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時間-周波数解析によるテラヘルツパルス波からの構造情報の抽出(3) 

Structural feature extraction of THz pulses by Time-frequency Analysis (3) 
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近年、テラヘルツ時間領域分光（THz-TDS）を用いて測定されたテラヘルツパルス波形から対象物の内部構造

を非破壊で計測することが試みられており[1]、産業応用の観点からも大変注目されている。しかしながら、実際

に計測されるテラヘルツパルス波形には装置に由来する雑音やパルス波の伝搬特性などの情報が複雑に含まれて

いるために、最適な波形処理が必要となる。我々はテラヘルツパルス波形に対し、時間-周波数解析手法の一種で

ある複素ウェーブレット変換[2]を用いた波形処理の有効性を、微小構造を持つブロックを用いて検証してきた[3]。

今回、我々は産業現場で課題となっている目視や X 線検査機では検出が困難である微小な金属や樹脂の異物の排

除に着目し、その課題への適用例として、実製品を模擬した粉末内部の金属球の検出を試みた結果を報告する。 

実製品を模擬した測定試料として、図 1のようなアルミニウム製のプレートに直径 0.5mm、0.4mm、0.3mm、0.1mm

の銅製の金属球を配置し、粉末を施したものを準備した。直径 0.3mm の金属球配置箇所と金属球が無い箇所から

得られたテラヘルツパルス波の反射波に対しウェーブレット変換を施した結果を図 2 に示す。時間-周波数空間上

で直径0.3mm金属球による変化が強調されていることが分かる。また、時間-周波数空間における特徴量を用いて、

2次元画像を構成した結果が図 3である。図 3から、直径 0.5mmから 0.1mmまでの金属球の配置箇所が全て明瞭

になっている。従って、テラヘルツパルス波形に対しウェーブレット変換を用いた波形処理が、粉末内部の微小

金属の検出にとっても大変有効であることが示された。詳細は当日報告する。 
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図 1：使用したサンプル 

図 2：ウェーブレット変換の結果 

図 3：特徴量より構成された画像 
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