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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　較正用標準データとして予め知られた所定物質へのレーザ光の吸収強度スペクトルの内

、所定の吸収強度を閾値として閾値以上の吸収強度を有する吸収ピークの周波数分布と、

較正対象である波長可変レーザの同物質へのレーザ光の吸収強度スペクトルの吸収強度が

強い順に複数選択された吸収ピークの周波数分布と、を比較して、較正対象の各吸収強度

に対応する正しい周波数を決定する波長可変レーザの波長較正方法であって、

　前記閾値は、較正用標準データとして予め知られた前記所定物質への前記レーザ光の吸

収スペクトルの内、吸収強度が最大のピークに対する割合で定める波長可変レーザの波長

較正方法。

【請求項２】

　前記較正対象である波長可変レーザの同物質へのレーザ光への吸収ピークの選択は、前

記較正用標準データに対して適用された閾値と無関係に設定される閾値以上の吸収強度を

有するものを選択する請求項１に記載の波長可変レーザの波長較正方法。

【請求項３】

　前記比較は、較正対象の前記選択された吸収強度を有する吸収ピーク周波数間隔と合致

する周波数間隔が較正用標準データの吸収ピークの周波数分布に存在するかを探索する処

理である請求項１又は請求項２に記載の波長可変レーザの波長較正方法。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】
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【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 波 長 可 変 レ ー ザ の 絶 対 波 長 を 較 正 す る 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 波 長 可 変 レ ー ザ 光 を 照 射 す る 波 長 可 変 レ ー ザ の 絶 対 波 長 を 較 正 す る 場 合 、 光 周 波 数 標 準

ス ペ ク ト ル が 用 い ら れ て い る 。 こ れ は 、 所 定 の 物 質 に つ い て の 光 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル に

絶 対 周 波 数 が 割 り 振 ら れ て い る も の で あ り 、 較 正 す る 際 の 厳 格 な 物 差 し と な る 。 こ の よ う

な 光 周 波 数 標 準 ス ペ ク ト ル は 、 例 え ば Ｎ Ｉ Ｓ Ｔ （ ア メ リ カ 国 立 標 準 技 術 研 究 所 ） な ど の 機

関 に よ り 規 定 さ れ て い る 。 こ の 光 周 波 数 標 準 ス ペ ク ト ル に 、 較 正 対 象 と な る レ ー ザ 光 の 吸

収 ス ペ ク ト ル を 重 ね 合 わ せ る こ と で 測 定 対 象 の 光 の 周 波 数 を 特 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ こ で 、 上 述 し た 光 周 波 数 標 準 ス ペ ク ト ル を 用 い て 波 長 可 変 レ ー ザ 装 置 に お け る レ ー ザ

光 の 較 正 を し よ う と す る 場 合 、 併 せ て 波 長 計 な ど の 測 定 機 器 を 用 い な け れ ば な ら な い 。 そ

れ は 、 波 長 可 変 レ ー ザ 装 置 の 周 波 数 連 続 同 調 範 囲 が 極 め て 狭 く 、 概 ね ３ ０ Ｇ Ｈ ｚ （ １ ［ cm
- 1

］ ） 程 度 し か な い と い う こ と に 起 因 す る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 つ ま り 、 重 ね 合 わ せ て 合 致 す る 周 波 数 領 域 を 光 標 準 ス ペ ク ト ル の な か か ら 探 索 し よ う と

す る 際 に 、 較 正 対 象 と な る レ ー ザ 光 の 吸 収 ス ペ ク ト ル が １ ［ cm
- 1

］ 程 度 し か な い た め 、 広

範 囲 に わ た る 光 周 波 数 標 準 ス ペ ク ト ル に お い て 照 合 す べ き 周 波 数 領 域 の 見 当 を つ け る こ と

が で き ず 、 探 索 に 膨 大 な 作 業 量 を 要 し 実 際 に は 較 正 を 完 了 す る こ と が で き な い 。 そ の た め

、 ま ず 波 長 計 に よ り 較 正 対 象 の レ ー ザ 光 の 周 波 数 を 測 定 し 、 測 定 さ れ て 判 明 し た 周 波 数 領

域 の 光 周 波 数 標 準 ス ペ ク ト ル と 較 正 対 象 の レ ー ザ 光 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル と を 厳 格 に 重 ね

合 わ せ る こ と で 較 正 を 行 っ て い る の が 実 情 で あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ０ １ １ ７ ７ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 に は 、 上 述 し た よ う に 波 長 計 が 必 要 と な る 。 し か し 、 波 長 計

が 高 額 で あ る と い う 問 題 が あ る 。 そ こ で 、 波 長 計 を 用 い る こ と な く 簡 便 に 波 長 可 変 レ ー ザ

の 波 長 較 正 を 行 う こ と の で き る 技 術 が 望 ま れ て い る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 に お い て 、 以 下 の 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 方 法 を 提

供 す る 。 す な わ ち 、 第 一 の 発 明 と し て 、 較 正 用 標 準 デ ー タ と し て 予 め 知 ら れ た 所 定 物 質 へ

の レ ー ザ 光 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル の 内 、 所 定 の 吸 収 強 度 を 閾 値 と し て 閾 値 以 上 の 吸 収 強 度

を 有 す る 吸 収 ピ ー ク の 周 波 数 分 布 と 、 較 正 対 象 で あ る 波 長 可 変 レ ー ザ の 同 物 質 へ の レ ー ザ

光 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル の 吸 収 強 度 が 強 い 順 に 複 数 選 択 さ れ た 吸 収 ピ ー ク の 周 波 数 分 布 と

、 を 比 較 し て 、 較 正 対 象 の 各 吸 収 強 度 に 対 応 す る 正 し い 周 波 数 を 決 定 す る 波 長 可 変 レ ー ザ

の 波 長 較 正 方 法 で あ っ て 、 前 記 閾 値 は 、 較 正 用 標 準 デ ー タ と し て 予 め 知 ら れ た 前 記 所 定 物

質 へ の 前 記 レ ー ザ 光 の 吸 収 ス ペ ク ト ル の 内 、 吸 収 強 度 が 最 大 の ピ ー ク に 対 す る 割 合 で 定 め

る 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 方 法 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 、 第 二 の 発 明 と し て 、 前 記 較 正 対 象 で あ る 波 長 可 変 レ ー ザ の 同 物 質 へ の レ ー ザ 光 へ

の 吸 収 ピ ー ク の 選 択 は 、 前 記 較 正 用 標 準 デ ー タ に 対 し て 適 用 さ れ た 閾 値 と 無 関 係 に 設 定 さ

れ る 閾 値 以 上 の 吸 収 強 度 を 有 す る も の を 選 択 す る 第 一 の 発 明 に 記 載 の 波 長 可 変 レ ー ザ の 波

長 較 正 方 法 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】
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　 ま た 、 第 三 の 発 明 と し て 、 前 記 比 較 は 、 較 正 対 象 の 前 記 選 択 さ れ た 吸 収 強 度 を 有 す る 吸

収 ピ ー ク 周 波 数 間 隔 と 合 致 す る 周 波 数 間 隔 が 較 正 用 標 準 デ ー タ の 吸 収 ピ ー ク の 周 波 数 分 布

に 存 在 す る か を 探 索 す る 処 理 で あ る 第 一 の 発 明 又 は 第 二 の 発 明 に 記 載 の 波 長 可 変 レ ー ザ の

波 長 較 正 方 法 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 第 四 の 発 明 と し て 、 較 正 用 標 準 デ ー タ と し て 予 め 知 ら れ た 所 定 物 質 へ の レ ー ザ 光

の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル の 内 、 吸 収 ピ ー ク の 周 波 数 分 布 と 、 較 正 対 象 で あ る 波 長 可 変 レ ー ザ

の 同 物 質 へ の レ ー ザ 光 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル の 所 定 閾 値 以 上 の 吸 収 強 度 を 有 す る 吸 収 ピ ー

ク の 周 波 数 分 布 と 、 を 比 較 し て 、 較 正 対 象 の 各 吸 収 強 度 に 対 応 す る 正 し い 周 波 数 を 決 定 す

る 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 方 法 で あ っ て 、 前 記 閾 値 は 、 較 正 用 標 準 デ ー タ と し て 予 め 知

ら れ た 前 記 所 定 物 質 へ の 前 記 レ ー ザ 光 の 吸 収 ス ペ ク ト ル の 内 、 吸 収 強 度 が 最 大 の ピ ー ク に

対 す る 割 合 で 定 め る 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 方 法 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ま た 、 第 五 の 発 明 と し て 、 前 記 比 較 は 、 較 正 対 象 の 所 定 閾 値 以 上 の 吸 収 強 度 を 有 す る 吸

収 ピ ー ク 周 波 数 間 隔 と 合 致 す る 周 波 数 間 隔 が 較 正 用 標 準 デ ー タ の 吸 収 ピ ー ク の 周 波 数 分 布

に 存 在 す る か を 探 索 す る 処 理 で あ る 第 四 の 発 明 に 記 載 の 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 方 法 を

提 供 す る 。

 

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 以 上 の よ う な 構 成 を と る 本 発 明 に よ っ て 、 波 長 計 な ど を 用 い る こ と な く 波 長 較 正 を 行 う

こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ４ 】

【 図 １ 】 一 臭 化 ヨ ウ 素 分 子 の 近 赤 外 光 領 域 に お け る 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル の 一 部 を 示 す 図

【 図 ２ 】 較 正 対 象 で あ る 波 長 可 変 レ ー ザ の 一 臭 化 ヨ ウ 素 分 子 に 対 す る レ ー ザ 光 の 吸 収 強 度

ス ペ ク ト ル の 一 例 を 示 す 図

【 図 ３ 】 較 正 対 象 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル に お け る ピ ー ク 間 隔 の 一 例 を 示 す 図

【 図 ４ 】 較 正 用 標 準 デ ー タ に お け る ピ ー ク Ａ と ピ ー ク Ｂ と の 間 隔 測 定 に つ い て の 図

【 図 ５ 】 複 数 の ピ ー ク 間 隔 を 用 い て 較 正 対 象 と 合 致 す る ス ペ ク ト ル の 検 索 に か か る 数 に つ

い て の 図

【 図 ６ 】 複 数 の ピ ー ク 間 隔 を 用 い て 較 正 対 象 と 合 致 す る ス ペ ク ト ル の 検 索 結 果 の 正 答 率 を

示 す 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 以 下 に 、 図 を 用 い て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 は こ れ ら 実 施 の 形 態

に 何 ら 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 、 種 々 な る 態 様 で 実

施 し う る 。

＜ 実 施 形 態 ＞

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に 係 る 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 方 法 は 、 較 正 用 標 準 デ ー タ と し て 予 め 知 ら れ た

所 定 物 質 へ の レ ー ザ 光 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル の 内 、 吸 収 ピ ー ク の 周 波 数 分 布 と 、 較 正 対 象

で あ る 波 長 可 変 レ ー ザ の 同 物 質 へ の レ ー ザ 光 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル の 所 定 閾 値 以 上 の 吸 収

強 度 を 有 す る 吸 収 ピ ー ク の 周 波 数 分 布 と 、 を 比 較 し て 、 較 正 対 象 の 各 吸 収 強 度 に 対 応 す る

正 し い 周 波 数 を 決 定 す る 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 以 下 に 説 明 す る 本 実 施 形 態 の 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 方 法 は 、 ハ ー ド ウ ェ ア 及 び ソ フ

ト ウ ェ ア の 組 み 合 わ せ と し て 実 現 さ れ 得 る 。 具 体 的 に は 、 コ ン ピ ュ ー タ を 利 用 す る も の で

あ れ ば 、 Ｃ Ｐ Ｕ や 主 メ モ リ 、 バ ス 、 あ る い は 二 次 記 憶 装 置 （ ハ ー ド デ ィ ス ク や 不 揮 発 性 メ

モ リ 、 Ｃ Ｄ や Ｄ Ｖ Ｄ な ど の 記 憶 メ デ ィ ア と そ れ ら メ デ ィ ア の 読 取 ド ラ イ ブ な ど ） 、 情 報 入
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力 に 利 用 さ れ る 入 力 デ バ イ ス 、 表 示 装 置 、 波 長 可 変 レ ー ザ 、 フ ァ ブ リ ペ ロ ー 共 振 器 、 電 気

光 学 変 調 器 、 ガ ス セ ル 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 装 置 、 そ の 他 の 外 部 周 辺 装 置 な ど の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成

部 、 ま た そ の 外 部 周 辺 装 置 用 の イ ン タ ー フ ェ ー ス 、 通 信 用 イ ン タ ー フ ェ ー ス 、 そ れ ら ハ ー

ド ウ ェ ア を 制 御 す る た め の ド ラ イ バ プ ロ グ ラ ム や そ の 他 ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム 、 ユ

ー ザ イ ン タ ー フ ェ ー ス 用 ア プ リ ケ ー シ ョ ン な ど が 挙 げ ら れ る 。 そ し て 主 メ モ リ 上 に 展 開 し

た プ ロ グ ラ ム に 従 っ た Ｃ Ｐ Ｕ の 演 算 処 理 に よ っ て 、 入 力 デ バ イ ス や そ の 他 イ ン タ ー フ ェ ー

ス な ど か ら 入 力 さ れ 、 メ モ リ や ハ ー ド デ ィ ス ク 上 に 保 持 さ れ て い る デ ー タ な ど が 加 工 、 蓄

積 さ れ た り 、 上 記 各 ハ ー ド ウ ェ ア や ソ フ ト ウ ェ ア を 制 御 す る た め の 命 令 が 生 成 さ れ た り す

る 。 あ る い は 本 シ ス テ ム の 機 能 ブ ロ ッ ク は 専 用 ハ ー ド ウ ェ ア に よ っ て 実 現 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 本 明 細 書 に 記 載 の 各 実 施 形 態 は 装 置 と し て 実 現 で き る の み で な く 、 方 法 と し て も

実 現 可 能 で あ る 。 ま た 、 こ の よ う な 装 置 の 一 部 を ソ フ ト ウ ェ ア と し て 構 成 す る こ と が で き

る 。 さ ら に 、 そ の よ う な ソ フ ト ウ ェ ア を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る た め に 用 い る ソ フ ト ウ

ェ ア 製 品 、 及 び 同 製 品 を 固 定 し た 記 録 媒 体 も 、 当 然 に 本 明 細 書 に 記 載 の 各 実 施 例 の 技 術 的

な 範 囲 に 含 ま れ る （ 本 明 細 書 の 全 体 を 通 じ て 同 様 で あ る ） 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 広 く 利 用 さ れ て い る 波 長 可 変 レ ー ザ に は 、 例 え ば 、 近 赤 外 光 領 域 で 発 振 す る チ タ ン サ フ

ァ イ ア レ ー ザ （ Ti:Al 2 O3  Laser） や ヒ 化 ガ リ ウ ム 半 導 体 レ ー ザ （ GaAs  Laser） が あ る 。 こ

れ ら の 波 長 可 変 レ ー ザ の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル を 測 定 す る た め の 所 定 物 質 と し て は 、 近 赤 外

光 領 域 に お け る 光 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル に 多 く の 吸 収 線 を 有 す る 物 質 が 好 ま し い 。 吸 収 線

に お け る 吸 収 強 度 は 較 正 の 際 の 比 較 照 合 の 指 標 と な る か ら で あ る 。 こ の よ う な 物 質 と し て

、 一 臭 化 ヨ ウ 素 （ IBr） や 一 塩 化 ヨ ウ 素 （ ICl） な ど の ハ ロ ゲ ン 間 化 合 物 が あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 １ は 、 ハ ロ ゲ ン 間 化 合 物 の 一 つ で あ る 一 臭 化 ヨ ウ 素 分 子 の 近 赤 外 光 領 域 に お け る 吸 収

強 度 ス ペ ク ト ル の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。 横 軸 に 波 数 （ ［ cm
- 1

］ ） を 取 り 波 長 可 変 レ ー ザ の

周 波 数 連 続 可 変 範 囲 を 示 し て い る 。 本 図 に お い て 横 軸 に 振 ら れ て い る 波 数 の 値 で 示 し て い

る の は 絶 対 周 波 数 で あ り 、 縦 軸 は 吸 収 強 度 の 最 大 強 度 と 最 小 強 度 と の 差 を 百 分 率 し た 値 を

示 し て い る 。 図 示 す る よ う に 、 周 波 数 連 続 可 変 範 囲 に 吸 収 強 度 の 顕 著 な ピ ー ク が 複 数 存 在

し て い る 。 こ れ ら の ピ ー ク が 波 長 較 正 で 照 合 す る 際 の 有 効 な 指 標 と な る た め 較 正 用 標 準 デ

ー タ と し て 好 適 な の で あ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 で は 、 図 １ に 示 す よ う な 所 定 物 質 の へ の レ ー ザ 光 の 吸 収 ス ペ ク ト ル に お い て 、 所

定 の 吸 収 強 度 を 閾 値 と し て 閾 値 以 上 の 吸 収 強 度 を 有 す る 周 波 数 分 布 を 較 正 用 標 準 デ ー タ と

し て 用 い る 。 図 １ の 例 に よ れ ば 、 相 対 的 に 吸 収 強 度 が 高 い 「 As t d 」 、 「 B s t d 」 、 「 C s t d 」

の ３ つ の ピ ー ク に お け る 中 心 波 数 が 較 正 用 標 準 デ ー タ と な る 。 図 示 す る よ う に 、 各 ピ ー ク

の 中 心 波 数 は 「 As t d  = 14047.36549」 、 「 B s t d  = 14047.50706」 、 「 C s t d  = 14047.80195

」 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 な お 、 図 １ で は 14047.0［ cm
- 1

］ か ら 14048.0［ cm
- 1

］ ま で の 範 囲 に お け る 吸 収 強 度 ス ペ

ク ト ル を 示 し て い る が 、 較 正 用 標 準 デ ー タ と し て は 、 よ り 広 範 囲 に お け る 吸 収 強 度 ス ペ ク

ト ル が 存 在 す る 。 ま た 、 図 １ で は 「 As t d 」 、 「 B s t d 」 、 「 C s t d 」 の ３ つ の ピ ー ク の み を 例

示 し た が 、 較 正 用 標 準 デ ー タ に は 、 測 定 さ れ た 範 囲 内 の す べ て の ピ ー ク の 中 心 波 数 と 吸 収

強 度 と が 関 連 付 け ら れ た デ ー タ と な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 こ の よ う な 較 正 用 標 準 デ ー タ は 、 本 発 明 に 係 る 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 方 法 を 実 行 す

る 計 算 機 が 備 え る 不 揮 発 性 メ モ リ な ど の 記 憶 装 置 に 予 め 保 持 さ れ 、 Ｃ Ｐ Ｕ に 適 宜 読 み 出 さ

れ て Ｃ Ｐ Ｕ に よ る 処 理 に 供 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 ２ は 、 較 正 対 象 で あ る 波 長 可 変 レ ー ザ の 一 臭 化 ヨ ウ 素 分 子 に 対 す る レ ー ザ 光 の 吸 収 強

度 ス ペ ク ト ル の 測 定 デ ー タ の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 １ に 示 し た 較 正 用 標 準 デ ー タ と し て
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の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル と 同 様 に 横 軸 に 波 数 （ ［ cm
- 1

］ ） を 取 っ て い る が 、 付 与 さ れ て い る

値 は 相 対 波 長 で あ る 。 相 対 波 長 は 、 フ ァ ブ リ ペ ロ ー 共 振 器 な ど に よ り 生 成 し た 干 渉 縞 を 用

い る こ と で 、 測 定 さ れ る 較 正 対 象 の 波 長 可 変 レ ー ザ の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル に 付 与 す る こ と

が で き る 。 こ の よ う に 較 正 対 象 の 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 可 変 範 囲 内 で の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト

ル を 測 定 し 、 併 せ て 相 対 波 長 を 付 与 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 こ の よ う に 相 対 波 長 が 付 与 さ れ た 測 定 デ ー タ に お け る 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル は 、 本 発 明 に

係 る 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 方 法 を 実 行 す る 計 算 機 が 備 え る Ｃ Ｐ Ｕ が 所 定 の プ ロ グ ラ ム

を 実 行 し 、 一 臭 化 ヨ ウ 素 分 子 を 封 入 し た ガ ス セ ル を 経 由 し た レ ー ザ 光 と フ ァ ブ リ ペ ロ ー 共

振 器 な ど に よ り 生 成 し た 干 渉 縞 と を 検 出 し た 信 号 を 所 定 の 処 理 に 供 す る こ と に よ り 生 成 さ

れ 、 生 成 さ れ た 較 正 対 象 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル は 不 揮 発 性 メ モ リ な ど の 記 憶 装 置 に 記 憶 さ

れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 そ し て 、 波 長 可 変 範 囲 内 に 存 在 す る 吸 収 強 度 の ピ ー ク を 複 数 選 択 し て 、 そ れ ら の ピ ー ク

の 間 隔 と 一 致 す る ピ ー ク 間 隔 を 較 正 用 標 準 デ ー タ の 中 か ら 探 索 す る こ と に よ り 、 較 正 対 象

の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル に 絶 対 周 波 数 を 付 与 す る 。 較 正 対 象 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル の 内 か ら

選 択 さ れ る ピ ー ク は 任 意 に 選 択 さ れ 得 る が 、 例 え ば 、 吸 収 強 度 の 強 い 順 に 選 ぶ こ と が で き

る 。 ま た 、 吸 収 強 度 の 強 い ピ ー ク が 複 数 選 択 さ れ る よ う 、 任 意 の 吸 収 強 度 を 閾 値 と し て 当

該 閾 値 以 上 の 吸 収 強 度 を 有 す る ピ ー ク を 選 択 す る よ う に し て も よ い 。 な お 、 こ の 閾 値 は 後

述 す る 較 正 用 標 準 デ ー タ に 対 し て 適 用 す る 閾 値 と は 無 関 係 に 設 定 さ れ る も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 ２ は 、 較 正 対 象 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル の 中 か ら 、 吸 収 強 度 の 強 い 順 に ４ つ の ピ ー ク が

選 択 さ れ た 態 様 を 示 す 概 念 図 で あ る 。 こ こ で は 、 ４ つ の ピ ー ク （ ａ ， ｂ ， ｃ ， ｄ ） が 選 択

さ れ て い る 。 そ し て 、 そ れ ら の ピ ー ク の 間 隔 を 用 い て 較 正 用 標 準 デ ー タ と の 比 較 を 行 う 。

図 示 す る よ う に 、 ピ ー ク ａ と ピ ー ク ｂ と の 間 隔 α 、 ピ ー ク ｂ と ピ ー ク ｃ と の 間 隔 β 、 ピ ー

ク ｃ と ピ ー ク ｄ と の 間 隔 γ 、 ピ ー ク ａ と ピ ー ク ｄ と の 間 隔 δ を 用 い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ピ ー ク 間 隔 は 、 そ れ ぞ れ の ピ ー ク の 中 心 波 数 （ 中 心 周 波 数 ） の 差 分 を と る こ と で 得 ら れ

る 。 較 正 対 象 の 吸 収 ス ペ ク ト ル に 付 与 さ れ る 波 数 は 相 対 波 数 で あ る が 、 差 分 を 取 る こ と で

絶 対 周 波 数 が 付 与 さ れ た 較 正 用 標 準 デ ー タ に お け る ピ ー ク 間 隔 と の 比 較 が 行 え る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 一 方 、 比 較 す る 較 正 用 標 準 デ ー タ の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル に は 膨 大 な 数 の ピ ー ク が 含 ま れ

、 す べ て の ピ ー ク を 対 象 と し て 一 致 す る ピ ー ク 間 隔 の 探 索 を 行 う こ と は 多 大 な 計 算 量 と な

り 好 ま し く な い 。 そ こ で 、 較 正 対 象 に お い て 吸 収 強 度 の 強 い ピ ー ク が 選 択 さ れ る こ と に 応

じ て 、 較 正 用 標 準 デ ー タ に お い て も 吸 収 強 度 に よ る 閾 値 を 設 け て 比 較 の 対 象 と す る ピ ー ク

を 絞 り 込 む 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 ３ は 、 較 正 用 標 準 デ ー タ に お い て 閾 値 に よ っ て 比 較 の 対 象 と し て 絞 り 込 ま れ た ピ ー ク

を 示 す 概 念 図 で あ る 。 図 示 す る よ う に 14047.0［ cm
- 1

］ か ら 14048.0［ cm
- 1

］ ま で の 範 囲 に

多 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 。 そ こ で 、 較 正 用 標 準 デ ー タ の 最 大 吸 収 強 度 と 最 小 吸 収 強 度 と の

差 を 百 分 率 し 、 最 大 吸 収 強 度 の 相 対 値 を 閾 値 と し て 用 い る 。 図 中 の ６ つ の ピ ー ク （ Ａ ， Ｂ

， Ｃ ， Ｄ ， Ｅ ， Ｆ ） は 、 閾 値 を 「 70％ 」 と 定 め た 場 合 の ピ ー ク で あ る 。 図 示 す る よ う に 、

閾 値 を 最 大 吸 収 強 度 の 「 60％ 」 と 定 め た 場 合 に は 、 よ り 多 く の ピ ー ク が 抽 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 続 い て 、 図 ２ で 示 し た ４ つ の ピ ー ク （ ａ ， ｂ ， ｃ ， ｄ ） に よ り 生 じ る ４ つ の ピ ー ク 間 隔

（ α ， β ， γ ， δ ） を 用 い た 場 合 に お け る 、 合 致 す る ピ ー ク 間 隔 の 探 索 に つ い て 説 明 す る

。 ま ず 、 間 隔 α と 同 じ 周 波 数 間 隔 が 較 正 用 標 準 デ ー タ の 吸 収 強 度 ピ ー ク の 周 波 数 分 布 に 存

在 す る か を 探 索 す る 。 す な わ ち 、 較 正 用 標 準 デ ー タ に 存 在 す る 一 の ピ ー ク に つ い て 当 該 ピ

ー ク と の 間 隔 が 間 隔 α と な る 他 の ピ ー ク が 存 在 す る か を 探 索 す る 。 こ の 処 理 を 較 正 用 標 準

デ ー タ に 存 在 す る す べ て の ピ ー ク に つ い て 行 う 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】

　 そ し て 、 間 隔 α と 等 し い 間 隔 と し て 、 図 ３ に 示 し た ピ ー ク Ａ と ピ ー ク Ｂ と の 間 隔 ε が 見

出 さ れ た ら 、 一 の ピ ー ク か ら 他 の ピ ー ク を 探 索 し た 方 向 と 同 方 向 に さ ら に 探 索 し 、 次 に 存

在 す る ピ ー ク Ｃ と ピ ー ク Ｂ と の 間 隔 ζ が 、 図 ２ に 示 し た ピ ー ク ｂ と ピ ー ク ｃ と の 間 隔 β と

等 し い か 否 か の 比 較 を 行 う 。 等 し い 場 合 に は 、 さ ら に 隣 に 存 在 す る ピ ー ク Ｄ と ピ ー ク Ｃ と

の 間 隔 η が 、 ピ ー ク ｃ と ピ ー ク ｄ と の 間 隔 γ と 等 し い か 否 か の 比 較 を 行 う 。 等 し い 場 合 に

は 、 ピ ー ク Ａ と ピ ー ク Ｄ と の 間 隔 θ が 、 ピ ー ク ａ と ピ ー ク ｄ と の 間 隔 δ と 等 し い か 否 か の

比 較 を 行 う 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 こ の よ う に 、 複 数 の ピ ー ク に よ り 構 成 さ れ る ピ ー ク 間 隔 を 順 次 シ フ ト し な が ら ピ ー ク 間

隔 の 比 較 し て い く こ と で 、 較 正 用 標 準 デ ー タ に お け る 多 数 の ピ ー ク 間 隔 の 中 か ら 較 正 対 象

の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル に 存 在 す る 所 定 の ピ ー ク の 連 な り と 同 じ 間 隔 に て 連 な る ピ ー ク を 絞

り 込 ん で い く こ と が で き 、 最 終 的 に 一 致 す る ピ ー ク の 連 な り を 導 出 す る こ と が で き る 。 そ

し て 、 較 正 用 標 準 デ ー タ の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル に お い て 一 致 し た ピ ー ク の 中 心 周 波 数 で あ

る 絶 対 周 波 数 が 、 較 正 対 象 に お け る 一 致 し た ピ ー ク の 中 心 周 波 数 と し て 決 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 こ の よ う な ピ ー ク 間 隔 の 比 較 は 、 本 発 明 に 係 る 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 方 法 を 実 行 す

る 計 算 機 が 備 え る Ｃ Ｐ Ｕ が 所 定 の プ ロ グ ラ ム を 実 行 し 、 不 揮 発 性 メ モ リ な ど の 記 憶 装 置 に

記 憶 さ れ て い る 較 正 対 象 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル を 読 み 出 し て ピ ー ク と し て 選 択 さ れ た 複 数

の 吸 収 強 度 と そ の 吸 収 強 度 に 対 応 す る 中 心 周 波 数 を 取 得 し 、 続 い て 、 取 得 し た 複 数 の 中 心

周 波 数 の 差 分 を 算 出 す る 処 理 を 行 う こ と で 複 数 の ピ ー ク 間 隔 を 取 得 し 記 憶 装 置 に 記 憶 さ せ

る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 続 い て 、 Ｃ Ｐ Ｕ が 所 定 の プ ロ グ ラ ム を 実 行 し 、 不 揮 発 性 メ モ リ な ど の 記 憶 装 置 に 記 憶 さ

れ て い る 較 正 用 標 準 デ ー タ の 閾 値 以 上 の 吸 収 強 度 を 有 す る 一 の ピ ー ク と こ れ と 隣 接 す る 他

の ピ ー ク と の 間 隔 を そ れ ぞ れ の ピ ー ク の 中 心 周 波 数 の 差 分 か ら 算 出 し 、 算 出 さ れ た 間 隔 と

較 正 対 象 に お け る ピ ー ク 間 隔 と が 一 致 す る か 否 か の 比 較 処 理 を Ｃ Ｐ Ｕ が 実 行 す る 。 こ の よ

う に 、 較 正 対 象 に お け る ピ ー ク 間 隔 と 等 し い 間 隔 を 較 正 用 標 準 デ ー タ の 中 か ら 探 索 す る 処

理 を 経 て 、 較 正 用 標 準 デ ー タ に お い て 等 し い ピ ー ク 間 隔 を 形 成 す る 各 ピ ー ク の 絶 対 周 波 数

を 較 正 対 象 の ピ ー ク に 付 与 す る こ と で 絶 対 周 波 数 が 決 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま た 、 較 正 用 標 準 デ ー タ に お け る ピ ー ク 間 隔 と 較 正 対 象 に お け る ピ ー ク 間 隔 と の 一 致 を

判 定 す る 際 に 、 所 定 の 誤 差 を 許 容 す る よ う に し て も よ い 。 例 え ば 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 較

正 対 象 に お け る ピ ー ク 間 隔 と の 比 較 を す る に あ た り 、 較 正 用 標 準 デ ー タ に お け る ピ ー ク Ａ

と ピ ー ク Ｂ と の 間 隔 を 測 定 す る 場 合 に 、 例 え ば ピ ー ク Ｂ の 中 心 波 数 の ± 0.003［ cm
- 1

］ 程

度 の 誤 差 を 許 容 す る 。 こ れ は 、 較 正 対 象 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル を 測 定 す る た め の 測 定 機 器

な ど に 誤 差 が 生 じ 得 る か ら で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 な お 、 計 算 量 が 膨 大 に 増 え る こ と を 抑 制 し 効 率 的 な 探 索 を 行 う た め に 較 正 用 標 準 デ ー タ

に お い て 比 較 の 対 象 と な る ピ ー ク の 抽 出 に あ た り 閾 値 を 設 定 し た 場 合 に つ い て 説 明 し て き

た が 、 本 発 明 が 設 定 し て 課 題 の 解 決 手 段 と し て は 、 閾 値 を 設 け る こ と な く す べ て の ピ ー ク

を 比 較 の 対 象 と し て 用 い る こ と も 当 然 に 含 ま れ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 ま た 、 波 長 可 変 レ ー ザ の 使 用 に あ た り 本 較 正 方 法 が 併 せ て 行 わ れ る よ う に 構 成 す る こ と

も 好 ま し い 。 波 長 可 変 レ ー ザ は ガ ス 分 析 な ど に 用 い ら れ る が 、 分 析 対 象 と な る ガ ス セ ル に

導 光 す る レ ー ザ 光 を ビ ー ム ス プ リ ッ タ な ど で 分 光 し 、 分 光 対 象 と な る ガ ス セ ル に 導 光 す る

と と も に 一 臭 化 ヨ ウ 素 分 子 を 封 入 し た ガ ス セ ル に も 導 光 す る こ と に よ り 、 こ の 波 長 可 変 レ

ー ザ の 較 正 と ガ ス 分 析 と を 併 せ て 行 う こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 較 正 さ れ た 波 長 可 変 レ ー

ザ に 基 づ く ガ ス 分 析 が 行 わ れ る こ と に な り 、 例 え ば 、 ガ ス セ ル 内 に お け る 吸 収 強 度 ス ペ ク

ト ル に 絶 対 周 波 数 を 付 与 す る と い っ た 正 確 な ガ ス 分 析 が 可 能 と な る 。 こ の よ う に 波 長 可 変
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レ ー ザ の 本 来 的 な 使 用 時 に 本 較 正 方 法 が 併 せ て 行 え る よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 本 較 正

方 法 に よ る 較 正 機 能 が 付 与 さ れ た 波 長 可 変 レ ー ザ と し て 実 現 す る こ と が で き る 。

＜ 本 較 正 方 法 の 検 証 ＞

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 ５ に 複 数 の ピ ー ク 間 隔 を 用 い て 較 正 対 象 と 合 致 す る ス ペ ク ト ル の 検 索 に か か る 数 に つ

い て 示 す 。 縦 軸 は 平 均 ヒ ッ ト 数 。 横 軸 は 本 較 正 方 法 に お い て 使 用 す る ピ ー ク の 数 で あ る 。

検 索 に か か る 数 は 、 較 正 対 象 の 吸 収 強 度 ス ペ ク ト ル の 測 定 デ ー タ と し て 13800－ 14000[cm
-

1
]領 域 に て 多 数 取 得 し た ピ ー ク の デ ー タ （ 強 度 と 波 数 ） の う ち で 強 度 の 高 い ピ ー ク デ ー タ

を 用 い て 1つ の ピ ー ク デ ー タ ご と に 実 行 し 、 こ れ を 329回 行 い 実 行 結 果 よ り 出 力 さ れ る 検 索

数 の 合 計 を ピ ー ク フ ァ イ ル の 総 数 329で 割 っ た 値 で あ る 。 最 大 強 度 の 閾 値 は 45[%]と し た 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 今 回 、 ピ ー ク 誤 差 の 閾 値 を 変 化 さ せ 複 数 の ピ ー ク を 用 い た 場 合 の 検 索 に か か る 数 の 確 認

を 行 っ た 。 使 用 す る ピ ー ク が 3本 、 ピ ー ク 誤 差 の 閾 値 0.003[cm
- 1

]以 上 の 場 合 は 、 ヒ ッ ト 数

は 170以 上 と な っ て い る 。 ま た 、 複 数 の ピ ー ク 間 隔 を 用 い た 場 合 も ピ ー ク 誤 差 の 閾 値 を 下

げ る こ と で 、 ヒ ッ ト 数 が 比 例 し て 増 加 し て い る の が 確 認 で き た 。 使 用 す る ピ ー ク が 4本 の

場 合 は 、 ピ ー ク 3本 に 比 べ て ヒ ッ ト 数 の 絞 り 込 み を 行 え て お り ピ ー ク 誤 差 の 閾 値 0.003 [cm
- 1

]に お い て 31の ヒ ッ ト 数 と な っ た 。 ピ ー ク 5本 以 上 に 関 し て も ヒ ッ ト 数 が 減 少 し 、 平 均 ヒ

ッ ト 数 が 1に 近 い 値 へ と 収 束 し て い る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ６ に 複 数 の ピ ー ク 間 隔 を 用 い て 較 正 対 象 と 合 致 す る ス ペ ク ト ル の 検 索 結 果 の 正 答 率 に

つ い て 示 す 。 縦 軸 は 正 答 率 、 横 軸 は ス ペ ク ト ル 探 索 に 使 用 す る ピ ー ク の 数 で あ る 。 図 ５ の

ヒ ッ ト し た 中 に 、 ピ ー ク フ ァ イ ル に 記 載 さ れ て い る 波 数 と 同 一 で あ る デ ー タ が 存 在 す る か

を 確 認 し た 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 今 回 、 正 答 の 基 準 と し て 用 い る の は ピ ー ク 誤 差 の 閾 値 を 用 い た 2乗 誤 差 が 1番 低 い 値 が 正

答 で あ る と 仮 定 す る 。 2乗 誤 差 の 1番 低 い 値 と な っ た ピ ー ク と ピ ー ク デ ー タ に 記 載 さ れ て い

る ピ ー ク の 差 が 0.1[cm
- 1

]以 下 で あ る と き 正 答 と し た 。 図 ６ は 、 今 回 の シ ス テ ム に お い て

正 答 率 の も っ と も 高 い デ ー タ で あ る 。 最 大 強 度 の 閾 値 45[%]、 ピ ー ク 誤 差 の 閾 値 0.006[cm
-

1
]、 使 用 す る ピ ー ク 本 数 8本 の 時 に 正 答 率 90.3[%]を 得 る こ と が で き た 。

＜ 効 果 ＞

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 本 実 施 形 態 の 波 長 可 変 レ ー ザ の 波 長 較 正 方 法 に よ っ て 、 波 長 計 な ど を 用 い る こ と な く 波

長 較 正 を 行 う こ と が で き る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】



(9) JP  6964464  B2  2021.11.10

【 図 ６ 】



(10) JP  6964464  B2  2021.11.10

̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶

フロントページの続き

 

(56)参考文献　特開２０１６－０７０７７６（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　特開昭６３－２５９４３９（ＪＰ，Ａ）　

 

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)

　　　　　　　Ｈ０１Ｓ　　　３／００－３／３０


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

