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WiththeprogressofTVequlpment,theclosedcircuitTVequlpmenthascome

tofindabroadBeldofutilizationinindustries,military operation,SCientificiield,

businessandeducationalpurposes,etC･The TVequlpment uSedforthesepurposes

isdiscriminated from the commercialTV under the name ofITV or theIndustrial

Television･InthispaperthewritersrelateindetailtheprlnCipleandtheconstruc-

tionoftheITVandanalyzesome factors which would comeinto questioninits

practicalapplication･ParticularmentionismademoreoverfortheprlnCipleofthe

Camera tube VIDICON which contitutestheheart ofthe equlpment.

〔Ⅰ〕縛 盲

電子工学を応用した機械や装置の各種工 方面への進

出ほ最近甚だ新著なるものがある｡なかんづくテレビジ

ョンにあってほテレビジョン放送の普及化,天然色テレ
ビジョンの飛躍とゝもにテレビジョン

の応用化の気

置の工業方面へ

の増大ほ最も注目すべきものであろう｡

テレビジョンの最大の卑寺長は電信電話等による通信と

ほ異り目的物又ほ現象を観察出来るという我々の∠ 覚に

最も直接的な手段を与えることである｡即ちこれを工業

等に応用すれば,監視,制御等は瞬時的な上に確実な信

頼感を操作者に持たせ得るのであるし=

アメリカでは第二次大磯末期頃よりテレビジョンが工

業方面に使用され始め,最近では更に 輸,医学,教育,

軍事,商業,土木建築,水産漁業,事務管理

の分野に広く招いられるようになった｡

の各方面

しこのような

進出は未だ年月も浅く今後どのような分野に進劇するか

は,にわかに予測し難いものがある｡諮設腑の拡大化,

自動化,製造過樺の分純化は遠隔制御の中央

々要求し,危険な環境からの作 者の保護及び

益を化約

ヒヒ台目
向上

等の点からもテレビジョンの活用が期待されるであろ

うここのように工業方面

* **

***

に用いられるテレビジョンは

日立製作斬中央研究所

日立製作析戸塚工場

放送(又は商業)テレビジョン(CommercialTelevision)

と区別され工業テレビジョン(IndustrialTelevision,

ITV)と呼ばれる｡

以下我々は工 テ レビジョンの概況と現在製作中の工

業テレビジョン及び最近行った実験に就いて

〔ⅠⅠ〕エ業テレビジョンの原理

(1)工業テレビジョンの基本的条件

テレビジョンを工業

条件を列記して見よう｡

(a)

の分野に応用する際要求される

置の価格低廉なること｡

(b)動作確実なること｡又目的に応じた感度又は絵

の精密度を拍つこと｡

(c)操作者は 間家とほ限らないので操作簡単にし

て保守に便なること｡このため極度に精密度を尊重

する商 テレビジョンと異り成る程度画像の精密度

を犠牲にしてまで思い切った省略を図り装置の簡易

化,小型化を実施すること｡

(d)堅牢にして運搬可能なること｡

(e)使用部品は長寿命なること｡これほ特にカメラ

の撮像管に強調される｡

(f)カメラ部の

ましい｡

調節は受像機部で行えることが望
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(g)或る程度以上の感度を持ち特殊の照明ほ不必要

であること｡

(b)各分野にわたり応問されるので外界の状況に対

して余り敏感でないこと｡即ち耐震,耐熱,耐湿,

耐塵等の性質を具備すること｡

(2)エ業テレビジョンの装置

装置は通例カメラ部と呼i･どれる送像機部とモニター部

と呼ばれる受像機部(制御部を兼ねる)の二つの部分から

成り立ち,この間を結ぶテレビケ←ブルによって制御及

び像の 号の受

要とせず普通の家

ようにも出

が行われる｡又は特殊の受像機部を必

受像機に制御器を取付けて操作する

る｡カメラケーブルは現像,信号を送る同

軸ケ←ブルと偏向用の同軸ケーブルの他にカメラ部の光

学的乃至は電子光学的焦点合せ用の練,カメラ部の真空

管の 源用等の練も共に含まれる｡通例の使用方法でほ

約150m位であるが,特殊な方法をとれば可成の距離

までケーブルで伝達可能である｡より遠肝璃径まで伝

ようとする時はマイクロウコL･-ブを用いて無線連絡をし

なければならない｡これらに就いての詳細は後 する｡

(3)像の信号発生一撮像管

工業テレビジョンの興味ほその撮像管にあろう｡テレ

ビジョンが初期の時代から工 等の各方面に利用される

ことを期待されながら具体的実現が現在に持ち越された

のは,テレビジョン技術の一般的な不十分さがあったと

はいえ矢張り適当な撮像管の誕生を見なかったことに起

因するであろう｡現在ではこの の撮像管の発達はまこ

とに目覚しいものがある｡工業テレビジョン用の撮像管

としてはフィラメントや電子銃を縛っていない電子解像

管(Image Dissector)と光が当ると 気伝導度の変化す

る現象即ち光導電効果(Photoconductivity Effect)を

利鞘したビデイコン(Vidicon)の二つが主に用いられて

いる｡上記の撮像管に就いて述べる前にテレビジニ:ン撮

像管の発j童の経過に就いて概観してみよう=

テレビジ三ンの原理は伝 しようとする光景を光学的

な像に変え,この像を無数の絵素(Picture Element)に

分解して,その絵素の一つ一-･つの明るさを"測定"して

その●`測定値"を伝送し,受像倒で"測定値"に応じて

箇々の 毒を"明るさ"

現代のテレビジョンは

として再現することである｡

案分解を回転円板や鏡軍

のような機械的方法によらないで,純電子的に石ってい

る｡この純屈子的分解湛の仕方により撮像管ほ電子解像

管と 子ビ←ム走査管の2 に大別される一二前者は1925

年頃より発展Lて来たものであるが,原理的にほ機械献

分解法をそつくり 子的分解法に移L･たものといえる｡

第1図ほ電子解像管の説明図である｡斤は半 明光電陰

極で背後からの光によりその照度に比例した数の光電子

′
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第1図

Fig.1.

電 子 解 像 管 の 説 明 図

ModelStructure ofImage Dissector

を放‖し この光電子は前面の 場により加速される｡

しかレJ､孔ガのために制限されターゲットrに射突する

のほ光電陰極面上の一小部分からの光 子に限られる｡

今βなる偏向コイルを動作させ光電子に幼く偏向磁場を

与え好から放射される光 子流を縦方向と横方向に適当

に偏向させる｡この偏向を規則正しく行えば陰極〟薗の

全面積が小面積一即ち絵素一ずつ分解走査されることに

なる｡この時ターゲットrに流れる光 子流は箇々の絵

素の明るさに比例しており,映像信号電流となる訳であ

る.っ この種の解像管は種々改良され,特にFarllSWOrth

はターゲットに到達した光電子を二次 子増倍器に導き

著しく感度を増加させた｡この種の解像管はフイルム撮

像用とLて商 テレビに盛に用いられ,又工業テレビに

も一部利鞘されている｡

元来機械的走査法及び電子解像管の大きい欠点の一つ

は,或る瞬間を考えると,像の光のうち現在走査してい

る一つの絵

の全ての絵

れ故絵の

走

だけが信号に転換させられていて他の残り

に当る光は捨てられていることである｡そ

密度を増すため絵素の数を増して行くと即ち

線の本数を増すと,それと反比例して光の利用

減少してゆく｡例えば走査本数を525如こすると光の利

〟分の1になってしまう

この点を改良し,絵素の明るさの"測定"ほ走査の瞬

間に行うが,その``測定値"ほ一つの走査の杵期間(1/30

sec)の=蓄簡"された光の効果をあらわすような撮像管

が出来れば光に対する 増加するわけであ

る卜即ちこの考えによると像の光ほ余す所なく映像信号

に転換されるわけであり,絵 の数をいくら増加Lても

情ほ同じことである｡ニの方法ほ蓄積法,又は積分潜

と呼(･よれ,この際理を用いた鑑像管は蓄領管(Storage

Tube)と総称される｡

この の実現に始めて成功LたのがZworykin

で,アイコノスコープ(Iconoscope)の発明がこれであ

る｢この夢慣併･モ｣なアイコノスコ←プを詳細に検討してみ
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ると予想された如き100%の蓄積効果を示さないことが

わかった｡これらの詳細に就いての 省略するがこ
､

の点に就いての改良が現在の撮像管の研究の主流といつ

てよいであろう｡この過離忙 てイメージアイコノスコ

←プ(ImageIconoscope),オルシコン(Orthicon),エミ

トロン(Emitron)等が生れ現今のイメ←ジオルシコン

(Image Orthicon)の誕生を見るに至った｡このイメー

ジオルシコンは蓄筒の院理は高度に行われ,周知の如き

高感度を示している｡〕

併しこのイメ←ジオルシコンほ製作が極度に困難で従

って甚だ高価なものになる｡且つアイコノスコrプでも

同様であるが操作も精々複雑でその上寿命の短い

点があり工業テレビジョンの撮像管には不向きである｡

しかし最近RCAではイメ←ジオルシコン等のもつ上

述の如き難点を克服したビデイコンと称する小型撮像管

の製作に成功した｡これを用いた 像カメラほ工 テレ

ビジョンに最適な条件を具備しているため一一億話題の中

心になった｡次にビデイコンの原王里と構造に就いて簡単

電子解像管やアイコノスコ←プからイメージオルシコ

ンに至る撮像管ほ何れも外部光電効果(即ち光電子放射

効果,PhotoemissionEffect)を利用したものであるが

ビディ 光

.
‥コ 効果(Photoconductivity Effect)

を用いたものである｡一般に光に対する感度ほ外部光電

効果よりも光導電効果の方が大きいため撮像管にこれを

利用Lようとする考えは1930年頃からあったが,隈像管

に利問するためにはノ 度の他に掩々の制約がある｡.その

一つは暗抵抗が十分高くて絶縁体であるような光導

質を吊れ､なくてはいけないことであるr〕このような物質

の研究が進んでいなかったのでビデイコンの誕生までは

更に20年近くを要したわけであるr

l吋型ゼデイコンは第2図に嘉すような構造をもって

いる｡C及びCl,G｡,Cニうで電子銃を形成する｡Cは酸化

物陰極,Glは 子流制御グリヅド,C2は

G3はタ【ゲヅ1､に射突する電子の

子加速電極,

主動を支配する電極,

Cから捌た電子流は細いビームとなって光導`電物質のタ

←ゲ㍉~トrに射突する;こ.この場合のビーム加
は圧電

300V前後である｡C.iの光端には500メソシニ′.程度の

メッシュル拍;とF)つけてある｡これほ電子ビ←ムがrに

射失する直前に一様なる減速電場を与えるために設けら

れる｡f∵及びβはそれぞれど【ムの集韻及び偏向コイ

ル,Aはぜ←ムの方向謂 コイルである⊂光導電物眉の

ターゲットほ第3図に詳細に示すような構造を萄ってい

る｡5はガラス板につけられた 阻導電被膜(Nesaと呼

ばれる)で信号板(SignalPlate)といわれる｡ンPは光導

物質の薄膜で,gほ硝子に熔封されたコ/∴-ル(Kovar

C=陰極(0V), Cl=凱御電趣(-45～100V),

C2=加速電極(300V) G3=ビーム支配電極(200～30bV)

几仁メッシュ,

β=偏向コイル,

月=負荷二階抗,

第2図

r=ターゲット(20～30V)

ダ=集束コイル,

C=結合容~私

構のンコイデビ

Fig.2.ModelStructure of

Tube(RCA6198)

第3囲

タ ← ゲ･ソト の 詳細

Fig.3.

Photoconductive Target

ofVidiconCameraTube

Metal)で信号取[Hし

A=調整コイル

⊥=光学レンズ

図(RCA6198)

Vidicon Camera

β透8月イ言買版

極である｡

棒に対して +30～10Vの

被膜5は陰

位を与えられる｡

次にビデイコンの動作原韓を簡単に考えてみよう｡用

いられる光導 物質は300V前後の低 度ビ⊥ムの射突

を受けると二次電子放射比∂が1より小さいため表面の

位は次第に減少する｡光の入射を受けない時ほ絶縁体

であるからこの電位は陰極 位とほゞ等い､電位まで下

って安定する.こ.従ってこの時光導電物眉の表面と裏面の

信号板との間にほ可放りの電場が生じている｡･この時レ

ンズエを通して光が入射すると光の強弱に応じて導電性

が生じ裏側の正電荷が光ヰ電物質を通じて

期間後(1/30sec)には電子銃の例の表面の電代は陰極安

定電位より数ボルト高くなる｡この時電子ビ←ムがこの

上を走査して再び陰極 位ぜで引き下げる｡これによつ

て信･号板に直結した負荷抵抗尺を通して面の 位即ち明

るさに比例した電圧降下が生じる｡これが映像信号であ

る｡この過程で必要なことは一走査期間中光導電面は電

可の蓄積を行い得る位抵抗は十分高くなければならな

い(..又摸の厚さほ電子ビームの直径よりも十分小さく膜
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第4図 光導電物質の相対分光波長感度曲線

Fig･4･Relative SpectralSensitivity Curves

OfSubstancesUsedinVidiconCamera

Tube

の横方向の電気伝導は無視川 る位でなければならな

い｡

光導電物質として用いられているものは主に次のよう

なものである｡

(i)無品形セレン

(Amorphous Selenium)Se

(ii)三硫化アンチモン

(Antimony Trisulfide)Sb2S3

(iii)そ の 他

これらの分光感度曲線は第4図に示す｡図中④の曲線

ほ(ii)の改良型である｡無品形セレンほ赤の方の感度を

欠くが,他の二者はほゞ視感度に近い｡これらの物質を

用いたビデイコンのJ 度はルーメソ当り数百〟Aにもな

り分解能も最高600本位可能である｡従って′‥2の普

通の16mm映画用レンズで1001ux位までの光景の撮

像はとにかく可能で,何ら特別の照明をしない室内でも

楽に用い得る｡

又寿命の点からいうと無品形セレンを用いたものはこ

れが結晶状態に転移しようとする傾向のため数百時間で

あり･温度も 35〕C を超えると更に著しい｡併し三硫

化アンチモン等をf凱､たものは2,000～3,000壬1r以上と

推定される｡又使用温度も60■つC位まで安全である｡以

上の如き

の

れた特長をもっているがこれらの光導 物質

気伝導の性質上移動する光景に対して残像効果があ

ったり,急に物体の明るさが激変すると受像に黒白の反

転を生じたりしてイメージかレシコン等と比べて欠.蕉と

されている｡このため商業テレビジョンには幾分不向き

であるが,工 テレビジョンには何等差支えない｡又こ

れらの欠点ほ早暁解決されるであろう｡日立製作所でほ

RCAの技術を取入れ又NHK技術研究所と共同でビデ

イコンの研究を進めている｡

別冊第 6 号

第5図

Fig.5.

日 立 3 叶 ビ デ イ コ ン

Hitachi3-inch Vidicon Camera Tube

〔ⅠⅠⅠ〕エ業テレビジョンの構造

撮像管としてビデイコンを用いた工業テレビジョンの

構造に就いて簡単に る｡工業テレビジョン装置とし

ては種々の形式が可能であるが,撮像管を含むカメラ部

(送像磯部)と,制御部を兼ねた受像機部の二部分から成

立ち,この間を標 テレビケーブルで結び信号の二送受を

行うような形式が一堀摘勺なものであろう｡

(1)カ メ ラ 部

カメラ部ほ撮像管ビデイコン,現像信号の前置増幅器,

帰緑消去信号増幅器,光学レンズ系及びこれの焦点或は

絞り調節用のギヤモータ

束磁場及び

から成立つ｡ビデイコンの集

整磁場は永久磁石又ほコイルの何れを用い

てもよい｡レンズは通例の使用でほ市販の16mm映画

用標準レンズを用うるが,特殊な場合にほ望遠又は広角

レンズと交換可育巨である｡現像信号ほ増幅されてケ←ブ

ルで受像都へ,又受像機部からの帰練消去信号は増幅さ

れてビデイコンの陰極又は第1グリッドに与えられ走査

電子ビームの制御を行う｡第`図はカメラ部を示したも

のである｡

(2)受 像 機 部

受像機部は映像信号増幅器,同期信号の発生及び成形

回路,偏向回路,各種の

(無線周波発凝

源,受像管及びR.F.発振器

)等から成立つ｡

増幅帯域ほ4～5Mcである｡同期回路ほ数段のブロッ

キングオソシレ一夕からなり走査に必要なすべての周波

数をつくる｡こゝから水平及び垂直の同期信号ほ偏向回

路に送られビデイコン及び受像管の偏向ヨ←クに支えら

れる｡同時に帰操消去信号が形成される｡受像管は12吋

又ほ10吋の 琶偏向型を用うる｡受像機部にほ文一股の

家庭受像機が附加され共通で受像出来るようにR∬.発

振器を具え商用周波数にテレビ信号をのせ得るようにし

てある｡第7図ほ受像機部のシャーシ←部を示す｡第8

図は工業テレビジョンの回路系統図の一例を示す｡

′√
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第6囲 カ メ ラ 部 外 観 図

Fig.6.ExternalView of the Camera

(Cover Removed)

〔ⅠⅤ〕信号伝送方式

のように通常の工業テレビジョン装置でほカメラ

電源,同期信号発生器,受像機ほ同一筐体又は同一箇所

におき,これとカメラ部との間を同軸ケ←ブルを含んだ

カメラケーブルで接続し,カメラ部及び受像機部をそれ

ぞれの希望の位置におきカメラ部の制御を受像機部で行

いながら使用する｡

併しながら撮像したい被写物とこれを観察したい場所

が数百メ←いレ以上も離れている時ほカメラ部の電源と

同期H号発生器を 像機側におき,こゝから送られる叛

像信号を受像機側で受ける｡

(り 映像信号伝送方式

映像信号の伝送方式として直接伝送方式と搬送波伝送

方式とが考えられる｡即ちカメラ部から送り拍される映

像信号をそのま-ゝ餞電線又ほ同軸ケ←ブルによって伝送

〟♂ルγ仰

第7図

Fig.7.

受像機部 シ ヤ ー･:シ
ー 外観図

ExternalView Showing the Chassis

Of the Receiver

する方式と,この映像伝㌧号を搬送波に変調させて無線又

は鏡電線,同軸ケーブル等の有線によって伝送する方式

とである｡工業テレビジョンに於てはその映像信号の伝

送帯域は通常 0～4Mc程度を要求されるので映像信号

を直接伝 する場合には当然回路の周波数減衰特性及び

周波数位相特性による影 を受ける｡従って簡単な補償

回路によって,遠妊i離まで延ばすことほ極めて困難であ

る｡多くの場合この映像信号をVHF以上の搬送波に変

させ無線或は有線によって伝送する方式がとられる｡

第8図

Fig.8.

ITV 回 路 系 統 図 の 一 例

Example of Schematic Diagram ofITV
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第9図

Fig.9.

受倭櫛

遠隔制 御 を 行わ な い 伝送方式

Schematic DiagramShowingtheTrans-

mission System,nOt Remote-Controled

(2)伝送信号要素

伝送すべき信号の要素は,工業テレビジョン装置が要

求されている用途によって著しく変ってくる｡最も簡単

なものほ第9図の如く 像側が主体となり,こゝでモニ

タ受像機を使用してカメラのすべての調整制御を行い,

完全な映像信号を受像機側に伝送し,受像側ではその受

像機の 整のみを行うことにより観察する場合である｡

即ちこの場合には伝送すべき要素は単に送像側から受像

側へ片送りされる映像信号のみであり,従って信号を伝

送する装置としては送像例の映像信号送信機と受像例の

映像信号受信機があればよい｡

併しながらこのような使用方法では受像側の観察者ほ

単に送像例の操作者の意志によって伝送されてくる現象

を眺めるだけであって,自己の希望する現象を確実に握

把することが出来ず,且つ余分な操作人員を必要とする

ので特別な用途を除いては余り用いられない｡

通常ほ受像例の観 老がカメラ部を遠隔制御して最も

希望する状態で観察を行うことが要求される｡従ってこ

の場合にほ最小限カメラ部調節に必要な要素を有線或は

無線を利用して受像側から制御しなければならない｡更

に送像側電源の遠隔制御開閉,カメラの回転或は2台の

カメラ切り換え,夜間観察用投光器の開閉も必要とする

ことが度々起るので受像側から送像側を制御する要素は

相当に複雑なものとなる｡

(3)

上記の

伝送回路方式

性を伝 する回路方式ほこれを大きく有線

方式と無線方式とに分けることが出来る.｡

有線方式による喫 伝の号信像

を十分吟味する必要がある｡遺跡

ほその使用する線路

伝送の場合に問題と

なる要素は線路の減衰腰失,入出力回路及び 中の局所

脚インピーダンスの特性の不整合,線路に生ずる誘導妨

告雑音,その他線路架設後の電気的機構的な

線路の減衰損失滋び

故である｡

導妨害稚苗はビデイコン回路の

Sノ/Al受信一回路の5/〟に加算されて回線の5/Ⅳを低

下させ,これを補うために 倍出力の増大を要求される｡

インピーダンス特性の不整合ほ受像側に反射波形を重

畳させ観察する像にゴ←ストイメージを生じてその明瞭

度を害する｡

高周波同軸ケーブルを使用した場合のインピ←ダンス

特性の不整合による信号の反射ほ第10図の如く(a)ケー

ブル内部のインピーダンス特性の不均一により2回文は

それ以上反射して到 するもの,(b)ケーブル内部で反

射して送像側に戻り送像側とケーブルとの不整合で再反

射されて受像側に到達するもの,(c)受像側とケーブルの

不整合により反射されたものがケ←ブル内部で再反射さ

れるもの,(d)送像側及び受像側とケーブルとの不整合

により2回反射して受像側に到達するもの等が考えられ

る｡その反射量は使用周波数,ケ←ブル の寸芋成,長さ,滅

衰量,特性インピ←ダンスの不均等度,遺構側及び交織例

の整合度等により定まってくる｡VHF の搬送波を使用

して1～2kmの距離を伝送する通常の有線方式では送像

側或は受像例のケ←ブルとの不整合が著しい場合は(b)

又は(c)による反射が閲歴となるが,この点に考慮を払

えば5/Ⅳを数拾dbに抑えることは左程困難でない｡

第1表にこの程の用途に用いられる2～3の高周波同軸

ケ←ブルの特性例を挙げる｡

無線方式による映像信号の伝送にほその周波数占有帯

域が広いため,電妓の割当てられ得る周波数を考えると

大体マイクロウエーブを使用することになる｡

遠隔制御要素の伝

して行うことが出

には通信線,通信ケーブルを使用

るが,(2)の例に示したように映像信

号伝送用高周波同軸ケーブルに周波数を違えて重畳させ

る方法もある｡又この制御要素のみを受像側から送像側

に送るために無線を使用することも考えられるが,この

場合には大体電話一通話と同等の荷域幅を持たせれば必

要な全制御要素は十分送ることが可能である｡

選倭側 受像側

)

⊥ ま
(∂)

(∂)

-､-

第10図

Fig.10.

インピ←ダンス不整合による反射状態

RenectingModeofSignaldue toIm-

pedance Mismatch

ノ

ノ
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第11図

精密度に関する当価距離,等価

係数10の場合を例示｡広角レ

ンズを用いても望遠レンズを用

いても同一画面に対する明瞭さ

は変らない｡

Fig.11.

Equivalent Distance for

Image De丘nition

第1表

Tablel.

＼

高

ミ2退L/ンス便用

周 破 同 軸 ケ ー ブ/レ 例

SomeExamplesofH.F.CoaxialCables

ケーブル

＼＼-＼種 別

項 目
＼

中心導体

絶縁体t蔓
外部導体†芸

質

径

質

成

径

質

成

､外 径

保 護 被 覆喜

仕 上 り 外 径:

概算蔓屋(kg/km)1

インピーダンス

ミ!l･

減衰意J
(db皇m)t

1Mc

lOMc

30Mc

lOOMc

200Mc

波長短縮率(%)

10C-2V

(墓畳表1
軟 鋼 撚 線

1.5mm

ポリ エチレン

充 堤 型

9.6:土0.4mm

軟鋼緑編…阻

24/10/0.2Inm

lO.6mm

PVC

13.0～･14.Omm

230

75土3

5

16

29

80

67士2

特 殊

3.0¢PVシース

(霊り完
リエチ

レ蒜)
軟 鋼 撚 線

3.Omm

ポリ エチレン

充 填 型

20.Omm

軟鋼練編粗

0.26mm

PVC

25mm

500

75土3

7.27

13.47

27.69

43.19

66

以上工業テレビジョン装置の遠距離伝

∴シ

､
､
＼ル

二こテレこ/

型
ス)

軟 鋼 単 楳

2.6mm

ポリ エチレン

紐コルデル巻

紐径4.5mm

ア ル ミ

厚さ1.2mm

16.4mm

なし

16.41Tlm

180

75士3

2.47

8.05

14.34

27.52

55.03

88

に関する各種

方式を説明したが,その何れの方式によるべきかは立地

条件に伴う性能的,経済的比較によって決定されるべき

ものである｡

〔Ⅴ〕エ業テレビジョンの光学的性質

以下工業テレビジョンによる観察の特長を肉眼による

観察と比較しながら ベてみよう｡

(ト)｣昼間の観察

現在の工業テレビジョンでは昼間十分明るい照明条件

のもとで静止した光景を受像し,その像を視力1.0の人が

見た場合の精密さほ,その光景の拡りの大路10倍の距離

からその光景を観察した場合と同程度である(第11図)｡

今この距離を精密度に関する等価距離,これを算出する

際視野の･拡りに掛ける係数を 呼ぶことにす

る｡この等価係数は装置の解像度と観察の視力によって

定まり,その関係は大路第12図の如くになる｡カメラを

固達してレン 距庄隠のズ を変えると視野の拡りが変化

広角レンス禎用

-
､

∴-
､､J.･

∴

､､

頑 Tl

第12図

Fig.12.

各視力の人がITV視の精密度の推定実験

を行うとき採用すべき等価係数,パラメー

タは使用ITVの実際の分解本数

Relation of the VjsualAcuity with

Equjvalent Coefficjent

するから等価距離即ち像の 密さほ変化する｡従って工

業テレビジョンで観察の対象が固定している時はレンズ

交換はしなくてもよいが,対象が変化する時はレンズの

交換も必要となるであろう｡又昼光の広い照度変化に対

して良好な映像を得るためにはレンズの りの制御が必

要である｡文運勤している物体を観察する時ほビディコ

ンの光 的性質のため残像の現象が目立つ｡特に解像度

ぎりぎりの微小物体の 動は背景とのコントラストが強

い時は残像のため観察L易くなるがコントラストの弱い

時は観察困難となる｡

(2)夜間の観凛

我々が.′:4レンズを川いた実験によると,昼夜同様

に明暇な観察を行わうとすると,夜間照明の最低必要な

照度は300～5001ux,電気的雑富肇悪条件のある所でほ

1,000lux程度必要であった｡

従って夜間の使用も考 する時ほ次のような対策が必

要となる｡第一に明るいレンズの使用である｡併し現今

の写真レンズほ元来レンズと; 光膜問の屈折率が空気と
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第13図ITVの使用法による映像のコントラスト

のつき方の一例｡Aは 物と像と同様であ

るがBのように使うと陰影があさくなり,

Cのように使うと,その道になる｡目的に

より適宜に使いわけると良い｡

Fig･13･Relationbetween thelmage Bright-
ness and the Object Brightness

等しく1であるとの前提に立って設計されている｡これ

に対して撮像管の場合ほ,この間に数ミリの硝子管壁が

入ってくる｡そのためレンズ絞りを′:4より明るくす

ると像が目立って悪くなる｡よって撮像管用とLての明

るいレンズの設計が必要となり,又これに対してビデイ

コン硝子細工の精度の向上もほからねばならない｡第二

に照明法の検討である｡即ち現在の工業テレビジョンで

は像は黒白のコントラス†で見るものであり,且つその

機構上増幅度が低いものであるから観察視野中の注目す

べき対象物以外は出来るだけ暗く保つ必要がある｡.もL

この条件を満すならば上述の必要照度は1/2～1/4程度

に節約できる｡

(3)カメラの据付法

使用目的に応じて被写体が決定されたら次のことを検

討すべきである｡

(i)画面全体として使用し得るコントラストの範

臥肉眼ほ視野内での100‥1のコントラストの範囲ま

でながめ得るが,写奏でi･よ40:1,テレビでは20:1程度

である｡従ってこの範囲内で十分観察出 るよう工夫す

る｡

(ii)被写体の明暗と映像の明暗の関係特性｡ビデイ

コンのターゲット電位,コントラスト(増幅度),ブラウ

ン管の輝度の三者の綜合調整により第】咽の如く被写体

と像の明暗の関係を種々変えることが出来る｡

別冊第 6 号

(iii)画面内各部でコントラストが極端にちがうため

相互に悪影響を及ぼし映像が悪くなることはなし､かどう

か視野内のコントラストが強い時はテレビジョンでほ特

異な現象が生ずる｡例えば強度の黒白の境界で費状のカ

ブリを生じ真黒な広い部分の真申に明るい雲状のもの

が生じたりすることがある｡これらは何れも撮像管の種

類によりその特性から生ずるものであって,被写体のコ

ントラストが強い時多く生ずるもの故,不必要に明るい

ものを視野の巾に入れぬよう注意すれほ大部分防ぎ得る

ものである｡

(iv)画面の各部分が必要な明瞭さを以って判別出来

るかどうか｡我々が肉眼で観察する拝引･ま,巨梓,彩度等

の差で見分け易いものが,明度の差だけで見るテレビで

ほこの見分け易さが低下することが多い｡このような場

合対象物が人工物ならば明度差の加わるよう塗装を工夫

するとか,天然物ならばカメラにき■握光板を加えるとかの

対策も必要となろう｡

〔ⅤⅠ〕エ業テレビジョンの応用

(り 使用法の類別

工業テレビジョンの使用法ほその実際簡から種々の立

場で分類することが出来る｡

(A)局所塾と全般型

従来監視人がその現場にいて詳細に監視Lたり,或い

はその必要がありながら作業環境等の関係で実現出来な

かったような対象に対しては,狭視野でよいから十分精

密に観察出来るような工業テレビジョンの使用が望まれ

る｡この場合の特長は,映像の性質ほ肉眼で直接見たも

のとコントラストその他に於て或程度の差異を持ってい

ても,使用日的に対Lて精密度が十分高いことが望まし

い｡この場合の使用法i･ま性能を精度で表示する工業計器

に類似している｡

これとほ対照的に,比較的上級の管理者が管理対象の

綜合的状況を把握して綜合判断の資料にするような使用

法がある｡この場合,視野内の箇々の事物の見え方より

も,その綜合的実感が良く観察出来るような据付調整が

必要である｡

(B)近距離型と遠距離塑

コニ テレビジョンではカメラに人がついておらず,

度据えつけたな の上用便ばら 整は
ー･切受像機部から遠

隔制御出来るようにしている｡併L例えば同一プラント

内での観察と,数キロもはなれた場所の観察でほ,単に

信号伝

には当

方式だけではなく,視野の選択又は補助設備等

であろう｡前者では状況の変化等に

応じて観察法その他を変更したい時ほカメラ又ほ対象物

の所まで行てこれに対応した措置が取り得る｡併し後者

メ㌧√
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の場合でほ生じ得るすべての変化を予想Lて,何れの場

合にも一応目的を遽L得るよう設計Lておく必要があ

(C)屋内型と屋外型

屋内物を対象とする場合,気象果件等の配慮が比較的

楽になるばかりでなく,照明並びに背景竿を工業テレビ

ジョン使用にふさわLいようにすることが容易で,四

季,昼夜を分たず良好な監視状態を鰍ナることが可能で

ある｡

これに反して屋外物を対象とする場合は,昼｣計だけを

考えても晴雨又ほ時刻により著しく照明の明るさ並びに

配光分布が異る｡又特に背景として空が入る場合は視野

のコントラスI分布に桁違いの変動がある｡勿論季節差

も大きい｡更に夜間照明に就いても各種の制約を受け近

接し得ない対象に就いては指向性の掛､照明Lふ使用出

来ぬ場合が多い｡これらの

関する

条件のもとで前章の瀬付に

を満足させることは誠に困 である｡遠距

部屋外物を対象とする∴1二業テレビジョンの据付桝こは商

業テレビジョンとは全く別の分野の紘■合的研究に

術が必要である｡

(D)J特殊条件型

発光体,掛こ指向性の配光曲線をもつ 体を観容す

る場合には特別の考慮が必要である｡カメラ位置の選択

は性能に及ぼす影響が大きいL,補助的視野を人工的に

追加することにより,喋像の贋を向上し,これによる判

断の能力を著Lく増大させることが出来る〔､.

高温場所や夏季に放ける簸川ではその冷却の問題も重

愛である｡問題ほ主とLてビデイコンの 竃面の劣化

である｡この光導電両物質の研究ほ日進月歩であるが,

現在実用されている物質では最高安全湿度は55･～60口C

である⊂､カメラ据付の際勿論気謂の上昇にも注意を要す

るが･それよりも大切なことは視野内に入った物質から

の 線がビデイコンを照射Lないよう配慮Lなくてほい

けない｡

(2)使 用 例

以下我々が設計の経験をもつ若=｢の例に就き説明す

る｡

(A)火力発電所

(i)7k位計の監視(掛1図)

ボイラの水位監視ほ極めて重要であるから,遠隔指示

計器や自動水位調整装置等万全の方策が整っていても,

水位

えば従

を直援見るということは極めて有意義である｡例

は反射鏡等で数十メートルの距

ばり廻して

の間光を引つ

転台で監視するので極めて見にくかった｡

ここに工業テレビジョンを佐用するのほ典豊川勺な局所

型,近距離型で指向性の配光曲線を持つ発光体の場合に

第14図 ポ イ ラ の 水 位 計

二本の縦棒が水位計(黒:水有,自:水無)そ
の周囲は監視の確実を期するための補助視野

Fig.14.Image of Water Levelof the Boiler

相当する｡設備箇所が高温なので冷却に若干の問題があ

るが,その他の条件は工業テレビジョンの使用し適L,

適当な祁助視野を追加すれば伝顧産も向上L,7k位を

1mm程度の精度を以って監視可熊である｡

(ii)煙 の煤煙状況(卸5図)

これほ全般型,近距離屋外型に属する｡近距繊なので

取扱いは上 的較上しL
背景が空なので全般の適切

な把握を常時行い得るには,据付法の設計に放て屋外型

のいくつかの問題を解決せねばならない｡.例えばコント

ラス1､の調整不良のために隋天の冒のうす煙が,黒煙

々の昧像に見えたら使用イ面値は激減する｡

(iii)ボイラの燃焼状況監視(第lさ図)

これは何を見るかが問題である｡局所的に燃料ノズル

を見る行き方と,全般の燃え方を見る行き方とある｡前

者ほ比較的問題ほないが,後者ではメラメラLている焔

となるので特殊の考察が必要であり, 妄動体の取扱い方

として更に研究せねばならない｡)何れにLてもボイラの

壁に監視窓をあけねばならないこと,適当な耐

去を行う必要があり又ボイラの

置及

造により監視

すべき重点が異る故ボイラ製作関係者と密接な連絡がな

いと綜合的な好結･果を得ることがむづかLいであろう｡

(B)水力発ノ竜所

(i)無人発電所の監視

無人発電所の運転状況の細部ほ全部テレメ←タ
､

､

り税発電所に伝えられるのであるから,全体として何か

発的な 件が生じたかどうか,ということに監視の重

点を置けばよい｡屋外,屋内どちらの使f削こあっても対

象は殆ど人工物であるから予め塗装,照明及び配置等に

留意すれば比較的良好な監視を期 し得る｡かゝる遠距

離烈でほ視野を幾分広くとって置いた方が無難であろ

う｡
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(a)局 部 視

(b)全 般 祝

第15図 煙 突 の 煤二 ･煙

Fig.15.Smoke out of Chimney

(ii)ダムの監視(第17囲)

これには二通りの使用法がある｡一つほ7k門全体の様

子を見て綜合判断の資料にする方法で,無人発電所とほ

ぼ同等に取り扱い得るが,空及び水面が画面に入ること

及び夜間観察では対象が広範囲なので照明が大塊毒莫にな

る等比較的面倒である｡他の一つの使用法は水取入口を

局所的に監視することである｡この場合流木その他の浮

流物があるか否かを明瞭に 別せねばならない｡一般に

肉眼観察でも水面近くにある濡れた物体はその時の照明

状況及び観察位置等によって著しく判別程度が異るもの

である｡水取入口の場合カメラ位置の選択は著しく制限

されるし,照明も自由度が少いから,好結果を得るには

経験と工夫が必要である｡

(C)クレ←ン,パワーショベル等の産業機械等

(第相国)

この程の機械が大型化するにつれて運転台から作業対

象を見ることは次第に困難となり,これが機械の進歩並

びに作業能率を著しく妨げている｡これらに対する工業

テレビジョン進出の効果はいうまでもないであろうが,

号 別冊第 6 号

(a)潮 田発電所(石炭)

(b)鶴見発電所(重油)

第16図 炉内 の燃料 ノ ズ ル

Fig.16.Jet Nozzle ofthe LiquidFuel

実施に際しての問題点はせいぜい耐震構造位のものであ

ろう｡近距離,局所塑であり照明も容易であるから取付

けは極めて簡単である｡我々は未だ少数例しか扱ってい

ないが近い将来急激に普及すると思われる｡

(D)停事項,デパー†等群衆の集合地

停専場のホ←ム,デパート売場並びに公共の広場等不

定期的に多数の人が集散するような箇所の管理費任老ほ

報告を受けてから係員を増派しても手遅れとなる｡こう

ゆう箇所では広角レンズ付カメラをもつ工業テレビジョ

ンが真価を発揮する二.これらの場合のカメラの据付方は

既に商業放送で良く検討されているし,照明その他に関

する肇点も少いので,今後大いに利用される分野であろ

う｡

以上述べたことは何れも我々が多少の経験をもった利

相法であるが米国等では次のような目的に対しても各方

面で使用されている｡

(E)危険物(爆発物,有毒ガス,放射性物質等)の

遠隔操作,又は制御に際して｡

(F)各種保安目的の監視｡



工 業 テ ビ ジ

第17図 ダム の光景(水取入口)

Fig.17.Ljght of the Dam

第18図

Fig.18.

スクレーパバケットの掘削状況

Scraper Bucketin Service

御 詫 び

(G)

(H)

･ト

･､ト

ソ

商業用事務用に書類送付に代るべきものとLて

水中その他肉眼観察困難な箇所に｡

医科手術

董外線顔役

人の出入の好ましくない場所に｡

等不可視光線等を見るために｡

[ⅤⅠⅠ〕結 言

最近我国でも実用化に就いて多大の関心が持たれて来

た工業テレビジョンに就いて概説した｡この方簡の研究

ほ 史も浅く設計上必要な資料も不十分なので現在のと

ころほ試験の段階といつた方がよいかも知れぬ｡併しテ

レビジョンー般技術の発展とともに需要者例の理解がま

してくるにつれて急激に普及発展することは明らかであ

る｡即ち像質, 命,機械的強度等の改良と更には天然

色乃至は立体像の送受までも行われるようになれば生

産,制御,.監視等の一大有力手段として如何に広汎に採

用されるか想像も困難な位である｡

最後にこのテレビジョンの新しい分野では需要者と供

給者との密接な連絡協 が特に必要なことを強 し各方

面の理解と指導を要望してこの稿を終りたい｡

この文毒を草するに当って種々御指導御協力を頂いた

NHK技術研究所山下彰博士,枚山喜八郎氏及びその他

の各氏,日立製作所木社電子工業開発部田口氏を委員長

とする工業用テレビジョン委員会の久保(茂原)滝田(戸

塚)浜田(中研)久保,村上(本社)等の各委員諸氏及び只

野,河合,菅原,日比(中研)三木,今西(戸塚)の各氏に

厚く感謝の意を表わす｡

本誌Vol.36,No.5,P.13～20｢~国鉄信濃川送電線用送電線故障点棲定器の人工

故障試験｣の筆者名を編集局の手落ちにより森尻鶴松氏を森尻陽松氏と誤植致し,

森尻氏に大変御迷惑をお措け致しましたことを澤く御詫び申上げます｡(編集局)



さ弓日缶製品
■:

SEMト101型10W150Mc刑廿無線機完成

でype SE朋-101,10W150Me-FM Radio

Telephone Eqtlipment Completed

日立製作所戸塚工場において現在量産小のSEF-501,

502型50W固定局用,SEM-251,253 竺J25W 移動局

用およぴSEM-252型25W可搬型の各装置はいずれも

官公庁,民間会社等各方面に御任用頂いて御好評を得,

日立FM無線機の真面目を発揮しているが通信系の御

要求によってはこれらの装置の持っている能力程遠距離

通信を行う必要のない場合もあるので,こゝに新しく

SEM-101型10W移動装置を日立標準型とじて製作し

た｡

この装置はmT管を使用することによ

り,送信出力を除いては先に｢日立｣誌上

で御紹介したSEM-251型,253型の電気

的高性能を保ちながら小型軽量化および電

源消費量の減少が計られて,かつ送信出力

10Wを得ています｡本装置の詳細な性能

ほ近く本誌上および姉妹誌｢日立｣におい

て御紹介する予定である｡

装置の外観およぴその内部実装状態ほ写

真に見られる通りで,寸法は幅330,高さ

246,奥行490,重量は約30kg である.ノ

本装置を150Mc-FM通信系の-一億に加え

て日立FM無線機は今後とも顧客のあら

ゆる御要求に応じて各方面に活躍すること

が期待されている.ニ.

第1図

Fig.1.

SEM-101型150Mc-FM 無線機の内面

Inside View of Type SEM-101,150

Mc-FM Radio Te]epone Equipment

第2因

Fjg.2.

SEM-101型150Mc-FM無線電話装置の外観

Type SEM-101,150Mc-FM Radio†Telephone

Equipment
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