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　光コヒーレンストモグラフィ（OCT）
は、ミクロン単位の分解能とミリメー
トル単位の侵入深さを持つ3Dバイオ
メディカル画像技術である。その最大
の用途は眼科で、網膜の層状構造を明
らかにするために使用されている。ま
た、皮膚や上皮、血管系など、他の生
体組織のイメージングにも用いられて
いる。しかし、技術が進歩して機器が
さらに普及するにつれ、OCTの新た
なターゲットが出現している。
　OCTの開発者は当初から、この光
学技術はガラス・ポリマーの複合材料
の製造工程に役立つという仮説を立て
ていた（1）。この技術によって、品質検
査のために製品が無駄になることを避
けられる時代が来ると思われた。非破
壊検査は初期段階であり、OCTは生
産ライン用ツールの仲間入りになると
期待されていた。
　しかし、眼科に比べて生産ライン分
野での技術の商業化は遅々として進ま
ず、存在しなかった。従来のOCT装
置は巨大で高額だ。OCT検査は、検
査対象物の光学的性質に制限されてし
まう。黒っぽい塗料や不透明な接着剤
は、任意の光がサンプルに戻ることを
阻害する。金属は論外である。こうし
た制約により、多くの製造業者は、
OCTを非破壊検査の第一選択として
いない。しかし、より高い分解能を求
める声が、革新的な可視化技術の実用
化の動機となっている。

生体内レンズの検査から
オフライン検査へ
　OCTインライン検査の最近のアプ
リケーションは、眼科領域にはなじみ
のあるコンタクトレンズである。コン
タクトレンズの膜は透明のため、OCT
検査の理想的な候補だ。いくつかの研
究では、コンタクトレンズの装着感や
快適性をin vivo（生体内）で評価してい
る。コンタクトレンズは酸素透過性の
プラスチックでできており、人間の眼
と同様に関連する特徴はミクロン単位
にある。たとえば、コンタクトレンズ
の厚さは約400μmだ。
　コンタクトレンズの測定は、その形
状から困難である。表面全体を可視化
するためには、約2mmの撮影領域を
持つ、深さ方向のOCTシステムが求

められる。形状の検査は、コンタクト
レンズの品質を評価するために現在行
われているプロセスだ。しかし、2016
年の研究では、英オプティメック・シス
テムズ社（Optimec Systems）による
Optimec is830（図1）を含むOCT検査
ツールによって、主要な測定精度を向
上できることが示された（2）。このシス
テムは開発中のレンズ製造の検証を支
援するために設計されたもので、製品
検査を可能とするためにはさらなるス
ループットが必要だ。

コーティング膜の分析
　OCTは、ミクロン単位の厚みを持
つ錠剤のコーティングをリアルタイム
で可視化できる。予備的研究では、コ
ーティングを高精度で測定できること
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図１　OCTでコンタクトレンズを可視化するためのソフトウエアOptimec is830



が示されているが、限界がある。不透
明な錠剤コーティングは、厚みの測定
を妨げる可能性がある。また、錠剤の
湾曲によって、撮影のために錠剤を回
転させたり、複数の方向を使用したり
することができず、完全なイメージン
グができない場合がある。この分野で
の最近の取り組みは、OCTを製造チ
ェーンにどう統合するかに焦点が当て
られている。
　2020年の報告では、回転するドラ
ム内の錠剤を迅速に可視化するために
適応させたOCTイメージングシステム
が紹介されている（3）。ドラムにはミシ
ン目のような穴が開いており、その穴
から錠剤のOCT測定を可能にした。
ドラムを高速回転させることで、錠剤
はイメージングエリアを通過し、コー
ティングの特性評価をインラインで行
うことができる。自動画像解析により、
コーティングの厚み、均一性、粗度な
どのパラメータを取得できる。
　このシステムの商業版として開発さ
れたのが、オーストリアのフィラン社

（Phyllon）によるOseeTだ（図2）。錠
剤のコーティングは、透明なものもあ
れば不透明なものもある。図3は、片
面ずつで光学特性が異なる錠剤を示し
たものだ。
　OCTのもう1つの応用として、セラ
ミックワイヤーコーティングがある。
このコーティングは、電気モーターの
巻線を形成する磁性ワイヤーに使われ
る。高温で動作し、欠陥がないことが
しばしば求められる。OCTは、こう
したコーティングの特性を明らかにで
きる（図4）。
　1回のオフライン測定が実現できれ
ばバッチ品質を確認できるのだが、
OCTはインラインモニタリング技術し
ても開発される可能性がある。ただ、
プロセスのフィードバックとして使用

できるほど迅速に画像を取得、分析す
る必要がある。OCTによる膜のモニ
タリングの他の例には、酸化インジウ
ムスズ（ITO）コーティング検査や（4）、
レーザベースの金属蒸着モニタリング
がある（5）。

歯科修復用OCT
　OCTは、3Dイメージング技術によ
り硬組織表面の形態変化を可視化でき
るため、歯科分野でも研究されている。
義歯のように加工された歯科構造物の
特徴を評価するためにも使用されてい
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図２　錠剤コーティングを高スループットに可視化できるフィラン社のOseeT

図３　カプセル化剤のイメージング。錠剤コーティングの青いところは不透明で可視化できない。
その一方でピンクのところは、OCTの赤外線放射に対しては透明なため、厚さや錠剤の内容物が
可視化できる



る（6）。生体内および加工中の両方の歯
科構造物を検査する実現可能性を評価
するため、米ルメディカ社（Lumedica）
は米国立科学財団（National Science 
Foundation）の支援を受け、携帯用
OCTプローブを開発した。図5に、再
建した大臼歯と並べたプローブを示
す。複合材料の充填物がはっきりと見
え、残存歯との接触が容易に定義、評
価できる。

写真を変える3Dレンダリング
　ルメディカ社は2023年にOQ Lab 
Scope 3.0を発売する。このシステムは、

手頃な価格のOCTシステムといった同
社のデザインの特徴はそのままに、標
準的なシステムよりAスキャン速度が
大きく、3Dレンダリングが可能という
特徴がある。この向上したスピードに
より、たとえば5×5×7mm3のフルボ
リュームスキャンをわずか数秒で実行
できるなど、ソフトウエア内での3Dレ
ンダリングがより実用的になる。
　OQ LabScope 3.0には、分光器やコ
ンピュータ、イメージングソフトウエ
アなど、OCTシステムに必要なコンポ
ーネントがすべて1つのプラットフォ
ームの中 に含 まれている。 光 源 は

840nmのSLDで、組織の軸方向の分
解能は6μmを実現している。フレキ
シブルなソフトウエアにより、水平、
垂直、放射状、円形、ボリュームスキ
ャン（最大5×5mm2）など、あらゆる
スキャンタイプのサイズを設定できる。
　こうしたパワフルなイメージングシ
ステムにより、検査や測定における新
たなアプリケーションを模索し、実現
できる。OCTシステム設計の継続的
な革新と同時に、コスト削減および実
用性と柔軟性の向上により、OCTア
プリケーションは次のフェーズに向け
た準備に入るだろう。
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図４　ルメディカ社のLabscope 2.0/XR Horizontalを用いたコーティングワイヤーのイメージング。キャリパ測定による鉛直OCTイメージング
を示しており、オプションの可視化カメラでワイヤーを特定する

再建した大臼歯

咬
合

図５　ルメディカ社が開発した歯科用携帯
OCTプローブ。サンプル画像には複合材料の
充填物（F）が見える


