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(57)【要約】
【課題】人間の五感では「透かし」自体を施したことを
検出することが出来ないような透かしの読取装置の提供
。
【解決手段】対象物に付着された複数種類の材料を検出
する検出手段と、検出手段に受容された物質の組成を特
定する制御手段（９０）とを有し、検出手段は、材料と
生化学反応を行う生体材料が固定された複数のバイオセ
ンサ（５０、５０Ｃ、５０Ｌ、５０－１～５０－Ｎ）を
備え、制御手段（９０）は、どのバイオセンサから出力
された検出信号及び材料の濃度を判定する分析手段（１
０４）と、バイオセンサの出力信号が飽和する所定時間
が経過した後に、分析手段による比較及び判定を開始さ
せる計時手段（１０３）と、分析手段の判定結果に基づ
いて、検出コード決定手段（１０８）による透かしの組
成と予め記憶手段（１０６）に記憶された組成とを比較
して透かしの真偽を判定する比較判定手段（１１０）と
を備える。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象物に付着された複数種類の材料であって且つ大気中に拡散している材料を検出する
検出手段と、当該検出手段の検出信号を分析処理して検出手段に受容された物質の組成を
特定する制御手段とを有し、前記検出手段は、前記材料とそれぞれ生化学反応を行う生体
材料が固定された複数のバイオセンサを備えており、前記制御手段は、前記バイオセンサ
が発生した検出信号と前記バイオセンサの計測特性とを比較し、その検出信号がどのバイ
オセンサから出力された信号であるのかを判定すると共に、前記バイオセンサで検出され
た材料の濃度をも合わせて判定する分析手段と、前記バイオセンサの出力信号が飽和する
所定時間が経過したか否かを判定し、所定時間が経過した後に、前記分析手段による比較
及び判定を開始させる計時手段と、前記分析手段の判定結果に基づいて、前記バイオセン
サの出力信号により得られた透かしの組成を決定する検出コード決定手段と、前記検出コ
ード決定手段で決定された透かしの組成と予め記憶手段に記憶されていた透かしの組成と
を比較して透かしの真偽を判定する比較判定手段とを備えることを特徴とする透かしの読
取装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、いわゆる「透かし」を用いた真偽判定の技術に関する。より詳細には、本発
明は、例えば人間の嗅覚では感知出来ない無臭ガスを生体材料（例えば酵素）等を用いて
検知するバイオセンサ（バイオ・スニファ）の、応用技術としての「透かし」の技術及び
その「透かし」を読み取る技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　「透かし」は物体が真正なものであるのか否かを判定する一手法として用いられた技術
であり、紙幣の「透かし」は、いわゆる「偽札」による被害防止や、紙幣自体の真偽の鑑
定の際に、威力を発している。
　しかし、例えば紙幣の「透かし」の場合には、その様な「透かし」を施すためには非常
に高度な技術が必要とされ、その様な「透かし」を行うための施設を建設するのに莫大な
費用が必要となる。
【０００３】
　紙幣ほど「偽造」の可能性や被害が少ない物品であれば、識別タグ等を流用し、当該「
タグ」の有無により安価に真偽判定を行うことが可能である。
　しかしながら、タグ等の有無は極めて容易に視認することが出来るので、タグ自体を偽
造されてしまう可能性が有る。また、視認が容易なタグは、一瞥すれば真偽判断用の部材
であることが理解されてしまう。
【０００４】
　これに対して、例えば、特殊な化学物質を「透かし」として対象物に塗布し、その様な
化学物質が検出されたか否かにより真偽判定を行うことも提案されている。その様な手法
であれば、「透かし」の付加が容易であり、且つ、「透かし」の読み取りも極めて簡単に
行うことが出来る。
　しかし、化学物質を検出するためのセンサは「透かし」として実用化するに十分な反応
選択性を有しておらず、「透かし」として塗布された化学物質以外にも反応して、「透か
し」である化学物質が塗布されていないのにも拘らず、「化学物質を検出」した旨の信号
を発生してしまう、という問題が存在した。
【０００５】
　近年のデジタル技術の広範な普及に伴い、各種著作物の違法コピーの問題が顕在化して
いる。
　係るデジタル技術による違法コピーに対処するために、真の著作権者を特定し、且つ、
正当な権限無き者による違法コピーされたデータが違法コピーの産物であることを表示す
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る、いわゆる「電子透かし」の技術が提案されている（例えば、特許文献１、２）
【０００６】
　係る「電子透かし」の技術は有用なものであるが、著作物に「電子透かし」を施すため
の設備に必要なコストが比較的効果であるのに加えて、「透かし」を付加する対象がデジ
タル化されたデータ或いはそのプリントアウトに限られており、電子機器と接続されてい
ない有体物に対して「電子透かし」を付加することは出来ない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０００－２９５４５８号公報
【特許文献２】特開２００３－２０３９９４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は上述した従来技術の問題点に鑑みて提案されたものであり、高度な技術や多大
なコストを必要とすること無く対象物に対して「透かし」を施すことが出来、有体物全般
に広く「透かし」を施して真偽判断の一助とすることが出来て、しかも、人間の五感では
「透かし」自体を施したことを検出することが出来ないような「透かし」技術（その装置
）の提供を目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　発明者は種々研究の結果、生体材料（例えば酵素）が生化学反応を行う際に、反応の選
択性が非常に強いという事実に着目し、係る選択性を応用して、従来の「透かし」技術と
は全く異なる斬新且つ実用的な透かしの読取装置を創作するに至った。
【００１０】
　本発明の透かしの読取装置は、対象物に付着された複数種類の材料であって且つ大気中
に拡散している材料を検出する検出手段と、当該検出手段の検出信号を分析処理して検出
手段に受容された物質の組成を特定する制御手段（９０）とを有し、前記検出手段は、前
記材料とそれぞれ生化学反応を行う生体材料が固定された複数のバイオセンサ（５０、５
０Ｃ、５０Ｌ、５０－１～５０－Ｎ）を備えており、前記制御手段（９０）は、前記バイ
オセンサが発生した検出信号と前記バイオセンサの計測特性とを比較し、その検出信号が
どのバイオセンサから出力された信号であるのかを判定すると共に、前記バイオセンサで
検出された材料の濃度をも合わせて判定する分析手段（１０４）と、前記バイオセンサの
出力信号が飽和する所定時間が経過したか否かを判定し、所定時間が経過した後に、前記
分析手段による比較及び判定を開始させる計時手段（１０３）と、前記分析手段の判定結
果に基づいて、前記バイオセンサの出力信号により得られた透かしの組成を決定する検出
コード決定手段（１０８）と、前記検出コード決定手段で決定された透かしの組成と予め
記憶手段（１０６）に記憶されていた透かしの組成とを比較して透かしの真偽を判定する
比較判定手段（１１０）とを備えている。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の透かしの読取装置によれば、生体材料（例えば酵素）を用い、バイオセンサ（
５０、５０Ｃ、５０Ｌ、５０－１～５０－Ｎ）を備えた検出手段により対象物から前記材
料が拡散しているか否かを検出するという簡便な手法で、「透かし」の有無を確認出来る
ので、例えば紙幣に施された「透かし」等と比較して、簡単に実施することが出来る。
　換言すれば、「透かし」を構成する材料を対象物に塗布し、当該材料が検出された場合
には真偽決定の対象物は真正なものと判定され、当該材料が検出されない場合には、対象
物は偽造物、紛い物であると判定される。そして、簡単な手法により「透かし」を対象物
に付加し、且つ、真偽鑑定を行う事が出来るので、「透かし」付加と、真偽鑑定のための
労力及びコストを遥かに低く抑える事が出来る。
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【００１２】
　ここで、「透かし」の有無の判定に際して、感応の選択性が極めて高い酵素等の生体材
料における生化学的反応を利用しているので、検出手段が「透かし」を構成する材料や基
質以外のものに反応して、誤判定をしてしまう恐れが極めて少ない。
　しかも、特定の材料を「透かし」（Ｓ）として付加する対象物（Ｗ）は、有体物全般で
あり、「電子透かし」に比較して、その適用範囲が広範である。
【００１３】
　さらに、本発明において、特に無臭の材料、基質を使用すれば、「透かし」の存在が把
握され難い。従って、「透かし」自体を偽造する等の各種不正行為が行われ難く、真正な
ものであるか否かの判定精度が向上し、真偽判定の効果が発揮され易くなる。
【００１４】
　ここで、透かし（Ｓ）から拡散される物質に複数種類の前記材料の各々が包含されてい
るか否かを判定し、複数種類の前記材料の各々の有無から透かし（Ｓ）の組成（コード）
を特定する様に構成することにより、単一の材料を塗布する場合に比較して透かし（Ｓ）
自体のバリエーションが豊富になり、その分だけ、透かし（Ｓ）自体の偽造が困難となり
、真偽鑑定に寄与する度合いがさらに向上する。
　この場合でも、「透かし」を構成する複数の材料を、予め決定された組成（コード）に
従って混合し、混合物を対象物に塗布するという簡単な行為により、「透かし」を真偽鑑
定の対象物に付加する事が出来るので、「透かし」付加のための労力及びコストを遥かに
低く抑える事が出来る。
【００１５】
　すなわち、「透かし」を構成する材料、基質の一部が、他の材料や基質を分解したり、
反応してしまう場合を除き、「透かし」を構成する材料や基質同士を混合して、その混合
物を「透かし」として使用することが出来る。従って、「透かし」の製造作業、対象物へ
の付着作業の労力が、極めて低減化される。
　そして、この様に混合した場合においても、個々の材料や基質を検出対象とするバイオ
センサは、大気中に拡散する材料、基質を正確に検出して、大気中に拡散或いは揮発する
材料や基質の量、すなわち当該混合物中における材料や基質の組成量に対応する出力信号
を発生する。その結果、混合物で構成された「透かし」であっても、その真偽を容易に判
定し、或いは読み取ることが出来る。
【００１６】
　さらに本発明において、「透かし」を構成する材料、基質の拡散量を適宜調整して、材
料の拡散量と添加量とが１：１の対応関係となる様に調整すれば、拡散した材料を定量分
析して「透かし」の同一性を判定する様に構成することが出来る。そのように構成すれば
、「透かし」を偽造しようとする者が「透かし」を構成する材料や基質の種類を特定して
、同一の構成材料を用いて偽造しても、各々の材料の添加量（拡散量に対応する）が相違
すれば、適正の「透かし」とは組成（コード）が異なると判定される。そのため、「透か
し」の偽造が困難になる。
　さらに、「透かし」を構成する材料、基質の種類を増加させれば、同一の「透かし」を
偽造することがさらに困難となる。従って、「透かし」自体を「偽造」使用という不正行
為に対して、極めて有効に対処することが出来る。
【００１７】
　さらに本発明によれば、「透かし」を構成する材料、基質からの揮発量或いは徐放量を
好適に調節する処理を行えば、「透かし」として有効に作用する期間を長期化することが
出来る。
　また、「透かし」が不要になった場合や、「透かし」を再付着させる場合等には、「透
かし」を構成する材料、基質を、対象物から極めて簡単に除去することが出来る。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】図示の実施形態に係る「透かし」の概要を説明する図。
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【図２】「透かし」の付着手順をフローチャートで示す図。
【図３】図示の実施形態に係る「透かし」の読取装置の概要を示す図。
【図４】「透かし」の読取手順をフローチャートで示す図。
【図５】過酸化水素検出用バイオセンサの構成図。
【図６】図５のバイオセンサの構成要素であるカタラーゼ固定化膜の１製造工程を示す工
程図。
【図７】カタラーゼ固定化膜の製造における図６とは別の工程を示す工程図。
【図８】図５の過酸化水素検出用バイオセンサの検出実験装置の１例を示す図。
【図９】図５の過酸化水素検出用バイオセンサの検出結果の１例を示す図。
【図１０】図５の過酸化水素検出用バイオセンサにおける過酸化水素濃度－検出信号出力
特性図。
【図１１】乳酸検出用バイオセンサの検出結果の１例を示す図。
【図１２】乳酸検出用バイオセンサにおける乳酸濃度－検出信号出力特性図。
【図１３】コリン検出用バイオセンサの検出結果の１例を示す図。
【図１４】コリン検出用バイオセンサにおけるコリン濃度－検出信号出力特性図。
【図１５】過酸化水素検出用バイオセンサと、乳酸検出用バイオセンサと、コリン検出用
バイオセンサとを用いた読取実験の実験装置を示す図。
【図１６】過酸化水素、乳酸、コリンの有無による混合パターンと、過酸化水素検出用バ
イオセンサ、乳酸検出用バイオセンサ、コリン検出用バイオセンサの検出信号有無のパタ
ーンとを、表にして示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、添付図面を参照しつつ、本発明の実施形態について説明する。
　先ず、図１を用いて、本発明の実施形態に係る「透かし」の概要について説明する。
【００２０】
　「透かし」を用いて真偽判定する対象物は、図１では符号Ｗで示されている。
　図示の実施形態において、「透かし」の構成材料として、符号Ａ～Ｄで示す４種類の材
料（或いは基質）が選択される。
　ここで、材料（基質）Ａ～Ｄは、通常の人間が感知出来る程度の臭いを有する材料（有
臭材料）を選択することが可能であるが、真偽判定という「透かし」の本質的な機能を考
慮すれば、材料Ａ～Ｄは、過酸化水素や乳酸やコリンのような無臭材料で構成されるのが
好ましい。無臭であれば、対象物Ｗに「透かし」が付加されていること自体が第三者には
把握出来ないため、「透かし」の偽造その他の「透かし」自体に対する不正行為が行われ
る可能性も少なくなるからである。
【００２１】
　次に、選択された材料Ａ～Ｄを混合して混合物Ｍを生成し、所定量の混合物Ｍを対象物
Ｗに付着する。
　図１では、ピペットＰにより混合物Ｍを滴下して示されているが、ピペットによる滴下
以外の手法であっても所定量の混合物Ｍを対象物Ｗに付着できる手法であれば、特に限定
するものではない。
【００２２】
　対象物Ｗに付着された混合物Ｍ（図１では、符号Ｓで示す）からは、材料Ａ～Ｄが拡散
或いは蒸発し、「透かし」を構成する。
　「透かし」Ｓから拡散される材料Ａ～Ｄを、バイオセンサ等により検出することにより
、当該「透かし」Ｓの有無が判定される。すなわち、「透かし」Ｓが有ると判定されれば
、対象物Ｗは適正なものであり、「真」である。これに対して、「透かし」Ｓが無いと判
定されれば、当該対象物は適正な対象物に似せた紛い物、すなわち「偽」である。
【００２３】
　ここで、「透かし」Ｓが、Ｎ種類（Ｎは自然数）の材料を混合して生成されたものであ
れば、当該Ｎ種類の材料の有無により、「２Ｎ」通りの組み合わせについて検出可能であ
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る。
　これに加えて、当該Ｎ種類の材料から成る「透かし」Ｓからの拡散量（或いは揮発量、
徐放量）が調整する場合には、さらに多くの組み合わせを検出可能である。
　Ｎ種類の材料の各々において、拡散量を正確に定量分析できる範囲において、設定可能
な濃度が１００通りずつ存在するものと仮定すれば、当該Ｎ種類の材料から成る「透かし
」Ｓの組み合わせの数は、「１００Ｎ」通りとなる。
【００２４】
　次に、図２をも参照して、係る「透かし」Ｓを対象物Ｗに付着させる作業について、さ
らに詳細に説明する。
　「透かし」を対象物Ｗに施すに際しては、先ず、「透かし」を構成する材料、図１の例
では材料Ａ～Ｄを選択する。より詳細には、「透かし」を構成する材料として、材料の種
類の数（何種類の材料を選択するのか？：図１の例では、４種類の材料）と、どの材料を
選択するのか（材料の種類：図１の例では、材料Ａ～Ｄ）の双方を決定する（図２のステ
ップＳ１）。
【００２５】
　なお、選択される材料は、図３におけるバイオセンサ５０－１～５０－Ｎの何れかによ
り、検知可能な材料から選択される。そして、図１に関連して上述した様に、無臭の材料
から選択されるのが好ましい。
【００２６】
　「透かし」Ｓを一種の識別コードと考えた場合、そのコード数が多いほど、「透かし」
Ｓの偽造は困難となり、「透かし」Ｓを用いた真偽判定の精度が向上する。そして、「選
択される材料の種類の数」と、「選択された材料の種類」とは、共に、「透かし」Ｓのコ
ード数を決定する要因である。
【００２７】
　次に、ステップＳ２において、選択された各材料毎に、その添加量を決定する。ここで
、決定されるべき添加量は、「透かし」Ｓから拡散した当該材料が、後述するバイオセン
サにより、正確に検出できる数値である。
　また、「透かし」Ｓからの拡散量（或いは揮発量、徐放量）を調整する場合には、バイ
オセンサにより定量分析可能な拡散量に対応する材料添加量を選択する。
【００２８】
　ここで、「透かし」Ｓを構成する材料同士が反応しあって、一方が他方を分解したり、
化学反応により「透かし」Ｓとして不適当な化合物を生成してしまうことが無いかどうか
を検討する（ステップＳ３）。
　その様な材料同士の反応が生じないのであれば（ステップＳ３がＹＥＳ）、選択された
材料同士を混合して（ステップＳ４）、対象物Ｗに付着する（ステップＳ５）。
【００２９】
　材料同士が反応してしまう場合には（ステップＳ３がＮＯ）、反応する材料同士を混合
することが無い様に、一方の材料をその他の材料から分離して、他方の材料のみをその他
の材料と混合する（ステップＳ６）。
　「透かし」Ｓとして混合物を対象物Ｗに付着する際にも、ステップＳ６で分離された材
料と、他の材料の混合物とが接触しない様に、両者が離隔するように、すなわち、「透か
し」Ｓは、複数箇所に亘って対象物Ｗへ付着される（ステップＳ７）。
　以上により、「透かし」Ｓの付着が完了する。
【００３０】
　図１、図２で説明した「透かし」Ｓの読取について、図３、図４を参照して説明する。
　図３は、「透かし」Ｓの読取装置の構成を示しており、図４は、「透かし」Ｓの読取手
順を示している。
【００３１】
　図３において、読取装置は、センサ部１００と、例えばコンピュータで構成された制御
手段９０と、判定結果や計測結果を表示する表示手段（例えば、ディスプレイ）１１２を
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有している。
　センサ部１００は、その内部に複数のバイオセンサ５０－１～５０－Ｎを包含しており
、複数のバイオセンサ５０－１～５０－Ｎは、その検出信号が電流測定装置８２－１～８
２－Ｎでアナログ電流信号に変換され、Ａ／Ｄコンバータ８４－１～８４－Ｎでデジタル
信号に変換されて、制御手段９０に入力される。
　ここで、雑音を消去し、誤作動の可能性を少なくするため、バイオセンサ５０－１～５
０－Ｎの出力信号伝達回路にフィルタを設け、所定レベル以下の信号を遮断する様に構成
しても良い。
【００３２】
　バイオセンサ５０－１～５０－Ｎの構造は、例えば、図５を参照して後述されるものと
同様である。
　ここで、図３では明示されていないが、バイオセンサ５０－１～５０－Ｎは相違する生
化学材料（例えば、酵素）を具備しており、検出対象となる物質の選択性が極めて高い。
従って、既存・市販のガスセンサの様に、選択対象物以外の物質に反応して、検出信号を
発生してしまうことは無い。
【００３３】
　「透かし」Ｓから拡散した材料（図２のステップＳ１で選択された材料）はセンサ部１
００で、バイオセンサ５０－１～５０－Ｎの何れかに検知される。
　図３において、拡散した材料は、湾曲して表示されている矢印Ｖで表現されている。
【００３４】
　拡散した材料Ｖの存在を検出したバイオセンサ５０－１～５０－Ｎは検出信号を発生し
、該検出信号は、電流測定装置８２－１～８２－Ｎ、Ａ／Ｄコンバータ８４－１～８４－
Ｎを介して、制御手段９０に入力される。
　制御手段９０に入力された検出信号（デジタル信号）は、インターフェース１０２－１
～１０２－Ｎを介して分析手段１０４に入力される。
　一方、分析手段１０４には、記憶手段（例えばデータベース）１０６からバイオセンサ
５０－１～５０－Ｎの各々における計測特性（後述する実施例における図９～図１４参照
）が送られる。
【００３５】
　分析手段１０４は、記憶手段１０６から送られるバイオセンサ５０－１～５０－Ｎの計
測特性と、インターフェース１０２－１～１０２－Ｎを介して送られる計測結果とを比較
して、入力された検出信号が、どのバイオセンサから出力された信号であるのかを判定す
る。それと共に、バイオセンサで検出された材料の濃度をも合わせて判定する。
【００３６】
　ここで、分析手段１０４は、インターフェース１０２－１～１０２－Ｎを介して検出信
号が入力されてから、所定時間が経過した後に、上述の比較、判定を開始する。
　後述する実施例における図９～図１４を参照すれば明らかなように、バイオセンサ５０
－１～５０－Ｎは、その出力が一定する（飽和する）まで、３分～４分を必要とすること
があり、上述の判定、特に濃度の判定は、バイオセンサ５０－１～５０－Ｎの出力信号が
飽和した以降でなければ、正確には行われないことによる。
　なお、上述した所定時間（バイオセンサ５０－１～５０－Ｎの出力信号が飽和するのに
必要な時間）については、計時手段１０３により計測する。
【００３７】
　分析手段１０４の分析・判定結果は、検出コード決定手段１０８に送られ、バイオセン
サ５０－１～５０－Ｎの出力信号により得られた「透かし」Ｓの組成、すなわち「透かし
」Ｓを構成する材料（拡散量が調節されている場合には、「透かし」Ｓを構成する材料及
びその添加量）を決定する。
　上述した通り、「透かし」Ｓの「組成」は単一のものではなく、複数通りの組み合わせ
が可能であるため、本明細書では、「コード」と表現している。
【００３８】
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　検出コード決定手段１０８で決定されたコード、すなわちバイオセンサ５０－１～５０
－Ｎの出力信号に基いて決定された「透かし」Ｓの組成は、比較判定手段１１０に送られ
て、予め記憶手段１０６に記憶されていた「透かし」Ｓのコード（組成）と比較される。
　両者が一致した場合には、比較判定手段１１０は、対象物Ｗに付着された「透かし」Ｓ
は真正なものである、と判定する。
　両者が一致しない場合には、比較判定手段１１０は、対象物Ｗに付着された「透かし」
Ｓは真正な「透かし」ではなく、偽造された「透かし」であり、対象物Ｗも真正なもので
はなく、紛いものである、と判定する。
【００３９】
　比較判定手段１１０の判定結果と、分析手段１０４の分析・判定結果は、表示手段１１
２で表示され、ユーザー（図示せず）は、表示手段１１２の表示により、真偽を知ること
が出来る。
【００４０】
　次に、図４をも参照して、図３の読取装置による「透かし」Ｓの読取について説明する
。
　先ず、センサ部１００を、対象物Ｗの「透かし」Ｓ上方に位置させて、拡散した材料Ｖ
をセンサ部１００内のバイオセンサ５０－１～５０－Ｎが受容される様にせしめる（図４
のステップＳ１１）。
【００４１】
　そして、計時手段１０３により所定時間が経過したか否かを判定する（ステップＳ１２
）。所定時間が経過するまでは（ステップＳ１２がＮＯ）、バイオセンサ５０－１～５０
－Ｎの出力信号が飽和しないため、待機する。
　ここで、ステップＳ１２の始点は、バイオセンサ５０－１～５０－Ｎの何れかから出力
信号が発生した時点とする。但し、バイオセンサ５０－１～５０－Ｎの出力信号伝達回路
にフィルタを設け、所定レベル以下の信号を遮断している場合や、「透かし」Ｓがブラン
クテストに係る「透かし」である場合、すなわち、「透かし」Ｓは何等材料を拡散してい
ない場合には、計時手段１０３による時間計測の始点は、センサ部１００が対象物Ｗの「
透かし」Ｓ上方に位置した瞬間とする。
【００４２】
　所定時間が経過し、バイオセンサ５０－１～５０－Ｎの出力信号が飽和して安定したな
らば、分析手段１０４により、記憶手段１０６に予め記憶されたバイオセンサ５０－１～
５０－Ｎの計測特性を参照して、定量分析を行う（ステップＳ１３）。すなわち、どのバ
イオセンサから検出信号が出力されたのかを判定し、材料の濃度をも合わせて決定する。
【００４３】
　そして検出コード決定手段１０８において、定量分析（検出された材料とその濃度に関
するデータ）を用いて、「透かし」Ｓのコード（組成）、すなわち「透かし」Ｓを構成す
る材料を決定する（ステップＳ１４）。ここで、「透かし」Ｓの種類として、材料の拡散
量に対応する添加量をも組み合わせに含んでいる場合（材料の拡散量が調節されている場
合）には、「透かし」Ｓを構成する材料及びその添加量が決定される。
【００４４】
　ステップＳ１４で決定された「透かし」Ｓのコード（検出コード決定手段１０８で決定
されたコード）は、比較判定手段１１０において、予め記憶手段１０６に記憶されていた
「透かし」Ｓのコード（組成）と比較される（ステップＳ１５、ステップＳ１６）。
　両者が一致した場合（ステップＳ１６がＹＥＳ）には、対象物Ｗに付着された「透かし
」Ｓは真正なものである、と判定される（ステップＳ１７）。
　一方、ステップＳ１４で決定された「透かし」Ｓのコードが予め記憶されていたコード
と一致しない場合（ステップＳ１６がＮＯ）には、対象物Ｗに付着された「透かし」Ｓは
真正な「透かし」ではなく、偽造された「透かし」であり、対象物Ｗも真正なものではな
く、紛いものである、と判定される（ステップＳ１８）。
【実施例】
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【００４５】
　次に、上述した実施形態の作用を実験装置を用いて確認した実施例について、説明する
。
　以下に説明する実施例においては、情報コードとして使用する無色・無臭の物質として
、過酸化水素（Ｈ２Ｏ２）、乳酸、コリンの３種類を使用した。
　ここで、過酸化水素は衣料等の漂白や消毒剤として使用される薬剤であり、乳酸は短期
の無酸素運動により筋肉中に蓄積される物質であり、コリンはビタミンＢ複合体の一種で
あり、脂肪代謝の調節を行う作用を有している。
【００４６】
　図５～図７は、実施例で使用したバイオセンサ、特に過酸化水素検出用バイオセンサ５
０の構成を示している。
　図５において、全体を符号５０で示すバイオセンサは、感応部５２を有する酸素電極５
４を具備しており、感応部５２は、カタラーゼなる酵素（ＥＣ１．１１．１．６）を固定
した膜状部材であるカタラーゼ固定化膜５６と、カタラーゼ固定化膜５６を感応部５２に
取り付けるための止め輪として作用するシリコーン製Ｏ－リング５８を有している。
【００４７】
　酸素電極５４は、いわゆる「クラーク型酸素電極」として構成されている。正確には図
示されていないが、酸素電極５４は、電解液（塩化カリウム溶液）を充填した円筒形容器
内に２つの電極（白金の電極と、銀の電極）が設けられており、２つの電極における電気
化学反応により、円筒形容器の一端から流入する酸素分子を検出する様に構成されている
。そして、一定の電位（－７００ｍＶｖｓ．Ａｇ）を２電極間に印加して、酸素分子存在
下で生じる電気化学反応の際における電流値の変化により、酸素を定量分析する。
【００４８】
　カタラーゼ固定化膜５６は、図６及び図７で示す要領にて製造される。
　すなわち、先ず、図６で示す様に、厚さ１５μｍの透析膜５８を、カタラーゼと光架橋
性樹脂（ＰＶＡ－ＳｂＱ）との混合物６０を塗布して被覆する。ここで、図６において、
カタラーゼは複数の粒子６１・・・で示されている。そして、塗布された混合物６０が乾
燥した後、図７で示す様に蛍光灯６２により照射すれば、カタラーゼ６１が透析膜５８に
包括固定化されるのである。
【００４９】
　図５で示すバイオセンサ５０により、過酸化水素を検出する原理を説明する。
　過酸化水素Ｈ２Ｏ２は、カタラーゼの存在下では、次の反応式で示す様に、Ｈ２ＯとＯ

２とに分解される。
　　２Ｈ２Ｏ２→２Ｈ２Ｏ＋Ｏ２

　すなわち、過酸化水素が存在する雰囲気にカタラーゼを存在させれば、カタラーゼの作
用により酸素濃度が増加する。そして、酸素濃度が増加すると、酸素電極５４内の２電極
（図示せず）間に一定の電位（－７００ｍＶｖｓ．Ａｇ）が印加され、電流値の変化とし
て酸素濃度を検出することが出来る。
【００５０】
　ここで、図５で示すバイオセンサ５０による過酸化水素濃度の検出実験の一例が、図８
で示されている。
　図８の（Ａ）において、密閉容器７０内に過酸化水素溶液を含浸させた濾紙片７０を放
置して、図８の（Ｂ）で示す様に、室温にて過酸化水素を密閉容器７０内に拡散させた。
　そして、図８の（Ｃ）で示す様に、過酸化水素で充満した密閉容器７０内に過酸化水素
検出用バイオセンサ５０を挿入した。
【００５１】
　バイオセンサ５０の出力信号は、信号伝達ラインＣＬ１を介して電流測定装置（例えば
、ポテンシオスタット）８２で計測され、電流測定装置８２の計測結果は信号伝達ライン
ＣＬ２を介してＡ／Ｄコンバータ８４でデジタル化され、デジタル化された信号は信号伝
達ラインＣＬ３を介して制御手段（例えばコンピュータ）９０に入力され、処理される。
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　なお、密閉容器７０内の過酸化水素は、チューブ８６を介して市販の過酸化水素ガス用
センサ８８に供給され、校正が行われる様に構成されている。
【００５２】
　図８で示す実験装置による検出実験の結果が、図９で示されている。
　図９から明らかなように、バイオセンサ５０の出力信号は、検出開始から所定時間経過
すれば略々飽和した状態となり、過酸化水素濃度ごとに一定の数値をとる。係る数値（検
出開始から所定時間、例えば２分、経過した状態における飽和した状態の数値）を用いて
、過酸化水素－バイオセンサ５０の出力信号特性を図示したものが、図１０である。
　図９から明らかな様に、飽和状態の出力信号を求めれば、過酸化水素濃度と出力信号と
は１：１の対応関係が得られる。
【００５３】
　乳酸検出用のバイオセンサや、コリン検出用のバイオセンサの構造は、基本的には、図
５で示す過酸化水素検出用バイオセンサ５０と同様である。
　過酸化水素検出用バイオセンサにおいてはカタラーゼ（ｃａｔａｌａｓｅ）なる酵素を
使用しているが、乳酸検出用バイオセンサにおいては、乳酸オキシダーゼ（ｌａｃｔｉｃ
　ａｃｉｄ　ｏｘｉｄａｓｅ）なる酵素を使用し、コリン検出用バイオセンサにおいては
、コリンオキシダーゼ（ｃｈｏｌｉｎｅ　ｏｘｉｄａｓｅ）なる酵素を使用する。
【００５４】
　乳酸オキシダーゼを使用したバイオセンサにより乳酸を検出する原理について説明する
。
　乳酸オキシダーゼの存在下においては、乳酸は酸素を消費して、ピルビン酸（ｐｙｒｕ
ｖｉｃ　ａｃｉｄ）と二酸化炭素（ＣＯ２）と水（Ｈ２Ｏ）とに分解する。すなわち、
　乳酸＋Ｏ２→ピルビン酸＋ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ
という反応が行われる。その結果、酸素濃度が減少するので、図５で示すのと同様な構成
の酸素電極を用いて、当該酸素濃度の減少を検出することにより、乳酸の定量分析が可能
となるのである。
【００５５】
　コリンオキシダーゼを使用したバイオセンサによりコリンを検出する原理も同様である
。
　コリンオキシダーゼの存在下においては、コリンも酸素を消費して、脂肪酸（ｆａｔｔ
ｙ　ａｃｉｄ）と二酸化炭素（ＣＯ２）と過酸化水素（Ｈ２Ｏ２）とに分解する。すなわ
ち、
　コリン＋Ｏ２→脂肪酸＋ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ２

という反応が行われ、酸素濃度が減少する。そして、図５で示すのと同様な構成の酸素電
極を用いて、当該酸素濃度の減少を検出することにより、乳酸の定量分析が行われる。
【００５６】
　乳酸検出用のバイオセンサの検出結果及び検出特性と、コリン検出用のバイオセンサの
検出結果及び検出特性は、過酸化水素検出用バイオセンサ５０における図９或いは図１０
と同様である。
　すなわち、乳酸検出用のバイオセンサにおける検出結果が図１１で示されており、当該
乳酸検出用のバイオセンサにおける乳酸濃度－センサ出力信号特性が図１２である。ここ
で、図１１において、乳酸検出用バイオセンサの出力信号が飽和状態となるのは、検出開
始後４分を経過した時点であった。
　そして、コリン検出用のバイオセンサにおける検出結果が図１３で示されており、当該
コリン検出用のバイオセンサにおけるコリン濃度－センサ出力信号特性が図１４である。
図１３において、コリン検出用バイオセンサの出力信号が飽和状態となるのは、検出後３
分経過した時点以降である。
【００５７】
　以上により、実施例で用いられたバイオセンサ、すなわち過酸化水素検出用バイオセン
サ、乳酸検出用バイオセンサ、コリン検出用バイオセンサにおいて、各々の検出対象物に
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対する検出特性の評価を完了した。
【００５８】
　図１５は、特性評価を完了したバイオセンサ（過酸化水素検出用バイオセンサ５０、乳
酸検出用バイオセンサ５０Ｌ、コリン検出用バイオセンサ５０Ｃ）を用いて作成した無臭
透かしの読取装置の実施例を示している。
　図１５で示す装置の構成は、図８（３）で示す装置の構成と共通している点があるので
、図１５及び図８において、同様な部材には同様な符号を付している。
【００５９】
　図８（３）では、過酸化水素検出用バイオセンサ５０のみが密閉容器７０に挿入されて
いるのに対して、図１５の無臭透かしの読取装置では、過酸化水素検出用バイオセンサ５
０に加えて、乳酸検出用バイオセンサ５０Ｌとコリン検出用バイオセンサ５０Ｃとが、密
閉容器７０に挿入されている。
　また、図１５で用いられる過酸化水素検出用バイオセンサ５０、乳酸検出用バイオセン
サ５０Ｌ、コリン検出用バイオセンサ５０Ｃは、何れも、図５～図１４で説明した通り、
検出対象物に対する検出特性評価を完了しているので、図１５では、図８（３）で示す構
成のための構成（チューブ８６、市販の過酸化水素ガス用センサ８８）は設ける必要が無
い。
【００６０】
　これに加えて、図１５では、過酸化水素検出用バイオセンサ５０、乳酸検出用バイオセ
ンサ５０Ｌ、コリン検出用バイオセンサ５０Ｃの各々について、電流測定装置及びＡ／Ｄ
コンバータを介して制御手段９０へデータ（デジタル処理された検出信号）を送出するデ
ータ伝送回路が構成されている。
　すなわち、バイオセンサ５０の出力信号は、信号伝達ラインＣＬ１、電流測定装置８２
、伝達ラインＣＬ２、Ａ／Ｄコンバータ８４、信号伝達ラインＣＬ３を介して制御手段９
０に入力され、その途中、Ａ／Ｄコンバータ８４でデジタル化されるが、乳酸検出用バイ
オセンサ５０Ｌの検出信号、コリン検出用バイオセンサ５０Ｃの検出信号も、同様にデジ
タル化されて、制御手段９０に送られる。ここで、乳酸検出用バイオセンサ５０Ｌの検出
信号を伝達する回路の構成要素には添字「－Ｌ」が付されており、コリン検出用バイオセ
ンサ５０Ｃの検出信号を伝達する回路の構成要素には添字「－Ｃ」が付されている。
　その他の構成については、図１５の実施例の装置は、図８（３）の装置と概略同様であ
る。
【００６１】
　図８（３）及び図１５では図示されていないが、制御手段９０における処理は、バイオ
センサ５０、５０Ｌ、５０Ｃの何れかが検出信号を発生した直後には行われず、当該検出
信号が飽和して安定してから必要な処理が行われる。
　そのため、制御手段９０には、図示しない計時手段（図３の計時手段１０３と同様）が
設けられ、バイオセンサ５０、５０Ｌ、５０Ｃの検出信号が飽和するまで、処理を中断或
いは遅延させている。
【００６２】
　上述した通り、本発明によれば、添加された材料或いは基質（過酸化水素や乳酸、コリ
ンのような無臭の材料が好ましいが、有臭のものでも適用可能）の量或いは濃度を定量的
に検出して、パターンを認識するように構成することが出来るが、本実施例では、過酸化
水素、乳酸、コリンという３種類の材料の有無を判定することにより、パターンの認識を
行っている。
【００６３】
　過酸化水素、乳酸、コリンの有無（材料或いは基質の有無）により、２３＝８通りのパ
ターンが定義される。係る８通りのパターンについて、図１６（１）で示す。
　一方、過酸化水素検出用バイオセンサ５０により過酸化水素が検出されたか否か（換言
すれば、過酸化水素検出用バイオセンサ５０の出力信号が、飽和状態において一定以上の
電流レベルに到達しているか否か）、乳酸検出用バイオセンサ５０Ｌにより乳酸が検出さ
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れたか否か（換言すれば、乳酸検出用バイオセンサ５０Ｌの出力信号が、飽和状態におい
て一定以上の電流レベルに到達しているか否か）、コリン検出用バイオセンサ５０Ｃによ
りコリンが検出されたか否か（換言すれば、コリン検出用バイオセンサ５０Ｃの出力信号
が、飽和状態において一定以上の電流レベルに到達しているか否か）についても、２３＝
８通りのパターンが定義される。係るパターンについて、図１６（２）で表示されている
。
　従って、過酸化水素、乳酸、コリンの有無と、バイオセンサ５０、５０Ｌ、５０Ｃによ
る検出の有無（一定以上の電流レベルに到達している検出信号の有無）とを、１：１の関
係で対応させることが出来る。
【００６４】
　図１５の読取装置を用いた実験では、先ず、密閉容器７０内に、図１６（１）の８パタ
ーンのうちの何れか１つのパターンのガスを充満し、バイオセンサ５０、５０Ｌ、５０Ｃ
による検出を行い、一定以上の電流レベルに到達している検出信号の有無により、図１６
（２）の８通りのパターンの何れかに分類した。
　そして、検出信号の有無により分類されたパターンが、密閉容器７０内に充満したガス
のパターンと一致するか否かを検討した。
　係る実験において、８通りのパターンの全てにおいて、検出信号の有無により分類され
たパターンが、密閉容器７０内に充満したガスのパターンと一致した。すなわち、図１５
の読取装置を用いた実験では、密閉容器７０内に充満したガスの組成が、図１６（１）の
何れのパターンに該当するのかを正確に判定することが出来た。
【００６５】
　このことから、過酸化水素、乳酸、コリンを適宜選択して、混合した混合物を、一種の
「透かし」として識別するべき対象に付着せしめ、当該混合物からの揮発ガスを図１５の
読取装置で読み取れば、付着された混合物の組成が把握できる、すなわち「透かし」の読
取が可能であることが実験的に照明された。
【００６６】
　以上の実施例では、過酸化水素、乳酸、コリンの有無により、「透かし」の同一性を識
別しており、「透かし」の種類としては２３＝８通りであるが、過酸化水素、乳酸、コリ
ンの各々の拡散量（揮発量、徐放量）を一定に調節できるのであれば、「透かし」の種類
は飛躍的に増加する。
【００６７】
　図１０から、正確に定量分析できる過酸化水素濃度は０．４ｐｐｍ～１５．０ｐｐｍで
あることが理解される。ここで、濃度を正確に計測するためには、少なくとも０．５ｐｐ
ｍ程度の濃度差が必要である。従って、過酸化水素濃度については、３０種類の拡散量に
対応する添加量を設定出来る。
　同様に、図１２から、正確に定量分析できる乳酸濃度は０．１ｐｐｍ～１０．０ｐｐｍ
であり、少なくとも０．５ｐｐｍ程度の濃度差が必要であれば、２０種類の拡散量に対応
する添加量を設定することが可能である。
　さらに、図１４から、正確に定量分析できるコリン濃度は１．０ｐｐｍ～３０．０ｐｐ
ｍであり、少なくとも１．０ｐｐｍ程度の濃度差が必要であれば、３０種類の拡散量に対
応する添加量を設定することが可能である。
【００６８】
　その結果、実施例における３つの材料（過酸化水素、乳酸、コリン）で「透かし」を作
成する場合、拡散量を制御できるのであれば、各材料の添加量毎に「透かし」の種類を変
更できるので、３０×２０×３０＝１８０００種類の「透かし」を生成することが出来る
。
　「透かし」の種類が増加すれば、「透かし」の偽造が困難となり、「透かし」による真
偽判定がより実効的となる。
【００６９】
　図示の実施形態や実施例は例示であり、本発明の技術的範囲を限定する趣旨ではない旨
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　例えば、図示の実施形態や実施例では、無臭の材料を「透かし」に利用しているが、人
間の嗅覚で感知出来る程度に臭いを有する材料であっても、本発明の「透かし」に用いる
ことが可能である。
【符号の説明】
【００７０】
Ｓ・・・透かし
Ａ～Ｄ・・・「透かし」で用いられる材料（基質）
Ｗ・・・「透かし」を付着する対象物
Ｍ・・・混合物
５０、５０Ｃ、５０Ｌ、５０－１～５０－Ｎ・・・バイオセンサ
７０・・・密閉容器
８２、８２Ｃ、８２Ｌ、８２－１～８２－Ｎ・・・電流測定装置
８４、８４Ｃ、８４Ｌ、８４－１～８４－Ｎ・・・Ａ／Ｄコンバータ
９０・・・制御手段
１００・・・センサ部
１０２－１～１０２－Ｎ・・・インターフェース
１０３・・・計時手段
１０４・・・分析手段
１０６・・・記憶手段（データベース）
１０８・・・検出コード決定手段
１１０・・・比較判定手段
１１２・・・表示手段（ディスプレイ）

【図１】 【図２】
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