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我々は、二酸化炭素（CO2）の吸収波長に合わせた狭帯域赤外カメラ[1]を用いた、CO2 の排出量計測

技術を開発している[2]。ガスを透過した赤外光の強度はガスの濃度だけでなく温度にも依存するため、

排出量の定量計測にはガスの温度の把握が重要である。逆に、赤外光透過強度の温度依存性を利用す

れば、画像からガスの温度を簡便に計測することができる。 

温度 Tb の背景物体（とりあえず完全黒体と仮定）から熱放射された赤外光が柱密度g（濃度と厚さの

積）、温度 Tg のガスを透過した時の強度 Ig は、輻射輸送方程式を用いて式(1)で表される[3]。 

(1) 

ただし、g: 吸光係数, Ib(T): 温度 T におけるプランク放射強度。 

ガスがない時 I0 = Ib(Tb) と比べた輝度変化ΔI は式(2)で表され、 

  (2) 

背景温度 Tb とガス温度 Tg の大小関係により明暗が入れ変わる。Tb = Tg となる瞬間、ガスは見えなくなる。 

このことを利用すると、ガスの背景に温度可変の熱放射光源を置き、その温度を高速に変化させながら

ガスの映像を取得しておき、ガスが見えなくなった瞬間の光源温度 Tb としてガス温度 Tg を求めることがで

きる。測りたいガスが CO2 を含まない場合にも、CO2 をトレーサーとして混合すれば温度測定が可能にな

る。現実には、背景の光源は完全黒体ではなく、実際の温度より低いある等価温度 Tb’の完全黒体のよう

に見える。従って、正確にはガスが見えなくなる瞬間の背景の等価温度 Tb’としてガスの温度がわかる。 

室温付近のガス（CO2 濃度 9%、流量 11 SLM）に対して背景温度を 10℃から 40℃まで変化させたとき

の観測例を Fig. 1 に示す。(a) 背景が低温の時（Tb’ < Tg）、ガスは明るく、(c) 高温の時（Tb’ > Tg）、ガスは

暗く見える。その間に、(b) ガスが背景と同じ輝度となり（Tg = Tb’）、見えなくなる瞬間がある。この瞬間は、

前のフレームとの差分画像の分散が極小となる時として判別でき [Fig. 1(d)]、この例では Tg = 23.5℃と計

測された。講演では、ガス温度に分布がある場合も含むいくつかの事例について計測結果を紹介する。 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 CO2 gas images for (a) Tb' < Tg, (b) Tb' ~ Tg, and (c) Tb' > Tg.  

(d) Total variance of subtracted images within the area shown in (a) vs Tb'. 
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