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THz技術は、主に①THz帯遠隔イメージング技術と②THz帯高速分光センシング技術に大別される（下図）。両技術の実現に必要な、光源技術、検出
器（ボロメータ、ミキサ等）技術、送信・受信システム構成技術、較正・性能評価技術、データ分析・処理技術等の要素技術を確立し、これらを基に可

搬性を備えたプロトタイプシステムを組上げ、煙や埃等が存在する災害発生現場を模擬した環境において、THz波による遠隔イメージングおよび分

光センシングのデモ実験を行うことにより、THz帯イメージング・分光センシング技術が、災害現場での状況把握、被災者の救援、二次災害の防止等
に貢献できることが期待される。

６．「ICTによる安全・安心を実現するためのテラヘルツ波技術の研究開発」の成果について

平成１８年度～平成２２年度（５年間）

１．施策の目標

2010年度迄に、災害現場において離れた場所からの遠隔計測により、テラヘルツ（THz）帯の映像を取得する為のシステム（THz帯遠隔イメージャ）
と、災害時に発生するCO等の危険ガスを検出する為のシステム（THz帯遠隔分光センサ）を開発し、更にこれらのシステムによって得られたTHz帯
固有の情報を処理することにより災害現場の状況を正確に把握し、災害時に役立つ情報を提供する為の技術を開発する。

３．研究開発の概要と期待される効果

２．研究開発の背景
電波（無線通信）と光（光通信）の境界領域に位置し、これまで未開の周波数領域と呼ばれていたTHz電磁波には、エレクトロニクスや光などICT関連

の技術から幾つかのブレークスルーがもたらされ、近年その研究が活発化している。粉塵や煙を透過する、物質固有の吸収スペクトルを用いて物質
の同定ができる、というTHz電磁波の特徴を用いることで、Ｘ線、赤外線、マイクロ波、ミリ波などの従来技術では実現不可能であった災害現場での被

害を最小限に抑えるための新たな情報収集・流通技術が実現され、ICTによる安全・安心な社会が実現されると期待されている。

４．研究開発の期間及び体制
ＮＩＣＴ委託研究（NTT、東京大学、NEC、名古屋大学、（有）スペクトルデザイン 、日本ガイシ（株） 、（独）産業技術総合研究所 ）

② THz帯遠隔分光センシング技術

危険ガスの吸収特性

遠隔分光センシング
システム
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テラヘルツ波の性質
①粉塵、煙中を透過
②高空間分解能
③物質固有の吸収スペクトルの存在
④生体への安全性

災害現場で有害ガスなど
の発生を遠隔で検知する

システム

① THz帯遠隔ｲﾒｰｼﾞﾝｸﾞ技術

技術課題
A THzカメラ技術
THzｱﾚｲｾﾝｻ
高透過率材料

画像処理
光学系等

B THz固体光源技術
波長可変ﾚｰｻﾞ 等

C THz分光による生命体

データ取得技術
生命体の検知ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ 等

THz光源
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Ｂ 波長可変P-Geレーザの開発

● 分光手段を提供する簡便な波長可変固体テラヘルツ波源

● 本研究開発では、波長選択フィルタ組

込型p-Geレーザシステムの機械式冷
凍機による冷却（世界初の試み）で、

波長可変固体テラヘルツ波源の実現

にアプローチ

冷凍機本体

レーザ部

→イメージャ評価、大気のテラヘルツ波

伝搬特性把握に必須

0 1000 2000 3000 4000
-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

Laser offLaser on

3-159-2-8A, 3.3x3.3x18 mm, Ga:1x1014 cm3,
Faraday Conf., 1.3 kV/cm, 0.79 T, Ge/Sb det,
73 A (123 A/cm2), 33 kW

 signal
 voltage

time (ns)

si
gn
al
 (
ar
b.
 u
ni
t)

-200

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

800

vo
ltage (V
)

電圧パルス（青）と

発振パルス(赤）波形

煙や埃等の災害現場における状況把握

A ポータブルなTHzカメラの研究開発
2次元THzアレイセンサの開発
THz透過材料の開発
画像処理技術の開発
アクティブ・パッシブTHzカメラの開発

B ポータブルなTHz固体光源の研究開発
波長可変ﾚｰｻﾞと機械式冷凍機の一体型光源の開発
外部共振器型分光光源の実現

C 災害環境下THz分光による生命体データ取得の研究開発
THz分光測定装置（災害模擬環境）の開発
生命体等のTHz分光のデータ蓄積と特定方法の提案

① THz帯遠隔イメージング技術の主な成果

A 非破壊検査技術“テラヘルツ帯画像計測”の大幅な高感度化に成功

NICT報道発表(2008年4月28日)

信号雑音比を２桁改善（左図）
ﾁｯﾌﾟの高感度化(3THz)
高透過率材料の開発
画像処理による更なる感度向上達成
（1～2桁）

THzｶﾒﾗの試作

ﾁｯﾌﾟの高感度化（画素断面図）
320x240THzｱﾚｲｾﾝｻ

改良前 改良後

世界ﾄｯﾌﾟｸﾗｽ

THz光源の実時間画像

高透過率材料の開発

[THz]

従来(Ge)

今回(Si上
にﾊﾟﾘﾚﾝ)

透過率
向上

Ｃ 災害環境下THz分光による生命体ﾃﾞ-ﾀ取得技術
黒煙・白煙など赤外線が透過しない災害模擬環境下でのTHz波の透過性・物質
識別能の評価が課題。
本研究開発では、黒煙・白煙などの発生システムをTHz装置と合体し、煙の測定
を実施した。また被災者特定に必要な情報として人体を①着衣②皮膚③頭髪④負
傷想定の四つに分け、様々な素材や生体試料の分光基礎データを収集した。
THz帯電磁波に対する煙の透過特性に対する測定研究例は殆どなく、今後様々
な条件下での測定を実施。
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③

①白煙ガス測定
②高分子材料測定
③タンパク質測定
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光サイドバンド
信号発生器

フォトミキサ

THz トランスミッタ

超伝導

ミキサ

THz レシーバ

リフレクタ

災害発生現場

信号処理

実測スペクトル

スペクトル
データ処理

スペクトル
データベース

情報の抽出

B 分光スペクトル解析技術

D 超高感度THz
受信器構成技術

C 光サイドバンド制御技術
E 高出力THz波発生技術

A 分光センシングシミュレータ技術

A:伝搬路を模擬するシミュレータを用いた大気
減衰ロス・光学ロスの定量的把握
→長距離THz波伝送の実現

B:THzスペクトル解析技術の確立
スペクトルデータベースの構築

→高速分光スペクトル解析の実現

C:高速・低電圧駆動光位相変調器作製技術の確立
→光サイドバンド制御の実現

E:波長選択技術・広帯域フォトミキサ技術の確立
→高出力THz波発生の実現

D:広帯域超伝導ミキサ設計・製作技術の確立
→分光用超高感度・広帯域受信器の実現

② THz帯遠隔分光センシング技術の主な成果 その１

B 危険ガス検知のための解析アルゴリズムの設計

●背景として想定される建材のスペクトルデー

タベースの構築

● THz分光センシングシステムやTHz帯イ
メージャによる危険ガスおよび濃度検知のた

めのアルゴリズムの設計
ガス濃度検知アルゴリズム

大気・ガスの透過率の算出

建材データベースによる
透過率の補正

大気・ガスの吸光度の算出

ランベルト－ベールの法則を用いた解析

光路長、吸収係数の導入

大気特性による補正

ガスの濃度算出
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A 大気の透過特性を実験的に検証

大気透過率実測データ

●高周波領域における大気透過率を実測しイメージングカメラ

の観測帯域を決定
●実用的リフレクタを試作し特性を評価
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C 光サイドバンド制御によるTHz帯域の実現

0.5～1.0THz帯を発生させるために低駆動電圧で光サイドバンド発
生が可能な位相変調素子が必要。

本研究開発では、 LiNbO3薄板構造と非対称ＣＰＷ電極を用いた位
相変調器により従来比７０％以下の世界で最も低い駆動電圧を達成。

D 広帯域・低雑音超伝導ミキサ・受信器の実現

高感度・高精度の遠隔分光には広帯域・低雑音ミキサから成るヘテロ

ダイン受信器が重要。既存半導体ミキサは低感度。既存超伝導ミキサ
は狭帯域。

本研究開発では、複数共振回路と低インピーダンスアンテナから成る
ミキサを開発し、広帯域&低雑音動作に成功。一台のTHz波受信器の

占有比帯域としては世界最高値を得た。

E 光ベース 200-500 GHz帯周波数可変連続THz波発生器の開発

任意周波数の低雑音光ビート信号を発生させる光局部発振器を開発

高速・高出力動作が特徴の単一走行キャリアフォトダイオード(UTC-PD)の素子・モジュール構造を
THz帯動作用に最適化、200-500GHzで世界最高出力（-2.7 dBm@350 GHz）を示すフォトミキサを開発

超高感度広帯域超伝導ミキサ（成果 D）の局部発振器に200-500 GHz帯連続THz波発生器を適用、超高感度広帯域受信器を実現

  

フォトミキサで
世界最高出力

フォトミキサで
世界最高出力

200-500GHz帯フォトミキサ

エレクトロニクスのみでは実現
不可能な超広帯域性を光技術
の導入により実現

エレクトロニクスのみでは実現
不可能な超広帯域性を光技術
の導入により実現

雑誌取材：超高感度広帯域受信器によるガス分光

【Laser Focus World Japan. 2009年1月】

雑誌取材：超高感度広帯域受信器によるガス分光

【Laser Focus World Japan. 2009年1月】

② THz帯遠隔分光センシング技術の主な成果 その２
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１．これまで得られた成果（特許出願や論文発表等）

２．研究成果発表会等の開催について
（１）第7回産学官連携推進会議でのNICT展示の支援

（２）「産総研オープンラボ」での超高感度・広帯域テラヘルツ受信器の動体展示

ICTによる安全・安心を実
現するためのテラヘルツ
波技術の研究開発
（平成１８年からの積算）

特許出願 論文 研究発表 報道発表 標準化提案

１４ １４ ４３ ２ ０

平成２０年６月１４、１５日、国立京都国際会館において掲題の会議が開催された
。併設の展示ブースでは、安心・安全を実現する革新的技術であるTHz波を使っ
た検知技術の研究開発について、NICTを核とした産官学連携体制で効果的に
実施している状況を紹介した（右図） 。

平成２０年１０月２０、２１日に開催された、（独）産業技術総合研究所オープンラ
ボにおいて、本プロジェクトで開発した超高感度・広帯域テラヘルツ受信器の動
態展示を行い、ガスから発せられる微弱テラヘルツ波が高速に観測される様子
を紹介した（右図） 。

 




