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はじめに
　テラヘルツ波は0.1～10THzまでの間の周波数を持つ電磁
波として定義され、紙やプラスチック、セラミックス等の非電導
材料への優れた透過性を有することを特徴としています。近年
になり、フェムト秒レーザーを用いた安定的なテラヘルツパルス
の発生手法が確立されたことから、ポスト5Gを見据えた同帯域
における物性の調査が活発に行われているほか、高分子材料の
構造分析手段としての応用やＸ線に代わる安全な透過検査用の
光源など様々な分野や用途において検討が進められています。
　本研究ではテラヘルツ波の非電導材料に対して優れた透過
性を持つという点に着目し、樹脂材料と接合状態にある接着剤
の劣化挙動を評価する手法としても適用できるのではないか
と考えました。このことから、接着剤の主な劣化要因となる加
水分解を念頭に、接着剤で接合した樹脂板に対して温水浸漬
試験を行うことで、意図的に接着剤を劣化させたモデル試験片
を作成し、テラヘルツ波の分光分析から得られるテラヘルツイ
メージングから接合下にある接着剤の劣化挙動を非破壊で評
価し得るかを検討しました。

テラヘルツイメージングの方法
　テラヘルツイメージングには、テラヘルツ非破壊検査装置
（アドバンテスト製TAS7500）の透過測定モードを用いて、0.1
～4THzの周波数範囲において、周波数分解能を3.6GHz、積
算回数を256回、スキャンピッチをＸ軸/Ｙ軸0.8mmとして
40mm×40mmの範囲を2,500点測定し、各測定点の平均透
過率を専用のソフトウェアを用いてカラーマッピングすること
で像を得ました。今回の検討では、0～768時間の温水浸漬試
験を施したポリプロピレン板及びシアノアクリレート系接着材
からなる接合サンプルの接着層の経時変化を観察することで
評価を行いました。

テラヘルツイメージングによる接着層の経時変化の観察
　温水浸漬を行う前の接合サンプル接着部の各点の透過率を
基準として、以降の浸漬時間における同一点の透過率の時間
変化をイメージングした結果を下図に示します。
　図より、48時間までは透過率に大きな変化は見られません
が、96時間以降から透過率の減少が全領域に展開し始め、さら
に192時間を境として透過率の低下が顕著に進行しているこ
とが分かります。このことは、温水浸漬に伴う接着剤の劣化挙
動が膨潤と分解のプロセスに分かれており、このイメージング
による結果は接着剤の膨潤が一定程度済んだ段階で分解・脱
離のプロセスに移行していくことを示唆するものとなっていま
す。このように、透過像だけでは予兆が見られないような場合
であっても、その変化を見ることで視覚的に接着剤の劣化挙動
を捉え得ることが分かりました。
　以上、透過率をパラメータとすることで接着層の分解・脱離
のプロセスを捉え得ることが分かりましたが、接着剤の劣化初
期の膨潤現象については今回のイメージング条件では捉える
ことができませんでした。例えば、テラヘルツパルスの位相な
どを活用することで可視化できる可能性がありますが、詳細な
条件検討については今後の課題と考えています。

おわりに
　本研究では、ポリプロピレンとシアノアクリレート系接着剤を
用いた接合試験片に温水浸漬試験を実施し、接着部の劣化挙
動をテラヘルツイメージングによって評価し得るかについて検
討しました。その結果、接着部に存在する剥離及び気泡などの
欠陥や、加水分解の進行に伴う接着剤の分解・脱離プロセスに
ついて、透過率をパラメータとすることによってin-situでの評
価ができることが分かりました。本研究の詳細にご興味をお持
ちの方は材料評価係までお問い合わせください。

テラヘルツイメージングによる樹脂接着層の
温水劣化挙動のin-situ評価

基盤技術課　倉橋 直也研 究 報 告
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システム構築について
　音声の入出システムを検討する上では、どのような音声処理
システム（エンジン）を使うかが肝要です。本研究では名古屋工
業大学のチームにより現在、開発・管理が進められている汎用
大語彙連続音声認識エンジン「Julius」を使用することとしまし
た。こちらのシステムは、①Linux / Windows / MacOSな
ど、対応するプラットフォームの幅が広い。②エンジン起動後は
音声データを入力するだけで解析結果が出力される。など、汎
用性が高く簡便に解析することが可能、という特徴がありま
す。また、商用利用においても制限がなく、利用に際しての障壁
が非常に低いエンジンです。

「Julius」の性能評価
　この「Julius」の音声認識の精度を確かめるべく、簡易な調
査を行いました。１つは「音声認識パッケージ ディクテーション
（自動口述筆記）キット」という任意発話を日本語に変換する
キットを、もう１つは「記述文法音声認識実行キット」という事前
に設定した単語・文法に従い、日本語を認識するキットを用い
ました。
　表１と２が各フレーズを100回試行した結果です。なお２回目
（言い直し）の結果は、１度認識に失敗した後に、明瞭に発話する
ように心がけた場合を抽出した結果です。表１のとおり、この度
は「ディクテーションキット」を用いた場合、言い直しを行っても
それほど認識率の向上が認められず、また、十分な認識を得ら
れませんでしたが、表２のとおり「記述文法音声認識実行キッ
ト」を用いた場合は、十分な認識結果を得ることができ、音声入
出力に利用できると考えられました。

外乱音への対策
　前述のとおり、「Julius」の「記述文法音声認識実行キット」を
用いると、システムの実現可能性がみえたところでしたが、他
方で、意図しない外乱音にまで反応してしまう動作が認められ
ました。このため「発話者が意図して発話していることを何らか
の方法でトリガする」ことが必要となりました。
　そこで本研究では①音声の到来方向が所定の方向であるこ
とをスマートスピーカー基板により認識する。②カメラを援用
し、発話者がシステムに正対している（顔認識）。をトリガとして
音声認識するようにしました。

作成したシステム
　この度作成したシステムの使用風景と外観を下図に示しま
す。プログラミングには「Python」を、ユーザーインターフェー
スには「Webブラウザ」を、データベース管理には関係データ
ベース管理システム（RDBMS）である「SQLite」を利用しました。
　このように、システムに発話者が正対して利用することで、音
声入力を実現するシステムを構築しました。

まとめ
　本研究では、音声認識エンジンの「Julius」を用いて、在庫管
理を念頭に音声によって入出力を行うシステムを作成しまし
た。この度のシステムは在庫管理の他、オフハンドで音声だけ
で入力することが望まれる現場に横展開することが可能です。
興味のある方は電気通信係までお問い合わせください。

※本研究では「汎用大語彙連続音声認識エンジンJuliusを使
用しています。（https://julius.osdn.jp/）

ICT技術を活用した企業業務補助システムの開発
（音声入力型在庫管理システムの検討）

応用技術課　小山 洋太研 究 報 告
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　本研究では、ポリプロピレン板をシアノアクリレート系接着剤で接合した試験体について温水浸漬試験を行い、テラヘルツイメー
ジングによって被着材層間に存在する接着剤の温水劣化挙動を非破壊で評価し得るかを検討しました。その結果、接着部に内包さ
れる剥離等の欠陥及び加水分解に伴う脱離現象が、透過率をパラメータとすることで非破壊で観察できることが明らかとなり、従来
まで難しかった接合下にある接着剤のin-situな評価手法としてテラヘルツイメージングを適用できることが分かりました。本稿で
は、得られた結果の一部についてご紹介します。

※各研究報告の詳細は、当センター発行「技報 No.49 2021」をご参照ください。https://www.kptc.jp/gihou/no_49/でも公開しています。

図　温水浸漬時間の経過に伴う接着層の透過率の変化

図　システムの使用風景と外観（インセット）フレーズ
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表１　ディクテーションキットの結果

表２　記述文法音声認識実行キットの結果
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