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コマーシャルビジョンシステムズ

セキュリティ関連の市場は、競争が激しく、価
格に関しても非常に敏感です。長距離監視の
場合、高性能の赤外線カメラに焦点が絞られ
ますが、同等のシステムでさらに低価格のも
のが他にあればそれに越したことはありませ
ん。

このテクニカルノートでは、現在市場にある冷
却型と非冷却型の2つのタイプの長距離赤
外線カメラについて説明します。これら2種類
のシステムのコンポーネントコストは全く異な
り、どちらを採用するかの決定は極めて重要
です。

冷却型赤外線カメラ
現在の冷却型赤外線カメラの画像センサに
は、冷却用のクーラーが組み込まれています。
これはセンサの温度を極低温にまで冷却する
装置です。センサの冷却は、熱によって生じた
ノイズを視界内の対象物を画像化する信号
のレベルよりも下げるために必要となります。

ヘリウムガスのガス封止材がゆっくり減少する
ように、このクーラーも機械的な可動部分が存
在し、時間とともにその機能は減少していきま
す。クーラーは、稼働時間が約8,000～10,000
時間に達した時点で交換が必要です。

冷却型の赤外線カメラは、わずかな温度差
に対しても非常に敏感です。それ故、ターゲッ
ト間のわずかな温度差でも検出することがで
きます。それを黒体物理によって熱のコントラ
ストが高くなるスペクトラムの中波長赤外線、
すなわちMWIR帯の画像に変換されます。熱
のコントラストは、信号の変化となって表れま
すが、それは対象物の温度が変化したところ
に対応します。背景と対象物の温度差がそれ
ほど大きくなくても、熱コントラストが高けれ
ば高いほどその背景に対して対象物が検出
しやすくなります。

一般的に、MWIRカメラの画像は、他の赤外
線帯域に比べて、夜間のターゲット検出にお
いて、極めてコントラストが高く、有効に機能
します。冷却型カメラはまた、遠赤外線波長
帯、LWIR帯向けにも設計することができます。

赤外線映像技術にとって、低照度、若しくは完全な暗闇の状況における遠距離監視は、
非常に威力を発揮できるアプリケーションであり、国境警備や長距離の外周監視等に
潜む脅威を発見する上で最高のソリューションの一つになります。

しかし、中距離から遠距離の範囲をカバーする赤外線カメラといっても、市場には数多
くの製品があります。ここで問題になるのが、「赤外線画像システムには冷却型と非冷却
型のどちらを採用すべきか、また、費用対効果の最も良いのはどれか」という事です。

長距離監視用途における冷却型と
非冷却型カメラ

非冷却型赤外線カメラ
非冷却型赤外線カメラは、その検出素子をク
ーラーによって冷却する必要のないタイプの
赤外線カメラです。検出器の設計は、通常、酸
化バナジウムを素子とするマイクロボロメータ
を使用しており、表面積の大きなシリコン素
子上に搭載され、温度係数が非常に大きい
こと、熱容量が低いこと、熱の絶縁性が高い
ことを特徴としています。

視界内の対象物の温度変化がボロメータ
の温度変化を生じさせ、それが電気信号に
変換されて画像として処理されます。非冷
却型センサは、波長が7～14μmの遠赤外
線、LWIR帯で動作するように設計されていま
す。この波長において、陸上に存在するほとん
ど物体は赤外線エネルギーを放射されてい
ます。

赤外線画像技術は完全な暗闇における遠距離監の用途に理想的です。

PTZ-35x140 MS:2つの非冷却型マイクロボロメータ検出器を
搭載した中距離から長距離監視向けの赤外線カメラ
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一般的に非冷却型カメラは、冷却型カメラに
比べてかなり安価になっています。非冷却型
センサは、冷却型センサに比べて工程が少な
く、かつ大量生産ができ、しかも非常に高価
なデバイスであるクーラーが不要です。

動作条件が同じであれば、非冷却型カメラの
ほうが使用している可動部品が少ないため、
製品寿命が長い傾向があります。セキュリテ
ィ関連の用途では、通常、セキュリティを脅か
す危険性を逃さないために常時カメラが動
作していることが求められ、何年間も連続稼
働が可能です。反面、冷却型カメラは通常、1
～2年使用したら、クーラーの交換等で保守
点検を行う必要があります。

冷却型か非冷却型か?その選択
これだけ非冷却型カメラの有利な条件があ
ると、どのような環境のときに冷却型カメラが
有利なのか、という疑問が生じます。対象物ま
での距離が5kmを超えると、冷却型システム
の方が、コストパフォーマンスが断然よくなる
という事実があります。

ここで「システム」という表現に注意してくださ
い。カメラは画像システムを構成する部品に
過ぎません。長距離を対象にした非冷却型の
カメラシステムのコストの最大要因の1つは、
レンズです。監視距離の要求が長距離になる
と、非冷却型のカメラシステムのレンズは非
常に大型になり、それに伴ってレンズのコスト
飛躍的に上がるため、同じ焦点距離のレンズ
であれば、冷却型のカメラを使用したほうが
低コストを実現できることも多くなります。

焦点距離が短いときは、レンズのコストはシス
テムのコストのごく一部に過ぎないため、冷却
型システムのコストは高くなります。冷却型シ
ステムのコストは、焦点距離に応じて急速に
上昇するものではありませんが、非冷却シス
テムではコストが急上昇します。コスト面での
この差異は、レンズに因るところが非常に大
きいです。そして、世界的に急速に伸びてきて
いる赤外線カメラの市場においては、この両
者の交差するポイント(現時点では代表的な
システムで350mm)が変化しつつあります。

焦点距離が長くなると非冷却型システムでレ

ンズが高価になる理由これは、もう1つの重要
なレンズの性能を示す指標であるf値に関係し
ます。f値によってレンズに収束される光量が決
まるため、カメラシステムの感度に影響します。

レンズの焦点距離が長くなると、システムのf
値を一定にするためにフロントレンズの直径
を大きくする必要があります。非冷却型カメラ
で、冷却型カメラに匹敵する感度を得るために
は、低いf値(通常1.4
～2)で動作させる必
要があります。f値が高
くなるほど非冷却型
のカメラの感度が低
下しますが、レンズを
通過する光量の減少
を補正するための「仕
掛け」は搭載されてい
ません。

光学系のf値は、レン
ズの焦点距離とフロ
ントレンズの直径との
比です。したがって、
焦点距離が500mm
のf/2値のレンズは、
フロントレンズの直径が250mmである必要が
あります。フロントレンズは非常に高価で、ゲル
マニウムの製造能力の限界に近くなります。そ
れはゲルマニウムの素材から十分な大きさの
レンズを製造するのが困難であることが理由
の1つです。

それに対して、冷却型のカメラシステムは、シス
テムの感度をそれほど犠牲にすることなくf/4
以上のf値を使用することができます。冷却型
カメラでは、露出時間または積分時間を調整
可能なので、この値を大きくすることで、減少し
た光のスループットを埋め合わせることができ
るためです。

f/5レンズでの動作に必要な積分時間は
10msecで、これはセキュリティ業界では標準
となっている50/60Hz以上のフレームレートを
有効にします。非冷却型カメラでは、積分時間
を増やすことはできません。視界内の対象物か
ら放射された赤外線を連続的に積分していま
す。500mmの焦点距離のf/4値のレンズに必
要なフロントレンズの直径は、125mmで済み
ますが、これは、250mmの光学系と比較して
遙かに低コストです。冷却型システム用のより
焦点距離の長いレンズ(最大1000mm)は、f/4
で販売されており、f/7.5の非常に長い焦点距
離のレンズも製造されています。

結論
長距離赤外線監視アプリケーションには、焦
点距離の長いレンズが必須であり、非冷却型
カメラシステムではレンズのコストが直ちに影
響してきますが、冷却型システムではそれほど

でもありません。その結果、冷却型のカメラのコ
ア部分のコストは非冷却型のコアの部分より
かなり高くなりますが、焦点距離が350mm程
度を必要とする監視システムでは、システムとし
てのコスト(コア部分とレンズ)は、非冷却型のほ
うが冷却型より遙かに高価になります。数キロ
先の人の大きさの対象物の有効な赤外線画
像を得るには、350mmを超える焦点距離が必
要になります。したがって、数キロ先の人の大き

さを対象とする画像の場合は、少なくとも初期
のシステムコストは、冷却型カメラシステムの方
が低コストになります。

最良の解決を得るには、システム設計者は、ク
ーラーの寿命である8,000～10,000時間を考
慮に入れる必要があります。クーラーを2年ごと
に保守点検する必要があるとすれば、トータル
システムの10%のコストがかかり、冷却型シス
テムの4年間のコストは、初期システムコストの
1.2倍になります。

FLIRシステムズでは、赤外線カメラでは50年以
上の経験を持ち、冷却型と非冷却型の両方の
システムを製造しているため、お客様の用途に
応じて十分な情報に基づいた決定をしていた
だくための必要な情報を提供可能です。
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HRC-Sは、冷却型のインジウムアンチモン(InSb)素子を使用し
た赤外線カメラの一例です。
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詳細は、下記までお問い合わせください。

FLIR Commercial Vision Systems B.V.
Charles Petitweg 21
4847 NW Teteringen - Breda
The Netherlands
電話: +31 (0) 765 79 41 94
ファックス: +31 (0) 765 79 41 99
メール:flir@flir.com
www.flir.com


