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数码相机分辨率的测量方法 
Resolution Measurement Methods of Digital Cameras 

 
 
1.  适用范围  
CIPA 标准 DC-003(2003)(以下简称本标准)适用于民用静止照片数码相机(以下简

称 DSC)。在产品目录等中记载静止照片的分辨率时，采用本标准规定的测量方

法。 
2.  引用标准及文件 
在本标准中引用下列标准，它们将构成本标准规定的一部分。 
这些引用标准都适用其最新版本(含追加内容)。 
ISO12233: 2000 Photography - Electronic still-picture cameras - Resolution 
measurements  
ISO7589: 2002 Photography - Illuminants for sensitometry - Specifications for daylight, 
incandescent tungsten and printer 
3.  术语及定义 

a) 分辨率 resolution  除锯齿外，可分辨精细图案的极限。以画面每单位高度的条数来表示。 

b) 锯齿  aliasing  采样频率小于图像信号最高频率的 2 倍时，在采样频率的高次谐波附近

会产生带波重叠的噪音。(新版摄影术语辞典(株) 写真工业出版社 1988) 
4.  测试图表 

4.1  ISO12233 分辨率图表 
本标准以 ISO12233 为基础，测试图表(图 4.1，以下简称 ISO 图表)也直接利用 ISO12233 用

图表。ISO 图表中包含各种样式，本标准(视觉分辨率)主要使用其中的水平方向 J1、K1；垂

直方向的 J2、K2；倾斜 45 度方向的 JD、KD 等样式。(ISO12233 中记载了 3 种测量方法、

ISO 图表的采购方法，请参考 9. 关于 ISO12233。) 
使用 ISO 图表时，不一定直接使用该图表。也可裁剪出必需的部分，并经过重新拼接排

列后使用。 
4.2  ISO 图表中所记载数字的含义 
摄影时让图表的有效高度(横向长边看图 4.1 时粗框内侧的高度)正好占满画面，图案的数字×

100 即为画面中每单位高度的条数。拍摄时不一定要让有效高度占满整个画面，但此时需要进

行标定( 参考 5.2 取景构图)。 
4.3  ISO 图表以外的图表 
也可自己制作并使用与 ISO 图表相同的图表。此时，必须满足 ISO12233 中规定的如下事项

(ISO 图表当然满足这些规定的要求)。 
a) 白底部分的反射率 Rmax 与大面积黑色部分的反射率 Rmin 之比为 80＞Rmax/Rmin＞
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40(ISO12233 的第 4.5 项)。 
b) 各个图案的位置精度相对所规定位置为 0.2mm(画面高度的±0.1％) (ISO12233 的第 4.8

项)。 
c) 线宽为±5％(ISO12233 的第 4.8 项)。 
d) 双曲线图案 K1、K2 的最细部分(的白色部分和黑色部分)的反射率比 Rmax/Rmin 为 18

以上。但这仅为“推荐”水平(ISO12233 的 AnnexB) 
也可使用透过型图表。此时上述项目的反射率应解释成透过率。使用透过型图表时，用

扩散光进行照明。 
 无论是反射型还是透过型，评估用图案必须呈中性分光特性。 
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图4.1 ISO12233分辨率图表 
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5.  拍摄条件 
5.1  照明   
光源根据 ISO7589 的规定，采用“日光”(标准设定)或“钨丝灯”。对图表进行充足的照明以

确保相机能输出信号。照明时要保证图表任何部分与中央区域的照度差异位于±10％的范围

内。要注意不要让照明光源的光线直接进入相机镜头。在图表周围放置反射率较低的物体，

以便将反射光的影响降到最低。 
5.2 取景构图 
放置图表时使之与相机的焦点面平行，并且使得横向看时，水平方向的粗框与画面水平框平

行。 根据 ISO12233 的规定，拍摄时让图表的有效高度(横向看图 4.1 时粗框内侧的高度)正
好占满画面。实际上完全按照该要求拍摄有一定难度，因此也可拍摄得稍小。此时，将乘以

“整个画面的垂直像素数/画面中图表的每有效高度的像素数”进行标定。 
5.3  相机条件设定的原则 
根据本标准测量分辨率时，相机参数原则上采用出厂时的设定。采用出厂设定以外的设定进

行测量时必须注明所采用的设定。若存在根据出厂时的设定无法确定的参数时，厂商将按照

该相机的用户最可能使用的设定进行测量，并注明可确定该设定的信息。 
说明和示例 采用出厂时的设定，是根据各公司认为该机型用户最可能使用的设定即为出厂

时的设定这一前提而决定的。但是，可能存在用出厂时的设定无法确定测量条

件的情况。例如，在功能切换拨盘与 on/off 开关相同，可按照“off→回放→

标准画质拍摄→非压缩拍摄”的顺序切换的相机中，出厂设定为 Off 的场合即

属于这种情况。此时按照厂商认为该相机用户最可能使用的设定条件(例如标

准画质拍摄)进行测量，并注明可确定该设定的信息。 
5.4  曝光条件设定 
没有特别规定。 
5.5 对焦 
没有特别规定。 
5.6  白平衡 
相机的白平衡必须相对照明光源进行适当调节。 
5.7  变焦位置 
没有特别规定。 
6.  测量条件 
拍摄上述 ISO 图表后，打印或显示拍摄图像，对该图像进行视觉评估并求解 DSC 的分辨率。

也可使用可执行与视觉评估同样处理的软件进行评估。 
6.1  用打印图像进行的评估   
为了尽量缩小评估的离散性，以如下 2 点作为评估基准。 
a) 将视觉分辨率评估图案的楔形线数发生变化(如由 5 条变为→4 条)的空间频率作为分辨率。

单位以画面中每高度的条数来表示。 
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b) 观察时，请务必从低频侧开始跟踪。 
打印倍率可设定为任意值。 
6.2  用显示图像进行的评估 
为了尽量缩小评估的离散性，以如下 2 点作为评估基准。 
a) 将视觉分辨率评估图案的楔形线数发生变化(由 5 条变为→4 条)的空间频率作为分辨率。

单位以画面中每高度的条数来表示。 
b) 观察时，请务必从低频侧开始跟踪。 
显示屏观察时的放大(变焦)倍率可设定为任意值。 
6.3  利用软件进行测量 
6.1、6.2 都是通过目测评估分辨率的方法，该方法虽然简单，但是存在 a)个人差异，b)无法

保证重复时的再现性，c)受图像输出显示器和打印机的影响等缺点。为了避免这些再现性以及

受器材影响的问题，可使用可执行与目测求解视觉分辨率时相同处理的计算机软件来评估分

辨率。用计算机软件求解分辨率的方案在制定本标准时由委员提案，所提供的软件经各公司(最
终 10 家公司)测试，结果与目测具有良好的一致性，因此纳入了本标准。软件概况在附件 1
中、软件所使用的算法内容在附件 2 和 3 中、测试结果在附件 4 中各有记载。 
附件 1、附件 2 和附件 3 中所记载的软件，可从提供本标准书电子文件的网站(Web site)上下

载。另外，也可自己编辑并使用具有同样功能的软件。 
7.  标记事项 
进行分辨率标记时，不是通过说明或宣传媒体(以下简称媒体)进行标记，而是按照如下规定进

行。关于 7.2～7.4 的事项，在规格一览、性能一览等栏目中记载分辨率时必须进行记载。 
7.1  分辨率的数值  
仅标记利用 CIPA 分辨率测量方法标准中规定的测量方法所决定的条件下测量的分辨率。对于

分辨率为 600 条以上的相机，最好以 50 条为单位进行标记。50 条的根据如附件 4 所述。 
根据 CIPA 分辨率测量方法标准确定的分辨率测量方向中，有(1)水平、(2)垂直、(3)45 度右上

倾斜、(4)45 度右下倾斜等 4 种方向(45 度右上倾斜/右下倾斜测量的数值有时会不同)。4 种方

向中最低的数值必须标记。 
若要标记其它数值，必须在近旁同时注明最低数值。 
7.2  分辨率的测量方向 
标记用多个测量方向测量的数值时，必须同时注明分辨率的测量方向。另外，为简单起见，

也可将“45 度右上倾斜”标记为“右上”，将“45 度右下倾斜”标记为“右下”。而且，仅标

记“45 度右上倾斜”或“45 度右下倾斜”某一方的数值时也可省略为“倾斜”。 
7.3  分辨率的测量方法 
a)原则：包括拍摄条件、测试图表、测量方法在内，标记时也可省略为“根据 CIPA 标准”、

“依据 CIPA”或“CIPA”。 
b)例外：与记载有分辨率的相同说明·宣传媒体或其它媒体中已经标记了根据 CIPA 分辨率测

量方法的测量结果时，也可省略关于测量方法的标记。 
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7.4  相机的条件 
将相机参数设定为出厂设定以外的设定进行测量时，要将该条件标记在分辨率标记旁边。(参
考“5.3 相机条件设定的原则”) 
7.5  测量条件 
也可同时标记测量时使用了打印机、显示器或软件中的哪一项。此时，请在分辨率标记的旁

边标记这些内容。(参考“6. 测量条件”) 
8.  标记例 
分辨率测量结果为水平 1250 条、垂直 1200 条、45 度右上倾斜 1150 条、45 度右下倾斜 1100
条时的标记例子如下。 
  标记例 1)仅记载最低数值的例子 
        分辨率：1100 条(依据 CIPA) 
  标记例 2)记载最高数值和最低数值的例子 
       分辨率：水平 1250 条、倾斜 1100 条(根据 CIPA 标准) 
  标记例 3)记载水平、垂直和最低数值的例子 
       分辨率：水平 1250 条、垂直 1200 条、倾斜 1100 条(CIPA) 

标记例 4)记载所有数值的例子 
       分辨率：水平 1250 条、垂直 1200 条、右上 1150 条、右下 1100 条(根据 CIPA

标准。按显示屏显示进行评估。) 
标记例 5)追加了相机条件的例子 

       分辨率：1100 条(记录 RAW 数据时，其它根据 CIPA 标准。按显示屏显示进

行评估。) 
9.  关于 ISO12233 
DSC 分辨率的测量方法于 2000 年正式建立。本标准以 ISO12233 中记载的 3 种测量方法中

的一种即视觉分辨率 visual resolution 为标准测量方法。 
在 ISO12233 中除了视觉分辨率外，还记载了极限分辨率 limiting resolution 和空间频率响

应 spatial frequency response(SFR)2 种。极限分辨率受锯齿的影响有时会显示异常高的值，

这一点在为了制定本标准而作的实验中表现得十分明显。SFR 采取将黑/白界限进行傅立叶解

析方法，存在离散性较大、与视觉分辨率和极限分辨率会发生背离等缺点(例：冈野幸夫 日本

光学会杂志，5(6),p.582(1998))。 
ISO 图表从 O.T.O 研究社(〒169-0075 东京都新宿区高田马场 1-34-12 竹内大楼 Tel. 
03-3208-7821，Fax 03-3200-2889)获得。有关技术问题的咨询请与 ISO/TC42 日本国内协议

会(〒102-0082 东京都千代田区一番町 25 JCII 大楼 照片感光材料工业协会内 Tel. 
03-5276-3561，Fax 03-5276-3563)联系。若要订购请注明“ISO12233 电子静态相机专用分

辨率图表”。 
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附件 1 (参考) 极限分辨率判定软件 HYRes 的概况 

如正文中所述，用计算机软件求解视觉分辨率的方案是制定本标准时由某委员提案，并由各

个公司对所提供的软件进行测试。测试结果表明与目测求得的分辨率具有良好的一致性，因

此纳入了本标准书。下面将介绍该软件的概况(算法详细情况如附件 2 所述)。在本标准书中将

该软件称为 HYRes。 
 
1.  前处理·裁剪出 
HYRes 支持 BMP 文件格式。用除此以外的格式记录的图像数据请事先用适当的图像处理软

件进行格式转换。用 HYRes 读出图像文件，裁剪出视觉分辨率评估图案部分。如附件 1 图 1
所示，HYRes 以楔形线切割主扫描方向来采集数据并进行运算。当楔形线以垂直或 45 度方

向切割时，HYRes 会自动判定数据，进行旋转后再进行运算。45 度旋转根据具体方法可能会

对分辨率产生影响，因此要以如下 2 点为原则。 
a）不进行抽点抽行处理：为避免遗失信息，不进行抽点抽行处理。 
b) 插值采用前置插值：通过插值生成新的像素时，若将相邻两像素平均，黑白之间的像素会

变为灰色。生成本来没有的颜色对分辨率测量产生不良影响，因此插值采用前置插值。 
以这两点为原则的 45 度旋转算法如附件 3 所示。 
 

 
 

 
2.  主处理·楔形线数变化的检测 
本软件 HYRes 可把进行目测评估时的以下两个基准，用软件方式来进行。 
a)  将视觉分辨率评估图案的楔形线数发生变化(如由 5 条变为→4 条)的空间频率作为分辨率。

单位以画面中每高度的条数来表示。 
b) 观察时，请务必从低频侧开始跟踪。 

附件 1 图 1  
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现按照附件 1 图 1 进行说明。 
裁剪出的图像中的楔形线数(5 条或 9 条)是运算中必需的，通过手动输入。 

首先检测楔形开始线。如附件 1 图 1 所示，图像的主扫描方向经过前处理横切楔形线，

从上端开始水平扫描图像数据，检测楔形开始行 WSL。每读 1 条线选出最小的 3 个值，当这

3 个值的平均值与线全点平均值之差为最初线的 5 倍时，即解释为开始出现楔形。 
  继续扫描，在楔形线数的计数中检测各线的极大值和极小值。此时为了除去噪音和波动

的影响，忽略未满某阈值的变化。阈值初期设定为 1 条线全点平均值与最小 3 点的平均值之

差的 1/4。随着扫描线向高频移动，以最初的阈值设定变得无法检测时，逐渐减小阈值并重复

检测。这样即可数出极小值和极大值。随着这种操作的进行，当可数的黑线数与最初手动输

入的楔形线数变得不一致时，将该线作为分辨率极限线 LML。 
 接着继续扫描，可找出楔形图案的最终线 WEL。这可通过求各线的振幅，并与前一条线

的振幅进行比较，当出现急剧减少时即可判断为最终线。 
3.  运算处理 
最后，利用 WSL、LML、WEL 计算分辨率。ISO 图表的视觉分辨率图案的空间频率在长度

方向呈线性变化，即为线性扫描图表。其长度为有效画面高度(20cm)的 0.3 倍(=6cm)。 本来

ISO 图表的有效画面高度是按照占满整个拍摄画面高度进行设计的，但即使不按照占满整个

拍摄画面高度进行拍摄，只要用整个画面高度 PHT 与楔形线长度(WEL- WSL)之比和 0.3 的

乘积作修正系数 C，也可求解分辨率。 
5 条楔形线时 

分辨率＝(100＋500×(LML‐WSL)/(WEL‐WSL))× C  …(1-1) 
9 条楔形线时 

分辨率＝(500＋1500×(LML‐WSL)/(WEL‐WSL))× C …(1-2) 
  其中，C 为修正系数 
    C＝ 0.3 × PHT/(WEL- WSL) …(1-3) 
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附件 2 (参考) HYRes 的极限分辨率判定算法说明 

 
1.  前言 
因为用软件分析图像数据的方法与输出设备或测量者无关，因此从原理上有望获得再现性很

高的结果。但作为必须条件，与过去有许多应用业绩的方法即目测方式的视觉分辨率法(以下

简称目测法)必须具有相关性。 
用软件法获得的结果，如果解释为:表示以任何输出设备都无法更好再现的图像数据信息

极限的话，则在使用具有足够性能的输出设备时,用目测法也必须得到几乎同样的测量结果。 
  利用HYRes进行的处理的最大特点是采用与测量者目测判定分辨率极限点时几乎相同的

判定算法，该算法与目测法具有很高相关性的事实已经在试验中得到证实(参考附件 4)。 
 以下将参考附件 2 图 1 至附件 2 图 3 的流程图说明 HYRes 的算法。 

2.  处理概要 
HYRes 对于包含如附件 1 图 1 所示例子中楔形图案的矩形区域数据，以水平方向为主扫描方

向检测前述线数，以垂直方向为副扫描方向进行频率扫描，并据此求解分辨极限的空间频率。 
a) 附件 2 图 1 所示为利用 HYRes 进行分辨率测量的主要流程。 
b) 附件 2 图 2 所示为检测主要流程 m05 中楔形开始行 WSL 的子流程 SR1、和分辨条数计

算公式。 
c) 附件 2 图 3 所示为主要流程 m10 中黑线检测的子流程 SR2。 

* 这里水平方向坐标 I 向右为正，垂直方向坐标 j 向下为正，PHt 表示整个图像的垂直像素数，Lx+1 表

示裁剪出的矩形图像水平像素数，Ly+1 表示裁剪出的矩形图像垂直像素数。另外，图像数据越明亮，

其数值越大。 
3.  主要流程 
以下按照附件 2 图 1 进行说明。在处理步骤 m01、m02 中读入图像数据，在 m03 中将数据

空白部分(这里指最上行)的平均值作为背景白水平值 BWL。然后在步骤 m04 中，作为噪音水

平从同一部分取最少 3 值的偏差平均值。该值将用于后面的阈值设定中(所谓偏差平均值是指

“偏差”即“各值与所有值平均值之差”的平均值)。在下一步m05中将检测楔形开始行WSL(上
端)。这将用于楔形线长度检测和分辨极限判定环的开始行。在接下来的 mO6 中，在 WSL 中

加入数行(2～3 行)，虽然会与分辨极限判定环的开始行错开，但这主要是为了避免由于受垂

直缝隙等各种图像处理的影响而产生的动作不良。 
  在 m07、m08 中，设定了分辨极限判定环中使用的各阈值水平的初始值(这些值可在环中

重新设定。) 在 m09 中对其它一般参数进行初始化(另外，因为上述最小 3 值偏差平均值对黑

白波而言，也能看作“将全振幅的一半=半振幅作为平均值与黑色水平之差测得的值”，也称

为黑色侧半振幅)。 
利用m10以后的步骤进行分辨极限的判定。利用后述 SR2处理，对各行获得黑线数BCT。

在 SR2 中获得黑线数与用目测方式数的线数相当。m11 是判定该黑线数与本来的楔形线数
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WCT 是否相等的分歧点。如果相等，则按照 m23～m25→m10 的行更新环转移到下一行的

判定。而当判定为不相等时，从步骤 m12 分歧点开始按照 m28→m29→m10 通过阈值更新

环，降低黑线判定的阈值水平 ETH1 后重新进行判定。 
  最后，所检测的黑线数BCT与楔形线条数WCT不一致时，将前一行作为分辨极限行LML
检测出来(m14)。随后，为了进行楔形线下端的检测，通过 m16 分歧点通过 m31～m33 反复

执行行更新环(其间跳过处理步骤 ml3→m16)，直到 1 条黑线也检测不出为止，通过步骤 m16
当判定为没有黑线时，将该行作为楔形线下端 WEL 检测出来。 
  像上述这样，利用求出的楔形线开始行 WSL、楔形线下端行 WEL 以及分辨极限行即可

求得分辨条数。该分辨条数结合各楔形 WCT 分别用相应的公式(附件 2 图 2 的“分辨条数计

算”)求解。关于这两个公式的含义，如附件 2 图 2 所述。 
另外，若分辨极限行 LML 位于楔形线下端行 WEL 起 3 行以内，将显示“全分辨”，提

示变更图表的倍率，结束处理(m22→m36)。这主要是担心垂直缝隙影响等导致测量不稳定。

另一方面，楔形线下端行 WEL 若不比分辨极限行 LML 大，(当从 m23 或 m31 经过分歧的

错误处理时属于这种情况)，将显示“无法测量”错误信息并结束处理(ml9→m35)。 
4.  楔形线开始行 WSL 检测子流程 SR1 
以下按照附件 2 图 2 进行说明。基本上按照顺序调查各行(j)，当检测到相应行的振幅(在此采

用最小 3 值的偏差平均值［黑色侧半振幅］)比所设定值 ETH0 大时(s104)，将该行作为

WSL(s105)。检测阈值 ETH0 在 s101 中指定(在此使用 m04 中求得的噪音水平 NL 的 5 倍)。
s102 为向下一行的移行(增量)，slO3→slO6 的分歧为无法检测开始行时错误处理。 
5.  黑线检测(黑线数 BCT 获取)的子流程 SR2 
以下按照附件 2 图 3 进行说明。因为本流程十分重要，在进行具体控制说明之前，先叙述有

关意图。 
   在人用目测方式认识黑白线数的过程中，测量者自身虽未意识到，但实际上在进行着极

其高级复杂的判断活动。具体而言，首先在楔形线的高频区域，特别是分辨极限附近振幅变

得极其小，黑白线对应的辉度变化的局部振幅由于受相机频率特性或 shading 因素影响，与

整个楔形线产生的波动(低频辉度变化)相比有时会显得较小。这种情况下，会产生诸如黑线值

(辉度极小值)比其它白线值(辉度极大值)大的状态。即使由于 shading 等因素产生这种波动，

人眼也能不受其影响而根据局部变化做出相应反应调整，并最终识别楔形黑白线。 
   另一方面，在楔形线低频区域(振幅较大的区域)，在黑白边缘附近，由于相机频率特性(特
别是边缘强调处理)的影响，大多数情况下会伴随较大的振幅的波状辉度变化(ringing)(该辉度

变化比极限分辨率附近的楔形图像振幅[辉度变化]大得多的情况也不鲜见)，即使在这种情况

下，若 ringing 的振幅与相应的低频楔形图像的辉度振幅相比足够小，人眼仍然可正确地忽视

该 ringing。另外，除此之外与整个图像重叠的一般噪音(随机噪音等)，若比该频率的楔形图

像的振幅(辉度变化)小，也将被忽略。即人的眼睛会忽略比楔形图像的辉度变化更小的变化，

因此不会混同由噪音等引起的水平变化与楔形图案，从而总能正确识别黑白线。 
   HYRes 的黑线检测算法就是一种通过简单处理实现上述高度复杂认识作用过程的软件。 
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   该子流程的构成大致分为 3 个部分。分别是 s201～s218 的右端黑线检测、s219～s236
的左端黑线检测、s237 以后的中间黑线检测。即按照右端、左端、中间的顺序识别并测量构

成楔形线的复数黑线。之所以分开两端，是为了避免上述 ringing 的影响。首先从最基本的中

间黑线检测进行说明。 
   基本上分析 1 条线中的辉度数据变化，作为极小值检测出黑线。但是，如上所述，为了

忽略由于噪音等引起的相对较小的变化，仅当发现超过规定值以上的累积变化时，才必须进

行处理。因此，仅将从局部最大值 LMｘ起超过 ETH1 的减少(s238)或从局部最小值 LMn 起

超过 ETH1 的增加(s239)作为有效增减检测出来。所谓局部最大值 Imx 及局部最小值 LMn，
是指检测到上述(超过阈值 ETH1 的)有效变化时复位为该数据值(s246,s247)，但未检测到有

效变化时，该值比 LMn 小时，LMn 更新为该值(s248)，比 LMｘ大时，LMx 更新为该值(s249)，
因此，被称为“上次检测到有效变化以来至当前为止的数据最大值和最小值”。像这样，相对

局部最大值和局部最小值，仅将超过所规定阈值的减少或增加作为变化检测出来，因此可逐

步排除噪音和波动的影响，可作为极值检测黑白线(正因如此，阈值 ETHI 可称得上是与变化

检测灵敏度相当的参数)。 
   另外，黑线检测(极小值识别)本身，通过 s243 检测并进行减少判定(通过 s238→s246 进

行的 Flag 设定 z(i)=0)后的增加判定(通过 s239→s247 进行的 Flag 设定 z(i)=1)。只要未检测

出极小值，则 s244、245→s238 环重复进行下一列判定。 
   若检测到极小值，将相应的列位置 i-1 作为该行ｊ的黑线位置之一进行登录(s250：仅仅

为了便于信息利用，不是必需的)，并追加一个 s251 黑线数 BCT。 
   用于该黑线检测判定的阈值 ETH1，如上所述，通过主要流程中的步骤 m27～m28→m10
中的阈值更新环，根据需要逐步适当减少。即，测量动作执行初期进行低频区域的黑白检测

时，将阈值 ETH1 暂时设定为相对较大的值，随着检测范围逐步移向高频区域，仅当用此前

的阈值无法检测出规定的线条数时，减少阈值 ETH1 并重复检测。 
在中间黑线检测之前，左右两端的检测几乎按同样的方式检测，主要区别是， 
· 因为检测是从楔形线外侧向内侧进行的，进行右端检测时，扫描方向左右相反(s210)。

将右端位置登录于顺方向扫描时的范围极限 BEnd(s218)。 
·  为了避免 ringing 的影响，仅在减少判定中使用与 ETH1 不同的阈值 ETH2(s204，

s221)。另外，ETH2 的值在主要流程 m25 或 m32 步骤中根据相应行的振幅(在此采用

黑色侧半值振幅的 1/4)决定。 
· 重新指定各行(j)的扫描开始位置(s213，s230)。这是为了便于目测读取避开楔形线附带

的刻度图像进行扫描而采取的措施。即该步骤是在 s204(s221)中检测到该行楔形线右端

(左端)而分出的，从此时的 i(检测出的端值)起，在不接触刻度部分的范围内空出稍许余

量，指定移动数个像素后的楔形线外侧位置。 
 等等。 

像上述那样，按照先右端(s201～s218)再左端(s219～s236)最后中间(s237 以后)的顺序识

别黑线，在进行中间黑线检测的 s245 中，当扫描区域到达扫描范围极限 BEnd 时，结束与该
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行有关的黑线检测(s245～s253)。 
6.  总结 
综合以上所述，HYRes 分辨极限判定算法具有如下特点，可以过去无法完成的软件方式实现

与目测判定几乎等效的判定。 
 · 基本上仅根据数据变化(极值)进行黑线检测，即使存在 shading 等因素导致的波动，也

可不受影响正常检测到波(黑线)。 
· 根据各个频率区域分别适当排除噪音影响，最终(极限分辨频率)以 ETH1=0 进行检测，

可检测到响应变为最小状态为止的辉度变化。即在整个频率范围内至极限为止都可仅检

测楔形线的图案 
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附件 2 图 la HYRes8 的主要流程(接续至图 lb) 

开始 

图像数据 Y(i,j)读入 

楔形类型(条数 WCT) 
及整个图像高 PHt 读入(从手动输入值读入) 

背景白色水平 BWL 获取 
(但为图像上端行的整体平均) 

背景噪音水平 NL 获取 
(但为图像上端行最小 3 值的偏差平均) 

读取判定开始行(注)DtSt 设定 
（DtSt＝ WSL＋ JOFS） 

ETH2 的初始设定： 
设定为开始行黑色侧半振幅(但为最小 3 值的偏

差平均)的 1/4 

ETH1 的初始设定 
ETH1＝ETH2 

 
各种参数初始化 

 
·分辨极限行 LML=0 

·TH 值可变步骤 ETHS=1 
·楔形线下端行 WEL=WSL(开始行) 
·正向扫描初始位置(扫描左端)iLst=0 

·逆向扫描初始位置 iRst=Lx 
＊0 、Lx 分别与裁剪图像左右两端对应 

m06 

注)开始行倾斜处理时还需乘以系数 

m01 

m02 

m03 

m04 

m05 (SR01) 

m07 

m08 

m09 

楔形线开始行(WSL)的检测 
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黒線検出
（第j行の黒線数BCT取得）

Y

N

ErCmt = “黒線無し”

最終検出行描画

終了

附属書2　図 1b　
HYResのメインフロー(続き)

Y

Y

m11

ETH2再設定
（当核行の黒側
半振幅の1/4）

N

*解像本数算出

WEL = j

N

N

N

Y
LML = j - 1

エラー表示
（初期本数不適合）

｢解像力不足か
タイプ違い｣

Y
j = j + 1

j= j + 1

j = Ly
Y

N

エラー表示
（測定不能）

全解像と表示

BCT = WCT

j = Ly

LML = Ly
ETH1 ≦ 0

ETHS = 1

ETHS = 0

j =DtSt

ETH1=ETH1-ETHS 

Y

エラー表示
（くさびに下端なし）

WEL ＞LML

WEL ≦ LML +3

解像本数表示

ETH2再設定
（当核行の黒側
半振幅の1/4）

N

エラー表示
（くさび下端
検出不能）

m12

m13

m14

m15

m16

m17

m18

m19

m20

m21

m22

m23

m24

m25

m26

m27

m28

m29

m30

m31

m32

m33

m34

m35

m36

閾値更新ループ
行更新ループ

m10(SR02)

Y

N

N

Y

 

黑线检测 
(第 j 行的黑线数 BCT 获取) 

阈值更新环 行更新环 

 
错误显示 

(初始条数不合适) 
“分辨力不足或类型错误” 

错误显示 
(无法测量) 

显示整体分辨和显示  

 ErCmt=“无黑线” 

最终检测行描绘 

* 分辨条数计算 

分辨条数显示 

结束 

ETH2 再设定 
(该行黑色侧半振

幅的 1/4) 

错误显示 
(楔形无下端) 

错误显示 
(楔形下端无

法检测) 

ETH2 再设定 
(该行黑色侧半振

幅的 1/4) 

附件 2 图 1b 
HYRes 的主要流程(下续) 

j=DtSt 

j=Ly 

j=Ly 

j=j+1 

j=j+1 
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スタート

ETH0 = 5 × NL

j = j + 1

j = Ly
Y

N

S103

コメント変数 ErCmt=
“くさび検出不能”

黒側半振幅* ＞ETH0

*ただし黒側半振幅は
最小3値の偏差平均

S104

WSL = j

リターン

S105

附属書2　図2　
くさび開始ラインWSL検出のサブサローと解像本数算出の式

N

Y

SR01

S101

S102

S106

PHt/)WSLWEL(3/10
)WSLWEL/()WSLLML(1500500Res

−×
−−×+

=

PHt/)WSLWEL(3/10
)WSLWEL/()WSLLML(500100Res

−×
−−×+

=

解像本数算出の式

WCT=5 （5本くさびの場合）

WCT=9 （9本くさびの場合）

 

开始 

说明变量 ErCmt= 
“无法检测楔形线” 

 
黑色侧半振幅*＞ETH0 

*但是黑色侧半振幅为最
小 3 值的偏差平均 

返回 

附件 2 图 2 
楔形线开始行 WSL 检测的子流程和分辨条数计算公式 

分辨条数计算公式 
WCT = 5 (5 条楔形线时) 

WCT = 9 (9 条楔形线时) 
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スタート

LMx=Y(iRst,j)  LMn=Y(iRst,j)  Z(iRst,j)=1

i=iRst-1

Y

N

S204

Y(i,j) ＜ LMx - ETH2

S206

Z(i) = Z(i + 1)

リターン

S208

附属書2　図 3a　
黒線数検出のサプフロー

（最終（右端）黒線検出）

Y

Y

SR02

S201

S202

S212

BCT=0

S203

Y(i,j) ＞ LMn + ETH1

Y(i,j) ＞ LMx 

LMx = Y(i,j)
LMn = Y(i,j)

Z(i) = 0

N

S205

S207

Z(i) - Z(i + 1) = 1

BCT = 1  BEnd = i+1

S209

S218

IRst = i + 3
N

N

N

Y

LMx = Y(i,j)
S216

S213

次行に備えた逆走査
の初期位置変更処理

くさび右端検出のた
めの減少判定

黒線左端検出のための
増加（黒→白）判定

LMx = Y(i,j)
LMn = Y(i,j)

Z(i) = 1

Y

Y(i,j) ＜ LMn

LMn = Y(i,j)
S215

S214

減少→増加判定に
よる極小(黒線)検出

N

i = i - 1

i≦iLst

Y

N

S211

コメント変数
ErCmt = “黒線無し”

右端黒検出に伴う黒線数(=1)登録
および
最終(右端)黒線位置BEnd登録

S217

S210

 

说明变量

ErCmt=“无黑线” 

开始 

 

 
为了楔形线右端检测而
进行的减少判定 

 
为了黑线左端检测而进行的增
加(黑→白)判定 

通过减少→增加判定 
进行极小(黑线)检测 

进到下一行之前的逆向
扫描初始位置变更处理 

伴随右端黑色检测的黑线数(=1)登录 
以及 
最终(右端)黑线位置 BEnd 登录 

返回 附件 2 图 3a 
黑线数检测的子流程 
 (最终(右端)黑线检测) 
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LMx=Y(iLst,j)  LMn=Y(iLst,j)  Z(iLst)=1

i=iLst+1

Y

N

S221

Y(i,j) ＜ LMx - ETH2

S223

Z(i) = Z(i　- 1)

リターン

S225

附属書2　図 3b　
黒線数検出のサプフロー
（1st（左端）黒線検出）
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N

S222

S224
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BCT = 2  BL(1,j) = I-1
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S236

iLst = i - 3
N

N

N

Y

LMx = Y(i,j)
S233

S230

次行に備えた順走査
の初期位置変更処理

くさび左端検出のた
めの減少判定

黒線右端検出のための
（黒→白）判定

LMx = Y(i,j)
LMn = Y(i,j)

Z(i) = 1

Y

Y(i,j) ＜ LMn

LMn = Y(i,j)
S232

S231

減少→増加判定によ
る極小(黒線)検出

N

i = i + 1

i≧BEnd

Y
N

S228

コメント変数
ErCmt=“黒線1本のみ”

左端黒検出に伴う黒線数(=2)登録
および第1(左端)黒線位置BL(1j)登録

S234

S227

BL(1,j) = BEnd

 

说明变量 
ErCmt=“仅 1 条黑线” 

 

为了黑线右端检测而进
行的(黑→白)判定 

进到下一行之前的正向 
扫描初始位置变更处理 

伴随左端黑色检测的黑线数(=2)登录 
以及第 1(左端)黑线位置 BL(1j)登录 

返回 

附件 2 图 3b 
黑线数检测的子流程 
 (1st(左端)黑线检测) 

为了楔形线左端检测而进
行的减少判定 

iLst=i-3 

 通过减少→增加判定进行极
小(黑线)检测 
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i=i + 1

Y

N

S238

Y(i,j) ＜ LMx - ETH1

S240

Z(i) = Z(i　- 1)

リターン

S242

附属書2　図 3c　黒線数検出のサプフロー
（中間黒線検出）
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Y(i,j) ＞ LMn + ETH1

Y(i,j) ＞ LMx 

LMx = Y(i,j)
LMn = Y(i,j)

Z(i) = 0

N
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Z(i) - Z(i - 1) = 1

BCT = BCT+1

S243

S251

BL(BCT,j) = i - 1

N

N

N

Y

LMx = Y(i,j)
S249
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減少判定

増加判定

LMx = Y(i,j)
LMn = Y(i,j)

Z(i) = 1

Y

Y(i,j) ＜ LMn

LMn = Y(i,j)
S248

S247

減少→増加判定によ
る極小(黒線)検出

N

i = i + 1

i≧BEnd

Y
N

S245

コメント変数
ErCmt=“黒線検出完了”

黒線検出に伴う黒線数追加(+1)
およびその黒線位置BL(BCT,j)登録

S252

S244

BL(BCT,j) = BEnd

 

 

说明变量 
ErCmt=“黑线检测结束” 

增加判定 

 
伴随黑色检测的黑线数追加(+1) 
以及该黑线位置 BL(BCT,j)登录 

返回 

附件 2 图 3c 
黑线数检测的子流程 
 (中间黑线检测) 

减少判定 

通过减少→增加判定
进行极小(黑线)检测 
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附件 3 (参考) 分辨率测量用 45 度图像旋转算法说明 

1.  背景 
关于可执行与视觉分辨率相同处理的软件 HYRes，在附件 1、附件 2 中详细叙述。  HYRes
的主要算法是专门设计用来判定水平方向的分辨率的，因此若要判定垂直及倾斜 45 度方向的

分辨率，在主要处理之前，先在内部旋转图像。对于 90 度旋转不做特别说明，对于 45 度旋

转必须进行某种插值(包括前置插值)。插值方法对分辨率会有影响，必须制定标准的插值方法。 
以前置插值为前提记载如下内容。 
2.  处理方法 
考虑了如下 2 点。(1)进行 45 度旋转时若进行像素抽点抽行处理，会遗失信息，因此不进行该

处理。(2)增加像素时，将相邻像素进行平均，将黑白之间处理为灰度像素。生成本来没有的

颜色可能会产生不良影响，因此采用前置插值。 
在 HYRes 中已经植入考虑了上述两点的 45 度旋转算法。附件 3 图 1，附件 3 图 2、所示

为处理前后的样子。该例中，进行了顺时针旋转，当然也可进行逆时针旋转。 
 

5 10 15 20 25 
4 9 14 19 24 
3 8 13 18 23 
2 7 12 17 22 
1 6 11 16 21 

附件 3 图 1  45 度旋转前的排列 
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    5     
   4 5 10    
  3 4 9 10 15   
 2 3 8 9 14 15 20  
1 2 7 8 13 14 19 20 25 
1 6 7 12 13 18 19 24 25 
 6 11 12 17 18 23 24  
  11 16 17 22 23   
   16 21 22    
    21     

 

附件 3 图 2  附件 3 图 1 顺时针方向旋转 45 度的例子 

 
将水平方向像素数 Lx、垂直方向像素数 Ly 的像素顺时针方向旋转 45 度时，根据原来的图像

数据 X(i,j)利用公式(3-1)、（3-2），可生成 2 个新的数据。 
Y( Ly + i – j, i + j    ) = X( i, j )                (3-1) 
Y( Ly + i – j, i + j + 1 ) = X( i, j )                (3-2) 

逆时针方向旋转 45 度时，根据原来的图像数据 X(i,j)利用公式(3-3)、（3-4），可生成 2 个新的

数据。 
Y( i + j, Lx - i + j    ) = X( i, j )                (3-3) 
Y( i + j, Lx - i + j + 1 ) = X( i, j )                (3-4) 
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附件 4(参考) 本标准制定时通过实验确认的事项 

本标准制定时志愿委员共 5 名进行了几个实验。志愿委员姓名参考解说部分。 
 
1.  目测判定视觉分辨率时的偏差(打印输出及显示屏显示) 
不使用测量仪器,通过目测方式评估分辨率虽然简单，但是存在因个人差异，无法保证重复时

的再现性等缺点。事先弄清实际上到底有多大的偏差非常重要，因此进行了实验。 
本标准中之所以将分辨率归结为以 50 条为单位，其根据正是本实验结果。 

1.1  用打印图像进行的目测评估时的偏差 
将 18 种 DSC 拍摄 ISO 图表的图像,用富士胶片生产的 PG4000 打印机打印输出为 A3 尺寸的

图像，请志愿委员进行了视觉分辨率评估。结果如附件 4 表 1 所示。 

 
 平均 标准偏差 

水平 57.9 37.5 
垂直 78.5 36.1 

倾斜 45 度 75.7 55.1 

附件 4 表 1  用打印输出图像评估的视觉分辨率的偏差条数(偏差=最大值-最小值) 

 
1.2  用显示屏显示图像进行目测评估时的偏差 
用打印图像进行视觉分辨率评估后，对于同一图像数据请志愿委员在各自的显示屏环境中目

测求解视觉分辨率。放大倍数等条件都可任意设定。只有一名使用液晶显示屏，其他 4 名使

用 CRT 显示屏进行了评估，基本没有差异。结果如附件 4 表 2 所示。 
与用打印图像进行评估时相比偏差即标准偏差相对较小，但是成员已经对评估操作习惯

了也是因素之一(同一人若反复进行评估，偏差会变小)。 
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 平均 标准偏差 

水平 59.9 28.1 
垂直 72.1 37.3 

倾斜 45 度 68.7 43.5 

附件 4 表 2  用显示屏显示图像评估的视觉分辨率的偏差条数(偏差=最大值-最小值) 

 
2.  用计算机软件进行视觉分辨率评估时与目测评估之差 
比较计算机软件 HYRes2 的计算值与通过显示屏显示图像求得的视觉分辨率(5 名委员的平均

值)的结果如附件 4 表 3 所示。结果表明基本上是一致的，因此认为用软件测量视觉分辨率也

可以。 
 

 平均 标准偏差 
水平 26.1 16.1 
垂直 19.8 22.8 

倾斜 45 度 29.5 19.2 

附件 4 表 3  用显示屏显示图像评估的视觉分辨率与软件计算值之差 
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a)打印图像上视觉分辨率(水平)偏差范围
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b)打印图像上视觉分辨率(垂直)偏差范围
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c)打印图像上视觉分辨率(倾斜)偏差范围
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附件 4 图 1  打印图像上视觉分辨率的偏差 
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a)显示屏显示图像上视觉分辨率(水平)偏差范围
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b)显示屏显示图像上视觉分辨率(垂直)偏差范围

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

相机#

显
示
屏
显
示
图
像
上

视
觉
分
辨
率
(
垂
直
)

c)显示屏显示图像上视觉分辨率(倾斜)偏差范围
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附件 4 图 2  显示屏显示图像上视觉分辨率的偏差 
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a)目测评估值与软件计算值(水平)
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b)目测评估值与软件计算值(垂直)
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c)目测评估值与软件计算值(倾斜)
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附件 4 图 3  显示屏显示图像视觉分辨率和软件计算分辨率值 
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数码相机分辨率的测量方法 解说 

本解说是说明正文、附件资料中规定和记载的事项、以及其相关事项，并非标准的一部

分。 
 
1.  制定的宗旨和过程 
1.1  宗旨   
2000 年春，富士胶片(株)希望在 DSC 的产品目录中记载分辨率，于是向日本摄影机工业协会

(当时的名称，目前改名为相机影像器材工业协会，以下简称“日摄工”)提案。“日摄工”接

受该提案，于 2000 年 5 月 16 日向会员公司进行了问卷调查。收到 14 家公司的答复，所有

公司对审议表示赞成，其中 12 家公司表明将参加审议。在这样的背景下，在日摄工数码相机

技术小委员会领导下成立了分辨率分科会。主审由提案公司富士胶片担任。第 1 次会议于 8
月 28 日召开。 
1.2  经过 
分科会成立时，已基本确立了 DSC 分辨率的测量方法 ISO12233。在这种情况下，主审表达

了包括分辨率测量中所必需的图表在内，可利用的东西尽量直接从 ISO12233 引用的方针，

对此，所有公司都表示赞成。 
当初主审提出的方案为 ISO12233 的极限分辨率，同时也准备了软件。对此，数家公司

的意见是目测判定的视觉分辨率就可以了。另外，也有发言者认为，由于 DSC 会产生伪色，

即使求解分辨率是否可信，对规格本身提出疑问。在这种情况下由六家公司成立志愿委员会，

进行了技术讨论。 
根据志愿委员会进行实验的结果表明，极限分辨率受锯齿的影响有时会显示异常高的值。

另一方面，也明白了只要约定两个条件，即:“a)将视觉分辨率评估图案的楔形线数发生变化(如
由 5 条变为→4 条)的空间频率作为分辨率，b)观察时必须从低频侧开始”，就可将视觉分辨率

值控制下来。将测试图表的拍摄图像用打印、显示屏两种方式输出进行评估后，结果也几乎

一致，偏差程度也相同。并且，委员中的一人提出了方案，包括将上述 2 点约束事项制成软

件，志愿委员会对软件也进行了测试。测试结果表明，软件计算值与目测的测量值显示了良

好的一致性。(参考附件 4) 
  将以上结果作为志愿委员会的结论，向分科会提出了“a) 将视觉分辨率作为标准测量方

法，b)评估采用打印、显示屏、软件任何一种方式都可以”的方案。 
分科会根据该提案进行了讨论。讨论最激烈的问题是关于结果的标记方法。(参考 2.审议中

意见多歧的事项。)经过这些讨论，2002 年 7 月 26 日第 20 次分科会讨论的内容成为最终草

案，并在 2002 年 9 月 11 日第 21 次分科会上以无反对意见最终结束了技术讨论。 
2.  审议中意见多歧的事项 
关于结果标记方法,在分科会全体会议中讨论最为活跃。 
与任何方向都可获得相同分辨率的胶片不同，DSC 的分辨率在水平和垂直方向是不同的。而
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且 45 度倾斜方向中，右上与右下也会不同，因此到底标记到什么程度是个难题。讨论的结果

如本标准书(7.结果的提示)所总结的那样，意见的调整统一作了相当大的努力。 
审议委员 本标准制定过程中的审议主要由标准化委员会技术作业部会分辨率分科会

(Resolution Sub-Working Group)举行。以下是这些委员名单。

 

 

[标准化委员会] 
委员长 鮎泽 严     KONICA MINOLTA TECHNOLOGY CENTER, INC. 

(KONICA CORPORATION) 
副委员长 樱田 信晶    Canon Inc. 
 市村 英一    Sony Corporation 
 后藤 哲朗    NIKON CORPORATION 

 饭田 敏晴    Fuji Photo Film Co., Ltd. 
 
［技术作业部会］ 
部会长 三浦 康晶    NIKON CORPORATION 
副部会长 吉田 英明    OLYMPUS CORPORATION 

(OLYMPUS OPTICAL CO., LTD.) 
大谷 格     Canon Inc. 

 中山 正明    Matsushita Electric Industrial Co., Ltd. 

 

［普及作业部会］ 
部会长 碓井 章生    PENTAX Corporation 

(Asahi Optical Co., Ltd) 
副部会长 松平 光生    Canon Inc. 

岩田 道广    KONICA MINOLTA CAMERA, INC. 
(Minolta Co., ltd.) 
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[分辨率分科会] 
主审 次田 诚 Fuji Photo Film Co., Ltd. 
副主审 吉田 英明 

 
OLYMPUS CORPORATION  
(OLYMPUS OPTICAL CO., LTD.) 

委员 柳田 重邦 CASIO COMPUTER CO.,Ltd 
 藤井 一郎 CASIO COMPUTER CO.,Ltd. 
 佐野 孝治 CASIO COMPUTER CO.,Ltd. 
 大冢 博幸 Canon Inc. 
 田水 伸也  Kyocera Corporation. 
 皆川 博幸 Kyocera Corporation. 
 八寻 稔 KODAK JAPAN LTD. 
 接待 恒一 KODAK JAPAN LTD. 
 土屋 宪法 KONICA MINOLTA OPTO, INC.  

(KONICA CORPORATION) 
 长谷川 靖 KONICA MINOLTA OPTO, INC. (Minolta Co., ltd.) 
 浮田 真二 SANYO Electric Co., Ltd 
 薄井 高文 SHARP CORPORATION 
 原田 幸一 SHARP CORPORATION 
 白川 政信 SEIKO EPSON CORPORATION 
 小屿  贵义 SEIKO EPSON CORPORATION 
 关根 义之 Sony Corporation 
 加藤 直哉 Sony Corporation 
 樱庭 省吾 TAMRON CO.,LTD 
 田村 喜久雄 TAMRON CO.,LTD 

 
 酒井 澄夫 TOSHIBA CORPORATION 
 大贯 正夫 Nikon Corporation 
 阿部 泰彦 NIDEC COPAL CORPORATION 
 衣笠 敏郎 Hitachi, Ltd. 
 阿部 哲也 PENTAX Corporation (Asahi Optical Co., Ltd) 
 阪上 茂生  Matsushita Electric Industrial Co., Ltd. 
 山本 靖利 Matsushita Electric Industrial Co., Ltd. 
 福岛 积 Matsushita Electric Industrial Co., Ltd. 
 铃木 俊宏  Ricoh Co., Ltd 
 中平 寿昭  Ricoh Co., Ltd 
 吉田 彰宏  Ricoh Co., Ltd 
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另外关于本标准标记事项，在普及作业部会的产品目录分科会上也进行了讨论。 
[产品目录分科会] 

 

主审 饭田 敏晴 Fuji Photo Film Co., Ltd. 
副主审 松平 光生 Canon Inc. 
委员 榎本 一树 

 
OLYMPUS CORPORATION  
(OLYMPUS OPTICAL CO., LTD.) 

 久保木 弘惠 
 

OLYMPUS CORPORATION  
(OLYMPUS OPTICAL CO., LTD.) 

 仁井田 隆 CASIO COMPUTER CO., Ltd. 
 织田 笃彦 Kyocera Corporation. 
 荒井 启次 KODAK JAPAN LTD. 
 冈部 久美 KONICA MINOLTA CAMERA, INC. 

 (Minolta Co., ltd.) 
 木下 基浩 KONICA MINOLTA CAMERA, INC. 

(KONICA CORPORATION) 
 盐崎 正树 SANYO Electric Co., Ltd  
 滨岛 隆史 SHARP CORPORATION  
 青岛 秀美 SEIKO EPSON CORPORATION  
 白川 政信 SEIKO EPSON CORPORATION  
 山田 雅子 SEIKO EPSON CORPORATION  
 宫泽 惠三博  SEIKO EPSON CORPORATION  
 小林 美枝 Sony Corporation  
 金城 正道 TAMRON CO., Ltd 
 秋山 源 TOSHIBA CORPORATION  
 山口 克己  TOSHIBA CORPORATION  
 饭田 昌世 Nikon Corporation  
 卷岛 杉夫 Fuji Photo Film Co., Ltd. 

 相部 知一 PENTAX Corporation (Asahi Optical Co., Ltd) 
 佐佐木 直树 

 
PENTAX Corporation (Asahi Optical Co., Ltd) 

 濑尾 修三  PENTAX Corporation (Asahi Optical Co., Ltd) 
 中野 浩一 PENTAX Corporation (Asahi Optical Co., Ltd) 
 藤崎 敦 Matsushita Electric Industrial Co., Ltd. 
 山崎 功浩 Ricoh Co., Ltd  
 涌本 光昭 Ricoh Co., Ltd  
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