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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】小型光学部品における撮像のための、前方ビュ
ーを有する新しいＳＥＥプローブ、およびそのようなプ
ローブを使用する装置を提供する。
【解決手段】前方ビュースペクトル符号化内視鏡（ＳＥ
Ｅ）プローブ２００は、ドライブケーブル３１０の長手
方向軸５００に沿って配置された光ガイドコンポーネン
トと、光集束コンポーネントと、回折格子コンポーネン
ト２４０とを備える。このＳＥＥプローブ２００は、光
ガイドコンポーネントからの光を、光集束コンポーネン
トを通じて、回折格子コンポーネント２４０に導き、次
いで回折格子コンポーネント２４０からのスペクトル分
散された光線を画像平面に向けて送るように構成されて
いる。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ドライブケーブルの長手方向軸に沿って配置される近位端および遠位端を有するプロー
ブであって、
　光ガイドコンポーネントと、
　光集束コンポーネントと、
　回折格子コンポーネントと
を備え、
　前記プローブは、前記光ガイドコンポーネントからの光を、前記光集束コンポーネント
を通じて、前記回折格子コンポーネントに導き、次いで前記回折格子コンポーネントから
のスペクトル分散された光線を画像平面に向けて送るように構成され、
　前記光ガイドコンポーネントと前記光集束コンポーネントと前記回折格子コンポーネン
トとを備える遠位光学部品アセンブリは、前記スペクトル分散された光線の少なくとも１
つの波長が前記ドライブケーブルの軸の長手方向に向かうように前記ドライブケーブル内
に配置される、プローブ。
【請求項２】
　前記回折格子コンポーネントは、三角回折格子を備える、請求項１に記載のプローブ。
【請求項３】
　前記プローブは、スペクトル符号化内視鏡検査（ＳＥＥ）プローブである、請求項１に
記載のプローブ。
【請求項４】
　前記回折格子コンポーネントは、透過される次数の回折単色光のうちの２つ以上で前記
スペクトル分散された光線を形成するように単色光をスペクトル分散させるように構成さ
れている透過回折格子である、請求項１に記載のプローブ。
【請求項５】
　前記回折格子コンポーネントは、４次、５次、および６次の回折単色光で前記スペクト
ル分散された光線を形成するように構成されている、請求項４に記載のプローブ。
【請求項６】
　前記光集束コンポーネントは、屈折率分布型（ＧＲＩＮ）レンズまたはボールレンズで
ある、請求項１に記載のプローブ。
【請求項７】
　前記遠位光学部品アセンブリの１つまたは複数の要素は、前記スペクトル分散された光
線の前記少なくとも１つの波長が前記ドライブケーブルの前記長手方向軸に向かうように
、前記ドライブケーブルの前記長手方向軸に対して角度をなして配置されている、請求項
１に記載のプローブ。
【請求項８】
　前記光集束コンポーネントおよび前記回折格子コンポーネントは、前記スペクトル分散
された光線の少なくとも１つの波長が前記ドライブケーブルの前記長手方向軸に向かうよ
うに、前記ドライブケーブルの前記長手方向軸に対して角度をなして前記ドライブケーブ
ル内に配置されている、請求項１に記載のプローブ。
【請求項９】
　前記回折格子コンポーネントは、前記スペクトル分散された光線を前記画像平面上に送
るように構成されている回折格子パターンを備え、
　前記スペクトル分散された光線は、前記画像平面の中心に対して横方向シフト角度で前
記メージ平面上に投影され、
　前記遠位光学部品アセンブリは、前記横方向シフト角度を最小にするように前記ドライ
ブケーブルの前記長手方向軸に対して角度をなして配置される、請求項１に記載のプロー
ブ。
【請求項１０】
　内視鏡プローブの遠位端光学部品を位置合わせする方法であって、
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　ドライブケーブルの長手方向軸に沿って光ガイドコンポーネント、光集束コンポーネン
ト、および回折格子コンポーネントを備える遠位光学部品アセンブリを配置することと、
　前記光ガイドコンポーネントからの光を、前記光集束コンポーネントを通じて、前記回
折格子コンポーネントに導き、次いで前記回折格子コンポーネントからのスペクトル分散
された光線を画像平面に向けて送ることと
を含み、
　前記ドライブケーブルの内部に前記回折格子コンポーネントを配置することは、前記光
ガイドコンポーネント、前記光集束コンポーネントおよび前記回折格子コンポーネントの
うちの１つまたは複数を、前記スペクトル分散された光線の少なくとも１つの波長が前記
ドライブケーブルの前記長手方向軸に向かうように前記ドライブケーブルの前記長手方向
軸に対して角度をなして配置することを含む方法。
【請求項１１】
　前記スペクトル分散された光線の少なくとも１つの波長が前記ドライブケーブルの前記
長手方向軸に向かっているかを判定することによって前記遠位端光学部品の正しい位置合
わせを確認するようにイメージセンサまたはスクリーンを用いて前記スペクトル分散され
た光線のリアルタイム画像を解析すること
　をさらに含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記画像平面の中心に対して横方向シフト角度で前記メージ平面上に前記スペクトル分
散された光線を投影することと、
　前記横方向シフト角度を最小にするように前記ドライブケーブルの前記長手方向軸に対
して角度をなして前記遠位光学部品アセンブリを配置することと
　をさらに含む、請求項１０に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　該当無し。
【０００２】
　本開示は、一般に、内視鏡に関し、より詳細には、本開示は、スペクトル符号化内視鏡
プローブの遠位光学部品を位置合わせする方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　医療用内視鏡プローブは、患者の身体の内部から画像を送る能力を有する。異物が入る
ことで引き起こされる人体または動物身体への潜在的な損傷を検討するのに際して、内視
鏡プローブは、できる限り小さいことが好ましい。さらに、非医療用途の場合、小管、パ
イプ、チュービング（ｔｕｂｉｎｇ）などの小さい導管内で撮像する能力、およびクラッ
クおよび他の狭い区間などを通じての内部検査は、小さいサイズのプローブを必要とする
。
【０００４】
　有用な医療用プローブの１つは、スペクトル符号化内視鏡検査（「ＳＥＥ：Ｓｐｅｃｔ
ｒａｌｌｙ　Ｅｎｃｏｄｅｄ　Ｅｎｄｏｓｃｏｐｙ」）で用いるものであり、このＳＥＥ
は、サブミリ径のプローブを介して高精細撮像を行うことができる小型内視鏡検査法であ
る。典型的なＳＥＥプローブでは、広帯域光が、光ファイバの遠位端で回折格子により回
折させられ、試料に異なる波長（色）の分散スペクトルをもたらす。この試料から戻った
光は分光計を用いて検出され、それぞれの分解可能な波長は、試料上の異なる点の反射率
に対応する。このように、ＳＥＥプローブは、試料中の所与の点から反射した光を波長で
符号化する。ＳＥＥ技法の原理、および０．５ｍｍ（５００μｍ）の直径を有するＳＥＥ
プローブについては、Ｄ．Ｙｅｌｉｎ他による刊行物名称「Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉ
ｏｎａｌ　ｍｉｎｉａｔｕｒｅ　ｅｎｄｏｓｃｏｐｙ」、Ｎａｔｕｒｅ　Ｖｏｌ．４４３
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、７６５～７６５（２００６年）によって説明されている。別の同様の例は、Ｇ．Ｔｅａ
ｒｎｅｙ他による「Ｓｐｅｃｔｒａｌｌｙ　ｅｎｃｏｄｅｄ　ｍｉｎｉａｔｕｒｅ　ｅｎ
ｄｏｓｃｏｐｙ」、Ｏｐｔ．Ｌｅｔｔ．、２７（６）：４１２～４１４ページ、２００２
年によって説明されている。ＳＥＥを用いた撮像は、２次元または３次元の高品質画像を
もたらすことができる。
【０００５】
　スペクトル符号化内視鏡検査は、波長に従って入射光を回折角へ偏向させる回折格子の
能力を利用する。偏向された光が物体に当たるときに、光は、物体によって散乱される。
波長ごとに散乱光強度を検出することは、対応する回折角からの強度を検出することに相
当する。このように、物体の１次元のライン画像を得ることができる。２次元画像は、Ｓ
ＥＥプローブを回転させることによって得られる。３次元画像は、ＳＥＥプローブを回転
および並進（直線的に移動）させることによって得ることができる。また、干渉計の試料
アームに組み込まれるとき、ＳＥＥプローブは、試料（例えば、組織）からの深さ情報を
取得することもできる。
【０００６】
　スペクトル符号化内視鏡プローブは、側方ビューまたは前方ビューの特徴を用いて設計
されている。前方ビューＳＥＥプローブは、多くの用途にとって好ましい。前方ビューＳ
ＥＥイメージングは、整形外科、耳鼻咽喉科（ＥＮＴ）、腹腔鏡手術、および小児科手術
などの用途にとって特に有利である。前方ビュー（またはフロントビュー）プローブ型は
、レンズ、スペーサ要素、プリズム、および回折格子を含む複数のコンポーネントからな
り、これによりプローブ設計が複雑になっている。そのような設計の例は、例えば、Ｃ．
Ｐｉｔｒｉｓ他、Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｅｘｐｒｅｓｓ　Ｖｏｌ．１１　１２０～１２４（２
００３年）、および米国特許第８１４５０１８号に見付けることができ、これらの両方は
、回折格子が２つのプリズム間に挟まれているデュアルプリズム構成（「グリズム」）を
開示する。グリズムは、スペクトル分散された光を、波長の少なくとも１つがプローブの
光軸に平行に伝搬するように向ける。グリズムは、適切な位置合わせを必要とする複数の
コンポーネント（回折格子、プリズム）からなる。前方ビューのプローブを構成するため
のグリズムの必要性により、プローブのコスト、製造の複雑さ、およびサイズは増加する
。ＷＯ２０１５／１１６９５１は、角度の付いた反射側面によって、波長の少なくとも１
つがレンズの光軸に平行に伝搬するように回折格子への光入射角をもたらす別の前方ビュ
ー内視鏡を開示する。しかしながら、前方ビューＳＥＥプローブのこれらの知られている
設計は、欠点を有する。
【０００７】
　特に、光学部品のサイズの小型化により、スペーサおよびレンズの位置合わせは、製造
中の課題をもたらす。さらに、照明ファイバは、ＧＲＩＮレンズの軸外に概して配置され
、これは、製造時のさらなる困難、および光学収差をもたらす。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　したがって、本明細書中で上に示した欠点の少なくとも一部に対処しおよび／または克
服することが有益であり、それゆえ例えば小型光学部品における撮像のための、前方ビュ
ーを有する新しいＳＥＥプローブ、およびそのようなプローブを使用する装置を提供する
。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本開示の少なくとも１つの実施形態によれば、内視鏡プローブの遠位光学部品（ｄｉｓ
ｔａｌ　ｏｐｔｉｃｓ）を位置合わせ（ａｌｉｇｎ）する方法であって、光ガイドコンポ
ーネント（ｌｉｇｈｔ　ｇｕｉｄｉｎｇ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）の近位端に入れられる光
が光ガイドコンポーネントの遠位端から放出し、光集束コンポーネント（ｌｉｇｈｔ　ｆ
ｏｃｕｓｉｎｇ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）により光拡散コンポーネント（ｌｉｇｈｔ　ｄｉ
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ｆｆｕｓｉｎｇ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）上へ集束されて、それによって分散光線を生成す
ることができるように、光ガイドコンポーネント、光集束コンポーネント、および光拡散
コンポーネント（例えば、回折格子）を位置合わせすることと、分散光線の少なくとも１
つの波長がドライブケーブル（ｄｒｉｖｅ　ｃａｂｌｅ）の軸方向に向かうようにドライ
ブケーブル内に光ガイドコンポーネント、光集束コンポーネント、および光拡散コンポー
ネントを配置することとを含む方法が提供される。
【００１０】
　別の実施形態によれば、ドライブケーブル内に配置される近位端および遠位端を有する
プローブは、光ガイドコンポーネントと、光集束コンポーネントと、回折格子コンポーネ
ント（ｇｒａｔｉｎｇ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）とを備える。このプローブは、光ガイドコ
ンポーネントからの光を、光集束コンポーネントを通じて、回折格子コンポーネントに導
き、次いで回折格子コンポーネントからのスペクトル分散された光線を試料に向けて送る
ように構成され、プローブの光学コンポーネントアセンブリは、スペクトル分散された光
線の少なくとも１つの波長がドライブケーブルの軸方向に向かうようにドライブケーブル
内に配置される。
【００１１】
　さらに別の実施形態によれば、光源と、ドライブケーブル内に配置される近位端および
遠位端を有するプローブと、このプローブの遠位端に接続される回転要素（ｒｏｔａｒｙ
　ｅｌｅｍｅｎｔ）と、プローブの近位端を囲む１つまたは複数の検出ファイバと、１つ
または複数の検出器と、１つまたは複数のプロセッサとを備えるシステムが開示されてい
る。プローブは、光源からの光を、光ガイドコンポーネントを通じ、光集束コンポーネン
トを通じて回折格子コンポーネントに導き、次いで回折格子コンポーネントからのスペク
トル分散された光線を試料に向けて送るように構成され、プローブの光学コンポーネント
アセンブリは、スペクトル分散された光線の少なくとも１つの波長がドライブケーブルの
軸方向に向かうようにドライブケーブル内に配置される。
【００１２】
　本開示のこれらおよび他の目的、特徴、および利点は、添付図面および用意した特許請
求の範囲と併せて見るときに、後述する本開示の例示的な実施形態の詳細な説明を読むと
明らかになろう。
【００１３】
　本開示のさらなる目的、特徴、および利点は、本開示の説明的な実施形態を示す添付図
面と併せて見るときに、以下の詳細な説明から明らかになろう。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１は、本開示の例示的な一実施形態による例示的なＳＥＥプローブの図である
。
【図２】図２Ａは、前方ビューの特徴を有する例示的なＳＥＥプローブのイメージングパ
ラメータを示す図である。図２Ｂは、ＳＥＥプローブの視野（ＦＯＶ）で見られるスペク
トル符号化照明線１１０を示す図である。
【図３】図３は、ＳＥＥプローブの組み立てのための製造プロセスの例を示す図である。
【図４】図４は、例示的な組立式ＳＥＥ内視鏡を示す図である。
【図５】図５Ａは、一実施形態によるＳＥＥプローブの遠位光学部品の例における幾何学
的パラメータを示す図である。図５Ｂは、直交座標系（第１の座標系）ｘ”，ｙ”，ｚ”
を示す図である。図５Ｃは、直交座標系（第２の座標系）ｘ’，ｙ’，ｚ’を示す図であ
る。
【図６】図６は、回折格子の表面に対して直角から見たときの回折格子表面パラメータを
示す図である。
【図７】図７は、別の直交座標系（第３の座標系）ｘ，ｙ，ｚで見るときの回折格子２４
０の入射面および回折光の面を示す図である。
【図８】図８Ａは、スペクトル分散された照明線（レインボー曲線（ｒａｉｍｂｏｗ　ｃ
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ｕｒｖｅ））の視野角を示す図である。図８Ｂは、回折格子パターンの傾きαの関数とし
てレインボー横方向シフト（ｒａｉｎｂｏｗ　ｌａｔｅｒａｌ　ｓｈｉｆｔ）θRLSの角
度を示す図である。
【図９】図９Ａおよび図９Ｂは、プローブ２００の遠位光学部品をドライブケーブル３１
０に固定するプローブ製造プロセス中に実行される能動的位置合わせ（ａｃｔｉｖｅ　ａ
ｌｉｇｎｍｅｎｔ）の方法の例を示す図である。
【図１０】図１０Ａおよび図１０Ｂは、広帯域分散光線を用いる能動的位置合わせプロセ
ス中の結像面で観察された視野を示す図である。
【図１１】図１１Ａおよび図１１Ｂは、広帯域分散光スポットを用いる能動的位置合わせ
プロセス中の結像面で観察された視野を示す図である。
【図１２】図１２Ａおよび図１２Ｂは、単色分散光スポットを用いる能動的位置合わせプ
ロセス中の結像面で観察された視野を示す図である。
【図１３】図１３は、本開示の例示的な一実施形態によるＳＥＥ内視鏡を含むイメージン
グシステムの図である。
【図１４】図１４は、例示的なイメージングコンソールのブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　各図全体にわたって、同じ参照数字および記号は、特段明記されない限り、同じ特徴、
要素、コンポーネント、または図示した実施形態の一部を示すために使用される。また、
本主題開示は、次に図を参照して詳細に説明するが、図示した例示的な実施形態に関連し
てそのように行われる。特許請求の範囲によって定められる本主題開示の真の範囲および
精神から逸脱することなく、変更および修正は、記載された例示的な実施形態になされて
もよいことが意図される。
【００１６】
　本明細書に開示した実施形態は、利用できる視野のより完全な使用により走査方向と分
光方向の両方において良好な分解能を有することができるＳＥＥプローブを記載する。こ
れらの実施形態は、最小の歪みで画像を提供もする。
【００１７】
＜ＳＥＥプローブ構造＞
　図１は、本開示による前方ビューＳＥＥプローブ１００の例示的な実施形態の図が示さ
れている。この例示的なＳＥＥプローブ１００は、その近位端から遠位端まで、軸Ｏｘに
沿って配置された光ファイバ１０（光ガイドコンポーネント）と、集束またはコリメート
レンズ１２（光集束コンポーネント）と、スペーサアセンブリ１４とを備える。スペーサ
アセンブリ１４は、鏡面１５、および回折格子１６（回折格子コンポーネント）を含む。
（左から右への矢印に示すような）広帯域光または他の電磁放射は、図示されていない光
源からファイバ１０に結合または他の方法で供給することができる。光または電磁放射は
、レンズ１２によって集束されて、実質的にコリメートされた光ビームを形成する。この
光（または他の電磁放射）は、集束レンズ１２、スペーサ１４を通じて移動し、鏡面１５
によって反射され、次いで回折格子１６に入射する。回折格子１６において、光は、光の
波長および入射角に従って回折させられる。（波長λまたは波長帯Δλを有する）各回折
光は、ターゲット試料１８（例えば、組織）上の特有の空間位置に集束する。
【００１８】
　図１に示すように、位置Ｘ1、Ｘ2、およびＸ3は、波長λ1、λ2、およびλ3の分散光が
試料にそれぞれ当たってスペクトル分散された光線２０を、形成する試料１８上の特有の
空間位置である。言い換えれば、回折格子１６によって、光（または他の電磁放射）は、
試料上に形成された平面または線２０に集束させられる。図１に示す平面または線２０は
、スペクトル符号化線と呼ばれる。回折格子１６は、光ビーム中の波長の１つ（例えば、
図１のλ１）をプローブ１００の軸（Ｏｘ）に実質的に平行に伝搬させるように設計され
ている。他の波長（例えば、λ2、λ3など）は、軸Ｏｘに対して異なる角度で回析される
。試料１８によって散乱される光（または他の電磁放射）は、ファイバ１０または異なる
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ファイバ（図示せず）に結合され、または他の方法でそれに戻すことができ、次いで、集
束された光は、分光計（図示せず）を含む検出器（図示せず）へ送り届けることができる
。分光計において、戻る光（または他の電磁放射）のスペクトルは、電気信号として読み
取ることができ、次いで、この電気信号は、コンピュータまたは他のデジタルプロセッサ
（図示せず）を用いた組織の線画像を生成するように使用することができる。
【００１９】
　ターゲット試料（例えば、概して「体腔」と呼ばれる血管、食道、および鼻腔などの腔
）の２次元（２Ｄ）画像を取得するために、例示的なＳＥＥプローブ１００は、例えば、
当業者に理解されるうるやり方でプローブを回転または振動させることによって回転の矢
印２２によって示されるように光軸Ｏｘのまわりに回転走査することができる。さらに、
プローブ１００は、長手方向に移動（並進）することができ、それによってターゲット試
料の画像が、異なる深さでまたは異なる作動距離で得られる。この長手方向の移動は、「
プルバック」操作と呼ばれるプロセス中に近位端に向かってプローブの先端（遠位端）を
引っ張り戻すことによって行うことができる。
【００２０】
　図２Ａは、例示的なＳＥＥプローブ２００のイメージングパラメータを示す。図２Ａで
は、例示的なＳＥＥプローブ２００から放出される回折光は、結像面１５０（照明面）に
入射して、動距離（Ｗｄ）でスペクトル分散された（符号化された）照明線１１０を形成
する。図２Ａに示すように、プローブ軸Ｏｘはｚ軸であり、結像面１５０で、プローブ軸
は、ｚ軸がｘ軸およびｙ軸に交差する中心点１２０を通過する。ＳＥＥプローブ２００の
光学部品のいずれかが位置合わせ不良であるとき、例えば、回折格子の溝の方向が、プロ
ーブに対して傾斜している、または照明ファイバとレンズの接合が不良であるとき、照明
線１１０は、結像面１５０の中心１２０からずれる。結果として、光線１１０の少なくと
も一部は、プローブ軸の方向に向かわない。
【００２１】
　図２Ｂは、ＳＥＥプローブが回転されるときに、ＳＥＥプローブ２００の視野（ＦＯＶ
）で見られるスペクトル符号化照明線１１０を示す。軸Ｏｘのまわりにプローブ２００を
回転させることによって、スペクトル符号化線１１０は、２次元（２Ｄ）エリア１３０内
のターゲット試料を走査することができる。しかしながら、照明線１１０が中心１２０か
らずれているとき、視野の中心に照明光が当たらないエリア１４０があることになる。こ
れは、ＳＥＥ画像再構成プロセスにおいてターゲット試料のこのエリア１４０から情報を
得ることができないことを意味する。言い換えれば、照明されていないエリア１４０は、
視野の中心において不明瞭エリア（ｏｂｓｃｕｒａｔｉｏｎ　ａｒｅａ）として働く。こ
の不明瞭を防ぎ、エリア１４０から情報を得ることを可能にするために、プローブの遠位
端は、結像面１５０のｘ方向およびｙ方向に移動または傾斜することができるが、そのよ
うな移動は、機械的に制限され得る、または被験者にとって好ましくないものであり得る
。さらに、小さいサイズの筒状ターゲット試料を撮像するとき（例えば、毛細管などの狭
い内腔を撮像するとき）、空間的な制限により結像面のｘおよびｙ方向にプローブを移動
または傾斜することができない可能性がある。したがって、本開示の少なくとも１つの実
施形態によれば、プローブ２００の遠位光学部品の適切な位置合わせは、視野の中心に不
明瞭が生じないことを確実にする。別な形で表現するならば、プローブ２００の遠位光学
部品の適切な位置合わせは、より良い撮像を実現することができるように視野全体が適切
に照明されることを確実にする。
【００２２】
＜プローブ製造プロセス＞
　図３は、ＳＥＥプローブ２００を組み立てる製造プロセスの例を示す。図３のステップ
１では、ファイバ２０２およびレンズ２１０は、当業者に知られているやり方で接合また
は接続することによって共に組み立てられる。平行して、ステップ２で、スペーサアセン
ブリ２２０は、ガラス棒を所望のスペーサ形状に研磨し、次いで鏡面２３０を作製し、回
折格子２４０を形成することによって作られる。図３に与えられた図面は、例示的なファ
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イバ、レンズ、およびスペーサの要素を単に例示のために示すことを理解されたい。これ
らの要素の形状および寸法は、限定するものでなく、これらの要素が多数の他の形状およ
び寸法を作り、とる。例えば、スペーサについては、異なる寸法のいくつかのガラス（ま
たはプラスチック）棒が使用されてもよい。鏡面２３０および回折格子２４０を形成する
ために、ガラス棒は、所望の角度で研磨することができる。研磨後、研磨された面は、清
掃され研磨されて鏡を形成し、同じやり方で、回折格子２４０は、スペーサ２２０の異な
る研磨された面に形成することができる。
【００２３】
　ステップ３で、レンズ２１０は、例えば、接合または接続することによってスペーサア
センブリ２２０と共に組み立てられる。結果として、プローブ２００の遠位光学部品が組
み立てられる。次に、ステップ４で、プローブ２００の遠位光学部品およびファイバは、
ドライブケーブル３１０（ドライブケーブル、またはガイドケーブル）に挿入され、そこ
に固定されて一体ボディ（ｉｎｔｅｇｒａｌ　ｂｏｄｙ）を形成する。最後に、プローブ
２００の遠位光学部品を内側に収容するドライブケーブル３１０は、以下にさらに説明す
るように、内視鏡アセンブリの内側シース３２０の内部にさらに配置される。プローブ２
００における遠位光学部品の適切な位置合わせは、高品位の撮像にとって重要であること
が当業者には理解されよう。しかしながら、ファイバを遠位光学部品に位置合わせするこ
とに注意が払われる場合でも、完全な位置合わせが実現され得ることはありえず、ファイ
バと遠位光学部品要素の間でいくらかの横方向および回転の位置合わせ不良となる可能性
がより高い。
【００２４】
　図４は、内側にＳＥＥプローブ２００を収容する組立式ＳＥＥ内視鏡３００を示す。内
視鏡３００において、組立式プローブ２００の遠位光学部品は、例えば、接合することに
よって、ドライブケーブル３１０の内径内部に配置される。プローブ２００の遠位光学部
品は、ドライブケーブル３１０と共に、プローブの近位端に位置する図示していないトル
ク発生モータによって内側シース３２０内で回転させられる。少なくとも内視鏡アセンブ
リの遠位端で、検出ファイバ３３０は、内側シース３２０の外面のまわりに配置される。
検出ファイバを保護するために、外側シース３４０が、検出ファイバ３３０を覆う。外側
シース３４０の遠位先端で、少なくともプローブ２００の遠位光学部品および検出ファイ
バ３３０を覆うように、透明窓カバー３５０が設けられる。
【００２５】
　図３のステップ１～４のアセンブリプロセス中、ドライブケーブル３１０内部の遠位光
学部品の位置合わせ不良、またはＳＥＥプローブ２００の位置合わせ不良の蓄積により製
造誤差が生じ得る。具体的には、プローブ２００における遠位光学部品の適切な位置合わ
せは、高品質撮像にとって重要であることが、当業者により理解されよう。しかしながら
、撮像ファイバを遠位光学部品に位置合わせすることに注意が払われる場合でも、完全な
位置合わせが実現される得ることはありえず、ファイバと遠位光学部品要素の間でいくら
かの横方向および回転の位置合わせ不良となる可能性がより高い。小さい位置合わせ不良
の蓄積により、スペクトル符号化照明線１１０が視野の中心を通過しなくなる。そのよう
な製造誤差は、ファイバ２０２およびレンズ２１０の位置合わせ不良、（例えば、研磨の
誤差による）鏡面２３０の位置合わせ不良、（例えば、スペーサの製造時の誤差による）
回折格子２４０の表面の位置合わせ不良、回折格子パターンの方向の位置合わせ不良、お
よびレンズ２１０とスペーサ２２０の接合の位置合わせ不良を含む。例えば、以下により
詳細に説明するように、回折格子パターンが１度傾いている場合、上述した設計の照明光
学部品からのスペクトル符号化照明線は、ｎ＝１．５２８、かつ鏡面および回折格子表面
の角度ΘMおよびΘGがそれぞれ４１．４および４２．７度にあるとき、視野角の観点から
約１．６度だけ光軸からずれ得る。回折格子２４０は、６５０ｌｉｎｅ／ｍｍの溝密度を
有する。この場合には、青色の場合、４１６ｎｍの光がプローブ２００の軸Ｏｘの方向に
－６次で回折される。この例では、パターン傾斜と照明線のずれ角度の間の比１：１．６
は、特定のプローブパラメータについて、以下により詳細に説明する式（１３）から計算
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される。言い換えれば、パターン傾斜と照明線のずれ角度の間の比は、様々なプローブパ
ラメータで異なる。
【００２６】
＜ＳＥＥプローブ幾何学的パラメータ＞
　図５Ａは、実施形態によるＳＥＥプローブ２００の遠位光学部品の例における幾何学的
パラメータを示す。図５Ａに示すように、遠位光学部品は、レンズ２１０に接合されたフ
ァイバ２０２と、スペーサ２２０に接続されたレンズ２１０とを含む。スペーサ２２０は
、鏡面２３０と、回折格子２４０とを含む。一実施形態では、ファイバ２０２は、シング
ルモードファイバまたはマルチモードファイバであり得る。レンズ２１０は、屈折率分布
型（ＧＲＩＮ）レンズまたはボールレンズであり得る。スペーサ２２０は、ガラスまたは
成形プラスチックで作製することができる。
【００２７】
　ファイバ２０２を通じて、広帯域光は、図示されていない光源から送り届けられ、この
光は、ＧＲＩＮレンズ２１０に導かれる。次いで、この光は、レンズ２１０によってコリ
メートされ、コリメートされたビームは、スペーサ２２０に送り届けられる。スペーサ２
２０は、鏡面２３０などの光反射面を有する。鏡面２３０は、スペーサの一部を研磨する
ことによって、または反射金属層でスペーサの一部をコーティングすることによって作製
することができる。スペーサ２２０を通じて移動する光ビームは、鏡面２３０に対して臨
界角よりも大きい角度で鏡面２３０に入射し、したがって、面２３０に入射した光は、回
折格子２４０に向かって完全に反射する。回折格子２４０は、スペーサ２２０の別の面上
に形成された回折格子パターンを有する。回折格子パターンは、知られているやり方でガ
ラスまたは樹脂で作製することができる。鏡面２３０で反射された光は、回折格子２４０
の回折格子表面に入射し、次いでターゲット試料（図示せず）に向かって回折される。こ
の回折光は、ターゲット試料の異なる点に入射する異なる波長（λ1、λ2、λ3）を有す
るスペクトル符号化光における照明光としてターゲット試料に向かう。
【００２８】
　ファイバは、シングルモードファイバまたはマルチモードファイバであり得る。レンズ
は、ＧＲＩＮレンズまたはボールレンズであり得る。スペーサは、ガラスまたはプラスチ
ックからなり得る。このファイバ広帯域光（または単色光）が光源からレンズへ送り届け
られることを考慮した。例示的な一実施形態では、スペーサ材料は、屈折率ｎ＝１．５２
８を有し、鏡面および回折格子表面の角度ΘMおよびΘGは、それぞれ４１．４度および４
２．７度である。回折格子２４０は、６５０ｌｉｎｅ／ｍｍの溝密度を有する。この場合
には、青色の場合、４１６ｎｍの光が、プローブ２００の軸Ｏｘの方向に－６次で回折さ
れる。緑色および赤色の場合、４９８ｎｍおよび６２１ｎｍの光がそれぞれ－５次および
－４次内で回折される。
【００２９】
　図５Ａに示す前方ビューＳＥＥプローブ２００では、プローブの光軸がｚ”軸であり、
鏡の法線および回折格子の法線がｘ”－ｚ”平面であるように直交座標系（第１の座標系
）ｘ”，ｙ”，ｚ”を定める。図５Ｂは、直交座標系（第１の座標系）ｘ”，ｙ”，ｚ”
を示す。ｚ’軸が回折格子表面の法線に平行であり、ｙ’軸がｙ”軸に平行であるように
別の直交座標系（第２の座標系）ｘ’，ｙ’，ｚ’を定めることもできる。図５Ｃは、直
交座標系（第２の座標系）ｘ’，ｙ’，ｚ’を示す。
【００３０】
＜ＳＥＥプローブの入射角の計算およびシミュレーション＞
　図６は、回折格子２４０の表面から直角に見たときの回折格子表面を示す。ここで、回
折格子の回折格子ベクトルがｘ軸に平行であり、ｚ軸がｚ’軸に平行であるように別の直
交座標系（第３の座標系）ｘ，ｙ，ｚを導入する。この第３の座標系では、回折格子パタ
ーン（図６のｘ方向）は、ｘ’方向に対して角度αだけ傾いていると仮定する。
【００３１】
　次に、上述した３つの異なる直交座標系を考慮し、図７は、回折格子２４０の入射面お
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よび回折光の面を示す。図７では、ここで、スペーサ２２０における入射ビームの主光線
の波動ベクトルをｋsと定め、空気中の回折ビームの波動ベクトルをｋdと定める。次いで
、座標系ｘ，ｙ，ｚ中のベクトルｋsおよびｋdの各成分を、それぞれ（ｋsx，ｋsy，ｋsz

）、および（ｋdx，ｋdy，ｋdz）と定める。
【００３２】
　前述の定義に基づいて、次に、波動ベクトルの大きさを以下のように計算することがで
きる。波動ベクトルの大きさは、
【数１】

【００３３】
　図６および図７に定めたジオメトリから、式（３）を得る。
【数２】

【数３】

【００３４】
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【数４】

【００３５】
　回折光の波動ベクトルｋdy"のｙ”成分は、式（１０）によって与えられ、ただし、ｋd

y"は、αがゼロでないとき、ゼロではないことに留意されたい。
　　　　　　　ｋdy"＝－ｋdxｓｉｎα＋ｋdyｃｏｓα
　　　　　　　　　　＝－（ｋsx＋２πｍＧ）ｓｉｎα＋ｋsyｃｏｓα
　　　　　　　　　　＝－２πｍＧｓｉｎα　　　　　　　　　　　　　　　　　(10)
【００３６】
　これは、回折格子パターンが傾いているときに、回折光レインボーがプローブ軸の方向
に向かないことを意味する。言い換えると、ＳＥＥ光の少なくとも一部は、横方向シフト
により視野の中心に到達しない。
【００３７】
　ここで、照明のレインボー横方向シフトの角度θRLSを式（１１）のように定める。

【数５】

【００３８】
　次に、α＝０およびｋdx"＝０のときに回折格子の式を満足する波長であるλ0を導入す
る。

【数６】

【００３９】
　αが小さく、ｋdy"＜＜ｋdであるとき、θRLSは、

【数７】

のように近似することができる。
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【００４０】
　これは、レインボーの横方向シフト角度（ｌａｔｅｒａｌ　ｓｈｉｆｔ　ａｎｇｌｅ）
θRLSが回折格子パターン傾斜角αに比例することを意味する。
【００４１】
シミュレーション結果
　表１は、出願の出願人により製造されたプロトタイプカラーＳＥＥプローブの例示的な
設計に基づくパラメータを示す。ここで、照明面上の視野の中心に対する青チャンネル光
のレインボー曲線ずれを調べるためにシミュレーションが行われた。
【００４２】
表１：試料プローブパラメータ
【表１】

【００４３】
　Ｓ－ＢＳＬ７の屈折率については、表２に示されたセルマイヤーの式の係数を用いてセ
ルマイヤーの式

【数８】

を使用し、ここで、合計の各項は、波長√Ｃiにおける強度Ｂiの吸収共鳴を表す。
【００４４】
表２　Ｓ－ＢＳＬ７のセルマイヤー係数

【表２】

【００４５】
　次に、図８Ａは、式（９）によって計算されたレインボー曲線の視野角を示す。波長範
囲は、４００から４８０ｎｍである。回折格子パターンの傾きαは、０、０．５、１．０
、および１．５度である。視野角は、プローブ軸（ｚ”）から測定される。視野角は、ｙ
”およびｘ”の方向について、それぞれ、

【数９】

のアークタンジェントとして計算される。ｘ”は、スペクトル符号化方向であることに留
意されたい。
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【００４６】
　図８Ｂは、式（１１）によって計算される回折格子パターンの傾きαについてのレイン
ボー横方向シフトθRLSの角度、および式（１３）によって計算されるその近似を示す。
この波長および角度の範囲内で、図８Ｂにプロットした結果は、式（１３）が、式（１１
）によって計算される値の良好な近似であることを示す。ここで、－ｍＧλ0は１．６２
である。この結果は、回折格子パターンが１度傾いており、他のプローブ／シース部が上
記の例における設計として組み立てられているとき、後処理中に撮像データを補正する場
合でも、ＦＯＶ中心における直径で３．２度のブラインドエリア（不明瞭エリア）が存在
することを示す。
【００４７】
　図８Ａおよび図８Ｂに示された結果は、回折格子パターンが傾いているときにＦＯＶ中
心にブラインドエリアが存在し得ることを示す。同じタイプの誤差は、上述したように、
任意の他の位置合わせ不良で予期される。この不明瞭を防ぐために、１つの選択肢は、傾
斜の公差を可能な限りゼロ近くにさせるようにアセンブリの精度を高めることができる。
しかしながら、この解決策は、製造の時間と費用を増大させる。別の選択肢は、他の部品
アセンブリの角度を変更することによってこの傾斜の影響を補償する。
【００４８】
　選択肢の１つは、ｋdx"＝０であるときにｋdy"＝０であるように、ファイバ／ＧＲＩＮ
レンズアセンブリをスペーサ上に取り付けることであり得る。式（３）の代わりに、
【数１０】

を満足するように、ＧＲＩＮレンズから回折格子表面までの光線の角度を変化させる。
【００４９】
　別の選択肢は、ドライブケーブル回転軸からレインボー横方向シフトθRLSの角度だけ
プローブ光軸を傾斜させることである。したがって、製造ステップにおいて、位置合わせ
プロセスを能動的に実行することが有利であり、例えば、プローブからのレインボー光が
回転軸方向に通り抜けることができることを確実にするように、レーザビームをプローブ
に導入して遠位光学部品の位置合わせを助けることができる。どちらの場合も、内視鏡の
サイズが制限されている場合、大きい角度だけ部分を傾斜させることは簡単ではないので
、回折格子パターンの傾きを最小にすることが重要である。
【００５０】
　したがって、能動的位置合わせの効果を知るために、出願人は、前方ビューＳＥＥイメ
ージングにおいて傾いた回折格子パターンのシミュレーションモデルを開発した。例示的
なＳＥＥカラープローブについてのシミュレーション結果は、パターンが傾斜され、他の
部分が従来のように設計されたように組み立てられる場合、ＦＯＶ中心にブラインドエリ
アが存在することを立証する。したがって、本明細書に示された位置合わせの解決策は、
中心ＦＯＶの不明瞭を防ぐまたは少なくとも最小にすることができ、したがって、改善さ
れた撮像結果を達成することができる。特に、シミュレーションモデルは、照明ＦＯＶの
中心で不明瞭が生じないことを確実にするために、傾斜量（位置合わせ範囲）を演繹的に
評価するために使用することができる。
【００５１】
＜位置合わせのＳＥＥプローブ方法＞
　図９Ａおよび図９Ｂは、プローブ２００の遠位光学部品をドライブケーブル３１０に固
定するプローブ製造プロセス中に行われる能動的位置合わせの例を示す。図１０Ａおよび
図１０Ｂは、能動的位置合わせプロセス中に結像面において観察される視野を示す。
【００５２】
　能動的位置合わせの例は、図９Ａおよび図９Ｂに示されるように実行され得る。図９Ａ
は、ｘ，ｙ，ｚ座標系内でｘ方向から見たプローブ２００の照明光学部品アセンブリおよ
びドライブケーブル３１０を示す。この例では、プローブ２００の照明光学部品およびド
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ライブケーブル３１０は、ドライブケーブル軸５００が光プローブの軸Ｏｘに平行である
（これと同心にある）ように位置合わせされる。この場合には、上記の製造誤差により、
スペクトル符号化照明線５１０は、プローブ２００の照明光学部品の軸Ｏｘを通らない。
結果として、この視野における照明光は、ドライブケーブル軸５００を通らず、したがっ
て、図１０Ａに示すように、それは、走査されたエリア１３０の中心１２０のまわりのエ
リア１４０を照らさない。
【００５３】
　照明光が走査エリア１３０の中心１２０を照らすことを確実にするために、プローブ２
００の照明光学部品およびドライブケーブル３１０を固定する製造ステップにおいて、能
動的位置合わせが実行される。能動的位置合わせにおいて、光のビーム（例えば、レーザ
ビーム）は、プローブ２００を通じて伝達することができ、プローブ２００の遠位端の正
面に、例えば作動距離（Ｗｄ）に、位置するスクリーンまたはセンサは、ドライブケーブ
ル軸５００がスクリーンまたはセンサ上に位置するか能動的に確認するために使用するこ
とができる。次いで、スーパーコンティニウムレーザ、ＬＥＤ、またはランプのような広
帯域光源からの光を照明光学部品のファイバ２０２に導入することによって、照明線１１
０が軸５００を通るときを直接または間接的にモニタすることが可能である。プローブ２
００の照明光学部品とドライブケーブル３１０を固定（固着）するときに、図９Ｂに示す
ように、プローブ２００の照明光学部品を傾斜させることができ、それによってスペクト
ル符号化照明線１１０がドライブケーブル軸５００を通り、図１０Ｂに示すように、照明
光が視野の中心に到達する。位置合わせプロセスが、スペクトル符号化照明線１１０がド
ライブケーブル軸５００を通り、照明光が視野の中心に到達することを確実にすると、図
９Ｂに示すように、例えば機械的保持要素９６０および９６２によって、プローブ２００
の光学部品をドライブケーブル３１０に固定することが可能である。プローブ２００の光
学部品をドライブケーブル３１０に位置合わせし、固定（固着）するために使用される機
械的保持要素９６０および９６２は、前もって製造された筒状構造であり得、または所望
の角度でプローブ２００の光学要素を１つまたは複数保持するために働くエポキシまたは
樹脂の付着であり得る。
【００５４】
　このようにして、ＳＥＥ光プローブ２００は、プローブ軸Ｏｘがドライブケーブル３１
０の軸５００に対して傾斜角αであるように配置することができる。この傾斜角は、上記
の傾斜の計算およびシミュレーションから得ることができる。すなわち、図８Ａおよび図
８Ｂに示すように、傾斜角および対応するレインボー横方向シフト角度の範囲は、照明光
が視野の中心に到達し、不明瞭が防がれることを確実にするように、ＳＥＥプローブの遠
位光学部品を位置合わせするために使用することができる。
【００５５】
　上記の位置合わせにおいて、広帯域光源を用いる代わりに、異なる波長を有する複数の
単色光源を使用することができる。この場合、回折格子２４０によって回折される特定の
波長の光である複数の光スポット６１０（６１０ａ、６１０ｂ、６１０ｃ）は、図１１Ａ
に示されるように、スクリーンまたはセンサ上に現れる。スポット６１０から、プローブ
２００の照明光学部品からの回折光であるスペクトル符号化照明線１１０の位置を評価す
ることが可能である。したがって、不明瞭エリアが視野内に残らないことを確実にするた
めに、図１１Ｂに示すように、スペクトル符号化照明線１１０がドライブケーブル軸５０
０を通るまで、図１０Ｂに示すように、ドライブケーブル３１０内でプローブ２００の照
明光学部品を傾斜させることができる。
【００５６】
　プローブが回折光を複数の次数で発生させるとき、１つの単色光源が、上記の位置合わ
せに使用されてもよい。例えば、図５Ａのプローブは、青い光を－６次で発生させること
ができるが、ここで同時に、他の次数で、例えば、（それぞれラムダ（ｌａｍｂｄａ）１
～３として示される）－５次および－４次で回析される光である。
【００５７】
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　回折光を複数の次数で有する場合には、１つの光スポット７１０および２つの光スポッ
ト７２０（７２０ａ、７２０ｂ）は、回折格子２４０によってそれぞれ－６次および－５
次／－４次で回折される光であり、図１２Ａに示すように、スクリーンまたはセンサ上に
現れる。スポット７１０および７２０から、広帯域光がプローブに入力されるときに、プ
ローブ２００の照明光学部品からの回折光であるスペクトル符号化照明線１１０の位置を
正確に評価することが可能である。ここでも、スペクトル符号化照明線１１０がドライブ
ケーブル軸５００を通り、図１２Ｂに示すように視野全体が正確に照明されるように、図
１０Ｂに示すように、プローブ２００の照明光学部品を傾斜させることができる。
【００５８】
　上述したように、技術的シミュレーションにおいて、ターゲット試料上のスペクトル符
号化照明線１１０は、わずかに湾曲していることができる。任意のネガティブな効果は、
画像上のこの湾曲によって、後処理で安全かつ正確に補償することができる。例えば、グ
リッドのような一定パターンを有することができる較正チャートを用いたＳＥＥ撮像によ
って湾曲した照明線について波長－時間座標（分光計からのデータ）と極座標または直交
座標（処理された画像）との間の関係を理解することができる。この関係を後処理に適用
することによって、分光計センサからの波長－時間領域内のデータを、補正された画像に
補償することができる。
【００５９】
＜イメージングシステム＞
　本開示の例示的な一実施形態によるＳＥＥプローブを用いて画像を取得するシステム１
３００は、図１３の図に示されている。図１３のシステム１３００は、例えば、光源１３
７０と、検出器／分光計１３８０と、光ファイバ回転接合（ＦＯＲＪ）１３３０と、撮像
用ワンド（ｉｍａｇｉｎｇ　ｗａｎｄ）１３４０と、画像処理コンピュータ１３５０とを
備える。光源１３７０は、広帯域スペクトルの光を出力するスーパーコンティニウムレー
ザまたはランプ、あるいは単色または狭帯域スペクトルの光を出力するレーザダイオード
またはＬＥＤ、あるいは他の電磁放射源であり得る。波長の範囲は、約４００ｎｍから８
００ｎｍまでである可視領域内であり得る。しかしながら、他の波長も使用可能である。
例示的なイメージングシステム１３００では、光は、直接ガイドすることができ、または
他の方法で照明ファイバ１３７２と呼ばれ得るソースファイバの中に結合することができ
る。照明ファイバ１３７２は、ＦＯＲＪ１３３０に接続することができ、この光は、撮像
用ワンドまたはＳＥＥプローブ１３４０の照明ファイバ１３０２にさらにガイドされる（
および／または関連付けられる）。
【００６０】
　ＳＥＥプローブ１３４０は、その近位端でＦＯＲＪ１３３０に接続される。ＳＥＥプロ
ーブ１３４０は、照明ファイバ１３０２と、ドライブケーブル１３１０内に配置された遠
位光学部品１３１５のアセンブリとを備え、このドライブケーブル１３１０は、外側シー
ス１３２０内に配置される。このように、光源１３７０から放出された照明光は、遠位光
学部品アセンブリ１３１５へ送り届けられ、次いで回折格子によって前方ビュー結像面上
へ回折される。物体またはターゲット試料（例えば、組織）から戻る散乱された光は、Ｓ
ＥＥプローブ１３４０の遠位端のまわりに配置された検出ファイバによって集めることが
でき、この集められた光は、ＦＯＲＪ１３３０の外側に配置される１つまたは複数の検出
ファイバ１３８２によってガイドされる。検出ファイバ１３８２は、コリメート用または
分散用光学システム１３８４を介して検出器／分光計１３８０に接続することができる。
検出器／分光計１３８０は、選択した波長の強度を検出することができる。選択した波長
を検出するこの例示的な機能は、分光計によって実行することができる。
【００６１】
　ＦＯＲＪ１３３０内に収容される機械的走査ユニットによって方向１３２８にワンドま
たはプローブ１３４０を機械的に回転させることによって、ターゲット試料の２次元画像
を得ることができる。機械的走査ユニット（図示せず）は、照明ファイバ１３０２および
遠位光学部品アセンブリ１３１５とともにドライブケーブル３１０を回転させるために、
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例えば、ガルバノスキャナまたはモータによって実行することができる。コンピュータ１
３５０は、コンピュータ実行可能命令（プログラムコード）を実行して、システム１３０
０の様々な部分を制御し動作させるように構成された１つまたは複数のマイクロプロセッ
サを備えている。コンピュータ１３５０は、検出器／分光計１３８０から得た信号に基づ
いて画像を再構成するようにプログラムすることも可能である。
【００６２】
　図１４は、図１３に示されるシステムに適用できる制御処理システムの概略ブロック図
である。図１４に示すように、コンピュータ制御システムは、図１３に示すコンピュータ
１３５０の典型である。図１４では、コンピュータ１３５０は、中央処理装置（ＣＰＵ）
１４０１と、記憶メモリ（ＲＡＭ）１４０２と、ユーザ入出力（Ｉ／Ｏ）インタフェース
１４０３と、システムインタフェース１４０４とを備える。図１４に示されるコンピュー
タ１３５０は、システムインタフェース１４０４を介してイメージングシステム１３００
へ送信できる指令を発することができる。タッチパネルスクリーンは、キーボード、マウ
ス、ジョイスティック、ボールコントローラ、およびフットペダルに加えて、ユーザイン
タフェースユニット／イメージングプロセッサの一部として含まれ得るが、フットペダル
もユーザインタフェースの一部として含まれ得る。ユーザは、ユーザインタフェースユニ
ット／イメージングプロセッサを用いて例示的なフロントビューＳＥＥプローブを介して
人体の内腔の内部を観察し始めるように指令することができる。例えば、ユーザがユーザ
インタフェース１４０３を介して指令を入力するとき、この指令は、実行のために中央処
理装置ＣＰＵ１４０１へ送信され、それによってＣＰＵにシステムインタフェース１４０
４を介して光源１３７０、検出器／分光計１３８０、またはＦＯＲＪ１３３０のうちの１
つまたは複数に指令を発させる。
【００６３】
　ＣＰＵ１４０１は、記憶メモリ１４０２に記憶されたコンピュータ可読命令を読み出し
て実行するように構成された１つまたは複数のプロセッサ（マイクロプロセッサ）で構成
されている。コンピュータ可読命令は、本明細書に開示した新規のプロセス、方法、およ
び／または計算の実行に関するプログラムコードを含むことができる。
【００６４】
　コンピュータ１３５０は、ノイズリダクション、座標歪み補正、コントラスト改善等な
どの例示的な画像処理を適用するようにプログラムできるイメージングプロセッサとして
機能する。画像処理が実行された後または画像処理中に、データは、イメージングプロセ
ッサからディスプレイ（図示せず）へ送信することができる。液晶ディスプレイ（ＬＣＤ
）は、ディスプレイであり得る。ディスプレイは、例えば、本開示の様々な例示的な実施
形態による単色または合成カラー画像から得られる個々の画像を表示することができる。
ディスプレイは、観察の日付、人体の一部が観察されているもの、患者の名前、オペレー
タの名前等などの画像以外の他の情報を表示することもできる。
【００６５】
　ＣＰＵ１４０１は、記憶部／ＲＡＭ１４０２に記憶されたコンピュータ可読命令を読み
出して実行するように構成されている。コンピュータ可読命令は、本明細書に記載の方法
および／または計算の実行のためにそれらを含むことができる。例えば、ＣＰＵ１４０１
は、ＳＥＥプローブの角運動量または回転速度を計算することができ、その情報（回転速
度または角運動量）を使用してＦＯＲＪを動作させることができる。このように、コンピ
ュータ１３５０は、その角度位置が補正されている新しい画像セットを得ることができる
。記憶部／ＲＡＭ１４０２は、１つまたは複数のコンピュータ可読および／または書き込
み可能媒体を備えるとともに、例えば、磁気ディスク（例えば、ハードディスク）、光デ
ィスク（例えば、ＤＶＤ、ブルーレイ）、光磁気ディスク、半導体メモリ（例えば、不揮
発性メモリカード、フラッシュメモリ、固体ドライブ、ＳＲＡＭ、ＤＲＡＭ）、ＥＰＲＯ
Ｍ、ＥＥＰＲＯＭなどを含むことができる。記憶部／ＲＡＭ１４０２は、コンピュータ可
読データおよび／またはコンピュータ可読命令を記憶することができる。プロセッサのコ
ンポーネントは、バスを介して通信することができる。
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【００６６】
　システムＩ／Ｏインタフェース１４０４は、キーボード、ディスプレイ、マウス、印刷
装置、タッチスクリーン、光ペン、光記憶装置、スキャナ、マイクロフォン、カメラ、ド
ライブ、通信ケーブル、およびネットワーク（有線または無線）が含まれ得る入出力デバ
イスへの通信インタフェースを提供する。
【００６７】
　システムＩ／Ｏインタフェース１４０４も、入出力デバイスへの通信インタフェースを
提供する。検出器は、例えば、光電子倍増管（ＰＭＴ）、フォトダイオード、アバランシ
ェフォトダイオード検出器（ＡＰＤ）、電荷結合素子（ＣＣＤ）、マルチピクセルフォト
ンカウンタ（ＭＰＰＣ）、または他のものを含むことができる。また、検出器の機能は、
記憶部／ＲＡＭ１４０２に記録されたコンピュータ実行可能命令（例えば、１つまたは複
数のプログラム）によって実現することができる。
【００６８】
　例示的な動作では、ユーザは、例示的なＳＥＥプローブをシースに中に配置することが
でき、次いでそのような装置／構成を人体の予め定められた位置に挿入することができる
。シース単独が、前もって人体に挿入されてもよく、シースの挿入後にＳＥＥプローブを
シースに挿入することが可能である。例示的なプローブは、人体の内部で観察するために
使用することができ、関節鏡、気管支鏡、副鼻腔鏡、血管内視鏡などの内視鏡として働く
。
【００６９】
＜定義＞
　説明を参照するのに際して、開示した例を十分に理解するために具体的な詳細が説明さ
れる。他の例では、よく知られている方法、手順、コンポーネント、および回路について
は、本開示を必ずしも長くする必要がないので詳細には説明していない。
【００７０】
　要素または部分が、別の要素または部分の「の上」、「に対して」、「に接続される」
、または「に結合される」と本明細書において言及している場合、要素または部分は、他
の要素または部分の上に直接あってもよく、他の要素または部分に直接対してもよく、他
の要素または部分に直接接続または結合されてもよく、あるいは要素または部分に介在す
るものが存在してもよいことを理解されたい。逆に、要素が別の要素または部分の「直接
上」、別の要素または部分に「直接接続される」、または別の要素または部分に「直接結
合される」ことを指している場合、介在する要素または部分は存在しない。使用されると
き、「および／または」という用語は、そのように与えられる場合、関連して列挙した項
目のうちの１つまたは複数のいずれかおよび全ての組み合わせを含む。
【００７１】
　「下」、「真下」、「下方」、「下側」、「上方」、「上側」、「近位」、「遠位」な
どの空間的に相対的な用語は、様々な図に示されるようにある要素または特徴と別の要素
または特徴の関係を説明するのを容易にするために本明細書に使用され得る。しかしなが
ら、空間的に相対的な用語は、図に示した向きに加えて使用または動作時に装置の異なる
向きを含むことが意図されることを理解されたい。例えば、図中の装置がひっくり返され
た場合、他の要素または特徴の「下方」または「真下」として記載された要素は、そのと
きこの他の要素または特徴の「上方」に向けられる。したがって、「下方」などの空間的
に相対的な用語は、上方と下方の向きの両方を含み得る。装置は、他のやり方で向けられ
てもよく（９０度または他の向きで回転されてもよく）、明細書に使用される空間的に相
対的な説明は、それに応じて解釈されるべきである。同様に、空間的に相対的な用語は、
「近位」および「遠位」は、適用された場合、適用可能な場合、交換可能とすることもで
きる。
【００７２】
　本明細書に使用されるとき、「約」という用語は、例えば、１０％以内、５％以内、そ
れ以下を意味する。いくつかの実施形態では、「約」という用語は、測定誤差の範囲内を
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【００７３】
　「実質的に」という用語は、本明細書に使用されるとき、製造パラメータおよび／また
は測定誤差の範囲内であることを意味する。
【００７４】
　第１、第２、第３などの用語は、様々な要素、コンポーネント、領域、部分、および／
またはセクションを説明するために本明細書中で使用される場合がある。これらの要素、
コンポーネント、領域、部分、および／またはセクションは、これらの用語に限定される
べきではないことを理解されたい。これらの用語は、ある要素、コンポーネント、領域、
部分、またはセクションを、別の領域、部分、またはセクションと区別するためにのみ使
用されてきた。したがって、以下に説明される第１の要素、コンポーネント、領域、部分
、またはセクションは、本明細書中の教示から逸脱することなく、第２の要素、コンポー
ネント、領域、部分、またはセクションと名付けられてもよい。
【００７５】
　本明細書において使用されている専門用語は、特定の実施形態の説明するためのものに
過ぎず、限定することを意図したものではない。本明細書において使用されとき、「１つ
の（ａ）」、「１つの（ａｎ）」、および「前記（ｔｈｅ）」という単数形は、文脈上特
段明確に示していない限り、複数形をも含むことが意図される。「備える、含む（ｉｎｃ
ｌｕｄｅｓ）」および／または「含む、備える（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）」という用語は、
本明細書において使用されるときには、記述されている特徴、整数、ステップ、動作、要
素、および／またはコンポーネントの存在を特定するが、１つまたは複数の他の特徴、整
数、ステップ、動作、要素、コンポーネント、および／または明示的に述べられていない
これらの群の存在もしくは追加を排除するものではないことをさらに理解されたい。
【００７６】
　前述したものは、本開示の原理を示すものに過ぎない。説明している例示的な実施形態
への様々な修正および変更は、本明細書中の教示に鑑みて当業者に明らかであろう。実際
には、本開示の例示的な実施形態による配置、システム、および方法は、任意のＳＥＥシ
ステム、または他のイメージングシステム、例えば、米国特許第６，３４１，０３６号、
第７，７９６，２７０号、第７，８４３，５７２号、第７，８５９，６７９号、第８，０
４５，１７７号、第８，１４５，０１８号、第８，７８０，１７６号、および第８，８１
２，０８７号、ならびに米国特許出願第２００８／００１３９６０号、および第２０１１
／０２３７８９２号、ならびにＰＣＴ国際公開ＷＯ２０１５／１１６９５１、およびＷＯ
２０１５１１６９３９に記載されているものとともに使用することができ、これらの開示
は、全体として参照により本明細書に組み込まれる。
【００７７】
　図面に示された例の実施形態を説明する際に、特定の専門用語が明確化のために用いら
れる。しかしながら、本特許出願の本開示は、そう選択される特定の専門用語に限定され
ることは意図しておらず、各特定の要素は、同様のやり方で動作する全ての技術的な均等
物を含むと理解されたい。
【００７８】
　例示的な実施形態を参照して本開示を説明してきたが、本開示は、開示した例示的な実
施形態に限定されないことを理解されたい。添付の特許請求の範囲は、全てのそのような
修正および均等な構造および機能を含むように最も広い解釈が与えられるべきである。
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