
(57)【要約】

【課題】二点間における分子の移動を観察し得る光信号

解析装置を提供する。

【解決手段】光信号解析装置１０は、第一光照射部１２

と、第二光照射部１４と、第一受光部２２と、第二受光

部２４と、データ解析部３２とを備えている。第一光照

射部１２は試料Ｓ内の第一測定点に励起光を照射する。

また第二光照射部１４は第一測定点とは異なる試料Ｓ内

の第二測定点に励起光を照射する。第一受光部２２は第

一測定点から発せられた光を受光し、第一測定点からの

光の揺らぎに対応する揺らぎ信号を出力する。また第二

受光部２４は第二測定点から発せられた光を受光し、第

二測定点からの光の揺らぎに対応する揺らぎ信号を出力

する。データ解析部３２は、第一受光部２２と第二受光

部２４から出力される二つの揺らぎ信号に基づいて、第

一測定点と第二測定点の間の点間相互相関関数の推定を

行なう。

【選択図】図１

JP 2007-93277 A 2007.4.12



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 試 料 内 の 二 つ の 測 定 点 か ら の 光 を 検 出 す る 光 検 出 手 段 と 、
　 前 記 光 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 前 記 二 つ の 測 定 点 か ら の 光 の 揺 ら ぎ に 対 応 す る 二 つ の
揺 ら ぎ 信 号 を 利 用 し て 、 前 記 二 つ の 測 定 点 間 に お け る 分 子 の 移 動 ベ ク ト ル を 解 析 す る 解 析
手 段 と 、
　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 光 信 号 解 析 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 光 検 出 手 段 は 、 前 記 二 つ の 測 定 点 か ら 発 せ ら れ る 光 を そ れ ぞ れ 受 光 す る 二 つ の 受 光
素 子 （ 光 検 出 器 ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 信 号 解 析 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 励 起 光 を 前 記 測 定 点 に 照 射 す る 励 起 光 照 射 手 段 を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 記 載 の 光 信 号 解 析 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 光 検 出 手 段 が 検 出 す る 光 は 、 蛍 光 ・ 燐 光 ・ 反 射 光 ・ 散 乱 光 の い ず れ か で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 信 号 解 析 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 解 析 手 段 は 、 前 記 二 つ の 揺 ら ぎ 信 号 に 対 し て 相 互 相 関 関 数 を 推 定 す る 、 ま た は 前 記
二 つ の 揺 ら ぎ 信 号 を 再 構 成 し た 信 号 に 対 し て 相 互 相 関 関 数 を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 光 信 号 解 析 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 信 号 解 析 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 例 え ば 、 「 "New Concept in Correlator Design", Klaus Sch-tzel, Inst. Phys. Conf
. Ser. No. 77, P175, 1985」 と 「 "Noise on Multiple-Tau Photon Correlation Data", 
Klaus Sch-tzel, SPIE Vol. 1430, P109, Photon Correlation Spectroscopy: Multicomp
onent Systems, 1991」 と 「 "Photon Correlation Measurements at Large Lag Times", K
laus Sch-tzel et al., Journal of Modern Optics, Vol. 35, No.4, P711, 1988」 は 、
光 信 号 解 析 方 法 を 開 示 し て い る 。 こ れ ら の 光 信 号 解 析 方 法 に お い て 、 自 己 相 関 関 数 や 相 互
相 関 関 数 な ど を 推 定 す る 場 合 に は 、 一 回 の 測 定 で 一 個 所 だ け の 測 定 点 か ら 得 た 蛍 光 の 強 度
の 連 続 測 定 信 号 を 用 い る か 、 複 数 の 測 定 点 を 時 間 で 繰 り 返 し 切 り 替 え な が ら 測 定 し た 複 数
点 時 系 列 混 合 信 号 を 用 い る 。 解 析 ア ル ゴ リ ズ ム と し て は 、 マ ル チ プ ル τ 方 式 の 計 算 手 法 ま
た は テ ー ブ ル 検 索 方 式 が あ る 。 測 定 点 が 一 個 所 だ け の 場 合 、 一 般 方 式 ま た は 単 一 測 定 点 マ
ル チ プ ル τ 方 式 と い う ア ル ゴ リ ズ ム を 解 析 に 用 い る 。 つ ま り 、 単 一 測 定 点 マ ル チ プ ル τ 方
式 の 計 算 手 法 は 、 チ ャ ン ネ ル 計 算 や デ ー タ 再 構 成 な ど の デ ー タ 処 理 過 程 を 経 て 測 定 点 に お
け る 自 己 相 関 関 数 ま た は 相 互 相 関 関 数 を 推 定 す る 。 ま た 、 一 回 に 複 数 の 測 定 点 を 測 定 す る
場 合 、 一 般 方 式 ま た は テ ー ブ ル 検 索 方 式 と い う ア ル ゴ リ ズ ム を 解 析 に 用 い る 。 つ ま り 、 テ
ー ブ ル 検 索 方 式 は 、 測 定 点 ご と の デ ー タ の 時 分 割 、 測 定 点 の 位 置 情 報 を テ ー ブ ル 化 し た 位
置 情 報 に よ る デ ー タ 高 速 処 理 を 経 て 同 時 に 複 数 測 定 点 に お け る そ れ ぞ れ の 自 己 相 関 関 数 ま
た は 相 互 相 関 関 数 を 推 定 す る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 "New Concept in Correlator Design", Klaus Sch-tzel, Inst. Phys. 
Conf. Ser. No. 77, P175, 1985
【 非 特 許 文 献 ２ 】 "Noise on Multiple-Tau Photon Correlation Data", Klaus Sch-tzel,
 SPIE Vol. 1430, P109, Photon Correlation Spectroscopy: Multicomponent Systems, 
1991
【 非 特 許 文 献 ３ 】 "Photon Correlation Measurements at Large Lag Times", Klaus Sch-
tzel et al., Journal of Modern Optics, Vol. 35, No.4, P711, 1988
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 一 点 の 測 定 点 に お け る 自 己 相 関 関 数 と 相 互 相 関 関 数 の 推 定 は 、 分 子 の ミ ク ロ 領
域 に よ る 比 較 的 小 さ い 拡 散 速 度 を 有 す る 分 子 拡 散 を 観 察 す る も の で あ る 。 実 際 の 応 用 に お
い て 、 例 え ば 分 子 が 細 胞 の 核 膜 を 通 過 す る 場 合 、 分 子 拡 散 速 度 は 遅 く 、 拡 散 時 間 は 長 い 。
ま た 、 シ グ ナ ル の 伝 達 、 あ る 方 向 へ の 分 子 移 動 の 影 響 な ど は 、 一 点 の み の 観 察 に よ る 自 己
相 関 相 互 相 関 で は 観 察 不 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 つ ま り 、 従 来 技 術 で は 、 観 察 領 域 は 一 点 の 測 定 点 （ コ ン フ ォ カ ボ リ ュ ー ム ） に 限 定 さ れ
て い る 。 ま た 、 二 点 間 に お け る 分 子 の 移 動 は 観 察 で き な い 。 さ ら に 、 遅 い 分 子 拡 散 は 観 察
不 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 こ の 様 な 実 状 を 考 慮 し て 成 さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 二 点 間 に お け る
分 子 の 移 動 を 観 察 し 得 る 光 信 号 解 析 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 光 信 号 解 析 装 置 は 、 試 料 内 の 二 つ の 測 定 点 か ら 発 せ ら れ る 光 を 検 出 す る 光
検 出 手 段 と 、 前 記 光 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 前 記 二 つ の 測 定 点 か ら の 光 の 揺 ら ぎ に 対 応
す る 揺 ら ぎ 信 号 を 利 用 し て 、 前 記 二 つ の 測 定 点 間 に お け る 分 子 の 移 動 ベ ク ト ル を 解 析 す る
解 析 手 段 と を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 二 点 間 に お け る 分 子 の 移 動 を 観 察 し 得 る 光 信 号 解 析 装 置 が 提 供 さ れ る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 光 信 号 解 析 装 置 を 概 略 的 に 示 し て い る 。 光 信 号 解 析 装
置 １ ０ は 、 第 一 光 照 射 部 １ ２ と 、 第 二 光 照 射 部 １ ４ と 、 第 一 受 光 部 ２ ２ と 、 第 二 受 光 部 ２
４ と 、 デ ー タ 解 析 部 ３ ２ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 一 光 照 射 部 １ ２ は 光 源 １ ２ ａ と コ リ メ ー ト レ ン ズ １ ２ ｂ と 集 光 レ ン ズ １ ２ ｃ 等 を 有 し
、 試 料 Ｓ 内 の 第 一 測 定 点 に 励 起 光 を 照 射 す る 。 ま た 第 二 光 照 射 部 １ ４ は 光 源 １ ４ ａ と コ リ
メ ー ト レ ン ズ １ ４ ｂ と 集 光 レ ン ズ １ ４ ｃ 等 を 有 し 、 第 一 測 定 点 と は 異 な る 試 料 Ｓ 内 の 第 二
測 定 点 に 励 起 光 を 照 射 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 一 受 光 部 ２ ２ は 集 光 レ ン ズ ２ ２ ａ と ピ ン ホ ー ル ２ ２ ｂ と 結 像 レ ン ズ ２ ２ ｃ と 光 検 出 器
２ ２ ｄ 等 を 有 し 、 第 一 測 定 点 か ら 発 せ ら れ た 光 を 受 光 す る 。 よ り 詳 し く は 、 ピ ン ホ ー ル ２
２ ｂ は 第 一 測 定 点 と 共 役 な 位 置 に 配 置 さ れ て お り 、 結 像 レ ン ズ ２ ２ ｃ は ピ ン ホ ー ル ２ ２ ｂ
の 像 を 光 検 出 器 ２ ２ ｄ に 投 影 す る 。 従 っ て 光 検 出 器 ２ ２ ｄ に は 第 一 測 定 点 か ら 発 せ ら れ た
光 だ け が 選 択 的 に 入 射 す る 。 光 検 出 器 ２ ２ ｄ は 、 入 射 し た 光 の 強 度 を 反 映 し た 連 続 測 定 信
号 す な わ ち 第 一 測 定 点 か ら の 光 の 揺 ら ぎ に 対 応 す る 揺 ら ぎ 信 号 を 出 力 す る 。 ま た 第 二 受 光
部 ２ ４ は 集 光 レ ン ズ ２ ４ ａ と ピ ン ホ ー ル ２ ４ ｂ と 結 像 レ ン ズ ２ ４ ｃ と 光 検 出 器 ２ ４ ｄ 等 を
有 し 、 第 二 測 定 点 か ら 発 せ ら れ た 光 を 受 光 す る 。 よ り 詳 し く は 、 ピ ン ホ ー ル ２ ４ ｂ は 第 一
測 定 点 と 共 役 な 位 置 に 配 置 さ れ て お り 、 結 像 レ ン ズ ２ ４ ｃ は ピ ン ホ ー ル ２ ４ ｂ の 像 を 光 検
出 器 ２ ４ ｄ に 投 影 す る 。 従 っ て 光 検 出 器 ２ ４ ｄ に は 第 二 測 定 点 か ら 発 せ ら れ た 光 だ け が 選
択 的 に 入 射 す る 。 光 検 出 器 ２ ４ ｄ は 、 入 射 し た 光 の 強 度 を 反 映 し た 連 続 測 定 信 号 す な わ ち
第 二 測 定 点 か ら の 光 の 揺 ら ぎ に 対 応 す る 揺 ら ぎ 信 号 を 出 力 す る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ れ ま で の 説 明 か ら 分 か る よ う に 、 第 一 受 光 部 ２ ２ と 第 二 受 光 部 ２ ４ は 、 試 料 内 の 二 つ
の 測 定 点 か ら 発 せ ら れ る 光 を 検 出 す る 光 検 出 手 段 を 構 成 し て い る 。 ま た 第 一 光 照 射 部 １ ２
と 第 二 光 照 射 部 １ ４ は 、 励 起 光 を 二 つ の 測 定 点 に 照 射 す る 励 起 光 照 射 手 段 を 構 成 し て い る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 デ ー タ 解 析 部 ３ ２ は 例 え ば パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ー で 構 成 さ れ 、 二 つ の 光 検 出 器 ２ ２
ｄ と ２ ４ ｄ か ら 出 力 さ れ る 二 つ の 揺 ら ぎ 信 号 に 対 し て 自 己 相 関 関 数 と 相 互 相 関 関 数 を 推 定
す る 。 す な わ ち デ ー タ 解 析 部 ３ ２ は 、 第 一 測 定 点 と 第 二 測 定 点 の そ れ ぞ れ に お け る 自 己 相
関 関 数 の 推 定 を 行 な う と と も に 、 第 一 測 定 点 と 第 二 測 定 点 の 間 の 相 互 相 関 関 数 の 推 定 を 行
な う 。 　 図 ２ は 第 一 測 定 点 か ら の 光 の 揺 ら ぎ に 対 応 す る 揺 ら ぎ 信 号 を 示 し 、 図 ３ は 第 二 測
定 点 か ら の 光 の 揺 ら ぎ に 対 応 す る 揺 ら ぎ 信 号 を 示 し て い る 。 デ ー タ 解 析 部 ３ ２ は 、 こ れ ら
二 つ の 揺 ら ぎ 信 号 に 基 づ い て 、 下 記 の （ １ ） 式 の 解 析 式 を 用 い て 第 一 測 定 点 Ｐ １ の 自 己 相
関 関 数 の 推 定 を 行 な い 、 下 記 の （ ２ ） 式 の 解 析 式 を 用 い て 第 二 測 定 点 Ｐ ２ の 自 己 相 関 関 数
の 推 定 を 行 な い 、 下 記 の （ ３ ） 式 の 解 析 式 を 用 い て 第 一 測 定 点 Ｐ １ と 第 二 測 定 点 Ｐ ２ の 間
の 相 互 相 関 関 数 の 推 定 を 行 な う 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ４ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ５ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 の （ １ ） 式 ～ （ ３ ） 式 中 、 Σ Ｄ Ｐ １ (ｔ )Ｄ Ｐ １ (ｔ ＋ τ )と Σ Ｄ Ｐ ２ (ｔ )Ｄ Ｐ ２ (ｔ
＋ τ )と Σ Ｄ Ｐ １ (ｔ )Ｄ Ｐ ２ (ｔ ＋ τ )は そ れ ぞ れ デ ー タ 間 の 積 和 計 算 を 示 し 、 Σ Ｄ Ｐ １ (ｔ
)と Σ Ｄ Ｐ ２ (ｔ )は そ れ ぞ れ 測 定 点 Ｐ １ と Ｐ ２ の デ ー タ 総 和 を 、 Ｎ Ｐ １ Ｐ １ と Ｎ Ｐ ２ Ｐ ２

と Ｎ Ｐ １ Ｐ ２ は そ れ ぞ れ デ ー タ 間 の 積 和 計 算 の 回 数 を 、 Ｎ Ｐ １ と Ｎ Ｐ ２ は 測 定 点 Ｐ １ と Ｐ
２ の デ ー タ 総 和 計 算 の 回 数 を 示 し て い る 。 τ は 遅 延 時 間 を 示 し 、 所 定 の 時 間 幅 の 整 数 倍 を
と る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ４ は 、 デ ー タ 解 析 部 ３ ２ に よ る 解 析 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 し て い る 。 計 算 ア ル ゴ
リ ズ ム を 適 用 さ せ る 手 順 は ス テ ッ プ Ｓ ０ ～ Ｓ １ ４ の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 [ス テ ッ プ Ｓ ０ ］
　 試 料 に つ い て の 測 定 デ ー タ と し て 、 二 つ の 測 定 点 Ｐ １ と Ｐ ２ に お け る 連 続 測 定 信 号 す な
わ ち 二 つ の 測 定 点 Ｐ １ と Ｐ ２ の 光 の 揺 ら ぎ 信 号 を 取 得 す る 。 取 得 し た 二 つ の 測 定 点 Ｐ １ と
Ｐ ２ の 連 続 測 定 信 号 は そ れ ぞ れ 図 ２ と 図 ３ に 示 し た 通 り で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 [ス テ ッ プ Ｓ １ と Ｓ ２ ］
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　 デ ー タ の 総 和 を 計 算 す る 。 つ ま り 、 測 定 点 Ｐ １ と Ｐ ２ の 連 続 測 定 デ ー タ （ ス テ ッ プ S0に
お け る 連 続 測 定 信 号 を デ ジ タ ル 化 し た も の ） Ｉ Ｐ １ と Ｉ Ｐ ２ に 対 し て 、 一 定 の 遅 延 時 間 間
隔 の ま ま の 測 定 点 Ｐ １ と Ｐ ２ の そ れ ぞ れ の デ ー タ 総 和 を 計 算 す る 。 ま た は 、 遅 延 時 間 を 一
定 の 時 間 間 隔 で 増 や し な が ら 、 言 い 換 え れ ば 所 定 の 時 間 幅 の 数 倍 を 増 や し な が ら 、 各 遅 延
時 間 間 隔 に お け る 測 定 点 Ｐ １ と Ｐ ２ の そ れ ぞ れ の デ ー タ を 再 構 成 し 、 そ の 総 和 を 計 算 す る
。 つ ま り 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 測 定 点 Ｐ １ の 連 続 測 定 デ ー タ Ｉ Ｐ １ に 対 し て 、 読 み 込
ん だ 測 定 点 Ｐ １ の す べ て デ ー タ の 和 計 算 ＝ 総 和 計 算 （ あ る い は 再 構 成 デ ー タ の 総 和 計 算 ）
を 行 な う 。 す な わ ち 上 記 の （ １ ） 式 ～ （ ３ ） 式 中 の Σ Ｄ Ｐ １ (ｔ )を 算 出 す る 。 ま た ス テ ッ
プ Ｓ ２ に お い て 、 同 様 に 測 定 点 Ｐ ２ の 連 続 測 定 デ ー タ Ｉ Ｐ ２ に 対 し て 、 読 み 込 ん だ 測 定 点
Ｐ ２ の す べ て デ ー タ の 和 計 算 ＝ 総 和 計 算 を 行 な う 。 す な わ ち 上 記 の （ １ ） 式 ～ （ ３ ） 式 中
の Σ Ｄ Ｐ ２ (ｔ )を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 [ス テ ッ プ Ｓ ３ と Ｓ ４ ］
　 読 み 込 み デ ー タ 数 を カ ウ ン ト す る 。 つ ま り 、 測 定 点 Ｐ １ と Ｐ ２ の 連 続 測 定 デ ー タ Ｉ Ｐ １

と Ｉ Ｐ ２ に 対 し て 、 各 遅 延 時 間 に お け る 測 定 点 Ｐ １ と Ｐ ２ の そ れ ぞ れ の デ ー タ 総 和 回 数 を
計 算 す る 。 よ り 詳 し く は 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 測 定 点 Ｐ １ の 連 続 測 定 デ ー タ Ｉ Ｐ １ に
対 し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 行 な う 総 和 計 算 の 回 数 を 計 算 す る 。 す な わ ち 上 記 の （ １ ）
式 ～ （ ３ ） 式 中 の Ｎ Ｐ １ を 算 出 す る 。 ま た ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 同 様 に 測 定 点 Ｐ ２ の 連
続 測 定 デ ー タ Ｉ Ｐ ２ に 対 し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 行 な う 総 和 計 算 の 回 数 を 計 算 す る 。
す な わ ち 上 記 の （ １ ） 式 ～ （ ３ ） 式 中 の Ｎ Ｐ ２ を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 [ス テ ッ プ Ｓ ５ と Ｓ ６ ］
　 同 じ 測 定 点 に お け る デ ー タ 間 の 積 和 計 算 を 行 な う 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ に お い て 、 測 定 点 Ｐ １
の 連 続 測 定 デ ー タ Ｉ Ｐ １ に 対 し て 、 す べ て の 遅 延 時 間 に つ い て 、 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、
同 じ 遅 延 時 間 を 有 す る デ ー タ 間 の 掛 け 算 を し 、 そ の 和 を 算 出 す る 。 す な わ ち 上 記 の （ １ ）
式 中 の Σ Ｄ Ｐ １ (ｔ )Ｄ Ｐ １ (ｔ ＋ τ )を 算 出 す る 。 な お 図 ５ は 、 遅 延 時 間 τ ＝ ２ （ 所 定 の 時
間 幅 の ２ 倍 ） の 場 合 の デ ー タ 間 の 積 算 を 模 式 的 に 示 し て い る 。 ま た ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て
、 測 定 点 Ｐ ２ の 連 続 測 定 デ ー タ Ｉ Ｐ ２ に 対 し て 、 同 様 な 計 算 処 理 を 行 な う 。 す な わ ち 上 記
の （ ２ ） 式 中 の Σ Ｄ Ｐ ２ (ｔ )Ｄ Ｐ ２ (ｔ ＋ τ )を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 [ス テ ッ プ Ｓ ７ と Ｓ ８ ］
　 同 じ 測 定 点 に お け る デ ー タ 積 和 計 算 の 回 数 を カ ウ ン ト す る 。 ス テ ッ プ Ｓ ７ に お い て 、 上
記 の ス テ ッ プ Ｓ ５ の 計 算 と 同 時 に 積 和 計 算 の 回 数 を 計 算 す る 。 す な わ ち 上 記 の （ １ ） 式 中
の Ｎ Ｐ １ Ｐ １ を 算 出 す る 。 ま た ス テ ッ プ Ｓ ８ に お い て 、 上 記 の ス テ ッ プ Ｓ ６ の 計 算 と 同 時
に 積 和 計 算 の 回 数 を 計 算 す る 。 す な わ ち 上 記 の （ ２ ） 式 中 の Ｎ Ｐ ２ Ｐ ２ を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 [ス テ ッ プ Ｓ ９ ］
　 異 な る 測 定 点 間 の デ ー タ の 積 和 計 算 を 行 な う 。 つ ま り 、 測 定 点 Ｐ １ の デ ー タ と 測 定 点 Ｐ
２ の デ ー タ と の 積 和 計 算 を 行 な う 。 よ り 詳 し く は 、 測 定 点 Ｐ １ と Ｐ ２ の 連 続 測 定 デ ー タ Ｉ

Ｐ １ と Ｉ Ｐ ２ に 対 し て 、 す べ て の 遅 延 時 間 に つ い て 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 同 じ 遅 延 時
間 を 有 す る 測 定 点 Ｐ １ の デ ー タ と 測 定 点 Ｐ ２ の デ ー タ と の 掛 け 算 を し 、 そ の 和 を 算 出 す る
。 す な わ ち 上 記 の （ ３ ） 式 中 の Σ Ｄ Ｐ １ (ｔ )Ｄ Ｐ ２ (ｔ ＋ τ )を 算 出 す る 。 な お 図 ６ は 、 遅
延 時 間 τ ＝ １ （ 所 定 の 時 間 幅 の １ 倍 ） の 場 合 の デ ー タ 間 の 積 算 を 模 式 的 に 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 [ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ］
　 異 な る 測 定 点 間 の デ ー タ 積 和 計 算 の 回 数 を カ ウ ン ト す る 。 つ ま り 、 上 記 の ス テ ッ プ Ｓ ９
の 計 算 と 同 時 に 積 和 計 算 の 回 数 を 計 算 す る 。 す な わ ち 上 記 の （ ３ ） 式 中 の Ｎ Ｐ １ Ｐ ２ を 算
出 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 [ス テ ッ プ Ｓ １ １ ］
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　 デ ー タ の 総 合 計 算 を 行 な う 。 つ ま り 、 上 記 の 諸 計 算 デ ー タ に 基 づ い て 、 二 つ の 測 定 点 Ｐ
１ と Ｐ ２ の そ れ ぞ れ の 自 己 相 関 関 数 の 解 析 と 二 つ の 測 定 点 Ｐ １ と Ｐ ２ の 点 間 相 互 相 関 関 数
の 推 定 を 行 な う 。 よ り 詳 し く は 、 Ｐ １ → Ｐ １ と Ｐ ２ → Ｐ ２ と Ｐ １ → Ｐ ２ の 各 相 関 方 向 に つ
い て そ れ ぞ れ 異 な る 解 析 式 を 用 い て 相 関 関 数 を 推 定 す る 。 そ の 際 、 Ｐ １ → Ｐ １ に つ い て は
（ Ｓ ５ ／ Ｓ ７ ） ／ （ Ｓ １ ／ Ｓ ３ ） ２ の 計 算 式 を 用 い 、 Ｐ ２ → Ｐ ２ に つ い て は （ Ｓ ６ ／ Ｓ ８
） ／ （ Ｓ ２ ／ Ｓ ４ ） ２ の 計 算 式 を 用 い 、 Ｐ １ → Ｐ ２ に つ い て は （ Ｓ ９ ／ Ｓ １ ０ ） ／ （ Ｓ １
／ Ｓ ３ ） （ Ｓ ２ ／ Ｓ ４ ） の 計 算 式 を 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 [ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ］
　 各 最 終 計 算 結 果 に 基 づ い て 、 点 間 相 互 相 関 関 数 の カ ー ブ 表 示 な ど の 処 理 を 行 な う 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ れ ま で の 説 明 か ら 分 か る よ う に 、 本 実 施 形 態 の 光 分 析 装 置 で は 、 異 な る 二 つ の 測 定 点
Ｐ １ と Ｐ ２ に 対 し て 相 互 相 関 関 数 の 推 定 を 行 な っ て い る 。 Ｐ １ → Ｐ ２ へ の 解 析 結 果 に お い
て 、 相 関 が 高 け れ ば 、 同 一 分 子 が 測 定 点 Ｐ １ か ら 測 定 点 Ｐ ２ へ 移 動 す る 確 率 が 高 い と 推 定
で き 、 逆 に 相 関 が 低 け れ ば 測 定 点 Ｐ １ を 通 っ た 分 子 が 測 定 点 Ｐ ２ を 通 る 確 率 が 低 く 、 そ の
他 方 向 へ の 分 子 移 動 が 多 い と 推 定 で き る 。 つ ま り 、 本 実 施 形 態 の 光 分 析 装 置 に よ れ ば 、 二
つ の 測 定 点 Ｐ １ と Ｐ ２ の 間 に お け る 分 子 の 移 動 を 観 察 で き る 。 ま た 、 複 数 セ ッ ト の 二 つ の
測 定 点 間 の 相 関 性 を 検 討 す る こ と で 、 分 子 移 動 の ベ ク ト ル を 推 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ れ ま で 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 形 態 を 述 べ た が 、 本 発 明 は 、 こ れ ら の 実 施
形 態 に 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 様 々 な 変 形 や 変 更 が
施 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 例 え ば 、 上 述 し た 実 施 形 態 に よ る 光 信 号 解 析 装 置 は 蛍 光 を 検 出 し て い る が 、 検 出 対 象 光
は 蛍 光 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ほ か の 光 、 例 え ば 燐 光 や 反 射 光 や 散 乱 光 な ど で あ っ て
も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 光 信 号 解 析 装 置 を 概 略 的 に 示 し て い る 。
【 図 ２ 】 第 一 測 定 点 か ら の 光 の 揺 ら ぎ に 対 応 す る 揺 ら ぎ 信 号 を 示 し て い る 。
【 図 ３ 】 第 二 測 定 点 か ら の 光 の 揺 ら ぎ に 対 応 す る 揺 ら ぎ 信 号 を 示 し て い る 。
【 図 ４ 】 デ ー タ 解 析 部 に よ る 解 析 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 し て い る 。
【 図 ５ 】 ス テ ッ プ Ｓ ５ の 処 理 に お け る デ ー タ 間 の 積 算 を 模 式 的 に 示 し て い る 。
【 図 ６ 】 ス テ ッ プ Ｓ ９ の 処 理 に お け る デ ー タ 間 の 積 算 を 模 式 的 に 示 し て い る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
１ ０ … 光 信 号 解 析 装 置 、 １ ２ … 第 一 光 照 射 部 、 １ ２ ａ … 光 源 、 １ ２ ｂ … コ リ メ ー ト レ ン ズ
、 １ ２ ｃ … 集 光 レ ン ズ 、 １ ４ … 第 二 光 照 射 部 、 １ ４ ａ … 光 源 、 １ ４ ｂ … コ リ メ ー ト レ ン ズ
、 １ ４ ｃ … 集 光 レ ン ズ 、 ２ ２ … 第 一 受 光 部 、 ２ ２ ａ … 集 光 レ ン ズ 、 ２ ２ ｂ … ピ ン ホ ー ル 、
２ ２ ｃ … 結 像 レ ン ズ 、 ２ ２ ｄ … 光 検 出 器 、 ２ ４ … 第 二 受 光 部 、 ２ ４ ａ … 集 光 レ ン ズ 、 ２ ４
ｂ … ピ ン ホ ー ル 、 ２ ４ ｃ … 結 像 レ ン ズ 、 ２ ４ ｄ … 光 検 出 器 、 ３ ２ … デ ー タ 解 析 部 、 Ｉ Ｐ １

… 連 続 測 定 デ ー タ 、 Ｉ Ｐ ２ … 連 続 測 定 デ ー タ 、 Ｐ １ … 第 一 測 定 点 、 Ｐ ２ … 第 二 測 定 点 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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