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協会ニュース
◆各種セミナー・講習会を開講：受講者募集中（ホームページでご案内中）
　●赤外線サーモグラフィ基礎セミナー（初級コース・中級コース）
　●ＡＳＮＴ準拠　サーモグラファ認証取得セミナー（レベル１コース）
　●定期報告制度の告知に伴う赤外線装置法による外壁診断　講習会　第二次開催（小誌本文を参照）
◆理事会
　●第４回理事会（平成22年12月９日）を開催しました。
　　会員規約が改正され、会員資格に個人会員が加わりました。（小誌本文の会員規約を参照）
◆新規会員
　８法人、２個人が入会しました。（会員名は、小誌本文を参照）
◆展示会に出展
　ものづくりＮｅｘｔ↑２０１０【非破壊検査フェア】（東京ビッグサイト、２０１０年１１月１７日～１９日）に当協会ブースを出展しました。

事務局だより
新年を向かえ、気持ちも新たに、更なる飛躍の年にしたいと思っています。
既に多くのセミナー・講習会も開催され、受講された方にご好評を頂いています。しかし、まだまだ、開催の周知が行き渡っていないた
めに、受講者数は当初の想定から大分下回っています。赤外線サーモグラフィの正しい使い方の普及を目指しているので、受講者
数を増やすための広報活動が重要になってきています。関係団体、関係業界のご支援も仰ぎながら幅広い活動を行っていきます。
社団法人　日本非破壊検査協会の“赤外線サーモグラフィ非破壊試験技術者認証制度”も平成23年秋からスタートしますので、
受験対策も含めた教育についても当協会の役割と任じています。
当協会の役割と教育内容を早急に発信すべく、準備を進めて参ります。

　屋根と外壁は、良好な室内環境を保持するため、建築的には外装と呼ばれています。
　外装は、雨水、風、雪、日射など劣化外力の最も厳しい場所を負担させられているため、雨漏りなどを防止する必要から、地域環境や使
用材料などによって屋根勾配が決定されたり、壁の張り方、庇、窓回りなどでは、雨水が同一箇所に溜まることなく、速やかに移動させるため
の工夫が行われてきました。
　また、昔の大工さんは柱１本についても、その樹木の育った状態を年輪などから判断し、それに併せて柱の面を育った方位に併せて配置し
たと聞いたことがあります。私の祖父も盛岡の八幡宮を季節毎に手入れしに行く大工だったので、同様なことを聞いたことがあります。これなど
は樹木に対する優しさの現れのように感じられます。
　建物の劣化調査などの業務に携わるようになってから、非常に気になっていることがあります。それは「雨仕舞」という言葉です。
　建築大辞典によれば、雨仕舞とは「雨水が建物中に浸入したり漏ったりすることを防ぐこと、または防ぐ方法」と意味づけられています。また、
雨仕舞という言葉の中には、建物に対する優しさ、親切心なども含まれており、その細やかな手法が薄れていることが漏水事故などの引き金となっ
ているように思われます。優しさの欠如と漏水事故、何か判じ物みたいな気がしますが、現実として起こっているようです。
　雨漏れの原因としては、設計や施工時点での単純ミスによるものや、雨仕舞処理の不備などによるものが多く見られ、ほんのチョットした気遣
いで十分防止できるものもあります。このような状態は、どうも「雨仕舞」という用語が聞かれなくなったことに比例して増加したように感じますし、「雨
仕舞」という言い方に代わって、「外壁防水」という用語に置き換えられてから、急速に普及しているシーリング材の使われ方にも起因している
ように思われます。
　シーリング材そのものは、素晴らしい機能と使いやすさをもっており、建築界で果たしている役割は非常に大きいものがあります。しかし、如
何に優秀な材料でも、その本来の目的に沿った使われ方がなされていないとただの補助材料としか認められないことになります。設計者はデザ
インを優先し、シーリング材に頼り切った安易な雨仕舞処理を行い、施工者は人手不足や工期短縮などから省力化の名のもとに、シーリング材
をその場しのぎのものとしか見ていないケースもあります。これなどは建物に対する優しさの欠如の代表的な事例です。このような状態が続いた
場合、雨仕舞不良に伴う補修工事、シーリング材の劣化による改修工事の増大と、多大な費用が必要となる時代がやってきそうです。
　建築主は、何も知らず、一身に迷惑を背負い込み、雨が降る度に苦情のはけ口に困っているようで、突然の問い合わせの場合などには、
電話の向こう側に困り果てた姿を感じることができます。
　能楽の仕舞は、仕手（シテ）一人がお囃子もなく、装束も付けずに舞う略式の舞を言いますが、建物外装に要求される機能・性能を長期
間維持させるためには、略式ではなく、日本人古来の優しさを秘めた「雨仕舞」という言葉を今一度考え直し、復活させるべき時期が来てい
ると思いますが、どうでしょうか。 （大慈寺）

「雨仕舞を考える」箸やすめ



2 3巻頭のことば（新年のご挨拶）

　理事長　阪上　隆英（神戸大学　教授）

　皆様、新年あけましておめでとうございます。

　本会は、昨年３月に設立されまして以降、当初の設立目的として掲げた、（1）赤外線サーモグラフィ技
術の普及・拡大、（2）赤外線サーモグラフィを取り扱う技術者の教育、（3）赤外線サーモグラフィ生産者・
販売者・使用者の相互交流等につきまして、順調に活動を継続させていただいております。これも皆様から
の暖かいご支援の賜物と感謝いたしております。本年もどうか一般社団法人日本赤外線サーモグラフィ協会
をよろしくお願い申し上げます。

　2011年、赤外線サーモグラフィに関係する最初の大きなニュースとしては、我が国初となる赤外線サー
モグラフィに関する認証資格試験が９月にいよいよスタートすることかと思います。昨年暮れに、社団法人
日本非破壊検査協会から、NDIS0604「赤外線サーモグラフィ試験－技術者の資格及び認証」に基づく認証
制度に係る試験が、今年９月に東京地区で行われることが発表されました。試験に際して要求される教育・
訓練に関する詳細な内容については、今後より詳細な発表がなされることと思いますが、一般社団法人日本
赤外線サーモグラフィ協会では、これまでに実施してまいりました各種講習会の豊富な実績、また経験豊富
な講師陣により、技術者の皆様の認証資格取得に向けた教育・訓練のお手伝いをさせていただきたいと思っ
ております。

　さて、2011年を迎え、様々な業界からの今後の展望が伝わってきております。様々な話題の中で、赤外
線サーモグラフィの活用が期待される分野が多くあります。まず、老朽化する社会資本の維持管理が挙げら
れます。建築・土木構造物をはじめプラント設備の劣化、損傷の診断には、広範囲を効率的に検査できる赤
外線サーモグラフィにますます期待が高まっております。つぎに、工場の生産設備におけるインライン全数
検査への応用です。我が国の生産技術をさらなる高い領域に保持するためには、抜き取り検査では不十分な
場合があり、インラインでの全数検査が求められます。従来の非破壊試験方法にかわる新たな手法として赤
外線サーモグラフィの応用が期待されています。最後に、省エネに関連する熱損失計測です。地球環境をま
もるCO2排出抑制に直接的に関係するエネルギー損失の評価に対する赤外線サーモグラフィの応用が注目
されています。工場などの大規模設備から小規模な一般住宅に至るまで、断熱性を向上させてエネルギー損
失を防ぐことが要求されていますが、赤外線サーモグラフィによるこれまでの手法では、断熱材の脱落など
による熱損失箇所を特定するいわゆる定性的評価は行われてきました。しかしながら、熱損失箇所でどれだ
けのエネルギー損失が起こっているか、あるいは断熱性の改善によりどれだけ省エネルギー効果が生じるか
といった定量的評価は十分ではありませんでした。日本赤外線サーモグラフィ協会ではこのような問題の解
決にも取り組んでまいりたいと考えます。これらの他にも、赤外線サーモグラフィの活躍が期待されている
分野はまだまだ数多くございます。協会内には、特定テーマについて調査活動を実施するための分科会制度
を設けてございます。分科会制度の積極的な活用により、時代の要求に迅速に応えられるようにしてまいり
たいと思います。

　最後になりましたが、本年も会員各位のご健勝ならびにご繁栄をお祈り申し上げまして、年頭のご挨拶と
させていただきます。

◆ 新年のご挨拶
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理事　栁内　睦人（日本大学　教授）

赤外線サーモグラフィ法を適正に評価ができる技術者の育成

　新年明けましておめでとうございます。会員の皆様方には、穏やかに新春をお迎えになられまして慶賀至
極に存じます。
　昨今の建設業業界は、一昨年秋に誕生した民主党新政府の行政指導によって変革していくものと期待され
ていた。
　しかし、デフレ、円高、株安などの影響によって税収入が減少し、また「コンクリートから人へ」という
キャッチフレーズの元に公共投資予算が大幅に削減されてきた。その最たるものが八ツ場ダム建設の中止と
いう政策であったが、昨年になってこの政策を取り消して再審議するという迷走状態で先々が不透明な状態
である。
　このさなか、新幹線の整備事業は着実に進み、2010年 12月には八戸－新青森間が、本年３月には九州
新幹線鹿児島ルートが開通する。これで、新青森－鹿児島中央間が新幹線で結ばれて日本本土を縦断できる
ことになる。
　また、高速道路網の整備では、新東名高速道路の建設が愛知県・静岡県そして神奈川県内において部分的
ではあるが急ピッチに工事が進められている。しかし、新設構造物が脚光を浴びている反面、既に供用して
いる構造物にはさまざまな損傷・劣化が現れ始めている。特に、以前から指摘されていた山陽新幹線や山陽
高速道路などに剥離・剥落が、また、最近では首都高速道路（株）が管理している鋼橋の溶接箇所の破断な
どが見つかっている。
　高度成長期に集中的に整備された構造物が、ここ数年の間に概ね 50年を経て更新の時期を迎えることに
なる。国土交通省の試算によれば平成 11年度から 60年度までの 50年間に必要な更新のためのメンテナ
ンス費用は約 190兆円に、そのうち更新できないストック量が約 30兆円となると言われている１）。このよ
うに長期間供用されてきた構造物が増加すれば、重大な事故の発生や利用者である国民に多大な支障をきた
すリスクが高まることから、適切な維持管理や補修技術が不可欠である。
　21世紀の建設業界はメンテナンスの時代と言われて、今年で 13年目を迎えるが構造物の検査方法なら
びに判定評価のための基準や技術者の育成が、まだ確立されたとは言えない状況である。これを鑑みて（社）
日本コンクリート工学協会では、コンクリート構造物のメンテナンスの知識を持った技術者を養成する目的
で「コンクリート診断士」の認定試験を実施している。一方、（社）日本非破壊検査協会においても平成 23
年度秋から「赤外線サーモグラフィ試験の資格認証制度」のための講習会ならびに試験を実施する予定であ
る。構造物の現状を診断できる技術者には、対象とする構造物の劣化現象の把握と判定評価を適切にできる
知識が必要である。すなわち、その知識とは、１）変状原因の把握、２）変状の進展性の判断、３）変状診
断に適した検査手法の選別、４）変状に応じた補修・補強工法を適格に選択できる能力を有することである。
　コンクリート構造物を観測対象とした赤外線サーモグラフィ法では、太陽光や外気温の変動を利用した
パッシブ法と人為的な加熱や冷却などを利用したアクティブ法がある。
　特に、パッシブ法では鋼・コンクリート合成サンドイッチ床版下の滞水やジャンカ２）、空港の滑走路の表
層剥離３）、打ち水や遮熱塗料などによるヒートアイランド抑制効果の検証、煙突断熱部材の損傷診断などに、
アクティブ法ではフラッシュランプ４）、舗装熱５）及びセメントの水和熱６）などを熱源とする新しい検査手
法の提案もなされている。
　さらに、赤外線サーモグフィ法を利用した新しい分野での対象物としては、SARSやインフルエンザ流行
時における空港での体温検査、暖房機の光熱効果、衣料の相違による保温性、浴用剤や足湯による体温への
影響などにも活用されて成果を挙げている。

◆ 新年のご挨拶

　一方、赤外線サーモグフィ法に使用される赤外線カメラは、日進月歩で小型化・軽量化・高精度化・低コ
スト化された新機種が販売されている。また、熱画像の診断精度の向上のための画像診断支援システムも汎
用性が高まっている。しかし、赤外線カメラや画像診断支援システムなどが進歩しても、赤外線カメラで得
られた熱画像を正当に評価できる技術者がいなければ構造物の延命化を図ることが困難となる。これらに対
処するためには、構造物が現有している耐力の現状や損傷・劣化の進捗状況を適切に評価できる技術者の早
期育成が重要であり、それが関連業界にも望まれている。

【参考文献】
１）（社）日本建設業団体連合会編：建設業ハンドブック 2010年版，p.31，2010.7
２）加藤静雄　他：赤外線サーモグラフィ法による床版上面の調査手法について，土木学会第 65回年次学
術講演会，pp.329-330，2010.9

３）本多宗隆：名古屋空港赤外線カメラによるブリスタリング調査について，第３回空港技術報告会資料，
pp.86-96，2002.11

４）NEC/Avio カタログ資料：赤外線カメラモジュールでできること赤外線カメラモジュールによる小型非
破壊試験装置

５）金光寿一　他：舗装熱を利用したサーモグラフィー法によるRC床版内部の欠陥検出に関する研究，土
木学会論文集，No.732/ Ⅴ -59，pp.95-108，2003.5

６）渡部　正　他：型わく外面の熱赤外線画像によるコンクリートの打込み管理手法に関する基礎研究，土
木学会論文集，No.435/ Ⅵ -15，pp.121-128，1991.9
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理事　佐藤　紀男（佐藤建築事務所　所長）

　あけましておめでとうございます。
　新年を迎えて、「今年こそは」と毎年目標を決めるのですが、その殆どは達成できず、毎年同じことを繰
り返しながら、ただ年を重ねてきたように感じています。
　そんな中での昨年は、特に考えていなかったことが「降って湧いた」ように起こりました。
　それは、「建築物の定期報告制度（建築基準法第 12条）の見直し」に伴い、平成 23年４月より本格的に
実施される外壁調査の手法として、テストハンマーによる部分打診を併用することを条件に赤外線による調
査方法が認められたからです。
　当協会としては、赤外線機器を使用して、外壁仕上げ材（タイル、石、モルタルなど）の劣化・損傷状況
を正しく調査して頂きたく、その一環として「技術セミナー」による普及活動を仙台、東京、名古屋、大阪、
福岡で開催しました。その折りに、貴重なご意見や質問などを頂きましたので、それらを参考として配布資
料を加筆補充して今年も開催を予定しております。
　私と赤外線の関わりについては、昭和 58年（1983年）まで遡りますが、少しお話をさせて頂きます。
　その頃、私は電電公社武蔵野電気通信研究所に在職しており、電話局を始め、保有している相当数の建物（約
2,100 万㎡）についての技術協力を担当しておりました。建物は新築後平均 19年程度経過しており、その
外壁にはコンクリート躯体の保護と周辺環境の美観などを考慮して、タイル（約 223万㎡）が張られてい
ました。また、電電公社からNTT（1985 年４月民営化）への移行も話題となっており、何れやってくる
であろう外壁仕上げ材の修繕への投資を効率的に行うため、調査→診断→修繕と一連のシステム化を事業部
門より依頼され、その技術開発に着手していました。
　最初は、各種の非破壊機器について机上検討を行い、次いで実際の機器を使用した調査手法の実験を行い、
その結果から最終的には調査用足場が入らず、しかも遠隔から概括的に浮きなどの劣化現象が把握できるも
のとして「赤外線映像装置を利用した外壁タイル剥離診断方法」が実用化され、今日に至っています。この
実験で、初めて赤外線映像装置と出会いました。
　当初は、TIP-2400 という装置で、熱画像はモニターテレビに表示されるので、その画像を見ながら調査
を行い、現場ではその画像をビデオテープに記録します。持ち帰ったビデオテープから、熱画像をモニター
テレビに再生し、必要な画面を写真撮影するという状態でした。そのため、撮影時のシャッタースピードや
露出に苦慮したことが思い出されます。
　翌年、８インチのフロッピィデスクに熱画像が記録（40画面／枚）できる装置として、TVS-4000 シリー
ズが登場したので、これを導入し、普及間もないパソコンと接続することにより、熱画像処理と浮き部を立
面図上に自動的に表示するという作業が可能となりました。
　現在、これらは研究・開発用機器（赤外線装置、画像処理装置、作図装置など）として、NTT武蔵野研
究所の展示場にあるので、時折見るたびに「昭和の名機」という風格が感じられます。
　なお、本機器の開発者である加藤久和氏、高橋勲氏は、当協会の事務局を担当しているため、お逢いする
たびに「TVS-4000」の姿とダブってしまいます。
　さて、21世紀に入って 10年が過ぎましたが、古い手帳を見ると、21世紀は土地神話の崩壊に伴い、「容
易に建て替えられる時代」から「不動産の流動化に伴うリニューアル時代」へ移行し、それに伴って、建物
の評価は投資家の視点で精査され、再評価が行われるであろう。また、収益性を求められる建物では利用者
の満足度などで評価される時代になると思われるので、これまでの機能回復という消極的な対応から、建物
の価値を最小の費用で最大の評価をさせ、しかも建物の長寿命化に向けた攻めのリニューアル技術を早急に
構築したものが勝者となるであろう。そのためには、非破壊機器等による調査も重要な要素になるであろう
というようなことが書かれていました。
　これに併せたように、昨年の後半に行われた他の協会との懇談会等で色々なテーマが出されましたので、
今年は早急に企画書などを作成し、協会としての分野の拡大に努めたいと考えておりますので、よろしくお
願い致します。

◆ 新年のご挨拶

理事　事務局長　福山　伸弘

　新年明けましておめでとうございます。
　会員の皆様には健やかに新年を迎えられました事と心からお喜び申し上げます。
　さて昨年は、皆様のご支援の下、当協会が日本国内初となるサーモグラフィの専門機関としてスタートし
た記念すべき年となりました。
　光陰矢の如しで、瞬く間に過ぎ去った 10ヶ月ではありましたが、どうにかサーモグラフィの普及促進に
おける事業のあしがかりを得て新年を迎えることができました。
　昨年３月の設立以降半年間は、事業活動や協会運営に関する準備と各団体や法人企業様への広報活動に月
日が費やされました。しかし、ようやく 11月からは、基礎コース・専門コース・資格取得対応コース等の
受講者の目的レベルに応じた ITA 主催のセミナー・講習会を開催して本格的に教育事業を始動させること
ができました。
　２ヶ月間で開催したセミナー・講習会の約 300名近い受講者から「セミナーは重要であり、役に立った」
との意見を頂戴したときは、教育事業のスタッフ関係者の全員が胸をなでおろす思いでした。
　こうした活動を通じて、サーモグラフィの正しい普及促進のためには、技術者に対する教育の機会提供が
重要であることを、あらためて強く認識できたことは大きな成果でした。またさらに、受講者の方々からい
ただいた様々な意見や要望は、今後の教育プログラムを検討するうえで、私どもに多くの助言を与えてくれ
ました。
　一方、昨年の赤外線サーモグラフィを取り巻く国内市場環境を振り返りますと、2010年実績（金額ベース）
は、急速な円高の進行や景気回復基調の不透明感で設備投資の抑制などが続くなか、特に研究開発やFA分野
では厳しい状況であったといえます。しかし販売台数においては前年度に比べ、比較的順調に伸長したものと
推測しています。これは国内・海外メーカーによる低価格タイプの新製品投入や従来製品の値下げ効果によっ
て需要が伸びた事にくわえて、建築市場や環境分野等で新しい需要が創出されたことも一つの大きな要因とし
て考えられます。この新しい需要に関する具体例としては、今年４月から本格的に施行される「建築物の定期
報告制度の見直し（建築基準法第12条）」により赤外線サーモグラフィを使用した外壁の非破壊検査が適用可
能となりますが、それに伴い建築業界においてサーモグラフィ診断の新規事業が創出されはじめたことです。
　こうした状況において、昨年、当協会では関係各位の協力の下に、新たなサーモグラフィの利用技術の普
及を目指して「外壁診断に関する専門講習会」を主要都市５ヶ所で開催してまいりました。さらに、今後は
関係団体および関係省庁との連携・協力を強くして建築構造物に関する調査市場の正しい形成と技術者の育
成のための普及活動を幅広く推進できるよう努力してまいります。
　さて今年は、いよいよ日本国内初となるサーモグラフィ使用者の資格認証試験が（社）日本非破壊検査協
会おいて実施されることになります。このような中で、この資格認証の教育支援機関として重要な役割を担
う当協会は、資格取得のための教育の充実をはかり、早期に教育サービスを提供していくことで市場・業界
の要請に対応していかなければなりません。
　また、こういった資格認証を各産業界に普及させていく活動が非常に重要となってまいります。そのため
には、産官学が一体となった連携が必要となり、さらに、資格のメリットを生み出す用途開発や事業モデル
の構築も重要となってきます。
　こうしたスキームでの普及促進活動は特に欧米諸国で積極的に展開され、建築物のエネルギー評価制度に
サーモグラフィ検査法を適用させるなどの成果をあげています。
　２年目をむかえる今年は、こうした活動も本格的に取り組んでいく考えであり、まず前述の建築診断のほ
か、新たに省エネ・環境などをテーマとした分科会活動を中心にスタートしていく予定です。
　2011年は、資格制度に伴う教育事業の拡充と普及促進に向けた新たな活動に、一同全力で取り組んでい
く所存ですので、本年もどうぞよろしくお願い致します。
　最後に、本年が皆様および当協会にとりまして、実り多き一年となりますよう祈念し、新年のご挨拶とさ
せていただきます。

◆ 新年のご挨拶
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理事長（神戸大学　教授）
阪上　隆英

１．はじめに

　年頭のご挨拶でも触れましたが、社団法人日本非破壊検査協会から、NDIS 0604「赤外線サーモグラフィ試験－技術者の

資格及び認証」に基づく認証制度に係る試験に関する発表が昨年暮れにございました。発表によると、レベル１の第１回筆

記試験が2011年９月に、実技試験が10月に東京地区で行われることになっています。その後も、第２回（筆記試験：2012年

３月、実技試験：４月、東京地区）、および第３回（筆記試験：2012年９月、実技試験：10月、東京・大阪地区）の予定が

発表されています。また、レベル２についても、１年後に第１回筆記試験が2012年９月に、実技試験が10月に東京・大阪地

区で行われることになっています。ここでは、NDIS 0604に基づく技術者の資格認証についてご説明したいと思います。

２．赤外線サーモグラフィ技術者認証に対する要求の背景

・原子力設備診断

　原子力設備診断の分野においては、2008年に社団法人日本電気協会が、原子力発電所の設備診断に関する技術指針－赤外

線サーモグラフィー診断技術（JEAG 4223-2008）を発行しました。本技術指針には、総則、測定、評価及び対策立案、記

録および力量要件に関する項目があります。原子力設備の状態監視における劣化および故障モードにおいて、異常時の温度

変化をもとに検出可能な事象が、電気設備、配管系および回転機器について例示されています。技術者の力量要件に関して

は、本文中には明確な技術者認証資格の引用は記されていませんが、解説として「測定者は米国非破壊検査協会（ASNT）

のSNT-TC-1Aに基づいて訓練された熱赤外線試験に関するNDT要員資格レベルI以上を有する者、評価者は同資格レベル

Ⅱ以上を有する者」という記述があります。ここで、測定者とは赤外線計測データを取得する現場技術者を意味し、評価者

とは測定者の取得したデータを評価する技術者を意味しているものと考えられます。この規格が制定された当時には、赤外

線サーモグラフィによる非破壊試験技術者の国内認証資格がなかったため、米国の認証制度が引用される結果となりまし

た。米国の認証制度ASNT SNT-TC-1Aは、日本非破壊検査協会が現在行っている技術者認証（JIS Z2305など）とは異なり、

第３者認証機関による共通の学科試験および実技試験を実施せず、民間の教育・認証実施機関が行う一定期間のセミナーと

修了試験により資格が与えられるシステムになっています。現在、日本国内においては、私ども日本赤外線サーモグラフィ

協会をはじめ、赤外線機器の製造・販売・コンサルティング等に関わる企業・団体が、米国から講師を招聘してASNT準拠

のセミナーならびに技術者認証を実施しています。

　今後、NDIS 0604に基づく我が国の資格認証が始まった場合に、上述の日本電気協会技術指針（JEAG 4223）がどのよう

に改訂されるか注目されていますが、NDIS 0604資格が要求する教育・訓練内容、技術レベルが、ASNT認証のそれらと同

等または上回るものであれば、NDIS 0604資格はJEAG 4223技術指針改定時に書き加えられるべきであると思います。

・建築基準法による定期報告制度

　建築基準法改正による建築物の定期報告制度の変更も、赤外線サーモグラフィ試験の技術者認証への要求を高めた要因の

一つです。2007年６月に改正・施行された改正建築基準法第12条においては、建築物のうち歩行者に危害を加えるおそれの

ある部分についての外壁の全面検査と結果報告が義務付けられています。これに関して、国土交通省住宅局建築指導課の監

修により、「特殊建築物等定期調査業務基準」が財団法人日本建築防災協会により作成・発刊されました。この基準は、建

資格認証制度の動向
築基準法第12条第１項に基づく定期調査・報告を行うための手引書であり、建築物の外壁検査の指針が記されています。建

築物の外壁検査指針である全面検査の在り方は、基本的には打音検査としながらも、赤外線検査も可とする内容が基準の中

に盛り込まれました。

　赤外線サーモグラフィによる建築物外壁のタイルやモルタル仕上げ材の剥離診断の歴史は古く、赤外線サーモグラフィの

適用が最も成功をおさめた事例のひとつです。しかしながら、赤外線サーモグラフィによる外壁診断は、手法の原理上、天

候、試験実施時刻、日照条件、対象物の立地条件、環境などの影響を受けやすく、非破壊試験ならびにこれに基づく建物診

断を正しく実施するためには、試験実施技術者が赤外線サーモグラフィによる建物診断に関する十分な知識と経験を有する

ことが必要です。改正建築基準法による定期報告制度において、経験を有しない技術者が誤った赤外線サーモグラフィによ

る診断結果を報告することが危惧されており、赤外線サーモグラフィによる非破壊試験技術者の認証制度の設立が要望され

ていました。

　NDIS 0604資格認証の実施により、赤外線サーモグラフィ試験を実施する技術者の赤外線計測に関する技術レベルが保証

されることになり、赤外線サーモグラフィ試験に対する信頼性が従来に比べ向上します。建築物の外壁診断ではこれに加えて、

建築物の材料や構造、外壁材の劣化の種類や劣化現象に関するより深い知識が必要な場合があります。日本赤外線サーモグ

ラフィ協会では、昨年から「定期報告制度の告示に伴う赤外線装置法による外壁診断講習会」を開催して好評を得ております。

・ISOの現状

　赤外線サーモグラフィ試験を含む非破壊試験全般を対象に、ISO 9712非破壊試験－技術者の資格及び認定（Nondestructive 

Testing-Qualifi cation and Certifi cation of Personnel）が制定されています。ISO 9712の2005年改定版において、赤外線サー

モグラフィ試験（TT：Infrared Thermographic Testing）に関する規定が加えられました。ところが、JSNDIが実施して

いる国内認証規格においては、ISO9712の1999年版を基礎としてJIS Z2305：2001が制定されていますので、赤外線サーモ

グラフィ試験は入っていません。このため、NDIS 0604という独自の認証規格が制定されることになったのです。

　一方、機械の状態監視に関するISO（ISO/TC 108/SC 5）においては、2008年に赤外線サーモグラフィによる機械の状態

監視に関する通則を記した規格（ISO 18434-1）、および赤外線サーモグラフィ試験に特化した技術者認証規格（ISO 18436-

7）が制定されました。機械設備の状態監視に関しては、日本機械学会が取りまとめを行っていますが、赤外線サーモグラフィ

に関する認証実施に関しては、現状では整備されていません。

３．赤外線サーモグラフィによる非破壊試験の技術者認証規格の概要

・ISO　9712：2005

　前述しましたように、ISO 9712は2005年の改訂版から、赤外線サーモグラフィ試験が、TT：Infrared Thermographic 

Testingとして規定されています。赤外線サーモグラフィ試験のそれぞれのレベルにおける訓練時間に対する要求事項としては、

レベル１が40時間、レベル２が120時間（ただしレベル１を含む総訓練時間）、レベル３が160時間（ただしレベル２を含む

総訓練時間）となっています。経験に対する要求事項としては、レベル１が３ヶ月、レベル２が12ヶ月（ただしレベル１を

含む合計期間）、レベル３が30ヶ月（ただしレベル２を含む合計期間）となっています。また、レベル１およびレベル２の

一般試験における最小限の問題数は、40問となっています。

・ISO 18436-7：2008

　ISO 18436-7は、前述のように、機械の状態監視分野（ISO/TC 108/SC 5）において、サーモグラフィ試験に特化した

Training and certifi cationとして、2008年に制定された規格です。このISO規格においては、ISO 9712のようなレベル１、

２および３という名称ではなく、カテゴリーⅠ、ⅡおよびⅢという分類により、その能力レベルが規定されています。そ

れぞれのカテゴリーにおける訓練時間に対する要求事項としては、カテゴリーⅠが32時間、カテゴリーⅡが64時間（ただ

しカテゴリーⅠを含む総訓練時間）、カテゴリーⅢが96時間（ただしカテゴリーⅡを含む総訓練時間）となっており、ISO 

9712：2005に比べるとやや短めに設定されています。経験に対する要求事項としては、カテゴリーⅠが12ヶ月（赤外線サー

モグラフィの実経験400時間）、カテゴリーⅡが24ヶ月（赤外線サーモグラフィの実経験1200時間）、カテゴリーⅢが48ヶ月（赤

赤外線サーモグラフィ.indd   8-9赤外線サーモグラフィ.indd   8-9 11/01/18   9:1511/01/18   9:15



8 特　別　寄　稿 9特　別　寄　稿

理事長（神戸大学　教授）
阪上　隆英

１．はじめに

　年頭のご挨拶でも触れましたが、社団法人日本非破壊検査協会から、NDIS 0604「赤外線サーモグラフィ試験－技術者の

資格及び認証」に基づく認証制度に係る試験に関する発表が昨年暮れにございました。発表によると、レベル１の第１回筆

記試験が2011年９月に、実技試験が10月に東京地区で行われることになっています。その後も、第２回（筆記試験：2012年

３月、実技試験：４月、東京地区）、および第３回（筆記試験：2012年９月、実技試験：10月、東京・大阪地区）の予定が

発表されています。また、レベル２についても、１年後に第１回筆記試験が2012年９月に、実技試験が10月に東京・大阪地

区で行われることになっています。ここでは、NDIS 0604に基づく技術者の資格認証についてご説明したいと思います。

２．赤外線サーモグラフィ技術者認証に対する要求の背景

・原子力設備診断

　原子力設備診断の分野においては、2008年に社団法人日本電気協会が、原子力発電所の設備診断に関する技術指針－赤外

線サーモグラフィー診断技術（JEAG 4223-2008）を発行しました。本技術指針には、総則、測定、評価及び対策立案、記

録および力量要件に関する項目があります。原子力設備の状態監視における劣化および故障モードにおいて、異常時の温度

変化をもとに検出可能な事象が、電気設備、配管系および回転機器について例示されています。技術者の力量要件に関して

は、本文中には明確な技術者認証資格の引用は記されていませんが、解説として「測定者は米国非破壊検査協会（ASNT）

のSNT-TC-1Aに基づいて訓練された熱赤外線試験に関するNDT要員資格レベルI以上を有する者、評価者は同資格レベル

Ⅱ以上を有する者」という記述があります。ここで、測定者とは赤外線計測データを取得する現場技術者を意味し、評価者

とは測定者の取得したデータを評価する技術者を意味しているものと考えられます。この規格が制定された当時には、赤外

線サーモグラフィによる非破壊試験技術者の国内認証資格がなかったため、米国の認証制度が引用される結果となりまし

た。米国の認証制度ASNT SNT-TC-1Aは、日本非破壊検査協会が現在行っている技術者認証（JIS Z2305など）とは異なり、

第３者認証機関による共通の学科試験および実技試験を実施せず、民間の教育・認証実施機関が行う一定期間のセミナーと

修了試験により資格が与えられるシステムになっています。現在、日本国内においては、私ども日本赤外線サーモグラフィ

協会をはじめ、赤外線機器の製造・販売・コンサルティング等に関わる企業・団体が、米国から講師を招聘してASNT準拠

のセミナーならびに技術者認証を実施しています。

　今後、NDIS 0604に基づく我が国の資格認証が始まった場合に、上述の日本電気協会技術指針（JEAG 4223）がどのよう

に改訂されるか注目されていますが、NDIS 0604資格が要求する教育・訓練内容、技術レベルが、ASNT認証のそれらと同

等または上回るものであれば、NDIS 0604資格はJEAG 4223技術指針改定時に書き加えられるべきであると思います。

・建築基準法による定期報告制度

　建築基準法改正による建築物の定期報告制度の変更も、赤外線サーモグラフィ試験の技術者認証への要求を高めた要因の

一つです。2007年６月に改正・施行された改正建築基準法第12条においては、建築物のうち歩行者に危害を加えるおそれの

ある部分についての外壁の全面検査と結果報告が義務付けられています。これに関して、国土交通省住宅局建築指導課の監

修により、「特殊建築物等定期調査業務基準」が財団法人日本建築防災協会により作成・発刊されました。この基準は、建

資格認証制度の動向
築基準法第12条第１項に基づく定期調査・報告を行うための手引書であり、建築物の外壁検査の指針が記されています。建

築物の外壁検査指針である全面検査の在り方は、基本的には打音検査としながらも、赤外線検査も可とする内容が基準の中

に盛り込まれました。

　赤外線サーモグラフィによる建築物外壁のタイルやモルタル仕上げ材の剥離診断の歴史は古く、赤外線サーモグラフィの

適用が最も成功をおさめた事例のひとつです。しかしながら、赤外線サーモグラフィによる外壁診断は、手法の原理上、天

候、試験実施時刻、日照条件、対象物の立地条件、環境などの影響を受けやすく、非破壊試験ならびにこれに基づく建物診

断を正しく実施するためには、試験実施技術者が赤外線サーモグラフィによる建物診断に関する十分な知識と経験を有する

ことが必要です。改正建築基準法による定期報告制度において、経験を有しない技術者が誤った赤外線サーモグラフィによ

る診断結果を報告することが危惧されており、赤外線サーモグラフィによる非破壊試験技術者の認証制度の設立が要望され

ていました。

　NDIS 0604資格認証の実施により、赤外線サーモグラフィ試験を実施する技術者の赤外線計測に関する技術レベルが保証

されることになり、赤外線サーモグラフィ試験に対する信頼性が従来に比べ向上します。建築物の外壁診断ではこれに加えて、

建築物の材料や構造、外壁材の劣化の種類や劣化現象に関するより深い知識が必要な場合があります。日本赤外線サーモグ

ラフィ協会では、昨年から「定期報告制度の告示に伴う赤外線装置法による外壁診断講習会」を開催して好評を得ております。

・ISOの現状

　赤外線サーモグラフィ試験を含む非破壊試験全般を対象に、ISO 9712非破壊試験－技術者の資格及び認定（Nondestructive 

Testing-Qualifi cation and Certifi cation of Personnel）が制定されています。ISO 9712の2005年改定版において、赤外線サー

モグラフィ試験（TT：Infrared Thermographic Testing）に関する規定が加えられました。ところが、JSNDIが実施して

いる国内認証規格においては、ISO9712の1999年版を基礎としてJIS Z2305：2001が制定されていますので、赤外線サーモ

グラフィ試験は入っていません。このため、NDIS 0604という独自の認証規格が制定されることになったのです。

　一方、機械の状態監視に関するISO（ISO/TC 108/SC 5）においては、2008年に赤外線サーモグラフィによる機械の状態

監視に関する通則を記した規格（ISO 18434-1）、および赤外線サーモグラフィ試験に特化した技術者認証規格（ISO 18436-

7）が制定されました。機械設備の状態監視に関しては、日本機械学会が取りまとめを行っていますが、赤外線サーモグラフィ

に関する認証実施に関しては、現状では整備されていません。

３．赤外線サーモグラフィによる非破壊試験の技術者認証規格の概要

・ISO　9712：2005

　前述しましたように、ISO 9712は2005年の改訂版から、赤外線サーモグラフィ試験が、TT：Infrared Thermographic 

Testingとして規定されています。赤外線サーモグラフィ試験のそれぞれのレベルにおける訓練時間に対する要求事項としては、

レベル１が40時間、レベル２が120時間（ただしレベル１を含む総訓練時間）、レベル３が160時間（ただしレベル２を含む

総訓練時間）となっています。経験に対する要求事項としては、レベル１が３ヶ月、レベル２が12ヶ月（ただしレベル１を

含む合計期間）、レベル３が30ヶ月（ただしレベル２を含む合計期間）となっています。また、レベル１およびレベル２の

一般試験における最小限の問題数は、40問となっています。

・ISO 18436-7：2008

　ISO 18436-7は、前述のように、機械の状態監視分野（ISO/TC 108/SC 5）において、サーモグラフィ試験に特化した

Training and certifi cationとして、2008年に制定された規格です。このISO規格においては、ISO 9712のようなレベル１、

２および３という名称ではなく、カテゴリーⅠ、ⅡおよびⅢという分類により、その能力レベルが規定されています。そ

れぞれのカテゴリーにおける訓練時間に対する要求事項としては、カテゴリーⅠが32時間、カテゴリーⅡが64時間（ただ

しカテゴリーⅠを含む総訓練時間）、カテゴリーⅢが96時間（ただしカテゴリーⅡを含む総訓練時間）となっており、ISO 

9712：2005に比べるとやや短めに設定されています。経験に対する要求事項としては、カテゴリーⅠが12ヶ月（赤外線サー

モグラフィの実経験400時間）、カテゴリーⅡが24ヶ月（赤外線サーモグラフィの実経験1200時間）、カテゴリーⅢが48ヶ月（赤
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外線サーモグラフィの実経験1920時間）となっています（数値はいずれも積算）。

・アメリカ

　アメリカでは、赤外線サーモグラフィ試験に特化した規格はないものの、それを含んで非破壊試験全般を対象に、ASNT 

CP-189が、米国規格協会（ANSI）規格として制定されています。関連してのANSI/ASNT CP-106-2008は、ISO 9712：

2005に項目構成を合わせ、ISOとの差異を明記したものとなっています。一方、ASNT SNT-TC-1A-2006は、雇用者認証

を制定する場合のガイドラインです。

　ANSI/ASNT CP-189-2006 ASNT Standard for Qualifi cation and Certifi cation of Nondestructive Testing Personnel

　ANSI/ASNT CP-106-2008 Nondestructive Testing-Qualifi cation and Certifi cation of Personnel

　ASNT SNT-TC-1A-2006 Personnel Qualifi cation and Certifi cation in Nondestructive Testing

　ANSI/ASNT CP-105-2006 Standard Topical Outlines for Qualifi cation of Nondestructive Testing Personnel

　赤外線サーモグラフィ試験（TIR：Thermal/Infrared Testing）のそれぞれのレベルにおける訓練時間に対する要求事項

としては、レベル１が32時間、レベル２が66時間（ただしレベル１を含む総訓練時間）となっています。経験に対する要求

事項としては、レベル１が210時間、レベル２が1470時間（ただしレベル１を含む合計）となっています。

・ドイツ

　ドイツでは、赤外線サーモグラフィによる非破壊試験に特化した、技術者の資格及び認定に関する以下の規格が制定され

ています。

　DIN 54162：2006-09 Non-destructive testing-Qualifi cation and certifi cation of personnel for thermographic testing-

General and special principles for level 1, 2 and 3

　（Zerstörungsfreie Prüfung-Qualifizierung und Zertifizierung von Personal für die thermografische Prüfung-

Allgemeine und spezielle Grundlagen für Stufe 1, 2 und 3）

　それぞれのレベルにおける訓練時間に対する要求事項としては、レベル１が40時間、レベル２が80時間（ただしレベル１

を含む総訓練時間）、レベル３が120時間（ただしレベル２を含む総訓練時間）となっています。経験に対する要求事項とし

ては、レベル１が３ヶ月、レベル２が12ヶ月（ただしレベル１を含む合計期間）、レベル３が24～60ヶ月（ただしレベル２

を含む合計期間）となっています。

４．日本非破壊検査協会によるNDIS0604認証規格

　前述しましたように、赤外線サーモグラフィ技術者認証を取り巻く環境が近年急変し、様々な分野から技術者認証制度の

早期設立に対する要望が出てきました。日本非破壊検査協会は、公的な資格認証を実施してきた実績が豊富な第３者機関で、

これまで多くの非破壊検査技術者を世に送り出してきました。そこで、日本非破壊検査協会では、2008年から赤外線サーモ

グラフィによる非破壊試験認証準備ワーキンググループを設置し、認証制度設立に関する検討を重ねてきました。

　様々な分野から赤外線サーモグラフィ技術者認証制度の早期設立が要望されましたが、分野ごとに認証制度が乱立するこ

とは避けなければなりません。赤外線サーモグラフィによる温度分布測定に関する教育・訓練には、多くの共通する基礎的

項目を含んでいるにもかかわらず、応用分野が少し違うだけで複数の認証制度が立ち上がることは、資格取得を目指す技術

者にも不利益を与えることになります。

　そこで、日本非破壊検査協会によるNDIS 0604認証規格の制定にあたっては、先行している認証規格の各種要求事項を可

能な限りカバーできるように検討がなされました。先行規格の内容を調査し、赤外線サーモグラフィによる測定技術に関し

ては、ANSI-ASNT、ISO 18436-7：2008、DINおよびISO 9712：2005の訓練時間および経験に関する要求事項を満足する

ものとして、NDIS 0604はまとめられました。NDIS 0604「赤外線サーモグラフィ試験－技術者の資格及び認証」は、原案

審議を経て、2009年９月７日に制定されています。

　NDIS 0604：2009の具体的内容を以下に示します。まず、受験申請に必要な訓練時間に関する要求としては、レベル１が

40時間、レベル２が120時間（ただしレベル１を含む総訓練時間）となっています。また、経験に対する要求事項としては、

レベル１が３ヶ月、レベル２が12ヶ月（ただしレベル１を含む合計期間）となっています。

　日本非破壊検査協会における赤外線サーモグラフィ非破壊試験技術者認証の位置づけとしては、他のNDT方法と同様の

きずや欠陥の非破壊試験技術に、機器・構造物の状態監視技術を加えた内容となっています。レベル２の資格を取得するこ

とにより、種々の材料および構造物に対する赤外線サーモグラフィ法による非破壊試験、ならびに電力機器、回転機械ある

いは化学設備等の赤外線サーモグラフィによる状態監視を実施する上で十分な基礎技量を有することを認証できるものとな

ります。レベル３については、日本非破壊検査協会からの発表では、レベル１および２の技術者認証の基盤が構築された後、

速やかに実施予定となっています。レベル３に関しては、非破壊試験方法を適用する材料、製造及び製品技術についての十

分な実用的な基礎知識、そして他の非破壊試験方法に関する一般的な知識に精通しているなど、赤外線サーモグラフィ試験

の技術範囲を超える知識が要求されることになります。

　NDIS 0604に基づく資格認証制度の詳細について、日本非破壊検査協会では東京・大阪地区において説明会を開催するこ

とになっており、資格認証を希望する技術者が、何をどのように勉強すればよいか、教育・訓練履歴をどのように申告すれ

ばよいかなどが具体的に示されるものと思います。

５．おわりに

　1996年、日本非破壊検査協会に赤外線サーモグラフィによる非破壊評価特別研究委員会が設置されて以来、赤外線サーモ

グラフィによる評価診断技術の向上に関する研究開発が進められてきました。その間、赤外線サーモグラフィによる評価診

断技術は各分野に着実に普及し、特別研究委員会の設置から15年が経過する2011年、ついに赤外線サーモグラフィによる評

価診断技術者の資格認証が実現されるときがきました。一人でも多くの技術者に資格を取得していただき、赤外線サーモグ

ラフィによる評価診断技術の基盤が確かなものになり、社会の安全・安心に役立つことを願っております。
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はじめに

　近年、工場のFA化に伴い赤外線サーモグラフィは著し
く活躍しており、生産設備の異常発熱検知や生産ラインの
製品不良判別などにも活用されている。この十数年間、赤
外線サーモグラフィの形態は、液体窒素やスターリングクー
ラーなどの冷却装置による強制冷却が必要な赤外線検出素
子を搭載しているものから、それらの大型冷却装置を必要
としない赤外線検出素子を搭載しているものへと変化して
いる。それらの形態変化は「使いやすさ」を追求したもの
で、市場のニーズに則した進化である。弊社FSVシリーズ
も市場ニーズに則した進化を遂げており、ポータブル型と
生産ライン設置型との機種に大分される。今回は、まずポー
タブル型の使用例を、続いてライン設置型の必要性を紹介
する。

１．ポータブル型赤外線サーモグラフィの特徴と使用事例

　ポータブル型赤外線サーモグラフィは先にも述べたよう
に、設備保全を目的とした工場設備の異常発熱検知にて使
用されてきた。「持ち運べる」を最大限活かすことが出来
るシチュエーションとして、

　１－１　 常時監視をする必要がなく、必要時に計測を行
う。

　１－２　 突発的な事象を分析するために短時間で測定す
る。

　１－３　 測定する必要がある対象物が多数存在し、位置
が散在している。

　などが挙げられる。
　ここで実際に工場現場で使用されている事例と測定した
熱画像を紹介する。

・工場配線の異常発熱検知

 写真１　工場配線の熱画像

目的： 工場内に設置されている配線を測定し、異常発熱を
検知する。異常発熱を発見した際、配線や電装部品
を交換する。

・碍子の異常発熱検知

 写真２ 　碍子の熱画像

目的： 碍子の異常発熱を検知する。劣化による異常発熱を
検知し、交換時期の目安にする。

生産ラインにおける
　　赤外線サーモグラフィの必要性と課題

・工場配管の断熱不良検査

 写真３ 　工場配管の熱画像

目的： 工場内のユーティリティ配管を測定し、断熱不良を
検知する。断熱不良による、無駄なエネルギー消費
を削減する。

　いずれも工場現場での持ち運び、測定作業となるため、
さまざまな環境でも使用できる汎用性と、入り組んだ場所
でも使用できる小型・軽量性、短時間で熱画像の記録がで
きる簡易測定の機能が求められている。弊社FSVシリーズ
もその点において追及し、商品化してきた。
　また、ポータブル型は設備保全の目的だけではなく、製
品の製造条件出しなど、生産ラインでのワーク温度測定に
も使用されている。しかし、生産ライン上では、単純に一
定期の温度変化を測定するだけでは必要なデータを取得で
きないケースがあり問題視されている。

２．ライン設置型赤外線サーモグラフィの必要性

　生産ラインにおいて赤外線サーモグラフィは、非接触で
測定対象物の熱分布を測定し、製造の条件だしや製品不良
の判別をするために使用されている。また、生産ラインの
大部分に当てはまることとして、「対象物が移動する」こ
とが挙げられ、非接触測定の必要性は特に拡大している。
ポータブル型赤外線サーモグラフィは先に述べたとおり、
現場での汎用性と小型・軽量性に特化する傾向にあり、そ
の半面、測定や分析、判別や判定において必要条件を満た
さないケースが多く、生産ラインでは判定に特化した機能
を搭載している、ライン設置型赤外線サーモグラフィが多
用されている。

３．ライン設置型赤外線サーモグラフィがクリアすべき課題

　赤外線サーモグラフィが生産ライン上で活用されるため
には、さまざまな課題がある。

　３－１　小型・軽量化
　生産ライン上での測定目的は、製造条件だしや、製品の
良否判定だが、それのどのフェーズにおいても長時間の測
定が必要で、いかなる設置スペースにも対応するため、小
型・軽量化がテーマとなる。

　３－２　製造プロセスとの同期性
　製造プロセスの判別における重要な項目は製造装置や製
造プロセスとの同期性にある。測定すべきタイミングで必
要なデータが取得できない場合は、判別の精度が低下する。
そのため、測定のタイミングを入出力できる機能が必要と
なる。

　３－３　判別する測定データの正確性
　生産ライン上の良否判定において、判別すべき測定デー
タの正確性は重要である。測定のタイミングを入力し同期
性を高めても、判別すべき測定データと実際判別する測定
データがずれると判別の精度が低下する。

４．FSV-1100シリーズの特徴

　弊社FSV-1100シリーズは市場のニーズに対応すべくさ
まざまな機能を有している。温度測定精度や温度分解能は
ポータブル型のFSVシリーズの精度を継承し、さらに生産
ラインにおける要求に則したもので、小型・軽量、製造プ
ロセスとの同期性をできる限り実現している。他にも特有
の性能がある。

 写真４ 　FSV-1100シリーズ
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 図１　FSV-1100シリーズ　構成図

　４－１　 あらゆる設置スペースに対応する超小型・軽量
設計

　赤外線サーモグラフィは赤外線検出素子が赤外線を受光
することで測定対象物の放射エネルギーを測定し、電気信
号に変換することで熱画像化する。ポータブル型赤外線サー
モグラフィは測定したデータを記録する部品も含め、必要
な機構を一体にしたもので、小型化と高機能化を追求する
上でのハードルとなる。FSV-1100シリーズは赤外線検出
素子を搭載したカメラモジュールと、市場ニーズに則した
判定・出力に必要な機構を分離することにより、測定箇所
に設置が必要なカメラモジュールを超小型・軽量設計する
ことを実現化した。（図１参照）

　４－２　製造装置との同期性を高める多彩な入出力
　製造プロセスと同期する上では、さまざまな通信要求に
対応する必要がある。まず、必要時に必要分の測定を可能
にするためには、赤外線サーモグラフィが測定開始時から
外部への判定出力にいたるまでの動作状況と、測定対象
である製造プロセスの状況を確認する通信が必須となる。
FSV-1100シリーズは測定・判定・外部からの入力が可能
な、あらゆるタイミングを出力することで測定精度の向上
を実現化した。

　４－３　高速判定を実現する多機能コントローラ
　製造プロセスとの同期性の向上には、判定出力の高速性
も重要な項目である。FSV-1100は判定条件によっては、
パソコンやPLCなどの外部機器による演算が必要なく、コ
ントローラにプログラムされているソフトのみで判定が可
能な場合があり、測定から判定出力までわずか84msecと
いう、判定出力の高速化を実現した。

　４－４　 判別すべき測定データを正確に認識するシステ
ム構成

　従来のライン設置型赤外線サーモグラフィの場合、外部
入力と、画像の測定のタイミングをパソコンで同期させる
ため、伝達回路に存在するバッファによって発生する遅延
を補正しきれず、計測にずれが生じ、対象の移動物体を判
定することが困難であった。（図２参照）

 図２ 　従来の赤外線サーモグラフィ　構成図

　図１に示すように、弊社FSV-1100の構成はパソコンを
介してのシステムではないため、伝送による遅延が発生し
ないという利点があり、正確に判別すべき測定データを認
識する。

５．生産ラインにおける使用事例

　弊社の赤外線サーモグラフィでは従来以上に検査工程の
ニーズに対応していくことが可能となる。
　例えば、包装機械の梱包不良、自動車業界の金型温度監
視や大型プラントの発火検知などと用途も広がる。以下に
ホットメルトにより接着された、ダンボールの梱包不良計
測事例を参考に挙げたい。
　高速で通過する対象を、エリア指定・演算機能を駆使し
ダンボール梱包の良品判定を行っている。
　高速判定が出来る弊社の安定性が検査工程の効率化を向
上させる。

 写真５ 　梱包不良検査工程の熱画像

６．仕様一覧

　仕様を表１、表２、図３に記載する。

 表１　カメラモジュール仕様書

 表２ 　コントローラー仕様書

おわりに

　赤外線サーモグラフィによる非接触の製品検査は今後さ
らに重要な役割を担うことは明確であり、その精度・応答
速度共に技術の向上が期待される。
　弊社では、工場の生産ラインでの安定した測定・判定・
判別に対し、更なる技術向上と、製品の提供に努める次第
である。

 図３ 　カメラ視野角
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NEC Avio赤外線テクノロジー株式会社
マーケティング本部　マーケティング部　
商品企画・調査グループ

木村　彰一

１．まえがき

　近年、温度計測用赤外線カメラ（以下、サーモグラフィ）
は、急速な高性能化・低価格化により様々な分野で利用が
拡大し、市場の裾野の広がりとともにニーズも多様化して
きている。当社は赤外線カメラ製品のブランドを「InfReC
（インフレック）」と命名し、使用目的によって、研究開発
用高性能・多機能モデル、保守保全用ハンディモデル、デ
ジカメのように簡単に扱えるエントリーモデル、監視シス
テム用固定設置モデルなど様々な種類の製品をラインナッ
プし、国内トップシェアメーカとして広がる市場のニーズ
に対応している。
　昨年12月に発表した新製品「インフレック　R300」は、
まさに様々なニーズをカバーするために開発した万能モデ
ルである。また、昨年１月に発売した「インフレック　サー
モギア　G120/G100」は、保守・保全現場用の専用機とし
て市場のニーズをカタチにした。アプリケーションにおい
ては、近年の新型インフルエンザの流行により熱画像の中
から非接触で発熱者を特定する「スクリーニング用サーモ
グラフィ」が登場した。さらには人間のみならず、家畜の
体調を管理するなど新たなアプリケーションも生まれてい
る。その他、温度計測用とは別にセキュリティ用赤外線カ
メラの需要も急速に拡大しつつある。本稿では、最新の赤
外線サーモグラフィとサーモグラフィを使用したアプリケー
ション事例を紹介する。

２．研究開発用　高性能・高機能モデル

　国内のサーモグラフィ市場において最も大きな売上を占
める使用目的は、研究開発であると言われている。電子部
品の測定や自動車の開発、大学・研究所における先端分野
の基礎研究などその用途は多岐に渡り、より高画質で多機
能なものが求められている。機能面では可視像と熱画像合
成表示機能の他に、PCへの動画記録や微小物を測定する
為の近接拡大・顕微鏡レンズなどの光学系オプションへの
ニーズが高い。また、リアルタイムにPC上で多彩なデー
タ分析を行い、グラフ化するための解析ソフトウェアの機
能が重要なポジションを占めている。
　高画質・高機能サーモグラフィ装置「インフレック　
R300」（写真１）は、研究開発用途向けに動画記録や可視
画像・熱画像合成表示機能を有するビデオカメラ型のサー
モグラフィである。最新の国産・高性能赤外線センサを
搭載し、より鮮明な高画質を実現した。最小検知温度差は

0.05℃、空間分解能は1.21mradとQVGAクラス非冷却型サー
モグラフィにおいては業界最高水準の高画質を誇る。また、
PC上でリアルタイムデータの取得と解析が行えるソフト
ウェア「インフレックアナライザ　NS9500Pro」を標準搭
載し、PCのUSB2.0ポートを使って最速60Hzのリアルタイ
ム熱画像データと7.5Hzの300万画素可視画像データを取り
込むことができる。これにより、電子部品の熱応答特性評
価や電子回路の熱設計など高速で変化する対象物のリアル
タイム解析も可能となる。また、望遠・広角・近接拡大・
顕微鏡レンズなど豊富なオプションレンズをラインナップ
に有し、微小な対象から数十m先の送電線まで解像度を生
かした様々な計測場面に応じて対応ができる。さらにSD
カードへの最大10Hzの動画保存、パノラマ合成機能、オー
トフォーカスとオート温度レンジを同時に行うフルオート
機能など、多彩な機能で様々なニーズに対応する、まさに
万能の１台である。

 写真１　「インフレック　R300」

３．保守保全用ハンディモデル

　全世界のサーモグラフィ出荷台数において約70％を占め
ると言われるアプリケーションが、設備や構造物の診断を
中心とする保守・保全用途である。保守・保全用ハンディ
タイプのサーモグラフィは、異常時に持ち出して発熱箇所
を特定する簡易点検用と、定期点検業務において積極的に
異常個所を見つけ出すための巡回点検用の大きく２つに分
けられる。低画素ながら安価で持ち出しやすい事が優先さ
れる簡易点検用と比較して、巡回点検用サーモグラフィは
「様々なアングルでの撮影に適した形状」、「広範囲から異
常を見つけ出すための高精細な画像」、「望遠・広角レンズ
や高温フィルタへの光学的対応」、「異常個所を素早く検出
するための便利な補助機能」、「大量データの管理とスピー
ディなレポートの作成」などが求められる。
　昨年１月に発売した「サーモギア　G120」（写真２）は、
巡回点検において優れた能力を発揮する新しいスタイルの
画期的なサーモグラフィである。写真２に示すとおり、片
手で操作できるガングリップスタイルにビデオカメラのよ

最新の赤外線サーモグラフィとアプリケーションの動向
～ニーズの多様化と製品の専用機化・低価格化～
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うに回転可能なモニタを搭載し、楽な姿勢で真上から真下
まで自在なアングルで撮影ができるように設計されている。
重量もわずか800g（バッテリー含む）と、当社の従来品
と比較して500gの軽量化を実現した。これにより、現場
での点検をより軽快に行うことが可能となった。
　さらに、パノラマ熱画像撮影（写真３）や、SDカード
への動画保存（解析可能）、振動で知らせるアラームなど、
現場測定において望まれていた様々な革新的機能を搭載し
た。G120の主な特徴を以下に示す。

■ ガングリップスタイルと回転式液晶モニタが可能にする、
ワンハンド測定＆マルチアングル撮影
■カメラでパノラマ熱画像撮影機能を搭載（世界初※）
■ 異常温度を検出すると振動で知らせるバイブレーション
アラーム機能を搭載（世界初※）
■解析可能な動画データをSDカードに直接記録
■多点放射率補正＆放射率逆算機能搭載
■ オートフォーカス機能・フルオート機能（フォーカスと
温度スケールを同時に自動設定）を搭載
■可視像と熱画像の並列表示や多彩な合成機能を搭載
■可視像を明るく撮影するLEDライトを内蔵
■撮影箇所を特定しやすいレーザーポインタを内蔵
■フィルタレスで1500℃高温レンジを追加可能
■分かりやすいアイコンナビゲーション
■16ヶ国語対応　多言語表示
■ 特別なソフトを使用せずにPCで画像を閲覧できるデー
タ付JPEGフォーマット（※１）
■ ワードに、エクセルに、テンプレートで貼り付けするレ
ポートソフトを標準添付

（※2011年１月現在において当社調べ）
（※１温度スケールの変更やデータ解析には専用ソフトが
必要）

 写真２ 　「インフレック　サーモギア　G120」

 写真３ 　「パノラマ熱画像撮影」

４．デジカメライクなエントリーモデル

　保守保全現場での簡易点検用を中心とする低画素サーモ
グラフィの価格低下に伴い、従来のアプリケーションに加
えてさまざまなシーンでのサーモグラフィの利用機会が増

えてきている。従来の設備診断では異常個所の発見が主な
目的であったが、近年のCO2排出量削減などの環境問題へ
の取り組みにより、省エネ・熱ロス診断が大きな目的の一
つとして組み込まれつつある。また、低価格サーモグラフィ
の普及に伴い、使用者が従来の研究者・技術者中心からエ
ンジニア・作業者中心にシフトしてきており、さらには自
社の製品やサービスの広告宣伝用として営業マンや販売員・
店員等がサーモグラフィを使うケースも出てきた。
　このような市場の裾野の拡大に伴い、より手軽で簡単に
扱えるサーモグラフィへのニーズが高まってきている。当
社のデジカメタイプのサーモグラフィ「インフレック　
サーモショット　F30」（写真４）は、このようなニーズ
に対応するべく発売された、世界で初めてと言うべき本格
的なデジカメスタイルのサーモグラフィである。重量わず
か300g（バッテリー含む）のポケットサイズでどこにで
も持ち運べ、デジカメライクな操作性で誰でも簡単に扱う
ことができる。以下に製品の主な特長を記す。

 写真４ 　「インフレック　サーモショット　F30」

■わずか300g！ポケットサイズの超小型・軽量
■1.3m～∞　フォーカスフリー
■可視カメラを搭載、熱画像と可視像を同時撮影
■ 可視像上で温度値を測定できる「メジャーオンピクチャ」
機能を搭載
■誰でも簡単！アイコン操作と16ヶ国語対応
■大きく見やすい　2.7インチ液晶モニタを搭載
■ 特別なソフトを使用せずにPCで画像を閲覧できるデー
タ付JPEGフォーマット（※１　前項目と同じ）
■環境に優しい単三充電池を採用
■市販のカメラアクセサリーを組合せて機能拡張
　（LEDライトやファインダーなど）

 電力設備の異常点検 配電盤内の異常点検

 写真５ 　従来の保守・保全用途は異常発熱の発見が中心

赤外線サーモグラフィ.indd   16-17赤外線サーモグラフィ.indd   16-17 11/01/18   9:1511/01/18   9:15



18 赤外線サーモグラフィ特集
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 写真６ 　今後は予知保全と熱ロスの点検へと拡大する

５．発熱者対策用と動物用サーモグラフィ

　今もなお流行中の新型H1N1インフルエンザ（以下、新
型インフルエンザ）は2009年３月メキシコを基点に世界的
な流行をきたしたことは記憶に新しい。新型は季節性イ
ンフルエンザと比較して高い重症化率と死亡率が確認さ
れ、６月にはWHO（世界保健機関）から最高の警戒レベ
ル（フェーズ６）が宣言された。インフルエンザによる特
徴的な症状は「38℃を超える発熱」であり、各国の空港・
港湾検疫所は水際対策としてサーモグラフィによる発熱者
の特定作業を実施した。
　サーモグラフィによる発熱者スクリーニングの特長は、
「非接触」で「リアルタイム」に画面内の特に熱のある人
を「比較特定」できることから、空港検疫所に留まらず医
療機関、企業、学校、大型施設やイベント会場に急速に市
場が広まっていった。しかしながら、サーモグラフィが測
定できるのは「体温」ではなく環境温度の影響を受ける「体
表温」であるため、環境温度の変化によるアラーム基準値
の設定に課題がある。
　当社の発熱者スクリーニング用サーモグラフィ「TVS-
500ISS/200ISS」、「スクリーニング用サーモショット　
F30IS」（写真７）は、当社独自の実証試験に基づき、環
境温度を入力するとアラーム設定値が自動的に計算される
機能を搭載した。これにより環境温度の変化によるアラー
ム値の変更が簡単になり、オペレーターへの負荷が軽減さ
れる。色アラーム機能や可視像透過合成機能（写真８）に
より発熱者の特定が行い易くなり、異常温度検出時には画
面内のメッセージや音声、光等で知らせる。又、システム
拡張により警報の警備室への転送、入退室システムやフ
ラッパーゲート等との連動も可能である。「受付用モデル
　F30ISA」は、F30ISを拡張してタッチパネル式の受付
用端末に専用ソフトを組み込み、自動的に来客の発熱検査
を行うシステムである。音声で案内し、画面内に顔を入れ
て一定の距離に近づくと測定される仕組みとなっている。
被験者がカメラや画面に一切触れることなく測定でき、二
次感染防止への配慮がなされている。
　一方、新型インフルエンザの原因となるウイルスは、北
米の養豚場でみられた豚由来のA型インフルエンザが変異
し、ヒト ヒト感染（人から人への感染）するようになっ
たものと考えられている。牛や豚などの家畜は人間と同じ
ように体温による体調管理が有効であり、（写真９）体調
の悪い家畜を早期に発見してケアすることは畜産・酪農家
の財産を守ると同時に「食」への安全性においても重要な
役割となる。

F30ISA受付用モデル

 TVS-200ISS TVS-500ISS

 写真７ 　発熱者スクリーニング用サーモグラフィ

 色アラームで高温部を抽出 透過合成で発熱者を特定

 写真８ 　さまざまな発熱者特定支援機能を搭載

　「インフレック　動物用サーモショット　F30V」は、F30
をベースに農水省の動物薬事許可を受けた製品で、動物用
一般医療機器に分類される。牛や豚など家畜の体調管理の
ほか、競走馬や動物園、獣医、大学や研究所においても需
要があると考えられる。

 写真９ 　発熱している牛個体の熱画像

６．計測システム用　固定設置タイプ

　熱画像計測システムに組み込まれるサーモグラフィ装置
は主に生産ラインや設備監視、発火監視などのセンサとし
て使用される。PCとの接続はイーサネットやIEEE1394の
通信インターフェースが主流であり、生産ライン現場での
計測では耐環境性向上のため、防塵・防沫ハウジングが必
要となる。製鉄所の鋼板温度監視や取鍋の温度監視など厳
しい現場環境においては、設置環境に対応した保護ハウジ
ングが必要となる。これらの熱画像計測システムの多くは
専用のハードウェア、ソフトウェア開発が必要となり、シ
ステムのコスト・納期の削減がテーマとなっていた。
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６．計測システム用　固定設置タイプ

　熱画像計測システムに組み込まれるサーモグラフィ装置
は主に生産ラインや設備監視、発火監視などのセンサとし
て使用される。PCとの接続はイーサネットやIEEE1394の
通信インターフェースが主流であり、生産ライン現場での
計測では耐環境性向上のため、防塵・防沫ハウジングが必
要となる。製鉄所の鋼板温度監視や取鍋の温度監視など厳
しい現場環境においては、設置環境に対応した保護ハウジ
ングが必要となる。これらの熱画像計測システムの多くは
専用のハードウェア、ソフトウェア開発が必要となり、シ
ステムのコスト・納期の削減がテーマとなっていた。

　当社の熱画像監視システム「インフレック　SS320」は
赤外線カメラ、ハウジング、多機能な計測・制御プログラ
ム、制御装置が全て標準で含まれたオールインワン・シス
テムである。ベースとなるカメラには信頼性の高い国産
320×240画素高画質センサを搭載する「インフレック　
TS9230」を採用し、これに専用ハウジングを標準装備し
ている。ハウジングは密閉型と空冷型の２種類から選択さ
れる。制御装置は現場用のボックスPCとタッチパネルで
構成され、壁掛けや組み込み、デスクトップでの使用が可
能。計測・制御プログラムは温度モニタリングや警報出力
といった機能を標準搭載し、プラント設備の異常加熱や配
管漏れ監視、ごみピット・リサイクルプラント・貯炭場な
どの発火監視、金型や鋼鈑・製品の品質管理、火山や河川
の監視など様々なアプリケーションへの対応が可能となっ
ている。

ソフトカメラ部 制御部

LAN

 写真10 　「インフレック　SS320」構成図

７．監視用途と赤外線カメラモジュール

　サーモグラフィが検出する赤外線の波長領域は主に３～
５µm帯又は８～14µm帯であり、物体から自然に放射され
る赤外線強度を映像にしている。従ってサーモグラフィは
光源を全く必要とせず、昼夜共に同質の画像データ取得が
可能な事から監視カメラとしても以前より注目されてきた。
監視カメラとしてのメリットは、①逆光や周囲の明るさに
影響されず安定した画像が得られる（写真11）、②人体と
周辺に温度差があれば余計な情報をカットし易い、③煙や
蒸気中の透過が可視よりも優れている（写真12）などが
挙げられる。但し、サーモグラフィの価格がCCTVと比較
し高価であった為に限定的な使われ方をしてきた。しかし
ここ数年、低価格化により監視カメラとしての需要が高ま
りつつある。特に、重要施設（空港、港湾、発電所など）
の侵入者監視、盗難防止、発火監視などへの需要を中心に、
交通機関の安全監視として航空機、船舶監視、鉄道、自動
車道路への応用も広がってきている。数年前からは、夜間
の交通弱者の保護や、夜行性動物との衝突を防ぐために一
部の高級車や輸送車に搭載されるようになった。このよう
に、今後赤外線カメラは可視CCTVと混在して使用される
ケースが多くなると考えられる。
　当社では、監視用途を中心にFA等の各種システム・装
置・ロボットに組込んで使用する事を目的とした赤外線カ
メラモジュールを開発している。「インフレック　C100C/
C100V」（写真13）は、高性能赤外線センサ（UFPA）、
赤外線レンズ、電子回路、機構と画像処理を採用し、小型・

軽量、高画質を実現した赤外線カメラモジュールである。
信頼性・性能の向上とコストダウンを実現し、様々な画像
処理機能の搭載により画質を大きく向上させた。本製品の
主な特長を以下に記す。

■320×240画素非冷却国産赤外線センサ搭載
■高画質、高感度（NETD：50mk）
■画像処理機能、表示処理機能を標準装備
■豊富なレンズラインナップ
■小型、軽量、低消費電力
■ビデオ出力、デジタル出力、RS-232C

 写真11 　赤外線はヘッドライトの逆光の影響を受けない

 写真12 　煙の中を透過して倒れている人間を確認

 写真13 　 赤外線カメラモジュール
　　　　　「インフレックC100C（左）とC100V（右）」

８．あとがき

　本稿では、ニーズやアプリケーションの多様化、それに
伴う赤外線サーモグラフィの専用機化・低価格化に焦点を
当てて掲載させて頂いた。様々なニーズに対応する為、正
しい情報の把握、それに合致した性能・機能を持つライン
ナップの投入が要求されるが、ラインナップの広がりの中、
顧客へのナビゲートの重要性も同時に高くなっている。当
社としては、市場の裾野が広がるような製品開発とアプリ
ケーションの開拓を進めながらも、常に顧客が正しい製品
の選択ができる為の仕組み作りと提案を行っていきたい。
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株式会社　ケン・オートメーション
営業技術部

矢尾板　達也

１．はじめに

　赤外線検知素子は大きく分けて量子型とボロメータ型の２
通りがある。量子型は赤外線光子の入射による赤外線検知素
子からの電荷を検出することで撮像され、赤外線観測波長域
に応じた素材がある。赤外線検知素子を十分に冷却低温に保
つ必要があり、中波長（赤外線観測波長域３～５µm）と長
波長（赤外線観測波長域８～14µm）があり、一般に冷却型
赤外線カメラと云われ、温度分解能（NETD）は20mk程度
となっている。量子型は入射する時間（インテグレーション・
タイム）が常温で中波長域では数msec、長波長域では数百
µsecと短く、高速フレームレートが可能である。
　ボロメータ型は赤外線の入射に伴う温度変化で撮像され、
一般に非冷却型赤外線カメラと云われ、温度分解能は30～
200mkとなっている。
　ボロメータ型は入射する時間（インテグレーション・タ
イム）が数十msec掛かり、フレームレートが30Hzや60Hz
の固定型のものが多い。
　冷却型赤外線カメラと非冷却型赤外線カメラの市場は図
１に示されるように区分けされる。

 図１　赤外線カメラの市場

２．赤外線画像

　日本には108カ所の活火山があり、定点観測されている
火山と航空機による観測が行われている。図２に50mmレ
ンズ（11.0×8.4°）と640X512画素の中波長冷却型赤外線
カメラを使用して、浅間山々頂から直線距離で約５kmの
距離で撮影した画像を示す。高感度の赤外線カメラでも小
型化が進み、併せてノートPCでの画像の取り込みが可能
で移動性が高く、定点観測されていない活火山を時系列で
定期的に観測するのに有効である。

　 図２ 　浅間山の赤外線画像

図３に同じ赤外線カメラを使用して1893年に竣工された旧
信越線に掛けられた煉瓦作りの碓氷第三橋梁の赤外線画像
を示す。建物外壁診断やコンクリート壁面の非破壊検査と
して赤外線サーモグラフィが使用されており、古い煉瓦造
りの橋梁には多くの剥離箇所が見受けられる。

 図３ 　碓氷第三橋梁の赤外線画像

　図４に200mmレンズ（2.7×2.1°）と同じ赤外線カメラ
を使用した航空機の赤外線画像を示す。機体のリブや貨物
室のドアは勿論、機体上部にペイントされているキャラク
ター模様や、機首にあるピトー管まで観察できている。図
４の画像から感度レベルをエンジンの燃焼ガスに合わせて
調整してエンジンからの燃焼ガスの流れを図５に示す。燃
焼ガスの中にはカルマン渦といわれる左右両側から交互に
反対向きの渦が規則正しく生成されている状態まで観察さ
れている。

冷却型赤外線サーモグラフィの測定事例

 図４ 　航空機の赤外線画像

 図５ 　航空機の燃焼ガスの赤外線画像

３．高速サーモグラフィ

　図６にエアーバッグの展開時の赤外線画像を示す。この
ような試験では通常は高速のCCDカメラによって展開時
の挙動の評価が行われるが、赤外線カメラを使用すること
で、温度分布やガスの流れを可視化することができる。また、
破壊の起点となる箇所が最初に温度が高くなり、破壊箇所
の早期予見としても活用できる。この画像では160X120画
素で900Hzのフレームレートで撮影を行った。

 図６ 　エアーバッグの赤外線画像

　高速化の上限としては、カメラの取込み時間の制約が
ある。どんなにPCや通信技術の向上により画像転送速度
が速くなっても、カメラの取込み時間以上の高速撮影は
できないからである。従来のITRモード（Integration and 
Readout、画像を取込んだ後にデータを出力）に対して、
IWRモード（Integration while Readout、画像の取込み中

に前の画像のデータ出力）が使用できることで、高速撮影
が可能となった。
　中波長の冷却型赤外線カメラの場合、常温域では数
msecの取込み時間が掛かり高速で移動する測定対象物の
撮影には向かない。一方、長波長の冷却型赤外線カメラで
は数百µsecの取込み時で済むため、高速移動する測定対
象物の撮影に有効である。代表的な測定事例として、タイ
ヤの接地面に掛かる圧力を評価するために、高速で回転す
るタイヤの表面温度測定の測定事例（図７）を示す。

 図７ 　回転するタイヤの赤外線画像

４．赤外線応力測定

　測定対象物に繰り返し掛かる荷重に伴って生じる熱弾性
効果により、赤外線カメラが捉える応力画像が解析される。
図８に自動車のコネクティング・ロッドに繰り返し掛かる
引張応力荷重と圧縮応力荷重から発生する温度変化の状態
をグラフに示す。
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 図８ 　繰り返し荷重の掛かったコネクティング・ロッド
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　赤外線カメラで捉えられる温度変化量は主応力和の変動
量と比例関係にあり、赤外線カメラで捉えられた温度変化
量（⊿T）に各材料の熱弾性係数（Km）を掛けることで
応力値として示される。（図９）

 図９ 　サスペンション部品の赤外線応力画像

　赤外線応力画像による主応力和の変化量（⊿σ）は、以
下の計算式によって求められる。
⊿T＝－Km・T・⊿σ・・・・・式１
⊿T：温度変化量,　Km：熱弾性係数，T：絶対温度，
⊿σ：主応力の和の変化量
Km＝α／（ρ・Cp）・・・・・・式２
α：線膨張係数，ρ：質量密度，Cp：低圧比熱
　断熱状態において熱弾性効果によって生じる温度変化量
⊿Tを計測できれば、主応力和の変化量が測定され、炭素
鋼の熱弾性係数Kmが3.5×10-12㎡/Nで、0.1℃の温度変化
量⊿Tが、室温（25℃，298K）であるとすると100MPaの
主応力和の変化量に相当する。

５．非破壊検査

　測定対象物に、光，超音波振動，誘電コイル，熱風，機
械的，等の外的に熱を掛け、アクティブに非破壊検査を行
う手法をアクティブ・サーモグラフィという。代表的な手
法として図10と11に光励起非破壊検査手法を示す。

 図10 　光励起非破壊検査の概要図

欠陥の厚さや位置は、温度差［⊿ T］や位相遅れ［sec］による。
問題として：
　　　　　-測定対象物の表面を均一な温度にしなければならない。
　　　　　-高速で温度分解能の高い、赤外線カメラが必要とされる。
　　　　　-表面直下の欠陥に限定される。
　　　　　-表面反射の低い材料（高放射率）

 図11 　光励起非破壊検査の欠陥検出概要

　測定対象物を瞬間的に光によって励起して測定対象物を
温め、測定対象物の温度が下がっていく過程で、測定対象
物の健全部と欠陥箇所に発生する温度変化量および時間的
な位相遅れを画像化するパルス・サーモグラフィがあり、
測定対象物表面近傍の欠陥や熱伝導係数の高い材料等の瞬
間的な過渡現象を捉える測定に向いている。
　ロックイン・サーモグラフィは、測定対象物に繰り返し
点灯されるランプ等によって、測定対象物の健全箇所と欠
陥個所では光励起によって発生する温度変化に温度変化や
時間的な位相遅れが生じ、この温度変化量と位相遅れを画
像化する手法である。この手法では繰り返し掛かる温度変
化や位相遅れを画像化する方法であり、一回の温度変化で
は測定に含まれるノイズ成分の中に埋もれてしまうような
小さな欠陥信号を、ロックイン方式では同じ温度変化を繰
り返し掛けることにより、ノイズ成分を低減して、小さな
欠陥信号を検出させることができる。図12に光励起ロッ
クイン・サーモグラフィによる複合材の自動車ボディの内
部欠陥検出事例を示す。

 図12 　複合材自動車ボディの内部欠陥

　超音波励起による非破壊検査の測定事例として、図13
にバルブ・シート・リングの嵌合状態と、図14に打ち込
まれたリベットの測定事例を示す。リベットでは、良好な
状態で打ち込まれたリベットでは発熱も温度変化も発生し
ないが、不良のリベットでは超音波励起により欠陥部が発
熱している状態が観察されている。

 図13 　バルブ・シート・リングの嵌合状態

 図14 　打ち込まれたリベットの非破壊検査

６．長焦点距離の拡大レンズ

　図15に30cmの長焦点距離をもつ拡大レンズによる機械
加工の様子を示す。従来の拡大レンズでは、レンズ先端か
ら測定対象物までの距離が20mm程しかなくこのような機
械加工や高温の測定には不向きであった。長焦点距離の拡
大レンズはレンズの歪みによる収差が小さく、四隅の画像
の歪みが少ない。また、焦点深度が深いので深みのある測
定対象物の測定にも向いている。

 図15 　長焦点距離の拡大レンズによる撮影

　図16に半導体と切削工具の先端の拡大画像を示す。
１画素あたりの空間分解は、15µmまたは５µmである。

 図16 　半導体と切削工具の拡大画像

７．まとめ

　赤外線カメラは高性能化と低価格化によりマーケットが
拡大してきている。ここでは、高性能な赤外線カメラに関
して説明してきたが、今後さまざまな産業、研究室、およ
び作業現場での使用が期待される。
　赤外線カメラは赤外線検知素子の性能の向上およびパソ
コンの進歩により、装置の高速化、軽量化、高機能化が進み、
多くのアプリケーションに適応されるようになっている。
　赤外線カメラを使用して温度画像の撮影だけでなく、可
視化、過渡現象の解析に使用されている。赤外線カメラを
使用した熱弾性法による応力測定の測定事例を紹介した。
熱弾性法の基本的な測定方法および指針は2008年に日本非
破壊検査協会にてNDIS 3425 : 2008として、まとめられて
いるので参照されたい。
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１．まえがき

　近年、非冷却型ディテクタを搭載した遠赤外線カメラは、
小型化・低価格化が進み夜間の人物検知など監視用途での
市場が拡大してきている。当社では、従来のディテクタ
フォーマットサイズQVGA/VGAに加えて、XGAサイズの
遠赤外線カメラ「ULVIPS-05251S」を開発した。本稿では、
このカメラの概要と実用例について述べる。

２．ULIS 社非冷却ディテクタの概要

　当社の遠赤外線カメラには、フランスULIS社のマイク
ロボロメータ型の非冷却ディテクタを搭載している。その
構造を図１に、SEM写真を図２に示す。受光面は二層構
造となっており、MEMS技術により成型される。この上
層の薄い板で赤外線が吸収され、温度が上昇することによ
り抵抗値が減少する。ここに下層から伸びる２本の柱（ス
タッド）を介して外部からバイアス電圧を印加し、抵抗値
の変化を電流の変化としてとらえ、後段のオペアンプで電
圧出力に変換している。図３にボロメータ周辺の回路構成
を示す。
　ULIS社ディテクタの特徴は、受光面がアモルファスシ
リコン１層で構成されているために、抵抗値の温度再現性
が良好であり、この特性によりシャッタレスカメラが実現
できている。また、バイアス電圧（図３のGFID）やオペ
アンプ（図３のCTIA）のゲインなど、ディテクタの内部
パラメータを外部より任意に設定できるため、用途に応じ
た温度範囲や温度分解能の設定が可能となっている。

 図１　マイクロボロメータ１素子の構造

 図２ 　マイクロボロメータSEM写真

 図３ 　マイクロボロメータの周辺回路構成

３．XGAカメラの概要

　今回採用した非冷却ディテクタ「UL05 251」の仕様を
表１に、外観を図４に示す。素子ピッチは17µmであり、
XGAサイズでありながらイメージサークルφ22mmのレン
ズが使用可能である。また、素子面積が小さくなっている
にもかかわらず、素子感度は９mV/Kと25µmピッチVGA
ディテクタよりも高感度となっている。さらに画像出力回
路は２系統あり、高速読み出しにより高いフレームレート
を実現している。

 表１　UL05 251仕様

項　目 仕　様
表面材料 アモルファスシリコン
素子ピッチ 17µm
画素数 1024×768ピクセル
素子感度 ９mV/K
素子NETD 60mK@300K
感度波長域 ８～14µm
出力 ２系統アナログ

最大フレームレート 50FPS
動作温度 40～＋60℃

高画素非冷却遠赤外線カメラの開発

 図４ 　UL05251外観

　このディテクタを搭載したXGAカメラ「ULVIPS-05251S」
の仕様を表２に、外観を図５に示す。ディテクタの機械中
心と光学中心がずれているため、従来機に比べレンズマウ
ントが上部にシフトしている。f＝100mm・F1.0レンズ装
着時のNETDは、VGAカメラに比べ画素数が多くなって
いる分、その値も大きくなっている。出力はUSBとカメラ
リンクに対応しており、カメラリンク経由で動画を取り込
むことも可能である。

 表２ 　ULVIPS-05251S仕様

項　目 仕　様

カメラNETD 100mK@300K
（f=100mm/F1.0レンズ使用時）

温度補正方式 ２点間温度補正
ダイナミクスレンジ 16bit
ディテクタ温度制御 オプションで搭載可

出力 USB/カメラリンク
使用環境温度 ＋０～40℃
電源電圧 ＋12V　最大1.5A
本体寸法 85W×72H×54.2D（mm）

 図５ 　カメラ外観

４．アプリケーション

　今回開発したULVIPS-05251Sは、主に遠距離の人物や船
舶を監視する用途を想定している。そこで、f=100mmの
レンズと組み合わせて夜間に人物を撮像し、検出可能な距
離の評価を実施した。カメラから人物までの距離を50から
450mまで変えながら、人物を撮像した画像を図６に、そ
のときの人物の画像上での長手方向の画素数を表３に示す。

　この結果より本撮像系では、450m先にいる人物まで検知
可能である。実際に手を振っている動作も画像で確認でき
ている。本撮像系での瞬時視野角は、約23µradであった。

 図６ 　 人物検知評価画像
　　　（左：50m　中央：450m　右：450m人物拡大）

　 表３ 　距離と人物画素数の関係

距　離（m） 画像上の人物画素数（ピクセル）
50 204
100 73
200 46
300 35
400 28
450 23

また、夜間に地上から飛行機を撮影した遠赤外線画像を、
図７に示す。左は25µmピッチQVGAカメラ＋f＝50mmレ
ンズ、右は今回のXGAカメラ＋f＝100mmレンズで撮像し
た画像から飛行機の部分を切り出したものである。
　ほぼ同じアングルで写っている飛行機の矩形領域を、見
かけが同じ大きさになるように切り出している。飛行機の
画像上のサイズが、QVGAカメラ画像では30×11ピクセル
に対し、XGAカメラ画像では115×39ピクセルに拡大され
ており、解像度が向上している。実際の画像でも、QVGA
カメラ画像では見えていない前輪が、XGAカメラでは確
認することができている。

 図７ 　夜間の飛行機画像
　　　（左：QVGAカメラ　右：XGAカメラ）

５．おわりに

　夜間監視用途においては、可視光や近赤外線カメラと比
較して、光源が不要な遠赤外線カメラは遠方物体の検出に
適している。今回開発したXGAカメラは、この特性に加
えてさらに広範囲・高分解能の遠赤外線画像を提供できる
ため、監視範囲の拡大や人物検知性能の向上が期待される。
今後は、視認性を向上する画像処理の実装とシャッタレス
動作検証を行い、ハイエンド用途の監視カメラとして開発
を進める予定である。 以上
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フリアーシステムズジャパン株式会社
サーモグラフィ部門

中司　茂
　赤外線サーモグラフィの需要が世界的にも年々伸びてい
ます。世界のサーモグラフィのリーディングカンパニーで
あるフリアーシステムズでは、低価格から高機能製品に至
る30種類以上の製品を、日本を含めて全世界で提供させて
頂いております。

【フリアーシステムズ社のご紹介】

　フリアーシステムズは、熱画像赤外線カメラ・サーモグ
ラフィ装置の設計、製造、販売における世界シェア60％を
超える世界トップクラスの企業です。FLIR Systems Inc.
（ナスダック：FLIR）は、赤外線カメラ・サーモグラフィ
装置、航空機放送用カメラ、機械視覚システムなどの革新
的な画像システムのトップメーカーで、当社の製品は、60
か国以上で、工業、商業、行政のさまざまな業務活動で中
枢的役割を担っています。市販赤外線カメラ業界のパイオ
ニアである当社は、30年以上にわたって学術、産業、法政、
軍事分野にサーモグラフィや暗視装置を供給してまいりま
した。予知保全、状態監視、非破壊試験、研究開発、医学、
温度測定、熱試験から法施行、調査、警備、製造工程管理
にいたるまで、フリアーシステムズは初心者向けの製品か
ら専門家向けの製品まで幅広く取り揃えています。
　世界60か国以上・350か所に営業・サービス拠点を置き、
最大の設備能力を備えた赤外線カメラ拠点を持つフリアー
システムズは、他社には真似のできないサービス、技術面
の応用をサポートする最高のアフターサービス、世界クラ
スの赤外線カメラ・サーモグラフィのトレーニングを提供
しています。従業員数：1,900名（各国合計）収益：７億
7900万ドル（2007）となっています。日本では現地法人で
ある「フリアーシステムズジャパン株式会社」を2006年に
立ち上げ、販売拠点は当然ながら、納入後も安心して弊社
の赤外線サーモグラフィ装置をお使い頂けるように「サー
ビスセンター」・「トレーニングセンター」を開設し「国内
フルメンテナンス」を実現しております。

【世界で最安！22万円のサーモグラフィ】

　赤外線サーモグラフィ装置は、今まで研究開発分野での
使用が中心で“高額”との印象を多くのユーザーが持たれ
ています。フリアーシステムズでは、赤外線サーモグラフィ
市場の拡大・ユーザーのご要望に応え、幅広いユーザー層
に活用頂く為に低価格でありながら高性能の、赤外線サー
モグラフィの製造・販売をしています。
　「FLIR i５/i７」（写真１）　は、現在世界で最も低価格
な赤外線サーモグラフィです。価格は“22万円”という驚

きの低価格で、幅広いユーザーへ納入させて頂きました。
最も多い使用用途・ユーザー層は工場やホテル・病院等の
電気設備の保守、研究開発や評価試験などのニーズでも
多く使用されています。新エネルギーとして普及し、設置
数が拡大している太陽電池パネルの点検にも使われていま
す。近年多くの空港で“検疫用途”で人体の発熱監視、ま
た2010年には口蹄疫を中心とした牛等の動物発熱管理にも
多く使用頂いております。

 写真１　携帯型サーモグラフィFLIR i５　22万円

　低価格22万円ながら高画質であり、使用方法が非常に簡
単であることや、ソフトウェアの充実と言った理由から購
入ユーザーが大幅に増えています。2010年の弊社の顧客満
足度調査では購入者の98%のお客様が、「FLIR i５/i７」に
“大いに満足”との高い評価を頂きました。

【高画質・高機能30万画素カメラ】

　フリアーシステムズでは、2006年に他社に先駆け
640x480画素（30万画素）の高画質サーモグラフィ装置を
発売し、多くのユーザーに高い評価を頂いています。最新
バージョンであるSC600シリーズ（2010年モデル）（写真２）
には、最新技術が組み込まれています。

 写真２ 　高画質サーモグラフィFLIR SC600シリーズ

世界をリードする
サーモグラフィトップメーカー：FLIR

　弊社の最大の特徴である高画質はより進化し、画質の鮮
明さ、ノイズリダクション性能を表す、最少検知温度差が
“0.04℃”（アベレージ化、S/N改善処理をせずに実現）ま
で向上しています。非冷却赤外線サーモグラフィ装置では
世界最高レベルです。
　FLIR SC660は、640x480画素の検出素子を搭載した世界
最高レベルの非冷却サーモグラフィです。各種工場プラン
ト等保守保全のアプリケーションにおいても、またさまざ
まな研究開発、建築、医用等のアプリケーションにおいて
も最適なカメラとなるよう設計されています。そのSC660
の特徴を紹介します。

FLIR SC660の特徴

①オートフォーカス可能な高性能赤外線レンズ
　大口径レンズにより多くの赤外線が検出素子に届くので、
鮮明な赤外線画像が得られます。
　超音波モータ組み込み型の高精度ゲルマニウムレンズは、
高解像度検出素子を最大限に活かすよう設計されています
（写真３）。レンズは、フォーカスリングの手動フォーカス
調整か、ワンボタンでのオートフォーカスも可能です。

 写真３ 　超音波モータ組み込みレンズ

②高画質デジタル可視カメラ
　FLIR SC660の一体型デジタルカメラ（写真４）は2048x 
1536画素（320万画素）の超高品質可視画像が得られます。
　赤外線カメラと同様に、オートフォーカス機能搭載で、
わずらわしいマニュアルでのフォーカス調整を必要としま
せん。赤外線画像と可視画像を同時に保存し、報告書が簡
単に作成できるよう自動的に相互関連付けをすることもで
きます。

 写真４ 　320万画素可視カメラ用レンズ

③5.6型大型LCD液晶ディスプレイ
　赤外線画像と可視画像の両方をFLIR SC660のファイン
ダー又は特大の折りたたみ式5.6インチLCD液晶ディスプ

レイ（写真５）のどちらかで見ることができます。この
LCD液晶ディスプレイは、角度を自由に動かすことができ、
作業者の姿勢に対して最適な位置に調整することができま
す。これにより作業者の負担を大幅に軽減できます。

 写真５ 　大型5.6インチ液晶ディスプレイ

④操作ボタン付きマルチアングル式ハンドル
　回転式操作グリップを使ってカメラを最も快適な位置で
動かせます（写真６）。これにより、現場で長時間カメラ
を持って作業する場合の負担を大幅に軽減することができ
ます。カメラ操作用のボタンとジョイスティック（写真６）
は、このハンドルに一体化されており、指先のボタンとジョ
イスティックで、簡単に撮影ができます。

 写真６ 　可変アングル

⑤最小検知温度差0.04℃（30℃，30Hz）以下
　FLIR SC660は、最小検知温度差として非冷却サーモカ
メラとしては、驚きの0.04℃（30℃，30Hz）を実現いたし
ました。（写真７）これまで、検知が難しかった建築用途
における壁面などの微小な温度差を捕らえることが可能に
なりました。

 0.06℃ 0.04℃

 写真７ 　最小検知温度差比較

⑥測定精度　±１%（読み値）または±１℃
　従来の温度精度は、ほとんどの非冷却サーモグラフィに
おいて、±２%（読み値）または±２℃でした。±１%（読
み値）または±１℃を実現しました。
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フリアーシステムズジャパン株式会社
サーモグラフィ部門

中司　茂
　赤外線サーモグラフィの需要が世界的にも年々伸びてい
ます。世界のサーモグラフィのリーディングカンパニーで
あるフリアーシステムズでは、低価格から高機能製品に至
る30種類以上の製品を、日本を含めて全世界で提供させて
頂いております。

【フリアーシステムズ社のご紹介】

　フリアーシステムズは、熱画像赤外線カメラ・サーモグ
ラフィ装置の設計、製造、販売における世界シェア60％を
超える世界トップクラスの企業です。FLIR Systems Inc.
（ナスダック：FLIR）は、赤外線カメラ・サーモグラフィ
装置、航空機放送用カメラ、機械視覚システムなどの革新
的な画像システムのトップメーカーで、当社の製品は、60
か国以上で、工業、商業、行政のさまざまな業務活動で中
枢的役割を担っています。市販赤外線カメラ業界のパイオ
ニアである当社は、30年以上にわたって学術、産業、法政、
軍事分野にサーモグラフィや暗視装置を供給してまいりま
した。予知保全、状態監視、非破壊試験、研究開発、医学、
温度測定、熱試験から法施行、調査、警備、製造工程管理
にいたるまで、フリアーシステムズは初心者向けの製品か
ら専門家向けの製品まで幅広く取り揃えています。
　世界60か国以上・350か所に営業・サービス拠点を置き、
最大の設備能力を備えた赤外線カメラ拠点を持つフリアー
システムズは、他社には真似のできないサービス、技術面
の応用をサポートする最高のアフターサービス、世界クラ
スの赤外線カメラ・サーモグラフィのトレーニングを提供
しています。従業員数：1,900名（各国合計）収益：７億
7900万ドル（2007）となっています。日本では現地法人で
ある「フリアーシステムズジャパン株式会社」を2006年に
立ち上げ、販売拠点は当然ながら、納入後も安心して弊社
の赤外線サーモグラフィ装置をお使い頂けるように「サー
ビスセンター」・「トレーニングセンター」を開設し「国内
フルメンテナンス」を実現しております。
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　赤外線サーモグラフィ装置は、今まで研究開発分野での
使用が中心で“高額”との印象を多くのユーザーが持たれ
ています。フリアーシステムズでは、赤外線サーモグラフィ
市場の拡大・ユーザーのご要望に応え、幅広いユーザー層
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　「FLIR i５/i７」（写真１）　は、現在世界で最も低価格
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す。近年多くの空港で“検疫用途”で人体の発熱監視、ま
た2010年には口蹄疫を中心とした牛等の動物発熱管理にも
多く使用頂いております。

 写真１　携帯型サーモグラフィFLIR i５　22万円
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 写真２ 　高画質サーモグラフィFLIR SC600シリーズ
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は、このハンドルに一体化されており、指先のボタンとジョ
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における壁面などの微小な温度差を捕らえることが可能に
なりました。

 0.06℃ 0.04℃

 写真７ 　最小検知温度差比較

⑥測定精度　±１%（読み値）または±１℃
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おいて、±２%（読み値）または±２℃でした。±１%（読
み値）または±１℃を実現しました。
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⑦ピクチャーインピクチャー機能
　ピクチャーインピクチャー（写真８）は、ある任意領域
（ROI）内のみの熱画像を可視映像に重ね合わせて表示す
る機能です。赤外線領域のサイズと位置は自由に変更する
ことができます。

 写真８ 　ピクチャーインピクチャー映像

⑧画像合成（フュージョン）機能
　フュージョン機能（写真９）は、対応する可視画像上に
熱画像を直接重ね合わせることができる機能です。温度閾
値によりオーバレイ表示する赤外線映像を調整することが
できます。

 写真９ 　画像合成機能

⑨エッジ強調処理
　熱画像中における微小な温度変化（エッジ）部分を画像処
理により強調し表示することができます。下記映像のように、
通常の猫の映像と比べて、細い毛の部分（エッジ）が強調
されはっきり確認できるようになっている（写真10）。

 写真10 　熱画像エッジ強調処理
　　　　　（上）通常（下）エッジ処理

⑩GPS内臓
　FLIR SC660は、GPS機能を組み込みました。これにより、
撮影された瞬間の位置情報を赤外線画像（JPEG）に記録
することができます。FLIR簡易レポート作成ソフト上で
この赤外線画像を読み込み、ウィンドウ中の位置情報キー
を押すと、自動的にGoogle Mapsなどの衛星イメージ情報
システムとリンク（写真11）し、どこで撮影されたかが
即座に確認できるようになっています。

 写真11 　衛星イメージ情報システムとのリンク

⑪ワイヤレスリモコンユニットで遠隔カメラ制御
　赤外線サーモグラフィでの検査において、危険な場所や
アクセスが困難な場所での検査撮影を行うことが多くあり
ます。このような用途のために、SC660は、安全な距離か
らの撮影制御を可能にするワイヤレスリモートコントール
ユニット（写真12）を用意いたしました。

 写真12 　ワイヤレスリモートコントロールユニット

⑫フレキシブルインターフェース
　FLIR SC660は、撮影された熱画像をリムーバブルSDカー
ド（写真13）にJPEG、SEQ（動画）フォーマットで保存
できます。SDカードスロットは２つあります。

 写真13 　 フレキシブルインターフェースとリムーバブ
ルSDカード

⑬長時間使用高性能バッテリシステム
　FLIR SC660は、リチウムイオン電池（写真14）で赤外
線検査を３時間以上行うことができます。電池はカメラに
装備した状態で充電できます。バッテリー充電器（２個用）
を使っても充電できます。さらに次の現場に移動する間に
車の中でも充電できます。カメラ内蔵のバッテリーへ直接
接続して使用・充電も可能です。

 写真14 　リチウムイオン電池

⑭オプションレンズ
　FLIR SC600シリーズは、画角24°のレンズが標準装備さ
れます。それ以外で、25µm・50µm/ピクセルの接写レンズ、
画角45°の広角レンズ、画角12°の２倍望遠レンズ、そして
画角７°の３倍望遠レンズをオプションで選択することが
できます。

⑮ソフトウェア
　FLIR SC600シリーズは、優れたハードウェアだけでな
く様々なアプリケーションに適応できる便利なソフトウェ
アも提供しております。その一つが、簡易レポート作成ソ
フトFLIR Reporter（写真15）です。このソフトは、撮影
した赤外線熱画像（静止画）を簡単に編集（温度データ取
得、色合い変更等）を、簡単に行い診断報告書を、短時間
で簡単に作成できるソフトウェアです。あらかじめテンプ

レートを作成しておけば、撮影した赤外線画像を読み込む
だけで、目的のレポートを作成できます。これにより、作
業者はレポート作成時間を短縮でき、撮影と診断そのもの
に集中することができます。

 写真15 　レポート作成ソフト　Reporter

　もう一つのソフトが動画解析ソフトResearcherです（写
真16）。カメラをPCに接続し、そのカメラからのデジタ
ル動画をリアルタイムで保存、または温度データの解析等
が行えます。

 写真16 　動画解析ソフト　Researcher

おわりに

　フリアーシステムズは高い技術力よりユーザーのニーズ
に応える事の出来る赤外線サーモグラフィメーカーです。
日本国内にて先進技術を必要とするユーザーや原子力発電
所等などの極めて信頼性の高い赤外線診断を必要とするア
プリケーションはもちろんのこと、医用や建築などの分野
においても最高のパフォーマンスを提供できます。今後も
世界のサーモグラフィ市場を牽引していく存在であるため
には更なる技術革新に注力し、日本国内の赤外線サーモグ
ラフィの市場活性化、ユーザーのお役に立てるよう努力す
る所存です。
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れます。それ以外で、25µm・50µm/ピクセルの接写レンズ、
画角45°の広角レンズ、画角12°の２倍望遠レンズ、そして
画角７°の３倍望遠レンズをオプションで選択することが
できます。

⑮ソフトウェア
　FLIR SC600シリーズは、優れたハードウェアだけでな
く様々なアプリケーションに適応できる便利なソフトウェ
アも提供しております。その一つが、簡易レポート作成ソ
フトFLIR Reporter（写真15）です。このソフトは、撮影
した赤外線熱画像（静止画）を簡単に編集（温度データ取
得、色合い変更等）を、簡単に行い診断報告書を、短時間
で簡単に作成できるソフトウェアです。あらかじめテンプ

レートを作成しておけば、撮影した赤外線画像を読み込む
だけで、目的のレポートを作成できます。これにより、作
業者はレポート作成時間を短縮でき、撮影と診断そのもの
に集中することができます。

 写真15 　レポート作成ソフト　Reporter

　もう一つのソフトが動画解析ソフトResearcherです（写
真16）。カメラをPCに接続し、そのカメラからのデジタ
ル動画をリアルタイムで保存、または温度データの解析等
が行えます。

 写真16 　動画解析ソフト　Researcher

おわりに

　フリアーシステムズは高い技術力よりユーザーのニーズ
に応える事の出来る赤外線サーモグラフィメーカーです。
日本国内にて先進技術を必要とするユーザーや原子力発電
所等などの極めて信頼性の高い赤外線診断を必要とするア
プリケーションはもちろんのこと、医用や建築などの分野
においても最高のパフォーマンスを提供できます。今後も
世界のサーモグラフィ市場を牽引していく存在であるため
には更なる技術革新に注力し、日本国内の赤外線サーモグ
ラフィの市場活性化、ユーザーのお役に立てるよう努力す
る所存です。
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会員紹介

法人・団体名：一般社団法人　改修設計センター
担当者：日下　政彦
住　所：仙台市泉区高森2-1-40　21世紀プラザ研究センター３F
ＴＥＬ：022-377-9003
ＵＲＬ：http//www.ks-center.net
業種、あるいは専門分野：コンクリート構造物・設備の劣化調査・改修設計

　当センターは、既存コンクリート構造物（橋梁、道路、ダムやビル・マンション）が抱える劣化の問題に対し、
専門技術をもって維持保全、長命化及び機能の向上に資する支援活動を行い、劣化診断・改修設計事業を通し、良
好な住社会環境の確保に貢献し地域生活の向上と社会福祉の増進に寄与することを目的としている全国組織です。
　赤外線カメラを使った劣化調査の技術研究、また無料セミナーの開催や技術者育成の研修会も行っております。

法人・団体名：財団法人　電気安全環境研究所（JET）
部　署：研究部　太陽電池評価グループ
担当者：加藤　宏
住　所：東京都渋谷区代々木5-14-12
ＴＥＬ：03-3466-5126
ＵＲＬ：http://www.jet.or.jp/
業　種：日本国の家庭用電気用品の安全性を検証する試験・検査・認証機関、ISO9001・ISO1400審査登録機関、他
　　　　国認証機関への申請代行、調査・研究業務を実施している電気製品分野の日本を代表する非営利団体です。

　JETとは、昭和38年に国の試験業務を引き継ぎ、電気用品取締法（現電気用品安全法）に基づく指定試験機関と
して設立され、粗悪な電気用品による危険及び傷害の発生防止に寄与してまいりました。これら活動の中、平成15
年に太陽電池製造事業者と顧客間の信頼性維持、太陽光発電システムの大量普及・輸出に際して行われる相手国認
証の容易な取得を目的とした太陽電池モジュールの認証制度を開始しました。この認証制度は、IEC61215/61646
（JIS C 8990/8991）「地上設置の結晶シリコン太陽電池（PV）モジュール－設計適格性確認及び形式認証のため
の要求事項」、IEC61730-1, -2（JIS C 8992-1, -2）「太陽電池モジュールの安全適格性確認－第１部：構造に対す
る要求事項、第２部：試験に対する要求事項」に準拠した方法での製品試験と工場調査によって実施しています。
　次に、JETにおける赤外線サーモグラフィの利用の一例を述べます。前述のIEC61215/61646では、太陽電池モ
ジュールの性能・信頼性を検証する18/20の試験項目が定められています。この試験の１つに、セルの不整合や亀
裂、内部接続の不良、日陰や汚損によって誘発される部分的高温現象（ホットスポット）と言われる太陽電池の特
有の現象に対する耐性を検証する試験があります。この試験は、最悪のホットスポット状態を再現するために、モ
ジュールを構成するセルから、最も高温となるセルを選択し、最も高温となる遮光率を求め、１時間に亘り、光
（１kw/㎡）に曝した後、外観異常の有無、出力の低下率、絶縁性能を求める試験です。なお、当該ホットスポッ
ト部分は、容易に150℃を超え、稀に200℃を超える温度を示す過酷な試験です。また、このホットスポット現象
は、前述の光に曝された部分に発生するとは限らず、セルのどの部分に発生するかは、一般的に試験以前に知り得
ることができません。この様な発生場所が特定できないホットスポット現象を見極め、試験を実施するホットス
ポット試験には赤外線サーモグラフィは不可欠なツールとなっています。

（五十音順、敬称略）

掲載募集に対し、ご投稿頂いた内容で掲載しています。
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法人・団体名：西日本高速道路 エンジニアリング関西　株式会社
部　署：道路技術部
担当者：吉岡　辰也
住　所：大阪府　茨木市　西駅前町５番26号
ＴＥＬ：072-658-2420（ダイヤルイン）
ＵＲＬ：http://www.w-e-kansai.co.jp
業種、あるいは専門分野：建設コンサルタント業

　当社では業務の効率化や品質の向上のために赤外線サーモグラフィを用いています。下記に２つの事例を紹介し
ます。
　①　コンクリートの浮き・はく離を検出することで第三者影響度の点検の効率化を図る。
　　当社は、NEXCO　西日本グループの経営方針「常にお客様への100%の安全・安心の提供を追求する」に基づ

き、近畿地区の高速道路の点検を実施しています。橋梁の点検は、構造物の耐荷性能、使用性能、およびコン
クリートはく落などの第三者影響度を把握するために実施するものです。近畿地区の特徴は、交差道路が多い
都市内の高速道路の延長が長いことから第三者影響度の把握が特に重要です。この課題に対し、当社は赤外線
サーモグラフィをコンクリートの浮き・はく離の検出に活用し点検の効率化を図っています。

　②　橋梁のコンクリート床版上面の変状を調査する。
　　橋梁部の舗装改良工事においては、劣化したコンクリート床版の部分打替工を伴いますが、その位置および数

量は路面切削後の調査ではじめて把握できるのが現状です。このため限られた交通規制時間内での工程管理上
不安要素のひとつになっています。これに対し、赤外線サーモグラフィを用いて路面切削前の床版上面の変状
を把握し、適切な補修計画および工程管理に繋げることを可能としました。また、この調査は床版下面の変状
と関連づけて評価することで、床版の健全性を把握することにも使えます。

会員資格に個人会員（一般個人会員、学生個人会員）が追加されました。（平成22年12月９日会員規約改正）

◆新規会員（平成22年12月末時点、敬称略、順不同）

①株式会社　ＮＴＴファシリティーズ総合研究所
②財団法人　関東電気保安協会
③株式会社　ユーアール補償技術研究所
④有限会社　テクノス
⑤株式会社　防災サービス
⑥株式会社　リノテック
⑦環境リサーチ株式会社
⑧作中隆之（株式会社　菱サ・ビルウェア）
⑨佐藤紀男（佐藤建築事務所）
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32 講習会のご案内 33セミナー・講習会／展示会

東京：２/14、大阪：２/22、福岡：３/２　第二次開催のご案内

「定期報告制度の告示に伴う赤外線装置法による外壁診断 講習会」

主催　一般社団法人 日本赤外線サーモグラフィ協会

　特殊建築物等の定期調査報告（建築基準法第 12条第１項）における外壁調査では、打診との併用を前提として赤外線装置法に
よる調査が可能となりましたが、赤外線装置法の普及が遅れている現状では、その正しい適用が懸念されています。
今回、定期報告制度の趣旨、調査方法等の解説から報告書の作成まで、全体にわたる内容について講習会を開催致しますので、こ
の機会に是非、受講頂き業務に役立てて頂きたくご案内申し上げます。
　なお、本講習会は、公益社団法人　ロングライフビル推進協会（ＢＥＬＣＡ）発行の「タイル外壁及びモルタル塗り外壁定期的
診断マニュアル（改定第３版）」をサブテキストとしますので、ご持参願います。
　お持ち合わせの無い方は、事前に、公益社団法人　ロングライフビル推進協会よりご購入願います。
１．受講対象者
・建築行政関係者等、一・二級建築士、建築基準適合判定資格者、ビルディングドクター、特殊建築物等調査資格者、外壁
調査者実務者等

・赤外線装置法による外壁診断業務に興味のある方
２．開催日程

３．講習課目と時間割り

５．受講料（テキスト代、消費税込み。但し、サブテキスト代は含みません）

受講者用のテキストは、開催当日にお渡しします。
注：「タイル外壁及びモルタル塗り外壁定期的診断マニュアル（改定第３版）」をサブテキストとしますので、お持ちで無い方
　　は、事前に、公益社団法人 ロングライフビル推進協会（ＢＥＬＣＡ）よりご購入の上、ご持参願います。

６．後援
　　公益社団法人 ロングライフビル推進協会（ＢＥＬＣＡ）、社団法人 日本非破壊検査工業会
７．協賛
　　ＴＶＳ構造物診断研究会、一般社団法人 改修設計センター、全国エアロ会、産報出版株式会社、株式会社テツアドー出版

注：後援、協賛の各法人／団体の会員と公益社団法人ロングライフビル推進協会のビルディングドクターは、会員価格が適用されます。

地区

仙　台

東　京

福　岡

大　阪

名古屋

開催日

Ｈ22年11月４日（木）

Ｈ22年11月10日（水）

Ｈ23年２月14日（月）
東京のみ赤外線装置を展示予定

Ｈ22年11月17日（水）
Ｈ23年３月２日（水）
Ｈ22年12月６日（月）
Ｈ23年２月22日（火）

Ｈ22年12月７日（火）

会場
仙台国際センター　 室名：小会議室２
仙台市青葉区青葉山無番地 TEL：022‒265‒2211
主婦会館プラザエフ　 室名：クラルテ（B2F）
東京都千代田区六番町15番地 TEL：03‒3265‒8111
三田ＮＮホール　多目的ホール
東京都港区芝4‒1‒23 TEL：03‒5443‒3233
福岡建設会館　室名：703号
福岡市博多区博多駅東3‒14‒18 TEL：092‒477‒6736
大阪ＹＭＣＡ国際文化センター　 室名：903号
大阪市西区土佐堀1‒5‒6 TEL：06‒6441‒0893
愛知県産業労働センター　 室名：1302号
愛知県名古屋市中村区名駅4‒4‒38 TEL：052‒571‒6131

定員

40名

100名

50名

100名

70名

課目

定期報告制度について

外壁仕上げ材
（タイル、石貼り及びモルタル）

赤外線測定の基礎

赤外線による外壁診断の
留意点　（注参照）

赤外線調査報告書の作成方法

会員（注参照）
9,600円／一人
2,400 円／一冊

非会員
12,000円／一人
3,000円／一冊

受講料（テキスト代、消費税込み）
追加テキスト代（消費税込み）（受講者以外にご希望の方）

時間
（09：30～10：30（１時間））
２月以降：10：00～10：45（45分）
（10：30～11：30（１時間））
２月以降：10：55～11：40（45分）
（12：30～14：30（２時間））

２月以降：12：40～14：25（１時間45分）

（14：45～16：45（２時間））
２月以降：14：40～16：40（２時間）

（16：45～17：45（１時間））
２月以降：16：50～17：35（45分）
合計：（７時間）２月以降：６時間

講習内容
・定期報告制度の趣旨　・特殊建築物等定期調査の見直し
・告示内容とその解説（調査項目、調査内容、判定基準）
・外壁仕上げ材の種類
・施工方法（乾式工法と報告対象工法等）　・劣化現象（劣化写真見本等）
・熱の伝わり方（伝熱：放射、伝導、対流）
・赤外線による温度測定の原理　・測定の注意事項
・調査時期、時刻（日射量との関係）　・天候（雨天、曇天）、風による影響
・測定壁面とカメラの距離　・測定角度（水平、垂直）の影響
・仕上げ材の材質、形状による影響　・その他

・報告書に記載すべき事項　・報告書事例

４．講師陣（予定）（敬称略、順不同）
　・佐藤建築事務所　所長　一級建築士　佐藤　紀男（当協会理事）（全会場）
　・三協株式会社　代表取締役　ビルディングドクター　佐藤　登（当協会社員）
　・日本ビスタテック株式会社　代表取締役　ビルディングドクター　畑山　就行
　・株式会社　エフ・ディー・イー　代表取締役　ビルディングドクター　高木　偉（当協会会員）
　・株式会社　菱サ・ビルウェア　ビル管理部　課長代理　ビルディングドクター　作中　隆之
　・当協会　講師
注：開催会場により、講師が異なります。

セミナー・講習会の開催状況

　定期開催の３コース６種類のセミナー・講習会と受託オンサイトセミナーが、11月に本格的にスタート
しました。既に、昨年 12月末時点で 15以上のセミナー・講習会を開催し、約 300名が受講されました。
　好評で、「セミナーは重要であり、役に立った」とのアンケート回答を多く頂いています。
　更に、当協会のセミナー・講習会の認知度を高め、受講者数を増やすための広報活動を積極的に展開して
行きます。
　また、平成 23年秋からスタートする、社団法人　日本非破壊検査協会の「赤外線サーモグラフィ非破壊
試験技術者認証制度」のための支援教育の準備も進めて参ります。

定期報告制度の告示に伴う赤外線装置法による外壁診断講習会
（Ｈ22年11月10日、主婦会館プラザエフ）

展示会　出展状況

　ものづくりNext ↑ 2010【非破壊検査フェア】（東京ビッグサイト、2010年 11月 17日～ 19日）に当
協会ブースを出展しました。
　展示会には初めての出展ですが、150名以上の来場があり、200部程度用意した各種パンフレットが殆
ど無くなりました。特に、「セミナー・講習会総合案内」と「会報」の持ち帰りが多くありました。装置や
測定について相談に訪れた人もいました。当協会を知らない人が殆どで、出展は、協会の存在と働きを知っ
て頂く良い機会となりました。
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・建築行政関係者等、一・二級建築士、建築基準適合判定資格者、ビルディングドクター、特殊建築物等調査資格者、外壁
調査者実務者等
・赤外線装置法による外壁診断業務に興味のある方

２．開催日程

３．講習課目と時間割り

５．受講料（テキスト代、消費税込み。但し、サブテキスト代は含みません）

受講者用のテキストは、開催当日にお渡しします。
注：「タイル外壁及びモルタル塗り外壁定期的診断マニュアル（改定第３版）」をサブテキストとしますので、お持ちで無い方
　　は、事前に、公益社団法人 ロングライフビル推進協会（ＢＥＬＣＡ）よりご購入の上、ご持参願います。

６．後援
　　公益社団法人 ロングライフビル推進協会（ＢＥＬＣＡ）、社団法人 日本非破壊検査工業会
７．協賛
　　ＴＶＳ構造物診断研究会、一般社団法人 改修設計センター、全国エアロ会、産報出版株式会社、株式会社テツアドー出版

注：後援、協賛の各法人／団体の会員と公益社団法人ロングライフビル推進協会のビルディングドクターは、会員価格が適用されます。

地区

仙　台

東　京

福　岡

大　阪

名古屋

開催日

Ｈ22年11月４日（木）

Ｈ22年11月10日（水）

Ｈ23年２月14日（月）
東京のみ赤外線装置を展示予定

Ｈ22年11月17日（水）
Ｈ23年３月２日（水）
Ｈ22年12月６日（月）
Ｈ23年２月22日（火）

Ｈ22年12月７日（火）

会場
仙台国際センター　 室名：小会議室２
仙台市青葉区青葉山無番地 TEL：022‒265‒2211
主婦会館プラザエフ　 室名：クラルテ（B2F）
東京都千代田区六番町15番地 TEL：03‒3265‒8111
三田ＮＮホール　多目的ホール
東京都港区芝4‒1‒23 TEL：03‒5443‒3233
福岡建設会館　室名：703号
福岡市博多区博多駅東3‒14‒18 TEL：092‒477‒6736
大阪ＹＭＣＡ国際文化センター　 室名：903号
大阪市西区土佐堀1‒5‒6 TEL：06‒6441‒0893
愛知県産業労働センター　 室名：1302号
愛知県名古屋市中村区名駅4‒4‒38 TEL：052‒571‒6131

定員

40名

100名

50名

100名

70名

課目

定期報告制度について

外壁仕上げ材
（タイル、石貼り及びモルタル）

赤外線測定の基礎

赤外線による外壁診断の
留意点　（注参照）

赤外線調査報告書の作成方法

会員（注参照）
9,600円／一人
2,400 円／一冊

非会員
12,000円／一人
3,000円／一冊

受講料（テキスト代、消費税込み）
追加テキスト代（消費税込み）（受講者以外にご希望の方）

時間
（09：30～10：30（１時間））
２月以降：10：00～10：45（45分）
（10：30～11：30（１時間））
２月以降：10：55～11：40（45分）
（12：30～14：30（２時間））

２月以降：12：40～14：25（１時間45分）

（14：45～16：45（２時間））
２月以降：14：40～16：40（２時間）

（16：45～17：45（１時間））
２月以降：16：50～17：35（45分）
合計：（７時間）２月以降：６時間

講習内容
・定期報告制度の趣旨　・特殊建築物等定期調査の見直し
・告示内容とその解説（調査項目、調査内容、判定基準）
・外壁仕上げ材の種類
・施工方法（乾式工法と報告対象工法等）　・劣化現象（劣化写真見本等）
・熱の伝わり方（伝熱：放射、伝導、対流）
・赤外線による温度測定の原理　・測定の注意事項
・調査時期、時刻（日射量との関係）　・天候（雨天、曇天）、風による影響
・測定壁面とカメラの距離　・測定角度（水平、垂直）の影響
・仕上げ材の材質、形状による影響　・その他

・報告書に記載すべき事項　・報告書事例

４．講師陣（予定）（敬称略、順不同）
　・佐藤建築事務所　所長　一級建築士　佐藤　紀男（当協会理事）（全会場）
　・三協株式会社　代表取締役　ビルディングドクター　佐藤　登（当協会社員）
　・日本ビスタテック株式会社　代表取締役　ビルディングドクター　畑山　就行
　・株式会社　エフ・ディー・イー　代表取締役　ビルディングドクター　高木　偉（当協会会員）
　・株式会社　菱サ・ビルウェア　ビル管理部　課長代理　ビルディングドクター　作中　隆之
　・当協会　講師
注：開催会場により、講師が異なります。

セミナー・講習会の開催状況

　定期開催の３コース６種類のセミナー・講習会と受託オンサイトセミナーが、11月に本格的にスタート
しました。既に、昨年 12月末時点で 15以上のセミナー・講習会を開催し、約 300名が受講されました。
　好評で、「セミナーは重要であり、役に立った」とのアンケート回答を多く頂いています。
　更に、当協会のセミナー・講習会の認知度を高め、受講者数を増やすための広報活動を積極的に展開して
行きます。
　また、平成 23年秋からスタートする、社団法人　日本非破壊検査協会の「赤外線サーモグラフィ非破壊
試験技術者認証制度」のための支援教育の準備も進めて参ります。

定期報告制度の告示に伴う赤外線装置法による外壁診断講習会
（Ｈ22年11月10日、主婦会館プラザエフ）

展示会　出展状況

　ものづくりNext ↑ 2010【非破壊検査フェア】（東京ビッグサイト、2010年 11月 17日～ 19日）に当
協会ブースを出展しました。
　展示会には初めての出展ですが、150名以上の来場があり、200部程度用意した各種パンフレットが殆
ど無くなりました。特に、「セミナー・講習会総合案内」と「会報」の持ち帰りが多くありました。装置や
測定について相談に訪れた人もいました。当協会を知らない人が殆どで、出展は、協会の存在と働きを知っ
て頂く良い機会となりました。
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会員入会のご案内

　会員規約が改定され、会員資格に個人会員（一般個人会員、
学生個人会員）が追加されました。（平成22年12月９日改正）
◇会員の特典
１．協会誌による情報提供（無料購読）
２．セミナー受講の会員特典価格
３ ．研究・普及促進・規格化・書籍出版活動などの各委員
会への参画（正会員、個人会員）

４．展示会やセミナーなどの普及啓発活動への参加
５．ホームページのリンク掲載
６ ．相談・問合せへの対応（電話、ホームページの会員専
用サイト）

◇入会のメリット
１ ．産・官・学、各種業界にわたる幅広い連携・協調を目

指すので、ホームページの会員専用サイトや委員会活動
などを通して、情報収集や人脈の形成ができる。
２ ．赤外線サーモグラフィの関連業界や行政・学会の情報
や動向が分かる。
３ ．世界の赤外線サーモグラフィの情報や動向が分かる。
◇入会方法
　次ページの入会申込書をコピーしていただき、所要事項
をご記入のうえ、FAXまたは郵送にてご提出下さい。
　詳しくは協会事務局へお問合せ下さい。
　入会審査がありますので、予めご承知置き下さい。
◇入会金・年会費
　　　　　　　　　　　　　　　　　入会金　　　年会費
１．正 会 員　　　　　　　　　　　50,000- 30,000-
２．個人会員　　一般個人会員　　　免　除 5,000-
　　　　　　　　学生個人会員　　　免　除 1,000-
３．賛助会員　　　　　　　　　　　30,000- 20,000-

一般社団法人 日本赤外線サーモグラフィ協会　会員規約

第１条　名  称
　本規約は一般社団法人　日本赤外線サーモグラフィ協会（以下本協会とい
う）会員規約（以下本規約という）と称する。

第２条　目　的
　本規約は、本協会の目的である赤外線サーモグラフィに関する調査・研究、
知識・技術の普及啓発および人材育成等を通じて、産業界および一般社会に赤
外線サーモグラフィを普及させることにより、安心・安全で豊かな社会の実現
に貢献するための次の事業を行うことに賛同し、入会する会員に適用する。
①　赤外線サーモグラフィに関するセミナー、イベント等の開催
②　赤外線サーモグラフィに関するコンサルティング
③ 　赤外線サーモグラフィに関する国内外の団体等との相互交流、情報交換、
相互支援等の活動

④　赤外線サーモグラフィに関する普及、啓発活動
⑤　赤外線サーモグラフィに関する研究開発の受託および共同研究
⑥ 　赤外線サーモグラフィの利用および需要に関する調査、研究、統計の作
成

⑦　赤外線サーモグラフィに関する書籍の発行
⑧　その他、当法人の目的を達成するために必要な事業

第３条　会　員
　会員は、正会員、個人会員、賛助会員、特別会員から構成される。
　各会員の資格を次の通りとする。
　種別　　　　　　　　　　　　　　　資　　格
正 会 員　　 本協会の趣旨に賛同し、その事業活動に協力しようとする法人

又は団体。所定の申込書を提出し、理事会の承認が必要。
個人会員　　 本協会の趣旨に賛同し、その事業活動に協力しようとする個人

で、一般個人と学生個人に類別する。所定の申込書を提出し、
理事会の承認が必要。

賛助会員　　 本協会の趣旨に賛同する法人又は団体。所定の申込書を提出し、
理事会の承認が必要。

特別会員　　 本協会の事業の推進に必要な専門性を有し、正会員、賛助会員、
理事又は社員が推薦し、理事会において承認された法人、団体
又は個人。

第４条　入退会
　本協会に入会を希望する正会員候補、個人会員候補、賛助会員候補は、申
込書を提出し、理事会の承認を得て、本協会に入会することができる。入会
を認められた正会員、賛助会員は入会金と年会費を、個人会員は年会費を、
それぞれ速やかに納入しなければならない。
　特別会員は、正会員、個人会員、賛助会員、理事又は社員が推薦し、理事
会の承認を得て、本協会に入会することができる。特別会員は入会金と年会
費を免除される。会員は、予め本協会に通知した上で本協会を退会すること
ができる。
　入会申込書、入会推薦書は別に定める。

第５条　入会金と年会費
　各会員は入会金と年会費を納めることにより、第７条の特典を有する。

　種別 入会金 年会費
正 会 員 50,000 円 30,000 円
個人会員　一般個人会員 免　除 5,000 円
　　　　　学生個人会員 免　除 1,000 円
賛助会員 30,000 円 20,000 円
特別会員 免　除 免　除

第６条　除　名
　本協会は、次の各号の一に該当する会員を理事会の決議により除名するこ
とができる。
①　本協会の事業を妨げ、また妨げようとした会員
②　本協会の事業について不正の行為をした会員
③　年会費の支払を怠り、督促を受けても支払わない会員
　その他本協会に対する義務を怠った会員
④　本協会の会員としてふさわしくない行為をした会員
⑤　犯罪その他社会的信用を失う行為をした会員

第７条　会員の特典
　各会員は、次の本協会の委員会活動への参加等の特典を有する。但し、委
員会参加については、理事会で人数と適正を検討し、承認を得る。
　種別　　　委員会活動の参加　　会員特典価格の適用　　会誌の配布
　　　　　　　　　　　　　　　 　（セミナー・書籍）
正 会 員　　　　　有り　　　　　　　　　有り　　　　　　　有り
個人会員　　　　　有り　　　　　　　　　有り　　　　　　　有り
賛助会員　　　　　無し　　　　　　　　　有り　　　　　　　有り
特別会員　　　　　有り　　　　　　　　　有り　　　　　　　有り

第８条　会　費
　新入会員入会金、年会費は本協会の運営費の一部に当てる。但し、退会し
た者及び除名された者の入会金と年会費は返還しない。

第９条　会員情報の取扱い
　本協会は会員に関する情報の取り扱いに注意し、適正に管理する。
　但し、次の情報は、会員相互の交流を図るためにホームページ、会誌等で
公開する。
　また、会員と本協会の希望に従い、会員のホームページと本協会のホーム
ページを相互にリンクできるものとする。
①　法人、団体、個人の名称
②　担当者名
③　住所、電話番号、FAX番号

第 10 条　その他
　本規約に定めのない事項に関しては、理事会の決議による。
　本規約が本協会の定款に抵触する場合は、定款の定めを優先する。

第 11 条　付　則
　本規約は、本協会の理事会の承認を得て実施する。

「制定年月日」平成 22 年５月 10 日

「改正年月日」平成 22 年 12 月９日

一般社団法人　日本赤外線サーモグラフィ協会

会員入会申込書
一般社団法人　日本赤外線サーモグラフィ協会
理事長　阪上 隆英　殿

貴協会の事業趣旨に賛同し、入会を申し込みます。
会員規約等を遵守致します。

平成　　年　　月　　日

会員の種類

ふりがな

ふりがな

ふりがな

（除く、個人会員） （除く、個人会員）

（除く、個人会員）

ふりがな

法人／団体名／学校名

代表者名

住所

電話 FAX

ホームページ http://

〒

〒住　所（連絡先）

電　話（連絡先）
Ｅメール（連絡先）

事業内容／
　　　研究内容

入会理由／目的

添付書類（必須） 正会員、一般個人会員、賛助会員：会社概要パンフレット又は経歴書
学生個人会員：研究室紹介資料か研究内容概要書
推薦書添付書類（任意）

FAX

役職

（個人会員の場合は、捺印）

ふりがな

担当者名
役職
所属先／研究室

印

印

〒１４１－００３１  東京都品川区西五反田８－１－５（五反田光和ビル６Ｆ）
ＴＥＬ：０３－５７５９－１０５５  ＦＡＸ：０３－５７５９－１０５６　
http://www.thermography.or.jp

一般社団法人 

日本赤外線サーモグラフィ協会
Japan Infrared Thermography Association

事務局

注１：推薦書（任意）は、正会員、賛助会員、社員、理事の内、いずれかひとつから入手してください。
注２：入会申込書を受領後、理事会で入会審査を行います。承認後、入会金と年会費の請求書をお送りいたします。

注３：会員データは、会員規約に従って取り扱います。
個人会員は、年会費のみの請求書をお送りします。

（除く、
学生個人会員）

リンクのご承諾
（除く、個人会員）

正会員
一般個人会員
学生個人会員
賛助会員

協会の趣旨に賛同し、その事業活動に協力しようとする法人又は団体

協会の趣旨に賛同し、その事業活動に協力しようとする個人

協会の趣旨に賛同する法人又は団体
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　本規約は、本協会の目的である赤外線サーモグラフィに関する調査・研究、
知識・技術の普及啓発および人材育成等を通じて、産業界および一般社会に赤
外線サーモグラフィを普及させることにより、安心・安全で豊かな社会の実現
に貢献するための次の事業を行うことに賛同し、入会する会員に適用する。
①　赤外線サーモグラフィに関するセミナー、イベント等の開催
②　赤外線サーモグラフィに関するコンサルティング
③ 　赤外線サーモグラフィに関する国内外の団体等との相互交流、情報交換、
相互支援等の活動

④　赤外線サーモグラフィに関する普及、啓発活動
⑤　赤外線サーモグラフィに関する研究開発の受託および共同研究
⑥ 　赤外線サーモグラフィの利用および需要に関する調査、研究、統計の作
成

⑦　赤外線サーモグラフィに関する書籍の発行
⑧　その他、当法人の目的を達成するために必要な事業

第３条　会　員
　会員は、正会員、個人会員、賛助会員、特別会員から構成される。
　各会員の資格を次の通りとする。
　種別　　　　　　　　　　　　　　　資　　格
正 会 員　　 本協会の趣旨に賛同し、その事業活動に協力しようとする法人

又は団体。所定の申込書を提出し、理事会の承認が必要。
個人会員　　 本協会の趣旨に賛同し、その事業活動に協力しようとする個人

で、一般個人と学生個人に類別する。所定の申込書を提出し、
理事会の承認が必要。

賛助会員　　 本協会の趣旨に賛同する法人又は団体。所定の申込書を提出し、
理事会の承認が必要。

特別会員　　 本協会の事業の推進に必要な専門性を有し、正会員、賛助会員、
理事又は社員が推薦し、理事会において承認された法人、団体
又は個人。

第４条　入退会
　本協会に入会を希望する正会員候補、個人会員候補、賛助会員候補は、申
込書を提出し、理事会の承認を得て、本協会に入会することができる。入会
を認められた正会員、賛助会員は入会金と年会費を、個人会員は年会費を、
それぞれ速やかに納入しなければならない。
　特別会員は、正会員、個人会員、賛助会員、理事又は社員が推薦し、理事
会の承認を得て、本協会に入会することができる。特別会員は入会金と年会
費を免除される。会員は、予め本協会に通知した上で本協会を退会すること
ができる。
　入会申込書、入会推薦書は別に定める。

第５条　入会金と年会費
　各会員は入会金と年会費を納めることにより、第７条の特典を有する。

　種別 入会金 年会費
正 会 員 50,000 円 30,000 円
個人会員　一般個人会員 免　除 5,000 円
　　　　　学生個人会員 免　除 1,000 円
賛助会員 30,000 円 20,000 円
特別会員 免　除 免　除

第６条　除　名
　本協会は、次の各号の一に該当する会員を理事会の決議により除名するこ
とができる。
①　本協会の事業を妨げ、また妨げようとした会員
②　本協会の事業について不正の行為をした会員
③　年会費の支払を怠り、督促を受けても支払わない会員
　その他本協会に対する義務を怠った会員
④　本協会の会員としてふさわしくない行為をした会員
⑤　犯罪その他社会的信用を失う行為をした会員

第７条　会員の特典
　各会員は、次の本協会の委員会活動への参加等の特典を有する。但し、委
員会参加については、理事会で人数と適正を検討し、承認を得る。
　種別　　　委員会活動の参加　　会員特典価格の適用　　会誌の配布
　　　　　　　　　　　　　　　 　（セミナー・書籍）
正 会 員　　　　　有り　　　　　　　　　有り　　　　　　　有り
個人会員　　　　　有り　　　　　　　　　有り　　　　　　　有り
賛助会員　　　　　無し　　　　　　　　　有り　　　　　　　有り
特別会員　　　　　有り　　　　　　　　　有り　　　　　　　有り

第８条　会　費
　新入会員入会金、年会費は本協会の運営費の一部に当てる。但し、退会し
た者及び除名された者の入会金と年会費は返還しない。

第９条　会員情報の取扱い
　本協会は会員に関する情報の取り扱いに注意し、適正に管理する。
　但し、次の情報は、会員相互の交流を図るためにホームページ、会誌等で
公開する。
　また、会員と本協会の希望に従い、会員のホームページと本協会のホーム
ページを相互にリンクできるものとする。
①　法人、団体、個人の名称
②　担当者名
③　住所、電話番号、FAX番号

第 10 条　その他
　本規約に定めのない事項に関しては、理事会の決議による。
　本規約が本協会の定款に抵触する場合は、定款の定めを優先する。

第 11 条　付　則
　本規約は、本協会の理事会の承認を得て実施する。

「制定年月日」平成 22 年５月 10 日

「改正年月日」平成 22 年 12 月９日

一般社団法人　日本赤外線サーモグラフィ協会

会員入会申込書
一般社団法人　日本赤外線サーモグラフィ協会
理事長　阪上 隆英　殿

貴協会の事業趣旨に賛同し、入会を申し込みます。
会員規約等を遵守致します。

平成　　年　　月　　日

会員の種類

ふりがな

ふりがな

ふりがな

（除く、個人会員） （除く、個人会員）

（除く、個人会員）

ふりがな

法人／団体名／学校名

代表者名

住所

電話 FAX

ホームページ http://

〒

〒住　所（連絡先）

電　話（連絡先）
Ｅメール（連絡先）

事業内容／
　　　研究内容

入会理由／目的

添付書類（必須） 正会員、一般個人会員、賛助会員：会社概要パンフレット又は経歴書
学生個人会員：研究室紹介資料か研究内容概要書
推薦書添付書類（任意）

FAX

役職

（個人会員の場合は、捺印）

ふりがな

担当者名
役職
所属先／研究室

印

印

〒１４１－００３１  東京都品川区西五反田８－１－５（五反田光和ビル６Ｆ）
ＴＥＬ：０３－５７５９－１０５５  ＦＡＸ：０３－５７５９－１０５６　
http://www.thermography.or.jp

一般社団法人 

日本赤外線サーモグラフィ協会
Japan Infrared Thermography Association

事務局

注１：推薦書（任意）は、正会員、賛助会員、社員、理事の内、いずれかひとつから入手してください。
注２：入会申込書を受領後、理事会で入会審査を行います。承認後、入会金と年会費の請求書をお送りいたします。

注３：会員データは、会員規約に従って取り扱います。
個人会員は、年会費のみの請求書をお送りします。

（除く、
学生個人会員）

リンクのご承諾
（除く、個人会員）

正会員
一般個人会員
学生個人会員
賛助会員

協会の趣旨に賛同し、その事業活動に協力しようとする法人又は団体

協会の趣旨に賛同し、その事業活動に協力しようとする個人

協会の趣旨に賛同する法人又は団体

赤外線サーモグラフィ.indd   34-35赤外線サーモグラフィ.indd   34-35 11/01/18   9:1511/01/18   9:15
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講習会のご案内

資格認証制度の動向
理事長　阪上 隆英（神戸大学　教授）

CONTENTS

定価1,000 円 ＜無断転載を禁ずる＞

●この印刷物には再生紙を使用しています。 ●この印刷物には環境に配慮した植物性大豆油インキを使用しています。

特集

協会ニュース
◆各種セミナー・講習会を開講：受講者募集中（ホームページでご案内中）
　●赤外線サーモグラフィ基礎セミナー（初級コース・中級コース）
　●ＡＳＮＴ準拠　サーモグラファ認証取得セミナー（レベル１コース）
　●定期報告制度の告知に伴う赤外線装置法による外壁診断　講習会　第二次開催（小誌本文を参照）
◆理事会
　●第４回理事会（平成22年12月９日）を開催しました。
　　会員規約が改正され、会員資格に個人会員が加わりました。（小誌本文の会員規約を参照）
◆新規会員
　８法人、２個人が入会しました。（会員名は、小誌本文を参照）
◆展示会に出展
　ものづくりＮｅｘｔ↑２０１０【非破壊検査フェア】（東京ビッグサイト、２０１０年１１月１７日～１９日）に当協会ブースを出展しました。

事務局だより
新年を向かえ、気持ちも新たに、更なる飛躍の年にしたいと思っています。
既に多くのセミナー・講習会も開催され、受講された方にご好評を頂いています。しかし、まだまだ、開催の周知が行き渡っていないた
めに、受講者数は当初の想定から大分下回っています。赤外線サーモグラフィの正しい使い方の普及を目指しているので、受講者
数を増やすための広報活動が重要になってきています。関係団体、関係業界のご支援も仰ぎながら幅広い活動を行っていきます。
社団法人　日本非破壊検査協会の“赤外線サーモグラフィ非破壊試験技術者認証制度”も平成23年秋からスタートしますので、
受験対策も含めた教育についても当協会の役割と任じています。
当協会の役割と教育内容を早急に発信すべく、準備を進めて参ります。

　屋根と外壁は、良好な室内環境を保持するため、建築的には外装と呼ばれています。
　外装は、雨水、風、雪、日射など劣化外力の最も厳しい場所を負担させられているため、雨漏りなどを防止する必要から、地域環境や使
用材料などによって屋根勾配が決定されたり、壁の張り方、庇、窓回りなどでは、雨水が同一箇所に溜まることなく、速やかに移動させるため
の工夫が行われてきました。
　また、昔の大工さんは柱１本についても、その樹木の育った状態を年輪などから判断し、それに併せて柱の面を育った方位に併せて配置し
たと聞いたことがあります。私の祖父も盛岡の八幡宮を季節毎に手入れしに行く大工だったので、同様なことを聞いたことがあります。これなど
は樹木に対する優しさの現れのように感じられます。
　建物の劣化調査などの業務に携わるようになってから、非常に気になっていることがあります。それは「雨仕舞」という言葉です。
　建築大辞典によれば、雨仕舞とは「雨水が建物中に浸入したり漏ったりすることを防ぐこと、または防ぐ方法」と意味づけられています。また、
雨仕舞という言葉の中には、建物に対する優しさ、親切心なども含まれており、その細やかな手法が薄れていることが漏水事故などの引き金となっ
ているように思われます。優しさの欠如と漏水事故、何か判じ物みたいな気がしますが、現実として起こっているようです。
　雨漏れの原因としては、設計や施工時点での単純ミスによるものや、雨仕舞処理の不備などによるものが多く見られ、ほんのチョットした気遣
いで十分防止できるものもあります。このような状態は、どうも「雨仕舞」という用語が聞かれなくなったことに比例して増加したように感じますし、「雨
仕舞」という言い方に代わって、「外壁防水」という用語に置き換えられてから、急速に普及しているシーリング材の使われ方にも起因している
ように思われます。
　シーリング材そのものは、素晴らしい機能と使いやすさをもっており、建築界で果たしている役割は非常に大きいものがあります。しかし、如
何に優秀な材料でも、その本来の目的に沿った使われ方がなされていないとただの補助材料としか認められないことになります。設計者はデザ
インを優先し、シーリング材に頼り切った安易な雨仕舞処理を行い、施工者は人手不足や工期短縮などから省力化の名のもとに、シーリング材
をその場しのぎのものとしか見ていないケースもあります。これなどは建物に対する優しさの欠如の代表的な事例です。このような状態が続いた
場合、雨仕舞不良に伴う補修工事、シーリング材の劣化による改修工事の増大と、多大な費用が必要となる時代がやってきそうです。
　建築主は、何も知らず、一身に迷惑を背負い込み、雨が降る度に苦情のはけ口に困っているようで、突然の問い合わせの場合などには、
電話の向こう側に困り果てた姿を感じることができます。
　能楽の仕舞は、仕手（シテ）一人がお囃子もなく、装束も付けずに舞う略式の舞を言いますが、建物外装に要求される機能・性能を長期
間維持させるためには、略式ではなく、日本人古来の優しさを秘めた「雨仕舞」という言葉を今一度考え直し、復活させるべき時期が来てい
ると思いますが、どうでしょうか。 （大慈寺）

「雨仕舞を考える」箸やすめ
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