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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に非平行な光を照射する光照射器と、
　前記光照射器から前記被検体に照射され該被検体内を伝播した、入射方向が異なる複数
の光を受光する受光部を複数有する受光素子を含む光検出器と、
　前記被検体に対する前記受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方を変更するための駆
動装置と、を備え、
　前記被検体に対する前記受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方が異なる複数の状態
それぞれにおいて前記光照射器から前記被検体に光を照射させ、前記状態毎に得られた前
記受光部の受光量に基づいて、前記受光部の受光量を補正することを特徴とする光学セン
サ。
【請求項２】
　前記光照射器は、複数あり、
　前記光照射器及び前記駆動装置を制御可能であり、かつ前記受光量を取得可能な処理装
置を含み、
　前記処理装置は、前記複数の状態それぞれにおいて前記複数の光照射器から互いに異な
るタイミングで前記被検体に光を照射させ、照射毎かつ前記状態毎に得られた前記複数の
受光部の受光量に基づいて、補正係数を算出す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】
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　前記複数の光照射器それぞれは、複数の発光部を有し、
　前記処理装置は、前記照射毎かつ前記状態毎に得られた前記複数の受光部の受光量に基
づいて、前記複数の発光部の発光量を調整することを特徴とする請求項２に記載の光学セ
ンサ。
【請求項４】
　被検体に非平行な光を照射する光照射器と、
　前記光照射器から前記被検体に照射され該被検体内を伝播した、入射方向が異なる複数
の光を受光する受光部を複数有する受光素子を含む光検出器と、
　前記被検体に対する前記受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方を変更するための駆
動装置と、を備え、
　前記被検体に対する前記受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方が異なる複数の状態
それぞれにおいて前記光照射器から前記被検体に光を照射させ、前記状態毎に得られた前
記複数の受光部の受光量に基づいて、前記受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方を調
整することを特徴とする光学センサ。
【請求項５】
　前記光照射器は、複数あり、
　前記光照射器及び前記駆動装置を制御可能であり、かつ前記受光量を取得可能な処理装
置を含み、
　前記処理装置は、前記複数の状態それぞれにおいて前記複数の光照射器から互いに異な
るタイミングで前記被検体に光を照射させ、照射毎かつ前記状態毎に得られた前記複数の
受光部の受光量に基づいて前記受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方を調整すること
を特徴とする請求項４に記載の光学センサ。
【請求項６】
　被検体に光を照射する、少なくとも１つの発光部を有する発光素子を含む光照射器と、
　前記光照射器から前記被検体に照射され該被検体内を伝播した、入射方向が異なる複数
の光を受光する受光部を複数有する受光素子を含む光検出器と、
　前記被検体に対する前記受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方を変更するための駆
動装置と、を備え、
　前記被検体に対する前記受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方が異なる複数の状態
それぞれにおいて前記光照射器から前記被検体に光を照射させ、前記状態毎に得られた前
記受光部の受光量に基づいて、前記発光部の発光量を調整することを特徴とする光学セン
サ。
【請求項７】
　被検体に光を照射する光照射器と、
　前記光照射器から前記被検体に照射され該被検体内を伝播した、入射方向が異なる複数
の光を受光する受光部を複数有する受光素子を含む光検出器と、
　前記被検体に対する前記光照射器の位置及び姿勢の少なくとも一方を変更するための駆
動装置と、を備え、
　前記被検体に対する前記光照射器の位置及び姿勢の少なくとも一方が異なる複数の状態
それぞれにおいて前記光照射器から前記被検体に光を照射させ、前記状態毎に得られた前
記受光部の受光量に基づいて、前記光照射器の前記被検体に対する位置及び姿勢の少なく
とも一方を調整する光学センサ。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の光学センサを備え、
　前記光学センサを用いて、前記被検体の内部特性を推定する光学検査装置。
【請求項９】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の光学センサを用いて、前記被検体の内部特性を推
定する被検体内部特性推定方法。
【請求項１０】
　光照射器から被検体に非平行な複数の光を照射し、前記被検体内を伝播し該被検体から
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異なる方向に出射された複数の光を、複数の受光部を有する受光素子を含む光検出器で検
出する第１検出工程と、
　前記第１検出工程の後に、前記被検体に対する前記受光素子又は前記光照射器の位置及
び姿勢の少なくとも一方を変更する工程と、
　前記変更する工程の後に、前記光照射器から前記被検体に非平行な複数の光を照射し、
前記被検体内を伝播し該被検体から異なる方向に出射される複数の光を、前記光検出器で
検出する第２検出工程と、を含む一連のサイクルを少なくとも１回行う計測工程と、
　前記計測工程で得られた前記複数の受光部の受光量に基づいて、前記受光素子又は前記
光照射器の位置及び姿勢の少なくとも一方を調整する工程と、を含む被検体内部情報計測
方法。
【請求項１１】
　前記第１及び第２検出工程における前記複数の受光部の受光量に基づいて、該複数の受
光部の補正係数を算出する工程を更に含むことを請求項１０に記載の被検体内部情報計測
方法。
【請求項１２】
　前記光照射器は、複数あり、
　前記第１及び第２検出工程それぞれでは、前記複数の光照射器から互いに異なるタイミ
ングで前記被検体に光を照射させ、
　前記算出する工程では、前記第１及び第２検出工程それぞれで得られた前記複数の受光
部の受光量に基づいて、前記補正係数を算出することを特徴とする請求項１１に記載の被
検体内部情報計測方法。
【請求項１３】
　前記光照射器は、複数の発光部を有し、
　前記第１及び第２検出工程それぞれで得られた前記複数の受光部の受光量に基づいて、
前記複数の発光部の発光量を調整する工程を更に含むことを特徴とする請求項１０～１２
のいずれか一項に記載の被検体内部情報計測方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学センサ、光学検査装置、被検体内部特性推定方法、及び被検体内部情報
計測方法に係り、更に詳しくは、被検体に光を照射し該被検体内を伝播した光を検出する
光学センサ、該光学センサを備える光学検査装置、前記光学センサを用いる被検体内部特
性推定方法、及び被検体に光を照射し該被検体内を伝播した光を検出する被検体内部情報
計測方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、被検体に光を照射し該被検体内を伝播した光の光量を検出する装置の開発が盛ん
に行われている。
【０００３】
　例えば、特許文献１、２には、被検体に装着された光源プローブ（送光プローブ）から
光を照射し、該被検体内を伝播した光の光量を該被検体に装着された受光プローブで検出
する装置が開示されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、特許文献１、２等の従来の装置では、被検体内を伝播した光の光量を精
度良く計測できなかった。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
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　本発明は、被検体に非平行な光を照射する光照射器と、前記光照射器から前記被検体に
照射され該被検体内を伝播した、入射方向が異なる複数の光を受光する受光部を複数有す
る受光素子を含む光検出器と、前記被検体に対する前記受光素子の位置及び姿勢の少なく
とも一方を変更するための駆動装置と、を備え、前記被検体に対する前記受光素子の位置
及び姿勢の少なくとも一方が異なる複数の状態それぞれにおいて前記光照射器から前記被
検体に光を照射させ、前記状態毎に得られた前記受光部の受光量に基づいて、前記受光部
の受光量を補正することを特徴とする光学センサである。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明によれば、被検体内を伝播した光の光量を精度良く計測できる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明の一実施形態に係る光学検査装置の概略構成を説明するための図である。
【図２】光学センサにおける複数の光源モジュールと複数の検出モジュールの配置を説明
するための図である。
【図３】光源モジュールの概略構成を説明するための図である。
【図４】光源モジュールの構成、作用を説明するための図である。
【図５】検出モジュールの概略構成を説明するための図である。
【図６】検出モジュールの構成、作用を説明するための図（その１）である。
【図７】検出モジュールの構成、作用を説明するための図（その２）である。
【図８】受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方を変更するための駆動装置を説明する
ための図である。
【図９】移動用アクチュエータの構成を説明するための図である。
【図１０】被検体の内部特性の推定方法の一例を説明するためのフローチャートである。
【図１１】検出モジュールの検出光量の補正係数、光源モジュールの照射光量の補正係数
を説明するための図である。
【図１２】変分ベイズ法のアルゴリズムを示すフローチャートである。
【図１３】擬似生体実験系について説明するための図である。
【図１４】補正係数の効果について説明するための図である。
【図１５】検出モジュールにおいて受光素子が傾いた状態を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　図１には、一実施形態に係る光学検査装置１００の概略構成が示されている。光学検査
装置１００は、一例として、生体の大脳皮質内の血液の濃度変化（血流濃度）を推定する
のに用いられる。
【０００９】
　光学検査装置１００は、一例として、図１に示されるように、被検体の内部情報を計測
するための光学センサ１０、制御部、表示部、記録部などを備えている。
【００１０】
　光学センサ１０は、一例として、複数（例えば８つ）の光源モジュールＬＭを含む照射
系と、複数（例えば８つ）の検出モジュールＤＭを含む検出系と、を備えている。複数の
光源モジュールＬＭおよび複数の検出モジュールＤＭは、それぞれ制御部に対して電気配
線を介して接続されている。本明細書中、光源モジュールおよび検出モジュールを、区別
しない場合は、プローブとも呼ぶ。また、本実施形態では、適宜、被検体、生体、疑似生
体等の文言を用いるが、生体、擬似生体が被検体の具体例であることに変わりはない。プ
ローブは、被検体内の情報を計測する際に、該被検体に装着される。
【００１１】
　制御部は、各光源モジュールＬＭにおける光源の発光タイミングや各検出モジュールＤ
Ｍでの検出タイミングを制御して、得られた検出結果を記録部に転送する。また、制御部
は、記録部に記録されているデータを読み取り、その数値を利用した計算を行い、その計



(5) JP 6592900 B2 2019.10.23

10

20

30

40

50

算結果を表示部に表示させる制御を行う。
【００１２】
　図２に示されているように、８つの光源モジュールＬＭおよび８つの検出モジュールＤ
Ｍは、一例として、生体（不図示）に対して、互いに直交するＸ方向およびＹ方向のいず
れに関しても光源モジュールＬＭと検出モジュールＤＭとが隣り合うようにＸ方向および
Ｙ方向に等ピッチａでマトリクス状（２次元格子状）に配置される。図２では、ＬＭは四
角印で示され、ＤＭは丸印で示されている。
【００１３】
　光源モジュールＬＭは、図３及び図４に示されるように、一例として、２つの面発光レ
ーザアレイチップ１、２と、２つの面発光レーザアレイチップ１、２からの光の光路上に
個別に配置されたレンズ１、２と、レンズ１、２を介した光の光路上に配置されたプリズ
ムと、該プリズムを介した光の光路上に配置され被検体と接触する窓部材（透明樹脂部材
）と、各面発光レーザアレイチップ及び制御部に接続されたアナログ電子回路と、これら
を保持する筐体Ａとを有している。なお、図４では、窓部材、筐体Ａの図示が省略されて
いる。
【００１４】
　ところで、一般に光計測では、光源の出射光の波長として、生体組織を透過しやすい近
赤外光（７００～９００ｎｍ）が用いられる。さらに、波長が異なる複数の光で計測する
ことでも、生体内の計測情報を増やすことができる。そこで、本実施形態では、一例とし
て、２種類の波長（７８０ｎｍ、９００ｎｍ）の光を用いる。
【００１５】
　すなわち、２つの面発光レーザアレイチップ１、２の発振波長は、それぞれ７８０ｎｍ
、９００ｎｍである。これらの発振波長は、血液内での濃度変化による吸収係数の変化が
大きく、測定に適した波長であるため採用している。各面発光レーザアレイチップはセラ
ミックパケージに実装されている。セラミックパケージは、形状が変わるフレキ基板の配
線パターンに半田付けによって実装されている。フレキ基板上には、スイッチング、電流
安定化用の半導体が配置されており、各面発光レーザアレイチップを制御することができ
る。面発光レーザアレイチップからの出射光の形状はほぼ円形であるため、形状が楕円形
である端面発光レーザ（レーザダイオード）と異なり、回転方向の設置誤差は殆ど無い。
このため、出射光の光路上に球面レンズを１つ設けるだけで平行光を作り出すことができ
る。
【００１６】
　各面発光レーザアレイチップは、２次元配列された複数の発光部（面発光レーザ：ＶＣ
ＳＥＬ）を有しており、出射端近傍（＋Ｚ側近傍）に、対応するレンズが配置されている
（図４参照）。ここでは、各面発光レーザアレイチップの出射方向（Ｚ軸方向）と、対応
するレンズの光軸は、略平行になっている。そこで、各面発光レーザチップからの複数の
光は、対応するレンズで進行方向が変更され（但し、レンズの中心に入射した光は該レン
ズの光軸に沿って直進する）、プリズムで打ち分けられ、窓部材を介して被検体に向けて
異なる角度で出射される（図４の光線１～６参照）。このようにして、光源モジュールＬ
Ｍから非平行の複数の光を被検体の略同一位置に照射することができる。すなわち、光源
モジュールＬＭによって、多出射角方式の光照射器が実現できる。
【００１７】
　ここで、光源モジュールＬＭの大きさは、装着性を考慮して毛根間隔（約２ｍｍ）以下
であることが望ましい。そうすることで、照射経路の途中に毛髪を介在させることなく生
体に光を入射させることができる。ただし、出力一定で光源（レーザ）を小さくして行く
とエネルギ密度が高くなり、該光源からの光が生体に害を及ぼすおそれがあるため、光源
モジュールＬＭの大きさを決める際はレーザの安全基準を考慮する必要がある。
【００１８】
　なお、光源モジュールＬＭでは、窓部材と被検体との間に透明ジェルを介在させること
で窓部材と被検体との接触安定性を向上させることができる。
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【００１９】
　また、光源モジュールＬＭは、被検体に接触する先端に、窓部材に代えて、弾性体から
なる突起構造を有していても良い。平面性の高い窓部材では、窓部材と頭皮との間に毛髪
が入ると窓部材と頭皮との間に空気層が介在してしまう。空気層の屈折率を１、樹脂の屈
折率を１．５、頭皮の屈折率を１．３とすると、窓部材と頭皮との間の界面での反射が大
きく無視できなくなる。
【００２０】
　そこで、窓部材に代えて、突起構造とすることで、光を出射する部分を選択的に（毛髪
を介在させることなく）頭皮と接触させることが可能となる。
【００２１】
　また、突起構造の先端を角錐とすることで、該先端を頭皮に対してより選択的に接触さ
せることが可能となる。突起構造の先端の曲率半径が小さいと、頭皮を傷つけ、痛みを感
じることになる。痛みを感じ無いようにするには、該曲率半径は０．２５ｍｍ以上が適切
である。
【００２２】
　また、突起構造は、弾性を持つものであることが望ましい。例えば、シリコーンのよう
に弾性率が１Ｅ５Ｐａ以下になるような材料であれば、痛みを感じることがほとんどない
。何故ならば、人間の皮膚の弾性率が約１Ｅ４Ｐａ程度であり、それよりも小さいもので
あれば、皮膚の変形を生じる前に突起物が変形を起こすからである。逆に曲率半径が大き
すぎると、突起構造を毛髪の上から頭皮に押し付けることになり、装着性が悪くなるため
、曲率半径は１ｍｍ以下であることが望ましい。突起構造の曲率半径が１ｍｍを超えてし
まうと、人の毛髪の間隔が２ｍｍ程度であるため、突起構造が毛髪の上に重なる可能性が
高くなるからである。
【００２３】
　検出モジュールＤＭは、図５に示されるように、一例として、受光素子およびアナログ
電子回路が実装され、配線により制御部に接続されたフレキ基板（不図示）、光学素子、
被検体と接触する接触部材、これらを保持する筐体Ｂなどを有している。
【００２４】
　詳述すると、検出モジュールＤＭは、図６に示されるように、一例として、黒い樹脂製
の筐体Ｂ、該筐体Ｂの先端に取り付けられた弾性体からなる接触部材、光学素子としての
半球レンズ、受光素子を含んで構成されている。筐体Ｂの先端および接触部材には、アパ
ーチャ（開口）が形成されている。
【００２５】
　受光素子としては、一例として、２次元配列された４つの受光部を有する４分割ＰＤ（
フォトダイオード）が用いられる。図６では、４つの受光部のうち、２つの受光部１、２
のみが図示されている。受光素子の各受光部は、配線を介してオペアンプに接続されてい
る。検出される光量は非常に小さいため、オペアンプの倍率は高めの２段階で構成されて
いる。例えば、前段で約５桁程度の倍率をかけ、後段では３桁程度の倍率をかける。なお
、受光素子の受光部の数（分割数）は、４に限らず、適宜変更可能である。
【００２６】
　接触部材としては、例えば遮光性を高めるために黒いゴム製のものを利用している。ま
た、検出モジュールＤＭでも、透明ジェルを接触部材と被検体との間に介在させることで
被検体との接触安定性を向上させることができる。
【００２７】
　アパーチャは、筐体Ｂの先端および接触部材を貫通する例えば約１ｍｍ程度の円形の開
口であり、被検体内を伝播して該被検体から出射される光の位置を限定する機能を有して
いる。
【００２８】
　半球レンズは、アパーチャ内に配置されるよう筐体Ｂに取り付けられている。なお、光
学素子としては、半球レンズに限らず、要は、異なる方向から入射される光を打ち分ける
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ことができるレンズであれば良い。
【００２９】
　以上のように構成される検出モジュールＤＭでは、図６及び図７（半球レンズと４分割
ＰＤの抜粋図）に示されるように、半球レンズを入射端に配備することで、被検体内の異
なる方向から入射される光を異なる位置に集光させることできる。そして、受光素子は、
半球レンズを介した光の光路上に配置されている。
【００３０】
　そこで、光源モジュールＬＭから被検体の略同一位置に照射された非平行の複数の光は
、該被験体内の異なる経路を通って半球レンズに入射し、該半球レンズで入射方向毎（入
射角度毎）に異なる方向に屈折され、複数の受光部のいずれかに集光される。このように
して、検出モジュールＤＭによって、多入射角方式の光検出器が実現できる。
【００３１】
　ここで、受光素子としては、上述したＰＤ（Ｐｈｏｔｏ　Ｄｉｏｄｅ）の他、ＡＰＤ（
Ａｖａｌａｎｃｈｅ　Ｐｈｏｔｏ　Ｄｉｏｄｅ）、ガイガーモードＡＰＤであるＳＰＡＤ
（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｐｈｏｔｏｎ　Ａｖａｌａｎｃｈｅ　Ｄｉｏｄｅ）等を用いることが可
能である。ＡＰＤやＳＰＡＤは、ＰＤに対して感度が高いため、検出精度の点で有利であ
る。
【００３２】
　ところで、検出モジュールＤＭの被検体に対する位置や姿勢のずれに起因して、検出モ
ジュールＤＭの受光素子の各受光部の受光量に誤差が生じてしまう。この誤差によって被
検体の内部特性の推定精度が低下してしまう。
【００３３】
　このため、例えば、各検出モジュールＤＭの被検体に対する位置、姿勢を調整すること
や、検出モジュールＤＭの各受光部の受光量を補正することや、光源モジュールＬＭの各
発光部の発光量を調整することが望まれる。
【００３４】
　そこで、光学センサ１０は、図８に示されるように、各検出モジュールＤＭの受光素子
の位置及び姿勢の少なくとも一方を変更するための駆動装置を備えている。この駆動装置
は、検出モジュールＤＭ毎に配備されている。ここでは、各駆動装置は、実質的に同一の
構成及び機能を有している。
【００３５】
　駆動装置は、受光素子を内部に保持する筐体Ｂを被検体に沿って移動させるための移動
用アクチュエータと、受光素子を筐体Ｂ内でチルト回転させるためのチルト回転用アクチ
ュエータと、を有する。
【００３６】
　各アクチュエータとしては、例えばマイクロモータを用いる。具体的には、移動用アク
チュエータとして、２つのマイクロリニアモータを用い、チルト回転用アクチュエータと
して、パルス制御で回転角度を調整できるマイクロパルスモータ（マイクロステッピング
モータ）を用いる。
【００３７】
　詳述すると、移動用アクチュエータは、図９に示されるように、互いに直交する２方向
（例えばＸ方向、Ｙ方向）を駆動方向とする２つのマイクロリニアモータを有している。
この場合、２つのマイクロリニアモータの少なくとも一方を駆動することで、受光素子を
筐体Ｂと共に被検体上において１次元又は２次元移動させる（位置を変更する）ことがで
きる。各マイクロリニアモータは、可動子が筐体Ｂに固定され、固定子が被検体に直接又
は間接的に（例えば後述する固定部材を介して）固定される。
【００３８】
　また、図８に示されるように、チルト回転用アクチュエータとしてのマイクロパルスモ
ータの回転軸に受光素子が取り付けられている。この場合、マイクロパルスモータを駆動
することで、受光素子を筐体Ｂに対してチルト回転させ、筐体Ｂに対する傾き角（姿勢）
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を変更することができる。
【００３９】
　ここでは、各駆動装置の各マイクロリニアモータ、マイクロパルスモータの制御は、各
光源モジュールＬＭ、各検出モジュールＤＭと共に制御部で一括して行われる。
【００４０】
　以下に、生体の大脳皮質内の血流濃度（被検体の内部特性）を推定する方法（被検体内
部特性推定方法）を説明する。
　先ず、プローブ（光源モジュールＬＭ、検出モジュールＤＭ）を生体の頭部にセッティ
ング（装着）する。この際、頭部と各プローブとの間に透明ジェルを塗布し、透明ジェル
に気泡が入らないように、固定部材によって決められた位置にセッティングする。
【００４１】
　プローブは、一例として、光源モジュールＬＭが８個、検出モジュールＤＭが８個の計
１６個であり、光源モジュールＬＭと検出モジュールＤＭを交互に格子状に等ピッチで配
置する（図２参照）。格子のピッチａ（格子点間隔）が３０ｍｍであり、光源モジュール
ＬＭと検出モジュールＤＭとの間隔が３０ｍｍとなる。
【００４２】
　そこで、光源モジュールＬＭの全発光部を同時に発光させて頭部に光を照射する。この
照射は、各光源モジュールＬＭ毎に順に行う。本実施形態では、発光部の発光強度が生体
に害を及ぼさない程度の大きさ（例えば４ｍＷ）になるように電流値を設定している。各
光源モジュールＬＭでの発光時間は、例えば１０ｍｓｅｃ～２０ｍｓｅｃ程度としている
。発光中は、全て（８個）の検出モジュールＤＭの受光素子で光を検出して値を読み取り
、１ｍｓｅｃの発光および計測、データ格納を繰り返す。一の光源モジュールＬＭを用い
た測定を終えた段階で、別の光源モジュールＬＭでも同様の測定を順に実行して行き、全
て（８個）の光源モジュールＬＭについて測定データ（光強度データ）を得る。
【００４３】
　以上のようにして得られた光強度データから、大脳皮質内の血流濃度を推定するが、そ
の際、事前情報として頭部モデル、および該頭部モデルの情報から得られる感度分布を用
いて、図１０のフローチャートに従って推定を行う。このフローチャートは、制御部によ
って実行される処理アルゴリズムに対応している。
【００４４】
　最初のステップＳ３０１では、補正データを取得する。具体的には、各光源モジュール
ＬＭ及び駆動装置を制御して、各検出モジュールＤＭの４つの受光部の受光量を取得し、
該検出モジュールＤＭの被検体に対する適正な位置及び姿勢の探索を行う。「適正な位置
及び姿勢」とは、各検出モジュールＤＭの被検体に対する位置や姿勢に起因する、該検出
モジュールＤＭの複数の受光部の受光量の誤差が極力小さくなる位置及び姿勢を意味する
。
【００４５】
　ここで、複数の光源モジュールＬＭから被検体に同時に光を照射させると、検出モジュ
ールＤＭで被検体からの光の入射方向毎（入射角度毎）の光量を正確に計測することがで
きない。
【００４６】
　そこで、上述の如く、光源モジュールＬＭ毎に異なるタイミングで被検体に光を照射さ
せ、照射毎に（光源モジュールＬＭ毎に）各検出モジュールＤＭの４つの受光部の受光量
を取得する。なお、各光源モジュールＬＭの各発光部からの光は、いずれかの検出モジュ
ールＤＭの４つの受光部のいずれかに入射する。
【００４７】
　全て（８個）の光源モジュールＬＭによる照射によって、検出モジュールＤＭ毎に８照
射分の３２個の受光量を取得できる。すなわち、各検出モジュールＤＭは、照射毎に４つ
の入射角度範囲の光を検出し、８照射で３２個の入射角度範囲の光を検出する。
【００４８】
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　次いで、各検出モジュールＤＭの３２個の受光量の比を記録部に記録する。
【００４９】
　そして、記録部に記録された上記３２個の受光量の比を、例えば事前に行った被検体モ
デルのシミュレーションによる光量比基準と比較する。比較対象となる光量比基準は、事
前に測った安静時の被検体計測データ、複数の検出モジュールＤＭで被検体を計測した値
（総受光量）の平均値、検出モジュールＤＭの受光素子をチルト回転前後で等価な位置に
来たときの計測値などを用いても良い。
【００５０】
　上記一連の作業（工程）を行った後、各検出モジュールＤＭに対して、駆動装置を制御
して受光素子を微小量だけ２次元移動および／またはチルト回転させて上記一連の作業を
行うことを少なくとも１回行う。すなわち、被検体に対する受光素子の位置及び姿勢の少
なくとも一方が異なる複数の状態それぞれで上記一連の作業を行う。そして、各状態にお
いて得られた上記受光量の比の光量比基準に対する誤差を、記録部に記録する。
【００５１】
　次のステップＳ３０２では、駆動装置を制御して、前のステップＳ３０１で得られた上
記受光量の比のうち光量比基準に対する誤差が最小の状態の２次元位置、チルト回転位置
に受光素子を移動、回転させる。そして、移動、回転後において、上記一連の作業を再び
行い、受光量の計測値とシミュレーション値との最小２乗誤差を与える補正係数を該受光
素子の受光部毎、発光部毎に求める。そして、得られた補正係数を各受光部の受光量、各
発光部の発光量に掛けることで、該受光部の受光量、該発光部の発光量の補正値を得るこ
とができる。なお、受光部の受光量のみを求めて該受光量の補正値のみを得ることでも受
光部毎の受光量の補正効果は得られるが、更に発光部の発光量を求めて該発光量の補正値
を得ることで、発光部毎（受光素子への入射方向毎）の受光量の補正効果を得ることがで
き、補正精度を向上させることができる。
【００５２】
　そこで、受光部の受光量のみの補正係数を求めて該受光量の補正値のみを得るようにし
ても良い。
【００５３】
　図１１には、実際に計測して得られた補正係数が示されている。ここでは、受光量の補
正係数のグラフの横軸は、４つの検出モジュールＤＭそれぞれの４つの受光部（計１６個
の受光部）を表している。発光量の補正係数の横軸は、検出モジュールＤＭの４位置×５
方位の計２０個の組み合わせの補正係数を表している。
【００５４】
　次のステップＳ３０３では、推定に必要な光強度データを取得する。具体的には、安静
時、脳活動時それぞれで上述のような光強度測定を行い、それらのデータから複数の波長
毎およびプローブセット（光源モジュールＬＭと検出モジュールＤＭの組み合わせ）毎に
光強度変化情報を取得する。光強度変化情報は、例えば光強度の変化率、光強度の変化率
の対数をとった値、光強度の変化量等である。
【００５５】
　次のステップＳ３０４では、推定に必要な初期値を読み出す。本実施形態の場合、初期
値として推定に必要なのは大脳皮質の各ボクセルにおける正則化に関するガンマ分布のシ
ェイプパラメータγα０ｉ、大脳皮質の各ボクセルにおけるガンマ分布の平均値α０ｉ‾
（‾はαの真上に配置）、頭皮の各ボクセルにおける正則化に関するガンマ分布のシェイ
プパラメータγβ０および頭皮の各ボクセルにおけるガンマ分布の平均値β０‾（‾はβ
の真上に配置）である。
【００５６】
　次のステップＳ３０５では、初期値を基に、後述する変分ベイズ法と呼ばれる方法を用
いて逆問題の推定を行う。
【００５７】
　次のステップＳ３０６では、推定結果が収束したか否かを判断する。ここでの判断が肯
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定された場合（収束した場合）は、ステップＳ３０７に移行し、否定された場合は、ステ
ップＳ３０５に戻り、再推定する。
【００５８】
　ステップＳ３０７では、推定結果を処理し、得られた結果を可視化する。
【００５９】
　以下では、ステップＳ３０５で用いられる変分ベイズ法について、図１２のフローチャ
ートを用いて説明する。
【００６０】
　変分ベイズ法の計算では、２つのステップにより、血流内のオキシヘモグロビン・デオ
キシヘモグロビンの濃度変化を推定する。
【００６１】
　最初のステップＳ４０１は、「Ｘ，σ最大化ステップ」と呼ばれる。このステップでは
次のステップＳ４０２で必要な量を計算している。ここで、Ｘはヘモグロビンの濃度変化
、σは脳活動時の分散共分散行列の安静時に比べての割合の逆数である。図１２に記載さ
れているΣは、次の（１）式で定義される。
【数１】

【００６２】
　上記（１）式において、Σｙは安静時の観測値Ｙの分散共分散行列である。Ｇは感度行
列であり、右上の添字で、大脳皮質(cortex)か頭皮(scalp)かを、右下の添字で酸素を含
むヘモグロビン(Oxy Hb)か、酸素を含まないヘモグロビン(Deoxy Hb)かを示している。Ｗ
はスムージングフィルタで、右上のＴがある行列は転置行列であることを示している。
【００６３】
　次のステップＳ４０２は、「Α、β最大化ステップ」と呼ばれ、大脳皮質の各ボクセル
における正則化に関するガンマ分布のシェイプパラメータγαｉ、大脳皮質の各ボクセル
におけるガンマ分布の平均値αｉ‾（‾はαの真上に配置）、頭皮の各ボクセルにおける
正則化に関するガンマ分布のシェイプパラメータγβ、および頭皮の各ボクセルにおける
ガンマ分布の平均値β‾（‾はβの真上に配置）を計算する。これら４つの値が収束する
（ｎ回目と（ｎ－１）回目の値との差が指定した範囲内である）ならば（ステップＳ４０
３においてＹｅｓ）、計算の最後に再度Ｘ、σを計算した後に終了する。一方、これら４
つの値が収束しないならば（ステップＳ４０３においてＮｏ）、ステップＳ４０１に戻る
。ここで、Αはそれぞれのボクセルにおける、正則化に関するパラメータを対角成分に持
つ行列、βは頭皮における正則化に関するパラメータである。
【００６４】
　以上のようにして、ヘモグロビンの濃度変化Ｘが推定される。変分ベイズ法の詳細に関
しては、特許文献２に譲る。
【００６５】
　ここで、変分ベイズ法による推定の例を示すために、生体と光学的性質の等しい液体を
擬似的な生体とみなす（以下、この液体を擬似生体と呼ぶ）。擬似生体を水槽に満たし、
光源モジュールＬＭ、検出モジュールＤＭを水槽面に装着し、水槽内に光を吸収する物質
（吸光体）を配置する。吸光体が光源モジュールＬＭ、検出モジュールＤＭが装着されて
いる面に近い場合と該面の反対側の面に近い（吸光体なしと見做せる場所にある）場合と
でそれぞれ光を互いに異なる５方向（水槽面に対して垂直＋Ｚ及び±Ｘ、±Ｙの向きにそ
れぞれ４５度）から水槽内に照射し（図１３参照）、各検出モジュールＤＭの４つの受光
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部の受光量の比を求め、変分ベイズ推定法を用いて水槽内の状況を三次元的に推定する。
【００６６】
　図１３には、擬似生体に光を照射、検出するための疑似生体実験系のモデルが示されて
いる。ここでは、光源モジュールＬＭが装着されている部分の水槽面は光を透過する材料
で作られており、この部分に複数方向から光を打ち分けて、水槽内の擬似生体を経て再び
同じ水槽面に戻ってくる光を検出モジュールＤＭで計測する。
【００６７】
　先に説明した補正係数を用いない場合、用いた場合の推定結果が、図１４に示されるベ
イズ推定（補正前）、ベイズ推定（補正後）である。真の位置に対してどちらもほぼ正し
い位置を示しているが、補正後の方がよりノイズの少ない推定が行えていることがわかる
。
【００６８】
　以上説明した本実施形態の光学センサ１０は、被検体に装着され、該被検体に光を照射
する光源モジュールＬＭと、被検体に装着され、光源モジュールＬＭから被検体に照射さ
れ該被検体内を伝播した光を受光する、複数（例えば４つ）の受光部を有する受光素子を
含む検出モジュールＤＭと、各受光部の受光量を補正する補正手段と、を備えている。そ
して、補正手段は、被検体に対する受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方を変更する
ための駆動装置及び該駆動装置を制御する制御部を含む。
【００６９】
　この場合、被検体に対する検出モジュールＤＭの位置及び姿勢の少なくとも一方に起因
する各受光部の受光量の誤差を補正できる。
【００７０】
　この結果、被検体内を伝播した光の光量を精度良く計測できる。
【００７１】
　一方、例えば、特許文献１には、圧力センサを用いて、事前に計測した校正データとの
比較により雑音成分を除去して接触圧力による検出光量の誤差を減らす方法が開示されて
いる。しかしながら、光学センサ（特に多出射角方式、多入射角方式の光学センサ）では
、接触圧を調整しても光検出器の位置がずれていたり、図１５に示されているように被検
体に対して光検出器が傾いていると入射方向毎（入射角度毎）の光量を精度良く計測する
ことは困難である。
【００７２】
　また、制御部は、光源モジュールＬＭを制御可能であり、かつ各受光部の受光量を取得
可能である。
【００７３】
　この場合、被検体内を伝播した光の光量を自動的に精度良く計測できる。
【００７４】
　また、制御部は、被検体に対する受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方が異なる複
数の状態において光照射器から被検体に光を照射させ、状態毎に得られた複数の受光部の
受光量に基づいて、受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方を複数の状態のうち一の状
態に置くとともに該一の状態における各受光部の受光量の補正係数を算出する。
【００７５】
　この場合、一の状態、すなわち被検体に対する受光素子の位置及び姿勢を検出光量の誤
差が少ない状態に受光素子を置くことができ、かつ該状態における各受光部の受光量の誤
差を補正できる。
【００７６】
　この結果、被検体内を伝播した光の光量の計測精度を更に向上できる。
【００７７】
　また、光源モジュールＬＭは複数あり、制御部は、複数の状態それぞれにおいて複数の
光源モジュールＬＭから互いに異なるタイミングで被検体に光を照射させ、照射毎かつ状
態毎に得られた複数の受光部の受光量に基づいて、各受光部の受光量の補正係数を算出す
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る。
【００７８】
　この場合、検出モジュールＤＭへの光の入射方向毎の光量の計測精度を向上できる。
【００７９】
　また、複数の光源モジュールＬＭそれぞれは、複数の発光部を有し、制御部は、照射毎
に得られた複数の受光部の受光量に基づいて、複数の発光部の発光量を調整する（発光量
の補正係数を算出する）ため、検出モジュールＤＭへの光の入射方向毎の光量の計測精度
を更に向上できる。
【００８０】
　光源モジュールＬＭは、非平行な複数の光を被検体に照射し、受光素子は、被検体から
の入射方向が異なる複数の光を受光する複数の受光部を含む。
【００８１】
　この場合、被検体の内部情報を高精度かつ高分解能で計測可能な多出射角方式の光源モ
ジュールＬＭ、多入射角方式の検出モジュールＤＭを含む光学センサ１０を実現できる。
【００８２】
　また、光学センサ１０を備える光学検査装置１００は、該光学センサ１０を用いて被検
体の内部特性を推定するため、推定精度を向上することができる。
【００８３】
　また、本実施形態の被検体内部特性推定方法では、光学センサ１０を用いて被検体の内
部特性を推定するため、推定精度を向上することができる。
【００８４】
　また、本実施形態の被検体内部情報計測方法は、被検体に装着された光源モジュールＬ
Ｍから被検体に非平行な複数の光を照射し、被検体内を伝播し該被検体から異なる方向に
出射された複数の光を、被検体に装着された、複数の受光部を有する受光素子を含む検出
モジュールＤＭで検出する第１検出工程と、該第１検出工程の後に、被検体に対する受光
素子の位置及び姿勢の少なくとも一方を変更する工程と、該変更する工程の後に、光源モ
ジュールＬＭから被検体に非平行な複数の光を照射し、被検体内を伝播し該被検体から異
なる方向に出射される複数の光を、検出モジュールＤＭで検出する第２検出工程と、を含
む一連のサイクルを少なくとも１回行う計測工程と、該計測工程で得られた複数の受光部
の受光量に基づいて、受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方を調整する工程と、を含
む。
【００８５】
　この場合、被検体に対する受光素子の位置及び姿勢を所望の状態、すなわち各受光部の
受光量の誤差が少ない状態に受光素子を置くことができる。
【００８６】
　また、本実施形態の被検体内部情報計測方法は、第１及び第２検出工程における複数の
受光部の受光量に基づいて、該複数の受光部の補正係数を算出する。
【００８７】
　この場合、所望の状態における各受光部の受光量の誤差を補正できる。
【００８８】
　また、光照射器は複数あり、第１及び第２検出工程それぞれでは、複数の光照射器から
互いに異なるタイミングで被検体に光を照射させ、算出する工程では、第１及び第２検出
工程それぞれで得られた複数の受光部の受光量に基づいて、各受光部の受光量の補正係数
を算出する。
【００８９】
　この場合、検出モジュールＤＭへの光の入射方向毎（各光源モジュールＬＭの発光部毎
）の光量の計測精度を向上できる。
【００９０】
　また、本実施形態の被検体内部情報計測方法では、複数の光源モジュールＬＭそれぞれ
は複数の発光部を有し、第１及び第２検出工程それぞれで得られた複数の受光部の受光量
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に基づいて、複数の発光部の発光量を調整する工程を更に含む。
【００９１】
　この場合、検出モジュールＤＭへの光の入射方向毎（各光源モジュールＬＭの発光部毎
）の光量の計測精度を更に向上できる。
【００９２】
　また、駆動装置は、検出モジュールＤＭの筐体Ｂを被検体に沿って移動可能であり、か
つ受光素子を筐体Ｂに対してチルト回転可能であるため、受光素子の被検体に対する位置
及び姿勢を独立に調整できる。なお、受光素子を筐体Ｂに対してチルト方向に回転可能と
するのに加えて又は代えて、チルト方向に直交する方向（例えばパン方向）に回転可能と
しても良い。
【００９３】
　なお、上記実施形態では、光学センサ１０は、受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一
方を調整し、かつ検出モジュールＤＭの各受光部の受光量を補正しているが、これに限ら
れない。
【００９４】
　例えば、変形例１の光学センサは、各検出モジュールＤＭの受光素子の位置及姿勢の少
なくとも一方の調整を行わない。すなわち、変形例１の光学センサは、各検出モジュール
ＤＭの各受光部の受光量の補正のみを行う。
【００９５】
　具体的には、変形例１の光学センサは、複数の光源モジュールＬＭから被検体に異なる
タイミングで光を照射させ、照射毎に得られた各検出モジュールＤＭの複数（例えば４つ
）の受光部の受光量に基づいて、該複数の受光量それぞれの補正係数を算出しても良い。
例えば、各検出モジュールＤＭの複数の受光部の受光量の比と光量比基準との誤差（例え
ば最小２乗誤差）が小さくなるように（好ましくは最小になるように）、各受光量の補正
係数を算出しても良い。
【００９６】
　この場合、上記実施形態に比べて精度が若干劣るものの、各検出モジュールＤＭの各受
光部の受光量の補正効果が得られる。
【００９７】
　また、例えば、変形例２の光学センサは、各検出モジュールＤＭの各受光部の受光量を
補正しない。すなわち、変形例２の光学センサは、各検出モジュールＤＭの受光素子の位
置及び姿勢の少なくとも一方の調整のみを行う。
【００９８】
　この場合、上記実施形態に比べて若干効果が劣るものの、各検出モジュールＤＭの各受
光部の受光量を補正するのと同様の効果が得られる。
【００９９】
　また、変形例２の光学センサでも、制御部は、光源モジュールＬＭ及び駆動装置を制御
可能であり、かつ受光素子の複数の受光部の受光量を取得可能であることが好ましい。
【０１００】
　この場合、被検体内を伝播した光の光量を自動的に精度良く計測できる。
【０１０１】
　また、変形例２の光学センサでも、制御部は、被検体に対する受光素子の位置及び姿勢
の少なくとも一方が異なる複数の状態それぞれにおいて光源モジュールＬＭから被検体に
光を照射させ、状態毎に得られた受光量に基づいて受光素子の位置及び姿勢の少なくとも
一方を調整することが好ましい。
【０１０２】
　更に、変形例２の光学センサでも、制御部は、上記複数の状態それぞれにおいて複数の
光源モジュールＬＭから互いに異なるタイミングで被検体に光を照射させ、照射毎かつ状
態毎に得られた複数の受光部の受光量に基づいて受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一
方を調整することが好ましい。
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【０１０３】
　この場合、被検体に対する受光素子の位置及び姿勢の少なくとも一方を該受光素子の各
受光部の受光量の誤差が少ない状態（好ましくは最小の状態）に置くことができる。この
状態で、各光源モジュールＬＭからの光を受光素子で受光すれば、該光を誤差が少ない状
態で計測できる。
【０１０４】
　また、例えば、変形例３の光学センサは、被検体に対する受光素子の位置及び姿勢の少
なくとも一方の調整及び各受光部の受光量の補正を行わず、各発光部の発光量の調整のみ
を行う。例えば、上記受光量の比と光量比基準との誤差（例えば最小２乗誤差）が少なく
なるよう各発光部の発光量の補正係数を算出する。
【０１０５】
　この場合、上記実施形態に比べて若干効果が劣るものの、各検出モジュールＤＭの各受
光部の受光量を補正するのと同様の効果が得られる。
【０１０６】
　また、変形例３の光学センサでも、制御部は、光源モジュールＬＭ及び駆動装置を制御
可能であり、かつ受光素子の複数の受光部の受光量を取得可能であることが好ましい。
【０１０７】
　この場合、被検体内を伝播した光の光量を自動的に精度良く計測できる。
【０１０８】
　なお、上記実施形態の光学センサ１０では、被検体に対する検出モジュールＤＭの位置
及び姿勢の少なくとも一方を調整可能としているが、これに代えて又は加えて、変形例４
の光学センサのように、被検体に対する光源モジュールＬＭの位置及び姿勢の少なくとも
一方を調整可能としても良い。光源モジュールＬＭの位置の調整は、検出モジュールＤＭ
と同様に移動用アクチュエータによって行うことができる。また、光源モジュールＬＭの
姿勢の調整は、例えば被検体に接触する窓部材の少なくとも１箇所と被検体との間のクリ
アランスを変更可能なアクチュエータ（例えば少なくとも１つの送りねじ機構と駆動源の
組み合わせ）によって行うことができる。
【０１０９】
　この場合、各検出モジュールＤＭの各受光部の受光量を補正するのと同様の効果が得ら
れる。
【０１１０】
　また、変形例４の光学センサでも、制御部は、光源モジュールＬＭ及び駆動装置を制御
可能であり、かつ受光素子の複数の受光部の受光量を取得可能であることが好ましい。
【０１１１】
　この場合、被検体内を伝播した光の光量を自動的に精度良く計測できる。
【０１１２】
　また、変形例４の光学センサでは、制御部は、被検体に対する光源モジュールＬＭの位
置及び姿勢の少なくとも一方が異なる複数の状態それぞれにおいて光源モジュールＬＭか
ら被検体に光を照射させ、状態毎に得られた受光素子の複数の受光部の受光量に基づいて
該受光素子又は光源モジュールＬＭの位置及び姿勢の少なくとも一方を調整することが好
ましい。
【０１１３】
　更に、変形例４の光学センサでは、制御部は、上記複数の状態それぞれにおいて複数の
光源モジュールＬＭから互いに異なるタイミングで被検体に光を照射させ、照射毎かつ状
態毎に得られた受光素子の複数の受光部の受光量に基づいて該受光素子又は光源モジュー
ルＬＭの位置及び姿勢の少なくとも一方を調整することが好ましい。
【０１１４】
　この場合、被検体に対する受光素子又は光源モジュールＬＭの位置及び姿勢を受光量の
誤差が少ない状態（好ましくは最小の状態）に置くことができる。この状態で、各光源モ
ジュールＬＭからの光を受光素子で受光すれば、該光を誤差が少ない状態で計測できる。
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【０１１５】
　更に、変形例４では、検出モジュールＤＭの各受光部の受光量を補正しても良いし、光
源モジュールＬＭの各発光部の発光量を調整しても良い。
【０１１６】
　また、変形例５の光学センサのように、制御部は、被検体に対する受光素子の位置及び
姿勢の少なくとも一方が異なる複数の状態それぞれにおいて光源モジュールＬＭから被検
体に光を照射させ、状態毎に得られた受光素子の複数の受光部の受光量に基づいて光源モ
ジュールＬＭの位置及び姿勢の少なくとも一方を調整するようにしても良い。
【０１１７】
　更に、変形例５の光学センサでは、制御部は、上記複数の状態それぞれにおいて複数の
光源モジュールＬＭから互いに異なるタイミングで被検体に光を照射させ、照射毎かつ状
態毎に得られた受光素子の複数の受光部の受光量に基づいて光源モジュールＬＭの位置及
び姿勢の少なくとも一方を調整することが好ましい。
【０１１８】
　この場合、被検体に対する受光素子又は光源モジュールＬＭの位置及び姿勢を該受光素
子の各受光部の受光量の誤差が少ない状態（好ましくは最小の状態）に置くことができる
。この状態で、各光源モジュールＬＭからの光を受光素子で受光すれば、該光を誤差が少
ない状態で計測できる。
【０１１９】
　更に、変形例５では、検出モジュールＤＭの各受光部の受光量を補正しても良いし、光
源モジュールＬＭの各発光部の発光量を調整しても良い。
【０１２０】
　また、上記実施形態では、光源モジュールＬＭの全発光部を同時に発光させているが、
順次（異なるタイミングで）発光させても良い。この場合、制御がやや煩雑化するが、よ
り高精度な計測が可能となる。
【０１２１】
　また、上記実施形態では、各検出モジュールＤＭの複数の受光部の受光量の比を求め、
該受光量の比を光量比基準と比較し、その比較結果に基づいて複数の受光部の受光量の補
正係数を算出しているが、これに加えて又は代えて、各検出モジュールＤＭの照射毎（光
源モジュールＬＭ毎）の総受光量の比を求め、該総受光量の比を該総受光量に関する光量
比基準と比較し、その比較結果に基づいて複数の受光部の受光量の補正係数を一括して算
出しても良い。この場合、上記実施形態に比べて補正効果は劣るものの、記録部に記録す
るデータ量の低減化及び補正処理の迅速化を図ることができる。
【０１２２】
　また、駆動装置は、上記実施形態で説明したものに限らず、要は、被検体に対する受光
素子の位置及び姿勢の少なくとも一方を変更可能なものであれば良い。具体的には、駆動
装置は、受光素子を被検体に沿って１次元もしくは２次元移動可能な移動用アクチュエー
タ、及び受光素子を少なくともチルト回転可能な回転用アクチュエータの少なくとも一方
を有していることが好ましい。
【０１２３】
　移動用アクチュエータは、リニアモータに代えて、例えば送りねじ機構やラック＆ピニ
オン機構と、駆動源の組み合わせ、ソレノイドアクチュエータ、ピエゾアクチュエータ等
であっても良い。
【０１２４】
　チルト回転用アクチュエータは、パルスモータに代えて、例えばＤＣモータ等の他のア
クチュエータであっても良い。
【０１２５】
　また、上記実施形態では、検出モジュールＤＭにおいて筐体に対する受光素子の姿勢を
変更可能としているが、上記変形例４の光源モジュールＬＭの場合と同様に検出モジュー
ルＤＭ全体（受光素子を保持する筐体）の姿勢を変更可能としても良い。
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【０１２６】
　また、上記実施形態において、照射系の光源モジュールＬＭの数、及び検出系の検出モ
ジュールの数は、適宜変更可能である。要は、照射系は、光源モジュールＬＭを少なくと
も１つ有していれば良い。検出系は、検出モジュールＤＭを少なくとも１つ有していれば
良い。
【０１２７】
　また、上記実施形態において、光源モジュールＬＭ（光照射器）の構成は、適宜変更可
能である。例えば、レンズの種類、形状、大きさ、個数等も適宜変更可能である。また、
プリズムに代えて、複数の反射面を有する反射部材や複数の反射部材を有していても良い
。
【０１２８】
　また、光源モジュールＬＭの光源として、面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ）が用いられてい
るが、例えば、端面発光レーザ（ＬＤ）、半導体レーザ以外のレーザ、発光ダイオード（
ＬＥＤ）、有機ＥＬ素子などを用いても良い。
【０１２９】
　また、光源モジュールＬＭの面発光レーザアレイチップ（発光素子）の数や、面発光レ
ーザアレイチップ（発光素子）の発光部の数は、複数に限らず、１つであっても良い。
【０１３０】
　また、受光素子は、複数の受光部が一体の構成に限らず、複数の受光部が別体の構成で
あっても良い。
【０１３１】
　また、検出モジュールＤＭ（光検出器）の構成は、適宜変更可能である。例えば、アパ
ーチャ（開口）は、必ずしも設けられていなくても良い。例えば、接触部材の少なくとも
一部を光透過性を有する材料で構成しても良い。また、アパーチャに透明部材が設けられ
ても良い。この場合、半球レンズは、透明部材上に配置されても良い。また、例えば、半
球レンズは、必ずしも設けられていなくても良い。
【０１３２】
　以上の説明における各部材や部分の形状、大きさ、材質、数、寸法、数値は、一例であ
って、適宜変更可能であることは言うまでもない。
【符号の説明】
【０１３３】
　１０…光学センサ、１００…光学検査装置、ＬＭ…光源モジュール（光照射器）、ＤＭ
…検出モジュール（光検出器）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０１３４】
【特許文献１】特開２０１４－１２０５７号公報
【特許文献２】特開２０１２－１８７３７６号公報
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