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1. はじめに 

 ヒト皮膚は加齢や疾患等による内部状態の変性に起因し，組織内の光学的吸収，散乱特性が変

化する．変化した光情報は分光反射率に反映され，その解析に基づき皮膚の内部状態の推定が可

能となる．そこで当研究室では，皮膚の組織学的知見に基づき開発した 9 層構造皮膚モデルを用

いた光伝搬モンテカルロシミュレーション(MCS) 1,2)により分光反射率を解析し，ヒト皮膚の内部

状態の推定や強度分布，色彩などの評価を行ってきた．しかし，実際の分光反射率計測において，

ヒト皮膚の光伝搬特性を考慮した拡散反射光の適切な検出領域の大きさに関しては，定量的な評

価が十分ではなかった．そこで本研究では，拡散反射光の検出領域の大きさを変化させ，分光反

射率に与える影響について考察を行ったので報告する． 

2. 原理 

Fig.1に光伝搬MCS2)の概念図を示す．光を個々の光子(微

小な光の束)として扱い，光子が進む距離 L，光子が進む方

向を表すとに乱数を用いることにより，光子の挙動を逐

次計算することで統計的に分光反射率や分光透過率を算出

する．対象物体である皮膚組織は複数の異なる光学特性を

有する多層平行層状モデルとして考え，各層ごとに厚さ t，

さらに吸収係数a，散乱係数s，非等方性散乱パラメータ g，

屈折率 n の光学パラメータを与える．生体組織に入射した

光子は散乱と吸収を繰り返しながら内部を侵達していく．  

3. 結果 

Fig. 2に，分光反射率の計算例を示す．照射条件は当研究

室の測定系を想定した直径 4mmの円形面入射とし，検出領

域は直径4mmから22mmまで複数の異なる直径の円とした．

検出径が照射径と同じ 4mm の場合は分光反射率が全体的

に低いことが分かる．また，皮膚内部を広く伝搬する特性

を持つ長波長域においては，検出径が 6mm以下の場合で反

射率の低下を示している．これらの特性は，光子フルーエ

ンスを調べることでより視覚的に理解できると考えられる． 
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Fig.1 Monte Carlo simulation of light  

propagation in a multi-layered 

skin model.  
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Fig.2 Spectral reflectance curves with  
different diameters of a detection  
area. 
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