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既存のタグ技術の代表例としてバーコードや RFID

があげられるが、光波を用いるバーコードは遮蔽物越

しでの読み取りはできず、RFID は近接している複数の

タグ識別が困難である。そこで、遮蔽物への透過性と

適度な空間分解能を有するテラヘルツ(THz)波を用い

た、新たなタグ(THz タグ)が近年研究され始めている。

メタマテリアルやフォトニック結晶を用いるタグはコ

スト面に加えて、正確なラスタースキャンを要するな

どの課題がある。そこで本研究では、THz 帯で指紋ス

ペクトルを有する試薬を用いた低コストかつ簡便な

THz タグを提案する[1]。さらに、THz タグの測定に多

波長光注入型テラヘルツ波パラメトリック発生器 (is-

TPG) [2] を用い、識別にディープニューラルネットワ

ーク(DNN)を組み合わせることで、THz タグを実用的

な速度でスライドさせた場合でも高精度識別が可能な

システムを目指した。 

THz タグとして、THz 帯に指紋スペクトルを持つ試

薬(マルトース、水酸化アルミニウム、ラクトース、グ

ルコースの 4 種類)をポリエチレンと混ぜペレット化

したものを用いた。これを図 1 (a)に示すようにアルミ

ニウム板の間に適当な順番で 3 つ並べ、表裏を厚紙で

覆った 3 つのカード型 THz タグ(tag A-C)を作成した。 

本タグの測定には、リアルタイム分光が可能な多波

長同時発生検出型 is-TPG を用いた[2]。今回、4 種類の

試薬を用いることから、それぞれの吸収ピークに合わ

せた 4 波長の THz 波同時発生を行った。また、発生と

は逆の過程を用いたテラヘルツ波パラメトリック検出

により、サンプルを透過した THz 波を、近赤外光(検出

ストークス光)へと波長変換し、近赤外カメラによって

撮像した。この時、各波長の検出ストークス光は角度

位相整合条件に従い異なる角度で発生するため、全波

長の情報を同時にワンフレームで取得できる。そこで、

その動画の各フレームを画像として抜き出し、DNN の

一種で画像認識に特化した Convolutional Neural 

Network (CNN)を適応することで、リアルタイムで THz

タグ識別を行った。  

本システムを用いて、図 1 (b)に示すように、集光点

に設置したホルダに沿って、タグを約 10cm/s でスライ

ドさせた。図 2 (a)~(c)にマルトース、Al(OH)3、ラクト

ースを並べた tag Aスライド時の、検出ストークス光、

及び予測された試薬名、予測確率がリアルタイムで表

示された動画のスクリーンショットを示す。図 2 (d)に

示すようにスライド後に、どのタグであるかの最終識

別結果(ここでは tag-A)が表示される。 

簡易な低コストタグにも関わらず、多波長 is-TPG と

Deep Neural Network を組み合わせることにより、手で

スライドさせた場合でも高精度な識別が可能なシステ

ムを実証した。 
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Fig. 1. (a) Interior part of the THz-tag. (b) Tag reading process. 

Fig. 2. Screenshots acquired at the moment when (a) maltose (reagent 

No. 3), (b) Al(OH)
3
 (reagent No. 0), and (c) lactose (reagent No. 2) 

were identified during tag-A reading. (d) Final tag identification result. 

As reagents 3, 0 and 2 were identified in that order, the number 302 

was generated, corresponding to tag-A. The reagent identification 

probabilities are shown in the images. 
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