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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像対象に対して光を照射する光源部と、
　前記撮像対象からの光を撮像して画像を取得する撮像部と、
　基準物に光を照射した際に前記撮像部で得られる基準光量に対する、前記画像の各画素
における光量の比が所定値以上となる異常画素、及び前記所定値未満となる正常画素を検
出する画素検出部と、
　前記画像の前記異常画素から所定距離範囲内に位置する前記正常画素の光量に基づいて
光量補正値を算出し、前記異常画素の光量を前記光量補正値に置き換える光量補正部と、
を備え、
　前記光量補正部は、任意の一画素が前記異常画素である場合、当該異常画素から一方向
に隣接する画素が異常か否かを判定し、正常と検出されるまで、前記一方向に画素が異常
か否かの判定を続け、画素が正常と検出されると、当該正常画素を除外し、除外した当該
正常画素に隣接する正常な画素の光量を正常値として抽出することで、前記光量補正値を
算出することを特徴とするカメラ。
【請求項２】
　請求項１に記載のカメラにおいて、
　前記撮像対象からの光を分光して所定の波長の光を選択する分光素子を備え、
　前記撮像部は、前記分光素子により選択された波長の光を撮像して画像を取得すること
を特徴とするカメラ。
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【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載のカメラにおいて、
　前記光量補正部は、前記画素のｘ軸方向と、ｙ軸方向とのそれぞれに対して、前記多項
式近似により前記ｘ軸方向の光量補正値と前記ｙ軸方向の光量補正値とを算出し、当該ｘ
軸方向の光量補正値と当該ｙ軸方向の光量補正値との平均値を前記光量補正値に置き換え
ることを特徴とするカメラ。
【請求項４】
　請求項１または請求項２に記載のカメラにおいて、
　前記光量補正値の最大値に基づいて、画像データの階調補正を行う階調補正部を備えて
いることを特徴とするカメラ。
【請求項５】
　請求項１または請求項２に記載のカメラにおいて、
　前記画素検出部は、前記各画素の光量と当該各画素に隣接する画素の光量との差が所定
値以上となる異常画素を検出することを特徴とするカメラ。
【請求項６】
　請求項１から請求項５のいずれかに記載のカメラにおいて、
　前記画素が異常画素であるか正常画素であるか判断する前記所定値を設定する入力部を
備えていることを特徴とするカメラ。
【請求項７】
　請求項１から請求項６のいずれかに記載のカメラにおいて、
　前記異常画素の光量を補正する前記正常画素の位置する範囲を定める前記所定距離を設
定する入力部を備えていることを特徴とするカメラ。
【請求項８】
　請求項２に記載のカメラにおいて、
　前記分光素子は、選択する前記波長を変更可能であることを特徴とするカメラ。
【請求項９】
　請求項２または請求項８のいずれかに記載のカメラにおいて、
　前記分光素子は、波長可変型ファブリーペローエタロンであることを特徴とするカメラ
。
【請求項１０】
　撮像対象に対して光を照射する光源部、前記撮像対象からの光を撮像して画像を取得す
る撮像部を備えたカメラにおける画像処理方法であって、
　基準物に光を照射した際に前記撮像部で得られる基準光量に対する、前記画像の各画素
における光量の比が所定値以上となる異常画素、及び前記所定値未満となる正常画素を検
出する画素検出ステップと、
　前記画像の異常画素を中心とした所定距離範囲内において、前記正常画素の光量に基づ
いて、前記異常画素の光量補正値を算出し、当該異常画素の光量を前記光量補正値に置き
換える光量補正ステップと、を実施し、
　前記光量補正ステップは、前記所定距離範囲内に位置する前記正常画素の光量に基づい
て、多項式近似によって行うものであり、
　任意の一画素が前記異常画素である場合、当該異常画素から一方向に隣接する画素が異
常か否かを判定し、正常と検出されるまで、前記一方向に画素が異常か否かの判定を続け
、画素が正常と検出されると、当該正常画素を除外し、除外した当該正常画素に隣接する
正常な画素の光量を正常値として抽出することで、前記光量補正値を算出することを特徴
とする画像処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、カメラ、及び画像処理方法に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　従来、撮像対象に対して光を照射し、撮像対象で反射された光を撮像して撮像画像を得
る装置が知られている（例えば、特許文献１参照）。
　特許文献１に記載の撮像装置（分光カメラ）は、対象物からの光をファブリーペロー干
渉フィルターに入射させ、当該ファブリーペロー干渉フィルターを透過した光をイメージ
センサーで受光して分光画像を取得している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－３３２２２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、特許文献１に記載のように、ファブリーペロー干渉フィルターを用いた分光
カメラでは、小型化軽量化が可能であるというメリットがある。一方、近赤外域の分光画
像を十分な光量で取得するためには、撮像装置本体に近赤外線光源を設ける必要がある。
しかしながら、上記のように小型の分光カメラに対してこのような光源を設けると、光源
と撮像レンズとの距離が近くなり、撮像対象の表面で正反射された光が撮像レンズに入射
して、分光画像の一部に輝度異常が発生するという課題がある。
【０００５】
　本発明は、撮像対象の表面で光源からの光が正反射された場合でも、精度の高い画像が
取得可能なカメラ、及び画像処理方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の一態様のカメラは、撮像対象に対して光を照射する光源部と、前記撮像対象か
らの光を撮像して画像を取得する撮像部と、基準物に光を照射した際に前記撮像部で得ら
れる基準光量に対する、前記画像の各画素における光量の比が所定値以上となる異常画素
、及び前記所定値未満となる正常画素を検出する画素検出部と、前記画像の前記異常画素
から所定距離範囲内に位置する前記正常画素の光量に基づいて光量補正値を算出し、前記
異常画素の光量を前記光量補正値に置き換える光量補正部と、を備え、前記光量補正部は
、前記所定距離範囲内に位置する前記正常画素の光量に基づいて、多項式近似により前記
光量補正値を算出することを特徴とする。
　上記の本発明に係るカメラは、撮像対象に対して光を照射する光源部と、前記撮像対象
で反射された光を撮像して画像を取得する撮像部と、基準物に光を照射した際に得られる
基準光量に対する、前記画像の各画素における光量の比が所定値以上となる異常画素、及
び前記所定値未満となる正常画素を検出する画素検出部と、前記画像の前記異常画素から
所定距離範囲内に位置する前記正常画素の光量に基づいて光量補正値を算出し、前記異常
画素の光量を前記光量補正値に置き換える光量補正部と、を備え、前記光量補正部は、前
記所定距離範囲内に位置する前記正常画素の光量に基づいて、多項式近似により前記光量
補正値を算出することを特徴とする。
【０００７】
　ここで、本発明における基準物とは例えば基準白色板等であり、表面が完全拡散面、ま
たは完全拡散面に近い面となるものである。完全拡散面に対して光を照射した際、反射光
の光量を基準光量とすると、撮像された画像における各画素の光量の基準光量に対する比
は、完全拡散面を基準とした反射率比となる。撮像対象の表面で正反射が起こっている部
分は、完全拡散面での反射率を超えるため、反射率比は「１」を超える値となる。これに
より、画素検出部は、正反射部位に対応した異常画素と、拡散反射部位に対応した正常画
素とを検出することができる。
　なお、基準光量としては、完全拡散面に対する反射光量に限定されるものではなく、例
えば基準物の表面において一部吸収等があってもよい。この場合では、反射率は１００％
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以下の有限の値（例えば９９％）となる。このような基準物からの反射光量を基準光量と
する場合では、画素検出部は、反射率比が１以下の所定の値（例えば０．９９）を超える
場合に、正反射に対応する異常画素であるとして検出することができる。
【０００８】
　本発明では、画素検出部により画像における異常画素及び正常画素を検出し、光量補正
部は、異常画素の周囲の画素の正常画素の光量に基づいて光量補正値を算出し、その光量
補正値で異常画素の光量を置き換える。この光量補正部は、所定距離範囲内に位置する正
常画素の光量に基づいて、多項式近似により光量補正値を算出する。これにより、異常画
素の光量を適切な光量に置き換えることができ、正反射部位に対応した異常な光量を示す
画素が存在しない画像を取得することができる。
【０００９】
　本発明のカメラにおいて、前記撮像対象で反射された光を分光して所定の波長の光を選
択する分光素子を備え、前記撮像部は、前記分光素子により選択された波長の光を撮像し
て画像を取得することが好ましい。
　本発明では、取得する画像として、分光素子のより分光された所定波長の光を撮像した
分光画像を取得する。このような構成では、分光画像における正反射部位に対応する異常
画素の光量を正常画素の光量に基づいて算出された光量補正値に補正でき、精度の高い分
光画像を取得できる。
【００１０】
　本発明のカメラにおいて、前記光量補正部は、前記画素のｘ軸方向と、ｙ軸方向とのそ
れぞれに対して、前記多項式近似により前記ｘ軸方向の光量補正値と前記ｙ軸方向の光量
補正値とを算出し、当該ｘ軸方向の光量補正値と当該ｙ軸方向の光量補正値との平均値を
前記光量補正値に置き換えることが好ましい。
　本発明では、ｘ方向の多項式近似、ｙ方向の多項式近似の平均を採るので、例えばｘ方
向のみに比べて、精度向上を図れる。
【００１１】
　本発明のカメラは、光量補正値の最大値に基づいて、画像データの階調補正を行う階調
補正部を備えていることが好ましい。
　ここで、正反射部位は、撮像素子における飽和露光に対した値であり、受光可能な光量
の上限値となる。一方、多項式近似を用いて光量を算出した場合、上限値を超えた値が算
出される場合がある。この際、上記上限値を最大階調とした画像表示を行うと、精度の高
い表示が行えない。
　これに対して、本発明では、算出された光量補正値の最大値に基づいて最大階調を求め
ることで、最適な光量に基づいた精度の高い画像を表示できる。
【００１２】
　本発明のカメラにおいて、前記画素検出部は、前記各画素の光量と当該各画素に隣接す
る画素の光量との差が所定値以上となる異常画素を検出することが好ましい。
　本発明では、各画素の光量と当該各画素に隣接する画素の光量との差が所定値以上とな
る異常画素を検出する。このため、予め定められた所定値以上である画素の光量を全て異
常値として検出するよりも、画素領域内で、光量の変化量が高い画素を除外することがで
き、より適切な光量で異常画素の光量を補正できる可能性が高くなる。
【００１３】
　本発明のカメラにおいて、前記画素が異常画素であるか正常画素であるか判断する前記
所定値を設定する入力部を備えていることが好ましい。
　本発明では、前記所定値を設定する入力部を備えており、例えばユーザー操作により前
記所定値を設定することができる。また、取得した画像に対して異常画素の個数が所定の
上限値以上となった場合に、自動的に前記所定値を変更（例えば低減）する構成などとし
てもよい。
　このような構成では、例えば撮像された画像において異常画素が多すぎて正常画素に基
づいた光量補正の精度が低下する場合等において、異常画素の検出感度を低下させること
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で、より適切な光量補正を実施することが可能となる。
【００１４】
　本発明のカメラにおいて、前記異常画素の光量を補正する前記正常画素の位置する範囲
を定める前記所定距離を設定する入力部を備えていることが好ましい。
　本発明では、前記所定距離を設定する入力部を備えており、例えばユーザー操作により
前記所定距離を設定することができる。また、取得した画像の異常画素の周囲に位置する
他の異常画素の画素数や、光量が大きく変化するエッジ部の位置等に応じて前記所定距離
を自動で変更可能な構成としてもよい。
　このような構成では、例えば、ユーザー操作により設定された所定距離を用いる場合、
ユーザーが画像を確認した上で、異常画素の少ない領域（前記所定距離）を設定すること
ができる。また、例えば異常画素の周囲の画素数に応じて自動的に設定する場合、異常画
素の個数が多い場合では、前記所定距離を大きくすることで、光量補正値を算出するため
の領域に多くの正常画素が含まれるように設定することができ、異常画素の光量を精度よ
く正常光量に補正することができる。また、この場合、異常画素の画素数が少ない場合、
前記所定距離を小さくすることで、検出された異常画素により近い距離にある正常画素に
基づいて光量補正値を算出することができるので、精度の高い光量補正値の算出が可能と
なる。
　さらに、例えば、エッジ検出等を行った上で、エッジ部を含まないように前記所定距離
を設定してもよく、この場合、光量変化が大きくなるエッジ部の光量が、光量補正値算出
用の正常画素の光量として含まれないことで、精度の高い光量補正値の算出が可能となる
。
【００１５】
　本発明のカメラにおいて、前記分光素子は、選択する前記波長を変更可能であることが
好ましい。
　本発明では、分光素子により分光する光の波長を変更することが可能であるため、複数
の波長に対応した分光画像を取得することができる。各分光画像における正反射部位に対
応した異常画素の光量を光量補正値により置き換えることで、各波長に対する高精度な分
光画像を取得することができる。
【００１６】
　本発明のカメラにおいて、前記分光素子は、波長可変型ファブリーペローエタロンであ
ることが好ましい。
　本発明では、分光素子として波長可変型ファブリーペローエタロンを用いている。波長
可変型ファブリーペローエタロンは、一対の反射膜を対向配置させるだけの簡単な構成で
構成することができ、反射膜間のギャップ寸法を変更することで容易に分光波長を変化さ
せることができる。したがって、このような波長可変型ファブリーペローエタロンを用い
ることで、例えばＡＯＴＦ（音響光学チューナブルフィルター）やＬＣＴＦ（液晶チュー
ナブルフィルター）等のような大型の分光素子を用いる場合に比べて、分光カメラの小型
化及び薄型化を図ることができる。
【００１７】
　本発明の画像処理方法は、撮像対象に対して光を照射する光源部、前記撮像対象で反射
された光を撮像して画像を取得する撮像部を備えたカメラにおける画像処理方法であって
、基準物に光を照射した際に得られる基準光量に対する、前記画像の各画素における光量
の比が所定値以上となる異常画素、及び前記所定値未満となる正常画素を検出する画素検
出ステップと、前記画像の異常画素を中心とした所定の画素領域において、前記正常画素
の光量に基づいて、前記異常画素の光量補正値を算出し、当該異常画素の光量を前記光量
補正値に置き換える光量補正ステップと、を実施し、前記光量補正ステップは、前記所定
距離範囲内に位置する前記正常画素の光量に基づいて、多項式近似により前記光量補正値
を算出することを特徴とする。
【００１８】
　本発明では、画素検出ステップで、撮像された画像における異常画素及び正常画素を検
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出し、光量補正ステップで、異常画素の周囲の画素の正常画素の光量に基づいて光量補正
値を算出し、その光量補正値で異常画素の光量を置き換える。また、この光量補正ステッ
プは、所定距離範囲内に位置する正常画素の光量に基づいて、多項式近似により光量補正
値を算出する。これにより、上記発明と同様に、異常画素の光量を適切の光量に置き換え
ることができ、正反射部位に対応した異常な光量を示す画素が存在しない画像を取得する
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明に係る本実施形態の分光分析装置の概略構成を示す図。
【図２】本実施形態の分光分析装置の概略構成を示すブロック図。
【図３】本実施形態の波長可変干渉フィルターの概略構成を示す平面図。
【図４】図３のIV-IV線を断面した断面図。
【図５】本実施形態の分光分析装置における分光画像取得処理を示すフローチャート。
【図６】本実施形態の分光分析装置における分光画像取得処理を示すフローチャート。
【図７】本実施形態の分光分析装置における光量補正処理を示すフローチャート。
【図８】本実施形態において取得された分光画像の一例を示す図。
【図９】本実施形態において光量補正された分光画像の一例を示す図。
【図１０】本実施形態の光量補正処理における異常値の多項式近似の一例を示す図。
【図１１】本実施形態の階調補正処理の多項式近似の一例を示す図。
【図１２】本実施形態の変形例の階調補正処理の多項式近似の一例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明に係る一実施形態の分光分析装置（カメラ）について、図面に基づいて説
明する。
　（分光分析装置の概略構成）
　図１は、本実施形態の分光分析装置の概略構成を示す概略図である。図２は、分光分析
装置の概略構成を示すブロック図である。
　分光分析装置１０は、本発明のカメラであり、撮像対象の複数波長に対する分光画像を
撮像し、これらの分光画像に基づいて、各画素における赤外波長域（分光画像の対象波長
域）のスペクトルを分析し、分析したスペクトルから撮像対象の成分を分析する装置であ
る。
　本実施形態の分光分析装置１０は、図１に示すように、筐体１１と、撮像モジュール１
２と、ディスプレイ１３と、操作部１４（図２参照）と、制御部１５と、を備えている。
【００２１】
　（撮像モジュールの構成）
　撮像モジュール１２は、光入射部１２１（入射光学系）と、光源部１２２と、波長可変
干渉フィルター５（分光素子）と、入射光を受光する撮像部１２３と、制御基板１２４と
を備えている。
【００２２】
　（光入射部の構成）
　光入射部１２１は、図１に示すように、複数のレンズにより構成されている。この光入
射部１２１は、複数のレンズにより、視野角が所定角度以下に制限されており、視野角内
の検査対象物の像を、撮像部１２３に結像する。また、これらの複数のレンズの内の一部
は、例えばユーザーにより操作部１４が操作されることで、レンズ間隔を調整することが
可能となり、これにより、取得する画像の拡大縮小が可能となる。本実施形態では、光入
射部１２１を構成するこれらのレンズとして、テレセントリックレンズを用いることが好
ましい。このようなテレセントリックレンズでは、入射光の光軸を主光線に対して平行な
方向に揃えることができ、後述する波長可変干渉フィルター５の固定反射膜５４や可動反
射膜５５に対して垂直に入射させることが可能となる。また、光入射部１２１を構成する
レンズとしてテレセントリックレンズを用いる場合、テレセントリックレンズの焦点位置
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に絞りが設けられる。この絞りは、制御部１５により絞り径が制御されることで、波長可
変干渉フィルター５への入射角を制御することが可能となる。なお、レンズ群や絞り等に
よって制限する入射光の入射角度は、レンズ設計等により異なるが、光学軸から２０度以
下に制限されることが好ましい。
【００２３】
　（光源部の構成）
　光源部１２２は、図１及び図２に示すように、撮像対象に向かって光を照射する。光源
部１２２としては、ＬＥＤやレーザー光源等が用いられる。このようなＬＥＤやレーザー
光源が用いられることで、光源部１２２の小型化、省電力化を図ることができる。
【００２４】
　（波長可変干渉フィルターの構成）
　図３は、波長可変干渉フィルターの概略構成を示す平面図である。図４は、図３のＩＶ
－ＩＶ線を断面した際の波長可変干渉フィルターの断面図である。
　波長可変干渉フィルター５は、ファブリーペローエタロンである。この波長可変干渉フ
ィルター５は、例えば矩形板状の光学部材であり、厚み寸法が例えば５００μｍ程度に形
成される固定基板５１と、厚み寸法が例えば２００μｍ程度に形成される可動基板５２を
備えている。これらの固定基板５１及び可動基板５２は、それぞれ例えば、ソーダガラス
、結晶性ガラス、石英ガラス、鉛ガラス、カリウムガラス、ホウケイ酸ガラス、無アルカ
リガラスなどの各種ガラスや、水晶などにより形成されている。そして、これらの固定基
板５１及び可動基板５２は、固定基板５１の第一接合部５１３及び可動基板の第二接合部
５２３が、例えばシロキサンを主成分とするプラズマ重合膜などにより構成された接合膜
５３（第一接合膜５３１及び第二接合膜５３２）により接合されることで、一体的に構成
されている。
【００２５】
　固定基板５１には、固定反射膜５４が設けられ、可動基板５２には、可動反射膜５５が
設けられている。これらの固定反射膜５４及び可動反射膜５５は、ギャップＧ１を介して
対向配置されている。そして、波長可変干渉フィルター５には、このギャップＧ１の寸法
を調整（変更）するのに用いられる静電アクチュエーター５６が設けられている。この静
電アクチュエーター５６は、固定基板５１に設けられた固定電極５６１と、可動基板５２
に設けられた可動電極５６２とにより構成されている。これらの固定電極５６１，可動電
極５６２は、ギャップＧ２を介して対向する。ここで、これらの固定電極５６１，可動電
極５６２は、それぞれ固定基板５１及び可動基板５２の基板表面に直接設けられる構成で
あってもよく、他の膜部材を介して設けられる構成であってもよい。ここで、ギャップＧ
２は、ギャップＧ１より大きい。
　また、波長可変干渉フィルター５を固定基板５１（可動基板５２）の基板厚み方向から
見た図３に示すようなフィルター平面視において、固定基板５１及び可動基板５２の平面
中心点Ｏは、固定反射膜５４及び可動反射膜５５の中心点と一致し、かつ後述する可動部
５２１の中心点と一致する。
　なお、以降の説明に当たり、固定基板５１または可動基板５２の基板厚み方向から見た
平面視、つまり、固定基板５１、接合膜５３、及び可動基板５２の積層方向から波長可変
干渉フィルター５を見た平面視を、フィルター平面視と称する。
【００２６】
　　（固定基板の構成）
　固定基板５１には、エッチングにより電極配置溝５１１及び反射膜設置部５１２が形成
されている。この固定基板５１は、可動基板５２に対して厚み寸法が大きく形成されてお
り、固定電極５６１及び可動電極５６２間に電圧を印加した際の静電引力や、固定電極５
６１の内部応力による固定基板５１の撓みはない。
　また、固定基板５１の頂点Ｃ１には、切欠部５１４が形成されており、波長可変干渉フ
ィルター５の固定基板５１側に、後述する可動電極パッド５６４Ｐが露出する。
【００２７】
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　電極配置溝５１１は、フィルター平面視で、固定基板５１の平面中心点Ｏを中心とした
環状に形成されている。反射膜設置部５１２は、前記平面視において、電極配置溝５１１
の中心部から可動基板５２側に突出して形成されている。この電極配置溝５１１の溝底面
は、固定電極５６１が配置される電極設置面５１１Ａとなる。また、反射膜設置部５１２
の突出先端面は、反射膜設置面５１２Ａとなる。
　また、固定基板５１には、電極配置溝５１１から、固定基板５１の外周縁の頂点Ｃ１，
頂点Ｃ２に向かって延出する電極引出溝５１１Ｂが設けられている。
【００２８】
　電極配置溝５１１の電極設置面５１１Ａには、固定電極５６１が設けられている。より
具体的には、固定電極５６１は、電極設置面５１１Ａのうち、後述する可動部５２１の可
動電極５６２に対向する領域に設けられている。また、固定電極５６１上に、固定電極５
６１及び可動電極５６２の間の絶縁性を確保するための絶縁膜が積層される構成としても
よい。
　そして、固定基板５１には、固定電極５６１の外周縁から、頂点Ｃ２方向に延出する固
定引出電極５６３が設けられている。この固定引出電極５６３の延出先端部（固定基板５
１の頂点Ｃ２に位置する部分）は、制御基板１２４に接続される固定電極パッド５６３Ｐ
を構成する。
　なお、本実施形態では、電極設置面５１１Ａに１つの固定電極５６１が設けられる構成
を示すが、例えば、平面中心点Ｏを中心とした同心円となる２つの電極が設けられる構成
（二重電極構成）などとしてもよい。
【００２９】
　反射膜設置部５１２は、上述したように、電極配置溝５１１と同軸上で、電極配置溝５
１１よりも小さい径寸法となる略円柱状に形成され、当該反射膜設置部５１２の可動基板
５２に対向する反射膜設置面５１２Ａを備えている。
　この反射膜設置部５１２には、図４に示すように、固定反射膜５４が設置されている。
この固定反射膜５４としては、例えばＡｇ等の金属膜や、Ａｇ合金等の合金膜を用いるこ
とができる。また、例えば高屈折層をＴｉＯ２、低屈折層をＳｉＯ２とした誘電体多層膜
を用いてもよい。さらに、誘電体多層膜上に金属膜（又は合金膜）を積層した反射膜や、
金属膜（又は合金膜）上に誘電体多層膜を積層した反射膜、単層の屈折層（ＴｉＯ２やＳ
ｉＯ２等）と金属膜（又は合金膜）とを積層した反射膜などを用いてもよい。
【００３０】
　また、固定基板５１の光入射面（固定反射膜５４が設けられない面）には、固定反射膜
５４に対応する位置に反射防止膜を形成してもよい。この反射防止膜は、低屈折率膜及び
高屈折率膜を交互に積層することで形成することができ、固定基板５１の表面での可視光
の反射率を低下させ、透過率を増大させる。
【００３１】
　そして、固定基板５１の可動基板５２に対向する面のうち、エッチングにより、電極配
置溝５１１、反射膜設置部５１２、及び電極引出溝５１１Ｂが形成されない面は、第一接
合部５１３を構成する。この第一接合部５１３には、第一接合膜５３１が設けられ、この
第一接合膜５３１が、可動基板５２に設けられた第二接合膜５３２に接合されることで、
上述したように、固定基板５１及び可動基板５２が接合される。
【００３２】
　　（可動基板の構成）
　可動基板５２は、図３に示すようなフィルター平面視において、平面中心点Ｏを中心と
した円形状の可動部５２１と、可動部５２１と同軸であり可動部５２１を保持する保持部
５２２と、保持部５２２の外側に設けられた基板外周部５２５と、を備えている。
　また、可動基板５２には、図３に示すように、頂点Ｃ２に対応して、切欠部５２４が形
成されており、波長可変干渉フィルター５を可動基板５２側から見た際に、固定電極パッ
ド５６３Ｐが露出する。
【００３３】
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　可動部５２１は、保持部５２２よりも厚み寸法が大きく形成され、例えば、本実施形態
では、可動基板５２の厚み寸法と同一寸法に形成されている。この可動部５２１は、フィ
ルター平面視において、少なくとも反射膜設置面５１２Ａの外周縁の径寸法よりも大きい
径寸法に形成されている。そして、この可動部５２１には、可動電極５６２及び可動反射
膜５５が設けられている。
　なお、固定基板５１と同様に、可動部５２１の固定基板５１とは反対側の面には、反射
防止膜が形成されていてもよい。このような反射防止膜は、低屈折率膜及び高屈折率膜を
交互に積層することで形成することができ、可動基板５２の表面での可視光の反射率を低
下させ、透過率を増大させることができる。
【００３４】
　可動電極５６２は、ギャップＧ２を介して固定電極５６１に対向し、固定電極５６１と
同一形状となる環状に形成されている。また、可動基板５２には、可動電極５６２の外周
縁から可動基板５２の頂点Ｃ１に向かって延出する可動引出電極５６４を備えている。こ
の可動引出電極５６４の延出先端部（可動基板５２の頂点Ｃ１に位置する部分）は、制御
基板１２４に接続される可動電極パッド５６４Ｐを構成する。
　可動反射膜５５は、可動部５２１の可動面５２１Ａの中心部に、固定反射膜５４とギャ
ップＧ１を介して対向して設けられる。この可動反射膜５５としては、上述した固定反射
膜５４と同一の構成の反射膜が用いられる。
　なお、本実施形態では、上述したように、ギャップＧ２がギャップＧ１の寸法よりも大
きい例を示すがこれに限定されない。例えば、測定対象光として赤外線や遠赤外線を用い
る場合等、測定対象光の波長域によっては、ギャップＧ１の寸法が、ギャップＧ２の寸法
よりも大きくなる構成としてもよい。
【００３５】
　保持部５２２は、可動部５２１の周囲を囲うダイアフラムであり、可動部５２１よりも
厚み寸法が小さく形成されている。このような保持部５２２は、可動部５２１よりも撓み
やすく、僅かな静電引力により、可動部５２１を固定基板５１側に変位させることが可能
となる。この際、可動部５２１が保持部５２２よりも厚み寸法が大きく、剛性が大きくな
るため、保持部５２２が静電引力により固定基板５１側に引っ張られた場合でも、可動部
５２１の形状変化が起こらない。したがって、可動部５２１に設けられた可動反射膜５５
の撓みも生じず、固定反射膜５４及び可動反射膜５５を常に平行状態に維持することが可
能となる。
　なお、本実施形態では、ダイアフラム状の保持部５２２を例示するが、これに限定され
ず、例えば、平面中心点Ｏを中心として、等角度間隔で配置された梁状の保持部が設けら
れる構成などとしてもよい。
【００３６】
　基板外周部５２５は、上述したように、フィルター平面視において保持部５２２の外側
に設けられている。この基板外周部５２５の固定基板５１に対向する面は、第一接合部５
１３に対向する第二接合部５２３を備えている。そして、この第二接合部５２３には、第
二接合膜５３２が設けられ、上述したように、第二接合膜５３２が第一接合膜５３１に接
合されることで、固定基板５１及び可動基板５２が接合されている。
【００３７】
　（撮像部の構成）
　撮像部１２３は、例えばＣＣＤやＣＭＯＳ等のイメージセンサー等を用いることができ
る。撮像部１２３は、各画素に対応した光電素子を有し、各光電素子で受光された光量を
各画素の光量とした分光画像（画像信号）を制御部１５に出力する。
【００３８】
　（制御基板の構成）
　制御基板１２４は、撮像モジュール１２の動作を制御する回路基板であり、光入射部１
２１、光源部１２２、波長可変干渉フィルター５、及び撮像部１２３等に接続される。そ
して、制御基板１２４は、制御部１５から入力される制御信号に基づいて、各構成の動作
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を制御する。例えば、ユーザーによりズーム操作が行われると、制御基板１２４は、光入
射部１２１の所定のレンズを移動させたり、絞りの絞り径を変化させたりする。また、成
分分析のために撮像対象の分光画像の撮像を実施する旨の操作が行われると、制御部１５
からの制御信号に基づいて、光源部１２２の点灯及び消灯を制御する。さらに、制御基板
１２４は、制御部１５からの制御信号に基づいた所定電圧を波長可変干渉フィルター５の
静電アクチュエーター５６に印加し、撮像部１２３で撮像された分光画像を制御部１５に
出力する。
【００３９】
　（ディスプレイの構成）
　ディスプレイ１３は、筐体１１の表示窓に面して設けられる。ディスプレイ１３として
は、画像を表示可能な構成であればいかなるものであってもよく、例えば液晶パネルや有
機ＥＬパネルなどを例示できる。
　また、本実施形態のディスプレイ１３は、タッチパネルを兼ねており、操作部１４の一
つとしても機能する。
【００４０】
　（操作部の構成）
　操作部１４は、上述のように、筐体１１に設けられるシャッターボタンや、ディスプレ
イ１３に設けられるタッチパネル等により構成される。ユーザーにより入力操作が行われ
ると、操作部１４は、入力操作に応じた操作信号を制御部１５に出力する。なお、操作部
１４としては、上記の構成に限られず、例えば、タッチパネルに代えて、複数の操作ボタ
ン等が設けられる構成などとしてもよい。
【００４１】
　（制御部の構成）
　制御部１５は、例えばＣＰＵやメモリー等が組み合わされることで構成され、分光分析
装置１０の全体動作を制御する。この制御部１５は、図２に示すように、記憶部１６及び
演算部１７を備える。
【００４２】
　記憶部１６は、分光分析装置１０の全体動作を制御するためのＯＳや、各種機能を実現
するためのプログラムや、各種データが記憶される。また、記憶部１６には、取得した分
光画像、成分分析結果等を一時記憶する一時記憶領域を備える。
　そして、記憶部１６には、各種データとしては、波長可変干渉フィルター５の静電アク
チュエーター５６に印加する駆動電圧に対する、当該波長可変干渉フィルター５を透過す
る光の波長の関係を示すＶ－λデータが記憶される。
　また、記憶部１６には、分析対象の各成分に対する吸光スペクトルから抽出された特徴
量（特定波長における吸光度）と、成分含有率との相関を示す相関データ（例えば検量線
）が記憶される。
【００４３】
　演算部１７は、記憶部１６に記憶されたプログラムを読み込むことで各種処理を実行さ
れ、光源制御手段１７１、モジュール制御手段１７２、画素検出手段１７３（画素検出部
）、光量補正手段１７４（光量補正部）、階調補正手段１７５（階調補正部）、成分分析
手段１７６、及び表示制御手段１７７として機能する。
【００４４】
　光源制御手段１７１は、光源部１２２の駆動を切り替える。
　モジュール制御手段１７２は、Ｖ－λデータを参照して、静電アクチュエーター５６を
制御し、波長可変干渉フィルター５を透過する光の波長を切り替える。また、撮像部１２
３を制御し、分光画像を撮像させる。
【００４５】
　画素検出手段１７３は、取得した各分光画像の各画素の光量に基づいて、光源部１２２
からの光が撮像対象の表面で正反射された部分に対応した異常画素、及び異常画素以外の
正常画素を検出する。
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　光量補正手段１７４は、各分光画像における異常画素の光量を補正する。
　階調補正手段１７５は、光量補正手段１７４により補正された光量補正値の最大値に基
づいて、画像データの階調補正を行う。
【００４６】
　成分分析手段１７６は、異常画素の光量が補正された分光画像に基づいて、各画素の分
光スペクトルを算出する。また、算出した各画素の分光スペクトルと、記憶部１６に記憶
された相関データに基づいて、撮像対象の成分分析を実施する。
　表示制御手段１７７は、モジュール制御手段１７２により撮像モジュール１２が制御さ
れ、撮像画像が取得されると、その取得された撮像画像をディスプレイ１３に表示させる
。また、成分分析手段１７６により算出された成分分析結果をディスプレイ１３に表示さ
せる。
　なお、演算部１７による具体的な処理については、後述する。
【００４７】
　（分光分析装置の動作）
　次に、上述したような分光分析装置１０による動作について、図面に基づいて以下に説
明する。
　本実施形態の分光分析装置１０により成分分析を実施する場合、まず、吸光度を算出す
るための基準受光量を取得する初期処理を実施する。この初期処理では、例えばＭｇＯ２

等、表面が完全拡散反射面表面となる基準校正板（基準物）に対して撮像が行われること
で実施され、各波長における受光量（基準光量）Ｉ０が測定される。具体的には、演算部
１７は、モジュール制御手段１７２により静電アクチュエーター５６に印加する電圧を順
次切り替え、所定の近赤外波長域（例えば７００ｎｍ～１５００ｎｍ）に対して、例えば
１０ｎｍ間隔で透過波長を切り替えさせる。そして、各波長に対する受光量を撮像部１２
３で検出し、記憶部１６に記憶する。
　ここで、演算部１７は、基準校正板の１点のみの受光量を基準光量としてもよく、各分
光画像のうち、基準校正板の画素範囲を特定し、特定した画素範囲内の所定個数の画素又
は全画素における受光量の平均値を算出してもよい。
【００４８】
　次に、分光分析装置１０を用いた分光分析処理における分光画像取得処理（画像処理方
法）について、説明する。本実施形態では、分光分析装置１０では、赤外域における例え
ば１０ｎｍ波長間隔となる分析用分光画像を取得した後、成分分析手段１７６により、各
分析用分光画像における各画素の分光スペクトルを解析し、解析した分光スペクトルから
成分に対応した吸光スペクトルを分析することで、撮像対象に含まれる成分含有率等を分
析する。以下において、成分分析に先立って実施される分析用分光画像を取得する処理（
分光画像処理方法）について説明する。
　図５から図７は、分光分析装置１０による分光画像取得処理のフローチャートである。
　図５に示すように、分光画像取得処理では、まず、光源制御手段１７１は、光源部１２
２を制御して、撮像対象に対して光を照射させる（ステップＳ１）。また、モジュール制
御手段１７２は、記憶部１６に記憶されたＶ－λデータを参照して、目標波長に対応した
駆動電圧を読み出し、当該駆動電圧を静電アクチュエーター５６に印加する旨の制御信号
を制御基板１２４に出力する（ステップＳ２）。これにより、波長可変干渉フィルター５
の反射膜５４，５５間のギャップ寸法が変更され、波長可変干渉フィルター５から目標波
長の光が透過可能な状態となる。
　このステップＳ１，Ｓ２により、撮像対象からの反射光が光入射部１２１から波長可変
干渉フィルター５に入射され、波長可変干渉フィルター５において、反射膜５４，５５間
のギャップＧ１の寸法に応じた所定波長の光が、撮像部１２３側に透過する。透過した光
は撮像部１２３に受光され、分光画像Ｐλｋが撮像される（ステップＳ３）。撮像された
分光画像Ｐλｋは、制御部１５に出力され、記憶部１６に記憶される。
　ここで、以下の説明において、撮像された分光画像Ｐλｋの画像サイズをｘ_ｍａｘ×
ｙ_ｍａｘとし、分光画像Ｐλｋの画素（ｘ，ｙ）の光量をｄ（ｘ，ｙ）として示す。
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　図８は、取得された分光画像の一例を示す図である。
　光源部１２２からの光の一部は、撮像対象の表面の一部において正反射されて光入射部
１２１に入射される。したがって、図８に示すように、分光画像には、光量（輝度）が基
準光量Ｉ０よりも大きい画素が存在する。
【００４９】
　この後、モジュール制御手段１７２は、他に未取得の分光画像があるか否かを判定する
（ステップＳ４）。ステップＳ４において、未取得の分光画像がある場合、ステップＳ２
に戻り、分光画像の取得処理を継続する。なお、取得する分光画像の目標波長（ステップ
Ｓ１において設定する駆動電圧に対する波長）としては、例えば、分光分析装置１０によ
り分析処理を実施する成分により設定されてもよく、測定者により適宜設定されてもよい
。例えば、分光分析装置により食品の脂質、糖質、タンパク質、及び水分の成分量及びカ
ロリーを検出する場合、少なくとも脂質、糖質、タンパク質、及び水分に対する特徴量が
得られる波長が目標波長として設定され、ステップＳ４において、これらの目標波長の分
光画像が取得されたか否かを判定すればよい。
　なお、所定波長間隔（例えば１０ｎｍ間隔）の分光画像を順次取得してもよい。
　以上により、目標波長λｋ（ｋ＝１，２，３，・・・Ｋｍａｘ）に対応した各分光画像
Ｐλｋが取得される。
【００５０】
　ステップＳ４において、全目標波長の分光画像Ｐλｋが取得されたと判定されると、分
光画像の異常画素補正処理が実施される。
　この処理では、まず、画素検出手段１７３は、分光画像を選択するため設定変数ｋを初
期化（ｋ＝１）する（ステップＳ５）。
　そして、画素検出手段１７３は、分光画像Ｐλｋを選択し（ステップＳ６）、さらに、
検出対象の画素位置を設定するための設定変数ｉ，ｊを初期化（ｉ＝１，ｊ＝１）する（
ステップＳ７）。
　この後、分光画像Ｐλｋの画素（ｉ，ｊ）の光量ｄ（ｉ，ｊ）の、基準光量Ｉ０に対す
る比（反射率比）を算出し、当該反射率比が１以下となるか否かを判定する（ステップＳ
８）。つまり、光量ｄ（ｉ，ｊ）が基準光量Ｉ０以下となるか否かを判定する。なお、波
長Ａの第一分光画像の反射率比を算出する場合は、波長Ａに対する基準光量Ｉ０を用いる
。
【００５１】
　ステップＳ８において、ｄ（ｉ，ｊ）／Ｉ０≦１である場合、当該画素（ｉ，ｊ）は正
反射部位に対応した画素でない「正常画素」と判定し、当該画素（ｉ，ｊ）に対するフラ
グデータｆ（ｉ，ｊ）に「１」を入力する（ステップＳ９）。
　一方、ステップＳ８において、ｄ（ｉ，ｊ）／Ｉ０＞１である場合、当該画素（ｉ，ｊ
）は正反射部位に対応した画素である「異常画素」と判定し、当該画素（ｉ，ｊ）に対す
るフラグデータｆ（ｉ，ｊ）に「０」を入力する（ステップＳ１０）。
　そして、ステップＳ９又はステップＳ１０の後、画素検出手段１７３は、設定変数ｉに
「１」を加算し（ステップＳ１１：ｉ＝ｉ＋１）、設定変数ｉにより示される画像のｘ座
標が、画像サイズ内であるか否か（ｉ≦ｘ_ｍａｘ）を判定する（ステップＳ１２）。
　ステップＳ１２において、「Ｙｅｓ」と判定されると、ステップＳ８に戻る。
　一方、ステップＳ１２において、「Ｎｏ」と判定されると、画素検出手段１７３は、設
定変数ｉを初期化（ｉ＝１）し、設定変数ｊに「１」を加算し（ステップＳ１３：ｊ＝ｊ
＋１）、設定変数ｊにより示される画像のｙ座標が、画像サイズ内であるか否か（ｊ≦ｙ

_ｍａｘ）を判定する（ステップＳ１４）。
　ステップＳ１４において、「Ｙｅｓ」と判定されると、ステップＳ８に戻る。
【００５２】
　一方、ステップＳ１４において、「Ｎｏ」と判定されると、図６に示すように、光量補
正手段１７４は、ステップＳ７と同様、設定変数ｉ，ｊを初期化（ｉ＝１，ｊ＝１）する
（ステップＳ１５）。次に、光量補正手段１７４は、画素（ｉ，ｊ）に対してフラグデー
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タｆ（ｉ，ｊ）が「１」か否かを判定する（ステップＳ１６）。つまり、画素（ｉ，ｊ）
が正常画素であるか否かを判定する。
　ステップＳ１６において、「Ｎｏ」と判定された場合、つまり画素（ｉ，ｊ）が異常画
素である場合、光量補正処理（ステップＳ１００）を実施する。
【００５３】
　図１０は、本実施形態の光量補正処理における異常値の多項式近似の一例を示す図であ
り、図８に示す分光画像の画素（ｉ，ｊ）を含む直線Ａ１上の画素を模式的に示している
。図１１は、本実施形態の光量補正処理における異常値の多項式近似の一例を示す図であ
り、図８に示す分光画像の画素（ｉ，ｊ）を含む直線Ｂ１上の画素を模式的に示している
。
　このステップＳ１００の光量補正処理では、図７に示すような処理を実施する。
　まず、光量補正手段１７４は、図８に示す画素（ｉ，ｊ）が異常画素である場合、当該
画素（ｉ，ｊ）のｘ方向の正常値を抽出する（ステップＳ１０１）。具体的には、光量補
正手段１７４は、画素（ｉ，ｊ）が異常画素である場合、隣接する画素（ｉ－１，ｊ）（
ｉ＋１、ｊ）が異常画素であるか否かを判定する。隣接画素が異常画素である場合、さら
にその隣に隣接する画素（ｉ－２，ｊ）（ｉ＋２、ｊ）が異常画素であるか否かを判定す
る。以上により、光量補正手段１７４は、隣接する異常画素の範囲を検出する。
　また、正反射により異常画素と検出された画素と隣接する画素は、例えば、光量が正常
である場合でも、正反射の影響を受けている可能性が高い。したがって、光量補正手段１
７４は、所定距離範囲内における異常画素に隣接する正常画素を除外し、除外した正常画
素に隣接した正常画素の光量を正常値として抽出する。
【００５４】
　例えば、光量補正手段１７４は、画素（ｉ，ｊ）から画素（ｉ＋４，ｊ）が異常画素で
あると判定した場合、画素（ｉ，ｊ）の前側（ｘ方向にマイナス側）の隣接画素（ｉ－１
，ｊ）を除外し、さらにこの画素（ｉ－１，ｊ）に隣接する正常画素（ｉ－２，ｊ）、及
び正常画素（ｉ－２，ｊ）に隣接する正常画素（ｉ－３，ｊ）の光量を正常値として取得
する。そして、光量補正手段１７４は、画素（ｉ+４，ｊ）の後側（ｘ方向にプラス側）
の隣接画素（ｉ+５，ｊ）を除外し、さらにこの画素（ｉ＋５，ｊ）に隣接する正常画素
（ｉ+６，ｊ）、及び正常画素（ｉ+５，ｊ）に隣接する正常画素（ｉ+７，ｊ）の光量を
正常値として取得する。
【００５５】
　そして、光量補正手段１７４は、ステップＳ１０１で取得した正常値から多項式ｄ（ｘ
，ｙ）＝ｂ１＋ｂ２ｘ＋ｂ３ｘ2＋ｂ４ｘ３の係数ｂ１、ｂ２、ｂ３、ｂ４を演算する（
ステップＳ１０２）。
　具体的には、光量補正手段１７４は、ステップＳ１０１で取得した各正常画素（ｉ－２
，ｊ），（ｉ－３，ｊ），（ｉ＋６，ｊ），（ｉ＋７，ｊ）の画素座標及び光量ｄ（ｉ－
２，ｊ），ｄ（ｉ－３，ｊ），ｄ（ｉ＋６，ｊ），ｄ（ｉ＋７，ｊ）を上記多項式に代入
し、係数ｂ１、ｂ２、ｂ３、ｂ４を算出する。
　なお、本実施形態では、異常画素の前後２画素の正常値を抽出して、４項の多項式の係
数を算出する例を示すが、これに限定されない。例えば５項以上の項を含む多項式を用い
てもよく、この場合、取得する正常値を項数に合わせて増加させればよい。
【００５６】
　このようにして、ステップＳ１０２により演算された係数ｂ１，ｂ２，ｂ３，ｂ４を用
いて、光量補正手段１７４は、異常画素と判定された画素（ｉ，ｊ），（ｉ+１，ｊ），
（ｉ+２，ｊ），（ｉ+３，ｊ），（ｉ+４，ｊ），（ｉ+５，ｊ）を正常画素ｄ（ｘ，ｙ）
＝ｂ１＋ｂ２ｘ＋ｂ３ｘ２＋ｂ４ｘ３の光量補正値として一時的に記憶部１６に記憶させ
る（Ｓ１０３）。具体的には、光量補正手段１７４は、異常画素と判定された画素の光量
を、図１０に示すように、多項式近似により示された曲線Ｕ１上に位置する画素の光量補
正値（図１０の破線部分）に一時的に置き換える。
【００５７】
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　次に、光量補正手段１７４は、ｘ方向の正常値の検出と同様に、画素（ｉ，ｊ）のｙ方
向の正常値を抽出する（ステップＳ１０４）。具体的には、光量補正手段１７４は、画素
（ｉ，ｊ）が異常画素である場合、隣接する画素（ｉ，ｊ＋１）（ｉ、ｊ－１）が異常画
素であるか否かを判定する。隣接画素が異常画素である場合、さらにその隣に隣接する画
素（ｉ，ｊ＋２）（ｉ、ｊ－２）が異常画素であるか否かを判定する。以上により、光量
補正手段１７４は、隣接する異常画素の範囲を検出する。
　また、前述したように、正反射により異常画素と検出された画素と隣接する画素は、例
えば、光量が正常である場合でも、正反射の影響を受けている可能性が高い。したがって
、光量補正手段１７４は、所定距離範囲内における異常画素に隣接する正常画素を除外し
、除外した正常画素に隣接した正常画素の光量を正常値として抽出する。
【００５８】
　例えば、光量補正手段１７４は、画素（ｉ，ｊ）から画素（ｉ，ｊ－４）が異常画素で
あると判定した場合、画素（ｉ，ｊ）の上側（ｙ方向にプラス側）の隣接画素（ｉ，ｊ＋
１）を除外し、さらにこの画素（ｉ，ｊ＋１）に隣接する正常画素（ｉ，ｊ＋２）、及び
正常画素（ｉ，ｊ＋２）に隣接する正常画素（ｉ，ｊ＋３）の光量を正常値として取得す
る。そして、光量補正手段１７４は、画素（ｉ，ｊ－４）の下側（ｙ方向にマイナス側）
の隣接画素（ｉ，ｊ－５）を除外し、さらにこの画素（ｉ，ｊ－５）に隣接する正常画素
（ｉ，ｊ－６）、及び正常画素（ｉ，ｊ－６）に隣接する正常画素（ｉ，ｊ－７）の光量
を正常値として取得する。
【００５９】
　そして、光量補正手段１７４は、ステップＳ１０４で取得した正常値から多項式ｄ（ｘ
，ｙ）＝ａ１＋ａ２ｙ＋ａ３ｙ２＋ａ４ｙ３の係数ａ１、ａ２、ａ３、ａ４を演算する（
ステップＳ１０５）。
　具体的には、光量補正手段１７４は、ステップＳ１０４で取得した各正常画素（ｉ，ｊ
＋２），（ｉ，ｊ＋３），（ｉ，ｊ－６），（ｉ，ｊ－７）の画素座標及び光量ｄ（ｉ，
ｊ＋２），ｄ（ｉ，ｊ＋３），ｄ（ｉ，ｊ－６），ｄ（ｉ，ｊ－７）を上記多項式に代入
し、係数ａ１、ａ２、ａ３、ａ４を算出する。
【００６０】
　このようにして、ステップＳ１０５により演算された係数ａ１，ａ２，ａ３，ａ４を用
いて、光量補正手段１７４は、異常画素と判定された画素（ｉ，ｊ），（ｉ，ｊ－１），
（ｉ，ｊ－２），（ｉ，ｊ－３），（ｉ，ｊ－４），（ｉ，ｊ－５）を正常画素ｄ（ｘ，
ｙ）＝ａ１＋ａ２ｙ＋ａ３ｙ２＋ａ４ｙ３を光量補正値として一時的に記憶部１６に記憶
させる（Ｓ１０６）。具体的には、光量補正手段１７４は、異常画素と判定された画素の
光量を、図１１に示すように、多項式近似により示された曲線Ｕ２上に位置する画素の光
量補正値（図１１の破線部分）に一時的に置き換える。
【００６１】
　そして、光量補正手段１７４は、前述したステップＳ１０３及びステップＳ１０６によ
り求められた光量補正値、すなわち、多項式近似によりｘ軸方向（横方向）の光量補正値
とｙ軸方向（縦方向）の光量補正値との平均値を算出し、これらの光量補正値の平均値を
光量補正値に置き換える（Ｓ１０７）。
　図９は、光量補正された分光画像の一例を示す図である。以上のステップＳ１００の光
量補正処理により、図８に示すような正反射部位に対応した異常画素（ｉ，ｊ）が、図９
に示すような正常な光量に置き換えられる。
【００６２】
　正反射部位に対する光量は、受光素子の飽和露光量に対応した上限値に到達しているた
め、上記光量補正手段１７４による補正前の光量は一定となる。通常、上限値に対する光
量を最大階調数（例えば８ビットでは２５５）として、画像データの各画素の階調が記録
される。
　これに対して、本実施形態では、上述のように多項式近似により異常画素と判定された
各画素の光量を算出することで、異常画素の光量が、上記上限値を超える場合がある。こ
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の場合、階調補正手段１７５は、算出された各異常画素のうちの最大光量に基づいて各画
素の階調を補正する。具体的には、階調補正手段１７５は、図１１に示すように、算出さ
れた各異常画素のうちの最大光量に基づいて、最大階調数を拡大する。例えば、補正前に
８ビット（２５６階調）で記録されていた画像データを、９ビット（５１２階調）等に拡
大する。
　これにより、補正した光量を正確に反映させた画像データを取得でき、画像データを表
示させる際にも正確な階調により高精度な画像を表示させることができる。
【００６３】
　図６に戻り、上記のようなステップＳ１００の後、及びステップＳ１６において「Ｙｅ
ｓ」と判定された場合、光量補正手段１７４は、設定変数ｉに「１」を加算し（ステップ
Ｓ１７：ｉ＝ｉ＋１）、設定変数ｉにより示される画像のｘ座標が、画像サイズ内である
か否か（ｉ≦ｘ_ｍａｘ）を判定する（ステップＳ１８）。
　ステップＳ１８において、「Ｙｅｓ」と判定されると、ステップＳ１６に戻る。
　一方、ステップＳ１８において、「Ｎｏ」と判定されると、光量補正手段１７４は、設
定変数ｉを初期化（ｉ＝１）に戻し、設定変数ｊに「１」を加算し（ステップＳ１９：ｊ
＝ｊ＋１）、設定変数ｊにより示される画像のｙ座標が、画像サイズ内であるか否か（ｊ
≦ｙ_ｍａｘ）を判定する（ステップＳ２０）。
　ステップＳ２０において、「Ｙｅｓ」と判定されると、ステップＳ１６に戻る。
　また、ステップＳ２０において、「Ｎｏ」と判定されると、各異常画素の光量が光量補
正値に置き換えられた分光画像Ｐλｋを取得し、記憶部１６に記憶する。
　その後、分光画像を選択するための設定変数ｋに「１」を加算し（ステップＳ２１：ｋ
＝ｋ＋１）、ｋ≦Ｋｍａｘであるか否かを判定する（ステップＳ２２）。ステップＳ２２
において、「Ｙｅｓ」と判定された場合は、ステップＳ６に戻る。一方、ステップＳ２２
において、「Ｎｏ」と判定された場合は、各目標波長λｋ（ｋ＝１，２，３…Ｋｍａｘ）
に対して異常画素の光量が補正された分光画像が取得されたことになるため、分光画像取
得処理を終了させる。
【００６４】
　（本実施形態の作用効果）
　本実施形態の分光分析装置１０では、光源部１２２から撮像対象に光を照射し、反射光
を波長可変干渉フィルター５に入射させて、反射膜５４，５５のギャップＧ１の寸法に応
じた波長の光を透過させ、その光を撮像部１２３で撮像して分光画像を取得する。画素検
出手段１７３は、撮像された分光画像の各画素の光量と、基準光量との比である反射率比
を算出し、反射率比が１より大きい画素を異常画素、反射率比が１以下となる画素を正常
画素として検出する。この光量補正手段１７４は、異常画素を含む所定距離範囲内（例え
ば、上記直線Ａ１上）に位置する正常画素の光量に基づいて、多項式近似により光量補正
値を算出する。そして、光量補正手段１７４は、異常画素の光量を多項式近似により算出
した光量補正値に置き換える。
　このため、光源部１２２からの光が撮像対象の表面で正反射し、分光画像において、輝
度異常となった場合でも、その異常画素の光量を正常画素の光量に基づいた適切な光量に
置き換えることができ、異常画素が存在しない分光画像を取得することができる。
　したがって、このような分光画像に基づいて分光測定を実施することで、光量が基準光
量よりも高い異常画素が含まれないため、各波長の分光画像から各画素における分光スペ
クトルを精度よく算出することができ、これにより、精度よく撮像対象の成分分析を実施
することができる。
【００６５】
　また、光量補正手段１７４は、多項式近似により算出されたｘ軸方向（上記直線Ａ１上
）の光量補正値と、多項式近似により算出されたｙ軸方向（上記直線Ｂ１上）の光量補正
値との平均値を光量補正値とするため、例えばｘ軸方向のみの光量補正値により光量を補
正するのに比べて、精度向上を図れる。さらに、異常画素の光量が不明である場合でも、
多項式近似により算出された光量補正値の平均値に置き換えることで、当該画素の光量を
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実際の光量に近い値に置き換えることができ、精度の高い分光画像を取得することができ
る。また、ｘ軸方向及びｙ軸方向の両方向の光量補正値の平均値を光量補正値とするので
、正常画素における光量のばらつきを抑え、より精度の高い光量補正値を算出することが
できる。
【００６６】
［その他の実施形態］
　なお、本発明は前述の実施形態に限定されるものではなく、本発明の目的を達成できる
範囲での変形、改良等は本発明に含まれるものである。
　例えば、上記各実施形態では、分光分析装置１０の例を示したが、撮像対象の成分分析
等を実施しない通常の分光カメラに対しても本発明を適用することができる。
【００６７】
　また、上記実施形態では、分光画像を取得する分光カメラを備えた分光分析装置１０を
例示したが、これに限定されず、例えばカラー画像等を撮像する通常のカメラにおいても
本発明を適用することができる。この場合でも、上記各実施形態と同様に、撮像された画
像（例えばＲＧＢカラーフィルターを介して撮像されたカラー画像におけるＲＧＢの各モ
ノクロ画像）の各画素の光量と、基準光量とに基づいて、各画素の反射率比を算出し、当
該反射率比が所定値を超える場合に異常画素をし、所定値以下である場合に正常画素とし
て検出し、異常画素の光量を正常画素の光量に基づいて補正する。
【００６８】
　また、上記実施形態では、階調補正手段１７５は、最大階調数を拡大することで多項式
により求められた光量に反映させた画像データを取得した。これに対して、階調補正手段
１７５は、図１２の破線Ｕ３に示すように、階調値を圧縮することで、多項式により求め
られた光量に反映させた画像データを取得してもよい。
　具体的には、階調補正手段１７５は、算出された各異常画素のうちの最大光量に対する
階調を２５５として、各画素の階調を補正する。この場合、画像データのビット数が変化
しないため、画像データのデータサイズの増大を抑制できる。
【００６９】
　また、上記実施形態において、ｘ方向の光量補正値及びｙ方向の光量補正値を算出する
こととしたが、例えば、いずれかの方向の光量補正値を算出することとしてもよい。すな
わち、ステップＳ１０１～Ｓ１０３もしくはステップＳ１０４～Ｓ１０６のいずれかを実
行すればよい。これによれば、ｘ方向およびｙ方向のいずれかの光量補正値を求めるのみ
で、異常画素を正常画素に置き換えられるので、より迅速に異常画素が存在しない分光画
像を提供することができる。
【００７０】
　さらに、上記実施形態において、ｘ方向の光量補正値及びｙ方向の光量補正値を算出す
ることとしたが、これに加えて、斜め方向（例えば、ｘ方向及びｙ方向から４５°傾斜し
た方向）の光量補正値を算出することとしてもよい。これによれば、さらに精度の高い異
常画素が存在しない分光画像を提供することができる。なお、斜め方向の光量補正値のみ
を算出することとしてもよい。
【００７１】
　また、上記実施形態において、ステップＳ１０１及びステップＳ１０４において、正常
画素の取得に際し、前側及び後側のそれぞれ２つの正常画素及び上側及び下側のそれぞれ
２つの正常画素を取得することとしたが、これに限られない。例えば、前側及び後側のそ
れぞれ３つ以上の正常画素及び上側及び下側のそれぞれの３つ以上の正常画素を取得する
こととしてもよい。これによれば、多項式近似による光量補正値がさらに正確な値となる
ので、極めて精度の高い異常画素が存在しない分光画像を提供することができる。
【００７２】
　上記実施形態において、画素検出手段１７３は、各画素の光量と各画素に隣接する画素
の光量との差が所定値以上となる異常画素を検出するようにしてもよい。これによれば、
各画素の光量と当該各画素に隣接する画素の光量との差が所定値以上となる異常画素を検
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出するので、予め定められた所定値以上である画素の光量を全て異常値として検出するよ
りも、隣接する画素との変化量が高い画素を異常画素として検出できるので、画素領域内
で、光量の変化量が高い画素を除外することができ、より適切な光量で異常画素の光量を
補正できる可能性が高くなる。
【００７３】
　上記実施形態において、反射率比（ｄ（ｉ，ｊ）／Ｉ０）が予め設定された所定値（１
）以下であるか否かを判定する例を示したが、これに限定されない。例えばユーザーの操
作部１４の操作により入力された所定値を、正常画素であるか異常画素であるかを判定す
るための値として設定する入力部を備える構成としてもよい。
　この場合、例えば取得した画像における各画素に対する反射率比が全体的に高い場合等
、正常な光量補正が実施できない状況において、適宜閾値となる前記所定値を変更するこ
とで、異常画素の検出感度を下げることができ、正反射部位が少ない画像に近付けること
ができる。
　また、入力部としては、ユーザー操作に基づいた値を取得する構成に限られず、例えば
、取得した画像における異常画素の画素数が所定の上限値を超えた場合に、正常画素であ
るか異常画素であるかを判定するための前記所定値を低下させる等の処理を実施してもよ
い。この場合でも、上記と同様の効果が得られる。
【００７４】
　上記実施形態において、光量補正手段１７４は、異常画素（ｉ，ｊ）に対する画素領域
を設定した際に、当該画素領域内に含まれる異常画素の数が所定の第一閾値以上である場
合、若しくは、異常画素の画素数に対する正常画素の画素数の割合が所定の第二閾値より
も低い場合に、アラートにより異常を知らせる処理（例えばディスプレイへの表示、音声
による報知）をしてもよい。また、再測定（再撮像）を行い、分光画像を再度取得しなお
してもよい。
【００７５】
　さらには、光量補正手段１７４は、画素領域内において、隣接する正常画素間で光量が
大きく変動するエッジ部が存在するか否かを判定してもよい。そして、エッジ部があると
判定した場合、さらに、エッジ部の画素に対する異常画素（ｉ，ｊ）の方向を検出し、エ
ッジ部を跨がないように、画素領域を設定してもよい。この場合、エッジ部等で光量が大
きく変動する領域を除外でき、正確な光量補正値を算出することができる。
【００７６】
　上記実施形態において、波長可変干渉フィルター５がパッケージ内に収納された状態で
分光分析装置１０に組み込まれる構成などとしてもよい。この場合、パッケージ内を真空
密閉することで、波長可変干渉フィルター５の静電アクチュエーター５６に電圧を印加し
た際の駆動応答性を向上させることができる。
【００７７】
　上記実施形態において、完全拡散反射面を有する基準校正板に対して光を照射し、その
受光量を基準光量Ｉ０とし、画素検出手段１７３は、この基準光量Ｉ０に基づいて反射率
比を算出した。これに対して、例えば表面で一部光を吸収し、完全拡散反射とはならない
基準校正板等を用いてもよい。この場合、画素検出手段１７３は、反射率比が１よりも小
さい所定値以下であるか否かを判定することで、異常画素であるか否かを判断できる。
【００７８】
　波長可変干渉フィルター５は、電圧印加により反射膜５４，５５間のギャップ寸法を変
動させる静電アクチュエーター５６を備える構成としたが、これに限定されない。
　例えば、固定電極５６１の代わりに、第一誘電コイルを配置し、可動電極５６２の代わ
りに第二誘電コイルまたは永久磁石を配置した誘電アクチュエーターを用いる構成として
もよい。
　更に、静電アクチュエーター５６の代わりに圧電アクチュエーターを用いる構成として
もよい。この場合、例えば保持部５２２に下部電極層、圧電膜、及び上部電極層を積層配
置させ、下部電極層及び上部電極層の間に印加する電圧を入力値として可変させることで
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【００７９】
　また、上記実施形態では、ファブリーペローエタロンとして、固定基板５１及び可動基
板５２が互いに対向する状態で接合され、固定基板５１に固定反射膜５４が設けられ、可
動基板５２に可動反射膜５５が設けられる波長可変干渉フィルター５を例示したが、これ
に限らない。
　例えば、固定基板５１及び可動基板５２が接合されておらず、これらの基板間に圧電素
子等の反射膜間ギャップを変更するギャップ変更部が設けられる構成などとしてもよい。
　また、２つ基板により構成される構成に限られない。例えば、１つの基板上に犠牲層を
介して２つの反射膜を積層し、犠牲層をエッチング等により除去してギャップを形成した
波長可変干渉フィルターを用いてもよい。
　また、分光素子として、例えばＡＯＴＦ（Acousto Optic Tunable Filter）やＬＣＴＦ
（Liquid Crystal Tunable Filter）が用いられてもよい。ただし、この場合、分光カメ
ラ（分光分析装置１０）の小型化が困難になる可能性もあるため、ファブリーペローエタ
ロンを用いることが好ましい。
【００８０】
　さらに、上記実施形態では、反射膜５４，５５間のギャップＧ１を変更することで、透
過波長を変更可能な波長可変干渉フィルター５を例示したがこれに限定されない。例えば
、波長固定側の干渉フィルター（ファブリーペローエタロン）であってもよい。この場合
、干渉フィルターの反射膜間のギャップに応じた特定波長の分光画像において、異常画素
の光量を適切に補正することができる。
【００８１】
　その他、本発明の実施の際の具体的な構造は、本発明の目的を達成できる範囲で他の構
造等に適宜変更できる。
【符号の説明】
【００８２】
　５…波長可変干渉フィルター、１０…分光分析装置、１２…撮像モジュール、１３…デ
ィスプレイ、１５…制御部、５４…固定反射膜、５５…可動反射膜、５６…静電アクチュ
エーター、１２１…光入射部、１２２…光源部、１２３…撮像部、１２４…制御基板、１
７１…光源制御手段、１７２…モジュール制御手段、１７３…画素検出手段、１７４…光
量補正手段（光量補正部）、１７５…階調補正手段（階調補正部）、Ｐλｋ…分光画像。
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