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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　製造ラインを通って移動する、容器内にパッケージング溶液とともに収容されたシリコ
ーンハイドロゲル眼科用レンズを検査する方法であって、
　（ａ）前記眼科用レンズに、可視放射、紫外線放射、又は赤外線放射からなる群の１つ
又は複数の要素を含む放射を照射して第１の像を形成することと、
　（ｂ）前記第１の像を中間記憶領域に転送することと、
　（ｃ）前記眼科用レンズに、可視放射、紫外線放射、又は赤外線放射からなる群の１つ
又は複数の要素を含む放射を照射して第２の像を生成することであって、前記工程（ｃ）
の照射放射が前記工程（ａ）の照射放射とは異なることを条件とし、
　　前記工程（ｃ）の照射は、前記工程（ａ）の照射から１マイクロセカンド～３００マ
イクロセカンドで行なう、生成することと、
　（ｄ）前記第１の像を前記中間記憶領域から画像取り込みデバイスに転送することと、
　（ｅ）前記第２の像を前記中間記憶領域に転送することと、
　（ｆ）前記第２の像を前記画像取り込みデバイスに転送することと、
　（ｇ）前記画像取り込みデバイスから見たときに、前記第１の像を前記第２の像と比較
して、前記眼科用レンズに欠陥が含まれているかどうかを判定することと、を含む、方法
。
【請求項２】
　工程（ａ）において、前記眼科用レンズに可視放射を照射する、請求項１に記載の方法
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【請求項３】
　工程（ａ）において、前記眼科用レンズに波長が４００ｎｍ～５００ｎｍの放射を照射
する、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　工程（ａ）において、前記眼科用レンズに波長が４６５ｎｍの放射を照射する、請求項
１に記載の方法。
【請求項５】
　工程（ｃ）において、前記眼科用レンズに波長が３６５～３８５ｎｍの放射を照射する
、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　工程（ｃ）において、前記眼科用レンズに波長が３７５ｎｍの放射を照射する、請求項
１に記載の方法。
【請求項７】
　前記中間記憶領域は、ＣＣＤチップのインタライン転送アーキテクチャ内におけるイン
タラインシフトレジスタである、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記製造ラインの速度は、２００ｍｍ／秒である、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　工程（ａ）において、前記眼科用レンズに紫外線放射を照射する、請求項１に記載の方
法。
【請求項１０】
　前記眼科用レンズに異なる波長の放射のパルスを照射する、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記異なる波長の放射のパルスを異なる時間に発生させ、それらパルスの間の時間は１
マイクロセカンド～３００マイクロセカンドである、請求項１０に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、眼科用レンズ、特にシリコーンハイドロゲルコンタクトレンズを、１つ又は
複数の波長の放射を用いて検査することに関する。
【背景技術】
【０００２】
　眼科用レンズ、例えばソフトコンタクトレンズは、消費者に、使い捨てのパッケージ（
一般に、ブリスターパッケージと言われる）に付随のパッケージング溶液とともに入れら
れた状態で渡される。通常、このような眼科用レンズは、製造、検査、及びパッケージ化
が、製造ライン上で人間の介在を最小にして行なわれる。
【０００３】
　たとえ前述の検査方法を用いても、欠陥（例えば、眼科用レンズ内の孔）と溶液中に見
出される気泡とを区別することは多くの場合難しい。このように区別することは重要であ
る。なぜならば、レンズが、欠陥の特徴付け不良が原因で検査に不合格になると、満足の
いく製品が間違って廃棄される場合があり、またプロセスが、実際には存在していないレ
ンズに対する欠陥を仕留めるために無用に変更される場合がある。したがって、眼科用レ
ンズ内の欠陥と気泡パッケージとを区別することは重要である。以下の発明はこうした要
請に応えるものである。
【図面の簡単な説明】
【０００４】
【図１】異なる波長の光を用いて作成した眼科用レンズの画像であって、孔を示している
。
【図２】異なる波長の光を用いて作成した眼科用レンズの画像であって、気泡を示してい
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【発明を実施するための形態】
【０００５】
　本発明によって、製造ラインを通って移動する、容器内にパッケージング溶液とともに
収容されたシリコーンハイドロゲル眼科用レンズを検査する方法であって、
　（ａ）眼科用レンズに、可視放射、紫外線放射、又は赤外線放射からなる群の１つ又は
複数の要素を含む放射を照射して第１の像を形成することと、
　（ｂ）第１の像を中間記憶領域に転送することと、
　（ｃ）眼科用レンズに、可視放射、紫外線放射、又は赤外線放射からなる群の１つ又は
複数の要素を含む放射を照射して第２の像を生成することであって、工程（ｃ）の照射放
射が工程（ａ）の照射放射とは異なることを条件とし、
　前記工程（ｃ）の照射は、工程（ａ）の照射から実質的に短い時間で行なう、生成する
ことと、
　（ｄ）第１の像を中間記憶領域から画像取り込みデバイスに転送することと、
　（ｅ）第２の像を中間記憶領域に転送することと、
　（ｆ）第２の像を画像取り込みデバイスに転送することと、
　（ｇ）画像取り込みデバイスから見たときに、第１の像を第２の像と比較して、眼科用
レンズに欠陥が含まれていることを判定することと、を含む、方法が提供される。
【０００６】
　本明細書で用いる場合、用語「シリコーンハイドロゲル眼科用レンズ」は、シリコーン
を含むモノマー、マクロマー、又はプレポリマを用いて作られるソフトコンタクトレンズ
を指す。このような眼科用レンズの例としては、（これらに限定されないが）以下のジェ
ネリック製剤：バラフィルコン、ロトラフィルコン、ガリフィルコン、エンフィルコン、
コンフィルコン、セノフィルコン、及びナラフィルコンから作られるレンズが挙げられる
。好ましいシリコーンハイドロゲル眼科用レンズは、以下の製剤：コンフィルコン、ガリ
フィルコン、セノフィルコン、及びナラフィルコンから作られている。特に好ましい眼科
用レンズは、以下の製剤：ガリフィルコン、セノフィルコン、及びナラフィルコンから作
られている。
【０００７】
　本明細書で用いる場合、用語「容器」は、製造プロセス中又はその後のいずれかにおい
て眼科用レンズ及び溶液を収容するために用いられる任意の容器を意味する。容器の例と
しては、（これらに限定されないが）トレイ、カップ、レンズ金型、ブリスターパッケー
ジボウルなどが挙げられる。好ましい容器は、トレイ及びブリスターパッケージボウルで
ある。製造プロセスの異なる時点で、眼科用レンズを複数の異なる水溶液及び有機溶液と
接触させてもよい。この方法に対する好ましい溶液は、水溶液、例えば脱イオン水及び食
塩水である。好ましい溶液は脱イオン水である。
【０００８】
　眼科用レンズの検査は、それが眼科用レンズ製造ラインの異なるステーションを通って
移動するときに行なう。レンズが移動する速度は通常、約１～約２００ｍｍ／秒、好まし
くは約７０～約１２０ｍｍ／秒である。
【０００９】
　本方法では、レンズに最初に、可視放射、紫外線放射、又は赤外線放射からなる群の１
つ又は複数の要素を含む放射を照射する。可視放射の波長は、約３９０ｎｍ～約７００ｎ
ｍ、紫外線放射の波長は約１０ｎｍ～約３９０ｎｍ、赤外線放射の波長は約７００ｎｍ～
約３０００ｎｍである。好ましくは、眼科用レンズに、工程（ａ）において、可視領域の
放射、好ましくは波長が約４４０ｎｍ～約５００ｎｍ、より好ましくは約４４０ｎｍ～約
４７５ｎｍの放射を照射する。好ましくは、眼科用レンズに、工程（ｂ）において、紫外
線領域の放射、波長が約３００ｎｍ～約３９０ｎｍ、より好ましくは約３７０ｎｍ～約３
８０ｎｍの放射を照射する。
【００１０】
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　加えて、工程（ａ）又は工程（ｂ）のいずれかに対する放射は、２つ以上のタイプの放
射、例えば紫外線放射、可視放射及び赤外線放射の組み合わせを含んでいても良い。この
ような各タイプの放射の割合を決定するための技術は、米国特許第６，８８２，４１１号
に開示されており、この文献は、本明細書において参照によりその全体として取り入れら
れている。好ましくは、工程（ａ）は可視放射及び紫外線放射を含んでいる。
【００１１】
　放射の供給は、異なる波長を与える２つの放射源によって行なってもよいし、又は多波
長の光を発生させる単一の供給源によって行なってもよい。このような放射源によって、
連続放射又はパルス放射のいずれかが得られる。パルス間の間隔は像形成のタイミングと
合っている。
【００１２】
　本明細書で用いる場合、「中間記憶領域」は、ＣＣＤチップのインタライン転送アーキ
テクチャ内に見られるインタラインシフトレジスタを意味する。このような中間記憶領域
によって、２つの連続画像を実質的に短い時間で取り込むことができる。中間記憶領域は
カメラの内部に配置されている。中間記憶領域に加えて、本発明の方法で用いる好ましい
カメラは、異なるスペクトルバンドの放射を用いて画像を取り込むことによって生じる焦
点シフトを最小限にするための特別な光学部品を備えている。本発明で使用できるカメラ
としては、（これらに限定されないが）ダルサ（Dalsa）４Ｍ１５パンテラ（Pantera）、
ＲＭＶ－４０２１イルニス（Illunis）などのカメラが挙げられる。好ましいカメラはセ
ンサを有しており、そのセンサは、カメラハウジング内に封止されて、センサに対する混
入物（画像中に偽の人工物を出現させる可能性がある）を最小限にしている。またイメー
ジング光学部品デザインは、カメラレンズの光学鎖内に中間像面が形成されることを回避
している。中間像面は、レンズ素子表面の近くにあって、カメラレンズハウジング内の混
入物が画像中に偽の人工物として現れることを防止している。本発明の方法で用いる好ま
しいカメラは、視界が約１４ｍｍ～約２２ｍｍ、より好ましくは約１７ｍｍである。
【００１３】
　本明細書で用いる場合、「実質的に短い時間」は、工程（ａ）の照射及び画像取込と工
程（ｃ）の照射及び画像取込との間の時間である。この実質的に短い時間は、好ましくは
、１マイクロセカンド～５００マイクロセカンド、より好ましくは、約７５マイクロセカ
ンド～約２００マイクロセカンドである。この時間によって、カメラは、眼科用レンズの
画像全体を第１の像及び第２の像の両方に取り込むことを、レンズがカメラの視界を過ぎ
て移動する前に行なうことができる。
【００１４】
　本明細書で用いる場合、「画像解析デバイス」は、画像を記録し、任意的にその後にそ
の画像を操作することができる任意の機器を意味する。このような画像解析デバイスの例
としては（これらに限定されないが）、コンピュータと、関連するソフトウェア、カメラ
（例えば、ＧｉｇＥ、ＩＥＥＥ　１３９４カメラ、及び他のカメラであって、コンピュー
タにＵＳＢを介して接続されたもの）が挙げられる。好ましい画像解析デバイスは、記憶
画像及びフレーム取込み器を解析する種々のアルゴリズムを収容しているコンピュータで
ある。本発明の一実施形態では、画像解析デバイスのソフトウェアが、各画像を独立に解
析することを、画像を比較する前に行なう。これは、画像を解析する好ましい方法である
。別の実施形態では、ソフトウェアは両画像の結合と解析を同時に行なう。
【００１５】
　本方法は、眼科用レンズを検査するための他の技術と組み合わせてもよい。このような
技術の非限定的な例は以下の特許：米国特許第６，８８２，４１１号、同第６，５７７，
３８７号、同第６，２４６，０６２号、同第６，１５４，２７４号、同第５，９９５，２
１３号、同第５，９４３，４３６号、同第５，８２８，４４６号、同第５，８１２，２５
４号、同第５，８０５，２７６号、同第５，７４８，３００号、同第５，７４５，２３０
号、同第５，６８７，５４１号、同第５，６７５，９６２号、同第５，６４９，４１０号
、同第５，６４０，４６４号、同第５，５７８，３３１号、同第５，５６８，７１５号、
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同第５，４４３，１５２号、同第５，５２８，３５７号、同及び第５，５００，７３２号
に開示されており、これらはすべて、本明細書において参照により全体として取り入れら
れている。
【実施例】
【００１６】
　シリコーンハイドロゲルレンズの画像を、本発明の本方法を用いて以下のように作成す
る。レンズを、１００ｍｍ／秒の速度で移動しているときに、波長４６５ｎｍの可視光線
で照射する。この取り込み画像を、フレーム取込み器に転送して、図１の上半分に示すよ
うに表示する。図１の下半分の第２の像は、波長が３７５ｎｍの紫外線を、第１の像から
２００マイクロセカンド後に照射し、取り込み、フレーム取込み器に転送したものである
。図１に示すのは、正方形のボックス内の領域が孔の場合である。なぜならば、下半分の
像に示す正方形内のスポットが、その周囲と比べて相対的に明るく、したがって、材料が
欠けているのが確認されるからである。
【００１７】
　同じ手法で、図２の上側及び下側の画像を得た。これらの画像によって、正方形内の領
域が気泡であることが確認される。なぜならば、正方形内がその周囲と比べて明るくなく
、したがって下の像は欠けている材料を示してはいないからである。
【００１８】
〔実施の態様〕
（１）　製造ラインを通って移動する、容器内にパッケージング溶液とともに収容された
シリコーンハイドロゲル眼科用レンズを検査する方法であって、
　（ａ）前記眼科用レンズに、可視放射、紫外線放射、又は赤外線放射からなる群の１つ
又は複数の要素を含む放射を照射して第１の像を形成することと、
　（ｂ）前記第１の像を中間記憶領域に転送することと、
　（ｃ）前記眼科用レンズに、可視放射、紫外線放射、又は赤外線放射からなる群の１つ
又は複数の要素を含む放射を照射して第２の像を生成することであって、前記工程（ｃ）
の照射放射が前記工程（ａ）の照射放射とは異なることを条件とし、
　　前記工程（ｃ）の照射は、前記工程（ａ）の照射から実質的に短い時間で行なう、生
成することと、
　（ｄ）前記第１の像を前記中間記憶領域から画像取り込みデバイスに転送することと、
　（ｅ）前記第２の像を前記中間記憶領域に転送することと、
　（ｆ）前記第２の像を前記画像取り込みデバイスに転送することと、
　（ｇ）前記画像取り込みデバイスから見たときに、前記第１の像を前記第２の像と比較
して、前記眼科用レンズに欠陥が含まれていることを判定することと、を含む、方法。
（２）　工程（ａ）において、前記眼科用レンズに可視放射を照射する、実施態様１に記
載の方法。
（３）　工程（ａ）において、前記眼科用レンズに波長が約４００ｎｍ～約５００ｎｍの
放射を照射する、実施態様１に記載の方法。
（４）　工程（ａ）において、前記眼科用レンズに波長が約４６５ｎｍの放射を照射する
、実施態様１に記載の方法。
（５）　工程（ｃ）において、前記眼科用レンズに波長が約３６５～約３８５ｎｍの放射
を照射する、実施態様１に記載の方法。
【００１９】
（６）　工程（ｃ）において、前記眼科用レンズに波長が約３７５の放射を照射する、実
施態様１に記載の方法。
（７）　前記実質的に短い時間は、約１マイクロセカンド～３００マイクロセカンドであ
る、実施態様１に記載の方法。
（８）　前記中間記憶領域は、インタライン記憶領域（interline storage area）である
、実施態様１に記載の方法。
（９）　前記製造ラインの速度は、約２００ｍｍ／秒である、実施態様１に記載の方法。
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（１０）　工程（ａ）において、前記眼科用レンズに紫外線放射を照射する、実施態様１
に記載の方法。
【００２０】
（１１）　前記眼科用レンズに異なる波長の放射のパルスを照射する、実施態様１に記載
の方法。
（１２）　前記異なる波長の放射のパルスを異なる時間に発生させ、それらの間の時間は
実質的に短い時間である、実施態様１１に記載の方法。

【図１】 【図２】
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