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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１および第２照明光を照射し、蛍光物質を含む試料を照明するための照明部と、前記
試料からの放射光の分光分布を測定する分光部と、前記第１および第２照明光をそれぞれ
順次照射し、前記分光部により測定して得た情報に基づいて、前記試料の光学特性を算出
する演算制御部とを備えた光学特性測定装置であって、
　前記第１照明光および前記第２照明光は、前記蛍光物質の励起波長域と蛍光波長域との
相対分光分布において、互いに異なる分光分布を有し、
　前記分光部は、前記放射光の異なる波長成分をそれぞれ受光する複数の受光素子を有し
、前記受光素子ごとに異なる位相で受光した各波長成分を積分して読み出す逐次読み出し
型の電荷蓄積型センサアレイを備え、
　前記電荷蓄積型センサアレイは、前記各受光素子が受光した各波長成分を積分して読み
出す動作を繰り返し複数回行い、
　前記演算制御部は、前記試料に前記第２照明光を照射する期間が、前記蛍光の波長成分
を受光する各受光素子の積分期間内であり、繰り返し複数回行われる前記各受光素子が受
光した各波長成分を積分して読み出す動作の周期において、蛍光の波長成分を受光する各
受光素子の積分期間中に前記第２照明光が照射される周期と、当該積分期間中に前記第２
照明光が照射されない周期とが、交互に繰り返し行われるように、前記第１および第２照
明光の照射を制御することで前記試料の光学特性を算出する光学特性測定装置。
【請求項２】
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　配列された複数の前記試料を走査することで、前記試料の光学特性を算出する、請求項
２に記載の光学特性測定装置。
【請求項３】
　前記第１照明光は紫外光を含まない照明光であり、前記第２照明光は紫外光を含む照明
光である、請求項１に記載の光学特性測定装置。
【請求項４】
　紫外光を照射する第２照明部と、白色光を照射する第１照明部とを備え、
　前記第１照明部のみ駆動させて、前記第１照明光を照射し、
　前記第１照明部および前記第２照明部を同時に駆動させて、前記第２照明光を照射する
、請求項３に記載の光学特性測定装置。
【請求項５】
　前記第２照明部は、紫外ＬＥＤである、請求項４に記載の光学特性測定装置。
【請求項６】
　前記演算制御部は、前記第１および第２照明光を前記試料に照射した場合のそれぞれの
放射光を、前記分光部により測定して得た情報からそれぞれの前記照明光による分光放射
率係数を求め、当該求められたそれぞれの分光放射率係数を波長ごとに異なる重みで線形
結合して、前記試料の所定の照明光による分光放射率係数を求める、請求項１ないし請求
項５のいずれかに記載の光学特性測定装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、蛍光現象を伴う試料の分光特性を測定する光学特性測定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、生産されている白色の紙や繊維の多くは、蛍光増白剤によって蛍光増白されてい
る。そこで、蛍光の影響を無視して白さ（白色度、ブライトネス）や色彩を精度よく評価
することはできないという事情から、蛍光の影響を配慮した当該紙や繊維の測色技術の向
上が求められている。
【０００３】
　一般的に、反射試料の視覚的な光学特性は、白色との相対比によって表される。具体的
には、ある照明・受光条件における反射試料からの放射光の、同一照明・受光条件におけ
る完全拡散反射体からの放射光に対する波長λ毎の比である全分光放射率係数Ｂ（λ）で
表される。
【０００４】
　ところで、蛍光増白された試料、つまり蛍光物質を含む試料（以下、蛍光試料という）
では、蛍光は反射光に重畳されて物体色として観察される。すなわち、蛍光試料からの放
射光は、蛍光試料からの反射光（反射光成分）と蛍光（蛍光成分）との和として与えられ
る。したがって、蛍光試料の全分光放射率係数Ｂ（λ）は、上記と同様、ある照明・受光
条件において照明、受光された蛍光試料からの反射光及び蛍光それぞれの、同一照明・受
光条件における完全拡散反射体からの放射光に対する比である、反射分光放射率係数Ｒ（
λ）および蛍光分光放射率係数Ｆ（λ）の和として与えられる。
【０００５】
　ただし、完全拡散反射体は蛍光を放射せず、その反射率は照明光の波長に依存しない。
したがって、比例定数を別にすれば、これら全分光放射率係数Ｂ（λ）、反射分光放射率
係数Ｒ（λ）および蛍光分光放射率係数Ｆ（λ）は、それぞれ波長λの放射光、反射光、
および蛍光の、同じ波長の照明光に対する強度比として表される。なお、測色の目的は目
視に準じる測定値を得ることにあり、物体色として感じられる蛍光試料の場合、求められ
るべきは全分光放射率係数Ｂ（λ）であり、このＢ（λ）から色彩値等が導かれる。
【０００６】
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　測色用の照明光としては、ＣＩＥ（国際照明委員会）が分光分布（分光強度）を定義し
ているＤ６５、Ｄ５０（昼光）やＡ（白熱光源）、あるいは、Ｆ１～Ｆ１２（蛍光灯）な
どの標準照明光が用いられる（蛍光試料には通常、標準照明光Ｄ６５が用いられる）。蛍
光試料の励起・蛍光特性は、蛍光試料面を単位強度で照明する波長μの単波長光により励
起される波長λの蛍光の強度を表すマトリクスデータ、二分光蛍光放射率係数（Bispectr
al Luminescent Radiance Factor）Ｆ（μ，λ）によって記述される。
【０００７】
　全分光放射率係数Ｂ（λ）を求める実用的な方法として、例えば、特許文献１に開示さ
れた方法がある。特許文献１に開示された方法は、試料に近似する二分光蛍光放射率係数
または二分光放射率係数と、評価用照明光の分光分布と、励起波長域と蛍光波長域との相
対的な分光分布が異なる第１および第２の実照明光の分光分布と、第１および第２の実照
明光により照明された試料の放射光の実測分光分布とから、評価用照明光により照明され
た試料の全分光放射率係数を算出するものである。なお、評価用照明光とは、標準照明光
Ｄ６５など光学特性の評価に用いる照明光のことをいう。ここで、放射光の分光分布は、
例えばポリクロメータ（分光装置）により測定される。より具体的には、試料からの放射
光は、ポリクロメータ内の回折格子で波長ごとに分散され、分散された波長成分がセンサ
アレイの配列された複数の受光素子に入射する。各受光素子に入射した波長成分は、その
光量に応じて電荷を蓄積し、蓄積された電荷が電気信号に変換されて出力される。なお、
センサアレイは、ＣＣＤ（Charge-Coupled Devices）やＭＯＳ（Metal Oxide Semiconduc
tor）、ＣＭＯＳ（Complementary Metal Oxide Semiconductor）などの撮像素子である。
【０００８】
　特許文献１に記載の方法に係る光学特性測定装置は、蛍光基準試料およびこれを用いた
煩雑な校正作業が不要であり、測定方法の簡略化あるいは測定作業の高効率化を図ること
ができる。
【特許文献１】特開２００６－２９２５１０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ところで、カラープリンタによる印刷色の校正を行うためには、配列された印刷色校正
用の複数の色サンプルを走査し、各サンプルの光学特性を測定することが行われている。
蛍光増白紙上に印刷により配列された色サンプルについても同様に、これら複数の色サン
プルを走査することで、例えば、特許文献１に記載の方法を用いて、蛍光の影響を反映し
た各色サンプルの光学特性を順次測定することが好ましい。一方、上記特許文献１に記載
の方法では、試料からの放射光を光学特性測定装置に内蔵するポリクロメータで測定する
必要がある。しかし、低コストの逐次読み出し型の電荷蓄積型センサアレイを搭載したポ
リクロメータでは、以下のような問題が生じる。なお、逐次読み出し型とは、受光素子ア
レイの蓄積電荷を同時に並列転送する転送用アレイを有さず、蓄積電荷を各受光素子から
直接、順次読み出す方式のものをいう。つまり、各受光素子での電荷蓄積が、その受光素
子に対する読み出しから次の読み出しまでの積分期間に行われるものをいう。
【００１０】
　特許文献１に記載の発明に係る光学特性測定装置は、紫外光および白色光をそれぞれ照
射する照明部を有し、それらの照明タイミングを制御して、白色光のみを照射した場合の
被測定試料からの放射光の分光分布と、白色光および紫外光をともに照射し、それらの混
合光を照射した場合の被測定試料からの放射光の分光分布とを取得する。図７は紫外光お
よび白色光における波長と強度との関係を示すグラフである。紫外光と白色光との分光分
布は、例えば図７に示されるような特性である。
【００１１】
　逐次読み出し型電荷蓄積型センサアレイは各受光素子に読み出しパルスを順次送信して
各受光素子を読み出す。読み出しパルスを受けた受光素子は、前回の読み出し周期の終了
から現在の読み出し周期の開始までの積分期間に入射した、光の積分光量を電気信号に変
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換して出力する。したがって、各受光素子の積分期間はそれぞれ同一の長さであり、それ
は読み出し周期で決まる。そして、読み出しのタイミングに応じてそれぞれの位相は異な
る。なお、読み出し周期は、先頭から末尾まで全ての受光素子に読み出しパルスが送信さ
れる期間である。また、複数の色サンプルを走査して測定を行う場合は、走査中に同一の
色サンプルに対し、２０回程度の読み出し動作を繰り返し行い、得られた測定データのう
ち有効なものを複数個選択し、平均化してその測定値を求める。
【００１２】
　特許文献１に記載の発明に係る方法は、励起波長域と蛍光波長域との相対分光分布が互
いに異なる２つの照明光を照射して、被測定試料からの放射光の分光分布をそれぞれ求め
る。なお、求められた２つの放射光の分光分布の各波長成分は、同じ分光分布の照明光に
よるものである必要がある。ここで、特許文献１に記載の発明に係る光学特性測定装置に
、前記逐次読み出し型電荷蓄積型センサアレイを用い、複数の色サンプルを走査して測定
を行う場合は、白色光のみの照射時間あるいは混合光の照射時間が、被測定試料からの放
射光の波長成分を受光する各受光素子の積分期間において同一となるように、２つの照明
光の照射タイミングを各受光素子の積分期間に合わせて調整する必要がある。以下に、各
照明部の切り替えタイミングについて具体的に説明する。
【００１３】
　図８は光学特性測定装置により被測定試料を走査して測定する従来の第１の測定方法の
タイミングチャートである。図８に示す、従来の第１の測定方法のタイミングチャートに
ついて説明する。なお、簡単にするため、図８では受光素子Ｐ０～Ｐｎを８個としている
（ｎ＝７）。読み出し周期Ｔｒの間に、λ０～λ７の波長成分がそれぞれ入射する受光素
子Ｐ０～Ｐ７の出力を読み出すよう、各読み出しパルスｐ０～ｐ７がそれぞれ受光素子Ｐ

０～Ｐ７に送られる。そして、読み出しパルスｐ０～ｐ７のパルス幅の間にそれぞれの出
力が読み出される。また、読み出しパルスの終了から次の読み出しパルスの開始までの期
間である積分期間Ｔ０～Ｔ７の間に受光素子Ｐ０～Ｐ７に入射したλ０～λ７の波長成分
は、電荷として受光素子Ｐ０～Ｐ７に蓄積され電気信号として出力される。したがって、
受光素子Ｐ０～Ｐ７の出力信号は、積分期間Ｔ０～Ｔ７内に受光素子Ｐ０～Ｐ７に入射し
た各波長成分の積分光量に比例する。
【００１４】
　図８に示すように、白色ＬＥＤ（Light Emitting Diode）を常時駆動して、ＵＶＬＥＤ
（紫外発光ダイオード：Ultraviolet Light Emitting Diode）（以下、紫外ＬＥＤという
）を奇数番目の読み出しパルスｐ０で始まる奇数番目の読み出し周期Ｔｒ中は駆動し、偶
数番目の読み出しパルスｐ０で始まる偶数番目の読み出し周期Ｔｒ中は停止することを繰
り返す。それにより、混合光と白色光が読み出し周期Ｔｒの２倍の周期で、交互に被測定
試料に照射されることになる。この場合、受光素子Ｐ０については、奇数番目の積分期間
Ｔ０のすべてにおいて混合光が照射され、偶数番目の積分期間Ｔ０のすべてにおいて白色
光のみが照射されて、混合光または白色光が交互に積分期間Ｔ０の全期間において照射さ
れる。しかし、それ以外の受光素子Ｐ１～Ｐ７については、それぞれの奇数番目の読み出
しパルスｐ１～ｐ７で始まる奇数番目の積分期間Ｔ１～Ｔ７は紫外ＬＥＤの駆動期間と一
致せず、積分期間Ｔ１～Ｔ７の一部で混合光が照射され、残りの期間は白色光のみが照射
されることになる。さらに、各受光素子Ｐ０～Ｐ７に送られる読み出しパルスｐ０～ｐ７

が、それぞれ時間的にずれていることから、奇数番目の積分期間Ｔ１～Ｔ７において、混
合光が照射されている期間はそれぞれ異なる割合を占める。必然的に、偶数番目の読み出
しパルスｐ０～ｐ７で始まる偶数番目の積分期間Ｔ１～Ｔ７においても、混合光が照射さ
れている期間がそれぞれ異なる割合で含まれ、残りの期間に白色光のみが照射される。こ
の結果、積分期間中の照明光の分光分布が、放射光の波長成分ごとに異なることになるた
め、特許文献１に記載の方法を適用できない。さらに、例えば受光素子Ｐ３の積分期間Ｔ

３においては、奇数番目の積分期間でも偶数番目の積分期間でも、混合光が照射されてい
る期間の割合が５０％程度でほとんど変化しない。したがって、受光素子Ｐ３が奇数番目
および偶数番目の積分期間に受光する放射光の波長成分λ３については、異なる相対分光
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分布の照明光によるものにならず、特許文献１に記載の方法によって評価用照明光で照明
された蛍光増白試料の全分光放射率係数を正しく求めることができない。
【００１５】
　そこで、放射光の各波長成分の積分期間中の照明光の分光分布を一定にし、全分光放射
率係数を正しく求める方法として、以下の方法が考えられる。図９は光学特性測定装置で
被測定試料を走査して測定する従来の第２の測定方法におけるタイミングチャートであっ
て、図９（Ａ）は１回目の走査によるタイミングチャートを示し、図９（Ｂ）は２回目の
走査によるタイミングチャートを示している。図９に示す、従来の第２の測定方法のタイ
ミングチャートについて説明する。
【００１６】
　まず、図９（Ａ）に示された、１回目の走査においては、紫外ＬＥＤは駆動せずに、白
色ＬＥＤのみ駆動して、白色光のみを試料に照射し、その放射光の分光分布を測定する。
そして、図９（Ｂ）に示された、２回目の走査においては、紫外ＬＥＤおよび白色ＬＥＤ
をともに駆動し、紫外光および白色光の混合光を試料に照射し、その放射光の分光分布を
測定する。これにより、どちらの照明光も、各受光素子Ｐ０～Ｐ７の積分期間Ｔ０～Ｔ７

の全期間において照射される。したがって、白色光および混合光の照明による放射光の各
波長成分の積分期間中の照明光の分光分布を一定にすることができる。しかし、この方法
は、照明光を変えて２回の走査を行わなければならず、煩雑で作業時間も２倍になるとい
う問題がある。
【００１７】
　また、別の方法としては、白色ＬＥＤを常時駆動させておいて、紫外ＬＥＤを読み出し
周期Ｔｒの２倍の期間駆動し、駆動した期間と同じ期間停止することを繰り返すことで、
全分光放射率係数を正しく求める方法がある。この場合、白色光および混合光の交番周期
は、読み出し周期Ｔｒの４倍となる。図１０は光学特性測定装置により被測定試料を走査
により測定する従来の第３の測定方法におけるタイミングチャートである。具体的には、
上記方法である従来の第３の測定方法におけるタイミングチャートである。図１０に示す
ように、白色ＬＥＤを常時駆動しておき、読み出し周期Ｔｒの４倍の周期で、読み出し周
期Ｔｒの２倍の期間の紫外ＬＥＤの駆動と停止とを繰り返す。これにより、受光素子Ｐ０

は、その積分期間Ｔ０の２周期分において混合光または白色光が照射されることなる。ま
た、それ以外の受光素子Ｐ１～Ｐ７についても、紫外光ＬＥＤを駆動している期間または
停止している期間中に、１つの積分期間Ｔ１～Ｔ７（図１０では奇数番目の積分期間）が
含まれ、その積分期間では全期間において混合光または白色光が照射される。したがって
、図１０における各受光素子Ｐ０～Ｐ７の奇数番目の積分期間Ｔ０～Ｔ７については、放
射光の各波長成分の積分期間中の照明光の分光分布は一定であり、その積分期間Ｔ０～Ｔ

７において取得した放射光の分光分布を用いて特許文献１に記載の方法を適用することが
できる。
【００１８】
　しかし、この方法では、全期間において混合光あるいは白色光が照射されている奇数番
目の積分期間Ｔ０～Ｔ７以外に、混合光および白色光が受光素子Ｐ０～Ｐ７ごとに異なる
割合で照射される偶数番目の積分期間Ｔ０～Ｔ７が存在する。この積分期間に測定された
データは特許文献１に記載の方法で用いることはできない。つまり、取得したデータのう
ち、半分は不要なデータであることとなり、有効データが半減して測定精度が低下すると
いう問題がある。有効データを増加させるためには、さらに多くの回数読み出しを行うし
かない。
【００１９】
　上述のように、従来の第１の測定方法においては、各照明光の分光分布が放射光の各波
長成分について一定とならない。また、従来の第２および第３の測定方法においては、測
定時間が長くなる、測定精度が低いといった問題がある。
【００２０】
　本発明は、上述の事情に鑑みて為されたものであり、その目的は、蛍光物質を含む複数
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の試料を走査し、各試料の光学特性を、短時間で正確に測定できる光学特性測定装置を提
供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　本発明者は、種々検討した結果、上記目的は、以下の本発明により達成されることを見
出した。すなわち、本発明に係る一態様に係る光学特性測定装置は、第１および第２照明
光を照射し、蛍光物質を含む試料を照明するための照明部と、前記試料からの放射光の分
光分布を測定する分光部と、前記第１および第２照明光をそれぞれ順次照射し、前記分光
部により測定して得た情報に基づいて、前記試料の光学特性を算出する演算制御部とを備
えた光学特性測定装置であって、前記第１照明光および前記第２照明光は、前記蛍光物質
の励起波長域と蛍光波長域との相対分光分布において、互いに異なる分光分布を有し、前
記分光部は、前記放射光の異なる波長成分をそれぞれ受光する複数の受光素子を有し、前
記受光素子ごとに異なる位相で受光した各波長成分を積分して読み出す逐次読み出し型の
電荷蓄積型センサアレイを備え、前記電荷蓄積型センサアレイは、前記各受光素子が受光
した各波長成分を積分して読み出す動作を繰り返し複数回行い、前記演算制御部は、前記
試料に前記第２照明光を照射する期間が、前記蛍光の波長成分を受光する各受光素子の積
分期間内であり、繰り返し複数回行われる前記各受光素子が受光した各波長成分を積分し
て読み出す動作の周期において、蛍光の波長成分を受光する各受光素子の積分期間中に前
記第２照明光が照射される周期と、当該積分期間中に前記第２照明光が照射されない周期
とが、交互に繰り返し行われるように、前記第１および第２照明光の照射を制御すること
で前記試料の光学特性を算出する。
 
【００２２】
　これにより、２つの照明光を用いて蛍光物質を含む試料の光学特性を短時間で正確に測
定できる光学特性測定装置を実現できる。より具体的には、例えば蛍光増白剤を含む複数
の印刷サンプルを走査し、各サンプルの光学特性を、短時間で正確に測定できる。
【００２４】
　また、異なる照明光による放射光の分光分布を交互に連続的に正確に測定できる。した
がって、多数の試料の配列を走査して測定する場合に、隣接試料の影響を受けない有効な
データを各照明光について効率よく抽出でき、試料の光学特性を正確に測定することがで
きる。
 
【００２５】
　また、上述の光学特性測定装置によれば、配列された複数の前記試料を走査することで
、前記試料の光学特性を算出する。
【００２６】
　これにより、例えば、カラープリンタにおける印刷色校正のための、配列された蛍光増
白剤を含む紙等に印刷された、複数の色サンプルの光学特性が測定できる。また、この光
学特性測定装置は、複数回走査することなく、一回の走査であっても十分な有効データを
得ることができ、短時間で正確な測定ができる。
【００２７】
　また、上述の光学特性測定装置によれば、前記第１照明光は紫外光を含まない照明光で
あり、前記第２照明光は紫外光を含む照明光であることが好ましい。
【００２８】
　これにより、第１照明光および第２照明光が蛍光物質の励起波長域と蛍光波長域におい
て異なる相対分光強度をもつので、蛍光物質を含む試料であっても、正確に光学特性測定
が可能である。
【００２９】
　また、上述の光学特性測定装置における、紫外光を照射する第２照明部と、白色光を照
射する第１照明部とを備え、前記第１照明部のみ駆動させて、前記第１照明光を照射し、
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前記第１照明部および前記第２照明部を同時に駆動させて、前記第２照明光を照射するこ
とが好ましい。
【００３０】
　これにより、容易に、紫外光を含む照明光および紫外光を含まない照明光の照射が実現
できる。
【００３１】
　また、上述の光学特性測定装置における、前記第２照明部は紫外ＬＥＤであることが好
ましい。
【００３２】
　これにより、紫外光の照射を容易に制御できる。また、紫外ＬＥＤは寿命が長く、安定
性と効率が高いという効果を奏する。
【００３３】
　また、上述の光学特性測定装置における、前記演算制御部は、前記第１および第２照明
光を前記試料に照射した場合のそれぞれの放射光を、前記分光部により測定して得た情報
からそれぞれの前記照明光による分光放射率係数を求め、当該求められたそれぞれの分光
放射率係数を波長ごとに異なる重みで線形結合して、前記試料の所定の照明光による分光
放射率係数を求めることが好ましい。
【００３４】
　これにより、蛍光基準試料およびこれを用いた煩雑な校正作業が不要となり、測定方法
の簡略化あるいは測定作業の高効率化を図ることができる。具体的には、上記特許文献１
に記載の方法を用いることができる。
【発明の効果】
【００３５】
　本発明によれば、蛍光物質を含む複数の試料を走査し、各試料の光学特性を、短時間で
正確に測定できる光学特性測定装置を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３６】
　以下、本発明に係る実施の形態を図面に基づいて説明する。なお、各図において同一の
符号を付した構成は、同一の構成であることを示し、その説明を省略する。
【００３７】
　本実施の形態に係る光学特性測定装置について説明する。図１は、本実施の形態に係る
光学特性測定装置の一例を示す概略構成図である。図１に示すように、光学特性測定装置
１０は、白色照明部（第１照明部）２、紫外照明部（第２照明部）３、対物レンズ４、ポ
リクロメータ（分光部）５および演算制御装置（演算制御部）６を備えて構成され、被測
定試料１の光学特性を測定する。
【００３８】
　被測定試料１は、蛍光物質を含む繊維や紙等からなる試料である。例えば、カラープリ
ンタにおける印刷色校正のための印刷サンプルである。具体的には、蛍光増白剤を含む蛍
光増白紙上に印刷された、複数の色サンプルの配列で構成される。このような被測定試料
１の各色サンプルの光学特性は走査により順に測定することが好ましい。
【００３９】
　白色照明部（第１照明部）２および紫外照明部（第２照明部）３は、それぞれ白色光２
ａおよび紫外光３ａを照射する。白色照明部２は、白色照明駆動回路２１および白色ＬＥ
Ｄ２２を有している。白色ＬＥＤ２２は白色光２ａを出射し、被測定試料１を照明するも
のである。白色照明駆動回路２１は白色ＬＥＤ２２の動作を制御し、その駆動および停止
を制御する。なお、白色ＬＥＤ２２の代わりに、白熱ランプ等を用いてもよい。また、紫
外照明部３は、紫外照明駆動回路３１および紫外ＬＥＤ３２を有している。紫外ＬＥＤ３
２は紫外光３ａを出射し、白色ＬＥＤ２２と同様、被測定試料１を照明するものである。
また、紫外照明駆動回路３１は、紫外ＬＥＤ３２の動作を制御し、その駆動および停止を
制御する。なお、紫外ＬＥＤ３２の代わりに、キセノンフラッシュランプなど、紫外域の
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光束を出力する光源を用いてもよい。白色照明駆動回路２１および紫外照明駆動回路３１
は、例えばパルス点灯駆動するための回路等とすればよい。なお、ＬＥＤは制御が容易で
あり、安定性と効率が高い。
【００４０】
　演算制御装置６は、各制御プログラム等を記憶するＲＯＭ（Read Only Memory）や、演
算処理や制御処理用のデータを格納するＲＡＭ（Random Access Memory）、当該制御プロ
グラム等をＲＯＭから読み出して実行するＣＰＵ（中央演算処理装置）等からなる。演算
制御装置６は、制御部６１、演算部６２および記憶部６３を有している。制御部６１は光
学特性測定装置１０の各部の制御を司り、光学特性測定装置１０の動作制御を行う。また
、演算部６２は、ポリクロメータ５から送信されたデータに、校正や重み付け線形結合等
の演算処理を施して、試料の光学特性を算出する。記憶部６３は光学特性測定装置１０の
動作プログラムや、前記演算に用いる校正用のデータや重み付け用のデータ等を記憶して
いる。
【００４１】
　対物レンズ４は、照明光に照射された被測定試料１の放射光を集光して、ポリクロメー
タ５に導く。ポリクロメータ５は、入射された光を波長分散し、波長成分ごとの光量を電
気信号に変換して出力する。図２は本実施の形態に係るポリクロメータの構成を説明する
ための図である。図２に示すように、ポリクロメータ５は、放射光１ａが入射するスリッ
ト５１と、入射した放射光１ａを分散させる回折格子５２と、回折格子５２の分散方向と
同一方向に配列された複数の受光素子Ｐ０～Ｐｎを有し、各受光素子Ｐ０～Ｐｎに入射し
たλ０～λｎの波長成分の光量に応じた電気信号を出力する電荷蓄積型センサアレイ５３
とを備えて構成されている。また、センサアレイ５３は逐次読み出し型であり、入射光量
に応じて各受光素子Ｐ０～Ｐｎに蓄積された電荷は、転送用アレイに並列転送されること
なく、直接各受光素子から、順次、読み出される。電荷を蓄積する積分期間は読み出しパ
ルスの終了から次の読み出しパルスの開始までであるため、積分期間の位相は受光素子ご
とに異なる。なお、センサアレイ５３は、例えば１２８個の受光素子Ｐ０～Ｐ１２７を備
えていることとすればよい。
【００４２】
　なお、図１には図示していないが、例えば、光学特性測定装置１０は、表示装置や印刷
機等の出力装置を備えていることが好ましい。この出力装置により、演算制御装置６によ
り算出された測定値等を表示あるいは印刷することができる。また、光学特性測定装置１
０は配列された被測定試料上を走査するものであるため、走査用の駆動装置等を備えてい
てもよい。なお、駆動装置がなくとも、操作者が光学特性測定装置１０を把持して、被測
定試料１上を走査することができる。
【００４３】
　次に、本実施の形態に係る光学特性測定装置１０の動作について説明する。図３は本実
施の形態に係る光学特性測定装置の動作状態を説明するための図である。図３において、
上段は、被測定試料１および光学特性測定装置１０の側面図であり、下段は被測定試料１
の平面図である。図３の下段に示すように、被測定試料１０は、蛍光増白紙上に印刷され
た複数の色サンプルＳ０～ＳＮ（Ｎは自然数）が配列されて構成される。このような、各
色サンプルＳ０～ＳＮの光学特性の測定は、光学特性測定装置１０を、色サンプルＳ０～
ＳＮの配列方向（図３中の矢印の方向）に沿って走査することで行う。なお、本実施の形
態に係る光学特性測定装置１０は、特許文献１に記載の方法に係る光学特性測定装置のよ
うに、紫外光と白色光をそれぞれ照射する２つの照射部を有し、白色光のみを照射した場
合と、紫外光と白色光の双方からなる混合光を照射した場合の被測定試料からの放射光の
分光分布と、白色光および混合光の分光分布とから、被測定試料の光学特性を算出する光
学特性装置である。
【００４４】
　まず、操作者は、被測定試料１上に光学特性測定装置１０を設置し、被測定試料１を走
査していく。走査が開始された場合に、制御部６１は所定のタイミングで白色光２ａおよ



(9) JP 5200859 B2 2013.6.5

10

20

30

40

50

び紫外光３ａが被測定試料１に照射されるよう、白色照明駆動回路２１および紫外照明駆
動回路３１を制御する。被測定試料１に白色光１ａのみが照射された場合は、主として反
射光からなる被測定試料の放射光１ａが対物レンズ４を介して、ポリクロメータ５に入射
する。また、被測定試料１に白色光２ａおよび紫外光３ａの混合光が照射されている場合
は、その反射光と主として紫外光３ａで励起された蛍光とを含む放射光１ａが対物レンズ
４を介して、ポリクロメータ５に入射する。色サンプルＳ０～ＳＮごとに、主として反射
光である放射光１ａと、反射光および蛍光を含む放射光１ａとが分光測定され、各放射光
１ａの分光分布が電気信号として、演算制御装置６に送信される。演算制御装置６の演算
部６２ではこれらポリクロメータ５から送信された分光分布を用いて、各色サンプルＳ０

～ＳＮの光学特性を算出する。
【００４５】
　次に、白色ＬＥＤ２２および紫外ＬＥＤ３２の駆動タイミングについて説明する。図４
は本実施の形態に係る光学特性測定装置を走査して被測定試料を測定する場合のタイミン
グチャートである。なお、図４の左端には、各受光素子Ｐ０～Ｐ７により読み出される波
長に対する蛍光分光放射率係数Ｆ（λ）のグラフを示している。図４においては、簡単に
するため、受光素子Ｐ０～Ｐｎは８個としている（ｎ＝７）。読み出し周期Ｔｒの間に、
λ０～λ７の波長成分が入射する各受光素子Ｐ０～Ｐ７に対して読み出しパルスｐ０～ｐ

７が送られ、読み出しパルスｐ０～ｐ７のパルス幅の間に各受光素子Ｐ０～Ｐ７が読み出
される。また、読み出しパルスの終了から次の読み出しパルスの開始までの間である積分
期間Ｔ０～Ｔ７に各受光素子Ｐ０～Ｐ７に入射したλ０～λ７の波長成分が、電荷として
蓄積され、各波長成分の積分光量に対応する電気信号として読み出される。また、走査に
より測定を行うことから、同一の色サンプルにおいて、積分と読み出し動作が複数回繰り
返される。電荷蓄積型センサアレイ５３が逐次読み出し型であることから、図４に示すよ
うに、繰り返される各受光素子Ｐ０～Ｐ７の読み出しと積分開始はＴｒ／８ずつ位相がず
れている。なお、実際に用いられる１２８素子のセンサアレイの読み出し周期Ｔｒは、数
ｍｓｅｃ程度であり、同一の色サンプルあたり、２０周期程度の読み出しを行うことがで
きる。これらの測定データのうち有効なものを複数個選択し、さらに平均化等をして、分
光分布測定値とする。
【００４６】
　図４に示すように、白色ＬＥＤ２２は常時駆動され、紫外ＬＥＤ３２は、読み出し周期
Ｔｒの１周期おきに、具体的には奇数番目の読み出し周期Ｔｒの後半に、積分期間の１／
２の期間において駆動される。これにより、紫外ＬＥＤ３２の全駆動期間（紫外光の照射
期間）が、受光素子Ｐ０～Ｐ３の積分期間Ｔ０～Ｔ３に収まる。偶数番目の読み出し周期
Ｔｒでは紫外ＬＥＤ３２は停止される。これにより、受光素子Ｐ０～Ｐ３の奇数番目の積
分期間Ｔ０～Ｔ３では、白色光２ａが全積分期間で、紫外光３ａが１／２積分期間で被測
定試料１に照射される。これは、白色照明光と駆動時の１／２の強度の紫外照明光とから
なる混合光が全積分期間にわたって照射されることと等価であり、受光素子Ｐ０～Ｐ３の
奇数番目の読み出し周期では、この混合光を照射された被測定試料１からの放射光に対応
する信号が読み出される。ここでは紫外ＬＥＤ３２の駆動期間を、積分期間の１／２とし
たが、１／２以外の割合でもよく、その場合は、その割合に応じた強度の紫外照明光を加
えられた混合光が、全積分期間にわたって被測定試料１に照射されることと等価である。
一方、受光素子Ｐ０～Ｐ３の偶数番目の積分期間Ｔ０～Ｔ３では、白色照明光のみが全積
分期間にわたって被測定試料１に照射される。このように、受光素子Ｐ０～Ｐ３の積分期
間Ｔ０～Ｔ３においては、それぞれ同じ分光分布をもつ混合光あるいは白色光を照射され
た被測定試料１の放射光が交互に入射する。
【００４７】
　しかし、図４に示すように、受光素子Ｐ４～Ｐ７については、紫外ＬＥＤ３２の駆動期
間は、連続する奇数番目と偶数番目の積分期間Ｔ４～Ｔ７にまたがっていて、奇数番目と
偶数番目の積分期間Ｔ４～Ｔ７においてそれぞれ異なる期間を占める。そのため、受光素
子Ｐ４～Ｐ７の積分期間Ｔ４～Ｔ７において入射する放射光は、受光素子Ｐ０～Ｐ３のよ
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うに、同じ分光分布の照明光を照射された被測定試料１の放射光とはならない。
【００４８】
　ここで、蛍光増白された試料が放射する蛍光の分光特性について検討する。図５は蛍光
の波長と強度との関係を示すグラフである。図５に示すように、一般的な蛍光増白試料が
放射する蛍光の相対分光強度分布は、波長が５９０ｎｍ以上ではほとんど強度をもたない
。
【００４９】
　一方、特許文献１の方法は、蛍光増白された被測定試料の反射特性を、蛍光の影響を反
映して精度よく求める方法であり、蛍光の影響を受けない５９０ｎｍ以上の波長域で用い
る必要はない。そこで、例えば受光素子Ｐ４～Ｐ７の受光波長域を５９０ｎｍ以上、すな
わち、蛍光がほとんど存在しない波長域とすると、紫外光が被測定試料１に照射されて、
蛍光が励起され放射されても、受光素子Ｐ４～Ｐ７には入射しない。なお、蛍光と各受光
素子Ｐ０～Ｐ７との関係は、図４の左端に示した蛍光分光放射率係数Ｆ（λ）のグラフに
示されている。つまり、受光波長域が５９０ｎｍ以上の受光素子に関しては、被測定試料
１に照射される光が白色光であれ、混合光であれ受光光量に変化がなく、その分光分布か
ら特許文献１の方法を用いることなく、被測定試料１の５９０ｎｍ以上の波長域の光学特
性を求めることができる。
【００５０】
　また、前述のように、受光波長域に蛍光が存在する５９０ｎｍ以下の受光素子Ｐ０～Ｐ

３には、同じ分光分布の白色光あるいは同じ分光分布の混合光の照射による被測定試料１
の放射光１ａが入射し、それらの分光分布から特許文献１の方法を用いて、被測定試料１
の５９０ｎｍ以下の波長域の光学特性を求めることができる。つまり、受光素子Ｐ４～Ｐ

７の受光波長域を５９０ｎｍ以上とすればよい。それにより、全ての受光素子Ｐ０～Ｐ７

の全受光波長域について、被測定試料１の光学特性を求めることができる。
【００５１】
　このように、本実施の形態に係る光学特性測定装置１０は、分光分布の異なる２つの照
明光を用いて、蛍光増白剤を含む複数の試料を走査して光学特性を測定する場合に、より
正確な測定を行うことができる。また、この光学特性測定装置１０は、複数回走査するこ
となく、一度の走査で十分な有効データを得ることができ、正確な測定ができるので、例
えば、カラープリンタにおける印刷色校正のために、蛍光増白剤を含む紙等に印刷された
複数の色サンプルの配列を短時間で測定できる。
【００５２】
　以下に、より具体的に、本発明の実施の形態に係る光学特性測定装置１０について説明
する。例えば、受光素子Ｐ０～Ｐｎを１２８個（１２８画素）とし、受光ラインセンサ５
３の受光する波長範囲をおよそ３４０ｎｍ～８４０ｎｍとすればよい。この波長範囲は、
図７に示す白色光２ａおよび紫外光３ａの波長域をすべて含んでいる。そして、前半の受
光素子Ｐ０～Ｐ６３は、およそ３４０ｎｍ～５９０ｎｍの波長成分を受光し、後半の受光
素子Ｐ６４～Ｐ１２７は、およそ５９０ｎｍ～８４０ｎｍの波長成分を受光することとす
ればよい。そして、白色ＬＥＤ２２を常時駆動し、紫外ＬＥＤ３２を１つおきの読み出し
周期Ｔｒの後半部に駆動する。つまり、受光素子Ｐ０～Ｐ６３の１つおきの各積分期間Ｔ

０～Ｔ６３に、紫外ＬＥＤ３２の全駆動期間が含まれるように紫外ＬＥＤ３２が駆動され
る。一方、受光素子Ｐ６４～Ｐ１２７については、連続する各積分期間Ｔ６４～Ｔ１２７

にまたがって紫外ＬＥＤ３２が駆動する。つまり、どの積分期間Ｔ６４～Ｔ１２７にも、
紫外ＬＥＤ３２の全駆動期間が含まれることはない。
【００５３】
　これにより、受光素子Ｐ０～Ｐ６３の１つおきの各積分期間Ｔ０～Ｔ６３については、
等しく紫外ＬＥＤ３２の全駆動期間が含まれるので、受光素子Ｐ０～Ｐ６３からは、白色
光２ａのみによる被測定試料１からの放射光と、白色光２ａおよび紫外光３ａの同じ分光
分布の混合光による被測定試料１の放射光１ａの分光分布を得ることができる。一方、受
光素子Ｐ６４～Ｐ１２７については、連続する２つの積分期間Ｔ６４～Ｔ１２７の双方に
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異なる割合で紫外ＬＥＤ３２の駆動期間が含まれることになる。しかし、蛍光が強度をも
たない波長成分を受光する受光素子Ｐ６４～Ｐ１２７が出力する電気信号は、紫外ＬＥＤ
３２の点灯には影響を受けないので、全ての積分期間Ｔ６４～Ｔ１２７で同じ放射光の分
光分布が得られる。したがって、本実施の形態に係る光学特性測定装置１０は、５９０ｎ
ｍ以下の波長域については特許文献１の方法を適用して、５９０ｎｍ以下の波長域につい
ては特許文献１の方法を用いることなく、被測定試料１の光学特性を正確に測定すること
ができる。
【００５４】
　本実施の形態に係る光学特性測定装置１０により、複数の色サンプルが配列された試料
を測定する場合の受光素子の読み出しタイミングについて、さらに図６を用いて説明する
。図６は本実施の形態に係る光学特性測定装置の色サンプルごとの読み出しタイミングに
ついて説明するための図である。簡単のために受光素子数を８とし、色サンプル数を４と
している。本実施の形態に係る光学特性測定装置１０は、１つの色サンプル上を移動する
間に複数回の読み出し動作を行い、色サンプルの複数の測定域を測定する。図６は、各色
サンプルＳ０～Ｓ３の配列と、この各色サンプルＳ０～Ｓ３の複数の測定域Ａと、その読
み出しタイミングについて示している。上述のように、光学特性測定装置１０は、白色Ｌ
ＥＤ２２を常時駆動し、紫外ＬＥＤ３２を奇数番目の読み取り周期Ｔｒの後半に駆動する
。そして、測定域Ａには各回の読み出しにおいて、白色光２ａのみ、あるいは白色光２ａ
と紫外光３ａとの混合光が交互に照射される。例えば、色サンプルＳ０を走査する間に、
受光ラインセンサ５３の受光素子Ｐ０～Ｐ７に対して８回の読み出し動作Ｍ０～Ｍ７が行
われる。１つの色サンプルを８箇所で測定した後、隣接する色サンプルの影響を受けてい
る可能性のある始めと終わりの数箇所分の測定データを削除し、色サンプルの中央付近の
数箇所分の測定データが有効データとされ、有効データについて混合光を照射した奇数番
目と白色光を照射した偶数番目のデータの平均がそれぞれ求められ、各照明光による測定
値とされる。なお、実際には、１つの色サンプルあたり、２０回程度測定が行われ、隣接
色サンプルの影響を受けないように、始めと終わりのそれぞれ数回分ずつが削除され、残
りの測定データが有効データとして扱われる。
【００５５】
　このようにして得られた測定値は、例えば上述の特許文献１の方法を用いて、演算部６
２によって演算され、色彩値等が算出される。具体的には、前記第１および第２照明光を
前記試料に照射した場合のそれぞれの放射光を、前記分光部により測定して得た情報から
それぞれの照明による放射光の分光放射率係数を求め、当該求められたそれぞれの分光放
射率係数を波長ごとに異なる重みで線形結合して、前記試料の所定の照明光による分光放
射率係数を求める。さらに、この値を用いて、色彩値等を求める。これにより、蛍光基準
試料あるいはこれを用いた煩雑な校正作業を不要とし、測定方法の簡略化あるいは測定作
業の高効率化を図ることができる。また、走査による試料の測定においても、正確な測定
が短時間でできる。
【００５６】
　本発明を表現するために、上述において図面を参照しながら実施形態を通して本発明を
適切且つ十分に説明したが、当業者であれば上述の実施形態を変更および／または改良す
ることは容易に為し得ることであると認識すべきである。したがって、当業者が実施する
変更形態または改良形態が、請求の範囲に記載された請求項の権利範囲を離脱するレベル
のものでない限り、当該変更形態または当該改良形態は、当該請求項の権利範囲に包括さ
れると解釈される。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】本実施の形態に係る光学特性測定装置の一例を示す概略構成図である。
【図２】本実施の形態に係るポリクロメータの構成を説明するための図である。
【図３】本実施の形態に係る光学特性測定装置の操作状態を説明するための図である。
【図４】本実施の形態に係る光学特性測定装置における走査により被測定試料を測定する
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【図５】蛍光の波長と強度との関係を示すグラフである。
【図６】本実施の形態に係る光学特性測定装置の色サンプルごとの読み出しタイミングに
ついて説明するための図である。
【図７】紫外光および白色光における波長と強度との関係を示すグラフである。
【図８】光学特性測定装置により被測定試料を走査により測定する従来の第１の測定方法
におけるタイミングチャートである。
【図９】光学特性測定装置により被測定試料を走査により測定する従来の第２の測定方法
におけるタイミングチャートであって、図９（Ａ）は１回目の走査によるタイミングチャ
ートを示し、図９（Ｂ）は２回目の走査によるタイミングチャートを示している。
【図１０】光学特性測定装置により被測定試料を走査により測定する従来の第３の測定方
法におけるタイミングチャートである。
【符号の説明】
【００５８】
１　　　　被測定試料
１ａ　　　放射光
２　　　　白色照明部
２ａ　　　白色光
３　　　　紫外照明部
３ａ　　　紫外光
４　　　　対物レンズ
５　　　　ポリクロメータ
６　　　　演算制御装置
１０　　　光学特性測定装置
２１　　　白色照明駆動回路
２２　　　白色ＬＥＤ
３１　　　紫外照明駆動回路
３２　　　紫外ＬＥＤ
５１　　　スリット
５２　　　回折格子
５３　　　受光ラインセンサ
６１　　　制御部
６２　　　演算部
６３　　　記憶部
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