
道路を⽀える調査点検技術
赤外線調査トータルサポートシステム
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題目１



現状の構造物点検（橋梁）

橋梁の詳細点検は
莫⼤な時間と労⼒が必要

5年に1回 省令にて規定
近接目視と打音検査が基本
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調査原理
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健全箇所温度

異常箇所の温度

昼 夕 夜

温度差

②夜間

気温

 気温の寒暖差によりコンク
リート内部に熱流が発⽣

 異常部と健全部の表⾯温度差
からコンクリート内部の異常
箇所を検出

赤外線調査の原理

①昼間

コンクリート表面

空隙部

熱流 熱流 熱流 熱流

コンクリート内部

コンクリートの温度が外気温より低い場合

健全部温度 異常部温度
(高温部)(低温部)

調査時間帯別の
異常部の温度の違い

①昼間

コンクリート表面

空隙部

熱流 熱流 熱流 熱流

コンクリート内部

健全部温度 異常部温度

コンクリートの温度が外気温より高い場合

(高温部) (低温部)
②夜間

Point︕異常部（赤⾊）と健全部（⻘⾊）に温度差が
生じる時間帯に調査することで変状を検出できる 3
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低



赤外線調査結果例
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橋梁コンクリート床版での調査例

赤外線調査でスクリーニング

打音検査結果︓応急処置
ピンポイントの打音検査

熱画像 解析画像可視画像
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題目２



「Jシステム」とは
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Jシステムは以下の３つの技術で
構成されています。

① 熱環境測定装置（現場ｷｬﾘﾌﾞﾚｰｼｮﾝ）
による調査実施の最終判断

② 調査時に熱画像と解析画像を表示
するＪモニター

③ 損傷の判定を支援するＪソフト

この３つの技術を用いることで、
コンクリート構造物の浮き・剥離を
100％検出することができます。

① EM(S)装置 ② Jモニター ③ Jソフト

＜赤外線調査の流れ＞

EM(S)装置
の確認

計画

赤外線調査

画像解析

降⾬が少なく⽇較差が⼤きい
時期に計画 ※気象状況により、Jシス
テムの調査可能⽇は限定される。

調査当⽇に熱環境
を最終確認

赤外線カメラの特性
から⽇射の影響の無
い夜間に調査

Jソフトの解析画像は損傷
グレードを３段階に表示



ＥＭ（Ｓ）装置（熱環境測定装置）
1)断面図（設置状況） 2)可視画像（設置状況）

判 断 で き る
熱環境を正確に
EM(S)装置を用いると

3)熱画像 異常箇所の⾒え⽅で
熱環境がわかる
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いつ調査すればいいかわからない（調査前日）

天気予報
1⽇前

調査NG

●EM(S)
＝異常箇所を再現した装置

調査前に、EM(S)装置で熱環境を正確に判定する。Point︕
8

従来の赤外線調査 Ｊシステムによる赤外線調査



いつ調査すればいいかわからない（調査当日）

天気予報
当日

調査OK

●EM(S)
＝異常箇所を再現した装置

調査前に、EM(S)装置で熱環境を正確に判定する。Point︕
9

従来の赤外線調査 Ｊシステムによる赤外線調査



リアルタイム解析画像による現場調査

異常箇所が⾊付けされる画像を
リアルタイムで確認できる

●Jモニター
従来の赤外線調査 Ｊシステムによる赤外線調査

写真

熱画像

Point︕
調査中に

異常箇所が
探し易い

解析結果の
リアルタイム表示を実現
（熱画像と２画⾯表示）
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コンクリート表面から
３〜４ｃｍ 奥に

異常箇所有り

コンクリート表面から
2〜3ｃｍ 奥に

異常箇所有り

コンクリート表面から
〜2ｃｍ 奥に

異常箇所有り

Ｊソフトによる異常箇所危険度の三段階表示
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
の
は
く
落
危
険
度
大

判定の目安

※ 10㎝×10㎝以上の異常箇所を対象
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（10㎝未満ははく落の危険度が低い）



Ｊシステムによる赤外線調査イメージ

保安員

補助作業者
可視画像撮影、野帳記入

オペレーター
赤外線画像撮影

＜赤外線調査構成員＞

モニター
（ＰＣ）

赤外線カメラ

バッテリー

＜点検員＞
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点検⽀援技術性能カタログ
【国⼟交通省】点検支援技術 性能カタログ
［非破壊検査技術の一部を抜粋］ 令和5年3月時点
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業務件数 橋梁数
調査面積

(㎡)
業務件数 橋梁数

調査面積
(㎡)

業務件数 橋梁数
調査面積

(㎡)

北海道開発局 1 7 6,200 1 1 300 - - -

東北地整 1 2 900 1 2 500 1 2 1,400

関東地整 1 17 12,000 1 3 11,400 - - -

北陸地整 1 11 3,700 1 3 1,500 - - -

中部地整 4 16 27,700 1 1 200 2 5 4,100

近畿地整 2 7 5,700 - - 6 11 6,600

中国地整 1 13 11,000 1 2 1,300 1 1 900

四国地整 1 15 11,000 - - - - -

九州地整 1 17 8,400 2 2 1,100 7 11 5,500

沖縄総合事務局 1 4 1,300 - - - - -

合計 14件 109橋 87,900㎡ 8件 14橋 16,300㎡ 17件 30橋 18,500㎡

整備局
Ｈ29年度実績 Ｈ30年度実績 R1年度実績

Ｊシステム調査実績 (Ｈ29年度〜Ｒ3年度）

業務件数 橋梁数
調査面積

(㎡)
業務件数 橋梁数

調査面積
(㎡)

業務件数 橋梁数
調査面積

(㎡)

北海道開発局 3 6 2,100 - - - 1 29 13,800

東北地整 - - - 1 1 100 - - -

関東地整 1 1 800 1 3 900 - - -

北陸地整 2 16 9,000 1 5 4,000 1 5 600

中部地整 3 3 2,500 6 58 47,500 2 2 2,100

近畿地整 3 34 17,600 9 48 29,200 3 5 4,300

中国地整 5 11 5,700 2 2 1,400 4 7 8,000

四国地整 - - - 1 22 23,700 1 8 9,000

九州地整 6 11 7,000 7 16 9,300 11 53 62,000

沖縄総合事務局 - - - - - - 1 2 1700

合計 23件 82橋 44,700㎡ 28件 155橋 116,100㎡ 24件 111橋 101,500㎡

整備局
R2年度実績 R3年度実績 R4年度実績
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目的（◆）と有効性（①~③）
◆遠望(90m)非接触で調査できる
①⾼所作業⾞や交通規制が不要

◆打音検査範囲の絞り込み
②点検時間の短縮

◆打音検査の実施計画への活用
③点検⾞両の使用⽇数が想定できる

《適用効果が特に⼤きいケース》
Case1 連続高架橋

同じ熱環境で連続して調査できる
Case2 重要交差部

交差施設・占用物に関係なく調査できる
Case3 異常箇所が少ない⽐較的新しい橋

スクリーニングの効果が⼤

調査状況

橋梁点検へ赤外線調査を適用する目的・有効性

15



赤外線調査の精度評価（打⾳検査との⽐較）

赤外線カメラ
Ｊシステム
打⾳範囲を

検出+打⾳検査

打⾳検査
浮き・はく離

を確認
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比較

【検証結果】【打⾳検査との⽐較】
① 抽出率（％）

浮き・剥離の数のうち、
赤外線調査で検出した数

浮き・はく離の数
100％＝⾒逃しゼロ

② 的中率（％）

赤外線調査で検出した数
浮き・はく離の数

24％ ⇒ ⾮効率
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題目３



この「熱反射」を除去できれば昼間調査が可能に

赤外線調査の精度に影響する熱反射

18

橋梁の点検支援技術として
Ｊシステムによる赤外線調査
導入を進めてきた…

しかし、調査は
夜間に限定

太陽光

⾞道歩道

高温



熱反射を除去する⽅法

偏光フィルタを赤外線カメラに応用すれば
熱反射を除去できるかもしれない
⇒令和3年10月 開発に着手

※国の特別名勝「栗林公園」にて撮影
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偏光フィルタ



偏光フィルタ

反射以外の光

反射光を除去

赤外線調査の熱反射も
除去可能では︖

細かなグリッド（縦筋）

平⾏に振動する
光は透過しない

グリッドと
垂直に振動する
光は透過する

実験で用いた偏光フィルタ

【Point】
グリッド⽅向によりフィルタ効果が左右される

反射光の特性と偏光フィルタ機構
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通常レンズ 偏光レンズ

偏光調整リング
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偏光熱画像の取得技術



22

ヒトの反射ヒトの反射

鋼板

ヒトの熱反射

鋼板

右図レイアウトの場合、
ヒトの熱が鋼板面で反射する。

ヒトの形をした熱が鋼板に
映り込む現象が発⽣。

⇒ 熱反射

可視画像 赤外線画像

通常レンズ
赤外線カメラ

入射角

熱
反

射

熱反射の実例（その１）
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偏光レンズを
回すと・・・

ヒトの反射

可視画像

鋼板

偏光レンズ 赤外線カメラ

入射角

熱
反

射

偏光レンズ

偏光レンズの効果（その１）

反射を除去

赤外線画像

鋼板

赤外線画像

鋼板

ヒトの熱反射



通常レンズ

池の水面の熱反射

水⾯から橋下⾯への熱反射
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偏光レンズを回すと・・・

偏光レンズ

水面から橋下面への熱反射
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池の水面の熱反射を除去



天空（空）から壁高欄への熱反射

偏光レンズを回すと・・・天空

可視画像 赤外線画像 解析画像

26
天空からの熱反射を除去



ビルトインタイプの開発（進化①）
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開発カメラ偏光レンズ

赤外線カメラに偏光フィルタ内蔵＆自動回転

偏光フィルタ

熱反射 熱反射を除去

〈検証実験〉

光源

光源

偏光レンズを手動回転から自動回転へ



ビルトインタイプの開発（進化②）
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可視画像撮影と赤外線画像撮影を一体化

同一画角で同時に画像を取得

可視カメラ

赤外線カメラ

可視画像 赤外線画像

これまでは2回撮影

新機能 赤外線画像のAI損傷自動診断
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題目４



赤外線調査によるコスト削減

＜ 跨線橋での活用例 ＞
橋梁形式︓PC３径間連結中空床版橋（上下６径間）
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外業
軌陸⾞やリフト⾞を

用いた打⾳調査
赤外線調査

削減額
削減日数

合計⾦額（経費込） 1,616千円／2,348㎡ 772千円／2,348㎡ 844千円

作業日数 4日 0.5日 3.5日

外業
軌陸⾞やリフト⾞を

用いた打⾳調査
赤外線調査+

打⾳調査
削減額

削減日数

合計⾦額（経費込） 1,616千円／2,348㎡ 1176千円／2,348㎡ 440千円

作業時間 4日 1.5日 2.5日

赤外線調査での損傷検出なしの場合

赤外線調査での損傷検出ありの場合

① 打音検査の人件費や機械経費を削減
② 安全に関するコストを削減



偏光レンズの導入効果（赤外線調査費用削減）

✔従来より更に的中率アップ
したことで効率性が向上

（注）効果はエンジ四国の実績値に拠る 31

6箇所

19箇所
【過検出】

【浮き、はく離】
6箇所

【浮き、はく離】

・従来のＪシステム ・ＪシステムEvolution（偏光レンズ）

7箇所
【過検出】

12箇所

合計
25
箇所

合計 13箇所

浮き、はく離の⾒逃し0
⇒ 検出率100％
6箇所 ／ 25箇所 ＝ 0.24
⇒ 的中率24％

浮き、はく離の⾒逃し0
⇒ 検出率100％
6箇所 ／ 13箇所 ＝ 0.46
⇒ 的中率46％

解析対象箇所が25
箇所から13箇所に
減少し、解析にかか
るコストを削減

検出率100%のまま
的中率が向上

熱反射による温度異常箇所が
除去されることで、従来より
検出される温度異常箇所が減
少する

【 】

＜検出数と打音検査の結果＞

過検出
改善
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偏光レンズの導入効果（打⾳調査費用の削減）

・従来のＪシステム ・ＪシステムEvolution（偏光レンズ）
＜検出数と打音検査の結果＞（注）効果はエンジ四国の実績値に拠る

浮き、はく離の⾒逃しゼロ
6箇所 ／ 25箇所 ＝ 0.24
⇒ 的中率24％

浮き、はく離の⾒逃しゼロ
6箇所 ／ 13箇所 ＝ 0.46
⇒ 的中率46％

検出率100%のまま
的中率が従来より向上

【調査精度】

・調査後の打⾳点検箇所が減る

︓過検出箇所
︓検出し的中箇所
︓従来から減少した

検出箇所

過検出個所が減少し、
打⾳点検箇所も⼤幅
に減らせる

【メリット】

・過検出箇所の解析作業が減少
・夜間調査及び昼間調査が可能

・・・調査費用削減

・・・点検費用削減



橋梁点検だけじゃない、
進化するJシステム

あらゆる構造物の点検を目指し
これからも進化を続けます

Jシステムは
Jシステム Evolutionへ
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■販売元・お問合せ先
⻄⽇本⾼速道路株式会社エンジニアリング四国㈱
営業推進本部 営業部
tel:087-834-2386   fax:087-834-0150


