35ft/1000ft（約10m/300m)

(2) 気温計 （PTlOO)

パワーステーショ ン（ANE-PlO)

(6) 電源部 （SENAPSlOOA) 

入力電圧： DC28V( ± 10%) 航空機電源

出力電流電圧： 5A, DC28V (±10%) 2系統

8.5A, DC12V (±10%) 2系統
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赤外線放射量上空から海面水温を観測するため，ソフトウェアの概要2.3 

及び気温の高度に対する減衰等を考慮しなければな本システムは，機上において観測を実施する「機

飛行高度を変化さこの減衰率を得るため，らない．陸上において観測の準備及び上観測システムJと，

せて補正のための観測を行う．「陸上処理フ。ログラム」観測後のデータ処理を行う

（データコピー）プロ グラムの終了(6) それぞれ次の機能を持っての2つにより構成され，

陸上RAM DISKにセーブした全てのデータを，いる．

処理と保管用の3.5インチフロ y ピィディスクへコ機上観測システム2.2.1 

プログラムを終了する．ピーし，RAM DISKフォーマットとメインメニュー6項

陸よ処理プログラム2.2.2 目から構成されている．

とサブメニュー（第3図）メインメニュー12項目RAM DISKフォーマット）
 

噌

E
A（
 

（キャリプレーション成果表作成6項目及びテキス掻動等に対する信頼機上における観測データは，

トファイル作成4項目）により構成される．性を重視し RAMDISKにセーブする仕様となって

キャリプレーション実施(1) 記憶領域を確保するための初期化が必要であおり，

赤外線放射温度計と気温計の観測前作業として，システム起動時のみ必要な作業のため，機上観る．

両センサーの検知温度を画面にデジタ器差を得る．演ljのメニュー画面 （第2図）には含まれない．

ル表示し正確な直読が可能である．管区データ入力(2) 

キャリプレーション成果表作成

データ入力

(2) 

ア

観測データ管理に必要な情報の入力・変更・参照

を行う．

基準温度計と各センサー直読値の入力・変更・参

照を行う．

観測ノマラメータ入力

観測中のリアルタイム処理に必要なパラメータの

入力・変更・参照を行う．

(3) 

換算表作成イ近似的な水温と気温の表

気温の器差更正値を得るための2次式の解水温，示に使用される．

C）及び換算値を表形式で画面とプリB. （定数A.観測実施(4) 

ンタに出力する．機上観測システムの主体となるメニューである．

器差表作成ウ水温・気温・高度及び位置の各センサーデータと観

気温の器差更正値を得るための2次式の解水i.:..測パラメータにより総合処理して，水温・気温デー

C）及ぴ器差値を表形式で画面及びプB, （定数A.RAM 画面に数値とともにグラフ表示し，タは，

リンタに出力する．必要に応じて観測データのプDISKにセーブする．

入力データ検査表作成エ．プリンタは接続通常，リンタ出力も可能であるが，

表形式で入力値と入力データの検査を行うため，していない．

換算値を画面とプリンタに出力する．高度補正観測(5) 

A. R. T. 
Ob・・rv・ti。n p r 。c••• 。，

c k・od Uer, l.ll 
SENARTS 200A 

A. R. T. 

Ob・・rva~I 。 n p r 。 c••• 。 r

【AIr b。rn• Ver. 3.0) 

S E N A R T S 200A-3 

涜九管包淘上値安本It 踊泊厳重轟IllMA.818 日怠掲蘭It 7. 混血II正眼E暢•a i，厄
8. UI・iEIUI瓜昆7ラフ i苦慮
9. 亙JI補正IUIヂー'l 修正

JO.テ等ストファイル If戚

I I. ；，ステムパラメー9 !all 

I 2. '7ロヲラι”7

11. 4事・リプレーさ，ョン 実寝 t

2. ~ャリプレーション厄』Ill 作成

3. 也潟パラメ－'Jtl1軍属

"・ IOI辺倒贋作風

5. 担匁底思aIf沼
6. 1U1属製グラフ If戚

E・・圃圃町田盟!ID.WI・

2. it≫＜ラメーヲ入力

3. u属高
＂・車店舗正回目白

5. '7ロヴラム純7【デーヲコピー〕

6 . プログ~＂強制”7

r 1 a写ーで適用モードをill!RL.. リヲーン~ーを押して下さい． Tι・・・.~ーで還期モードをill騰し．リヲーンキーを押して下草い．

陸よ処理メニュー画面第3図
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オ 入力データ検査グラフ作成

エの結果をグラフ化し，画面とプリンタに出力する．

カ キャリプレーション成果表終了

メインメニューへ戻る．

(3) 観測ノfラメータ表作成

観測に用いた各パラメータを画面とプリンタに出

力する．

(4) 観測速報表作成

管区データ及び観測データと決定水温算出値を画

面とプリンタに出力する．

(5）観測成果表作成

管区データ及ぴ決定水温の算出過程を画面とプリ

ンタに出力する．

(6）観測成果グラフ作成

決定水温及ぴ決定気温算出値をグラフ化し，画面

とプリンタに出力する．

(7) 高度補正観測成果表作成

決定水温算出に必要な高度補正値を得るための2

次式の解（定数A.B. C）及び観測データを画面と

プリンタに出力する．

(8) 高度補正観測成果グラフ作成

(7）の結果をグラフ化し，画面とプリンタに出力する．

(9) 高度補正観測データ修正

高度補正観測データ内の不良データの訂正又は追

加が行え，高度補正値を再計算する．元ファイルは，

拡張子を ORGとし，上書ききれない．

(IO) テキストファイル作成

サプメニューのテキストファイル作成を呼出す．

ア 全データの計算結果テキストファイル作成

管区データ，高度補正値，水温と気温め器差更正

値及び決定水温の算出過程を画面とファイルに出力

する．

イ 観測成果表テキストファイル作成

(5）観測成果表作成の結果を画面とファイルに出力

する．

ウ 海洋情報システム7ォーマットテキストファイ

ル作成

海洋情報システムの一括登録互換フォーマットで

画面とファイルに出力する．

エ テキストファイル作成終了

Vol. 15. 1997 

サブメニューを終了し，メインメニューにもどる．

(11) システムパラメータ設定

システムフ＠ログラム起動，観測データの読込み及

びテキストファイル作成時めディスクドライブ及び

パスディレクトリの設定を行う．

(12) プログラム終了

陸上処理フ。ログラムを終了する．

第4図に機上観測システムプログラムフローを，

第5～6図に陸上処理プログラムフローを示す．

3.航空機への装備

S型及びER型では，投下ハッチ上にセンサ一一

体型の装置を設置するものであったが，本装置は，

架台をシートラックにスタッドを差込みノブを回転

させてロ ックする仕様となっている．センサー取付

台（パヨネットスタンド）は，固定用クイ ック リリー

スピンを抜いて架台から取外し，発煙筒など標識用

の投下孔（パヨネット リセプタクル：内径150mm）に

差込み，時計回しにロックする．架台を取付けるた

め，シートを取外す必要があるが， ドライパ一等の

工具は全〈必要としない．また，赤外線放射温度計

制御部の前面パネルを保護するため，観測中以外は

写真3 航空機設置状況
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① 

メインメニュー沼沢

第4図 機よ観測システムプログラムフロー
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ロフム－フグロプ理処よ陸
③
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データ1a査表作成 ヂータ倹査グラフ作成

① 

② 

② 

f川 7rUr作胸打

J f川ユa－へ震る

① 

ザプメニaーへ庚る

③ ③ ③ 

第 6図 睡よ処理プログラムフロー（2)
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カバーが取付けられ，搬入出時め接触事故を防いで

いる．写真3に，航空機への設置状況を示す．

4.システム運用手順

本装置の運用は，陸上で実施するキャリプレー

ショ ン等の観測準備，航空機に装備しての機上観測

及び陸上において実施する観測後のデータ処理であ

り，各フ。ログラムメニューを実施することにより簡

単に操作できる．ただし，前述めように，データセー

ブは全て PC9801NS/TのRAMDISKを使用して

いるため，航空機への装着，機内電源及びオメガ信

号への接続等を確認し，主電源，赤外線放射温度計，

オメガインターフェイスの電源投入のあと機上観

測システムプログラムのフロ ッピィテ”ィスクが挿入

されていることを確認し， PC9801の［HELP］キー

を押しながら POWERスイ ッチを ONとし， 98

NOTEメニューで，モード設定等メモリスイ ッチを

取扱説明書に従って設定・起動後，まずデータ記録

領域確保のためRAMDISKのフォーマットを実行

する．終了後メインメニュー画面となる．

4.1 観測実施

メインメニューから「 1.管区データ入力」及び

「2.観測パラメータ入力」を実行後，「3.観測実

施」を選択すると，観測実施画面 （第7図）となる．

入力した観測パラメータにより計算された水温と

気温の近似値をデジタル及びグラフにより表示し，

グラフは，時間経過とともに左へ移動する．観測時

間間隔は， l～60秒間で任意に設定可能であるが，

1秒間隔で 5時間10分の観測データが記録可能

（データセーブ領域1メガバイト）であり，通常の

ll:l泡

I 1 1 I: I ! 
19° 

... 
高度 lQNH I 

1調＂ I掴鍵 i崎｜

第7図機上観測実施画面
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飛行では， 1秒間隔で十分対応できる．観測パラメー

タのなかで注意しなければな らない項目として

[QNH] （航空用語）の入力がある．いわゆる海面

直上の気圧高度更正値であり， 1013.ZhPaのとき

29. 92inHgで，28.10～31.00inHgの範囲であり，観

測高度の精度に影響する．なお，［QNH］は，飛行

士が空港気象通報から決定し，操縦席め気圧高度計

を調整しており，これと閉じ数値を入力する．また，

RAM DISKにセーブされたデータは，時間経過に

より消滅するので，メニューの「5.プログラム終

了 （データコピー）」を選択し，保存用データフロ ッ

ピィディスク （l.25MBフォーマット）を作成しな

ければならない．作成ファイルは，観測データ

(ARTl.DAT），高度補正観測データ （ARTZ-#.

DAT），高度補正更正値 （ART3-#.DAT），観測パ

ラメータ （ART4.DAT），管区データ （ARTS.

DAT）と観測年月日データ (DATE.DAT）の6種

類である．

4.2 高度補正観測

飛行高度によって，同一海面の測得水温値は変化

する．一般的には，大気の熱放射の影響により海面

と航空機の閉め大気温度が表面水塩より同程度か低

いと飛行高度が高くなるにしたがって測得温度 （見

かけの温度）は低くなり，逆の場合は高くなる．ま

た，各高度に対する測得水温傾度が大きいと補正量

も大きくなる．観測海域内で，温度変化の少ない場

所を選ぴ高度補正観測 （第8図）を実施する．飛行

高度は， 100～3000フィートの範囲で＼観測データは．

高度1007ィート毎に自動的に記録されるが， 3点以

上観測値がなければならない．なお，高度補正観測

::§II~~ ::Lim 
.. ：~ti- i＝~：1 : i:1 . ,lE 

第8園高度補正観測実施画面
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の 回 数 は． 5回が限度であ る ．

4.3 観測データ処理

観測終了後，保存用データフ ロッピィ ディスクか

ら観測速報表（第9図），観ilJIJ成果表（第10図），観

測l成果クラフ（第11・12図），高度補正観iJllJ成果表（第

13図）， 高度補正観測成果グラフ（第14図）のプリン

タ出力及びテキストファイル（第15・16図）の作成

を行う，また，高度補正観測データの追加・修正カ、

必要な場合や高度補正データを途中から変更したい

第9図観測速報表作成
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第16図情報システムファイル

ときは，修正等のあと再計算し同様に処理する．

5.点検整備

航空局の追加飛行規定の検査において，航空機検

査官から 「航空放射温度測定装置の安全性を保つた

めの点検整備」が義務付けられている．

5.1 飛行前点検

(1) 架台がシートラ ックに確実に固定され， ノブが

ロック位置になっており，スト ッパーが掛かって

いるか確認する．

(2) センサー取付台がパヨネ ットリセプタクルにね

じ込まれ，クイ ックリリースピンで固定されてい

るか確認する．

(3) データ処理部スライドパネルのターンリテーナ

及びコ ンビュータ押さえアン グjレのキャ ッチク

リップが確実にロ ックされているか確認する．

(4) コネ クタ及びボンディングワイヤの取付け状態

を確認する．

(5) スクリュウナットのゆるみ及び架台のクラック

等不具合が無いか確認する．

(6) 赤外線放射温度計制御器のカバーを取外し，地

上にて保管する．

5.2 飛行後点検

(1）架台及びセンサー取付台等の一般取付け状態を

確認する．

(2) コネ クタ及びボンデイングワイヤの取付け状態

を確認する．

(3) 赤外線放射温度計制御器のパネルを保護するた

めカバーを取付ける．

Vol. 15. 1997 

5.3 定時点検整備

架台の製造年月から起算して，24カ月毎に次の点

検整備を行う．

(1) 架台取付け金具（スタ ッド，ノブ及びワ ッシャ）

にかき傷や錆がないか目視検査を行う．また，ク

ラックが無いかダイチェ ックにより検査する．

(2) 架台にクラ ックやリベット及びインサートナッ

卜のゆるみが無いか目視検査を行う．

6.おわりに

水路部が航空機による水温観測を開始以来30年が

経過し，自動化きれた航空放射温度測定装置を開

発・整備することができた．海上保安庁の中型固定

翼機の更新計画が進行中であるが，本装置は，セン

サ一部のみを投下孔 （パヨネットリセプタク／レ）に

はめ込む方式であり，航空機の機種を問わず簡単な

改造で搭載できると思われる．残る千歳及ぴ羽田航

空基地用 2式の早期更新を望むところである．また，

将来的には，捜索・公害監視等の警備救難業務時に

搭載し，自動観測による水温データの増加と捜索救

助活動時の漂流予測等に活用できれば幸いである．

本装置の開発にあたって，センサ一部の投下孔設

置方式及び全ピーチクラフト機の追加飛行規定め承

認手続き等について，装備技術部航空機課担当官，

新潟航空基地中平整備長には，多大な協力・助言を

頂きました．また，使いやすいシステムの改良等に

ついて，稲積忍官から貴重なコメントを頂いた，こ

こに感謝の意を表します．なお，執筆内容の多 くは，

SENARTS ZOOA Ver. 3取扱説明書から引用して

います．

参考文献

橋口行男：航空ふ く射温度計 （A.R.T.） およびその

水温測定法について，水路部研究報告， 2' 

p45～ 60, (1967) 

菱田昌孝，佐久間清，上野義三 ：航空放射温度計の

自動化に関する研究，海上保安庁研究成果報

告書 （平成元年度），pll3～119, (1990) 

セナ一株式会社 ：航空放射温度測定装置 SENAR・

TS ZOOA Ver. 3取扱説明書， （1995)

-20ー


