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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　皮膚の性状を測定するためのプローブを用いて、接触時Ｒ反射率、接触時Ｇ反射率、及
び接触時Ｂ反射率を補正するための方法であって、
　前記プローブは、
　該プローブの端部に設けられた測定端面と、
　該測定端面に配設された光透過体と、
　該プローブ内に設けられた、ＲＧＢ放射源、第一の受光器、及び前記光透過体からなる
肌色センサと、
　該プローブ内に設けられた、近赤外放射源、第二の受光器、及び前記光透過体からなる
皮脂量センサ
を備え、
　前記ＲＧＢ放射源は、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光を前記光透過体を通して前記プローブ外へ
と放射し、前記第一の受光器は、前記光透過体を介して前記プローブ内へ戻された前記Ｒ
、Ｇ、Ｂの各波長光の反射量を検出するように構成されており、
　前記近赤外放射源は、近赤外光を前記光透過体を通して前記プローブ外へと放射し、前
記第二の受光器は、前記光透過体を介して前記プローブ内へと戻された前記近赤外光の反
射量を検出するように構成されており、
　前記プローブはさらに、
　前記第一の受光器で検出した前記Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光の反射量に基づいて、接触時Ｒ
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反射率、接触時Ｇ反射率、接触時Ｂ反射率をそれぞれ求めるための第一の手段と、
　前記第二の受光器で検出した前記近赤外光の反射量に基づいて、近赤外反射率を求める
ための第二の手段と、
　演算手段と、
　記憶手段
を備えており、
　それぞれの皮脂量が既知であり、かつ、互いに皮脂量が異なる第１、第２、・・・、第
ｎ（ｎ≧２）の皮脂の、接触時Ｒ反射率、接触時Ｇ反射率、接触時Ｂ反射率のそれぞれに
対する皮脂影響率を、（ｙｒ１、ｙｒ２、・・・、ｙｒｎ）、（ｙｇ１、ｙｇ２、・・・
、ｙｇｎ）、（ｙｂ１、ｙｂ２、・・・、ｙｂｎ）とし、
　前記ｎ個の既知の皮脂量の皮脂のそれぞれが前記光透過体に付着しているときに測定さ
れた近赤外反射率をｘ１、ｘ２、・・・、ｘｎとし、
　接触時Ｒ反射率、接触時Ｇ反射率、接触時Ｂ反射率の各々に対する前記皮脂影響率と前
記近赤外反射率とを同じ皮脂量のものについて組み合わせた一対のデータからなる複数の
データの組が、
　Ｒの波長光について、｛（ｘ１、ｙｒ１）、（ｘ２、ｙｒ２）、・・・（ｘｎ、ｙｒｎ

）｝なる第一のデータの組とされ、
　Ｇの波長光について、｛（ｘ１、ｙｇ１）、（ｘ２、ｙｇ２）、・・・（ｘｎ、ｙｇｎ

）｝なる第二のデータの組とされ、
　Ｂの波長光について、｛（ｘ１、ｙｂ１）、（ｘ２、ｙｂ２）、・・・（ｘｎ、ｙｂｎ

）｝なる第三のデータの組とされており、
ａ．前記第一乃至第三のデータの組を前記記憶手段に格納するステップと、
ｂ．前記記憶手段から前記第一乃至第三のデータの組を読み出して、第一、第二、及び第
三の各データの組（ｘ、ｙ）毎に、前記演算手段によって、ｘとｙの関係式を求めるステ
ップと、
ｃ．前記光透過体が皮膚に接触しているときに前記第一の受光器で検出した、Ｒ、Ｇ、Ｂ
の各波長光の反射量に基づいて、前記第一の手段において、接触時Ｒ反射率（Ｘｒ）、接
触時Ｇ反射率（Ｘｇ）、接触時Ｂ反射率（Ｘｂ）を求めるステップと、
ｄ．前記ステップｃにおいて前記光透過体と皮膚との接触によって前記光透過体に付着し
た皮脂に対して、前記第二の受光器で検出した近赤外光の反射量に基づいて、前記第二の
手段において、近赤外反射率を求めるステップと、
ｅ．前記ステップｄで得られた近赤外反射率をｘとして、前記ステップｂで得られた関係
式からＲ、Ｇ、Ｂの各波長光毎の皮脂影響率（それぞれ、ｙｒ、ｙｇ、ｙｂとする）を求
めるステップと、
ｆ．前記ステップｃにおいて得られた接触時Ｒ反射率Ｘｒ、接触時Ｇ反射率Ｘｇ、接触時
Ｂ反射率Ｘｂと前記ステップｅにおいて得られた皮脂影響率ｙｒ、ｙｇ、ｙｂについて、
Ｅｒ＝Ｘｒ／ｙｒ、Ｅｇ＝Ｘｇ／ｙｇ、Ｅｂ＝Ｘｂ／ｙｂを計算し、これらのＥｒ、Ｅｇ

、Ｅｂを、それぞれ、前記接触時Ｒ反射率Ｘｒ、前記接触時Ｇ反射率Ｘｇ、前記接触時Ｂ
反射率Ｘｂの補正値とするステップ
を含む方法。
【請求項２】
　前記光透過体の底面が平面状であって、該底面が、前記測定端面と同一平面をなすよう
に前記光透過体が配設されている、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記プローブは、前記肌色センサ及び前記皮脂量センサを収容するためのスリーブを備
え、
　前記測定端面は該スリーブの底面を形成し、
　前記光透過体は、前記測定端面に隙間なく一体的に配設されている、請求項１または２
に記載の方法。
【請求項４】
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　前記プローブは、前記測定端面が所定の押圧力で押圧されているか否かを検出するため
の押圧力検出手段を備え、該押圧力検出手段によって前記測定端面が所定の押圧力で押圧
されていることが検出されたときに、前記第一の受光器によって検出されたＲ、Ｇ、Ｂの
各波長光の反射量を測定するように構成されている、請求項１乃至３のいずれかに記載の
方法。
【請求項５】
　前記プローブは、前記光透過体が皮膚に接触した後、該光透過体が皮膚から離れた場合
に、この離れた状態において、前記近赤外放射源から放射された近赤外光の反射量を前記
第二の受光器によって検出し、この近赤外光の反射量に基づいて皮膚の皮脂量を測定する
ように構成されている、請求項１乃至４のいずれかに記載の方法。
【請求項６】
　前記プローブは、前記光透過体が皮膚に接触する前に前記近赤外放射源によって放射さ
れた近赤外光の反射量（この反射量を第一の反射量という）を前記第二の受光器によって
検出し、該光透過体が皮膚に接触した後、皮膚から離れた場合に、この離れた状態におい
て該近赤外放射源によって放射された近赤外光の反射量（この反射量を第二の反射量とい
う）を前記第二の受光器によって検出し、これら第一の反射量と第二の反射量とに基づい
て、皮膚の皮脂量を測定するように構成されている、請求項１乃至５のいずれかに記載の
方法。
【請求項７】
　前記近赤外放射源として、その放射光の強度が、８９０ｎｍ～９９０ｎｍの波長領域中
の所要の波長において最大強度を有するものが選択される、請求項１乃至６のいずれかに
記載の方法。
【請求項８】
　前記プローブは、前記第二の受光器の前に、該第二の受光器による外乱光の受光を阻止
するための可視光遮断フィルタをさらに備える、請求項１乃至７のいずれかに記載の方法
。
【請求項９】
　皮膚の性状を測定するためのプローブであって、
　該プローブの端部に設けられた測定端面と、
　該測定端面に配設された光透過体と、
　該プローブ内に設けられた、ＲＧＢ放射源、第一の受光器、及び前記光透過体からなる
肌色センサと、
　該プローブ内に設けられた、近赤外放射源、第二の受光器、及び前記光透過体からなる
皮脂量センサ
を備え、
　前記ＲＧＢ放射源は、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光を前記光透過体を通して前記プローブ外へ
と放射し、前記第一の受光器は、前記光透過体を介して前記プローブ内へ戻された前記Ｒ
、Ｇ、Ｂの各波長光の反射量を検出するように構成され、
　前記近赤外放射源は、近赤外光を前記光透過体を通して前記プローブ外へと放射し、前
記第二の受光器は、前記光透過体を介して前記プローブ内へと戻された前記近赤外光の反
射量を検出するように構成されており、
　前記プローブはさらに、
　前記第一の受光器で検出した前記Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光の反射量に基づいて、接触時Ｒ
反射率、接触時Ｇ反射率、接触時Ｂ反射率をそれぞれ求めるための第一の手段と、
　前記第二の受光器で検出した前記近赤外光の反射量に基づいて、近赤外反射率を求める
ための第二の手段と、
　制御手段と、
　記憶手段
を備え、
　前記制御手段は、
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　それぞれの皮脂量が既知であり、かつ、互いに皮脂量が異なる第１、第２、・・・、第
ｎ（ｎ≧２）の皮脂の、接触時Ｒ反射率、接触時Ｇ反射率、接触時Ｂ反射率のそれぞれに
対する皮脂影響率が、（ｙｒ１、ｙｒ２、・・・、ｙｒｎ）、（ｙｇ１、ｙｇ２、・・・
、ｙｇｎ）、（ｙｂ１、ｙｂ２、・・・、ｙｂｎ）とされ、
　前記ｎ個の既知の皮脂量の皮脂のそれぞれが前記光透過体に付着しているときに測定さ
れた近赤外反射率がｘ１、ｘ２、・・・、ｘｎとされ、
　接触時Ｒ反射率、接触時Ｇ反射率、接触時Ｂ反射率の各々に対する前記皮脂影響率と前
記近赤外反射率とを同じ皮脂量のものについて組み合わせた一対のデータからなる複数の
データの組が、
　Ｒの波長光について、｛（ｘ１、ｙｒ１）、（ｘ２、ｙｒ２）、・・・（ｘｎ、ｙｒｎ

）｝なる第一のデータの組とされ、
　Ｇの波長光について、｛（ｘ１、ｙｇ１）、（ｘ２、ｙｇ２）、・・・（ｘｎ、ｙｇｎ

）｝なる第二のデータの組とされ、
　Ｂの波長光について、｛（ｘ１、ｙｂ１）、（ｘ２、ｙｂ２）、・・・（ｘｎ、ｙｂｎ

）｝なる第三のデータの組とされている場合において、
ａ．前記第一乃至第三のデータの組を前記記憶手段に格納し、
ｂ．前記記憶手段から前記第一乃至第三のデータの組を読み出して、第一、第二、及び第
三の各データの組（ｘ、ｙ）毎に、ｘとｙの関係式を求め、
ｃ．前記第一の手段に、前記光透過体が皮膚に接触しているときに前記第一の受光器で検
出した、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光の反射量に基づいて、接触時Ｒ反射率（Ｘｒ）、接触時Ｇ
反射率（Ｘｇ）、接触時Ｂ反射率（Ｘｂ）を求めるように指示し、
ｄ．前記第二の手段に、前記ｃにおいて前記光透過体と皮膚との接触によって前記光透過
体に付着した皮脂に対して、前記第二の受光器で検出した近赤外光の反射量に基づいて、
近赤外反射率を求めるように指示し、
ｅ．前記ｄで得られた近赤外反射率をｘとして、前記ｂで得られた関係式からＲ、Ｇ、Ｂ
の各波長光毎の皮脂影響率（それぞれ、ｙｒ、ｙｇ、ｙｂとする）を求め、及び、
ｆ．前記ｃにおいて得られた接触時Ｒ反射率Ｘｒ、接触時Ｇ反射率Ｘｇ、接触時Ｂ反射率
Ｘｂと前記ｅにおいて得られた皮脂影響率ｙｒ、ｙｇ、ｙｂについて、Ｅｒ＝Ｘｒ／ｙｒ

、Ｅｇ＝Ｘｇ／ｙｇ、Ｅｂ＝Ｘｂ／ｙｂを計算し、これらのＥｒ、Ｅｇ、Ｅｂを、それぞ
れ、前記接触時Ｒ反射率Ｘｒ、前記接触時Ｇ反射率Ｘｇ、前記接触時Ｂ反射率Ｘｂの補正
値とする
ように動作することからなる、プローブ。
 
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体の皮膚の性状を測定する装置及び方法に関し、特に、人体の皮膚の皮脂
量及び肌色を測定するためのプローブ及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　生体の皮膚、特に、人体の皮膚の性状に関する情報は、個々人の肌の状態に適合した化
粧品を選定する際等において有益な情報であり、従来より、皮膚の皮脂量及び肌色を測定
するための装置が開発されている。
【０００３】
　図７（ｃ）は、皮脂量を測定するための一従来技術の説明図であり、光透過体を皮膚に
接触させた状態で、放射源から特定波長領域の光（たとえば赤外光）を光透過体を通して
照射し、皮脂からの反射量を受光器で検出するようにしている。特開２００４－７７３３
２号に開示された、皮膚に皮脂採取面を接触させた状態で皮脂量を測定する構成はかかる
従来技術に対応するものである。また、特開平７－４７０５６号公報に記載された装置で
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は、皮脂をプローブの皮脂サンプリング板に付着させた後に、プローブを皮脂測定用の光
学系を備えた別個の装置に合体させて皮脂量を測定するようにしている。
【０００４】
　図５（ｂ）は、肌色を測定するための一従来技術の説明図であり、プローブのスリーブ
（外筒）の底部開口部を皮膚に接触させた状態で、フルカラー放射源（ＲＧＢ ＬＥＤ）
からの赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の各波長光を皮膚に照射して、皮膚からのそれらの
各波長光の反射量を受光器で検出するようにしている。肌色は、各波長光の受光強度に基
づいて決定される。かかる構成は、たとえば、特開平１１－２１８４４７号公報に開示さ
れている。
【特許文献１】特開２００４－７７３３２号
【特許文献２】特開平７－４７０５６号公報
【特許文献３】特開平１１－２１８４４７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従来、皮脂量と肌色の測定は、別個の装置で行われていることから、皮脂量と肌色を一
度に測定する作業は繁雑であり、しかも、皮脂量と肌色の状態を皮膚の同じ箇所について
かつ同時に測定することは困難であった。
【０００６】
　また、上記した従来技術による皮脂量の測定方法によれば、図７（ｃ）に示すように、
皮脂を通過した放射光が皮膚によっても反射されてしまうため、この皮膚からの反射光が
本来測定対象としている皮脂からの反射光に混入し、しかも、この皮膚からの反射は皮膚
表面の色や形状によって大きく変動するために、皮脂量を正確に測定することが困難であ
った。また、特開平７－４７０５６号公報に記載の装置では、一つのプローブで皮脂デー
タの測定を完結させることができないため、皮脂量を測定する際の装置の操作が煩雑で、
かつ、迅速な測定も困難であった。
【０００７】
　また、特開平１１－２１８４４７号公報等に開示された従来技術による肌色の測定装置
では、外乱光の影響を受けないようにするために、測定時にスリーブの底部の開口部を皮
膚に密着するように押し当てているが、この押圧のために図５（ｂ）に示すように、測定
部位の皮膚が変形して隆起してしまう。こうした押圧による皮膚の形状の変化や皮膚表面
自体の凹凸のために、光源からの光の皮膚への入射面や反射面を適切な状態に維持するこ
とができず、正確な肌色の測定が困難であった。さらに、スリーブの底部の開口部から、
皮膚上の化粧料や皮脂などの埃がスリーブ内の光源及び受光器に付着しがちであり、この
ことも肌色の正確な測定を困難にする要因となっていた。
【０００８】
　さらに、従来の測定装置では、皮膚の皮脂量、肌色、水分量及び弾力という異なる４つ
の性状を測定する場合には、別個の装置または複数のセンサを個別に動作させる必要があ
るため、測定装置の操作が煩雑であり、また、迅速な測定を実施できないという問題があ
った。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の第一の態様は、ＲＧＢ放射源と該ＲＧＢ放射源からの放射光の反射光を受光し
てその反射量を検出する第一の受光器を有する肌色センサと、近赤外放射源と該近赤外放
射源からの放射光の反射光を受光してその反射量を検出する第二の受光器を有する皮脂量
センサの両方を備えたプローブであって、プローブの測定端面に設けられた光透過体を両
センサで共有し、両方の放射源からの放射光及び反射光が同じ光透過体を通る構成とされ
ている。
【００１０】
　本発明の第二の態様は、上記第一の態様におけるプローブにおいて、光透過体の底面が
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平面状とされ、その底面が、測定端面と同一平面をなすように光透過体が配設される構成
とされている。
【００１１】
　本発明の第三の態様は、上記第一または第二の態様におけるプローブにおいて、光透過
体を、スリーブの底面を形成する測定端面に隙間なく一体的に配設した構成とされている
。
【００１２】
　本発明の第四の態様は、上記第一乃至第三の態様におけるプローブにおいて、測定端面
が所定の押圧力で押圧されているときに、肌色の測定が実施されるように構成されている
。
【００１３】
　本発明の第五の態様は、上記第一乃至第四の態様におけるプローブにおいて、光透過体
が皮膚に接触した後、光透過体が皮膚から離れたときに、皮脂量の測定が実施されるよう
に構成されている。
【００１４】
　本発明の第六の態様は、上記第一乃至第五の態様におけるプローブにおいて、光透過体
が皮膚に接触する前に検出された近赤外光の反射量と、光透過体を皮膚に接触させた後、
皮膚から離れたときに検出された近赤外光の反射量とに基づいて、皮膚の皮脂量が測定さ
れるように構成されている。
【００１５】
　本発明の第七の態様は、上記第一乃至第六の態様におけるプローブにおいて、近赤外放
射源として、その放射光の強度が、８９０ｎｍ～９９０ｎｍの波長領域中の所要の波長に
おいて最大強度を有するものが選択されるように構成されている。
【００１６】
　本発明の第八の態様は、上記第一乃至第七の態様におけるプローブにおいて、第二の受
光器の前に、第二の受光器による外乱光の受光を阻止するための可視光遮断フィルタを設
けた構成とされている。
【００１７】
　本発明の第九の態様は、上記第一乃至第八の態様におけるプローブにおいて、Ｒ、Ｇ、
Ｂの各三波長光の反射率と近赤外光の反射率を測定し、Ｒ、Ｇ、Ｂの各三波長光の反射率
を、近赤外光の反射率を用いて補正するように構成されている。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明の上記第一の態様によれば、Ｒ、Ｇ、Ｂの波長光と近赤外光の放射光及びそれら
の反射光が同じ光透過体を通過するようにしたことによって、プローブをコンパクトに維
持しつつ、皮脂量と肌色の測定を皮膚の同じ部位について、簡便かつ迅速に行うことが可
能である。
【００１９】
　本発明の上記第二の態様によれば、光透過体の下面全体を皮膚に均一に押し当てて、Ｒ
、Ｇ、Ｂの各波長光を皮膚に対して常に同じ角度で入射させることができるので、皮膚形
状の影響を受けないより正確な肌色の測定が可能である。
【００２０】
　本発明の上記第三の態様によれば、皮膚上の皮脂などの埃が測定端面を介してスリーブ
内に侵入するのを阻止できるので、放射源や受光器にそれらの埃が付着することによる測
定精度の劣化を防止することができる。
【００２１】
　本発明の上記第四の態様によれば、スリーブに所定の押圧力が印加されているときに自
動的に肌色を測定することができることから、簡便かつ正確な肌色の測定が可能となる。
【００２２】
　本発明の上記第五及び第六の態様によれば、光透過体が皮膚から離れたときに、皮脂量
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の測定を行うようにしたので、皮膚による放射光及び反射光の散乱・吸収の影響を受けず
により正確な皮脂量の測定が可能となる。また、一つのプローブ単独で皮脂の付着から皮
脂量の測定までを行うことができるので、プローブ外部に皮脂量測定のための別個の装置
を設ける必要がなく、皮脂量の測定をより簡便かつ迅速に実施可能である。
【００２３】
　本発明の上記第七及び第八の態様によれば、周辺光の可視光領域の影響を極力排除し、
また、周辺光が外乱光として第二の受光器に入射するのを効果的に阻止できるので、正確
な皮脂量の測定が可能である。
【００２４】
　本発明の上記第九の態様によれば、肌色の測定において、肌色を測定したのと同じ部位
の皮膚の皮脂の影響を補正して除去するようにしたので、皮脂の影響が排除されたより正
確な肌色の測定が可能である。
【実施例】
【００２５】
　以下、本発明の実施形態を図面を参照して詳細に説明する。
【００２６】
　Ａ．第一の実施形態
　Ａ－１．プローブの全体構成
　図１は、本発明の第一の実施形態によるプローブ１０の構成を説明するための図であり
、
　（ａ）は、プローブ１０の断面図、（ｂ）は、プローブ１０の端部に設けられた接触端
面３６（以下、測定端面という）の平面図、（ｃ）は、プローブ１０の全体外観図である
。
【００２７】
　図１（ａ）に示すように、プローブ１０は、オペレータの手で把持可能に形成された本
体ケーシング１２に収容されたプローブ本体部２０と、本体ケーシング１２の先頭部分に
設けられたセンサケーシング１４に収容されたセンサ部３０から構成される。尚、図１の
（ａ）は、同図（ｃ）のＸ－Ｘ’ラインに沿って切り取ったときの断面図であり、同図（
ｃ）においてセンサ部３０は点線で示されている。
【００２８】
　センサ部の構成
　センサ部３０は、肌色測定のための肌色センサと皮脂量測定のための皮脂量センサを備
え、これらのセンサを囲むように配置された円柱状のスリーブ３４とスリーブ３４の端部
に配設されてスリーブ３４の底面を形成する測定端面３６と、押圧検出器５８を備える。
【００２９】
　肌色センサは、Ｒ（赤）、Ｇ（緑）、Ｂ（青）の各波長光を放射するフルカラー放射源
７６と、フルカラー放射源７６から放射されたＲ、Ｇ、Ｂの各波長光を、プローブ１０の
外部、すなわちスリーブ３４外へと透過させると共に、各波長光の反射光を、プローブ１
０の内部、すなわちスリーブ３４内へと戻すための光路を提供する光透過体７０、及び、
各波長光の反射光を受光して、受光した反射光の反射量を検出するための受光器７８から
構成される。
【００３０】
　皮脂量センサは、近赤外光を放射する近赤外放射源７２と、近赤外放射源７２から放射
された近赤外光を、プローブ１０の外部、すなわちスリーブ３４外へと透過させると共に
、近赤外光の反射光を、プローブ１０の内部、すなわちスリーブ３４内へと戻すための光
路を提供する光透過体７０と、近赤外光の反射光を受光して、受光した反射光の反射量を
検出するための受光器７４、及び、受光器７４への可視光波長領域の外乱光の入射を阻止
するために受光器７４の前方に配置された可視光遮断フィルタ（図６の６１０）から構成
される。
【００３１】
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　このように、測定端面３６の中央部に設けられた光透過体７０は、肌色センサと皮脂量
センサにおいて共用されている。さらに、光透過体７０は、近赤外光及びＲ、Ｇ、Ｂの各
波長光のための光路を提供するだけでなく、光透過体７０が皮膚に接触したときに皮膚と
の接触面に皮脂を付着させることによって皮脂を採取する機能を有し、これによって、同
一部位の皮膚に対する肌色データと皮脂量データを一回の操作でほぼ同時に測定できるよ
うになっている。
【００３２】
　光透過体７０は、ガラスやアクリル樹脂等の光に対して透明性の高い材料から形成され
たものを使用することができ、本実施形態では、光透過体７０として光学的に透明なガラ
スを採用した。光透過体７０は、測定端面３６に隙間なく一体的に嵌め込まれて、スリー
ブ３４の下部を密閉構造としており、これによって、皮膚表面上の化粧料や皮脂等の埃が
測定端面３６を介してスリーブ３４内部に侵入しないようにされている。さらに、光透過
体７０は少なくともその下面（測定時に皮膚と接触する側の面）が平坦とされた円柱状を
なしており、かつ、その下面は測定端面３６と同一平面をなしている。本実施形態の光透
過体７０は、さらに上面も平坦とされ、上面と下面は平行をなしている。
【００３３】
　本体ケーシング１２とスリーブ３４とは、スリーブ３４の上面に対向する本体ケーシン
グ１２の所定の位置に設けられたリング状のスプリング（バネ）６２で連結されており、
このスプリング６２によって、スリーブ３４、それゆえ測定端面３６を皮膚に対して弾性
的に押圧できるようになっている。したがって、測定端面３６を皮膚に当接させつつスリ
ーブ３４への押圧力を増すと、それに伴ってスプリング６２が縮むとともに、スリーブ３
４がセンサケーシング１４内を本体ケーシング１２の下面に向かって（すなわち、図１（
ａ）の矢印で示すＺ方向に）移動するようになっている。
【００３４】
　押圧検出器５８は、測定端面３６が所定の押圧力で皮膚に押し当てられていることを示
す信号を後述の測定制御部２３０に送るものである。本実施形態では、押圧検出器５８は
本体ケーシング１２の所定の位置に配置された機械式スイッチであり、測定端面３６が皮
膚に接触していないときは、図３（ａ）に示すように、押圧検出器５８のスイッチは開い
たままであるが、測定端面３６が所定の押圧力で皮膚に押し当てられているときには、ス
リーブ３４の上面が本体ケーシング１２に接近することにより、同図（ｂ）に示すように
押圧検出器５８が閉じるように構成されている。
【００３５】
　尚、参照番号３００で示されているプローブ本体部２０内のブロックは、後述の肌色デ
ータ測定回路及び皮脂量データ測定回路（それぞれ、図２の２１０及び２２０）である。
【００３６】
　プローブ本体部の構成
　図２は、プローブ１０の機能ブロック図であり、プローブ１０は、肌色センサと肌色デ
ータ測定回路２１０から構成される肌色データ測定手段（図４の４００）、皮脂量センサ
と皮脂量データ測定回路２２０から構成される皮脂量データ測定手段（図６の６００）、
及び測定制御部２３０から構成される。プローブ本体部２０は、肌色データ測定回路２１
０、皮脂量データ測定回路２２０及び測定制御部２３０を備える。
【００３７】
　肌色データ測定回路２１０及び皮脂量データ測定回路２２０の具体的な構成については
後述するので、ここでは、測定制御部２３０の構成及び機能について説明する。
【００３８】
　測定制御部２３０は、ＣＰＵ（中央演算処理装置）２３１及び内部メモリ２３２を備え
、肌色データ測定回路２１０及び皮脂量データ測定回路２２０の動作の制御やそれらの測
定回路からのデータの処理を行う。また、測定制御部２３０は、オペレータからの入力を
受け付けるための入力部２３３、オペレータに動作状況を通知するための出力部２３４、
及び、外部装置（ＰＣ等）との通信を行うためのＩ／Ｆ部２３５を備える。本実施形態は
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、入力部２３３として測定スイッチを、出力部２３４として、測定中ランプや測定エラー
ランプ（いずれもＬＥＤ（発光ダイオード））を備える。
【００３９】
　測定制御部２３０は、後述のＲＧＢ基準反射量と接触時ＲＧＢ反射量との比（反射率）
を計算し、この反射率を肌色値として内部メモリ２３２に格納する。また、測定制御部２
３０は、後述の近赤外基準反射量と皮脂付着時近赤外反射量との比（反射率）を計算し、
この反射率を皮脂値として内部メモリ２３２に格納する。近赤外基準反射量は、皮脂値を
測定する毎に測定されて内部メモリ２３２に格納される。
【００４０】
　プローブ１０は、不図示の係合機構によって外部の装置と電気的・物理的に接続可能な
Ｉ／Ｆ部２３５を介して外部のデータ処理装置２４０と通信可能であり、データ処理装置
２４０は、所定の肌診断ソフトにより、プローブから送信されたデータに対して肌診断の
ための所定の処理を行い、その結果を、表示装置２５０に表示したり、プローブ１０に戻
したりできるものである。データ処理装置２４０は、パーソナルコンピュータ等の一般的
なコンピュータシステムで構築することができる。
【００４１】
　Ｉ／Ｆ部２３５の通信規格として、たとえば、ＵＳＢ（Universal Serial Bus）を採用
することができ、この場合は、プローブ１０は、ＵＳＢケーブルを接続する為のコネクタ
を係合機構として備える。Ｉ／Ｆ部２３５は、かかる接続ケーブルを要するＵＳＢ Ｉ／
Ｆのようなものに限定されるものではなく、赤外線通信を用いるものであってもよい。
【００４２】
　Ａ－２．プローブを皮膚に押し当てて測定を開始するまでのプローブの動作
　次に、測定端面３６を適切な押圧力で皮膚に押し当てて、各測定手段によるデータ測定
が可能になるまでのプローブの動作を図１及び図３を参照して説明する。　
【００４３】
　オペレータは、先ず、プローブ１０を測定可能状態にするために不図示の測定スイッチ
をオンにする。次にオペレータが、測定端面３６を皮膚に接触させた状態でスリーブ３４
を押圧すると、それに応じて、スプリング６２が縮むことにより、スリーブ３４の上面が
本体ケーシング１２の下面に向かって移動する。
【００４４】
　スリーブ３４への押圧力が所定の大きさに達すると、スリーブ３４の上面が押圧検出器
５８のスイッチ端子を押し上げてスイッチが閉じる。スイッチが閉じると測定制御部２３
０に設けられた不図示のスイッチ回路に電流が流れて所定押圧力検出信号が測定制御部２
３０に伝送される。図３（ｂ）に、所定押圧力検出信号が生成されているときの測定端面
３６と皮膚との接触状態を概念的に示す。
【００４５】
　測定制御部２３０は、所定押圧力検出信号を受信すると、不図示の測定中ランプを点灯
させる。測定端面３６への押圧力が所定の押圧力に維持されている間は、所定押圧力検出
信号が生成されていることから、オペレータは、測定中ランプの点灯によって、測定端面
３６すなわち光透過体７０が皮膚に接触して測定端面３６に対する押圧力が所定の大きさ
になったこと、及び、測定中ランプが表示されている間は測定中であることを知ることが
できる。
【００４６】
　また、押圧検出器５８は、押圧力が所定の値から外れる（実際には所定の値より小さい
）と所定押圧力検出信号をオフにし、測定制御部２３０は、所定押圧力検出信号がオフで
あること、すなわち、該信号を受信しないことに応答して、測定中ランプを消灯させる。
こうして、オペレータは、測定中ランプを点灯させるべく、プローブ１０に加える押圧力
を適宜に加減して、測定端面３６に対する押圧力を所定の大きさに維持することができる
。
【００４７】



(10) JP 5107697 B2 2012.12.26

10

20

30

40

50

　測定制御部２３０は、所定押圧力検出信号を受信すると、肌色データ測定回路２１０に
測定を開始させるための肌色測定開始信号を送信する。一方、所定押圧力検出信号が生成
されていないときには、測定制御部２３０は、肌色測定開始信号をオフにする。
【００４８】
　Ａ－３．肌色データ測定手段の構成
　図４は、肌色データ測定手段４００の構成及び動作を説明するための概念図であり、図
１及び図２と同じ構成要素にはそれらの図面と同じ参照番号を付している。但し、説明の
便宜上、以下の肌色データ測定手段の動作の説明に必要とされない部分は図中から省いて
いる。
【００４９】
　肌色データ測定手段４００は、肌色データ測定回路２１０と、センサ部３０に設けられ
た上述の肌色センサとから構成され、肌色データ測定回路２１０は、フルカラー（ＲＧＢ
）放射源７６のオン／オフを制御するためのＲＧＢ発光回路４１２と、ＲＧＢ光の反射量
を測定するためのＲＧＢ反射量測定回路４１４から構成される。
【００５０】
　肌色データ測定手段４００は、フルカラー放射源７６から光透過体７０に向けてＲ、Ｇ
、Ｂの各三波長光を放射し、光透過体７０を介する各三波長光の反射量を光検出器７８で
検出して測定制御部２３０に送るように構成されている。
【００５１】
　本実施形態では、フルカラー放射源７６としてＲ、Ｇ、Ｂの各三波長光を放射するＲＧ
Ｂ ＬＥＤを採用し、受光器７８として一個のフォトトランジスタを採用した。尚、受光
器７８としては、フォトトランジスタの他に、フォトダイオードやＣＣＤセンサ等の光電
センサを適宜使用することができる。
【００５２】
　本実施形態では、受光器７８として一個のフォトトランジスタを用いたので、ＲＧＢ発
光回路４１２により、ＲＧＢ ＬＥＤ７６が、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光毎に順次（たとえば
、Ｒ、Ｇ、Ｂの順番で）適宜のタイミングで発光するように制御され、ＲＧＢ反射量測定
回路４１４が、この発光タイミングに同期してフォトトランジスタ７８からの出力電流を
サンプリングする構成とした。このタイミング調整は、ＲＧＢ発光回路４１２とＲＧＢ反
射量測定回路４１４との動作タイミングを測定制御部２３０によって制御することにより
行われる。ＲＧＢ反射量測定回路４１４によって順次サンプリングされた電流値は測定制
御部２３０に送られる。尚、ＲＧＢ ＬＥＤ７６からＲ、Ｇ、Ｂの各波長光を同時に放射
するようにしてＲ、Ｇ、Ｂの発光毎の同期化を不要とすることもできるが、この場合には
、フォトトランジスタが少なくとも三個必要となり、さらに、Ｒ（赤）、Ｇ（緑）、Ｂ（
青）の各波長領域のみを通過させるためのフィルターを別途設ける必要がある。
【００５３】
　本実施形態では、図１（ｄ）に示すように、光透過体７０に対してＲＧＢ ＬＥＤ７６
の中心光軸の入射角と反射角が等しい光軸上に受光器７８を配置し、また、図１（ａ）に
示すように、それらのＬＥＤと受光器を、測定端面３６を基準として、スリーブ３４の上
面方向にほぼ同じ高さに配置した。
【００５４】
　図５（ａ）、（ｂ）は、それぞれ、本実施形態による肌色センサと、従来構成による肌
色センサとを、それぞれ皮膚に押し当てたときの皮膚との接触の様子を概念的に示すもの
である。図５（ａ）では、（ｂ）と異なり、光透過体７０の平坦な下面が測定端面３６と
共に皮膚に均一に接触している。したがって、本実施形態の肌色センサは、Ｒ、Ｇ、Ｂの
各波長光を常に一定の角度で皮膚に照射することができるので、従来構成に比して皮膚の
内部散乱光による影響を受けにくいことがわかる。
【００５５】
　ここで、接触時ＲＧＢ反射量とは、光透過体を皮膚などの測定部位に接触させた状態で
測定された各三波長光毎の反射量をいうものとする。また、ＲＧＢ基準反射量とは、プロ
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ーブ１０の製造工程または較正時において、測定端面３６（及び光透過体７０）の下に鏡
面を配置した状態で、フルカラー放射源７６から鏡面に対してＲ、Ｇ、Ｂの各三波長光を
照射したときに測定されたその鏡面からの各三波長光毎の反射量をいうものとする。ＲＧ
Ｂ基準反射量は、製造時または較正時において測定制御部２３０の内部メモリ２３２に格
納されている。尚、接触時ＲＧＢ反射量については、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光に対して、そ
れぞれ、接触時Ｒ反射量、接触時Ｇ反射量、接触時Ｂ反射量と呼んで区別し、ＲＧＢ基準
反射量については、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光に対して、それぞれ、Ｒ基準反射量、Ｇ基準反
射量、Ｂ基準反射量と呼んで区別する。
【００５６】
　Ａ－４．皮脂量データ測定手段の構成
　図６は、本発明の一実施例による皮脂量データ測定手段６００の構成及び動作を説明す
るための概念図であり、図１及び図２と同じ構成要素にはそれらの図面と同じ参照番号を
付している。但し、説明の便宜上、以下の皮脂量データ測定手段の動作の説明に必要とさ
れない部分は図中から省いている。
【００５７】
　皮脂量データ測定手段６００は、皮脂量データ測定回路２２０と、センサ部３０に設け
られた上述の皮脂量センサとから構成され、皮脂量データ測定回路２２０は、近赤外放射
源７２のオン／オフを制御するための近赤外発光回路６１２と、近赤外光の反射量を測定
するための近赤外反射量測定回路６１４から構成される。
【００５８】
　皮脂量データ測定手段６００は、近赤外放射源７２から光透過体７０に向けて近赤外光
を放射し、光透過体７０を介する近赤外光の反射量を光検出器７４で検出して測定制御部
２３０に送るように構成されている。
【００５９】
　近赤外放射源７２は、放射光の波長が８９０ｎｍ～９９０ｎｍの近赤外波長領域中の特
定の波長において最大強度を有するものが好ましく、本実施形態では、９５０ｎｍに最大
強度を有する近赤外ＬＥＤを採用した。また、受光器７４として一個のフォトトランジス
タを採用した。受光器７４としては、フォトトランジスタの他に、フォトダイオードやＣ
ＣＤセンサ等の光電センサを適宜使用することができる。
【００６０】
　また、本実施形態では、図１（ｄ）に示すように、光透過体７０に対して近赤外ＬＥＤ
７２の中心光軸の入射角と反射角が等しい光軸上に受光器７４を配置し、また、図１（ａ
）に示すように、近赤外ＬＥＤ７２と受光器７４を、測定端面３６を基準として、スリー
ブ３４の上面方向にほぼ同じ高さに配置した。
【００６１】
　以下、近赤外基準反射量とは、光透過体７０が皮膚に接触していない状態において、光
透過体７０に皮脂やその他の埃が付着していないとみなしうる状態で測定された近赤外光
の反射量をいい、皮脂付着時近赤外反射量とは、光透過体７０を皮膚に接触させるなどす
ることにより、光透過体７０に皮脂が付着したとみなしうる状態で測定された近赤外光の
反射量をいうものとする。本実施形態では、光透過体７０を皮膚に接触させて光透過体７
０の下面に皮脂を付着させ（図７（ａ）参照）た後、光透過体７０を皮膚から離して（図
７（ｂ）参照）、近赤外光を光透過体７０に照射することにより、皮脂付着時近赤外反射
量を測定するようにした。これによって、皮膚による近赤外光の散乱などの影響を排除し
て、より正確に皮脂量を測定することができる。
【００６２】
　Ａ－５．プローブによる測定処理の流れ
　次に、以上のように構成されたプローブ１０による測定処理を図８に示すフローチャー
トを参照して説明する。各データ測定手段の動作の制御、各データ測定手段からのデータ
の処理、及び、プローブ内外への入出力処理を含むプローブ全体の動作制御は、測定制御
部２３０のＣＰＵ２３１によって実行される内部メモリ２３２に格納されたプログラムに
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基づいて実施される。
【００６３】
　尚、測定スイッチは、本体ケーシング１２に設けられて、測定制御部２３０の入力部２
３３の一部を構成する不図示のスイッチであり、測定中ランプ及び測定エラーランプは、
いずれも、本体ケーシング１２に設けられて、測定制御部２３０の出力部２３４の一部を
構成する不図示のＬＥＤランプである。
【００６４】
　先ず、ステップ８０で、測定制御部２３０は、オペレータからの測定開始指示、すなわ
ち、測定スイッチがオンとなるのを待つ。この間、実際には、測定を開始するために、オ
ペレータは、プローブ１０が皮膚から離れた状態で、測定スイッチをオンにすることにな
る。
【００６５】
　測定制御部２３０は、測定スイッチがオンになったのを検出すると、ステップ８２で皮
脂量データ測定回路２２０に近赤外基準反射量を測定させるための制御信号を送出する。
【００６６】
　この制御信号に応答して、皮脂量データ測定回路２２０は、近赤外ＬＥＤ７２をオンに
して、近赤外光を光透過体７０に向けて放射させる。光透過体７０を介してスリーブ３４
内に戻った反射光は、可視光遮断フィルタ６１０によって可視光領域の外乱成分が除去さ
れた後、受光器７４で検出される。検出された近赤外基準反射量（電流値）は、測定制御
部２３０に送られて、ＣＰＵ２３１の内部レジスタに保持される。
【００６７】
　ステップ８４で、測定制御部２３０は、ステップ８２で測定した近赤外基準反射量が妥
当な値の範囲内にあるか否かを判定する。妥当な範囲内の値でないと判断した場合には、
処理はステップ８２に戻り、測定値が妥当な値の範囲に入るまで、近赤外基準反射量の測
定（ステップ８２）とその測定値が妥当な値の範囲にあるか否かの判断（ステップ８４）
が繰り返される（実際には、妥当な値の範囲にないと判定された場合には、その旨の表示
がなされ、オペレータは、光透過体７０を拭くなどの光透過体７０の汚れを落とす作業を
行うことになる）。この妥当な値の範囲は、光透過体７０が皮膚から離れており、かつ、
皮脂やその他の埃が光透過体７０に付着していないときに測定されるべき値の範囲として
、個々のプローブについて予め実験的に決定されて、測定制御部２３０の内部メモリ２３
２に格納しておくことが可能である。
【００６８】
　オペレータは、ステップ８６乃至９０の処理中に、プローブ１０（の測定端面３６）を
皮膚に対して押圧することができ、これによってスプリング６２が圧縮される。
【００６９】
　ステップ８４で測定された近赤外基準反射量が妥当な値であると判定した場合には、測
定制御部２３０は、ステップ８６で、肌色データ測定回路２１０及び皮脂量データ測定回
路２２０にそれぞれの測定を実行させるための制御信号を送出する。この制御信号に応答
して、各データ測定回路は、Ｒ、Ｇ、Ｂの各三波長光の反射量、近赤外光の反射量をそれ
ぞれ測定する。
【００７０】
　ステップ８８で、測定制御部２３０は、測定されたそれぞれの反射量の測定値が、それ
ぞれに対応する所定の値の範囲にあるか否かを判定する。いずれか一つの測定値が対応す
る所定の値の範囲内にない場合には、その範囲内に入るまで、（プローブの押し当てによ
るスプリングの圧縮と並行して）それぞれのデータの測定（ステップ８６）と、測定され
たデータが対応する所定の値の範囲にあるか否かの判定（ステップ８８）を繰り返す。
【００７１】
　これらの所定の値の範囲は、光透過体が皮膚に接触しているときに測定される可能性の
ある値の範囲として予め実験的に決定され、測定制御部２３０の内部メモリ２３２に格納
しておくことが可能である。したがって、それぞれの測定値が対応する所定の値の範囲内
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にあれば、各測定手段が動作しており、かつ、光透過体７０が皮膚に接触していると判断
することができる。
【００７２】
　ステップ８８でいずれの反射量の測定値も所定の値の範囲に入っていると判定した場合
には、ステップ９０で、測定制御部２３０は、測定端面３６への押圧力が所定の大きさに
なるまで、すなわち、所定押圧力検出信号が生成されるまで待つ。ここで、測定端面３６
に所定の大きさの押圧力が印加されているときの測定端面３６と皮膚との接触状態は、接
触時ＲＧＢ反射量を測定し、かつ、光透過体７０に皮脂が付着するのに適した状態とされ
る。
【００７３】
　測定制御部２３０は所定押圧力検出信号を受信すると、ステップ９２で、肌色データ測
定回路２１０に肌色測定開始信号を送出すると共に、測定中ランプを点灯させて、プロー
ブ１０がデータ測定中であることをオペレータに知らせる。
【００７４】
　肌色データ測定回路２１０は肌色測定開始信号を受信すると、ステップ１００において
、Ｒ、Ｇ、Ｂの各三波長光の反射量の測定を行う。
【００７５】
　すなわち、ステップ１０２で、ＲＧＢ発光回路４１２が、ＲＧＢ ＬＥＤ７６にＲ、Ｇ
、Ｂの各波長光をこの順で所定のタイミングで放射させる。放射された各波長光は光透過
体７０を通過して皮膚を照射し、皮膚から反射して、再度、光透過体７０を通過してスリ
ーブ３４内に戻る。この反射光はフォトトランジスタ７８で受光されて反射量に応じた電
流が生成される。
【００７６】
　ステップ１０４で、ＲＧＢ反射量測定回路４１４は、生成された電流を不図示の増幅器
で増幅して、上述のように、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光の照射タイミングに同期したタイミン
グでサンプリングした後、測定制御部２３０に伝送する。サンプリングされた電流値はＣ
ＰＵ２３１の内部レジスタに保持される。
【００７７】
　測定制御部２３０は、ステップ１００においてＲ、Ｇ、Ｂの各三波長光の反射量が取得
されると、ステップ１１０で測定中ランプを消灯して、それらの反射量が測定されたこと
をオペレータに通知する。オペレータはこの測定中ランプの消灯を確認することによって
、皮脂量データの測定のためにプローブ１０を皮膚から離すことができる。
【００７８】
　ステップ１１２乃至１１６と並行して、オペレータがプローブ１０を皮膚から離す過程
で、スプリング６２が伸長して押圧検出器５８のスイッチが開き所定押圧力検出信号がオ
フになる。
【００７９】
　測定制御部２３０は、ステップ１１２において、肌色データ測定手段４００及び皮脂量
データ測定手段６００にＲ、Ｇ、Ｂの各三波長光の反射量、近赤外光の反射量をそれぞれ
測定させ、ステップ１１４において、ステップ１１２で測定された反射量の値がそれぞれ
に対応する所定の値の範囲内にあるか否かが判定される。
【００８０】
　これらの所定の値の範囲は、光透過体７０が皮膚から十分離れているときに各測定手段
によって測定されるべき妥当な値の範囲として予め実験的に決定されて、測定制御部２３
０の内部メモリ２３２に格納されている。したがって、測定制御部２３０は、これらの反
射量の測定値がそれぞれに対応する所定の値の範囲内にあれば、測定端面３６は皮膚から
離れたと判断することができる。それらの全ての反射量の測定値がそれぞれに対応する所
定の範囲内に入るまでステップ１１２と１１４は繰り返される。
【００８１】
　ステップ１１４において、ステップ１１２で測定された全ての反射量の測定値が各々に
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対応する所定の値の範囲内にあると判定した場合には、測定制御部２３０は、ステップ１
１６で、たとえば、内蔵のタイマー回路を用いて、所定時間（たとえば、０．５秒程度）
経過するまで待つ。このように、所定時間待つのは、オペレータが、測定端面を皮膚から
十分な距離離した状態にすることができるようにするための時間を確保するためである。
【００８２】
　測定制御部２３０は、ステップ１１６で所定時間が経過したことを判定すると、ステッ
プ１１８で、測定中ランプを点灯させると共に、皮脂量データ測定回路２２０に皮脂測定
開始信号を送出する。
【００８３】
　皮脂量データ測定回路２２０は、皮脂測定開始信号を受信すると、ステップ１２０で、
皮脂付着時近赤外反射量の測定を開始する。すなわち、ステップ１２２で、皮脂量データ
測定回路２２０中の近赤外発光回路６１２が近赤外ＬＥＤ７２をオンにして近赤外光を放
射させる。放射された近赤外光は、光透過体７０を通過して、光透過体７０の下面に付着
した皮脂で反射して、再び光透過体７０を通過する。この反射光は、可視光遮断フィルタ
６１０を通過してフォトトランジスタ７４で受光され、受光した反射量に応じた電流が生
成される。
【００８４】
　ステップ１２４で、近赤外反射量測定回路６１４は、フォトトランジスタ７４で生成さ
れた電流を不図示の増幅回路で増幅した後サンプリングする。サンプリングされた測定値
は、測定制御部２３０に伝送されて、ＣＰＵ２３１の内部レジスタに保持される。
【００８５】
　ステップ１３０において測定制御部２３０は、ステップ１０４及びステップ１２４にお
いてそれぞれ測定された接触時ＲＧＢ反射量と皮脂付着時近赤外反射量を内部レジスタか
ら読み出して、これらの反射量の測定値がそれぞれに対応する正常値の範囲内にあるか否
かを判定し、いずれか一つの測定値が正常値の範囲内にない場合には、ステップ１３２に
おいて、測定中ランプを消灯するとともに不図示の測定エラーランプを点灯させてステッ
プ８０に処理を戻す。オペレータは、このエラー表示によって、有効な測定ができなかっ
たことを知ることができる。
【００８６】
　尚、接触時ＲＧＢ反射量の正常値の範囲は、測定端面３６が皮膚に適切に接触している
ときに測定される可能性のあるＲ、Ｇ、Ｂの各三波長光の反射量の範囲として、皮脂付着
時近赤外反射量の正常値の範囲は、人間の皮膚の皮脂量からの近赤外光の反射量として測
定される可能性のある反射量の範囲として、それぞれ予め実験的に画定しておくことがで
きる。これらの正常値の範囲は、測定制御部２３０の内部メモリ２３２に格納されている
。
【００８７】
　ステップ１３０で、全ての反射量の測定値が正常値の範囲内にあると判定すると、測定
制御部２３０は、ステップ１３４において、測定された各データから皮膚の肌色値と皮脂
値を求める。すなわち、測定制御部２３０の内部メモリ２３２に格納されているＲＧＢ基
準反射量とステップ１０４で測定された接触時ＲＧＢ反射量との各波長光毎の比（すなわ
ち、Ｒ基準反射量と接触時Ｒ反射量との比、Ｇ基準反射量と接触時Ｇ反射量との比、Ｂ基
準反射量と接触時Ｂ反射量との比）を肌色値とする。また、ステップ８２で測定した近赤
外基準反射量とステップ１２４で測定した皮脂付着時近赤外反射量との比（近赤外反射率
）を皮脂値とする。測定制御部２３０は、ステップ１３６で測定中ランプを消灯して、肌
色値と皮脂値の測定が正常に終了したことをオペレータに通知する。
【００８８】
　尚、ステップ１１２～１１６の代わりに、プローブが皮膚から離れたことをオペレータ
が確認することによって皮脂量の測定に移行するようにしてもよい。
【００８９】
　Ｂ．第二の実施形態
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　次に、本発明の第二の実施形態について説明する。第二の実施形態は、皮脂量データ測
定手段及び肌色データ測定手段を組み込んだ第一の実施形態におけるプローブに、さらに
、皮膚の水分量を測定するための手段（水分量データ測定手段）と皮膚の弾力を測定する
ための手段（弾力データ測定手段）を組み込み、これらの四つの測定手段による測定を一
回のプローブ操作で測定可能としたものである。
【００９０】
　Ｂ－１．プローブの全体構成
　図１１は、図１（ｃ）に示す第一の実施形態のプローブ１０の全体外観と同様の全体外
観を有する第二の実施形態のプローブ９００の構成を説明する図であり、図１１（ａ）は
、プローブ９００の不図示の全体外観図において、図１（ｃ）のＸ－Ｘ’ラインに対応す
るラインで切り取ったときのセンサ部の断面図、図１１（ｂ）は、プローブ９００の端部
に設けられたプローブの接触端面（測定端面）９３６の平面図である。プローブ９００は
、第一の実施形態と同じくオペレータの手で把持可能に形成された本体ケーシング９１２
に収容されたプローブ本体部９２０と、本体ケーシング９１２の先頭部分に設けられたセ
ンサケーシング９１４に収容されたセンサ部９３０から構成される。
【００９１】
　センサ部９３０は、第一の実施形態と同様の肌色センサ及び皮脂量センサに加え、水分
量センサ及び弾力センサを備え、これらのセンサを円柱状のスリーブ９３４が囲むように
配設されている。
【００９２】
　肌色センサは、Ｒ、Ｇ、Ｂの各三波長光を放射するＲＧＢ放射源９７６、Ｒ、Ｇ、Ｂの
各三波長光の反射光を受光して、受光した反射光の反射量を検出するための受光器９７８
、及び光透過体９７０から構成され、皮脂量センサは、近赤外光を放射する近赤外放射源
９７２、近赤外光の反射光を受光して、受光した反射光の反射量を検出するための受光器
９７４、及び光透過体９７０から構成される。
【００９３】
　水分量センサは、皮膚の導電度を測定するための一対の電極９３７及び９３８から構成
され、弾力センサ９５０は、振動子９５１、振動子９５１の先端部に設けられた接触子９
５２、及び振動検出素子９５３から構成される。
【００９４】
　測定端面９３６は、第一の実施形態と同様にスリーブ９３４の底面を形成するが、図１
１（ｂ）に示すように、第一の実施形態と異なり、その中央部には、弾力センサ９５０の
先端部が測定端面９３６を介してスリーブ９３４内外に移動できるようにするための開口
部９５４が設けられている。電極９３７は、環状電極として測定端面９３６の円周部に沿
って配設されている。
【００９５】
　第一の実施形態の光透過体７０に対応する本実施形態の光透過体９７０は、図１１（ｂ
）に示すように、開口部９５４と環状電極９３７の間の適宜な箇所に設けられている。光
透過体９７０はその配置位置を除き、その構成、機能及び材料等は第一の実施形態の光透
過体７０と同じものとすることができるのでそれらについての詳細な説明は省略する。
【００９６】
　弾力センサ９５０の先端部には皮膚の弾力の測定時に皮膚と当接する接触子９５２が設
けられているが、接触子９５２の表面は環状電極９３７と対をなす一方の電極９３８とし
ても機能する。接触子９５２が設けられた弾力センサ９５０の先端部分は、弾力センサ９
５０が皮膚に対して押圧されていない状態では、図１１（ａ）に示すように開口部９５４
から突出している。
【００９７】
　一方、弾力センサ９５０の後端部は、スリーブ９３４の上面に設けられた開口部９５４
から突出した状態でスプリング（バネ）９６０を介して本体ケーシング９１２に連結され
ている。これによって、弾力センサ９５０を皮膚に対して弾性的に押圧すると共に、接触
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子９５２もまた、測定端面９３６の開口部９５４を介してスリーブ９３４内外に可動自在
とされている。
【００９８】
　本体ケーシング９１２とスリーブ９３４とは、第一の実施形態と同様に、スリーブ９３
４の上面に対向する本体ケーシング９１２の所定の位置に設けられたリング状のスプリン
グ（バネ）９６２で連結されており、このスプリング９６２によって、スリーブ９３４、
それゆえ測定端面９３６を皮膚に対して弾性的に押圧できるようになっている。したがっ
て、接触子９５２と測定端面９３６を皮膚に当接させつつスリーブ９３４への押圧力を増
すと、スプリング９６０及び９６２が縮むとともに、スリーブ９３４がセンサケーシング
９１４内を本体ケーシング９１２に向かって（すなわち、図１１（ａ）の矢印で示すＺ方
向に）移動するようになっている。
【００９９】
　押圧検出器９５８の構成、動作及び配置は、第一の実施形態の押圧検出器５８と同様で
あるので詳細な説明は省く。
【０１００】
　尚、参照番号１２５０、１０６０でそれぞれ示されている本体ケーシング９１２内の二
つのブロックは、それぞれ、後述の測定制御部からなるブロック、肌色／皮脂量／水分量
／弾力の各データ測定回路からなるブロックである。
【０１０１】
　図１２は、第一の実施形態の機能ブロック図である図２に対応する本実施形態のプロー
ブ９００の機能ブロック図であり、プローブ９００は、肌色データ測定回路１２１０と、
センサ部９３０に設けられた肌色センサとから構成される肌色データ測定手段、皮脂量デ
ータ測定回路１２２０と、センサ部９３０に設けられた皮脂量センサとから構成される皮
脂量データ測定手段（以上、第一の実施形態のものと同様の構成とすることができる）、
水分量データ測定回路１２３０と、センサ部９３０に設けられた水分量センサとから構成
される水分量データ測定手段（図１３の１３００）、弾力データ測定回路１２４０と、セ
ンサ部９３０に設けられた弾力センサとから構成される弾力データ測定手段（図１４の１
４００）、及び測定制御部１２５０から構成される。プローブ本体部９２０は、肌色デー
タ測定回路１２１０、皮脂量データ測定回路１２２０、水分量データ測定回路１２３０、
弾力データ測定回路１２４０及び測定制御部１２５０を備える。
【０１０２】
　測定制御部１２５０は、水分／弾力／皮脂量／肌色の各データ測定手段の制御、データ
処理及び入出力処理等を含むプローブ全体の動作の制御を行う。肌色／皮脂量の各データ
測定回路に関する測定制御部１２５０の動作は第一の実施形態と同様である。
【０１０３】
　測定制御部１２５０には、第一の実施形態と同様の、外部のデータ処理装置１２６０と
の通信を行うためのＩ／Ｆ部１２５５が設けられており、このＩ/Ｆ部を介して測定され
た各データをデータ処理装置１２６０に送ることができる。データ処理装置１２６０は、
所定の肌診断ソフトによって、プローブ９００から送信されたデータに対して肌診断のた
めの所定の処理を行い、その結果を、表示装置１２７０に表示したり、プローブ９００に
戻したりできるものであり、パーソナルコンピュータ等の一般的なコンピュータシステム
で構築することができる。
【０１０４】
　次に、測定時のプローブの押圧動作について説明する。
【０１０５】
　測定を開始するために、オペレータが測定端面９３６を皮膚に近付けていくと、先ず、
接触子９５２が皮膚に当接する。プローブ９００を皮膚に対して押圧していくと、それに
応じてスプリング９６０が縮み、接触子９５２はスリーブ９３４内に埋没する方向に移動
する。さらに押圧力を加えていくと、接触子９５２の先端が測定端面９３６と同一平面を
なした時点で測定端面９３６が皮膚に当接し、今度は、スプリング９６０と共にスプリン
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グ９６２が縮むことによって、接触子９５２と測定端面９３６が共に皮膚に接触した状態
で、スリーブ９３４の上面が本体ケーシング９１２に向かって（図１１（ａ）の矢印で示
すＺ方向に）移動する。
【０１０６】
　スリーブ９３４への押圧力が所定の大きさに達すると、スリーブ９３４の上面が押圧検
出器９５８のスイッチ端子を押し上げてスイッチが閉じる。スイッチが閉じると測定制御
部１２５０に設けられた不図示のスイッチ回路に電流が流れて所定押圧力検出信号が測定
制御部１２５０に伝送される。
【０１０７】
　肌色データ測定手段及び皮脂量データ測定手段の構成及び動作は、第一の実施形態と同
様であるので、以下、水分データ測定手段と弾力データ測定手段の構成及び動作について
説明する。
【０１０８】
　Ｂ－２．水分量データ測定手段の構成及び動作
　図１３は、水分量データ測定手段１３００の構成及び動作を説明するための概念図であ
り、図１１及び図１２と同じ構成要素にはそれらの図面と同じ参照番号を付している。但
し、説明の便宜上、以下の水分量データ測定手段の動作の説明に必要とされない部分は図
中から省いている。
【０１０９】
　水分量データ測定手段１３００は、上述のように、水分量データ測定回路１２３０と、
センサ部９３０に設けられた水分量センサとしての電極９３７及び９３８から構成され、
電極９３７、９３８間に直流電圧及び交流電圧を印加し、それらの電極間の直流導電度及
び交流導電度を測定し、測定したそれらの導電度を測定制御部１２５０に送るように動作
する。ここで得られる交流導電度の測定データから換算して、皮膚の表層における水分量
を求めることができる。
【０１１０】
　水分量測定回路１２３０は、環状電極９３７と、接触子９５２と兼用された電極９３８
との間に直流電圧及び交流電圧を印加するためのＤＣ／ＡＣ電圧印加回路１３１０、及び
、それらの電極間の直流導電度、交流導電度をそれぞれ測定するための直流導電度測定回
路１３２０、交流導電度測定回路１３３０から構成される。
【０１１１】
　本実施形態のＤＣ／ＡＣ電圧印加回路１３１０は、直流電圧源を有する直流電圧印加手
段１３１２と交流電圧源を有する交流電圧印加手段１３１４を備え、それらの間には、交
流電源側に直流電圧が直接印加されないようにカップリングフィルタ１３１６が設けられ
ている。
【０１１２】
　ここで、直流電圧印加手段１３１２及び直流導電度測定回路１３２０を設けたのは、測
定部位の皮膚の発汗状態を検出して、汗中を交流電流が流れることによる不正確な交流導
電度の測定を回避するためである。すなわち、測定部位の皮膚が発汗していないときには
、電極９３７、９３８間に３Ｖ程度の直流電圧を印加しても直流電流はほとんどまたは全
く流れず、したがって、直流導電度測定回路１３２０によって測定された直流導電度はゼ
ロかまたは極めて小さい値をとる。一方、測定部位の皮膚が発汗しているときには、電極
９３７、９３８間に印加された直流電圧によって汗中を直流電流が流れ、直流導電度測定
回路１３２０によって測定された直流導電度は比較的大きな値を取りうる。そこで、直流
電圧を電極９３７、９３８間に印加したときのそれらの電極間の直流導電度を測定するこ
とによって、発汗の有無を判定することが可能である。
【０１１３】
　以下では、電極９３７、９３８を皮膚に接触させた状態で水分量データ測定手段１３０
０によって測定された直流導電度、交流導電度をそれぞれ、接触時直流導電度、接触時交
流導電度という。接触時直流導電度、接触時交流導電度は、測定制御部１２５０に送られ
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て、それぞれ、皮膚の発汗値、皮膚の水分値として内部メモリ１２５２に格納される。
【０１１４】
　Ｂ－３．弾力データ測定手段の構成及び動作
　図１４は、弾力データ測定手段１４００の構成及び動作を説明するための概念図であり
、図１１及び図１２と同じ構成要素にはそれらの図面と同じ参照番号を付している。但し
、説明の便宜上、以下の弾力データ測定手段の動作の説明に必要とされない部分は図中か
ら省いている。
【０１１５】
　弾力データ測定手段１４００は、上述のように、弾力データ測定回路１２４０と、セン
サ部９３０に設けられた弾力センサ９５０から構成される。
【０１１６】
　弾力データ測定手段１４００は、弾力センサ９５０の振動子９５１を振動させて、その
周波数を測定し、測定した振動周波数を測定制御部１２５０に送るように構成されている
。
【０１１７】
　弾力データ測定回路１２４０は、振動子９５１を自励発振させるための自励発振回路１
４１２、及び、自励発振回路１４１２の周波数を計測する周波数測定回路１４１４から構
成される。
【０１１８】
　弾力データ測定手段１４００の基本構成及び動作原理は、特開平５－３２２７３１号公
報、特開平８－２９３１２号公報等に記載されたものと同様である。すなわち、図１４に
示す構成において、振動検出素子９５３からの出力信号が自励発振回路１４１２中の不図
示の増幅回路に入力され、該増幅回路で増幅された信号が振動子９５１に供給されて強制
帰還を行わせることにより自励発振させ、周波数測定回路１４１４で、接触子９５２が皮
膚に接触していない状態での振動子９５１の振動周波数（以下、非接触時周波数ともいう
）と接触している状態での振動子９５１の振動周波数（以下、接触時周波数ともいう）を
測定する構成としている。
【０１１９】
　ここで、振動子９５１としては、圧電セラミック振動子、水晶振動子等を使用すること
ができる。振動検出素子は、振動子９５１上に設けられ、振動子９５１の振動数を検出で
きるものであればよく、例えば、圧電セラミック素子、高分子圧電フィルム、圧電型加速
度ピックアップ等を使用することができる。
【０１２０】
　本実施形態では、上述のように水分量センサの電極の一方として接触子９５２を機能さ
せるために接触子９５２に導電性を持たせる必要がある。このために、接触子９５２を、
樹脂やセラミックス等で形成し、その表面に金やニッケルクロム等をメッキした構成とし
たり、接触子９５２全体を導電性材料から形成することができる。導電性材料としては、
銅やアルミ等の金属を使用することができる。接触子９５２と直流電源及び交流電源とは
銅線やスズメッキ線で電気的に接続することができる。尚、接触子９５２の形状について
は特に制限はなく、球状、円筒状、角柱状などとすることができる。また、接触子９５２
の大きさは、一般に、直径５～１０ｍｍの範囲から選択される。
【０１２１】
　また、本実施形態では、振動子９５１、振動検出素子９５３として、それぞれ、圧電セ
ラミック振動子を採用し、接触子９５２としては、樹脂にニッケルクロムをメッキした半
球体（直径５ｍｍ）を採用した。
【０１２２】
　周波数測定回路１４１４で測定された非接触時周波数及び接触時周波数は測定制御部１
２５０に送られ、そこで、それらの周波数の差が計算されて、その差が弾力値として内部
メモリ１２５２に格納される。
【０１２３】
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　Ｂ－４．プローブによる測定処理の流れ
　次に、以上のように構成されたプローブ９００の動作を図１５に示すフローチャートを
参照して説明する。第一の実施形態と同様に、各データ測定手段の動作の制御、各データ
測定手段からのデータの処理、及び、プローブ内外への入出力処理を含むプローブ全体の
動作制御は、測定制御部１２５０のＣＰＵ１２５１によって実行される内部メモリ１２５
２に格納されたプログラムに基づいて実施される。
【０１２４】
　尚、測定スイッチは、本体ケーシング９１２に設けられて、測定制御部１２５０の入力
部１２５３の一部を構成する不図示のスイッチであり、測定中ランプ、発汗検知ランプ及
び測定エラーランプは、いずれも、本体ケーシング９１２に設けられて、測定制御部１２
５０の出力部１２５４の一部を構成する不図示のＬＥＤランプである。
【０１２５】
　ステップ１５０で、測定制御部１２５０は、オペレータからの測定開始指示、すなわち
、測定スイッチがオンとなるのを待つ。この間、実際には、測定を開始するために、オペ
レータは、プローブ９００が皮膚から離れた状態で、測定スイッチをオンにすることにな
る。
【０１２６】
　測定スイッチがオンになったのを検出すると、ステップ１５２で測定制御部１２５０は
皮脂量データ測定回路（図１２の１２２０）に近赤外光の反射量を測定させるための制御
信号を送出する。
【０１２７】
　この制御信号に応答して、皮脂量データ測定回路は、近赤外ＬＥＤ９７２から近赤外光
を光透過体９７０に向けて放射する。光透過体９７０を介してスリーブ９３４内に戻った
近赤外反射光は、不図示の可視光遮断フィルタを通過した後、受光器９７４で検出され、
検出された反射量（第一の実施形態において説明した近赤外基準反射量（電流値）とされ
る）が測定制御部１２５０に送られて、ＣＰＵ１２５１の内部レジスタに保持される。こ
の可視光遮断フィルタは、第一の実施形態の可視光遮断フィルタ（図６の６１０）に相当
するものであり、それと同様に、受光器９７４の前に配置されて、可視光領域の外乱成分
が受光器９７４で受光されるのを防止するためのものである。
【０１２８】
　ステップ１５４で、測定制御部１２５０は、第一の実施形態における図８のステップ８
４と同様に、ステップ１５２で測定した近赤外基準反射量が妥当な値の範囲内にあるか否
かを判定する。妥当な値の範囲内でないと判断した場合には、処理はステップ１５２に戻
り、測定値が妥当な値の範囲に入るまで、近赤外光の反射量の測定（ステップ１５２）と
その測定値が妥当な値の範囲にあるか否かの判断（ステップ１５４）が繰り返される。
【０１２９】
　測定された近赤外基準反射量が妥当な値であると判定した場合には、測定制御部１２５
０は、ステップ１５６で、弾力データ測定回路１２４０に振動周波数を測定させるための
制御信号を送出し、この制御信号に応答して、弾力データ測定回路１２４０は、自励発振
回路１４１２を起動して振動子９５１を振動させ、次に、周波数測定回路１４１４におい
て振動子９５１の振動周波数を測定する。この周波数の値は測定制御部１２５０のＣＰＵ
１２５１の内部レジスタに保持される。保持されたこの周波数は、オペレータが、プロー
ブ９００を皮膚に接触させる前に測定されたものとされることから、非接触時周波数であ
る。
【０１３０】
　ステップ１５８乃至１６２と並行して、オペレータは、プローブ９００（の測定端面９
３６）を皮膚に対して押圧することができ、これによってスプリング９６０及び９６２が
圧縮される。
【０１３１】
　ステップ１５８で、測定制御部１２５０は、肌色データ測定回路１２１０、皮脂量デー
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タ測定回路１２２０、水分量データ測定回路１２３０、弾力データ測定回路１２４０に、
各データを測定させるための制御信号を送出する。この制御信号に応答して、各測定回路
は、Ｒ、Ｇ、Ｂ各三波長の反射量、近赤外光の反射量、交流導電度、振動周波数をそれぞ
れ測定する。
【０１３２】
　ステップ１６０で、測定制御部１２５０は、それらの測定データが、それぞれに対応す
る所定の値の範囲にあるか否かを判定する。いずれか一つの測定データが対応する所定の
値の範囲内にない場合には、その範囲内に入るまで、（プローブの押し当てによるスプリ
ング９６０、９６２の圧縮と並行して）それぞれのデータの測定（ステップ１５８）と、
測定されたデータが対応する所定の値の範囲にあるか否かの判定（ステップ１６０）を繰
り返す。
【０１３３】
　これらの所定の値の範囲は、電極９３７、９３８、接触子９５２及び光透過体９７０が
皮膚に接触しているときに測定されるべき妥当な値の範囲として実験的に予め決定されて
、測定制御部１２５０の内部メモリ１２５２に格納されている。したがって、それぞれの
測定値が対応する所定の値の範囲内にあれば、各測定手段が動作しており、かつ、電極９
３７、９３８、接触子９５２及び光透過体９７０が共に皮膚に接触していると判断するこ
とができる。尚、ステップ１６０では、ステップ１５８で測定された全てのデータ値がそ
れぞれに対応する所定の値の範囲内に入るまでステップ１５８と１６０を繰り返すものと
したが、ステップ１５８で測定された交流導電度が対応する所定の値の範囲内にある場合
には、次のステップ１６２に移行するようにしてもよい。
【０１３４】
　ステップ１６０で上記全てのデータ値がそれぞれに対応する所定の値の範囲に入ってい
ると判定した場合には、ステップ１６２で、測定制御部１２５０は、測定端面９３６への
押圧力が所定の大きさになるまで、すなわち、所定押圧力検出信号が生成されるまで待つ
。ここで、測定端面９３６に所定の大きさの押圧力が印加されているときの測定端面９３
６と皮膚との接触状態は、接触時交流導電度、接触時周波数、及び接触時ＲＧＢ反射量の
測定に適し、かつ、光透過体９７０に皮脂が付着するのに適した状態とされる。
【０１３５】
　所定押圧力検出信号を受信すると、測定制御部１２５０は、ステップ１６４で、水分量
データ測定回路、弾力データ測定回路、及び肌色データ測定回路に、それぞれ、水分量測
定開始信号、弾力測定開始信号及び肌色測定開始信号を送出すると共に、測定中ランプを
点灯させて、プローブ９００が測定中であることをオペレータに知らせる。
【０１３６】
　水分量データ測定回路、弾力データ測定回路、肌色データ測定回路が、それぞれ、水分
量／弾力／肌色測定開始信号を受信すると、接触時直流導電度及び接触時交流導電度の測
定（ステップ１７０）、接触時周波数の測定（ステップ１８０）、及び接触時ＲＧＢ反射
量の測定（ステップ１９０）が同時に開始されて、それらの測定が同時並列的に実施され
る。
【０１３７】
　ステップ１９０にけるＲ、Ｇ、Ｂの各三波長光の反射量の測定は第一の実施形態に関す
る図８のフローチャートにおけるステップ１００と同様であるので、それについての説明
は省き、ここでは、ステップ１７０と１８０における水分量データ測定手段と弾力データ
測定手段の測定動作について説明する。
【０１３８】
　先ず、ステップ１７０における水分量データ測定手段１３００によるよる直流／交流導
電度の測定動作から説明する。水分量データ測定回路１２３０は、水分量測定開始信号を
受信すると、ステップ１７２で、ＤＣ／ＡＣ電圧印加回路１３１０によって電極９３８、
９３７間に直流電圧と交流電圧を同時に印加し、直流導電度測定回路１３２０、交流導電
度測定回路１３３０によってそれらの電極間の直流導電度及び交流導電度をそれぞれ測定
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する。
【０１３９】
　測定制御部１２５０は、ステップ１７２で測定された直流導電度及び交流導電度をＣＰ
Ｕ１２５１の内部レジスタに保持する。
【０１４０】
　ステップ１７４で、測定制御部１２５０は、直流導電度回路１３２０によって測定され
た直流導電度に基づいて測定部位の皮膚が発汗しているか否かを判断する。具体的には、
測定された直流導電度が所定値以下（一実施形態では、この所定値は、測定限界下限値以
下、たとえばゼロである）の場合には、測定制御部１２５０は、測定部位の皮膚は発汗し
ていないと判断する。
【０１４１】
　一方、測定された直流導電度が所定値より大きな値の場合には、測定制御部１２５０は
、測定部位の皮膚が発汗していると判断して、ステップ１７６において、発汗検知ランプ
を点灯させる。オペレータは、発汗検知ランプの点灯によって、測定部位の皮膚が発汗し
ているために、水分量の正確な測定を実施できる状態にはないことを知ることができる。
この場合は、図１５には示していないが、オペレータが、測定を一旦中止し、汗を拭き取
るなどの適宜な処理をした後、再度プローブの測定スイッチをオンにして、発汗が検知さ
れないことを確認した後で測定を実施するようにするか、あるいは、そのまま測定を続行
するかを選択できるようにプローブ９００を構成してもよい。尚、ステップ１７２におい
て、直流電圧と交流電圧を同時に印加するものとしたが、先に直流電圧を印加して発汗の
有無を判断するようにしてもよい。
【０１４２】
　次に、ステップ１８０における、弾力データ測定手段１４００による接触時周波数の測
定動作について説明する。弾力データ測定回路１２４０は、測定制御部１２５０から弾力
測定開始信号を受信すると、ステップ１８２において、ステップ１５６と同様にして、自
励発振回路１４１２を起動して振動子９５１を振動させ、ステップ１８４において、周波
数測定回路１４１４において振動子９５１の振動周波数を測定する。これによって、接触
子９５２が皮膚に接触した状態における振動周波数（接触時周波数）が測定される。この
接触時周波数は、測定制御部１２５０のＣＰＵ１２５１の内部レジスタに保持される。
【０１４３】
　測定制御部１２５０は、ステップ１７２、１８４及び１９０において各測定データが取
得されると、ステップ２００で測定中ランプを消灯させて、それらのデータが測定された
ことをオペレータに通知する。オペレータはこの測定中ランプの消灯を確認することによ
って、皮脂量データの測定のためにプローブ９００を皮膚から離すことができる。
【０１４４】
　ステップ２０２乃至２０６と並行してオペレータがプローブ９００を皮膚から離す過程
で、スプリング９６０、９６２が伸長して押圧検出器９５８のスイッチが開き、所定押圧
力検出信号がオフになる。
【０１４５】
　測定制御部１２５０は、ステップ２０２において、水分／弾力／肌色／皮脂量の各四つ
のデータ測定手段に、交流導電度／振動周波数／Ｒ、Ｇ、Ｂの各三波長光の反射量／近赤
外光の反射量をそれぞれ測定させ、ステップ２０４において、ステップ２０２で測定され
たデータの各々が対応する所定の値の範囲内にあるか否かを判定する。
【０１４６】
　これらの所定の値の範囲は、光透過体９７０が皮膚から十分離れているときに各測定手
段によって測定されるべき妥当な値の範囲として予め実験的に決定されて、測定制御部１
２５０の内部メモリ１２５２に格納されている。したがって、測定制御部１２５０は、ス
テップ２０２で測定された全てのデータ値がそれぞれに対応する所定の値の範囲内にあれ
ば、測定端面９３６は皮膚から離れたと判断することができる。それらのデータ値の全て
がそれぞれに対応する所定の値の範囲内に入るまでステップ２０２と２０４は繰り返され
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る。
【０１４７】
　光透過体９７０に付着した皮脂量（皮脂付着時近赤外反射量）の測定に関するステップ
２０６乃至２１４は図８のフローチャートにおけるステップ１１６乃至１２４と同様であ
るので説明は省く。
【０１４８】
　ステップ２２０において測定制御部１２５０は、ステップ１７２、１８４、１９０及び
２１４においてそれぞれ測定された接触時交流導電度、接触時周波数、接触時ＲＧＢ反射
量、皮脂付着時近赤外反射量を内部レジスタから読み出して、それらのデータ値が、それ
ぞれに対応する正常値の範囲内にあるか否かを判定し、いずれか一つが正常値の範囲内に
ない場合には、ステップ２２２において、測定中ランプを消灯するとともに測定エラーラ
ンプを点灯させてステップ１５０に処理を戻す。オペレータは、このエラー表示によって
、有効な測定ができなかったことを知ることができる。
【０１４９】
　尚、接触時ＲＧＢ反射量及び皮脂付着時近赤外反射量の正常値の範囲は、第一の実施形
態に関して図８のステップ１３０で述べたのと同様であり、接触時交流導電度及び接触時
周波数の正常値の範囲は、電極９３７、９３８及び弾力センサ９５０の接触子９５２が皮
膚に適切に接触しているときに測定される可能性のある交流導電度及び振動周波数の範囲
として予め実験的に画定しておくことができる。これらの正常値の範囲は、測定制御部１
２５０の内部メモリ１２５２に格納されている。
【０１５０】
　ステップ２２０で、上記の全てのデータ値が正常値の範囲内にあると判定すると、測定
制御部１２５０は、ステップ２２４で、測定された各データから皮膚の各性状値（発汗値
、水分値、弾力値、肌色値、皮脂値）を求めて内部メモリ１２５２に格納する。具体的に
は、ステップ１７２で測定された接触時直流導電度、接触時交流導電度をそれぞれ、発汗
値、水分値とし、ステップ１５６で測定された非接触時周波数とステップ１８４で測定さ
れた接触時周波数との差を弾力値とし、予め内部メモリ１２５２に格納されているＲＧＢ
基準反射量とステップ１９０で測定された接触時ＲＧＢ反射量との各波長光毎の比（Ｒ、
Ｇ、Ｂの各三波長の反射率）を肌色値とし、ステップ１５２で測定された近赤外基準反射
量とステップ２１４で測定された皮脂付着時近赤外反射量との比（近赤外反射率）を皮脂
値としてそれぞれ内部メモリ１２５２に格納する。
【０１５１】
　測定制御部１２５０は、ステップ２２６で測定中ランプを消灯して、すべての測定が正
常に終了したことをオペレータに知らせる。
【０１５２】
　以上のように、本発明の第二の実施形態は、所定の押圧力が測定端面９３６に加えられ
た時点で、測定制御部１２５０からの指示によって、皮脂量データ測定手段を除く三つの
データ測定手段がその測定動作を同時に開始し、それらの測定が終了してプローブが皮膚
から離されると皮脂付着時近赤外反射量の測定に移行するように構成されている。したが
って、第二の実施形態によれば、プローブを皮膚に接触させて離すという一回の操作でほ
ぼ同時に、異なる五つの皮膚性状値を測定することができる。
【０１５３】
　尚、第一の実施形態（図８のステップ１１２～１１６）と同様に、ステップ２０２～２
０６の代わりに、プローブが皮膚から離れたことをオペレータが確認することによって皮
脂量データの測定に移行するようにしてもよい。
【０１５４】
　また、第二の実施形態の水分量／弾力データ測定手段のいずれか一方または両方につい
ては、従来構成のものを採用してもよい。すなわち、第二の実施形態の水分量データ測定
手段において、特開平１－１２６５３５号に記載されたような、発汗検知のための直流電
圧印加手段及び直流導電度測定回路を具備しない従来の水分量測定構成を採用してもよい
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。その場合、当然ながら、図１５のステップ１７０における発汗検知に関するステップは
存在しない。
【０１５５】
　また、皮膚の表面温度を測定するための皮膚温度測定手段を測定端面９３６に設けるこ
ともできる。具体的には、サーミスタや熱電対などの接触型の温度センサを測定端面の適
宜な箇所に設けて、測定端面９３６が皮膚に接触しているときに、皮膚の表面温度を測定
するようにすることが可能である。測定制御部１２５０において、この温度情報と同時に
測定された直流導電度（発汗情報）とを関連付けて内部メモリ１２５２に格納し、肌のほ
てりや血行状態等に関する診断を行う上で有益な情報として使用することができる。
【０１５６】
　また、第一及び第二の実施形態の皮脂量データ測定手段は、光透過体を皮膚に接触させ
て皮脂を付着させた後で、プローブが皮膚から離れたときに皮脂付着時の近赤外光の反射
量を測定するように構成されているが、この代わりに、特開２００４－７７３３２号公報
に開示されているように、皮脂採取面すなわち光透過体を皮膚に接触させた状態で皮脂付
着時の近赤外光の反射量を測定するようにしてもよい。上述の第一の実施形態においてか
かる従来構成の皮脂量データ測定手段を採用した場合には、図８のステップ１１２乃至１
２４に代えて、図８のステップ１００と同時並列的に、図８のステップ１２０における皮
脂付着時の近赤外光の反射量の測定を実施することができるので、肌色と皮脂量を同時に
測定することが可能となる。また、上述の第二の実施形態においてかかる従来構成の皮脂
量データ測定手段を採用した場合には、図１５のステップ２０２乃至２１４に代えて、図
１５のステップ１７０、１８０及び１９０と同時並列的に、図１５のステップ２１０にお
ける皮脂付着時の近赤外光の反射量の測定を実施することができるので、皮膚の水分量、
発汗値、弾力、肌色の同時測定に加えて、さらに、皮脂量も同時に測定することが可能と
なる。
【０１５７】
　また、第二の実施形態のセンサ部において、特開２００１－４６３４４号に記載されて
いるような、水分量センサと弾力センサ間で水分量測定用の電極の一方を共用せず、測定
端面に弾力センサとは独立した電極対を設けるようにした従来のセンサ構成を採用するこ
とも可能である。
【０１５８】
　また、第二の実施形態において、二つのスプリング（９６０及び９６２）の両方を備え
ることは必須ではない。すなわち、スリーブと本体ケーシング間にはスプリング９６２を
設けるが、弾力センサの後端部にはスプリング９６０を設けずに弾力センサを本体ケーシ
ングまたはセンサケーシングに対して固定し、測定端面が皮膚に押し当てられる前の状態
では、弾力センサの接触子がスリーブ内に後退した状態とされた構成を採用してもよい。
この場合は、スリーブが押圧されてスプリング９６２が圧縮されるに伴って、弾力センサ
の接触子が測定端面の開口部に接近し、所定の押圧力がスプリング９６２を介してスリー
ブに印加された時点で、接触子の先端部と測定端面が共に皮膚に接触するようにすること
ができる。
【０１５９】
　また、逆に、弾力センサの後端部と本体ケーシング間にはスプリング９６０を設けるが
、スリーブにはスプリングは９６２を設けずにスリーブを本体またはセンサケーシングに
対して固定して、測定端面が皮膚に押し当てられる前の状態では、弾力センサの接触子が
スリーブ外に突出した状態とされた構成を採用してもよい。この場合は、弾力センサが押
圧されてスプリング９６０が圧縮されるに伴って、弾力センサの接触子が測定端面の開口
部に接近し、所定の押圧力がスプリング９６０を介して弾力センサに印加された時点で、
接触子の先端部と測定端面が共に皮膚に接触するようにすることができる。
【０１６０】
　また、第一及び第二の実施形態において、オペレータに動作状況を通知するために複数
のＬＥＤを用いたが、一つのＬＥＤだけを用いて、その点灯の色や点滅周期を適宜変更す
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るようにしてもよく、また、ＬＥＤの代わりにブザー音やＬＣＤ表示を採用してもよい。
【０１６１】
　また、第一及び第二の実施形態の皮脂量データ測定手段における皮脂量センサの放射源
として近赤外領域以外の波長領域の光を放射する放射源を採用することもできるが、可視
光～近赤外光の波長領域内の光を放射する放射源が好ましい。
【０１６２】
　また、第一及び第二の実施形態の肌色データ測定手段におけるＲＧＢ ＬＥＤとしては
、Ｒの波長光として６２０ｎｍ～６４０ｎｍ、Ｇの波長光として５１０ｎｍ～５３０ｎｍ
、Ｂの波長光として４６０ｎｍ～４８０ｎｍの範囲内の波長をそれぞれ放射するものを採
用することができる。今回は、ＲＧＢ ＬＥＤとして、Ｒ：６３０ｎｍ、Ｇ：５２０ｎｍ
、Ｂ：４７０ｎｍの各波長光を放射するものを使用した。
【０１６３】
　また、第二の実施形態では、交流電圧と直流電圧を同じ電極間に印加する構成としたが
、交流電圧印加用の電極対と直流電圧印加用の電極対を別個のものとしてもよく、たとえ
ば、交流電圧印加用の電極対を図１１に示す９３８と９３７で形成し、直流電圧印加用の
電極対を、測定端面９３６の所定の位置に所定の形状及び大きさで配置された電極と図１
１に示す９３７とで形成することができる。この場合、ＤＣ／ＡＣ電圧印加回路における
直流電圧印加手段と交流電圧印加手段とをカップリングフィルタを介さずに独立して設け
ることができ、交流電圧印加手段、直流電圧印加手段のそれぞれによって、交流電圧、直
流電圧を対応するそれぞれの電極間に印加し、交流導電度測定回路、直流導電度測定回路
のそれぞれによって、それらの電極間の交流導電度及び直流導電度を測定することができ
る。
【０１６４】
　また、図８のステップ８４、８６、８８、１１２～１１６、１３０、１３２、図１５の
ステップ１５４、１５８、１６０、２０２～２０６、２２０、及び２２２をオプションと
してもよい。
【０１６５】
　また、図８のステップ９０、図１５のステップ１６２に代えて、オペレータが、測定端
面が皮膚に適度の押圧力で接触したことを確認した後、適宜に設けたスイッチをオンにす
ることにより、以降のステップが開始されるようにしてもよい。
【０１６６】
　Ｃ．肌色値（Ｒ、Ｇ、Ｂの各三波長光の各反射率）の補正
　上記第一及び第二の実施形態による肌色データ測定手段は、光透過体（７０または９７
０）を皮膚に接触させた状態でＲ、Ｇ、Ｂの各三波長光を放射するようにしているので、
受光器（７８または９７８）で受光されるＲ、Ｇ、Ｂの各三波長光は、光透過体（７０ま
たは９７０）の下面に付着した皮脂による吸収・散乱の影響を受けることがある。そこで
、より正確な肌色の測定を可能とするために、本発明の測定制御部（２３０または１２５
０）は、肌色データ測定手段によって測定されたＲ、Ｇ、Ｂの各三波長光の各反射量から
求めた反射率すなわち肌色値に対して、かかる皮脂の影響を除去する補正を行うための皮
脂影響補正手段を具備することができる。
【０１６７】
　本発明による皮脂影響補正手段について説明する前に、所定の皮脂量の皮脂がＲ、Ｇ、
Ｂの各波長光の反射率に及ぼす影響を測定した測定データに基づいて、皮脂の影響を補正
する方法について述べる。
【０１６８】
　図９（ａ）、（ｂ）、（ｃ）は、それぞれ、反射率に及ぼす皮脂の影響をＲ、Ｇ、Ｂの
各波長毎に示すグラフであり、次のような手順で得られたものである。
【０１６９】
　先ず、所定の条件の下でＲ、Ｇ、Ｂの各波長光を照射して反射率が測定された、皮脂が
付着していないいくつかのバイオスキン（人工皮膚）のうち、各波長光に対して、それぞ
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れが互いに異なる所定の反射率を有する４つのバイオスキンを選択した（以下、これら４
つの所定の反射率を基準反射率といい、たとえば、Ｒの波長光に対する基準反射率の値を
、それぞれ、ｒ１、ｒ２、ｒ３、ｒ４とする）。ここで、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光の反射率
を求める際の基準となる反射量（それぞれ、Ｒ基準反射量、Ｇ基準反射量、Ｂ基準反射量
）は、測定端面の下に配置された鏡面にＲ、Ｇ、Ｂの各波長光を照射し、鏡面から反射し
た各三波長光の反射量の測定値とする。
【０１７０】
　４つのそれぞれのバイオスキンの上に所定量の皮脂を均一に付着させて、上記所定の条
件と同一の条件の下で、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光を照射して、その反射率を測定した。即ち
、皮脂量として、単位面積（１．０ｃｍ２）あたり０．６μｌ（μｌ＝マイクロリットル
）、０．８μｌ、１．０μｌを選択し、これらの量の皮脂を４つのバイオスキンのそれぞ
れ１．０ｃｍ×１．０ｃｍ＝１．０ｃｍ２の部分に付着させて各波長光毎に反射率を測定
した。
【０１７１】
　先ず、Ｒの波長光に対する基準反射率ｒ１をｘ-ｙ座標軸のｘ軸上にとり、基準反射率
ｒ１のバイオスキンに上記既知の３つの皮脂量の皮脂のそれぞれを付着させて測定した反
射率の大きさをｙ軸にとって、ｘ＝ｒ１の直線上にプロットした。これを他の基準反射率
ｒ２、ｒ３、ｒ４についても同様にプロットしたのが図９（ａ）である。同様にして、Ｇ
、Ｂの波長光についてプロットした結果を図９（ｂ）、（ｃ）にそれぞれ示す。
【０１７２】
　図９から、各波長光について、基準反射率と所定量の皮脂を付着させた場合のＲ、Ｇ、
Ｂの各波長光の反射率の比率はバイオスキンの基準反射率に関係なくほぼ一定であること
がわかる。したがって、皮脂が付着しているときのＲ、Ｇ、Ｂの各波長光の反射率を対応
するＲ、Ｇ、Ｂの各波長光の基準反射率で除した値をＲ、Ｇ、Ｂの各波長光の反射率に及
ぼす皮脂量の影響の指標として用いることができる。この値を皮脂影響率と呼ぶことにす
ると、Ｒの波長光に対する皮脂影響率は、
　皮脂影響率＝(バイオスキンに皮脂が付着しているときのＲの波長光の反射率)／(皮脂
が付着していないバイオスキン自体のＲの波長光の反射率)　　・・・　（１）
である。Ｇ、Ｂの波長光に対する皮脂影響率も同様に計算される。
【０１７３】
　図１０（ａ）は、上記のようにして得られた皮脂影響率を、上記既知の三つの皮脂量に
対してプロットしたものである。
【０１７４】
　図１０（ｂ）は、最大強度が９５０ｎｍの波長にある近赤外光を、上記３つの既知の皮
脂量を含む、種々の既知の皮脂量を石英ガラスなどの透明ガラスに均一に付着させたもの
に対して照射したときの近赤外光の反射率（以下、９５０ｎｍ反射率という）をプロット
したグラフである。尚、９５０ｎｍ反射率を求める際の基準となる基準反射量（近赤外基
準反射量）は、測定端面の下に配置された石英ガラスなどの透明ガラスに近赤外光を照射
したときの、透明ガラスからの近赤外光の反射量の測定値とする。
【０１７５】
　また、図１０（ｃ）は、上記既知の三つの各々の皮脂量に対する９５０ｎｍ反射率を横
軸（ｘ軸）に、同じ皮脂量に対する皮脂影響率を縦軸（ｙ軸）にそれぞれとってプロット
したものである。
【０１７６】
　ここで、図１０（ａ）から、皮脂影響率と皮脂量とはほぼ直線関係にあることが予測さ
れる。また、図１０（ｂ）に示すように、９５０ｎｍ反射率と皮脂量とにもほぼ直線関係
がある。したがって、図１０（ｃ）にプロットした９５０ｎｍ反射率と皮脂影響率との間
にも一次式で近似できる直線関係があることが予測される。
【０１７７】
　そこで、図１０（ｃ）にプロットしたデータに対して最小二乗法等の周知の直線近似法
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を適用することによって、各波長光について、皮脂影響率をｙ、９５０ｎｍ反射率をｘと
して両者の関係をｙ＝ａ×ｘ＋ｂという一次式で近似した場合の定数ａ、ｂを算出するこ
とができる。この式によって、任意の近赤外光の反射率ｘに対する皮脂影響率ｙを求める
ことができる。
【０１７８】
　この皮脂影響率ｙを式（１）の左辺に、実際に測定されたＲの波長光の反射率を式（１
）の右辺の分子に代入することによって、式（１）における「皮脂が付着していないバイ
オスキン自体の反射率」すなわち、皮脂影響率が補正されたＲの波長光の反射率を得るこ
とができる。Ｇ、Ｂの波長光についても、同様にして補正された反射率を得ることができ
る。
【０１７９】
　尚、図１０（ｃ）において、９５０ｎｍ反射率をｘとし、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光に対す
る皮脂影響率をそれぞれｙｒ、ｙｇ、ｙｂと表すと、それらの間の関係は次の一次式で近
似された。
【０１８０】
　ｙｒ＝０．２２ｘ＋０．９２
　ｙｇ＝０．２９ｘ＋０．９１
　ｙｂ＝０．２６ｘ＋０．９０。
【０１８１】
　以上の検討から、本発明のプローブ（１０または９００）を用いて、たとえば、以下の
如き作業乃至処理を行うことにより、本発明のプローブで測定された肌色値に対する皮脂
の影響を補正することができる。
【０１８２】
　１）本発明によるプローブ（１０または９００）によって、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光の反
射率が測定された、皮脂が付着していない基準材料（たとえば、皮膚やバイオスキンなど
）のうち、各波長光に対して、互いに異なる反射率を有するｍ個（ｍ≧３が好ましい）の
基準材料を用意する。尚、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光に対するこれらの反射率をそれぞれ、Ｒ
波長光基準反射率、Ｂ波長光基準反射率、Ｇ波長光基準反射率と呼ぶこととする。たとえ
ば、各基準材料について、Ｒ波長光基準反射率をＲｒ１、Ｒｒ２、・・・、Ｒｒｍとする
。下付の数字は基準材料を識別するために基準材料に付した番号である。
【０１８３】
　２）ｎ個（ｎ≧３が好ましい）の異なる既知量の皮脂量を用意し、それらの皮脂量の皮
脂の各々をそれぞれの基準材料に均一に付着させて、１）と同様の条件の下で、各波長光
毎に反射率を測定する。この測定された反射率を測定反射率と呼ぶこととする。たとえば
、Ｒの波長光について説明すると次のようになる。
【０１８４】
　１）で測定されたＲｒ１の基準反射率を有する基準材料（すなわち番号１の基準材料）
に上記既知の皮脂量のうちの番号１の皮脂量を付着させて、Ｒの波長光についての反射率
を測定し、測定された測定反射率をＲｋ１１とする。同じ番号１の皮脂量を他の基準材料
にも付着させてＲの波長光について同様に反射率を測定し、測定された測定反射率をＲｋ

１２、Ｒｋ１３・・・、Ｒｋ１ｍとする。ここで、下付の数字のうち、最初の数字は皮脂
量を識別するためにそれぞれの皮脂量に付した皮脂番号である。その次の数字は、基準材
料を識別するためにそれぞれの基準材料に付した基準材料番号であり、１）で付したもの
と同じものである。
【０１８５】
　以上を他の既知の皮脂量について繰り返し、さらにこれを、Ｇ、Ｂの各波長について繰
り返す。
【０１８６】
　３）測定制御部（２３０または１２５０）は、これらの測定反射率と基準反射率を外部
Ｉ／Ｆ部（２３５または１２５５）を介して、外部の装置、たとえば、データ処理装置（
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２４０または１２６０）に送る。データ処理装置（２４０または１２６０）では、各波長
毎に、各々の基準材料について、基準反射率と測定反射率との比を各皮脂量毎に求める。
たとえば、Ｒの波長光については、番号１の既知の皮脂量について、Ｒｋ１１／Ｒｒ１、
Ｒｋ１２／Ｒｒ２、Ｒｋ１３／Ｒｒ３、・・・を求める。さらに、これらの反射率の比の
平均（これを平均反射比と呼ぶこととする）を計算して、これを、番号１の皮脂量のＲ波
長光に対する測定皮脂影響率とする。すなわち、ｍ個の基準材料について、番号１の皮脂
量のＲ波長光に対する測定皮脂影響率は、（Ｒｋ１１／Ｒｒ１＋Ｒｋ１２／Ｒｒ２＋・・
・＋Ｒｋ１ｍ／Ｒｒｍ）／ｍである。他の既知の皮脂量のＲ波長光に対する測定皮脂影響
率も同様にして求める。
【０１８７】
　Ｇ、Ｂの各波長光についても同様にして、それぞれの既知の皮脂量についてのＧ波長光
、Ｂ波長光に対する測定皮脂影響率（ここでは平均反射比）を求める。
【０１８８】
　尚、測定皮脂影響率としては、このような平均値に限らず、上記の反射率比の中央値を
選択したり、重み付け平均をとるなど他の任意の統計的処理を施したものを採用しても良
い。
【０１８９】
　４）本発明のプローブ（１０または９００）によって、上記複数の既知の皮脂量を含む
いくつかの既知の皮脂量について近赤外反射率（以下、較正用近赤外反射率という）をそ
れぞれ測定して内部メモリ（２３２または１２５２）に格納する。全ての皮脂量について
測定が終了すると測定制御部（２３０または１２５０）は、それらの測定値を外部Ｉ／Ｆ
部（２３５または１２５５）を介してデータ処理装置（２４０または１２６０）に送る。
【０１９０】
　５）データ処理装置（２４０または１２６０）では、上記既知の皮脂量の各々ついて、
３）で得られたＲ、Ｇ、Ｂの各波長光の測定皮脂影響率（ｙｒ、ｙｇ、ｙｂとする）と、
それと同じ皮脂量に対して４）で測定された較正用近赤外反射率（ｘとする）とを対応付
けて、対応するもの同士を組にする（尚、この対応付けは、人為的に行うこともできる）
。データ処理装置（２４０または１２６０）は、他の既知の皮脂量についても同様に対応
付けを行い、皮脂量毎に得られたそれぞれｎ個のｘとｙｒ、ｘとｙｇ、ｘとｙｂの組を外
部Ｉ／Ｆ部（２３５または１２５５）を介して本発明のプローブ（１０または９００）に
送る。
【０１９１】
　６）本発明のプローブ（１０または９００）は、受け取った複数のｘとｙｒ、ｘとｙｇ

、ｘとｙｂの組を内部メモリ（２３２または１２５２）に補正テーブルとして格納し、こ
れらの複数の組に対して、それらの関係を
ｙｒ＝ａｒｘ＋ｂｒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（２）
ｙｇ＝ａｇｘ＋ｂｇ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（３）
ｙｂ＝ａｂｘ＋ｂｂ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（４）
で表したときの定数ａｒ、ｂｒ、ａｇ、ｂｇ、ａｂ、ｂｂを最小二乗法等の周知の直線近
似法に基づく演算を行って決定する。
【０１９２】
　７）本発明のプローブ（１０または９００）において実際の人の皮膚についてＲ、Ｇ、
Ｂの各三波長光の反射率の測定を行い、内部メモリ（２３２または１２５２）に格納する
（これは、たとえば、図８のステップ１３４または図１５のステップ２２４において実施
される）。
【０１９３】
　８）本発明のプローブ（１０または９００）によって、７）で測定したのと同じ部位の
皮膚について近赤外反射率（皮脂値）の測定を行い、内部メモリ（２３２または１２５２
）に格納する（これは、たとえば、図８のステップ１３４または図１５のステップ２２４
において実施される）。
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【０１９４】
　９）８）で測定された近赤外反射率を上記式（２）～（４）のｘに代入することにより
、ｙｒ、ｙｇ、ｙｂを求める。これらのｙｒ、ｙｇ、ｙｂは、それぞれ、Ｒ、Ｇ、Ｂの各
波長光の反射率に対する皮脂影響率である。
【０１９５】
　１０）７）で測定されたＲ、Ｇ、Ｂの各波長光の反射率をＸｒ、Ｘｇ、Ｘｂとし、皮脂
の影響が補正された各波長光の肌色値、すなわち、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光の補正後の反射
率をそれぞれ、Ｒｃ、Ｇｃ、Ｂｃとすると、上記（１）式を参照して、ｙｒ＝Ｘｒ／Ｒｃ
、ｙｇ＝Ｘｇ／Ｇｃ、ｙｂ＝Ｘｂ／Ｂｃであるから、それぞれ、Ｒｃ＝Ｘｒ／ｙｒ、Ｇｃ
＝Ｘｇ／ｙｇ、Ｂｃ＝Ｘｂ／ｙｂを計算することにより、皮脂の影響が補正されたＲ、Ｇ
、Ｂの各波長光の反射率、したがって、補正された肌色値が求められる。
【０１９６】
　そこで、本発明のプローブにおける測定制御部（２３０または１２５０）の一実施例に
よる皮脂影響補正手段を、上記第一の実施形態の測定制御部２３０におけるＣＰＵ２３１
、内部メモリ２３２（または、上記第二の実施形態におけるＣＰＵ１２５１、内部メモリ
１２５２）によって構成して、以下の処理を実行することによって、測定されたＲ、Ｇ、
Ｂ各三波長光の反射率を同じ部位について測定された近赤外反射率、すなわち、皮脂値を
用いて補正することができる。
【０１９７】
　１．上記１）～６）の手順にしたがって、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長毎に、複数の既知の皮脂
量の各々の測定皮脂影響率と、同じ皮脂量について測定された較正用近赤外反射率からな
る複数のデータの組を外部Ｉ／Ｆ部（２３５または１２５５）を介して受信し、内部メモ
リ（２３２または１２５２）に補正テーブルとして格納する。たとえば、Ｒの波長光に対
する測定皮脂影響率は、ｎ個の既知の皮脂量のそれぞれについて存在し（これらを、それ
ぞれ、ｙｒ１、ｙｒ２、・・・ｙｒｎとする）、較正用近赤外反射率として、ｘ１、ｘ２

、・・・ｘｎが存在する。下付の数字１、２、・・・ｎは、皮脂量を識別するためのもの
であり、数字が同じものは同じ皮脂量についてのものであることを表している。したがっ
て、Ｒ波長光について、｛（ｘ１、ｙｒ１）、（ｘ２、ｙｒ２）・・・（ｘｎ、ｙｒｎ）
｝の組ができる。Ｇ、Ｂ波長光についても同様である。
【０１９８】
　２．Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長毎に、１．で得られた値の組について、皮脂影響率と較正用近
赤外反射率の関係を表す関係式を求める。すなわち、ここではその関係式を、
　測定皮脂影響率＝ａ×（較正用近赤外反射率）＋ｂ　　　　・・・　（５）
で表される一次式として、最小二乗法等の周知の直線近似法に基づく演算を行い、係数ａ
、ｂを求める。式（５）は、Ｒ、Ｇ、Ｂの波長光毎に存在する。
【０１９９】
　３．測定された近赤外基準反射量と皮脂付着時近赤外反射量との比をとって近赤外反射
率を求め、この近赤外反射率についてａ×（近赤外反射率）＋ｂを計算して、Ｒ、Ｇ、Ｂ
の各波長光についての皮脂影響率を決定する。
 
【０２００】
　４．測定されたＲ、Ｇ、Ｂの各基準反射量とＲ、Ｇ、Ｂの各接触時反射量の比をとり、
各波長光についての反射率を求める。
【０２０１】
　５．４．で得られた各Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光の反射率に対して、各波長光毎に、各波長
光の反射率を同じ波長光の皮脂影響率で除して、その結果を皮脂の影響が排除された補正
後の各波長光の反射率とする。
【０２０２】
　以上の処理によって、皮脂の影響が補正された肌色値が求められる。
【０２０３】
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　尚、上記では、本発明のプローブとデータ処理装置とのデータの通信を行い、データ処
理装置において、測定皮脂影響率の計算や、測定皮脂影響率と較正用近赤外反射率との組
み合わせを実施することとしたが、本発明のプローブの測定制御部にこれらの処理を行う
手段を組み込んで（たとえば、内部メモリに対応するプログラムを実装するなどして）、
本発明のプローブ単体で、上記の補正処理を完結するようにすることもできる。一方、上
記２．における係数ａ、ｂの決定までをデータ処理装置で行い、測定皮脂影響率と、較正
用近赤外反射率からなるデータの組に代えてそれらの係数のみを外部Ｉ／Ｆ部を介して、
測定制御部で受信するようにしてもよい。
【０２０４】
　次に、ＣＰＵ２３１、内部メモリ２３２（または、上記第二の実施形態におけるＣＰＵ
１２５１、内部メモリ１２５２）によって実現される本発明の別の実施例による皮脂影響
補正手段について説明する。
【０２０５】
　本発明のプローブにおける肌色データ測定手段によって、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長毎に予め
測定されたＲ基準反射量、Ｇ基準反射量、Ｂ基準反射量と、光透過体が皮膚に接触してい
るときに測定された、Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光の反射量（それぞれ、接触時Ｒ反射量、接触
時Ｇ反射量、接触時Ｂ反射量）とにおける、同じ波長光間の反射量の比を、それぞれ、接
触時Ｒ反射率、接触時Ｇ反射率、接触時Ｂ反射率とする。
【０２０６】
　本発明のプローブにおける皮脂量データ測定手段によって、光透過体に皮脂が付着して
いないときに測定された近赤外光の反射量（近赤外基準反射量）と、ある皮脂量の皮脂が
光透過体に付着しているときに測定された近赤外光の反射量（皮脂付着時近赤外反射量）
との比を、皮脂付着時近赤外反射率とする。
【０２０７】
　皮膚に皮脂が付着していないときに測定された接触時Ｒ反射率、接触時Ｇ反射率、接触
時Ｂ反射率（それぞれ、Ｃｒ、Ｃｇ、Ｃｂとする）と、皮膚にある皮脂量の皮脂が付着し
ているときに測定された接触時Ｒ反射率、接触時Ｇ反射率、接触時Ｂ反射率（それぞれ、
Ｘｒ、Ｘｇ、Ｘｂとする）とのそれぞれの比（それぞれ、Ｘｒ／Ｃｒ、Ｘｇ／Ｃｇ、Ｘｂ

／Ｃｂ）を、接触時Ｒ反射率、接触時Ｇ反射率、接触時Ｂ反射率のそれぞれに対する当該
ある皮脂量の皮脂影響率とする。
【０２０８】
　本発明のプローブによって、上記Ｃｒ、Ｃｇ、Ｃｂと、第１、第２、・・・第ｎ（但し
、ｎ≧２の整数）の互いに異なる既知の皮脂量を皮膚に付着させたときの接触時Ｒ反射率
、接触時Ｇ反射率、接触時Ｂ反射率を測定する。これらの測定値を外部Ｉ／Ｆ部（２３５
または１２５５）を介してデータ処理装置（２４０または１２６０）に送る。データ処理
装置（２４０または１２６０）では、接触時Ｒ反射率、接触時Ｇ反射率、接触時Ｂ反射率
のそれぞれに対する、第１、第２、・・・、第ｎの皮脂の皮脂影響率を計算して、それぞ
れ、（ｙｒ１、ｙｒ２、・・・、ｙｒｎ）、（ｙｇ１、ｙｇ２、・・・、ｙｇｎ）、（ｙ

ｂ１、ｙｂ２、・・・、ｙｂｎ）とする。
【０２０９】
　本発明のプローブによって上記ｎ個のそれぞれの既知の皮脂量の皮脂が光透過体に付着
しているときに測定された近赤外反射率をｘ（ｘ＝ｘ１、ｘ２、・・・、ｘｎ）として、
外部Ｉ／Ｆ部（２３５または１２５５）を介してデータ処理装置（２４０または１２６０
）に送る。データ処理装置（２４０または１２６０）において、接触時Ｒ反射率、接触時
Ｇ反射率、接触時Ｂ反射率の各々に対する皮脂影響率と皮脂付着時近赤外反射率とを同じ
皮脂量のものについて組み合わせた一対のデータからなる複数のデータの組を生成する。
すなわち、Ｒの波長光について、｛（ｘ１、ｙｒ１）、（ｘ２、ｙｒ２）、・・・（ｘｎ

、ｙｒｎ）｝なる第一のデータの組を、Ｇの波長光について、｛（ｘ１、ｙｇ１）、（ｘ

２、ｙｇ２）、・・・（ｘｎ、ｙｇｎ）｝なる第二のデータの組を、Ｂの波長光について
、｛（ｘ１、ｙｂ１）、（ｘ２、ｙｂ２）、・・・（ｘｎ、ｙｂｎ）｝なる第三のデータ
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の組を生成する。
【０２１０】
　ここで、本発明の皮脂影響補正手段は、以下の処理を行う。
ａ．データ処理装置（２４０または１２６０）から、外部Ｉ／Ｆ部（２３５または１２５
５）を介して、第一乃至第三のデータの組を受信して、内部メモリ（２３２または１２５
２）に格納し、
ｂ．内部メモリ（２３２または１２５２）から第一乃至第三のデータの組を読み出して、
第一、第二、及び第三の各データの組（ｘ、ｙ）毎に、ｘとｙの関係式（この関係式は典
型的には一次式である）を求め、
ｃ．光透過体を皮膚に接触させたときに、肌色データ測定手段によって測定されたＲ、Ｇ
、Ｂの各波長光の反射量（接触時Ｒ反射量、接触時Ｇ反射量、接触時Ｂ反射量）から、接
触時Ｒ反射率Ｘｒ、接触時Ｇ反射率Ｘｇ、接触時Ｂ反射率Ｘｂを求め、
ｄ．上記ｃにおいて光透過体を皮膚に接触させたことによって光透過体に付着した皮脂に
対して、皮脂量データ測定手段によって測定された近赤外光の反射量（皮脂付着時近赤外
反射量）から、皮脂付着時近赤外反射率を求め、
ｅ．上記ｄで得られた皮脂付着時近赤外反射率をｘとして、上記ｂで得られた関係式から
Ｒ、Ｇ、Ｂの各波長光毎の皮脂影響率（それぞれ、ｙｒ、ｙｇ、ｙｂとする）を求め、
ｆ．上記ｃにおいて得られた接触時Ｒ反射率Ｘｒ、接触時Ｇ反射率Ｘｇ、接触時Ｂ反射率
Ｘｂと上記ｅにおいて得られた皮脂影響率ｙｒ、ｙｇ、ｙｂについて、Ｅｒ＝Ｘｒ／ｙｒ

、Ｅｇ＝Ｘｇ／ｙｇ、Ｅｂ＝Ｘｂ／ｙｂを計算し、これらのＥｒ、Ｅｇ、Ｅｂを、それぞ
れ、皮脂の影響が除去された、接触時Ｒ反射率Ｘｒ、接触時Ｇ反射率Ｘｇ、接触時Ｂ反射
率Ｘｂの補正値とする。
【０２１１】
　尚、上記ａ．では、測定制御部は、第一乃至第三のデータの組を外部Ｉ／Ｆ部を介して
受信するようにしているが、測定制御部においてそれらのデータの組を生成することによ
って、本発明のプローブ単体で、上記の補正処理を完結するようにすることもできる。一
方、上記ｂ．における関係式の決定までをデータ処理装置で行い、第一乃至第三のデータ
の組に代えてそれらの関係式の係数のみを外部Ｉ／Ｆ部を介して、測定制御部で受信する
ようにしてもよい。
【図面の簡単な説明】
【０２１２】
【図１】本発明の第一の実施例によるプローブの構成を説明する図であり、（ａ）は、プ
ローブの断面図、（ｂ）は、プローブの端部に設けられた測定端面の平面図、（ｃ）は、
プローブの全体外観図、（ｄ）は、近赤外放射源と対応する受光器、ＲＧＢ放射源と対応
する受光器、及び光透過体の配置関係を示す平面図である。
【図２】本発明の第一の実施例によるプローブの機能ブロック図である。
【図３】本発明の第一の実施例によるプローブにおける押圧検出器の動作を説明する図で
あり、（ａ）は、測定端面が皮膚に接触しておらず、押圧検出器のスイッチが開いた状態
を、（ｂ）は、測定端面が所定の押圧力で皮膚に押し当てられているために、押圧検出器
のスイッチが閉じている状態を、それぞれ示す。
【図４】本発明の第一の実施例によるプローブにおける肌色データ測定手段の構成を説明
する図である。
【図５】（ａ）は、本発明の第一の実施例によるプローブにおける肌色センサを、（ｂ）
は、従来の肌色センサを、それぞれ皮膚に押し当てたときの皮膚との接触の様子を概念的
に示す図である。
【図６】本発明の第一の実施例によるプローブにおける皮脂量データ測定手段の構成を説
明する図である。
【図７】（ａ）、（ｂ）は、本発明の第一の実施例によるプローブにおけるセンサ部の構
成を示す概念図であり、（ａ）は、光透過体の下面に皮脂を付着させるために、センサ部
の測定端面したがって光透過体を皮膚に接触させたときの光透過体と皮膚との接触状態を
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示し、（ｂ）は、皮脂付着時近赤外反射量を測定するために、光透過体を皮膚に接触させ
た後に、光透過体を皮膚から離したときの状態を示す。（ｃ）は、従来技術の皮脂センサ
による皮脂量の測定時における、光透過体と皮膚の接触状態を説明する図である。
【図８】本発明の第一の実施例によるプローブの動作を説明するフローチャートである。
【図９】（ａ）、（ｂ）、（ｃ）は、それぞれ、Ｒ、Ｇ、Ｂの各三波長光の反射率に及ぼ
す皮脂の影響を示すグラフであり、横軸に基準反射率をとり、縦軸に皮脂を付着させたと
きの反射率をプロットしたものである。
【図１０】（ａ）は、皮脂影響率を三つの既知の皮脂量に対してプロットしたグラフであ
り、（ｂ）は、最大強度が９５０ｎｍの波長にある近赤外ＬＥＤからの放射光を照射した
ときの反射率を種々の既知の皮脂量に対してプロットしたグラフであり、（ｃ）は、（ｂ
）のグラフ中の三つの反射率に対して、対応する皮脂影響率をプロットしたグラフである
。
【図１１】本発明の第二の実施例によるプローブの構成を説明する図であり、（ａ）は、
プローブの断面図、（ｂ）は、プローブの端部に設けられた測定端面の平面図、（ｃ）は
、近赤外放射源と対応する受光器、ＲＧＢ放射源と対応する受光器、及び光透過体の配置
関係を示す平面図である。
【図１２】本発明の第二の実施例によるプローブの機能ブロック図である。
【図１３】本発明の第二の実施例によるプローブにおける水分量データ測定手段の構成を
説明する図である。
【図１４】本発明の第二の実施例によるプローブにおける弾力データ測定手段の構成を説
明する図である。
【図１５】本発明の第二の実施例によるプローブの動作を示すフローチャートである。
【符号の説明】
【０２１３】
１０、９００　プローブ
３６、９３６　測定端面
７０、９７０　光透過体
７２、９７２　近赤外放射源
７４、９７４　近赤外光受光器
７６、９７６　フルカラー（ＲＧＢ）放射源
７８、９７８　ＲＧＢ光受光器
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