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【研究背景・目的】 

近年の情報化社会の発展に伴い、より高性能

な認証技術が求められている。そこで新たな認

証技術として、人工物メトリクス認証[1]が提案

されている。本研究では特徴的な物性を多く持

ったカーボンナノチューブ(carbon nanotube, 

以下: CNT）複合紙[2]の化学的な安定性, 汎用性, 

不規則性に着目し、人工物メトリクス認証へ応

用することを考える。複合紙中において CNT

はパルプの繊維中にランダムに存在する。この

ランダム性は作成過程において自然に得られ

るものであり、同じものは存在し得ない。また、

CNT はナノスケールの物質であるため、ラン

ダムパターンの複製は不可能である。そのため

ラマン分光測定を行うと、測定点により異なる

スペクトルを得る。この特徴を認証に利用する。

前回報告[3]では、認証の鍵を増やすことにより

認証精度の向上を狙ったが、いくつかの問題に

より、それほど大きな変化を得るには至らなか

った。そこで今回は、より容易かつ確実な認証

のために、複合紙に用いる CNT の種類を変更

する。または、数種類の CNT を混合して使用

するなどにより、更なる認証精度の向上を狙う。 

【実験方法】 

CNT 複合紙の作製方法は既提案[2]の手法を

用いる。このサンプルにラマン分光測定を行い、

得られるスペクトルのピークを用いて 2 次元

マッピングを行う。その後自動認証システムを 
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N: 測定点の数,  

Pij, Qij: 2サンプルの各座標におけるラマンピーク値 

 

用い、正誤判定を行う。このプログラムではパ 

ターンマッチングと呼ばれるデータ模索方法

を用いている。そして相関係数(上式)による比

較方法を用いて認証精度を評価する。 

【実験結果】 

Fig. 1. にサンプルの測定 1 回目と 2 回目の

結果を示す。マッピング図は 1マスが 10µm×

10µm の計 400 点(1 回目)と 100 点(2 回目)であ

り、マスが赤いほど G-bandのピークが大きく、

黒いほど小さいことを表す。これらは紙 1枚 1

枚に固有のパターンとして現れるものである。

使用する CNT を変更することで、本物間の相

関係数は上昇し、偽物間の相関係数は減少させ

ることができた。詳細は講演にて述べる。 

 

Fig. 1. First and second mapping view of sample 
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