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【基本構想】

近年、製品に要求される品質の高まりや、数十年前に建設されたインフラの寿命の問題などから、対象

を壊さずに検査する非破壊検査の重要性が増しており、その市場は年々拡大している。特に検査対象を二

次元に画像化する非破壊画像検査は、視覚的に分かりやすい形でより詳細な情報が得られることから注目

され、様々なシーンでの活用が期待されている。一方で、狭いスペースや危険な場所など人が立ち入るこ

とが難しい環境でも運用できる柔軟な検査技術が求められている。本研究では、センサ材料の光学的・電

子的・機械的特長を活かした、形態可変撮像シート「スマートシート」を開発し、より簡便な検査を実現

し、社会の安全安心へ貢献することを目指す。 

1. 研究目的

近年、コンクリート構造物の寿命や産業製品に求めら

れる品質の高度化などにより、非破壊検査市場が急速に拡

大している。特に検査対象を壊さずに画像化する非破壊画

像検査は、詳細な検査分析結果を提供できることから様々

な分野での活用が始まっている。一方で、狭所や難所など、

従来検査が難しかった状況でのモニタリングも必要とな

ってきており、検査デバイスに求められる性能が高まって

いる。 

当研究室ではカーボンナノチューブ材料を用いた広

帯域光センサ[1-9]の開発を行っている（図１に 2 次元セン

サアレイの作製例[4]）。このセンサは、テラヘルツ・ミリ

波領域から赤外・可視光領域にまで至る広帯域において検

出感度を持ち、かつ材料の機械的強度と柔軟性により形状

を自在に変えられる（図 2，3 に画像化の例[5,6]）。

本研究は、このセンサの非破壊検査への応用を目的と

し、装置から運用までを包括的にフレキシブル化したス

マートシートの創出を目指すものである。

図 2：マルチビュー画像化と複数波長帯画像融合による

多層イメージング[5] 

図 3：光センサアレイによる非採集水質検査[6] 
図 1：2 次元センサアレイ[4] 



2. 研究成果 

 以下に、具体的な研究成果について報告する。 

(1) センサアレイ作製プロセスの開発 

これまでに当研究室

で開発した濾過法やデ

ィスペンサ式を用いた

パターニングにより、セ

ンサ作製を自動化して

きた。これらの手法を用

いて、多数センサアレイ

を作製し、画像化を達成

した。今回は以上に加え

て、インフラ等の大型対

象物の検査も想定し、更な

る大面積パターニングを

可能にするスク

リーン印刷法も

開発した[7]。こ

の手法でもカー

ボンナノチュー

ブセンサをアレ

イ化することが

でき（図 4）、非

破壊光画像化を

確認した（図 5）。

以上から、複数

のパターニング

法を併用するこ

とで、検査対象

物のサイズや形

状に応じた、柔

軟かつ自在なセンサアレイ設計が可能となった。 

実際の画像化においては、検出信号を読み出し伝送す

る回路も重要な要素技術である。アクティブ式による読み

出しセンサの切り替えや信号増幅を達成し、より鮮明な画

像化を達成した[8]。 

また、小型の無線機とセンサを結合することで、光検

出信号の無線伝送を可能にした。これは今後の無人リモー

ト検査につながる成果である。 

 

(2) 電磁波・光解析技術の利用 

カーボンナノチューブセンサのミリ波・テラヘルツ波

～光領域の広範囲な電磁波検出の特性を用い、各波長帯で

の物体の透過率の差異を利用することで、内部の物質識別

をしながら画像化する手法を開発した[9]。 

また、光領域では考慮されてこなかった電磁波の干渉

がサブテラヘルツ・テラヘルツ領域では影響を与えること

を考慮し、反射スペクトル測定における干渉除去手法や干

渉を積極的に利用した埋設物反射スペクトル測定並びに

画像化手法を開発した（特許出願済み）。 

 

(3) 非破壊画像検査への応用  

これまでに実施してきたセンサ性能向上や信号処理技

術、解析技術を元に応用実証に取り組んだ。1 つ目は、コ

ンクリート内部の状態可視化に成功した。ここでは、分光

スペクトルの解析により、内部状態の推定を達成した。ま

た、アレイ化されたカーボンナノチューブセンサとの組み

合わせにより、画像化測定の高速化を達成した。 

2 つ目は、医薬品の識別であり、ベルトコンベア上で

の検査を想定して、動きのある中での画像化を実現した。

以上から、静止画、動画双方の撮像が可能となった。 

 

3. 今後の展開 

今後は、マルチスケールで対応可能な検査システムを

構築していく。扱う光や電波の状態を空間的に制御し、ア

プリケーションに応じたシステム展開を実施する。そのた

めに必要なセンサ、アンテナ、回路、分光画像解析の各技

術を開発し、用途に合わせて実装化する。 
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