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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　化学物質を含む試料を分析し、分析結果をスペクトルとして表示する表示部を備えた分
析装置において、
　前記表示部は、
　前記化学物質の定性情報と、前記化学物質を含む試料を識別するための情報と、からな
る二次元のグラフ上に、
　前記化学物質の定量情報を、色、または階調、または等高線のいずれかを用いて重畳的
に表示することを特徴とする分析装置。
【請求項２】
　請求項１記載の分析装置において、
　前記化学物質は、
　タンパク質、またはペプチド、またはビタミン、または金属イオン、または高分子の少
なくとも１つであることを特徴とする分析装置。
【請求項３】
　請求項１記載の分析装置において、
　前記定性情報は、
　前記化学物質の属性であり、
　分析時間、光の波長、質量対電荷比の少なくとも１つであることを特徴とする分析装置
。
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【請求項４】
　請求項１記載の分析装置において、
　前記定量情報は、
　前記化学物質の量であり、
　信号強度であることを特徴とする分析装置。
【請求項５】
　請求項１記載の分析装置において、
　前記化学物質を含む試料を識別するための情報は、
　前記分析が行われた順番を示す分析データナンバー、日付、前記試料の名前、前記試料
の番号、前記試料の濃度、装置設定条件の少なくとも１つであることを特徴とする分析装
置。
【請求項６】
　請求項１記載の分析装置において、
　前記分析装置は、
　液体クロマトグラフ分析装置、またはアミノ酸分析装置、または分光分析装置、または
分光蛍光光度計、または原子吸収分析装置、または発光分光分析装置、またはガスクロマ
トグラフ装置、または質量分析装置であることを特徴とする分析装置。
【請求項７】
請求項１記載の分析装置において、
任意のスペクトルを選択する入力部を有し、
前記表示部は、
前記入力部により選択された個別のスペクトルを表示することを特徴とする分析装置。
【請求項８】
請求項１記載の分析装置において、
前記スペクトルのピークの保持時間、または面積、または高さに基づいて、
前記スペクトルに異常があるか否かを判定することを特徴とする分析装置。
【請求項９】
化学物質を含む試料を分析し、分析結果をスペクトルとして表示する分析装置において、
　前記化学物質の定性情報と、前記化学物質を含む試料を識別するための情報と、からな
る二次元のグラフ上に、
　前記化学物質の定量情報を、色、または階調、または等高線のいずれかを用いて重畳的
に表示する表示部と、
　前記スペクトルのベースラインの変動を補正するデータ処理部、を有し、
　前記表示部は、
　前記データ処理部による補正結果に基づいて、
　前記スペクトルを表示することを特徴とする分析装置。
【請求項１０】
　請求項９記載の分析装置において、
　任意のスペクトルを選択する入力部を有し、
　前記データ処理部は、当該選択されたスペクトルのベースラインの変動を補正した場合
に、前記補正結果に基づいて、さらに他のスペクトルのベースラインを補正し、
　前記表示部は、
　前記選択されたスペクトルのベースラインの変動の補正結果、及び前記他のスペクトル
のベースラインの補正結果に基づいて、
　前記スペクトルを表示することを特徴とする分析装置。
【請求項１１】
　請求項１０記載の分析装置において、
　前記表示部は、
　前記入力部によって、
　前記化学物質の定量情報に関する範囲が入力された場合には、
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　当該入力された範囲のスペクトルを表示することを特徴とする分析装置。
【請求項１２】
　請求項１０記載の分析装置において、
　前記表示部は、
　前記入力部によって、
　前記化学物質の定性情報、前記化学物質の定量情報、前記化学物質を含む試料を識別す
るための情報または分析条件のうち、少なくともいずれか一つに関する範囲が入力された
場合には、
　当該入力された範囲に基づいて、前記スペクトルを拡大表示または縮小表示することを
特徴とする分析装置。
【請求項１３】
　請求項１０記載の分析装置において、
　前記入力部はスクロール部を有し、
　前記スクロール部のスクロールに基づいて、前記表示部に表示されたスペクトルの信号
強度の分解能を変更できることを特徴とする分析装置。
【請求項１４】
　請求項１１記載の分析装置において、
　前記データ処理部は、
　前記入力部によって前記化学物質の定量情報に関する範囲内における閾値が入力された
場合には、
　前記範囲内におけるスペクトルについてのベースラインとピークとを判定することを特
徴とする分析装置。
【請求項１５】
　化学物質を含む試料を分析し、分析結果をスペクトルとして表示する表示装置において
、
　前記化学物質の定性情報と、前記化学物質を含む試料を識別するための情報と、からな
る二次元のグラフ上に、
　前記化学物質の定量情報を、色、または階調、または等高線のいずれかを用いて重畳的
に表示することを特徴とする分析装置。
【請求項１６】
　化学物質を含む試料を分析し、分析結果をスペクトルとして表示する分析装置を用いた
分析方法において、
　少なくとも１つ以上のスペクトルを、
　前記化学物質の定性情報と、
　前記定性情報に対応した前記化学物質の定量情報を色もしくは階調で二次元表示、また
は等高線を用いて三次元表示するグラフを、
　前記化学物質を含む試料を識別するための情報ごとに、配列して表示するステップを有
することを特徴とする分析方法。

【請求項１７】
　化学物質を含む試料を分析し、分析結果をスペクトルとして表示する分析装置を用いた
分析方法において、
　前記化学物質の定性情報と、前記化学物質を含む試料を識別するための情報と、からな
る二次元のグラフ上に、
　前記化学物質の定量情報を、色、または階調、または等高線のいずれかを用いて重畳的
に表示するステップと、
　前記スペクトルのベースラインの変動を補正するステップと、
　前記補正結果に基づいて、前記スペクトルを表示するステップと、を有することを特徴
とする分析方法。
【請求項１８】
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　化学物質を含む試料を分析し、分析結果をスペクトルとして表示する表示装置を用いた
表示方法において、
　前記化学物質の定性情報と、前記化学物質を含む試料を識別するための情報と、からな
る二次元のグラフ上に、
　前記化学物質の定量情報を、色、または階調、または等高線のいずれかを用いて重畳的
に表示するステップを有し、
　前記化学物質を含む試料を識別するための情報は、並び替えて表示できることを特徴と
する表示方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、化学物質を分析する装置における、スペクトルの解析結果を表示する機能を
備えたデータ解析装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から複数のクロマトグラムを重ねて表示する方法、もしくは信号強度を上下にシフ
トして並べて表示する方法（図１）がある。上記従来技術の重ねて表示する方法では、多
くとも１０回分程度の測定データのクロマトグラムを表示すると線が重なってしまい、非
常に煩雑な表示となる点には配慮がされておらず、これ以上の数の分析である場合につい
ても配慮がされていなかった。また、上下にシフトして表示する方法では分析数が多いた
めに画面の表示範囲の制限を超えて、１画面に表示できない点にも配慮がなされていなか
った。
【０００３】
　クロマトグラムの表示方法として、特開２００６－１５３６２８号公報に記載された“
分析データ管理装置及び分析データ管理プログラム”が提案されている。これは複数の分
析結果を複数のクロマトグラムを並べて表示し、目視確認できることが述べられている。
【０００４】
　また、３次元グラフの表示方法に関しては、ダイオードアレイ検出器（ＤＡＤ）検出器
もしくはフォトダイオードアレイ検出器（ＰＤＡ）検出器のデータ解析にあるように、１
分析を波長，時間，信号強度とを等高線形式の３次元グラフがある。上記従来技術は１分
析での複数の波長の情報を表示できる利点があるが、複数の測定データのクロマトグラム
を同じグラフ上に表示する点について考慮がされておらず、個別の測定データ毎にグラフ
を表示するために、複数のクロマトグラムを表示できない点についても配慮がなされてい
なかった。
【０００５】
【特許文献１】２００６－１５３６２８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　近年、液体クロマトグラフの高速分析化に伴い、分析時間の短縮化が可能になった。例
えば、これまで１０分程度の分析サイクル時間が必要だった分析が、１分以内の分析サイ
クル時間になってきている。データを確認する方法としては、解析された複数分析の結果
の数値は表として確認する方法があるが、クロマトグラムを確認できない。これまで分析
者は測定したクロマトグラムを１分析毎に確認して、目的サンプルのピークや、目的サン
プル以外のピーク、例えば不純物によるピークがないかを確認，意図していない異常な現
象がないかの確認を行っていた。
【０００７】
　しかし、高速化によって分析結果が増加することにより、クロマトグラムを１分析毎に
確認する時間が膨大になってしまう。つまり、分析時間よりも解析時間の方が大きな割合
を占めてきていることから、いかに大量のデータを簡単に解析できるかという課題が生じ
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てきた。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の１つの側面は、少なくとも１つ以上のスペクトルを、化学物質の定性情報を第
一の軸、化学物質の定量情報を第二の軸、試料を識別するための情報を第三の軸として、
第三の軸上に順番に並べて、三次元表示することにある。
【０００９】
　本発明の他の側面は、前記第一の軸、および前記第二の軸、および前記第三の軸は交差
していることにある。
【００１０】
　また、本発明の他の側面は、スペクトルのベースラインの変動を補正し、補正結果に基
づいて、三次元表示することにある。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、分析結果に目的試料のピークの保持時間や信号強度に異常があるかど
うか、未知試料が含まれているかどうか、を一目で確認することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、図２～図４を用いて、本発明の一実施形態による情報処理装置の構成について説
明する。最初に、図２を用いて、本実施形態による情報処理装置を含む分析システムの構
成について説明する。図２は、本発明の一実施形態による情報処理装置を含む分析システ
ムの構成を示すブロック図である。
【００１３】
　情報処理装置１０は、情報処理部１２と、分析機器制御部１４と、情報保存部１６とを
備えている。情報処理部１２は、分析装置部２０から得られた分析情報を収集する情報収
集部１７や、分析情報を再解析するためのグラフ作成部１８と、を備えている。分析機器
制御部１４は、分析装置部２０の動作を制御する。情報保存部１６は、分析機器制御部１
４から得られた分析情報や、情報処理部１２から得られた解析情報や、分析装置部２０を
分析機器制御部１４で制御するための条件を、記録保存する。
【実施例１】
【００１４】
　実施例１として、高速液体クロマトグラフに適用した例について説明する。分析装置部
２０は、溶離液を送液するポンプ２２と、試料を流路に導入するためのオートサンプラ２
４と、分析するためのカラムを恒温するカラムオーブン２６と、カラムで分離された成分
を検出する検出器２８とが含まれる。
【００１５】
　また、入力部３０は、キーボードやマウス等の入力手段であり、分析機器制御部１４や
情報処理部１２に対して、操作指示を入力できる。表示部３２は、ディスプレイであり、
情報処理部１２による処理結果や入力部３０からの入力情報が表示される。
【００１６】
　次に、測定中のリアルタイム表示での操作手順及び表示手法を示す。この時のフローチ
ャートを図６に示す。
【００１７】
　ユーザがコンピュータ上で分析アプリケーションを起動する。図３に本実施形態の分析
アプリケーションのウィンドウを示す。
【００１８】
　このウィンドウでは、化学物質の定性情報を第一の軸、化学物質の定量情報を第二の軸
、試料を識別するための情報を第三の軸として表示する。
【００１９】
　ここで、化学物質とは、タンパク質・ペプチド・ビタミン等の有機物，金属イオン等の
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無機物，高分子等である。
【００２０】
　また、化学物質を含んだ試料を識別するための情報とは、分析が行われた順番を示す分
析データナンバー・日付・試料の名前・試料の番号・試料の濃度・メソッド情報等である
。メソッド情報とは、装置に設定する条件であり、ポンプでは流速・グラジエント条件・
移動相の種類（ｐＨ，塩の違いも含む）、サンプラーではサンプルＮo.・サンプル名・注
入量・洗浄液の種類、オーブンでは温度、カラムでは種類・長さ・製造ロット、検出器で
は波長・レスポンス・収集間隔等の設定情報である。
【００２１】
　そして、定性情報とは、化学物質の属性を表す情報、例えば分析時間であり、定量情報
とは、化学物質の量を表す情報、例えば信号強度である。
【００２２】
　本実施例では、選択された分析データを、図３に示すように、分析データナンバーを縦
軸として、分析時間を横軸として、信号強度を、強度の強弱により色もしくは階調で表示
する機能を備えている。
【００２３】
　なお、分析データは等高線表示等を用いて立体的に表示してもよい。
【００２４】
　（Ｓ１）情報処理装置１０からの制御で分析装置部２０の測定を開始する。情報処理部
１２により測定を開始し、測定結果をリアルタイムで処理し、以下の手順に従いクロマト
グラムおよび３次元表示をする。
【００２５】
　（Ｓ２）情報収集部１７により分析データを収集し、情報保存部１６に保存された分析
データの中で、情報処理部１２により信号強度の最小値と最大値を算出し、（Ｓ３）自動
で色もしくは濃淡の強弱を最適化し、グラフ作成部１８により目盛を表示する。ピークト
ップのみを色もしくは濃淡の強弱で表示してもよい。
【００２６】
　ユーザにより入力部３０からマニュアルで信号強度の範囲の最大値，最小値，目盛等を
変更することができる。マウスのポインタを使い、任意の範囲を選択することで分析デー
タを絞ることが可能であり、表示する時間の範囲を小さくすることが可能であり、任意の
複数分析データをより詳細に確認することができる。
【００２７】
　入力部３０の一例としてマウスのスクロールを使い、信号強度の表示最大値を変更する
ことで表示の分解能の設定を変更でき、微小なピークを表示することが可能である。信号
強度の最小値としてもよい。
【００２８】
　また、上記のマウスによる表示方法はＰＣの処理能力に左右されるため、ユーザの所有
するＰＣによっては、処理速度が遅くなり不要である場合があるので、ユーザによりこの
機能を有効にするかどうかの設定を決めることでもよい。複数の測定済みの測定結果があ
る場合は、Ｓ１およびＳ２により再処理し、再表示する。
【００２９】
　（Ｓ４）第１番目の測定はクロマトグラムおよび３次元表示を行う。第２番目の測定は
、測定中の第２番目の測定結果をクロマトグラムで表示する。３次元表示には第１番目の
結果および第２番目の処理されたところまでの結果を表示する。この時、第１番目の結果
は３次元表示に自動的に残ることにより、過去の結果を選択し、開く作業の手間を省くこ
とができる。３次元表示の第２番目を選択することでクロマトグラムを測定中の結果の表
示から第２番目の結果に変更することができる。また従来の表示方法である２つ以上のク
ロマトグラムの重ね書きを行ってもよい。
【００３０】
　第３番目以降も上記の第２番目の手順と同様に処理を行う。
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【００３１】
　（Ｓ５）移動相の吸光度が検出される条件では、しばしばクロマトグラムのベースライ
ンが傾くことがある。この傾きよりも小さいサンプルのピークがある場合などは３次元表
示をする場合は傾いたベースライン分をオフセットして表示させる必要がある。
【００３２】
　オフセットさせるマニュアルの方法は、クロマトグラムの表示のベースラインを見なが
ら、×で示すように各変動開始ポイントを設定しながら、補助線を引く（図５）。これに
よって、算出できるオフセットの量を３次元表示に反映させる。これにより移動相の吸光
度をキャンセルし、オフセット表示できる。このオフセットの設定をユーザにより残りの
全ての分析データへの適用、もしくは任意の分析データへの適用を選択することでもよい
。
【００３３】
　オフセットさせるオートの方法は、分析データに含まれるグラジエント条件設定および
グラジエントの遅れ時間の設定を自動で読み込みさせることで、ベースライン分をオフセ
ットする条件を自動で決定する。これはミキサ，配管等の容量によるグラジエントの遅れ
とグラジエント条件による移動相の混合比からベースラインが算出できることを利用する
。さらに上記のマニュアルの方法により補正してもよい。
【００３４】
　（Ｓ６）設定した分析が残っている場合は、（Ｓ１）測定に戻る。ユーザにより任意の
分析データを選択するには、分析データの表示をハイライトする、もしくはチェックボッ
クスにチェックマークを付ける。選択された分析データは３次元表示とは別の画面に個別
にクロマトグラムを表示可能とする。複数選択された場合には、重ね書きされたクロマト
グラムを表示可能とする。
【００３５】
　また分析データを複数選択した状態で、分析結果である信号強度の波形においてベース
ラインとサンプルのピークとを識別するための閾値を設定し、信号強度の波形処理を実行
すると、選択された分析データのみを波形処理を行う。
【００３６】
　３次元表示の横のクロマトグラム画面には、任意の時間におけるピークの保持時間，面
積値，高さを算出した結果を表として表示することができる。
【００３７】
　また、表には未知の化合物によるピークの有無を示す。指定したピークの保持時間の範
囲以外に、任意の面積値以上、もしくは高さ以上等の条件を指定することができ、未知で
あるかの判定を行うことが可能である。
【００３８】
　また、目的ピークに対する未知ピークの占める割合を示すこともできる。ユーザ指定の
割合以上である場合は、チェックマーク等の表示することも可能である（図４）。
【００３９】
　マウスにより時間軸にあるカーソルを移動することで、クロマトグラム画面に各分析デ
ータに任意の時間での信号強度を示すことが可能であり、つまり任意の時間における各分
析データの信号強度を比較することができる。
【００４０】
　測定中の異常判定機能として、任意の設定された未知のピークが検知された場合、複数
回の再測定を行う機能を設定する。複数回とは、ユーザにより回数を決定し、数値を入力
する。異常判定機能を使用するかどうかは、選択できるようにチェックマークを表示させ
、ユーザにより選択する。選択された場合、同じ条件にて指定の回数を再測定する。再測
定のタイミングは、全ての測定終了後でもよいし、測定毎に判定した直後でもよく、ユー
ザにより設定できるものとする。
【００４１】
　これにより、ユーザは異常なピークが未知の成分であるか、装置のトラブル等に起因し
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たものであるかを判断することができる。未知の成分であれば、再現してピークが出てく
る可能性が高いが、装置のトラブルであれば通常は再現良くトラブルが発生しないであろ
うから、再現しないはずである。従来、この作業はユーザが測定後に自ら設定し、再測定
していたもので、手間と追加測定の待ち時間が発生している。
【００４２】
　次に、再解析の表示での操作手順及び表示手法を示す。
【００４３】
　ユーザが「３次元表示でデータを開く」を選択し、分析データを保存したフォルダから
複数の分析データを選択する。選択後、実行を指定することで表示の画面に進む。
【００４４】
　分析データを測定した流速の早い順番に並び替える場合、ユーザが「表示の並び替え」
を選択すると、表示部３２に「並び替える項目」を表示させる。「並び替える項目」には
分析データナンバー・日付・試料の名前・試料の番号・試料の濃度・流速・グラジエント
条件・移動相の種類・サンプルＮo.・サンプル名・注入量・洗浄液の種類・温度，カラム
の種類・カラムの長さ・カラムの製造ロット・波長・レスポンス・収集間隔がある。
【００４５】
　ユーザが項目から「流速」を選択すると、情報処理部１２は、情報保存部１６から分析
データに含まれる流速の数値を読み取り、流速の数値の大きい順に並び替えて、再表示さ
せる。同じ流速の数値がある場合、デフォルトは測定日時順でもよいし、２番目に優先さ
れる項目を選択できるようにしてもよい。グラジエント条件は時間と移動相の混合比との
設定値であるので、任意の時間における混合比順でもよいし、任意の混合比における時間
順でもよい。例えば、１分後における混合比の高い順であったり、混合比９０：１０に達
する時間の早い順である。軸に表示した「並び替える項目」以外の項目は、表示された分
析データにカーソルを合わせることで測定条件を表示させてもよい。
【００４６】
　本発明によるスペクトル表示の例として、液体クロマトグラフを利用している高速アミ
ノ酸分析計では、１分析において複数のアミノ酸を溶出した時間（保持時間）により識別
し（定性）、信号強度により定量し、複数サンプルをそれぞれ分析する。これを本発明に
適用した場合は、複数の分析結果を同時に表示することにより特定のアミノ酸の有無を瞬
時に確認することができ、さらに特定のサンプルでの突出して増加（もしくは減少）して
いるアミノ酸の確認が非常に容易にできる。
【００４７】
　また高速アミノ酸分析計において、食品中のアミノ酸の解析において、メソッドのカラ
ム温度・移動相中のエチルアルコール濃度・緩衝液のｐＨにおいて各条件の前後を検討し
た例を図７に示す。例えば、温度により保持時間が早くなる成分と遅くなる成分があり、
かつ各成分が十分に分離される最適な温度を視覚的に見つけることができる。本発明によ
り各条件の違いを全体的に把握することができる。これにより、各条件の最適条件を決定
することができる。
【００４８】
　本発明は、分光分析装置，分光蛍光光度計，原子吸光分析装置，発光分光分析装置，ガ
スクロマトグラフ，質量分析装置等のスペクトルを表示する分析機器においても、適用可
能である。ここでは、信号強度を定量情報として第一の軸に、光の波長や質量対電荷比等
を定性情報として第二の軸に、分析データナンバー・日付・試料の名前・試料の番号・試
料の濃度・メソッド情報等を第三の軸に表示する。画面表示の２次元表示であれば、３軸
の内の１軸を色もしくは濃淡で表す。
【００４９】
　液体クロマトグラフ質量分析計（ＬＣ－ＭＳ）に適用する場合は、保持時間と質量対電
荷比の２つの定性情報があるため、軸をさらにもう１つ軸が必要となる。そこで、３つの
軸と残り１軸を色もしくは濃淡で表示する。例えば、質量対電荷比の定性情報として第一
の軸に、保持時間の定性情報として第二の軸に、分析データナンバー・日付・試料の名前
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・試料の番号・試料の濃度・メソッド情報等を第三の軸に、信号強度を定量情報として色
もしくは濃淡で３次元表示する。
【００５０】
　本実施例の効果として、これらの分析結果を利用したロット管理においてロット間の成
分の違いを一目で複数の測定データを確認でき、容易にロット間の差異を確認することが
できる。
【００５１】
　時間の経過に伴った分析結果の変化を確認する場合では、時間毎に並べて表示すること
で容易にこれらの変化を目視することができる。
【００５２】
　また、同一サンプルを複数測定した時の再現性を確認する際においても、微小なピーク
の発生や、その他には、検体数が多い測定においては、注目する成分のピークの確認や想
定していない成分のピークの確認を容易に気づくことができる。
【００５３】
　さらに、多成分を含む生体試料において、ピークの多い複雑なクロマトグラムの経時変
化を一目で確認することができる。
【００５４】
　また、メソッド情報の各設定で並び替えて表示することで、複数成分サンプルにおいて
各ピークの全体の分離，分析に必要な測定時間を比較しながら各設定の前後を比較するこ
とでメソッドの開発に利用できる。例えば、メソッドの開発において、成分の分離をより
良くし、分析時間をより短くする必要がある。ただし、分析は流速を上げると、分析時間
を短くすることができるが、分離度が悪化する。分離度を良くするには流速を遅くする必
要があるが、分析時間が長くなってしまう。また別の条件として、カラムオーブンの温度
を上げると、移動相の粘性が下がりカラムにかかる圧力を抑えることができるので流速を
上げることができる。しかし、同時に温度によりサンプルによっては悪影響を与える可能
性が増加する、また移動相の上限温度ある。このような相反する各条件の中で、全体を確
認しながら最適なメソッドを決定する必要があるため、本発明により、最適な流速，最適
なグラジエント，最適なカラムの温度、等の最適なメソッドを決定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】従来のデータ表示方法例を示す図である。
【図２】本発明の一実施形態によるデータ処理装置を含む分析システムの構成を示すブロ
ック図である。
【図３】本発明の実施例の一覧を示す図（下段）であり、一覧から選択されたクロマトグ
ラムの波形画像を示す図（上段）である。
【図４】本発明の実施例の一覧を示す図（左図）であり、未知ピークの有無を示す図（右
図）である。
【図５】本発明の実施例のベースラインを補正し、３次元表示を示す図である。
【図６】本発明の実施例のフローチャートである。
【図７】本発明の実施例の食品中のアミノ酸の解析において、メソッドのカラム温度・移
動相中のエチルアルコール濃度・緩衝液のｐＨにおいて各条件の前後を検討した例を示す
図である。
【符号の説明】
【００５６】
１０　情報処理装置
１２　情報処理部
１４　分析機器制御部
１６　情報保存部
１７　情報収集部
１８　グラフ作成部
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２０　分析装置部
２２　ポンプ
２４　オートサンプラ
２６　カラムオーブン
２８　検出器
３０　入力部
３２　表示部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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