
赤外線調査支援システム
「Ｊシステム」

道路管理を取巻く現状

老朽化による点検数量の増大
税収減による維持管理費用の逼迫
若者の現場離れによる技術者不足

従来点検（近接目視）

合理的な維持管理を実践するため、
劣化予測に基づく点検（方法・頻度）
点検支援技術の導入 が必要

従来通りのやり方では
課題解決できない 

【将来（現状も）想定される課題】

【対応方針】
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点検支援技術の全容と活用のタイミング

赤外線調査

http://www.c-robotech.info/

橋梁コンクリートを対象
とした赤外線調査を高度化

【点検での活用目的】
打音検査前のスクリーニング
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赤外線調査の原理
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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

①昼間

②夜間

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

気温

コンクリートの温度が外気温より高い場合

(高温部)

(高温部)

(低温部)

(低温部)

気温の寒暖差によりコンク
リート中に熱流が発生
異常部と健全部の表面温度差
からコンクリート内部の損傷
を検出

赤外線法でコンクリート構造物を調査するポイント
調査時間帯別の
異常部の温度の違い

昼間

夜間

Point 異常部（赤色）と健全部（青色）に温度差
が発生する時間帯に調査実施することが重要 3



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

占用施設・交差物に関係なく調査できる
Case3 損傷が少ない

スクリーニングの効果が大きい

調査状況

橋梁点検へ赤外線調査を適用する目的・有効性
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打音検査の時間短縮効果の検証例
四国支社管内 Ａ橋

（PC３径間連続合成桁、経過年数22年）

延⾧ 86.2m（30.6+27.6+28.0）幅9.25m

赤外線調査による点検支援効果について検証
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赤外線調査の結果

要注意, 
12

注意, 5観察, 4

赤外線調査の結果赤外線調査で検出した
異常箇所は全21箇所。
（要注意は12箇所）
全面打音検査の結果、
・異常音でｺﾝｸﾘｰﾄ片を

撤去＝8箇所
（全て要注意箇所）
・異常音のみ＝2箇所

要注意1箇所
注意 1箇所

※以外に異常音なし

異常音 

撤去, 8

異常音

のみ, 1

異常音

なし, 3

要注意の打音点検結果

打音点検結果
異常音 

撤去
異常音

のみ
異常音

なし
合計

要注意 8 1 3 12
注　意 1 4 5
観　察 4 4
合　計 8 2 11 21

赤外線
調査結果

異常音

のみ, 1

異常音

なし, 4

注意の打音点検結果

打音検査の結果、要注意として抽出した箇所が
危険な（撤去が必要な）箇所を100％カバー  
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赤外線調査導入による効率性の検証結果

Ａ橋での比較

ピンポイントで打音検査を実施するため
打音検査の効率は3倍向上（延人数）

項目 従来点検 ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞ併用点検 備考

打音検査 6時間 36時間・人
1時間

要注意、打音
（12箇所）

6時間・人

打音：1名

記録・指導：2名

交通規制：3名

オーバーハング車：1台

赤外線調査 － － 3時間 6時間・人
調査員：1名

記録・指導：1名

合計 6時間 36時間・人 4時間 12時間・人

（実稼動時間）
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点検支援技術性能カタログ

https://www.mlit.go.jp/road/sisaku/inspection-support/pdf/13.pdf

点検支援技術 性能カタログ（案）
［非破壊検査技術 抜粋］ 令和2年6月時点
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Ｊシステムによる赤外線調査の精度

https://www.mlit.go.jp/common/001228423.pdf

      構造物    剥離 検出可能 非破壊検査技術 評価（平成29年1月20日）

技術名 赤外線調査トータルサポートシステム　Jシステム

開発者 西日本高速道路エンジニアリング四国株式会社

NETIS番号 SK-110019-V

技術概要

・橋梁等のコンクリート構造物のうき・剥離などの変状箇所を、赤外線法
により、高精度かつ定量的に検出する点検技術。
・遠望非接触の非破壊検査のため、足場や交通規制が不要。
・独自に開発した損傷判定支援システムにより、解析作業の熟練度に
かかわらず、赤外線画像から変状箇所の損傷状態を定量的に判定する
ことが可能。

対象物 コンクリート構造物のうき・剥離の検出

①精度　検出率
100%
※ただし、分母は検証対象部位・部材に限る
（うき：52箇所／52箇所、剥離：38箇所／38箇所）

②効率性　ヒット率
26%
（90箇所／350箇所）

検証対象部位・部材 主桁（フランジ、ウエブ）、横桁（フランジ）、床版下面、地覆側面、壁高欄
※１ ヒット率
（当該技術で異常が検出された箇所数のうち、従来方法による点検で損傷が把握された箇所数）/（当該技術で異常が検出された箇所数）
（当該技術で異常が検出された箇所数：打音検査を必要としない軽微な損傷も含む）

※１
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１．赤外線調査の事例紹介
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橋梁下面からの調査

国道BP

中央分離帯

国道

国道

県道 県道

対象橋梁の
概略図 ■全面を打音検査

４車線の交通規制と規制切替が必要

赤外線調査イメージ

■赤外線調査を導入
打音検査日数・費用の削減
交通規制、切替の削減

コスト削減、規制中の事故リスク低減
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IR cameraLine sensor camera

Line sensor camera

Line sensor camera

IR camera

Raw and processed IR image

Visual image

13 (4 m)

NEXCO-West USAに技術提案した橋梁コンクリート路面の調査

橋梁上面からの調査 米国での事例紹介
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橋梁上面からの調査 空港での事例紹介1/2

成田国際空港に
技術提案した
滑走路(AS舗装)
の点検

https://www.naa.jp/jp/20190611-sekigaisensyaryou.pdf
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位置情報＆
車速データ

走行軌跡から膨大な熱画
像を自動レイアウト

取得した熱画像はあおり補正後、自動でレイアウト可能
⇒平面で展開された熱画像から異常部を検出

橋梁上面からの調査 空港での事例紹介2/2
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【間違った認識】補強・補修された範囲は調査できない

https://www.hkd.mlit.go.jp/hk/

補強・補修された範囲の調査

表面が均一になると異常部を検出しやすい
シート上からでも、シートの剥がれ、コン
クリートの浮き・はく離が検出できる

⇒赤外線調査による診断が特に有効

補修された範囲でのコンクリート片落下事象
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２．これまで（従来）の赤外線調査と
Ｊシステムによる赤外線調査と
の違い
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従来の赤外線調査に抱くイメージ

ネガティブなイメージが先行している 
赤外線調査を正しく
（精度良く）行うため
の要求性能を約20年
研究した集大成が
『Jシステム』

・橋種、部位
・検出深さ
・撮影距離

・分解能
・検出波⾧域
・解像度
・検出素子 など

・日較差
・日射
・風雨 など

調査条件

調査環境
カメラ
性能

信頼性の
高い調査が
可能な領域

信頼性の
高い調査が
可能な領域

赤外線調査に影響を与える要因
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「Ｊシステム」開発年表
2000

ｶﾒﾗ
性能

調査
環境

調
査
条
件

2005 2010 2015 2020

画像
解析

調査実績
（累積）

●⾧波⾧ ●短波⾧

●90m(超望遠ﾚﾝｽﾞ)

●据置型装置による確認 ●貼付型装置による確認

開発中

●専用ｿﾌﾄ製作
画像処理での
3段階判定

●汎用ｿﾌﾄ
温度差・勾配
損傷ｻｲｽﾞでの判定

●調査
予報
ｼｽﾃﾑ

●昼夜 ●夜(ｶﾒﾗ変更)時間帯
撮影距離

対象物

●40m(望遠ﾚﾝｽﾞ)

●橋梁ｺﾝｸﾘｰﾄ ●路面追加 ●その他

●中波⾧

●昼夜

●昼夜可能
となるｶﾒﾗ
検討

●AIによる
自動判定

H28活用促進 H29準推奨H24少実績優良 NETIS評価

15万㎡0万㎡ 85万㎡ 205万㎡ 310万㎡
● Nexco四国⇒ ● Nexco西G⇒ ●国交省措置点検⇒

●装置
IoT化

赤文字 現行仕様
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Ｊシステムによる赤外線調査とは

（１）いつ調査すれば
いいかわからない

（２）赤外線画像（熱画像）
だけで判断できない

（３）人によって解析結果
が変わりそう

●熱環境把握装置 EM(S)
調査前に熱環境を確認
→最適調査時間がわかる

●Jソフト＆Jモニター
損傷レベル（損傷深さ）を
３段階表示できる
→リアルタイムで確認できる

●画像解析
AIによる自動判定
→客観的に解析できる

従来の赤外線調査 Ｊシステムによる赤外線調査

●調査予報システム
調査工程を自動作成
→最適な調査時期がわかる

19



【課題】調査できる時期や
その日の判断が難しい

調査できず…

天気予報
2日前

天気予報
1日前

天気予報
当日

赤外線調査の適した時期
に計画するには・・・・

AIによる
調査可能日
推定モデル

高密度
気象情報

（１）いつ調査すればいいかわからない
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対象橋梁・月別
調査可能率

調査可能日/平日日数

年間工程表

教師データ

④FEM結果による理論値

①気象情報
気象庁過去データ

②橋梁情報
橋梁形式，緯度経度

対象橋梁の過去の気象情報
1kmメッシュデータ

INPUT

O
UT

PU
T

1月
2月

3月

4月

5月

6月
7月

8月

9月

10月

11月

12月

50%

100%

0%

Ａ橋

IN
PU

T

③これまでの調査実績

事務所 区間 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 計

愛媛 いよ小松IC･JCT～いよ小松IC･JCT 0 0 0 88 0 0 0 0 0 88

いよ小松IC･JCT～川内IC 0 0 0 1,180 956 0 0 0 0 2,136

いよ小松北IC～いよ小松北IC 0 0 0 1,519 424 0 0 0 0 1,944

いよ西条IC～いよ小松IC･JCT 1,215 4,560 169 1,062 1,654 0 2,969 0 0 11,628

小松北IC～いよ小松IC･JCT 0 0 0 0 5,021 0 0 0 0 5,021

松山IC～伊予IC 0 15,041 0 535 2,719 0 5,011 0 0 23,307

松山IC～松山IC 0 0 0 0 684 0 0 0 0 684

川内IC～松山IC 0 0 0 2,185 0 932 358 0 0 3,476

大洲IC～大洲IC 0 0 0 189 0 0 0 0 0 189

東予丹原IC～いよ小松北IC 0 8,236 0 0 0 0 0 0 0 8,236

東予丹原IC～東予丹原IC 0 2,300 0 0 0 0 0 0 0 2,300

香川 高松檀紙IC～高松西IC 0 0 8,536 0 12,643 6,397 0 15,814 0 43,390

高松檀紙IC～高松檀紙IC 0 0 0 0 0 0 0 2,671 0 2,671

高松中央IC～高松檀紙IC 0 4,580 5,924 1,512 0 9,004 6,368 0 4,951 32,338

高松東IC～高松中央IC 0 0 188 0 0 0 0 0 0 188

志度IC～さぬき三木IC 4,691 0 965 0 0 0 0 0 0 5,656

川之江東JCT～川之江東JCT 0 151 0 0 0 0 0 0 0 151

津田寒川IC～志度IC 1,627 0 0 0 0 0 0 0 0 1,627

津田東IC～津田寒川IC 555 0 0 0 0 0 0 0 0 555

高知 高知IC～伊野IC 1,812 0 0 0 0 0 2,184 0 796 4,791

南国IC～高知IC 1,506 0 0 0 0 0 0 0 4,366 5,871

徳島 徳島IC～藍住IC 0 0 0 1,082 8,312 4,865 0 0 0 14,259

美馬IC～井川池田IC 1,529 490 0 0 0 0 0 0 0 2,020

藍住IC～土成IC 0 0 0 477 0 495 0 0 0 972

脇町IC～美馬IC 0 700 0 0 0 0 0 0 0 700

計 12,934 36,059 15,781 9,830 32,414 21,693 16,890 18,485 10,112 174,197

AIモデルによる年間工程の自動作成

AIによる
調査可能日
推定モデル 次頁で詳説

最適化計算

調査実績と理論値の教師データと過去の高密度気象データから
年間工程を自動作成
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最適化された年間工程表

事務所 区間 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 計

愛媛 いよ小松IC･JCT～いよ小松IC･JCT 0 0 0 88 0 0 0 0 0 88

いよ小松IC･JCT～川内IC 0 0 0 1,180 956 0 0 0 0 2,136

いよ小松北IC～いよ小松北IC 0 0 0 1,519 424 0 0 0 0 1,944

いよ西条IC～いよ小松IC･JCT 1,215 4,560 169 1,062 1,654 0 2,969 0 0 11,628

小松北IC～いよ小松IC･JCT 0 0 0 0 5,021 0 0 0 0 5,021

松山IC～伊予IC 0 15,041 0 535 2,719 0 5,011 0 0 23,307

松山IC～松山IC 0 0 0 0 684 0 0 0 0 684

川内IC～松山IC 0 0 0 2,185 0 932 358 0 0 3,476

大洲IC～大洲IC 0 0 0 189 0 0 0 0 0 189

東予丹原IC～いよ小松北IC 0 8,236 0 0 0 0 0 0 0 8,236

東予丹原IC～東予丹原IC 0 2,300 0 0 0 0 0 0 0 2,300

香川 高松檀紙IC～高松西IC 0 0 8,536 0 12,643 6,397 0 15,814 0 43,390

高松檀紙IC～高松檀紙IC 0 0 0 0 0 0 0 2,671 0 2,671

高松中央IC～高松檀紙IC 0 4,580 5,924 1,512 0 9,004 6,368 0 4,951 32,338

高松東IC～高松中央IC 0 0 188 0 0 0 0 0 0 188

志度IC～さぬき三木IC 4,691 0 965 0 0 0 0 0 0 5,656

川之江東JCT～川之江東JCT 0 151 0 0 0 0 0 0 0 151

津田寒川IC～志度IC 1,627 0 0 0 0 0 0 0 0 1,627

津田東IC～津田寒川IC 555 0 0 0 0 0 0 0 0 555

高知 高知IC～伊野IC 1,812 0 0 0 0 0 2,184 0 796 4,791

南国IC～高知IC 1,506 0 0 0 0 0 0 0 4,366 5,871

徳島 徳島IC～藍住IC 0 0 0 1,082 8,312 4,865 0 0 0 14,259

美馬IC～井川池田IC 1,529 490 0 0 0 0 0 0 0 2,020

藍住IC～土成IC 0 0 0 477 0 495 0 0 0 972

脇町IC～美馬IC 0 700 0 0 0 0 0 0 0 700

計 12,934 36,059 15,781 9,830 32,414 21,693 16,890 18,485 10,112 174,197

調査対象
数量

大

小

調査区間毎に調査数量を調査できる可能性が最も高い月に分配
（㎡）
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4/20 4/21 4/22 4/23 4/24

月 火 水 木 金

予定 0 0 52（％） 0 0

実施

予定 0 0 0 0 0

実施

予定 0 85（％） 51（％） 0 0

実施

予定 0 73（％） 62（％） 0 0

実施

予定 0 72（％） 0 0 0

実施

松山自動車道
△△IC

～△△IC
●●橋

●●橋

●●橋

●●橋

●●橋

高松自動車道

△△IC

～△△IC

△△IC

～△△IC

調査点検箇所 工程表及び予定表

道路名 IC区間 橋梁名
日別調査可能率を明記
した実施工程表

気象予報精度が高くなる
最新予報で日々更新

⇒調査予報精度が
さらに向上

IN
PU

T

対象橋梁の気象予報
1kmメッシュデータ

①最高気温
②最低気温
③平均気温
④湿度
⑤降水量

AIによる
調査可能日
推定モデル

AIモデルによる実施工程（週間）の自動作成
各橋梁の気象情報（予測値）から調査可能確率を推定し週間工
程を自動作成・更新

OUTPUT
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赤外線調査予報システムの運用
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昨年度

調査不可
21日

調査可
46日

導入前 R1年度 導入後 R3年度

稼働率 70% 稼働率 90%
四国支社管内赤外線調査（調査面積 約16万㎡）

赤外線調査予報システムにより稼働率向上

赤外線調査のデメリット解消へ

調査不可
5日

調査可
47日

（１）いつ調査すればいいかわからない 調査当日

天気予報
2日前

天気予報
1日前

天気予報
当日

できる
かな 

調査NG
可視画像 熱画像

調査OK

●EM(S)
＝異常部を再現した装置

調査前に、EM(S)装置で熱環境を正確に把握する。Point 

従来の赤外線調査 Ｊシステムによる赤外線調査

25



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 異常部の見え方で
熱環境がわかる

26

熱画像

（２）赤外線画像（熱画像）だけで判断できない

異常部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

異常部が
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）

27



コンクリート表面から
３ ４ｃｍ 奥に

損傷有り

コンクリート表面から
2 3ｃｍ 奥に

損傷有り

コンクリート表面から
 2ｃｍ 奥に

損傷有り

Ｊソフトによる損傷グレードの三段階表示

コ
ン
ク
リ
ー
ト
片
の
剥
落
リ
ス
ク
大

※10㎝×10㎝以上の損傷を対象
28

Ｊシステムによる赤外線調査イメージ

保安員

可視画像撮影、野帳記入

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＞

29



CASE: 鋼橋

熱画像 解析画像

調査員が現地で確認できる画像例（Ｊモニター）

解析結果 ⇒ 浮き・剥離あり
30

損傷グレードによる打音検査範囲のスクリーニング効果

●Jソフト
損傷傷レベル（損傷深さ）を
３段階（赤黄青）表示
→打音検査範囲を特定

従来の赤外線調査 Ｊシステムによる赤外線調査
打音検査の対象
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当社では、15年前からAI(機械学習）の導入による損傷
自動判別に取り組んできた。

赤外線調査
データ
（熱画像）

打音検査
結果

教師データ_「はく離」 コンピュータ
が学習

SPSS
Modeler

同種の画像の
特徴を把握

「はく離」
【判別手法】
・ニューラルネットワーク
・ロジスティック回帰
・判別分析
・決定木分析 etc

熱画像のみで
自動判定

★損傷の自動診断方法

（３）人によって解析結果が変わりそう

32

「はく離」、「浮き」は100%的中

自動診断精度の確認

　　　　自動判別

打音結果
浮き 剥離

汚れ
色むら

その他 計

浮き 279 279

剥離 341 341

汚れ
色むら

3 11 987 54 1,055

その他 2 7 4 2,344 2,357

計 284 359 991 2,398 4,032

判別精度 98.0%
（4,032件のうち表中の着色部3,951件が的中）
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３．赤外線画像診断研究協会
の活動について

34

一般社団法人 赤外線画像診断研究協会

信頼性の高い赤外線調査技術 Ｊ        橋梁
点検   普及拡大 適用対象範囲 拡張 診断精度
と経済性の向上、調査技術者の養成・活用を図り、安全
安心な社会の実現に貢献すること。

１）設立目的

２）経 緯

• 平成29年7月 7日 … 設立

• 平成30年3月27日 … Ｊ    保有各社  移行説明

• 平成30年5月  … 会員の入会受付開始
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３）事業内容と会員メリット

一般社団法人 赤外線画像診断研究協会

調査技術者の養成

技術説明と費用提示

最新情報を優先
してご提供調査研究

橋梁点検への普及促進

技術資料の作成

事業内容 会員メリット

デモ・技術説明の
バックアップ及び資料提供

Jシステム技術者の認定
（以下の専門講習の対象）

・専門講習（講習Ⅱ）の受講
・技術者認定試験の受験

機器レンタル 準会員様に限定

36
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協会会員一覧（令和3年12月末）

【会員総数】 13+8+5＝ 25社

№ 保有会社名 所在地

1 ㈱             東北 仙台

2 ㈱ＫＳＫ 千葉

3 ㈱ネクスコ東日本エンジニアリング 東京

4 中日本ハイウェイ･ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ東京㈱ 東京

5 技建開発㈱ ⾧野（飯田）
6 西日本高速道路ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ関西㈱ 大阪

7 ㈱なんば技研 岡山（倉敷）

8 西日本高速道路ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ中国㈱ 広島

9 ㈱    西日本 香川（坂出）

10 ㈱ファルコン 徳島

11 ㈱荒倉建設コンサルタント 愛媛（松山）

12 西日本高速道路ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ九州㈱ 福岡

13 別府建設株 三重

■正会員（１３社）

№ 保有会社名 地区（都市）

1 ㈱保全工学研究所 東京

2 フリアーシステムズジャパン㈱ 東京

3 倉敷紡績㈱ 大阪

4 西日本高速道路ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ四国㈱ 香川（高松）

5 ㈱インテク 香川（高松）

■準会員（8社）
№ 保有会社名 所在地

1 ㈱コスモエンジニアリング 東京

2 リテックエンジニアリング㈱ 東京

3 ジビル調査設計㈱ 福井

4 ㈱総合建物データサービス 京都

5 ㈱オーライズ 岡山

6 扇精光       ㈱ ⾧崎

7 テクノス三原 広島

8 ㈱    関神奈川

■特別会員（５社）

5 5 5 5
3

7 8
12

12
12 13

0
3
6
9

12
15
18
21
24
27

2018 2019 2020 2021.12時点

会員数の推移

特別会員 準会員 正会員(社)



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

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 - - -

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

中部地整 3 3 2,500 6 58 47,500

近畿地整 3 34 17,600 9 48 29,200

中国地整 5 11 5,700 2 2 1,400

四国地整 - - - 1 22 23,700

九州地整 6 11 7,000 7 16 9,300

沖縄総合事務局 - - - - - -

合計 23件 82橋 44,700㎡ 28件 155橋 116,100㎡

整備局
R2年度実績 R3年度実績

Ｊ    調査実績 (Ｈ29年度 Ｒ3年度）
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赤外線調査の
確かな品質の保証 ＆

損傷の見逃し防止

ご清聴ありがとうございました。
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