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概要  

本研究では，報告者が独自に培ったシート型の光イメージセンサシー

トを活用して，医薬品の製造現場へ直接的に組み込み可能な非破壊モニ

タリング検査システムを創出した．センサシートは日本発の先端材料：

カーボンナノチューブ（ CNT）から成り，イメージングの対象としては

眼には見えない光：テラヘルツ・赤外（ THz・ IR）を対象としている．

ま た 本 シ ス テ ム で は 工 場 内 で の 大 量 生 産 を 模 し た ベ ル ト コ ン ベ ア 状 の

搬送ラインにおいて，本来の左記環境における動作を妨げることなく，

特に錠剤試料への接触や分解を介することなく，医薬成分の取り違えや

異物に対する材質同定といった検査情報をリアルタイムに提供する．  

 

 

 

abstract 

While non-destructive in-line monitoring at manufacturing sites is 

essential for safe distribution cycles of pharmaceuticals, efforts 

are still insufficient to develop analytical systems for detailed 

dynamic visualization of foreign substances and material 

composition in target pills. Although spectroscopies, expected 

towards pharma testing, have faced technical challenges in in -line 
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setups for bulky equipment housing, this work demonstrates compact 

dynamic photo-monitoring systems by selectively extracting 

informative irradiation-wavelengths from comprehensive optical 

references of target pills. This work develops a non -destructive 

in-line dynamic inspection system for pharma agent pills with 

carbon nanotube (CNT) photo-thermoelectric imagers and the 

associated ultrabroadband sub -terahertz (THz)–infrared (IR) 

multi-wavelength monitoring. The CNT imager in the proposed system 

functions in ultrabroadband regions over existing sensors, 

facilitating multi-wavelength photo-monitoring against external 

sub-THz–IR-irradiation. Under recent advances in the investigation 

of functional optical materials (e.g., gallium arsenide, vanadium 

oxide, graphene, polymers, transition metal dichalcogenides), CNTs 

play advantageous leading roles in collectively satisfying 

informative efficient photo-absorption and solution-processable 

configurations for printable device fabrication into freely 

attachable thin-film imagers in pharma monitoring sites.  The above 

non-destructive dynamic monitoring system maintains in -line 

experimental setups by integrating the functional thin -film imager 

sheets and compact multiple photo -sources. Furthermore, permeable 

sub-THz–IR-irradiation, which provides different transmittance 

values specific to non-metallic materials per wavelength or 

composition, identifies constituent materials for pharma agents 

themselves and concealed foreign substances in a non -contact manner. 

This work finally inspects invisible detailed features of pharma 

pills with the non-destructive in-line dynamic photo-monitoring 

system by incorporating performances of CNT imagers and compact 

optical setups. 
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研究内容  

[背景 ] 

医 薬 品 へ の 全 数 検 査 を 実 現 す る た め に は ，

検査システムの創薬環境への実装（図 1）が

重要となる．ベルトコンベア状の搬送ライン

により創薬環境は組まれ，省スペースな検査

網が鍵となる．  

具 体 的 な 検 査 方 法 と し て は 非 接

触な透視が挙げられる中，創薬現場

の安全を保つべく，従来の透視計測

における主役： X 線撮像へ依存しな

いシステムが求められる．検査項目

と し て は 錠 剤 内 で の 医 薬 成 分 に 対

する取り違え検知に加えて，混入し

た 異 物 へ の 材 質 同 定 が 重 要 視 さ れ

る．異物の材質同定というコンセプトは，創薬の欠陥源を突き止めることに繋がる（図 2）．  

[目的 ] 

上記を踏まえた本研究の目的は，本来の創薬現場への実装が可能な超広帯域 THz–IR イ

ンライン撮像検査システムを確立することである．X 線に代わる存在として THz–IR が挙げ

られ，同帯域の広帯域かつ多波長な計測は非侵襲な材質同定に資する．中でも多波長な計

測ツールとして分光装置が挙げられ，創薬に伴う抜き取り検査へと活用されている．一方

で分光装置は巨躯・複雑な装置構成から創薬現場へのインライン実装は困難 であり，社会

に求められる「医薬品の流通前段階での全数検査」には不適切である（図 3）．よって本研

究は，分光機能のシートへの集約とインライン検査を目的とする．  

 

図 3 従来の抜き取り医薬品検査における主役：分光計測  

図 1 医薬品検査における目標像  

図 2 具体的な検査項目  
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[結果 ] 

具体的に報告者は，超広帯域・超高感度 THz–IR 計測に特化する独自の CNT 型センサシ

ートを用いて，コンパクトな非破壊撮像システムを確立した（図 4）．システムは紙の様な

センサシート，および THz から IR にかけての掌大の単波長小型光源のみから成り，ベルト

コンベア状の創薬・錠剤搬送ラインを妨げることなく，非破壊透視画像を即時に提供する．  

上記の強みを実現する要因は， CNT 型センサシートの操作性に加え，材質同定に向けて特

定波長の光を抽出するという着眼点である．医薬成分の分光データベースは広く普及して

おり，成分の特徴と紐付く光波長を選択し， CNT 型センサにより検査情報をシートへ集約

することで，インライン化に繋がる．  

 本システムにより報告者は，非破壊かつリアルタイムな Live 形式での成分同定・異物

材質同定を，インライン搬送される医薬錠剤試料に対して実現した（図 4）．錠剤内に隠れ

た眼に見えない欠陥を可視化するだけでなく，光信号の機械学習を通じ，インライン搬送

中の錠剤に対する自動的な状態判別アプリへ展開している．これらは，社会実装への試金

石と言える．検査精度では，従来の分光に対して本システムは誤差を 5 %以内へ抑制し，

本成果でのインライン化の優位性が窺える．  

 

図 4 本成果における報告者の主な達成事項   
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