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(57)【要約】
　遠位端を持つ光ガイドＧを備えるプローブを持つ光プ
ローブシステム。光ガイドＧは遠位端が筐体Ｈに対して
変位可能であるように筐体Ｈの内部に取り付けられる。
アクチュエータのセットＡ、例えば電磁駆動コイルは駆
動信号Ｖｘ，Ｖｙの印加によって遠位端を変位させるこ
とができる。制御ユニットＣＵは駆動信号Ｖｘ，Ｖｙの
振幅によって変化する走査周波数を提供するように駆動
信号Ｖｘ，Ｖｙを生成する。かかるプローブシステムに
より、走査半径によって変化する走査周波数で視野を走
査することが可能である。小さな半径が高い走査周波数
で走査されることができるので、最大許容駆動電流を考
慮して、光学システムの機械的共鳴周波数における走査
と比較して走査速度を増加させることが可能である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光プローブシステムであって、
  プローブであって、
    遠位端を持つ光ガイドと、
    筐体であって、前記遠位端が前記筐体に対して変位可能であるように前記光ガイドが
前記筐体の内部に取り付けられる、筐体と、
    アクチュエータのセットに駆動信号を印加することによって誘導される変位力によっ
て前記遠位端を変位させることができるアクチュエータのセットを有する駆動システムと
を有する、プローブと、
  前記プローブに操作的に接続される制御ユニットであって、前記制御ユニットは視野に
わたる走査形態に従って前記遠位端を変位させるように前記アクチュエータのセットへの
前記駆動信号を生成し、前記制御ユニットは前記駆動信号の振幅によって変化する走査周
波数を提供するように前記駆動信号を生成する、制御ユニットとを有する、光プローブシ
ステム。
【請求項２】
　前記制御ユニットが、視野にわたる走査中に前記駆動信号の振幅が変化するように前記
駆動信号を生成する、請求項１に記載の光プローブシステム。
【請求項３】
　前記アクチュエータのセットへの前記駆動信号が高調波信号のセットを有する、請求項
１に記載の光プローブシステム。
【請求項４】
　前記アクチュエータのセットが、導電コイル及び圧電素子のうちの少なくとも１つを有
する、請求項１に記載の光プローブシステム。
【請求項５】
　前記視野にわたる走査形態が、らせん形及びリサジュー図形のうちの１つである、請求
項１に記載の光プローブシステム。
【請求項６】
　前記駆動信号が前記アクチュエータのセットによって決定される所定最大値に従って制
限される、請求項１に記載の光プローブシステム。
【請求項７】
　前記駆動信号が前記アクチュエータのセットの温度の測度に従って制限される、請求項
１に記載の光プローブシステム。
【請求項８】
　前記アクチュエータのセットが導電コイルであり、前記導電コイルの温度の測度が前記
導電コイルのうちの少なくとも１つの電気抵抗の測定によって推論される、請求項７に記
載の光プローブシステム。
【請求項９】
　前記光ガイドの位置を測定する測定変換器を有する、請求項１に記載の光プローブシス
テム。
【請求項１０】
　前記制御ユニットが位置設定値発生器と位置制御ユニットとを有し、前記位置制御ユニ
ットは前記測定変換器に操作的に接続される、請求項９に記載の光プローブシステム。
【請求項１１】
　前記光ガイドが自由遠位端を持つ光ファイバである、請求項１に記載の光プローブシス
テム。
【請求項１２】
　共焦点走査用に構成される、請求項１に記載の光プローブシステム。
【請求項１３】
　前記光プローブが、内視鏡、カテーテル、針若しくは生検採取システムのうちの１つの
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一部を成す、請求項１に記載の光プローブシステム。
【請求項１４】
　光学イメージングシステムであって、
  請求項１に記載の光プローブシステムと、
  前記光プローブに光学的に結合する放射源であって、前記プローブは前記放射源から放
出される放射線を関心領域へガイドする、放射源と、
  前記光プローブに光学的に結合する放射線検出器であって、前記検出器は前記関心領域
から受信される放射線を検出する、放射線検出器とを有する、光学イメージングシステム
。
【請求項１５】
　遠位端を持つ光ガイドと、
  筐体であって、前記遠位端が前記筐体に対して変位可能であるように前記光ガイドが前
記筐体の内部に取り付けられる、筐体と、
  アクチュエータのセットに駆動信号を印加することによって誘導される変位力によって
前記遠位端を変位させることができるアクチュエータのセットを有する電磁駆動システム
とを有する、光プローブを制御するための方法であって、前記方法は視野にわたる走査形
態に従って前記遠位端を変位させるように前記アクチュエータのセットへ駆動信号を印加
するステップを有し、前記駆動信号は前記駆動信号の振幅によって変化する走査周波数を
提供する、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は小型用途に適した光プローブに関する。
【背景技術】
【０００２】
　様々な癌疾患など、様々な疾患の診断に関連して、生検が採取される。生検を採取して
悪性細胞が検出されないとき、これが単に生検が誤った部位から採取されたためではない
ということが否定され得ることが重要である。生検採取の確実性を増すために、ガイド下
生検が使用され得る。かかるガイド下生検採取は複数の画像モダリティに基づくことがで
き、その例はＸ線、ＣＴ、ＭＲＩ、超音波及び光学系を含む。
【０００３】
　多くの目的で小型針顕微鏡の使用による光学イメージングが使用される。針顕微鏡の使
用によるイメージングは有害なＸ線又はＣＴ若しくはＭＲＩスキャナの高価な機械を含ま
ないという利点を持つ。さらに、これは生検針自体への統合をサポートし、それによって
生検の前、最中、及び後の生検部位の直接目視検査を可能にする。
【０００４】
　従来技術において、医学的応用のための光プローブシステムは、視野を走査するために
使用される電磁駆動光ファイバーシステムを用いて視野を走査する。全視野は光ファイバ
ーシステムの可動部の機械的共鳴周波数と一致する走査周波数で走査される。これによっ
て、限られた駆動電流を使用して効率的な走査を得ることが可能であり、それによって、
小型駆動コイルによって放散される限られた熱で十分な走査速度が得られることを意味す
る。
【０００５】
　しかしながら、本発明の発明者は、前述の従来技術の光プローブシステムにおいて、走
査速度が限られた走査周波数によって制限され、これはさらに、医学的応用における重要
な要素である、十分な走査画像に必要な時間に影響を及ぼす。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　高い走査速度を提供することができ、さらに駆動素子によって生じる熱に関する問題を
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伴わない、小型医療機器での使用に適した光プローブシステムを実現することが有利であ
る。特に、可動部の機械的共鳴周波数に等しい走査周波数で視野を走査することによって
得られる速度を超える走査速度を得ることが望ましい。増加した走査速度は、例えば生検
などの医療処置がより速く実行されることができるため、よりよい患者の安心を提供する
ために使用されることができる。代替的に、増加した速度は取り込み画像における画像解
像度を増加させるために使用されることができ、従って同じ取り込み時間でよりよい画質
を提供する。一般に、本発明は好適には上述の欠点のうちの１つ以上を単独で若しくは任
意の組み合わせで緩和、軽減若しくは除去することを目指す。特に、従来技術の上述の問
題若しくは他の問題を解決するシステムと方法を提供することが本発明の目的とみなされ
得る。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　第１の態様において、本発明は、
    遠位端を持つ光ガイドと、
    筺体であって、遠位端が筺体に対して変位可能であるように光ガイドが筺体の内部に
取り付けられる、筺体と、
    アクチュエータのセットに駆動信号を印加することによって誘導される変位力によっ
て遠位端を変位させることができるアクチュエータのセットを有する、例えば電磁駆動シ
ステムなどの駆動システムとを有する、プローブと、
  プローブに操作的に接続される制御ユニットであって、制御ユニットは視野にわたる走
査形態に従って遠位端を変位させるようにアクチュエータのセットへの駆動信号を生成す
るように構成され、制御ユニットは駆動信号の振幅によって変化する走査周波数を提供す
るように駆動信号を生成する、制御ユニットとを有する、光プローブシステムを提供する
。
【０００８】
　走査周波数が駆動信号の振幅によって変化するようにアクチュエータへの電気駆動信号
を提供することによって、視野にわたって変動走査周波数を得ることが可能である。これ
によって、視野にわたって固定走査速度を提供することによって得られる速度を超える走
査速度を得ることが可能であり、さらに例えば駆動コイルなどの駆動素子からの過剰な熱
に関する問題を伴わない。
【０００９】
　従来技術の光プローブシステムにおいて、共鳴周波数に近い周波数で動作することがで
きるようにするために、標的領域は円形若しくは楕円形の線から成るらせんを用いて走査
される。走査可能な最大半径は、すなわち、最大許容半径に対する幾何学的制約がないと
仮定すれば、駆動コイルにそれらを過熱することなく印加可能な最大電流によって制限さ
れる。高い駆動電流は例えばコイルなどのアクチュエータからの高い熱放散を生じる。し
かしながら、システムが最大半径よりも小さい半径を持つ円を走査する場合、最大許容電
流未満の電流が使用される。結果として、その場合共鳴周波数よりも高い周波数で同じ線
を走査することが可能であり、これは同じ半径に達するためにより高い電流を要するが、
依然として最大許容電流を超えることがない。従って、好適な実施形態において、熱放散
がモニタされ、そして走査周波数はできるだけ高く、ただしアクチュエータに過負荷をか
けるほど高くならないように選ばれることができる。このような小さな半径において増加
した走査速度により、総走査速度は一定走査速度の従来技術システムと比較して増加され
ることができる。
【００１０】
　好適な実施形態において、制御ユニットは視野の走査中に駆動信号の振幅が変化するよ
うに駆動信号を生成する。これは特に２つの高調波信号のセットが９０°位相がずれてい
るように高調波信号のセットを有するアクチュエータのセットへの駆動信号を印加するこ
とによって達成され、アクチュエータのセットは相互に関して９０°間隔に配置される２
つのアクチュエータを有する。
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【００１１】
　アクチュエータのセットは、電磁型及び／又は圧電型など、異なるアクチュエータ型の
うちの１つ若しくは複数の型を有し得る。従って、アクチュエータのセットは導電コイル
及び圧電素子のうちの少なくとも１つを有し得る。
【００１２】
　視野にわたる走査はらせん形での走査若しくはリサジュー図形での走査を生じるアクチ
ュエータのセットへの駆動信号を印加することによって実行され得る。
【００１３】
　好適な実施形態において、駆動信号はアクチュエータのセットによって決定される所定
最大値に従って制限され、例えば駆動信号は、例えば電磁駆動コイルに対する最大許容駆
動電流によって決定される、使用される特定のアクチュエータの安全操作を提供する最大
規定駆動電流に従って制限される。
【００１４】
　駆動信号はアクチュエータのセットの温度の測度に従って制限され得、これによって高
過ぎる温度を伴わずに駆動コイルの安全操作が保証されることができる。これは例えば光
プローブが患者の組織への挿入のために構成される生検針として使用される場合など、高
温が患者に害を及ぼし得る医学的応用において特に重要である。アクチュエータのセット
が導電コイルである実施形態において、導電コイルの温度の測度は導電コイルのうちの少
なくとも１つの電気抵抗の測定によって推論され得る。この方法は専用温度センサのため
の空間を節約する。
【００１５】
　光プローブは例えばコイルベース変換器の形で光ファイバの位置を測定するように構成
される測定変換器を有し得る。これによって、光ファイバの実際の位置をモニタすること
が可能であり、従って実際の走査位置のフィードバックを得ることができる。特に、制御
ユニットは位置設定値発生器と位置制御ユニットを有し、位置制御ユニットは測定変換器
に操作的に接続される。これによって、光ファイバの運動そして走査パターンを正確に制
御することが可能である。
【００１６】
　特に、光ガイドは自由遠位端を持つ光ファイバであり、自由遠位端は好適には光学レン
ズを形成する。光ファイバは好適には、レーザ光、発光ダイオード光、若しくは他の光源
などの可視光のうちの少なくとも１つをガイドするように構成される。特に、光プローブ
は共焦点走査のために構成され得る。
【００１７】
　光プローブシステムは医学的応用に適し、従って好適な実施形態において、光プローブ
は内視鏡、カテーテル、針若しくは生検採取システムなどの一部を形成する。医学的応用
において、プローブシステムの利点は、増加した走査速度に起因する患者の安心の増加で
あり、これは不快な可能性のある診療に必要な時間を減らすために、又は代替的に、例え
ば腫瘍など人の組織内の関連位置が検査されることを確実にし、そして検査の繰り返しを
避けるように走査精度を高めるために使用されることができる。
【００１８】
　制御ユニットは、駆動信号を生成するのにも役立つアルゴリズムによって制御されるプ
ロセッサベース電子回路を用いて実現され得る。制御ユニットは当業者に既知のような、
純粋なデジタル回路、アナログ回路若しくはデジタルとアナログの混合回路として実現さ
れ得る。
【００１９】
　第２の態様において、本発明は、
  第１の態様にかかる光プローブシステムと、
  光プローブに光学的に結合する放射源であって、プローブは放射源から放出される放射
線を関心領域へガイドするように構成される、放射源と、
  光プローブに光学的に結合する放射線検出器であって、検出器は関心領域から受信され
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る放射線を検出するように構成される、放射線検出器とを有する、光学イメージングシス
テムを提供する。
【００２０】
　前述の通り、かかる光学イメージングシステムは医学的応用に適している。例えば光プ
ローブが生検針の一部として形成される場合、光プローブで決定される組織の画像は、生
検が所望領域から採取されることを確実にするように生検採取を助けるために使用される
。
【００２１】
　第３の態様において、本発明は、遠位端と、筺体と、遠位端が筺体に対して変位するこ
とができるように筺体の内部に取り付けられる光ガイドと、アクチュエータのセットへ駆
動信号を印加することによって誘導される変位力によって遠位端を変位させることができ
るアクチュエータのセットを有する電磁駆動システムとを有する光プローブを制御するた
めの方法を提供し、方法は、視野全体の走査形態に従って遠位端を変位させるようにアク
チュエータのセットへ駆動信号を印加するステップを有し、駆動信号は駆動信号の振幅に
従って変動する走査周波数を提供する。
【００２２】
　第１の態様の同じ利点と実施形態は第２及び第３の態様にも同様に当てはまることが理
解される。一般的に本発明の様々な態様は本発明の範囲内で可能な任意の方法で組み合わ
され結合され得る。本発明のこれらの及び他の態様、特徴及び／又は利点は、以下に記載
の実施形態から明らかとなり、それらを参照して解明される。
【００２３】
　前述の通り、本発明は医療機器に適し、特に本発明は癌診断、創傷治癒のモニタリング
、若しくは組織内の分子過程の研究の分野に適している。しかしながら、プローブシステ
ムは材料表面の品質検査など、他の応用分野にも適することが理解される。
【００２４】
　本発明の実施形態は、ほんの一例として図面を参照して記載される。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】医学的応用に適した小型光プローブ、及び走査パターンを制御するように光プロ
ーブ内の光ガイドの運動を制御するために光プローブ内のアクチュエータコイルを制御す
るように接続される制御回路を備える、光プローブシステムのスケッチを示す。
【図２】駆動コイルを通る最大電流を得るために必要な、特定の光プローブシステムの実
施形態に対する走査半径と走査周波数との間の関係を示すグラフを示し、走査周波数が走
査半径によって大きく変化することが見られる。
【図３】各２つのアクチュエータへの２つの電気駆動信号のセットを生成する制御ユニッ
トの実施形態の図を示し、フィードバックとして、制御ユニットは光ガイドの位置をモニ
タするのに役立つ測定コイルに接続される。
【図４】位置設定値発生器と位置制御ユニットを備える図３の制御ユニットの実施例を詳
細に示す。
【図５】駆動コイルに印加される関連電流及び電圧を測定することによって設定値発生器
が駆動コイルの温度の測度をフィードバックとして受信する、図３の制御ユニットの別の
実施例を示す。
【図６】光学イメージングシステムの実施形態の図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図１は、筺体Ｈ（プローブの内部の可視性を確保するために線でスケッチされているだ
けである）内の中心に配置される光ガイドＧ、光ファイバを持つ小型光プローブの先端の
図を図示する。これによって光信号は光ガイドＧを介してプローブの先端にガイドされる
ことができる。光ガイドは一端において筺体に関して固定され、他方で光ガイドの遠位端
、すなわちプローブの先端へ向かう端は自由に動く。自由遠位端へ向かって、光ガイドＧ
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は駆動システムＡによって駆動される。図示の実施形態において、９０°間隔の電磁コイ
ルの形の２つのコイルアクチュエータが配置され、制御ユニットＣＵから２つのコイルへ
与えられる適切な駆動信号Ｖｘ，Ｖｙの印加により２つの垂直方向に光ガイドＧの運動を
駆動させる。光若しくは超音波照射が光ガイドＧの自由端の反対端に印加されるとき、制
御ユニットＣＵは視野を走査するように光ガイドＧの自由端の運動を制御することができ
る。本発明によれば、制御ユニットＣＵは駆動信号Ｖｘ，Ｖｙの振幅によって変化する走
査周波数が与えられるように駆動信号Ｖｘ，Ｖｙを生成する。これによって、走査周波数
が走査半径によって変化するように視野を走査することが可能である。従って、大きな半
径よりも高い走査周波数で小さな半径の走査が実行されることができる。これによって、
アクチュエータコイルの過熱に関する問題を生じることすらなく、走査システムの平均走
査速度が固定走査周波数を用いるシステムと比較して増加され得る。
【００２７】
　好適な実施形態において制御ユニットはフィードバック制御ループを含み、これはコイ
ルを通る駆動電流がコイルを通る最大許容電流に実質的に等しく維持される走査周波数を
提供する。これによって視野にわたる最大走査速度が得られる。らせん走査形態が有利に
使用されることができる。走査中の光ガイドＧの実際の位置のフィードバックを可能にす
るために、光ガイドＧに取り付けられる測定コイルＭが含まれる。
【００２８】
　図２は特定の光プローブ構成に対し、駆動コイルへ最大許容電流を与えるための走査半
径ｒと走査周波数ｆとの関係の一実施例を例示するグラフを示す。図示の通り、走査周波
数ｆが実際の走査半径ｒによって大きく変化するように、すなわち同じ最大許容電流に対
し大きな半径よりも高い周波数で小さな半径が走査されるように、アクチュエータへの駆
動信号が生成される。従って、最大許容駆動電流で、ただし変動周波数で円が走査される
とき、達し得る半径は周波数の関数となる。又は逆にいえば、ある半径に対し、その半径
の円が最大許容駆動電流を用いて走査されることができる最大周波数が存在する。図２に
示す曲線は特定の光プローブシステムの分析に基づき、曲線は最大半径と最大周波数に関
する推定を図示する。曲線とｆ＝０及び半径＝０の線によって囲まれる領域は所与のアク
チュエータを過熱させることなく使用できる可能な全ての周波数と半径のセットをあらわ
す。実際には、半径に対し追加の幾何学的制約があることを考慮すべきであり、半径は常
にｒ＿ｍａｘより小さくなければならない（特定のシステムにおいてｒ＿ｍａｘ＝１００
μｍ）。また、走査周波数は駆動コイル内の放散だけでなくフィードバック制御ループの
パラメータによっても制限されるため、走査周波数の個別の上限も存在する（特定のシス
テムにおいてこのフィードバック制限は３００Ｈｚである）。
【００２９】
　特定の光プローブの実施形態において、最大直径２００μｍの円形視野が撮像され得る
。さらに、室温で駆動コイルを通るＡＣ電流の最大振幅は０．４２Ａである。システムの
（最低）共鳴周波数は１０３Ｈｚである。直径２００μｍの円が１０３Ｈｚの共鳴周波数
で走査される場合、振幅０．０２０４ＡのＡＣ電流が必要である。同じ線が１０９．５Ｈ
ｚの高周波数で最大電流（振幅０．４２Ａ）で走査されることができる。直径わずか２０
μｍの円が共鳴周波数で走査されるときは、わずか０．００２Ａの電流振幅が必要である
が、同じ円は１５６．７Ｈｚのはるかに高い周波数で最大電流振幅０．４２Ａを用いて走
査されることができる。
【００３０】
　このようにして走査速度をどのくらい増加させることができるかについて推定するため
に、上述の光プローブに基づいて、すなわち最大走査周波数３００Ｈｚのシステムにおい
て、２つの実施例が与えられる。円形視野を走査するとき、走査は間隔が０．５μｍのら
せん状に実行されることができる。共鳴周波数のみで直径１５０μｍの面積を走査すると
、１．４６秒の時間で画像が得られる。しかしながら、０．４２Ａの最大可能電流が全視
野の走査中に常にコイルを流れているように変動走査周波数を採用することによって、同
じ画像（直径１５０μｍ）がわずか１．１７秒の時間で得られる。次に、直径わずか５０
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μｍの小さな面積が走査される場合、共鳴周波数のみで走査するとき、画像は０．４９秒
でとられ得る（毎秒２フレーム）。しかしながら、変動走査周波数を採用しながら走査が
実行されるとき、画像は０．３２秒で得られる（毎秒３フレーム）。
【００３１】
　駆動コイルを通って流れることができる最大電流はコイルの温度によって決定されるこ
とが強調されるべきである。従って、最大電流においてスキャナを駆動するために、駆動
電流を測定するよりも駆動コイルの温度を測定することが好ましい。コイルの温度はその
電気抵抗に関連し、Ｒ＝Ｒ０（１－α（Ｔ－Ｔ０））であり、Ｒは温度Ｔにおけるコイル
抵抗であり、Ｒ０は温度Ｔ０におけるコイル抵抗をあらわし、αはコイルの抵抗の温度係
数をあらわす。コイルの電気抵抗はコイルを通って流れる電圧及び電流を測定することに
よって得られる。代替的に、コイル温度を測定するために温度センサが使用され得るが、
小型医療機器においてこうした温度センサのための空間を節約し、代わりに前述の電気温
度推論法を用いることが有利である。
【００３２】
　図３は制御ユニットＣＵの略図を図示する。制御ユニットＣＵは例えば２つの駆動コイ
ルなど、各アクチュエータのセットへの２つの駆動電圧のセットＶｘ，Ｖｙを生成する。
得られる駆動電流Ｉｘ，Ｉｙが決定され、制御ユニットへフィードバックされ、そして制
御ユニットはそれに応じて、例えばアクチュエータのうちの一方に対し所定電流制限が得
られる場合、駆動電圧Ｖｘ，Ｖｙを調節することができる。さらに、測定コイルの形の測
定変換器が光ガイドに関して取り付けられ、その位置をモニタし、従って位置信号Ｐを制
御ユニットＣＵへフィードバックする。これによって制御ユニットＣＵは駆動電圧Ｖｘ，
Ｖｙの生成において光ガイドの実際の位置を考慮することができる。
【００３３】
　図４は図３の制御ユニットの可能な実施例を図示する。位置設定値発生器ＰＳＰは基準
位置又は推奨ｘ，ｙ位置のセットｘｒｅｆ，ｙｒｅｆを生成する。好適な実施形態におい
て、このセットは次式を持つ。
  ｘｒｅｆ＝ｋωｔ ｓｉｎ（ωｔ）及び
  ｙｒｅｆ＝ｋωｔ ｓｉｎ（ωｔ＋π／２）
  走査周波数はωで示され、時間はｔで示され、ｋは所定パラメータである。そしてこの
推奨位置は測定コイル入力に基づいて実際のｘ及びｙの位置Ｐによって減算される。この
減算の結果は位置制御ユニットＰＣＵへ適用され、そしてこれはそれに従って駆動信号Ｖ

ｘ，Ｖｙを生成する。位置設定値発生器ＰＳＰは、例えば上述のように単純最大電流制限
を考慮した最高可能走査周波数ωを与えることによって、アクチュエータを通る駆動電流
Ｉｘ，Ｉｙの形のフィードバックに基づく走査周波数ωを決定することができる。
【００３４】
　図５は、位置設定値発生器ＰＳＰが駆動信号Ｖｘ，Ｖｙを受信し、それによって位置設
定値発生器ＰＳＰが駆動電圧Ｖｘ，Ｖｙ及び駆動電流Ｉｘ，Ｉｙから決定することによっ
て得られる駆動コイルの実際の温度を考慮して推奨位置のセットｘｒｅｆ，ｙｒｅｆを生
成することを可能にする点を除き、図４と同様の制御ユニットの別の実施形態を図示する
。これによって、例えば安全操作をもたらすとみなされる所定最大コイル温度まで走査周
波数ωを常に最適化することが可能である。従って、システムの電位は最大走査速度をも
たらすために使用される。
【００３５】
　図６は前述の光プローブシステムを有する光学イメージングシステムの図を図示する。
放射源ＲＳ、例えばレーザ若しくはＬＥＤベース信号源は、光プローブＯＰ、例えば診療
及び／又は生検採取用の小型光プローブに光学的に結合する。プローブＯＰは放射源ＲＳ
から放出される放射線を関心領域へガイドするように構成される。放射線検出器ＲＤは光
プローブＯＰに光学的に結合し、この検出器ＲＤは関心領域から受信される放射線を検出
するように構成される。検出器ＲＤによって検出される受信放射線から、関心領域の画像
を作ることが可能である。生検採取システムの場合、プローブＯＰは生検針の一部を成す



(9) JP 2013-505763 A 2013.2.21

10

20

30

ことができ、従って実際の生検採取部位から画像を得ることが可能である。これは生検が
組織内の所望位置から採取されることを確実にするために非常に有利である。本発明にか
かる光プローブシステムにより、走査そしてイメージングが高速で実行されることができ
、従って医療処置に必要な時間を削減する。
【００３６】
　要約すると、本発明は遠位端を持つ光ガイドＧを持つプローブを持つ光プローブシステ
ムを提供する。光ガイドＧは、遠位端が筐体Ｈに対して変位可能であるように筐体Ｈの内
部に取り付けられる。アクチュエータのセットＡ、例えば電磁駆動コイルは、駆動信号Ｖ

ｘ，Ｖｙの印加によって遠位端を変位させることができる。制御ユニットＣＵは駆動信号
Ｖｘ，Ｖｙの振幅によって変化する走査周波数を与えるように駆動信号Ｖｘ，Ｖｙを生じ
る。かかるプローブシステムにより、走査半径によって変化する走査周波数で視野を走査
することが可能である。小さな半径が高い走査周波数で走査されることができるので、最
大許容駆動電流を考慮して、光学システムの機械的共鳴周波数における走査と比較して走
査速度を増加させることが可能である。プローブシステムは小型医療機器に適し、例えば
生検針の一部として、プローブは、例えば生検標本が周辺組織でなく腫瘍から採取される
ことを確実にするために、医療スタッフが所望位置において生検を採取するのを助けるオ
ンサイト画像を提供するために使用されることができる。一実施形態において、アクチュ
エータは電磁コイルであり、制御ユニットＣＵは、駆動コイルを過熱することがないまま
最大走査速度が得られるように、アクチュエータコイルの温度を考慮して駆動信号Ｖｘ，
Ｖｙを生成する。特に、コイル温度はコイルの電気抵抗の測定に基づいて、すなわち駆動
信号電流及び電圧に基づいて推論され得る。さらに、所望走査パターンを正確に得るため
に制御ユニットＣＵが駆動信号Ｖｘ，Ｖｙを生成することを可能にするよう、位置フィー
ドバックを可能にするために測定コイルＭが光ガイドＧに取り付けられ得る。
【００３７】
　本発明は図面と前述の説明において詳細に図示され記載されているが、かかる図示と記
載は説明若しくは例示であって限定とはみなされないものとする。本発明は開示の実施形
態に限定されない。開示の実施形態への他の変更は、図面、開示、及び添付のクレームの
考察から、請求された発明を実践する上で当業者によって理解されもたらされることがで
きる。クレーム中、"有する"という語は他の要素若しくはステップを除外せず、不定冠詞
"ａ"若しくは"ａｎ"は複数を除外しない。単一プロセッサ若しくは他のユニットがクレー
ムに列挙された複数の項目の機能を満たしてもよい。特定の手段が相互に異なる従属クレ
ームに列挙されているという単なる事実は、これらの手段の組み合わせが有利に使用され
ることができないことを示すものではない。コンピュータプログラムは、他のハードウェ
アとともに若しくはその一部として供給される光記憶媒体若しくは固体媒体などの適切な
媒体上に保存／分散され得るが、インターネット又は他の有線若しくは無線通信システム
などを介して他の形式で分散されてもよい。クレーム中の任意の参照符号は範囲を限定す
るものと解釈されてはならない。
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摘要(译)

一种光学探针系统，具有带有光导G的探针，光导G具有远端。光导G安
装在壳体H内部，使得其远端可相对于壳体H移动。一组致动器，例如电
磁驱动线圈，可以通过施加驱动信号V x ，V y 来移动远端。控制单元
CU产生驱动信号V x ，V（sub）x ，以便提供随驱动信号V x 和V y y 。
利用这种探针系统，可以以扫描频率扫描视场，该扫描频率随扫描半径
而变化。由于可以以高扫描频率扫描小半径，因此考虑到最大可允许驱
动电流，与光学系统的机械共振频率下的扫描相比，可以提高扫描速
度。
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