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ははじじめめにに  

  

コロナ禍の中、取引先をはじめ様々な施設に出向くと必ずと言っていいほど玄関、

入口で非接触型の体温計による検温やサーマルカメラ（体表温度検知カメラ）による

チェックを受けますが、これらの機器は、どれもセンサ（検知器）が使用されていま

す。 

 センサとは、ご存知の通り自然環境や人工物に起こった様々な変化を物理法則や化

学法則を使って人間が読み取れる信号に変換する装置です。 

センサの範囲は広く、人によってとらえ方は様々ですが、基本的には入力信号を何

らかの形で観測信号に置き換えるものはすべてセンサとして扱うことができます。 

 例をあげると非接触型の体温計は赤外線センサが使用されています。熱を発生して

いる物体は赤外線とよばれる可視光線の赤色より波長が長い電磁波を出しますが、こ

の赤外線を測定して温度に換算しています。 

 今回「ビル管理業務おけるセンサの紹介と活用について」を題材としましたが、あ

らためて身の周りのあらゆるところに使用されていることに気づきます。ビルの管理

でも古くからセキュリティや防犯カメラ、設備機器の点検に使用されていますが、最

近では「清掃ロボット」や人の位置と人数をキャッチする「画像型人感センサ」にも

活用されています。これらのおかげで人員不足が解消できた、働き方改革の一助にな

った、サービスレベルが向上できた等の事例もあるのではないでしょうか。 

今回は興味をもっていただけるよう、難しい理論は省き、シンプルにセンサの基礎

知識や紹介、活用例を中心にし、特にビルメン業界に関わりの深い乗り物、安全、地

球環境、ロボットに使用されているものを記事にいたしました。 

最近では清掃ロボットに警備（巡回の一部代行）や案内（モニタやスピーカーでコ

ンテンツを配信、再生）の機能を持たせた「複合型サービスロボット」も開発されて

います。多くのセンサを内蔵し、カメラ、マイク、レーザー、超音波、接触検知、ス

ピーカー等の機能を駆使して人間の感覚に近づけています。安全や安心が担保できれ

ば、人と一緒に作業ができ、業務の効率化が図れるのではないでしょうか。 

今後、益々センサは進化し、現存するセンサでは検出が難しく、より多くの情報を

取得するための様々なセンサが開発され、ビル管理業務とのかかわりもより深め、こ

れからの時代を担うことを期待します。 

今回、レポートの主軸に据えていた、オムロンソーシアルソリューションズ（株）

様による講演や「オムロン野洲工場」の見学がコロナ禍で延期になり、その内容が掲

載できなったため、提供いただいた資料を添付させていただきます。 
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１ センサの基礎知識 

１．１ センサとは 

   センサとは、自然環境や人工物に起こった様々な変化を、物理法則や化学法則

を使って人間に読み取りやすい信号に変換する装置である。 

   センサの範囲は広く、人によってとらえ方は様々ですが、基本的には入力信号

を何らかの形で観測信号に置き換えるものはすべてセンサとも言える。 

いくつかのセンサを人間の五感に対応する形で紹介する。 

（１）視覚 

視覚に対応するセンサとして、最も単純なセンサは光センサである。リニ

アイメージセンサやカメラは光センサをより高度にしたセンサで、人間の目

の機能により近くなる。 

      人間の視覚機能を拡張するような視覚センサとしては、赤外線センサや望

遠鏡などがある。 

（２）聴覚 

聴覚に対応するセンサとしては、マイクロホンがあげられる。また、マイ

クロホンを組み合わせたマイクロホンアレイなどを用いると、人間には難し

い複数の音源の同時位置推定などが可能になる。 

    人間の可聴域は 20Hz～20000Hz 程度といわれているが、超音波センサを用

いると、それ以上の周波数をとらえることが可能である。 

    超音波センサは音をとらえるという目的だけでなく、距離や位置の測定に

多く用いられる。超音波による距離測定はコウモリなど自然動物も行ってい

る。 

（３）触覚 

触覚に対応するセンサは、力覚センサと触覚センサに分類できる。 

    このうち、力覚センサに対応するものとしてはひずみゲージや力覚センサ

などがあげられる。 

    触覚センサに対応するものとしては圧力センサや圧覚センサがある。 

（４）味覚・臭覚 

味覚・臭覚に対応するセンサはまだ開発途上ですが、それぞれ味覚センサ、

臭いセンサなどのセンサが次世代のセンサとして開発されている。 

そのほか、人間の五感以外にも人間の感覚に合わせたいくつかのセンサが

ある。たとえば、肩や肘、膝などがどの程度曲がったかを知る神経に当たる

センサとしては、物体の回転角を知ることのできるポテンションメータやロ

ータリーエンコーダなどがあげられる。また、バランス感覚を担う三半規管

に対応するセンサとしては、物体の運動をとらえる速度センサや加速度セン

サ、物体の姿勢を検知するジャイロセンサなどがあげられる。 
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   風邪をひいたときに手を額に当てて熱を測ることがあるが、サーミスタはこ

れを代替する温度を測るセンサである。 

１．２ センサの分類方法 

（１）物理センサ・化学センサ  

センサを分類する一つの方法は、検出しようとする信号がどのような物理 

法則や化学法則を使っているかという観点で分類する方法がある。世の中に

様々あるセンサのうち、光や音などの物理量を対象としたセンサのことを物

理センサとよぶ。 

     これに対し、化学物質の種類やその濃度などの化学量を対象としたセンサ 

のことを化学センサとよぶ。物理量には、力、光、電気、磁気、温度、音声

など様々なものがある。 

人間の五感でいうと、視覚、聴覚、触覚にあたるものが物理センサによっ

て計測できる。一方、化学量としては、pH、物質成分、濃度、毒性などがあ

げられるが、ここでは、それらを以下の６つの性質に分類する。 

 

表１.１ 科学センサの分類 

分 類   内 容   

電磁波（光学的な性質） 波長、照度、偏光など 

機械量（力学的な性質）   力、質量、位置、速度、加速度、音波など 

熱（熱力学的な性質）   温度、熱量、比熱など 

電気信号（電気回路的な性質）  電圧、電流、抵抗、誘電率、静電容量など 

磁気（電磁気学的な性質）    磁気、磁束密度、透磁率など 

化学（化学的な性質）    pH、物質成分、濃度など 

 

  センサとはこれら観測したい多くの特徴を物理法則、化学法則を用いて人間に観

測しやすい形に変換する装置である。 

  それぞれの変換に利用される物理法則、化学法則を表１.２に示す。 
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表１.２ 入出力の関係と利用される物理的効果 

 光 機械量 熱 電気 磁気 化学 

光 フォト・ルミネッ

センス 

光音響効果  光電効果   

機械量 光弾性効果 ニュートン

の運動則 

摩擦熱 圧電効果 磁歪効果  

熱 黒体幅射 熱膨張 リーギ・ルデュ

ック効果 

無電効果 キュリー・ワイ

スの法則 

 

電気 エレクトロ・ルミ

ネッセンス 

 ベルチェ効果 

トムソン効果 

オームの法

則 

ビオサバール

の法則 

 

磁気 ファラデー効果 

コットン。ムート

ン効果 

磁歪効果 エッチング・ハ

ウゼン効果 

磁気抵抗効

果 

ホール効果 

  

化学 炎色反応  酸・アルカリ反

応 

電極反応  酵素分解 

  

（２）接触センサ・非接触センサ 

  センサの別の分類法として、センサを接触させるか、接触させないかで分 

類する方法がある。 

  センサを接触させることで対象の状況を計測するセンサのことを接触セン 

サとよぶ。一方、非接触で対象の状況を計測するセンサを非接触センサとよ

ぶ。観測する物体に接触するとセンサの接触によって観測物体が本来起こし

ている現象に影響が及ぶ可能性があるため、非接触センサには接触センサに

はない利点があるが、物体のひずみや加速度など直接測った方が正確に測れ

る場合も多くある。 

     接触センサの例としては、ひずみセンサ、熱電対、サーミスタなどがあげ

られる。一方、非接触センサの例としては、リニアイメージセンサ、ＣＣＤ

カメラ、赤外線カメラなどのカメラ群、マイクロホン、超音波距離計等があ

げられる。 

 

２ センサの種類 

ここではセンサについて主なものを、扱う入力信号とそれに対応する出力につい

て簡単な説明を交えながら列挙する。 

（１）光センサ 

     光センサとは、可視光や赤外光などを検知するためのセンサで、光の変化

を抵抗の変化に変換し、電圧値としてその出力を読み取る。 
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（２）リニアイメージセンサ 

    リニアイメージセンサとは、環境情報を１次元画像として取得するための 

センサで、取得した映像を電圧出力に変換し、1次元画像として出力する。 

（３）カメラ 

    カメラとは、環境情報を２次元画像として取得するためのセンサで、取得し

た映像を電圧出力に変換し、２次元画像として出力する。 

（４）ポテンションメータ 

    ポテンションメータとは物体の回転角を取得するためのセンサで、物体の回

転角を抵抗の変化に変換し、電圧値としてその出力を読み取る。 

（５）ロータリーエンコーダ 

    ロータリーエンコーダもまた物体の回転角を取得するためのセンサで、物体

の回転角を光が透過する回数に変換し、その光をカウントすることで回転数を

読み取る。 

（６）超音波センサ 

    超音波センサとは、物体までの距離を計測するためのセンサで、物体までの

距離を超音波の反射によって計測し、その反射時間によって距離を読みとる。 

（７）レーザードップラー式振動センサ 

 レーザードップラー流速計は物体の速度を計測するためのセンサで、物体の

速度をレーザーの反射によって計測し、ドップラー効果による干渉によって速

度を読み取る。 

（８）ジャイロセンサ 

 ジャイロセンサとは、物体の姿勢を計測するためのセンサで、物体の姿勢と

回転慣性の関係を利用し、ジャイロ効果によって姿勢を読み取る。 

（９）加速度センサ 

 加速度センサとは物体の加速度を計測するためのセンサで、物体の加速度を

静電容量の変化などに変換し、電圧値としてその出力を読み取る。 

（１０）ひずみゲージ 

    ひずみゲージは物体のひずみを計測するためのセンサで、物体のひずみを抵

抗の変化に変換し、電圧値としてその出力を読み取る。 

（１１）マイクロホン 

    マイクロホンは音を計測するためのセンサで、音波による振動を静電容量の

変化などに変換し、電圧値としてその出力を読み取る。 

（１２）粘度センサ 

  粘度センサは流体の粘度を計測するためのセンサで、物体の粘度を重力によ

り生じる加速度に換算し、液体が落ちる速度を読み取ることで粘度を測定する。 
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（１３）熱電対 

     熱電対は物体間の温度差を計測するためのセンサで、物体間の温度差を熱

起電力に変換し、電圧値としてその出力を読み取る。 
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３ 各種センサの紹介と用途 

 ３．１ 乗り物（ビル管理にかかわる）のためのセンサ類 

   （１）振動センサ 

     ①動作原理 

所定の重りを付けた圧電素子を用いて、振動によって生じる重力加速度を電

圧に変換して、電圧の波形により振動の大きさ、振動の周期を計測するもの。

圧電素子は、分極処理した圧電セラミクスに電極を設け、圧電セラミクスが圧

縮された際に電極間に生じる電流による電圧を計測する（図３.１.１参照）。

重りにより計測できる周波数が異なるため、計りたい周波数に合わせて重りの

重さを合わせる。 

図３.１.１ 分極処理と圧電効果の発現のしくみ 

 

②用途例 

・エレベータの籠の振動やエスカレータのステップ、モータ等原動機の振動計

測による乗り心地改善、アラーム、寿命予測等。 

・エレベータの地震感知装置 

（２）赤外線センサ 

     ①動作原理 

対象物から発せられる赤外線を受光素子により計測する受動型のものと、赤

外線光源（発光素子）を用いて対象物からの反射や対象物による赤外線の遮断

を受光素子で計測する能動型がある。受光素子には用途に応じて様々な形式が

ある。 
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図３.１.２ 能動型赤外線センサの例 

 

a)熱型受光素子 

・熱電対効果：2種の金属で回路を作り、その両端に生じる電圧で温度を

計測する。1821年、ドイツ人科学者ゼーベック（T.J.Seebeck）が、2つ

の異なる金属をつなげて、両方の接点に温度差を与えると、金属の間に

電圧が発生し、電流が流れることを発見した。 

この現象を発見者の名前をとって「ゼーベック効果」と言う。この回路

に電流を起こさせる電力を熱起電力と呼ばれ、その極性と大きさは 2種

類の導体の材質と両端の温度差のみによって定まることが確認されて

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図３.１.３ 能動型赤外線センサの例 
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・熱起電効果型：複数の熱電対を直列に接続し一塊として使う。 

・焦電効果型：セラミックに帯電する電荷の温度による差を検出する。

誘電体のうち、外部電界を加えなくても分極しているものを焦電体とい

う。温度変化のない熱平衡状態では焦電体表面の電荷は浮遊電荷を補足

して電気的に中和された状態である。赤外線放射を受け焦電体の温度が

変わると、焦電体表面の電荷は変化するが補足された電荷は急激には変

化せず表面に残る。この電荷を電極で電圧として計測することにより赤

外線を検出する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ポロメータ型：サーミスタを用い熱による抵抗変化で温度を計測する。

図３.１.６に示すように、金属薄膜のような赤外線吸収材とそれに熱的

結合剤（熱を徐々に伝える物質）で繋がる熱浴（温度が変化しにくい物

体）とで構成される。 

 

図３.１.４ 焦電体の表面電荷 

図３.１.５ 焦電センサの検知回路 
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赤外線吸収材に赤外線が当たると赤外線吸収材の温度が上がり抵抗変化がお

こる。これを検出する。赤外線が無くなると残った熱が熱浴に移動し、赤外線

吸収材の温度が元に戻り抵抗が元に戻る。 

ｂ)量子型受光素子 

・光電効果型：フォト

ダイオード等により

赤外線量を計測す

る。図３.１.７に光

電効果の原理を示し

た。左側の図箔検電

器の上にアルミ板ま

たは亜鉛版を置き、

全体を負に帯電させ

ると箔が開く。そこ

に光（ここでは紫外

線）を当てると箔が閉じる。光により電子がはじき出され、負電荷が減

ったためである。ダイオードの接合面にこのような膜を形成し、膜に光

を当てると膜の電荷が変化することで電流が変化するのがフォトダイ

オードである。 

・光伝導効果型：CdSセル等を用いて赤外線量を計測する。CdSセルは金

属カドミウムと硫黄の化合物で半導体の性質を示す。カドミウム単体は

図３.１.７ 光電効果の原理 

図３.１.６ ポロメータの概念図 
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金属で自由電子が存在し電子伝導性を示す。硫黄と化合物を形成させる

と自由電子が硫黄に捕捉され絶縁体になるが、この自由電子補足力が光

に当たることで緩くなり、自由電子が増加することで抵抗が減る。これ

を赤外線検出に利用する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・光電子放出効果型：光電管等を用いて赤外線量を計測する。図３.１.

９に示したものは光電子倍増管である。光電陰極（Photocathode）に光

が当たると電子が放出される。光電陰極と陽極（Anode）間に電圧をか

けておくと放出された電子が陽極に達し、電流が流れる。この電流を検

出することにより、赤外線を検出する。光電陰極と陽極の間に二次電子

倍増電極（Dynode）を多段入れて、各電極に段階的に電圧をかけると各

二次電子倍増電極で放出電子が増加するため、電流が大きくなり、セン

サとしては感度が高くなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②用途例 

・エレベータの扉の人感センサ、エレベータ手摺の引き込み口センサ、エ

スカレータ等運転開始のための人感センサ 

図３.１.８ CdSセルの外観 

図３.１.９ 光電子倍増管の構造 
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これらのセンサは、狭い範囲に人体の一部が存在するどうかを検出する

必要があるため、赤外線レーザを検知範囲に巡らし、それが遮断される

かどうかを検出する能動型のセンサが活用される。 

・自動扉の人感センサ 

これらのセンサは人が広い範囲から対象物に近づいた場合に検出する

ことが必要であるため、焦電センサなどを用いた受動型の赤外線センサ

が用いられている。 

   （３）接触センサ（静電式） 

     ①動作原理 

接触センサにはばねとスイッチで構成される機械式センサもあるが、表面に

軽く触れるだけで接触を検出する静電容量方式のセンサがある。 

 

電極を持った回路は、電極と大地の間に一定の静電容量（寄生容量）を持っ

ており、人体が電極に近づくと、新たな静電容量が発生する。自己容量方式（図

３.１.１０）では、この増加分の静電容量を検知してタッチかどうかを判断す

る。この方式では、操作面に液体が付着した場合も、液体により静電容量が増

加するため、正確な検知が困難であるが構造が簡単であるため多く使われてい

る。相互容量方式（図３.１.１１）は、送信電極と受信電極を用いて電界を発

生させ、送受信電極間の電界変化を検出する。この方式では、操作面に液体が

付着しても電界がほとんど変化しないため影響を受けず、水がかかるような厳

しい利用環境で利用できる。また、自己容量方式で電極をマトリクス（格子）

状に組んだ際、２点以上を同時に押した際に発生する「ゴースト」が発生しな

いため、少ない端子数でも多くの電極を形成でき、マルチタッチも可能になり、

単純な ON/OFF を上回る操作性を実現できる。しかし、相互容量方式では、送

信電極にパルスを加え、受信電極との間に電界を形成し、人体が近づくと、電

図３.１.１０ 自己容量方式接触センサ 
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界の一部が人体側に移り、受信電極で検知する電界が減少し、静電容量も減少

することを利用するため、電界を発生させる二つの電極が必要となり、電極設

計が複雑になる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②用途例 

・エレベータの行き先スイッチ 

・自動ドアの開閉スイッチ 

   （４）荷重センサ（ロードセル） 

     ①動作原理 

ロードセルは起歪体

にひずみゲージを貼り

付けて構成したセンサ

（図３.１.１２参照）。

起歪体に力を加えると

ひずみが生じ、貼り付け

てあるひずみゲージの

抵抗値が変化する。 

 

図３．１．１１ 相互容量方式接触センサ 

図３.１.１２ ロードセルの構造  
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ひずみゲージは、金属が機械的に伸ばされたり縮められたりしたときのその

電気抵抗値が変化

することを利用す

る。 

図３.１.１３の

ように、ベースに金

属箔で回路を構成

し両端に接続端子

を設けた構造とし

ている。 

 

起歪体は文字通り外力によりひずみを発生させる部品で、ロードセルの性能

を向上させる上で起歪体の特性が大変重要となる。起歪体に要求される特性に

はつぎのようなものがある。 

・クリープ（物体が力を受け変形が時間とともに増化する現象）の少ないこと。 

・直線性が広い範囲で保証される、比例限度の高い材料であること。 

・経年変化の少ない材料であるとともに、残留応力による形状変化を起こさな

いこと。 

・耐衝撃性が高いこと。 

・加工性が良いこと。 

このような特性を満たす材料として、一般にはニッケルクロムモリブデン鋼、

ステンレス鋼、アルミニウム合金などが用いられる。 

その他、ひずみゲージを起歪体に接着するための接着剤には、起歪体のひず

みをゲージ素子へと正確に伝達しなければならないため、接着強度や絶縁性が

温度、湿度に対して十分あることなどが求められる。また、歪ゲージの抵抗値

変化は非常値小さいので、ホイートストンブリッジなどの感度の高い検出方法

が用いられ、歪ゲージの温度依存性に対する補償回路も必要となる。 

②用途例 

・エレベータの荷重センサとして、乗客数検出や速度自動制御の補正等に用

いられる。 

・エレベータやエスカレータ等の駆動装置のトルクセンサとして、過負荷等

の検出装置として用いられる。   

（５）位置センサ 

     1)動作原理 

原動機軸に取り付けたロータリーエンコーダ等を用いたパルス検出センサ

とマイコンにより、仮想空間上で位置を規定するセンサと、実際のエレベータ

図３.１.１３ 歪ゲージの構造  
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と同期したエレベータの昇降路の縮尺模型のようなセレクタと呼ばれるもの

がある。 

a)仮想空間利用の位置センサ 

・光学式：赤外線レーザとフォト ICな

どの検出器の間に、計測する対象物の

軸と同期したエンコーダディスクを

配し、赤外線が切れた回数により軸が

回転した角度を計数する。例えばエン

コーダディスクのスリット数を 36 に

した場合、一回切れたとき軸は１０度

回転したとカウントされる。トータル

の回転角度とギア比からエレベータ

の位置を決定できる。 

・磁気式：一例は、エンコーダに小さな

永久磁石を埋め込み、エンコーダディ

スクの横にコイルを配する構造とし

たもので、磁石がコイルを通過すると

きにパルスを生じる。これを検出して

軸が回転した角度を計測する。磁石や

コイルを複数配置することで一パル

スの角度を調整できる。位置の決定方

法は光学式と同じである。 

b)セレクタ 

・エレベータ機械室に設置されるエレ

ベータ昇降路の縮尺模型のようなも

ので、チェーンまたはセレクターテー

プで実際のエレベータと同期される。

ここに、昇降路のリミット数値やドア

ゾーンの近接スイッチも組み込まれ

ている。最近のモデルでは使われな

い。 

②用途例 

・エレベータの位置検出 

・エンコーダ自体は回転速度を検出することができるため、エレベータやエ

スカレータの速度検出に用いられる。 

 

図３.１.１４ 光学式エンコーダ 

図３.１.１５ セレクタ 
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（６）超音波（距離）センサ 

     ①動作原理 

発信器から超音波を送り出し、対象物に反射して帰ってくるまでの時間を計

測し距離などの計測を行う。マイコン、超音波アナログフロントエンド（AFE）、

トランスデューサからなる。マイコンはストップウォッチ機能を使い、スター

トトリガをかけた時刻からストップトリガを受けた時刻の差を検出し、音速で

割って距離を計算する。超音波 AFEはマイコンからのトリガを受けて電気パル

ス波形を作成する。また、反射波形を高感度で受信する。トランスデューサは

電気信号を超音波に変換し、対象物に向けて送信波を出力する。また、対象物

から反射された反射波を電気信号に戻し超音波 AFEに返す。 

 

特徴としては、静止しているものでなく動いているものでも計測が可能。空

気中だと数メートルの距離にある対象物で、超音波速度より遅く動く物体であ

れば検出可能。焦電センサと異なり、冷たい物体でも計測可能。また、超音波

は気体、液体、個体でも伝搬するので、水の中など様々な環境で計測可能。 

②用途例 

・エレベータドアの安全装置。(ベビーカーなど人以外のものも検出可能)。 

・自動ドアの開閉センサ。 

 

図３.１.１６ 超音波センサ 
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 ３．２ 安全を守るためのセンサ類 

   （１）赤外線カメラ(サーモグラフィ) 

     ①動作原理 

物体から出てくる赤外線の量を赤外線検出素子で計測することにより、物体

の温度分布を測定する。 

②用途例 

ゴミ処理工場における異常な高温を検知することによる火災予防 

 

図３.２.１ ごみ処理工場の火災監視 

 

（２）ガイガーミュラー計数管 

     ①動作原理 

不活性ガスが入った入れ物に放射線が入ると、放射線に当たった不活性ガス

が電子と陽イオンに電離する。電離した電子は陽極側に、陽イオンは陰極側に

移動する。その過程で分子に再び衝突し、分子は電離される。その結果、回路

に短いパルス電流が流れ、その電流をカウントすることで放射線を検知する。 

 
 

図３.２.２ 放射線を検知する仕組み 
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②用途例 

病院における放射線障害の防止 

（３）顔認証システム 

①動作原理 

人間の顔を感知し、取得した顔画像を、あらかじめ登録された人物の顔画像

と比較して、どの人に該当するかを判断する。 

処理工程は、次の（a)から（e)のものである。 

(a)画像取得 

カメラで画像を取得する 

(b)領域抽出 

画像の中から顔の領域にあたる部分を抽出する 

(c)正規化処理 

画像の輝度・顔の向きなどを補正する 

(d)特徴抽出 

特徴情報(目や鼻などの特徴点や輝度や色情報他)を抽出する 

 

 

 

図３.２.３ 顔認証システムにおける特徴情報 

 

(e)マッチング 

登録された顔画像と新規に取得された顔情報を比較し、マッチング

を行う 

②用途例 

事務所ビルにおける入室許可者の判別や個人情報の保護 

 



― 18 ―

 
18 

③実用上の課題 

顔は年齢の変化などによる変化が激しく、本システムは顔の角度の変化や表

情の変化に対応する機能が弱いという問題点がある。 

（４）指紋認証システム 

①動作原理 

指紋(指の皮膚の凹凸)を感知し、指(人物)を判別する。 

処理工程は、次の（a)および（b)のものである。 

(a)指紋の読み取り 

ⅰ)処理部の構造 

・多数の電極を保護膜が覆う。 

・電極に物体が近づくほど多数の電荷が溜まる仕組みになっている。 

 

図３.２.４ 指紋認証システムの処理部の構造 

 

ⅱ)処理 

・指の皮膚の凹凸と、それぞれの電極との距離に差異が生じ、そのこ

とによって電極ごとに溜まる電荷に差異が生じる。 

・この溜まった電荷を電圧として読み取り、画像データに変換する。 

(b)指紋の解析 

・特徴点(分岐点・端点他)を指紋の中から数十程度取り出し、データ

として登録しておく。 

・新規に取得した指紋の特徴点を、データベース内の特徴点とマッ

チングすることにより、指紋の解析を行う。 

 

図３.２.５ 指紋認証で用いる特徴点 
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②用途例 

事務所ビルにおける入室許可者の判別や個人情報の保護 

（５）自動火災報知設備の中の感知器(煙感知器・炎感知器・熱感知器) 

①煙感知器 

(a)光電式スポット型煙感知器 

ⅰ)構造および動作原理 

感知器内に発光部と受光部があり、発光部は常に発光している。煙が

発生していない時は、受光部には光が入らない構造になっている。 

煙が発生すると、煙によって光が散乱し、受光部に光が入る。 

以上のメカニズムにより、受光部に入った光を検知して、煙を感知す

る。 

 
図３.２.６ 光電式スポット型煙感知器の構造および動作原理 

 

ⅱ)用途例 

煙による火事の発生の検知 

(b)光電式分離型煙感知器 

ⅰ)構造および動作原理 

発光部と受光部を対面して配置し、発光部では常に光を発信させて

おく。煙が発生していない時は、発光部で発信された光が、十分に受光

部で受信される。 

煙が発生すると、煙によって透過する光の量が減少し、受光部で受信

される光の量が減少する。 

以上のように、煙による光が減衰することを利用して、煙の有無を感

知する。 

ⅱ)用途例 

煙による火事の発生の検知 
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図３.２.７ 光電式分離型煙感知器の構造および動作原理 

 

②炎感知器 

(a)赤外線式炎感知器 

ⅰ)動作原理 

燃焼によって発生する二酸化炭素から放射される特有赤外線(波長

が 4.4 ㎛付近を、光学フィルタで通過させ、赤外線センサで検知する。 

検知した信号を電気信号に変え、その信号のゆらぎの周波数を電気

フィルタで抜き出し、炎が発生していると判断されると、火災報知機に

その情報を送る。 

 

図３.２.８ 二酸化炭素から放出される赤外線 

 

ⅱ)用途例 

炎による火事の発生の検知 

(b)紫外線式炎感知器 

ⅰ)動作原理 
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真空状態の光電管(ガラス管)の中に電極 a(陽極)と電極 b(陰極)を設

置し、両極側に電圧をかけておく。紫外線が当たっていない場合、回路

には電流は流れない。 

燃焼によって発生した紫外線が電極に当たると、光電効果の結果と

して回路に電流が流れる。 

この電流を検知することで紫外線を検知する。 

 

図３.２.９ 紫外線式炎感知器の動作原理 

 

ⅱ)用途例 

炎による火事の発生の検知 

③熱感知器 

(a)定温式スポット型熱感知器 

ⅰ)動作原理 

熱が発生していない状態ではバイメタルと回路が繋がっていないた

め、電流が流れない。 

熱が発生すると、バイメタルが曲がり、回路が繋がって通電する。 

以上のように、バイメタルを利用して、室内温度が想定される温度以

上に上がった場合に通電した電流を測定し、熱検知を行う。 

 

図３.２.１０ 定温式スポット型熱感知器の構造および動作原理 

 

ⅱ)用途例 

熱による火事の発生の検知 

紫紫  
外外  
線線  
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(b)差動式スポット型熱感知器 

ⅰ)動作原理 

密閉された空間に空気を入れ、ダイヤフラム(膜)で仕切る。閉じ込め

られた空間の下側の空気が急激に高温になると、その空気が膨張し、ダ

イヤフラムが押し上げられる。ダイヤフラムに取り付けた金属板が上に

移動することにより、回路に電流が流れる。 

以上のように、室内温度が急激に上昇した場合の空気の熱膨張を利

用して、回路に流れた電流を測定し、熱検知を行う。 

 

図３．２．１１ 差動式スポット型熱感知器の構造および動作原理 

 

ⅱ)用途例 

熱による火事の発生の検知 

（６）半導体式ガスセンサ(感ガス材料：酸化スズ) 

①動作原理(図３.２.１２参照) 

一酸化炭素などの可燃性ガスが酸化スズに吸着すると、酸化スズ表面の酸 

と可燃性ガスが結びつく。すると、酸化スズから酸素が奪われ、酸素に捉われ

ていた酸化スズ内の自由電子は動けるようになり、電流が流れやすくなる。 

以上のことを利用し、酸化スズに低電圧を加え、電流の変化を見ることで可

燃性ガスの有無を検知する。 

 
   図３.２.１２ 酸化スズ半導体式ガスセンサ動作原理 

②用途例 

可燃性ガス(一酸化炭素等)の発生の検知 
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 ３．３ 地球環境を測るためのセンサ類 

  （１）CO2センサ 

     ①動作原理 

(a)赤外線吸収式センサ 

 気体が吸収する赤外線波長が気体によって固有であることを利用して気

体の有無を測定する。 

(b)固体電解質式センサ 

 リチウムイオン伝導体などの固体電解質を中心に置き、参照極とガス検知

極の間の起電力を測定することで試料ガスの二酸化炭素量を測定する。 

 

図３.３.１ CO2センサの原理 

 

②用途例 

地球環境の状況把握、室内環境の把握、火災等に対する安全管理 

（２）O2センサ 

     ①動作原理 

酸素が還元されるときの電流を酸素濃度として検知する。 

 
図３.３.２ ガルバニ電池式センサ 
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②用途例 

排ガス測定、環境測定、医療用途、食品産業  

（３）気象衛星 

①動作原理 

(a)静止衛星 

 地球の自転と同じ周期で公転する。 

(b)太陽同期軌道衛星 

 衛生に対する太陽光の角度が常に一定になる。 

 

図３.３.３ 気象衛星の仕組み 

②用途例 

雲や海面の水温などの測定、地表面におけるオゾンなどのガス分布などの測

定、宇宙環境の情報 

（４）望遠鏡 

①動作原理 

(a)光学望遠鏡 

    可視光を用いた望遠鏡として屈折望遠鏡、反射望遠鏡がある。屈折望遠

鏡は遠くからの光を屈折させて像を作りだすレンズ口径の大きな対物レン

ズと作られた像を拡大するレンズ口径の小さい接眼レンズとで構成される。

反射望遠鏡は対物レンズの代わりに凹面鏡を用いることで集光する。 
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図３.３.４ 光学望遠鏡 

 

(b)電波望遠鏡 

  天体からの電波を収束することで天体を観測する。可視光を出さない天

体や、ガスにさえぎられて光が届かないような天体を観測するために用い

られる。 

 

図３.３.５ 電波望遠鏡 

②用途例 

遠距離にある物体の観測 

（５）風向風速計 

     1)動作原理 

風車によって風を受け、その向きや方向を検知する。風型風向風速計は、プ

ロペラ、回転円板、フォトカプラなどで構成されている。回転円板には無数の

穴があけられており、この穴を光が通過するかどうかカウントすることで回転
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の速度をカウントする。フォトカプラは、発光素子と受光素子が対面するよう

に設置したものであり、さえぎるものがなければ発光素子からの光は受光素子

に受光されるようになっている。そのため、回転円板の穴の部分を通過すると、

発光素子からの光は受光素子に受光される。一方、回転円板の穴ではない部分

を通過すると、受光素子からの光は回転円板にさえぎられる。結果として、受

光素子に到達する光は、パルス波となって受信される。このパルスの回数を数

えることで風車の回転が数えられることとなる。 

②用途例 

環境測定 

 

図３.３.６ 風向風速計 

（６）粘度センサ 

①動作原理 

(a)回転粘度計 

 スプリングでつるした円筒の重りと、目盛り板、モータで構成される。モ

ータを一定の速度で回転させたとき、円筒は液体の粘性によって妨げられ、

ばねにねじれによるひずみが生じる。このスプリングのねじれ角を目盛り板

で測定することで計算する。 
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図３.３.７ 回転式粘度計 

(b)毛細管粘度計 

  毛細管の中を液体が自重で通過するときの速度を利用して粘度を測定

する。キャノン・フェンスケ粘度計、ウベローデ粘度計、オストワルド粘

度計などいくつかの種類がある。キャノン・フェンスケ粘度計はガラス管

によって構成されており、試料ため球、試料が通過する毛細管、測時球か

らなっている。一定容積の液体が毛細管内部を落下するときにかかる時間

を測定することで粘度を測定する。 

②用途例 

流体の粘度測定  

               
      図３.３.８ キャノン・フェンスケ粘度計 

 

（７）密度センサ 

①動作原理 

(a)ガリレオの小天秤 

 天秤の片方には質量が既知の重りを吊るし、もう片方には密度未知の金属

を吊るす。重りの方は左右にスライドできるようになっている。 

このように構成された天秤に対して、金属片を水につけ、両端が釣り合う

地点まで重りを移動させる。金属片の密度をもともと釣り合っていたときの

長さと水に加えたときに移動させた距離とを測ることで計算する。 

       

図３.３.９ ガリレオの小天秤イメージ 
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(b)浮子式密度計 

  浮ひょうを用いて測定する。浮ひょうは浮力を保つ胴部と目盛部のある

けい部からなっており、下部には重りがついている。 

浮ひょうを密度が知りたい液体中に沈め、釣り合ったときの目盛りを測定

する。液体の密度が大きいときは、浮ひょうはあまり沈まなく、液体の密

度が小さいときは、浮ひょうはより沈む。 

②用途例 

物体の密度測定 

 

 

         

図３.３.１０ 浮き子式比重計 

 

 ３．４ 今後の展開に対する期待 

センサとしては、現在まで、小型化・低消費電力化等についての様々な開発が行わ

れ、構造や材料の改良が繰り返されてきた。さらに、一個のセンサで複数の物を感知

することが可能なマルチセンサの開発も行われてきた。 

今後においても、新たな技術の導入によって、次のような事柄が進められると期待

される。 

〇さらなる小型化・低消費電力化・応答性の向上・高耐久性や低価格化 

〇使用環境等によって生じる誤動作の発生頻度が少ないセンサの開発 
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