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１．はじめに

高速道路で交通規制しない法定速度の通常高速走行により，外観では見えない舗装内部損傷変状を検出する走

行式赤外線熱計測技術が開発されて以降 1），舗装点検データ量は飛躍的に増大した．例えば時速 80km で 4 時間連

続の走行熱計測を 1 日間実施するだけでも，1 車線幅で延長 300km 余りの広範領域データを取得できる．こうし

た計測力の向上は，膨大なデータ蓄積をもたらす一方，解析診断力の向上も求められる．膨大なデータを限られ

た時間内に解析診断するにあたり，手動解析だけでは対応し切れないので自動解析化は必須課題である．そこで

その課題解決の一環として，赤外線熱画像解析診断のために温度調整最適化および舗装の構造的性状（3D 性状）

の損傷レベルを評価する赤外線自動熱解析診断システムを開発した．

２．超高性能計測力

高速道路における走行式赤外線熱計測は広範領

域を網羅するため，時間帯に応じ，また地形的差

異等によって計測温度環境が大きく変化する．こ

の計測温度環境の変化にもかかわらず高精度デー

タを安定して得るためには，超高性能赤外線サー

モグラフィカメラ（以下，赤外線熱カメラという）

が必要不可欠である.最小温度分解能は 0.02℃以

下，高解像度および高速シャッター速度（極短露光時間）のために 30 万個超のインジウムアンチモン画素，画

素間の均質性かつ-200℃近くの冷却が求められる．それにより，日陰条件下でも鮮明な熱計測データを得られ，

日当たり条件下と同様に熱画像を解析診断できる（図 1）．

３．高度な自動熱解析診断技術

超高性能赤外線熱カメラによる膨大な熱

画像データの取得後に必要なのは，高精度

で迅速に熱解析診断できる技術，即ち健全

性（図 2）と損傷による温度変状の不健全性

（図 3)を識別し評価する技術，しかも担当

者の個人差や経験差の影響を排除できる客観的手法である．誰もが簡単にできる熱解析診断技術の高度標準化，

自動熱解析診断システムの開発が必要である．

１）温度調整最適化による熱画像表示

そこで最初に重要なことは，取得された熱画像の最低～最高温度による従来表示（図 4）に代わり，誰もが共

通して見ることができ，かつ解析可能な同一熱画像を表示するための標準化である．その点を踏まえ，熱画像内

で損傷変状による異常高温または異常低温箇所を除いた温度分布がほぼ均一な領域の平均温度（健全温度）を基

準値として熱画像内の温度表示の調整を図った．即ち熱画像を解析診断するために温度を自動調整して熱画像が
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図 1．日陰条件下での熱画像（左）と可視画像（右）
（画面中央のマンホール蓋周辺の高温変状の検出等）

図 2．温度均一分布の健全性 図 3．高・低温変状の不健全性
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最適表示となるように標準化（温度調整最適化）を図り（図 5），舗装構造性状（3D 性状）の損傷度合の軽度，中

度，重度区分による損傷レベル評価（軽度 L1，中度 L2，重度 L3）を行った（図 6）．

２）内部損傷変状判定の考え方

内部損傷変状については基本

的に健全箇所の温度である健全

温度との比較を中心に概ね以下

の 3 種類の温度特性の組合せに

より判定される（図 7）．

a)健全温度との温度差

b)温度分布の均一性

（温度のばらつき度合）

c)温度占有率（領域規模）

これらの温度特性因子に基づく論理的構成により，内部損傷変状が自動熱解析診断される．

３）赤外線自動熱解析診断システム

本研究で開発した赤外線自動熱解析診断システム（以下，Tnc システムという）は舗装等の内部損傷変状度合

に応じて生じる健全温度との温度差，温度分布の均一性や温度占有率の相違に基づき，構造的（3D）性状を検出

し解析診断する 1 次スクリーニング技術である．舗装の 3D 性状を適正かつ高精度に検出し、路面調査の飛躍的

な効率化 2）を推進するにあたり，解析手法をさらに開発して赤外線自動熱解析診断の Tnc システムに組込むこと

により，損傷変状の種類・度合の特定やポットホール等の発生予測 3）に資すること，そして重要な社会インフラ

である交通の安全安心の確保に寄与することを目指すものである．

４．おわりに

走行式赤外線熱計測技術により，道路舗装点検において特に内部損傷変状に対する計測力は飛躍的に向上し，

データ量は膨大になった．それに伴い迅速かつ高精度な解析診断力の向上も重要かつ必要となった．従って膨大

なデータの自動処理化，AI（人工知能）開発への取組は今や緊急課題であり今後，Tnc システムのさらなる向上

を図りたい．本研究開発を行うにあたりご支援いただいた関係各位に深謝します．

参考文献

１）内間ら．熱赤外線計測法による鋼床版のＵリブ滞水診断，土木学会第 64 回年次学術講演会講演概要集，Ⅵ-340，

2009.9

２）宮島ら．赤外線自動熱解析診断システムを活用した効率的な路面調査，土木学会第 74 回年次学術講演会講演概

要集，2019 投稿中

３）大庭ら．赤外線熱画像を活用したポットホールの事前検知に向けた取組み，土木学会第 74 回年次学術講演会講

演概要集，2019 投稿中

層間はく離／空隙

密着不良

健全均一温度 表面ひび割れ 局所領域内部滞水

広範領域内部滞水

健全温度

高温変状

低温変状

図 7．温度変状パターン
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図 4．従来法の初期画像
（最低～最高温度での表示）

図 5．自動熱解析診断-1
（温度調整最適化）

図 6．自動熱解析診断-2
（損傷レベル評価：L1 青，L2 緑，L3 赤）
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