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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源と、
　前記光源より出射された光を記録媒体に照射し、前記記録媒体における正反射光の強度
を検出する光検出器と、
　を有し、
　前記記録媒体の表面の法線に対し、前記光源と前記記録媒体上に形成される照射エリア
中心とを結んだ光軸の角度θ１は、７５°≦θ１≦８５°であって、
　前記記録媒体の表面の法線に対し、前記記録媒体上に形成される照射エリア中心と前記
光検出器とを結んだ光軸の角度θ２を角度θ１と同じとし、前記角度θ２よりも角度が小
さい側の広がり角をθｘ１とし、前記角度θ２よりも角度が大きい側の広がり角をθｘ２
とし、
　前記記録媒体の表面の法線に対し、前記記録媒体上の照射エリアにおいて反射された反
射光のうち、前記光検出器に入射する光の角度θとした場合、
 
　　｜θｘ１｜＞｜θｘ２｜
 
　　θｘ１＋θ１＜θ＜θｘ２＋θ１
 
　を満たすものであって、
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　取り込み全角度幅となる｜θｘ１｜＋｜θｘ２｜は、５°≦｜θｘ１｜＋｜θｘ２｜≦
１５°であることを特徴とする光学センサ。
【請求項２】
　前記記録媒体と前記光検出器との間には、開口部を有するアパーチャー板が設けられて
おり、
　前記アパーチャー板における開口部は、前記角度θ２を光軸中心とし、前記角度θ２よ
りも角度が小さい側の前記光軸中心からの距離をＡａ１とし、前記角度θ２よりも角度が
大きい側の前記光軸中心からの距離をＡｂ１とした場合に、
 
　Ａａ１＞Ａｂ１
 
　となるように設置されていることを特徴とする請求項１に記載の光学センサ。
【請求項３】
　前記記録媒体と前記光検出器との間には、開口部を有するアパーチャー板が設けられて
おり、
　前記記録媒体の表面の法線に対し、前記記録媒体上に形成される照射エリア中心と前記
アパーチャー板における前記開口部の中心とを結んだ光軸の角度は、前記角度θ１よりも
小さくなるように、前記アパーチャー板が設置されていることを特徴とする請求項１また
は２に記載の光学センサ。
【請求項４】
　前記記録媒体と前記光検出器との間には、レンズが設けられており、
　前記記録媒体の表面の法線に対し、前記記録媒体上に形成される照射エリア中心と前記
レンズの中心とを結んだ光軸の角度は、前記角度θ１よりも小さくなるように、前記レン
ズが設置されていることを特徴とする請求項１から３のいずれかに記載の光学センサ。
【請求項５】
　前記記録媒体は紙であって、
　前記光検出器において検出された光の強度に基づき、前記記録媒体の平滑度を検出する
ことを特徴とする請求項１から４のいずれかに記載の光学センサ。
【請求項６】
　前記記録媒体上に画像を形成する画像形成装置において、
　前記１から５のいずれかに記載の光学センサを有することを特徴とする画像形成装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学センサ及び画像形成装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　デジタル複写機、レーザプリンタ等のいわゆる電子写真方式の画像形成装置は、記録紙
等の記録媒体にトナー像を転写し、所定の条件で加熱及び加圧することにより、トナー像
を記録紙等の記録媒体に定着させて画像を形成するものである。このような画像形成装置
において考慮する必要があるのが、トナー像を定着する際の加熱量や圧力等の条件であり
、特に、高画質な画像形成を行う際には、トナー像を定着するための条件を記録媒体の種
類に応じて個別に設定する必要がある。
【０００３】
　これは記録媒体に記録される画像品質が、記録媒体の材質、厚さ、湿度、平滑性及び塗
工状態等により大きく影響されるためである。特に平滑性に関しては、定着の際の条件に
よっては、記録媒体の凹部におけるトナーの定着率が低くなり、高画質な画像を得ること
ができない。
【０００４】
　一方、製紙業界等においては、記録紙等の紙における表面状態の指標として、測定方法
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が簡便なエアリーク試験による測定結果に基づき紙の平滑度が評価されている。この平滑
度の指標は紙に関する業界で使用されており、例えば、複写機の開発においても、紙の平
滑度を基準の一つとして、印刷条件を最適化するべく開発が行なわれてきた。即ち、紙の
表面状態を示す指標としては、２乗平均高さＲａ等の一般的な表面の状態を示す指標より
も、エアリーク試験による測定結果が利用されている。
【０００５】
　しかしながら、エアリーク試験は測定が簡便であるものの、装置が大型化し、かつ、測
定に時間を要するといった問題点を有している。このため、低価格で、画像形成装置等の
装置内に設置することができ、エアリーク試験と同様の紙の表面状態、即ち、平滑性を検
査することのできる小型なセンサが求められていた。
【０００６】
　記録紙等の記録媒体識別センサとしては、特許文献１に記載されているように触針式プ
ローブにより表面の摩擦抵抗を検知する方法や、特許文献２に記載されているように、圧
力センサ等により記録媒体のコシ（剛度）を検知する方法がある。また、特許文献３に記
載されているように、非接触で記録媒体を識別する方法として、記録媒体の表面をエリア
センサ等の撮像素子により撮像し、撮像された画像より記録媒体の種類等を識別する方法
がある。
【０００７】
　また、他の非接触による記録媒体の識別方式としては反射光方式がある。反射光方式で
は、発光ダイオード（ＬＥＤ：Light Emitting Diode）等の光源から発せられた光を識別
対象となる記録媒体に照射し、記録媒体からの反射光量により記録媒体の銘柄等を識別す
る方法である。この反射光方式は、以下の３種類の方法がある。
【０００８】
　第１の方法は、特許文献４に記載されているように、記録媒体の表面に照射された光の
正反射方向における反射光の光量を検出し、検出された正反射方向における光量に基づき
記録媒体の銘柄等を識別する方法である。より具体的には、特許文献４では、正反射方向
における光量と、紙を透過した光量を検出して、記録媒体の銘柄を識別している。従って
、正反射方向の光量のみで、識別しているわけではない。
【０００９】
　第２の方法は、特許文献５に記載されているように、光量検出部を複数有するものであ
る。具体的には、記録媒体の表面に照射された光の正反射方向における反射光の光量のみ
ならず、散乱反射光の光量を検出し、検出された正反射方向における光量及び散乱反射光
の光量に基づき記録媒体の銘柄等を識別する方法である。
【００１０】
　第３の方法は、特許文献６に記載されているように、記録媒体の表面に照射された光の
正反射方向における反射光を偏光ビームスプリッタにより分離し、分離された光の光量を
測定し、測定された光量に基づき記録媒体の銘柄等を識別する方法である。
【００１１】
　一方、異物検査等の方法としては、特許文献７及び８に記載されている検査装置及び検
査方法が存在している。
【００１２】
　特許文献５に示されているような、一般的に知られている光学素子に比べ、入射角を７
０°～８８°とかなり浅い角度で検出し、また、検出取り込み角を全角１０°以下とする
ことで検出精度向上を図る手法に関しては、特許文献９に詳細が記載されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　しかしながら、特許文献１及び２に記載されている方法は、接触方式であるため、記録
媒体である記録紙等の表面に傷をつけてしまうといった問題点を有している。また、特許
文献３から６に記載されている方法では、エアリーク試験のような詳細に記録媒体の平滑
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度を検出するほどの精度ではない。
【００１４】
　また、特許文献９に記載のように、記録媒体で散乱した光の散乱角度の取り込み角を小
さくすればするほど、原理的には、検出精度は向上することが予想される。しかしながら
、実際のセンサとしては、アパーチャーが非常に小さくなってしまい、アパーチャー形状
の加工精度、および、アパーチャーを通過する光量が非常に小さくなってしまう。このよ
うな光量の低下により、ノイズの影響を受けるため、検出精度の低下を招く。特許文献９
では、高精度のアパーチャー形状を維持できる高品質な部品加工工法、材料を利用するこ
とで、公差を極限にまで小さくし、かつ、超高感度で耐ノイズ性に優れた検出器を利用す
ることで、紙の平滑度を検出することが実現できていた。
【００１５】
　しかし、製造コストを考えた場合、樹脂など低コスト材料のアパーチャーやシリコン製
のフォトダイオードなどを利用することが望まれる。そのためには、できるかぎり大きな
光量を得ることが求められる。つまり、できるだけ大きいアパーチャー形状で、かつ、検
出精度を向上させることが望まれている。
【００１６】
　本発明は、上記を鑑みなされたものであり、記録媒体の識別を高精度で行うことができ
る小型の光学センサを低コストで提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本実施の形態の一観点によれば、光源と、前記光源より出射された光を記録媒体に照射
し、前記記録媒体における正反射光の強度を検出する光検出器と、を有し、前記記録媒体
の表面の法線に対し、前記光源と前記記録媒体上に形成される照射エリア中心とを結んだ
光軸の角度θ１は、７５°≦θ１≦８５°であって、前記記録媒体の表面の法線に対し、
前記記録媒体上に形成される照射エリア中心と前記光検出器とを結んだ光軸の角度θ２を
角度θ１と同じとし、前記角度θ２よりも角度が小さい側の広がり角をθｘ１とし、前記
角度θ２よりも角度が大きい側の広がり角をθｘ２とし、前記記録媒体の表面の法線に対
し、前記記録媒体上の照射エリアにおいて反射された反射光のうち、前記光検出器に入射
する光の角度θとした場合、
　　｜θｘ１｜＞｜θｘ２｜
　　θｘ１＋θ１＜θ＜θｘ２＋θ１
　を満たすものであって、取り込み全角度幅となる｜θｘ１｜＋｜θｘ２｜は、５°≦｜
θｘ１｜＋｜θｘ２｜≦１５°であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、記録媒体の識別を高い精度で行うことができる小型の光学センサを低
コストで提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】発明の検討に用いた実験装置の説明図
【図２】光学センサにおける検出角と相関関数との相関図（１）
【図３】光学センサにおける検出角と検出される光の強度との相関図
【図４】光学センサにおける検出角と相関係数との相関図（２）
【図５】光学センサにおける検出角と相関係数との相関図（３）
【図６】アパーチャー板の説明図（１）
【図７】アパーチャー板の構造図
【図８】アパーチャー板の説明図（２）
【図９】第１の実施の形態における光学センサの構造図
【図１０】第１の実施の形態における光学センサに用いたアパーチャー板の構造図
【図１１】第１の実施の形態における光学センサの処理部の説明図
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【図１２】第１の実施の形態における光学センサを用いた検出方法のフローチャート
【図１３】平滑度とプロセス条件との関係図
【図１４】第２の実施の形態における光学センサの構造図
【図１５】第２の実施の形態における光学センサの要部拡大図
【図１６】第２の実施の形態における光学センサに用いたアパーチャー板の構造図
【図１７】第３の実施の形態における光学センサの構造図
【図１８】第３の実施の形態における光学センサの要部拡大図
【図１９】第４の実施の形態における画像形成装置の構造図
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本発明を実施するための形態について、以下に説明する。尚、同じ部材等については、
同一の符号を付して説明を省略する。
【００２１】
　〔第１の実施の形態〕
　最初に、本実施の形態に至るまでに行った検討内容について説明する。尚、本願におい
ては、記録紙を記録媒体と記載する場合がある。
【００２２】
　具体的には、取り込み角が１０°程度の開口部を有するアパーチャー板を設け、正反射
光検出器に入射する光の光量の低下を抑えつつ、紙平滑度を高精度に検出する方法につい
て検討を行った。この検討により、アパーチャー板における開口部に入射する光の角度θ
を下記の（１）及び（２）に示す式を満たすように設定することにより、高精度で紙平滑
度を検出することができるという結果に至った。本実施の形態は、この検討において得ら
れた結果に基づくものである。
【００２３】
　尚、記録紙の表面の法線に対し、光源と記録紙上に形成される照射エリア中心とを結ん
だ光軸の角度をθ１とし、記録紙の表面の法線に対し、記録紙上に形成される照射エリア
中心と光検出器とを結んだ光軸の角度をθ２とし、角度θ２よりも角度が小さい側の広が
り角をθｘ１とし、角度θ２よりも角度が大きい側の広がり角をθｘ２とする。

　　｜θｘ１｜＞｜θｘ２｜・・・・・・・・・・・・・（１）

　　θｘ１＋θ１＜θ＜θｘ２＋θ１・・・・・・・・・（２）

　以下、行った検討内容について詳細に説明する。
【００２４】
　最初に、記録紙の平滑度を検出するために、最適な入射角を調べる実験を行った。具体
的には、図１に示される実験装置を用いて実験を行った。実験では、光源１０から出射さ
れコリメータレンズ１１を介した光が、記録紙２０において反射され、正反射光検出器３
０に入射するように、光源１０、正反射光検出器３０、記録紙２０を配置した。即ち、記
録紙２０の紙面の法線に対し、光源１０より記録紙２０に入射する光の光軸の角度（入射
角）θｅ１と、記録紙２０において反射され正反射光検出器３０に入射する光の光軸の角
度（検出角）θｅ２とが等しくなるように配置する。
【００２５】
　次に、入射角θｅ１及び検出角θｅ２を６０°から９０°まで変化させる。この際、入
射角θｅ１と検出角θｅ２とが同一となるように、光源１０及び正反射光検出器３０を同
時に移動させる。測定には高精度のフォトゴニオメーターを利用した。光源１０にはレー
ザーダイオード（ＬＤ：Laser Diode）を用い、コリメータレンズ１１によりビーム径が
約１ｍｍ程度の平行光とした。正反射光検出器３０には、検出領域が約２ｍｍ角のフォト
ダイオード（ＰＤ：photo Diode）を用いた。正反射光検出器３０であるＰＤに入射する
光は、図１には不図示のレンズを介して入射する。正反射光検出器３０における光の取り
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込み全角度幅を０．５°程度とし、入射角θｅ１及び検出角θｅ２を０．１°刻みに変化
させて実験を行った。光源１０であるＬＤは電流値を一定にすることにより、発光強度を
一定にした。正反射光検出器３０であるＰＤに入射した光は、正反射光検出器３０である
ＰＤにおいて入射した光の光量に応じた電流へ変換され、更に、オペアンプによって電圧
に変換される。この電圧値を読み取ることにより、正反射光検出器３０であるＰＤに入射
した光の光量を検出することができる。
【００２６】
　実験においては、記録紙２０となる普通紙を３０種選定した。選定した３０種の普通紙
は市場で流通している紙種とほぼ同じである。この普通紙の平滑度を予め平滑度測定装置
で測定する。普通紙において平滑度測定を行った領域と、上述した実験装置において測定
を行う領域は略同じ領域となるよう記録紙２０等を設置する。入射角θｅ１及び検出角θ
ｅ２の角度と相関係数との関係を図２に示す。尚、図２では、横軸については、入射角θ
ｅ１及び検出角θｅ２を代表して検出角と記載している。また、上記における相関係数の
値は、下記数１に示される式に基づき算出した。また、入射角θｅ１及び検出角θｅ２は
、記録紙の紙面における法線に対する角度を意味するものとする。
【００２７】
【数１】

　図２に示されるように、入射角θｅ１及び検出角θｅ２は約８０°において、相関係数
がピークとなっており、ピークとなる相関関数の値は０．８に近い。これに対し、入射角
θｅ１及び検出角θｅ２が５°ずれている８５°や７５°においては、相関係数の値は、
約０．７となる。相関係数の値が０．７を下回ってしまうと、記録紙２０の平滑度計測と
しては不十分であり、記録紙２０の平滑度で複写機の制御を行うには、相関係数が０．７
以上であることが求められる。従って、後述するように本実施の形態における光学センサ
を記録紙２０の平滑度センサとして用いる場合には、記録紙２０への光の入射角θｅ１及
び検出角θｅ２は、８０±５°の範囲、即ち、７５°≦θｅ１（θｅ２）≦８５°である
ことが好ましい。また、検出角θｅ２が大きいと、搬送中の紙のばたつきなどによる影響
を受けてしまうが、相関係数が０.４を下回らない、７０°から８８°の範囲であれば、
記録紙２０の平滑度センサとして用いることが可能である。
【００２８】
　図１に示される実験装置を用いて、入射角θｅ１を８０°に固定して、検出角θｅ２を
変化させた場合において、正反射光検出器３０において検出される光量を調べた。この結
果を図３に示す。今回、測定に用いた紙は、コート紙３Ａ、普通紙３Ｂ及び３Ｃである。
平滑度は、コート紙３Ａが５２００ｓｅｃ、普通紙３Ｂ及び３Ｃが、それぞれ１２０ｓｅ



(7) JP 6380629 B2 2018.8.29

10

20

30

40

50

ｃ、４０ｓｅｃである。図３に示される角度依存性から明らかなように、コート紙３Ａは
、正反射角度となる約８０°において光の強度のピークがあるのに対し、普通紙３Ｂ及び
３Ｃは、光の強度のピークが５°程度、大きい角度方向にずれている。
【００２９】
　図３に示されるように、コート紙３Ａ等の平滑度の高い紙の場合には、正反射角度にお
いて検出される光の強度が最大となることは一般的に知られている。しかしながら、普通
紙３Ｂ及び３Ｃ等のように、平滑度の低い紙が、正反射角度である８０°から５°程度ず
れた位置に最大の強度があることは、知られていない。一般的な散乱体ではなく、紙に対
して検証された実験は、歴史が古く、特に、記録紙２０の平滑度センサに関する分野にお
いては、現在のところ、まったく知られていない。
【００３０】
　一般的に反射光量の強度は、記録紙２０の平滑度と相関があるといわれている。確かに
、図３に示されるように、正反射となる角度である検出角θｅ２が８０°の場合では、相
関がある。しかし、検出角θｅ２が８５°になると、その相関は無くなる。即ち、検出角
θｅ２が８５°の場合では、コート紙３Ａにおける反射光量が激減しているが、これに対
し、普通紙３Ｂ及び３Ｃの光量が増加しており、検出される反射光量の関係は逆転してい
る。これでは紙平滑度との相関関係は低くなってしまう。このことは、普通紙３Ｂ及び３
Ｃの強度ピーク位置が、正反射となる角度から５°程度、大きい角度方向にずれているこ
とに起因しているからである。
【００３１】
　さらに、実験において得られた図３の内容を詳しく解析し、検出精度の高精度化を検討
した。前述したように、平滑度の低い記録紙の場合には、反射強度のピークが正反射より
、５°程度ずれて、角度の大きい数値となる。具体的には、正反射の角度は８０°である
が、ピークは８５°である。平滑度の低い記録紙と、平滑度の高い記録紙とにおいて光強
度の逆転が起きるのは、大きい角度側では８３°を超える値、小さい角度側では７０°未
満である。正反射角度が８０°であるから、正反射角度との相違は、８３°では＋３°で
あり、７０°では－１０°である。即ち、正反射光における光軸中心に対し、角度の大き
い側に３°、角度の小さい側には１０°であり、角度の小さい側と角度の大きい側とを同
じにするよりも、角度の小さい側を角度の大きい側よりも広くした方が、より正確に記録
紙の種類の検出が可能となる。
【００３２】
　さらに、この結果を確認する実験を行った。
【００３３】
　図１に示される実験装置において、入射角θｅ１を８０°を固定した状態で、反射強度
角度依存性を１７種の紙種に対して測定した。図４は、平滑度との相関係数（Ｒ２）と検
出角θｅ２との関係を示すものである。正反射光検出器３０における光の取り込み全角度
幅によっても変ってくるが、光の取り込み全角度幅が比較的小さい、光の取り込み全角度
幅が５°（±２．５°）の場合においては、相関係数が最も高くなる検出角θｅ２は、７
６°であった。
【００３４】
　一般的に、光量が高くなる正反射角度である８０°において、相関が高くなることは想
定されるが、正反射角度である８０°から－４°ずれているところが、相関関係が最も高
くなることは予想に反するものである。これは、前述したように、平滑度の記録低い紙の
場合、正反射光の検出角において光強度のピークがずれていることに起因していると考え
られる。このように、図４に示されるような実験により得られた相関係数と検出角との関
係は、本実験において初めて開示されたものである。本実施の形態は、上述したように、
記録紙２０の平滑度センサとしての性能を向上させることを鋭意研究した結果に基づきな
されたものである。
【００３５】
　よって、下記の（１）に示される式を満たすことにより、平滑度との相関を高くするこ
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とができ、検出精度が高くなる。尚、正反射方向における光軸より－側（検出角が小さい
側）の広がり角度をθｘ１とし、＋側（検出角が大きい側）の広がり角度をθｘ２とする
。

　　｜θｘ１｜＞｜θｘ２｜・・・・・・・・・・・・・（１）

　尚、上記（１）に示される式を満たしている場合においても、実際の測定においては、
取り込み角を小さくすると、正反射光検出器３０であるＰＤに入射する光量が小さくなり
、記録紙２０の検出が難しくなるため、取り込み角の幅に対する検討が必要である。次に
、取り込み角として、どの程度まで大きくできるか、その許容値について検討を行った。
具体的には、図５に示されるように、取り込み角を変えて、前述した実験と同様の実験を
行った。具体的には、取り込み角を全角度幅が５°(±２．５°)、全角度幅が１０°(±
５°)、全角度幅が１５°（±７．５°）としたときの平滑度との相関係数（Ｒ２）と検
出角θｅ２との関係を調べた。
【００３６】
　図５に示されるように、検出角θｅ２を８０°としても、光の取り込み全角度幅が１０
°超えると、検出角θｅ２の検出幅は７５°～８５°の範囲を超えて測定値が検出される
ため、平滑度との相関が悪くなる。また、光の取り込み全角度幅が大きくなると、図５に
示されるように相関係数が低下する。具体的には、光の取り込み全角度幅が５°の場合で
は、相関係数のピークは約０．７９であり、光の取り込み全角度幅が１０°の場合では、
相関係数のピークは０．７８弱であり、光の取り込み全角度幅が１５°の場合では、相関
係数のピークは０．７６強である。光の取り込み角を小さくすると、光量が低下し、一般
的なＰＤでは検出できなくなるため、できるだけ大きい取り込み角が望まれる。このため
、取り込み全角度幅は１０°程度であることが好ましい。
【００３７】
　次に、取り込み全角度幅が１０°である場合において、広がり角度θｘ１及びθｘ２に
ついて最適な数値を算出する。前述したように、正反射角度からの最適な角度は、角度の
小さい方は、１０°であり、大きい方は３°である。この１０°と３°との割合で、検出
する幅を１０°として割り振ると、
　θｘ１＝－７．８°
　θｘ２＝＋２．２°
　となる。
【００３８】
　このような光の取り込み角とするための方法としては、例えば、図６に示されるように
、正反射光検出器３０の前に、開口部７１を有するアパーチャー板７０を設置する方法が
考えられる。このようにアパーチャー板７０を設けることにより、記録紙２０からの反射
光は、アパーチャー板７０の開口部７１を通り、正反射光検出器３０に入射する。図７に
示されるように、アパーチャー板７０における開口部７１の形状は、広がり角度θｘ１に
対応した光軸中心からの距離がＡａ、広がり角度θｘ２に対応した光軸中心からの距離が
Ａｂとなるように形成されている。また、距離Ａａ及び距離Ａｂにおける方向に対して垂
直となる方向においては、光軸中心からの距離がＡｃとなるように形成されている。尚、
距離Ａａは、光軸中心より角度が小さい側における距離であり、θｘ１に対応した長さと
なるように形成されており、距離Ａｂは、光軸中心より角度が大きい側における距離であ
り、θｘ２に対応した長さとなるように形成されている。また、記録紙２０における光の
散乱は、横方向に関して、一般的なランバート分布をしているため、図５に示される結果
に基づき、距離Ａｃは取り込み全角度幅が１０°（±５°）に対応する長さとなるように
形成されている。
【００３９】
　ここで、図８に示されるように、照射エリア中心からアパーチャー板７０までの距離Ｌ
ａとした場合、アパーチャー板７０の表面が、光軸中心に対し垂直となるように設置され
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ているとすると、アパーチャー板７０における距離Ａａ、Ａｂは、
　Ａａ＝Ｌａ×ｔａｎ（θｘ１）
　Ａｂ＝Ｌａ×ｔａｎ（θｘ２）
　となるように形成され、設置されている。
【００４０】
　（光学センサ）
　次に、第１の実施の形態における光学センサについて説明する。図９に本実施の形態に
おける光学センサを示す。本実施の形態における光学センサは、光源１１０、光源１１０
から出射された光を集光するレンズ１２０、記録紙２０に正反射された光を検出する正反
射光検出器１３０、正反射光検出器１３０の前に設置されるアパーチャー板１７０を有し
ている。光源１１０はＬＥＤ（Light Emitting Diode）等により形成されており、光源１
１０より出射された光はレンズ１２０を介し、記録紙２０に照射される。記録紙２０に照
射された光は、記録紙２０において反射される。正反射光検出器１３０は、フォトダイオ
ード等により形成されており、記録紙２０において反射された光のうち正反射された光を
検出する。アパーチャー板１７０には開口部１７１が形成されており、アパーチャー板１
７０における開口部１７１を通過した光のみを正反射光検出器１３０に入射させることが
できる。即ち、アパーチャー板１７０を用いることにより、正反射光検出器１３０に所定
の角度の光を入射させることができる。尚、記録紙２０に入射する光の角度θ１１、即ち
、記録紙２０の表面の法線に対し、光源１１０と記録紙２０における照射エリア中心とを
結んだ光軸の角度（入射角）θ１１は、８０°とした。また、正反射光検出器１３０には
処理部１５０が接続されており、光学センサの制御及び各種演算等を行う。
【００４１】
　尚、本実施の形態における光学センサは、底面側に開口部１６１を有する筐体１６０を
有しており、光源１１０、レンズ１２０、正反射光検出器１３０、アパーチャー板１７０
等は、筐体１６０内に設置されている。また、記録紙２０の表面の法線に対し、記録紙２
０における照射エリア中心と正反射光検出器１３０とを結んだ光軸の角度（検出角）θ１
２とする。尚、本実施の形態においては、光源１１０の位置で定まる入射角θ１１とアパ
ーチャー板１７０における開口部１７１及び正反射光検出器１３０の位置により定まる検
出角θ１２は等しく８０°とした。
【００４２】
　本実施の形態においては、記録紙２０には、精度のよい平行光が照射されることが好ま
しいことから、レンズ１２０が設けられている。レンズ１２０は、例えば、焦点距離ｆ＝
９ｍｍ、直径２ｍｍφのものが用いられており、レンズ１２０の焦点位置に、光源１１０
となるＬＥＤの発光点が位置するように配置されている。
【００４３】
　正反射光検出器１３０についても、光源１１０の場合と同様に筐体１６０内に固定され
ている。本実施の形態においては、正反射光検出器１３０には、フォトダイオード（ＰＤ
）が用いられている。用いられたＰＤは、大きさが５ｍｍ角程度あり、受光面となる光検
出面が３ｍｍ角のものである。
【００４４】
　図１０に示されるように、アパーチャー板１７０に形成される開口部１７１の形状は、
一方の辺の長さが（Ａａ１＋Ａｂ１）、他方の辺の長さが２×Ａｃ１となる矩形状に形成
されている。尚、開口部１７１は、容易に加工することができるよう、矩形状で形成され
ている。Ａａ１は光軸中心より角度が小さい側における距離であり、Ａｂ１は光軸中心よ
り角度が大きい側における距離であり、Ａｃ１はＡａ１及びＡｂ１における方向に対し垂
直となる方向における光軸中心からの距離である。ここで、Ｌａを１６ｍｍとした場合、
θａ１が７．８°、θａ２が２．２°となるように、アパーチャー板１７０における開口
部１７１を形成すると、Ａａ１は約４．８ｍｍ、Ａｂ１は約１．２ｍｍとなる。また、Ａ
ｃ１は約３．０ｍｍとなるように形成されている。このように、記録紙２０における照射
エリアの中心と、アパーチャー板１７０の開口部１７１の中心とを結んだ角度は、光軸中
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心となる角度よりも小さくなる。尚、Ａｃ１は横方向の散乱光の取り込みを規制している
ものであり、一般的なランバート分布を想定しており、Ａｃ１は取り込み全角度幅が１０
°（±５°）として算出した。
【００４５】
　（記録紙２０の位置）
　本実施の形態における光学センサにおいて検出される対象物は記録紙２０である。記録
紙２０は、例えば、不図示の搬送ローラによって搬送され、ガイドにそって移動する。こ
のため、本実施の形態における光学センサと記録紙２０との距離は、常に一定になるよう
に制御されている。
【００４６】
　（筐体１６０）
　本実施の形態における光学センサは、前述したように、光源１１０、レンズ１２０、正
反射光検出器１３０等が、筐体１６０内に納められている。本実施の形態における光学セ
ンサでは、筐体１６０の開口部１６１より記録紙２０に光を照射し、照射された光の記録
紙２０からの正反射光を正反射光検出器１３０において受光する構造となっている。筐体
１６０は、光を吸収する黒色のＡＢＳ樹脂等により形成されており、筐体１６０によって
、外乱光は除去される。筐体１６０の内部には、光源１１０、レンズ１２０、正反射光検
出器１３０等を固定して設置することができるように形成されている。
【００４７】
　（処理部１５０）
　次に、本実施の形態における光学センサの処理部１５０について説明する。図１１に示
されるように、処理部１５０は光学センサの正反射光検出器１３０等と接続されている。
また、処理部１５０は、正反射光検出器１３０等からの信号の入出力制御を行うＩ／Ｏ部
１５１、信号処理等の各種演算を行う演算処理部１５２、平均化処理等を行う平均化処理
部１５３、各種情報が記憶されている記憶部１５４を有している。また、本実施の形態に
おける光学センサは、処理部１５０を介し画像形成装置等に接続されている。
【００４８】
　（光学センサによる検出方法等）
　次に、本実施の形態における光学センサによる検出方法等を図１２に基づき説明する。
【００４９】
　最初に、ステップ１０２（Ｓ１０２）に示すように、本実施の形態における光学センサ
を用いた反射光強度検出操作を開始する。具体的には、電源をオンにする操作、または、
本実施の形態における光学センサに接続されている画像形成装置に印刷の開始を知らせる
信号が送られることにより、本実施の形態における光学センサを用いた反射光強度検出操
作を開始する。
【００５０】
　次に、ステップ１０４（Ｓ１０４）に示すように、記録紙２０が搬送される。このよう
に記録紙２０が搬送させることにより、光源１１０から出射された光はレンズ１２０を介
し、搬送された記録紙２０に照射され、記録紙２０における正反射光が、正反射光検出器
１３０に入射する。尚、記録紙２０が搬送されている状態において、記録紙２０に光を照
射し、記録紙２０において正反射光を検出することにより、記録紙２０の一方の端から他
方の端までの正反射光を検出することができる。
【００５１】
　次に、ステップ１０６（Ｓ１０６）に示すように、記録紙２０における反射光強度検出
が終了し、測定結果が処理部１５０に伝達される。
【００５２】
　次に、ステップ１０８（Ｓ１０８）に示すように、処理部１５０において、正反射光検
出器１３０において検出された光強度を平均化する処理を行う。この平均化する処理は、
処理部１５０における平均化処理部１５３において行なわれる。
【００５３】
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　次に、ステップ１１０（Ｓ１１０）に示すように、処理部１５０において、平均化処理
された光強度に基づき平滑度を算出する。具体的には、処理部１５０における演算処理部
１５２において、処理部１５０における記憶部１５４に記憶されている所定の変換式に基
づき、光強度から平滑度を算出する。例えば、正反射光検出器１３０により検出された正
反射光の強度をＸ（ｍＶ）とした場合に、平滑度Ｙ（ｓｅｃ）は、Ｙ＝０．４６×Ｘ＋１
９．８となる変換式に基づき平滑度を算出することができる。
【００５４】
　次に、ステップ１１２（Ｓ１１２）に示すように、処理部１５０において、算出された
平滑度に基づき、画像形成装置において記録紙２０に印刷を行う際の定着時の作像プロセ
ス条件を決定する。具体的には、処理部１５０における記憶部１５４に記憶されている図
１３に示す平滑度と印刷条件との関係に基づき、算出された平滑度に最も近い条件を定着
時の作像プロセス条件として決定する。
【００５５】
　次に、ステップ１１４（Ｓ１１４）に示すように、画像形成装置において記録紙２０に
印刷が行なわれ、記録紙２０に画像が形成される。
【００５６】
　以上により、本実施の形態における光学センサを用いて平滑度を検出することができ、
検出された平滑度に基づき画像形成装置の印刷条件を設定することができる。
【００５７】
　〔第２の実施の形態〕
　次に、第２の実施の形態について説明する。本実施の形態は、図１４に示すように、記
録紙２０とアパーチャー板２７０との間に、レンズ２２１を設けた構造のものである。こ
れにより、記録紙２０の側より、レンズ２２１、アパーチャー板２７０、正反射光検出器
１３０の順に設置される。レンズ２２１は、例えば、第１の実施の形態において、アパー
チャー板１７０が設置されている位置に設けられている。このように、レンズ２２１を設
けることにより、記録紙２０からの反射光を平行光にすることや、集光することができ、
正反射光検出器１３０に入射する光の光量を増やすことができる。尚、アパーチャー板２
７０には、開口部２７１が形成されている。
【００５８】
　レンズ２２１は、平行光を正反射光検出器１３０に集光する機能を有している。これは
理想的に正反射光検出器１３０の面積が小さい場合には、ほぼ平行光のみしか集光できな
い。これに対し、正反射光検出器１３０が有限の有効径である場合には、平行光から若干
ずれた光も集光することができるようになる。本願においては、この平行光からずれた角
度を光の取り込み角度と記載する。光の取り込み全角度幅は、正反射光検出器１３０にお
ける受光面の面積と、レンズ２２１のＮＡ値に依存する。光の取り込み全角度幅が大きい
と、検出角θ２２の幅が広がり、誤差が生じてしまう。以下ではレンズを利用して取り込
み角を制限する具体的な方法を記す。
【００５９】
　レンズ２２１は、図１４に示されるように、記録紙２０と正反射光検出器１３０との間
において、正反射（θ１１＝θ２２）の光線を中心にした光軸の中心に配置する。レンズ
２２１は、ｆ値に合わせて、例えば、正反射光検出器１３０は、受光領域１３１が焦点位
置の前後、または焦点位置となるように配置する。本実施の形態における説明においては
、正反射光検出器１３０は、レンズ２２１の焦点位置の前になるように設置した場合につ
いて説明する。
【００６０】
　図１５に示されるように、レンズ２２１の上側の端部近傍に入射角φｓ１で入射する光
、及び、レンズ２２１の下側の端部近傍に入射角φｓ２で入射する光は、レンズ２２１に
より集光され、アパーチャー板２７０に入射する。アパーチャー板２７０に入射した光の
うち、アパーチャー板２７０の開口部２７１を通過した光が、正反射光検出器１３０の受
光領域１３１に入射する。これにより、正反射光検出器１３０に入射する光の光量を増や
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すことや、受光領域１３１の小さな正反射光検出器１３０を用いることができる。本実施
の形態においては、例えば、入射角φｓ１が７．８°、入射角φｓ２が２．２°となるよ
うに、レンズ２２１、アパーチャー板２７０、正反射光検出器１３０の位置が調整されて
いる。このように、本実施の形態においては、記録紙２０における照射エリアの中心と、
レンズ２２１の中心とを結んだ角度は、光軸中心となる角度よりも小さくなる。
【００６１】
　図１６に示されるように、アパーチャー板２７０における開口部２７１の形状は、入射
角φｓ１に対応した光軸中心からの距離がＲａ、入射角φｓ２に対応した光軸中心からの
距離がＲｂとなるように形成されている。また、距離Ｒａ及び距離Ｒｂにおける方向に対
し垂直となる方向における距離がＲｃとなるように形成されている。尚、距離Ｒａは、光
軸中心より角度が小さい側における距離であり、距離Ａｂは、光軸中心より角度が大きい
側における距離である。また、記録紙２０における光の散乱は、横方向に関して、一般的
なランバート分布をしているため、図５に示される結果に基づき、距離Ｒｃは取り込み全
角度幅が１０°（±５°）に対応する長さとなるように形成されている。
【００６２】
　尚、本実施の形態においては、レンズ２２１と正反射光検出器１３０の位置が調整され
ていれば、アパーチャー板２７０が設けられていなくともよい。
【００６３】
　このように、本実施の形態においては、レンズ２２１が設けられているため、記録紙２
０からの反射光を無駄なく正反射光検出器１３０に入射させることができ、ＳＮ比を向上
させ、検出精度を向上させることができる。
【００６４】
　尚、上記以外の内容については、第１の実施の形態と同様である。
【００６５】
　〔第３の実施の形態〕
　次に、第３の実施の形態について説明する。本実施の形態は、図１７及び図１８に示さ
れるように、正反射光検出器１３０の位置を調整し設置したものである。これにより、本
実施の形態においては、アパーチャー板等を設ける必要がなくなる。
【００６６】
　前述したように、図３に示されるように、普通紙３Ｂ及び３Ｃに示される平滑度の低い
紙の場合に、高い光強度を示す角度が正反射の位置から５°程度ずれる。このため、正反
射光検出器１３０における受光領域１３１を受光角の小さい側に移動させる。具体的には
、入射角θ１１が８０°、受光角θ２３が７４°となるように、正反射光検出器１３０を
設置する。
【００６７】
　尚、上記以外の内容については、第１の実施の形態と同様である。
【００６８】
　〔第４の実施の形態〕
　次に、第４の実施の形態について説明する。本実施の形態は、画像形成装置である。図
１９に基づき本実施の形態における画像形成装置としてのカラープリンタ２０００につい
て説明する。
【００６９】
　このカラープリンタ２０００は、４色（ブラック、シアン、マゼンタ、イエロー）を重
ね合わせてフルカラーの画像を形成するタンデム方式の多色カラープリンタであり、光走
査装置２０１０、４つの感光体ドラム（２０３０ａ、２０３０ｂ、２０３０ｃ、２０３０
ｄ）、４つのクリーニングユニット（２０３１ａ、２０３１ｂ、２０３１ｃ、２０３１ｄ
）、４つの帯電装置（２０３２ａ、２０３２ｂ、２０３２ｃ、２０３２ｄ）、４つの現像
ローラ（２０３３ａ、２０３３ｂ、２０３３ｃ、２０３３ｄ）、４つのトナーカートリッ
ジ（２０３４ａ、２０３４ｂ、２０３４ｃ、２０３４ｄ）、転写ベルト２０４０、転写ロ
ーラ２０４２、定着装置２０５０、給紙コロ２０５４、レジストローラ対２０５６、排紙
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ローラ２０５８、給紙トレイ２０６０、排紙トレイ２０７０、通信制御装置２０８０、光
学センサ２２４５、及び上記各部を統括的に制御するプリンタ制御装置２０９０などを備
えている。通信制御装置２０８０は、ネットワークなどを介した上位装置（例えばパソコ
ン）との双方向の通信を制御する。
【００７０】
　プリンタ制御装置２０９０は、ＣＰＵ、このＣＰＵにて解読可能なコードで記述された
プログラム及びこのプログラムを実行する際に用いられる各種データが格納されているＲ
ＯＭ、作業用のメモリであるＲＡＭ、アナログデータをデジタルデータに変換するＡＤ変
換回路などを有している。そして、プリンタ制御装置２０９０は、上位装置からの要求に
応じて各部を制御するとともに、上位装置からの画像情報を光走査装置２０１０に送る。
感光体ドラム２０３０ａ、帯電装置２０３２ａ、現像ローラ２０３３ａ、トナーカートリ
ッジ２０３４ａ、及びクリーニングユニット２０３１ａは、組として使用され、ブラック
の画像を形成する画像形成ステーション（以下では、便宜上「Ｋステーション」ともいう
）を構成する。
【００７１】
　感光体ドラム２０３０ｂ、帯電装置２０３２ｂ、現像ローラ２０３３ｂ、トナーカート
リッジ２０３４ｂ、及びクリーニングユニット２０３１ｂは、組として使用され、シアン
の画像を形成する画像形成ステーション（以下では、便宜上「Ｃステーション」ともいう
）を構成する。
【００７２】
　感光体ドラム２０３０ｃ、帯電装置２０３２ｃ、現像ローラ２０３３ｃ、トナーカート
リッジ２０３４ｃ、及びクリーニングユニット２０３１ｃは、組として使用され、マゼン
タの画像を形成する画像形成ステーション（以下では、便宜上「Ｍステーション」ともい
う）を構成する。
【００７３】
　感光体ドラム２０３０ｄ、帯電装置２０３２ｄ、現像ローラ２０３３ｄ、トナーカート
リッジ２０３４ｄ、及びクリーニングユニット２０３１ｄは、組として使用され、イエロ
ーの画像を形成する画像形成ステーション（以下では、便宜上「Ｙステーション」ともい
う）を構成する。
【００７４】
　各感光体ドラムはいずれも、その表面に感光層が形成されている。すなわち、各感光体
ドラムの表面がそれぞれ被走査面である。なお、各感光体ドラムは、不図示の回転機構に
より、図１９における面内で矢印方向に回転するものとする。各帯電装置は、対応する感
光体ドラムの表面をそれぞれ均一に帯電させる。
【００７５】
　光走査装置２０１０は、上位装置からの多色の画像情報（ブラック画像情報、シアン画
像情報、マゼンタ画像情報、イエロー画像情報）に基づいて、各色毎に変調された光束を
、対応する帯電された感光体ドラムの表面にそれぞれ照射する。これにより、各感光体ド
ラムの表面では、光が照射された部分だけ電荷が消失し、画像情報に対応した潜像が各感
光体ドラムの表面にそれぞれ形成される。ここで形成された潜像は、感光体ドラムの回転
に伴って対応する現像ローラの方向に移動する。
【００７６】
　トナーカートリッジ２０３４ａにはブラックトナーが格納されており、ブラックトナー
は現像ローラ２０３３ａに供給される。トナーカートリッジ２０３４ｂにはシアントナー
が格納されており、シアントナーは現像ローラ２０３３ｂに供給される。トナーカートリ
ッジ２０３４ｃにはマゼンタトナーが格納されており、マゼンタトナーは現像ローラ２０
３３ｃに供給される。トナーカートリッジ２０３４ｄにはイエロートナーが格納されてお
り、イエロートナーは現像ローラ２０３３ｄに供給される。
【００７７】
　各現像ローラは、回転に伴って、対応するトナーカートリッジからのトナーが、その表
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面に薄く均一に塗布される。そして、各現像ローラの表面のトナーは、対応する感光体ド
ラムの表面に接すると、現像ローラの表面における光が照射された部分にだけ移行し、そ
こに付着する。すなわち、各現像ローラは、対応する感光体ドラムの表面に形成された潜
像にトナーを付着させて顕像化させる。ここでトナーが付着した像（トナー画像）は、感
光体ドラムの回転に伴って転写ベルト２０４０の方向に移動する。
【００７８】
　イエロー、マゼンタ、シアン、ブラックの各トナー画像は、所定のタイミングで転写ベ
ルト２０４０上に順次転写され、重ね合わされて多色のカラー画像が形成される。
【００７９】
　給紙トレイ２０６０には記録紙が格納されている。この給紙トレイ２０６０の近傍には
給紙コロ２０５４が配置されており、給紙コロ２０５４は、記録紙を給紙トレイ２０６０
から１枚ずつ取り出し、レジストローラ対２０５６に搬送する。レジストローラ対２０５
６は、所定のタイミングで記録紙を転写ベルト２０４０と転写ローラ２０４２との間隙に
向けて送り出す。これにより、転写ベルト２０４０上のカラー画像が記録紙に転写される
。ここで転写された記録紙は、定着装置２０５０に送られる。
【００８０】
　定着装置２０５０では、熱と圧力とが記録紙に加えられ、これによってトナーが記録紙
上に定着される。ここで定着された記録紙は、排紙ローラ２０５８を介して排紙トレイ２
０７０に送られ、排紙トレイ２０７０上に順次スタックされる。
【００８１】
　各クリーニングユニットは、対応する感光体ドラムの表面に残ったトナー（残留トナー
）を除去する。残留トナーが除去された感光体ドラムの表面は、再度対応する帯電装置に
対向する位置に戻る。
【００８２】
　光学センサ２２４５は、給紙トレイ２０６０内に収容されている記録紙の平滑度を検出
するのに用いられる。この光学センサ２２４５は、光学センサ２２４５は、第１から第３
の実施の形態における光学センサのうちのいずれかを用いる。
【００８３】
　これらの光学センサにおいては、筐体１６０は、樹脂製の箱部材、例えば、ＡＢＳ製の
箱部材であり、外乱光及び迷光の影響を低減するため、表面は黒色処理が施されている。
尚、ここでは、ＸＹＺ３次元直交座標系において、記録紙の表面に直交する方向をＺ軸方
向、記録紙の表面に平行な面をＸＹ面として説明する。そして、光学センサ２２４５は、
記録紙の＋Ｚ側に配置されているものとする。
【００８４】
　また、カラープリンタ２０００が対応可能な複数銘柄の記録紙に関して、予め調整工程
等の出荷前工程で記録紙の平滑度に各ステーションでの最適な現像条件及び転写条件を決
定されている。この決定結果は「現像・転写テーブル」としてプリンタ制御装置２０９０
のＲＯＭに格納されている。
【００８５】
　プリンタ制御装置２０９０は、カラープリンタ２０００の電源が入れられたとき、及び
給紙トレイ２０６０に記録紙が供給されたときなどに、記録紙の平滑度検知処理を行う。
【００８６】
　プリンタ制御装置２０９０は、ユーザからの印刷ジョブ要求を受け取ると、記録紙の平
滑度に最適な現像条件及び転写条件を、ＲＡＭに保存されている現像・転写テーブルから
求める。そして、プリンタ制御装置２０９０は、最適な現像条件及び転写条件に応じて各
ステーションの現像装置及び転写装置を制御する。例えば、転写電圧やトナー量を制御す
る。これにより、高い品質の画像が記録紙に形成される。
【００８７】
　本実施の形態においては、記録紙の平滑度を検出することができるため、記録紙の平滑
度に最適な定着条件を設定することができ、低消費電力の画像形成装置を提供できる。
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【００８８】
　また、上記実施形態では、給紙トレイが１つの場合について説明したが、これに限定さ
れるものではなく、給紙トレイが複数あってもよい。この場合は、給紙トレイ毎に光学セ
ンサ２２４５を設けてもよい。
【００８９】
　また、上記実施形態において、搬送中に記録紙の銘柄を特定してもよい。この場合は、
光学センサ２２４５は搬送路近傍に配置される。例えば、光学センサ２２４５を、前記給
紙コロ２０５４と前記レジストローラ対２０５６の間の搬送路近傍に配置してもよい。ま
た、光学センサ２２４５によって識別される対象物は、記録紙に限定されるものではない
。
【００９０】
　なお、上記実施形態では、画像形成装置としてカラープリンタ２０００の場合について
説明したが、これに限定されるものではなく、例えば、光プロッタやデジタル複写装置で
あってもよい。
【００９１】
　また、上記実施形態では、画像形成装置が４つの感光体ドラムを有する場合について説
明したが、これに限定されるものではない。
【００９２】
　また、光学センサ２２４５は、記録紙にインクを吹き付けて画像を形成する画像形成装
置にも適用可能である。
【００９３】
　また、上述した実施の形態における光学センサによって識別される対象物は、記録紙に
限定されるものではない。
【００９４】
　以上、本発明の実施に係る形態について説明したが、上記内容は、発明の内容を限定す
るものではない。
【符号の説明】
【００９５】
１０　　　　光源
２０　　　　記録紙
３０　　　　正反射光検出器
７０　　　　アパーチャー板
７１　　　　開口部
１１０　　　光源
１２０　　　レンズ
１３０　　　正反射光検出器
１３１　　　受光領域
１５０　　　処理部
１５１　　　Ｉ／Ｏ部
１５２　　　演算処理部
１５３　　　平均化処理部
１５４　　　記憶部
１６０　　　筐体
１７０　　　アパーチャー板
１７１　　　開口部
２２１　　　レンズ
２７０　　　アパーチャー板
２７１　　　開口部
【先行技術文献】
【特許文献】
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【００９６】
【特許文献１】特開２００２－３４０５１８号公報
【特許文献２】特開２００３－２９２１７０号公報
【特許文献３】特開２００５－１５６３８０号公報
【特許文献４】特開平１０－１６０６８７号公報
【特許文献５】特開２００６－６２８４２号公報
【特許文献６】特開平１１－２４９３５３号公報
【特許文献７】特開平８－５５７３号公報
【特許文献８】特許第３３４９０６９号公報
【特許文献９】特開２０１２－１９４４４５号公報

【図１】

【図２】

【図３】
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