
　会社や学校，コンビニ等でコピー機を使用された
経験は誰もがお持ちだと思います．それでは，コ
ピー機の中でどのように原稿が読み取られているか
ご存じでしょうか．今回は，コピー機の中で用いら
れている読み取り装置についてご紹介したいと思い 

ます．

1. 読み取りの原理

　普段私たちが目にするコピー機には，ラインセン
サー方式と呼ばれる読み取り方式が採用されていま
す．ラインセンサー方式とは，ライン状の照明によ
り原稿を走査して，原稿を読み取る方式です．原稿
の読み取りは，ライン状に照明された原稿からの反
射光を，光学系を介してラインセンサー上に結像す
ることで行われます．そして，ラインごとの画像情
報を蓄積することで，原稿情報を獲得します．以上
が簡単な読み取りの原理になります．

2. フラッドベッドスキャナー

　コピー機において，原稿の読み取りは，フラッド
ベッドスキャナーまたはシートスルースキャナーで
行います．私たちが普段，原稿台の上に原稿を置い
てコピーをする際，フラッドベッドスキャナーを使
用しています．フラッドベッドスキャナーとは，原
稿を原稿台の上に固定した状態で，光源を搭載した
ユニットを原稿に対して照明・走査することで原稿
を読み取るタイプのスキャナーを指します．また，
オプションとして自動原稿送り装置である ADF

（auto docucment feeder）使用時には，光源を搭載
したユニットを所定の位置に固定した状態で，原稿
を移動させることで，原稿を連続して読み取ること

ができます 1）．以下では，フラッドベッドスキャ
ナーに用いられる代表的な読み取り装置について説
明します．

3. ミラースキャン型の読み取り装置

　一般的なコピー機には，ほぼすべてミラースキャ
ン型の読み取り装置が用いられています．読み取り
の原理を簡単に説明しますと，光源を含む第 1 ユ
ニットが速度 Vで走行すると同時に，折り返しミ
ラーを含む第 2ユニットが速度 V/2で走行すること
により，共役長（原稿からラインセンサーまでの距
離）を一定に保ちながら原稿を照明・走査すること
ができます．原稿の読み取りは，原稿からの反射光
を縮小光学系を介して，ラインセンサー上に結像す
ることで行われます（図1）．ミラースキャン型の読
み取り装置では，上記ユニットが走行する空間を確
保しつつ，結像光学系やラインセンサーを配置する
スペースが必要となります．省スペースを実現する
手段として，それら読み取りに必要な機能を集約し
たユニット自体が移動して原稿を読み取る，光学
系・センサー一体移動型の読み取り装置もあります．
　以下では，読み取り装置の基本構成について説明
します．
　（1）　照明光学系
　コピー機の照明光学系は光源を含み構成されま
す．照明効率を上げるためには，光源を原稿に近づ
けることが望ましいのですが，あまり近づけすぎる
と均一な照明が難しくなります．また，光源の配置
の仕方によっては，不要な光束（ゴースト光）がそ
のままラインセンサーに到達してしまうこともある
ので，注意が必要です．さらに，原稿台（コンタク
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図 1　ミラースキャン型の読み取り装置．



トガラス）に入射する光線の透過率は，入射角度が
大きいほど低く，特に 60度を超えると急激に低下
するので，それを考慮する必要があります．また，
結像光学系としてレンズを用いる場合には，画角の
コサイン 4乗に比例して周辺部の光量が低下するこ
とが知られています 2）．それを補正するため，中央
部よりも周辺部を高輝度化した照明光学系もありま
す．照明光学系の光源としては，ハロゲンランプや
キセノンランプが従来から用いられてきましたが，
他の光源に比べて寿命が長く，消費電力も小さいと
いった特長をもつ LED（ light emitting diode）が，
光利用効率の向上とともに，近年利用されてきてい
ます．
　（2）　結像光学系
　コピー機の結像光学系は，一般的に複数のレンズ
からなる結像レンズから構成されます．結像レンズ
には，読み取る原稿の幅（A4，A3），要求される解
像度（600 dpi，1200 dpi，dpi: dots per inch）などに
応じて，さまざまなレンズタイプが用いられていま
す．従来は，高画角でありながら，明るく，コマ収
差を小さく抑えられるレンズタイプとして，ガウス
タイプがよく用いられてきました（図 2）3）．近年で
は，光学系・センサー一体移動型の読み取り装置に
おいて，ミラーだけで構成されたタイプやテレフォ
トタイプ，非球面レンズを採用したタイプもみられ
ます．
　設計的な話をしますと，一般的に，ラインセン
サーの画素サイズが小さく，センサー面上におけ 

る空間周波数が高くなるほど，MTF（modulation 

transfer function）の確保が難しくなります．また，
カラー原稿を良好に読み取るためには，赤，緑，青
の各色の結像位置を光軸方向に合致させる必要があ
るのですが，分散特性の異なるレンズで完全に色収

差を取り除くことは困難です．さらに，画角が広い
ほど読み取り装置を小型化でき，Fナンバーが小さ
い（明るい）ほど高速読み取りが可能となるのです
が，レンズ設計側の負担が大きく，構成枚数の増加
や，それによるコストの上昇を招きます．そのよう
な理由から，性能とコストのバランスを考慮した設
計が求められます．
　（3）　ラインセンサー
　コピー機のラインセンサーは，画素上にフィル
ターを設けたオンチップフィルター方式が主流と
なっています．その中でも，それぞれ赤，緑，青の
フィルターが設けられた 3つのラインセンサーが 1

チップ上に並んだもの（3ライン 1チップセンサー）
がよく用いられています．1画素のサイズは小さく
なる傾向にあり，9.3 mmから 4.7 mmまで利用され
ています 4）．ラインセンサーには撮像素子として
CCD（charge coupled device）が用いられています
が，消費電力が小さく，発熱も少ないといった特長
をもつCMOS（complementary metal oxide semicon-

ductor）が主流となる日も近いかもしれません．

　今回は，コピー機の中でどのように原稿が読み取
られているか，その中で用いられている読み取り装
置について説明しました．設計面での難しさを中心
に説明しましたが，読み取り装置は光学，機械構
造，電気制御が連携して工夫を凝らす必要のある，
やりがいのある面白い光学系です．

（リコー　中山裕俊）
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図 2　ガウスタイプの結像レンズ．


