
(57)【要約】

【課題】　試料を３次元的に繰返し測定する場合に、１

立体の画像取込みが終了した後、指定のＺ位置のスライ

ス画像をライブ画像として表示することができる共焦点

顕微鏡システムを実現する。

【解決手段】　共焦点スキャナに入力されるレーザ光を

顕微鏡の対物レンズを介して試料に照射すると共に、前

記対物レンズの焦点位置を焦点方向にシフトさせながら

試料からの戻り蛍光を結像させた共焦点画像を３次元ス

ライス画像として取り込む共焦点顕微鏡システムにおい

て、

　３次元測定のサイクルタイム毎の休止期間中に前記対

物レンズの焦点位置を焦点方向における指定のＺ位置に

シフトさせ、このＺ位置での前記試料のスライス画像を

表示するＺ位置画像処理手段を備える。

【選択図】　　　　　　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 共 焦 点 ス キ ャ ナ に 入 力 さ れ る レ ー ザ 光 を 顕 微 鏡 の 対 物 レ ン ズ を 介 し て 試 料 に 照 射 す る と
共 に 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 を 焦 点 方 向 に シ フ ト さ せ な が ら 試 料 か ら の 戻 り 蛍 光 を 結
像 さ せ た 共 焦 点 画 像 を ３ 次 元 ス ラ イ ス 画 像 と し て 取 り 込 む 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム に お い て
、
　 ３ 次 元 測 定 の サ イ ク ル タ イ ム 毎 の 休 止 期 間 中 に 前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 を 焦 点 方 向 に
お け る 指 定 の Ｚ 位 置 に シ フ ト さ せ 、 こ の Ｚ 位 置 で の 前 記 試 料 の ス ラ イ ス 画 像 を 表 示 す る Ｚ
位 置 画 像 処 理 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 Ｚ 位 置 画 像 処 理 手 段 は 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 の シ フ ト 範 囲 の 中 間 点 を 前 記 指
定 の Ｚ 位 置 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 Ｚ 位 置 画 像 処 理 手 段 は 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 の シ フ ト 範 囲 の 任 意 位 置 を 前 記
指 定 の Ｚ 位 置 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 Ｚ 位 置 画 像 処 理 手 段 は 、 前 記 試 料 の ３ 次 元 ス ラ イ ス 画 像 の 取 り 込 み と 同 期 し て Ｚ 位
置 画 像 を リ ア ル タ イ ム の ラ イ ブ 画 像 と し て 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い
ず れ か に 記 載 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 Ｚ 位 置 画 像 処 理 手 段 は 、 前 記 試 料 の 所 定 時 間 以 上 に わ た る ３ 次 元 測 定 中 お け る 前 記
Ｚ 位 置 画 像 に 基 づ い て 前 記 試 料 の 褪 色 を 検 出 し た と き に 、 測 定 中 止 指 令 を 出 力 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 共 焦 点 ス キ ャ ナ は 、 ニ ポ ウ デ ィ ス ク 方 式 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の
い ず れ か に 記 載 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 共 焦 点 ス キ ャ ナ に 入 力 さ れ る レ ー ザ 光 を 顕 微 鏡 の 対 物 レ ン ズ を 介 し て 試 料 に
照 射 す る と 共 に 、 タ イ ム ラ プ ス 周 期 毎 に 前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 を 焦 点 方 向 に シ フ ト さ
せ な が ら 試 料 か ら の 戻 り 蛍 光 を 結 像 さ せ た 共 焦 点 画 像 を ３ 次 元 ス ラ イ ス 画 像 と し て 取 り 込
む 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ４ は 、 従 来 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム の 構 成 例 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 １ は 高 速
ビ デ オ カ メ ラ で あ り 、 Ｃ Ｃ Ｄ セ ン サ １ ａ を 有 す る 。 ２ は 共 焦 点 ス キ ャ ナ で あ り 、 ダ イ ク ロ
イ ッ ク ミ ラ ー ２ ａ を 有 す る 。 ３ は 顕 微 鏡 、 ４ は ア ク チ ュ エ ー タ で あ り 、 対 物 レ ン ズ ５ を 焦
点 方 向 に シ フ ト 操 作 す る 。 ６ は ス テ ー ジ で あ り 、 観 察 対 象 の 試 料 ７ が 搭 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ８ は 画 像 処 理 手 段 で あ り 、 試 料 の 長 時 間 変 化 を 計 測 す る た め に 、 タ イ ム ラ プ ス 的 に 画 像
を 取 り 込 む 。 高 速 ビ デ オ カ メ ラ １ か ら の ビ デ オ 信 号 Ｖ Ｓ を タ イ ム ラ プ ス 周 期 で サ ン プ ル し
て 取 り 込 み 、 画 像 処 理 を 実 行 し て 画 像 デ ー タ ベ ー ス ９ に 保 存 す る 。 １ ０ は タ イ ム ラ プ ス 周
期 設 定 手 段 で あ り 、 ビ デ オ 信 号 Ｖ Ｓ に 同 期 し て 周 期 設 定 値 ｔ で 設 定 さ れ る 画 像 取 り 込 み 指
令 信 号 Ｓ Ｔ を 画 像 処 理 手 段 ８ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 １ １ は 任 意 波 形 発 生 器 で あ り 、 タ イ ム ラ プ ス 周 期 設 定 手 段 １ ０ か ら の 画 像 取 り 込 み 指 令
信 号 Ｓ Ｔ を 入 力 し 、 Ｓ Ｔ の 取 得 毎 に 一 定 ス テ ッ プ 増 加 し て 、 所 定 ス テ ッ プ ま で 増 加 す る と
元 の レ ベ ル に 戻 る 三 角 波 の 走 査 信 号 Ｓ Ｃ を ア ク チ ュ エ ー タ ド ラ イ バ １ ２ に 出 力 し 、 対 物 レ
ン ズ ５ の ア ク チ ュ エ ー タ ４ を Ｚ 軸 方 向 に 走 査 さ せ る 。 Ｍ Ｐ は ア ク チ ュ エ ー タ ド ラ イ バ １ ２
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の 操 作 信 号 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 高 速 ビ デ オ カ メ ラ １ 、 共 焦 点 ス キ ャ ナ ２ 、 顕 微 鏡 ３ 、 ア ク チ ュ エ ー タ ４ 、 及 び 、 対 物 レ
ン ズ ５ は 、 同 じ 光 軸 上 に 配 置 さ れ る 。 共 焦 点 ス キ ャ ナ ２ は 、 ２ 万 個 の ピ ン ホ ー ル を 持 つ ニ
ポ ウ デ ィ ス ク 、 及 び 、 そ れ に 対 応 す る マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ を 有 し 、 シ ン プ ル な 光 学 系 か
ら 成 る ニ ポ ウ デ ィ ス ク 方 式 が 採 用 さ れ る ア ド オ ン タ イ プ で あ り 、 顕 微 鏡 ３ の カ メ ラ ポ ー ト
に 取 り 付 け る こ と に よ り 、 手 持 ち の 顕 微 鏡 ３ を 共 焦 点 顕 微 鏡 に グ レ ー ド ア ッ プ す る こ と が
で き る 。 ニ ポ ウ デ ィ ス ク 方 式 の 共 焦 点 ス キ ャ ナ の 詳 細 は 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 共 焦 点 ス キ ャ ナ ２ に 入 射 さ れ た レ ー ザ 光 Ｒ は 、 ダ イ ク ロ イ ッ ク ミ ラ ー ２ ａ で 反 射 し て 、
顕 微 鏡 ３ 、 ア ク チ ュ エ ー タ ４ 、 対 物 レ ン ズ ５ を 経 由 し て 試 料 ７ に 照 射 さ れ る 。 試 料 ７ か ら
の 戻 り 蛍 光 は 、 同 一 経 路 を ダ イ ク ロ イ ッ ク ミ ラ ー ２ ａ ま で 戻 り 、 こ れ を 透 過 し て 高 速 ビ デ
オ カ メ ラ の Ｃ Ｃ Ｄ セ ン サ １ ａ に 共 焦 点 画 像 を 結 像 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ア ク チ ュ エ ー タ ４ は 、 顕 微 鏡 ３ の 対 物 レ ン ズ レ ボ ル バ ー と 対 物 レ ン ズ ５ と の 間 に 取 り 付
け ら れ 、 ピ エ ゾ 駆 動 に よ り 操 作 信 号 Ｍ Ｐ の レ ベ ル に 比 例 し て 画 像 の 焦 点 方 向 （ Ｚ 方 向 ） の
長 さ が 変 化 し 、 対 物 レ ン ズ ５ の 焦 点 位 置 を 制 御 す る 。 共 焦 点 顕 微 鏡 は 、 操 作 信 号 Ｍ Ｐ に 基
づ い て 、 焦 点 を シ フ ト さ せ る 走 査 に よ り 、 試 料 ７ の ス ラ イ ス 画 像 を 取 得 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 １ ３ は 、 取 得 し た 試 料 ７ の ス ラ イ ス 画 像 を リ ア ル タ イ ム に 表 示 す る た め の ラ イ ブ 画 像 表
示 手 段 で あ り 、 モ ニ タ １ ４ を 介 し て オ ペ レ ー タ １ ５ は 、 ラ イ ブ 画 像 を 観 察 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ５ は 、 ３ 次 元 測 定 の サ イ ク ル タ イ ム 毎 の 対 物 レ ン ズ ５ の Ｚ 方 向 シ フ ト 制 御 を 説 明 す る
タ イ ム チ ャ ー ト で あ る 。 こ の 図 で は 、 第 １ 回 目 の 測 定 と 次 の 測 定 サ イ ク ル タ イ ム で の 第 ２
回 目 の 測 定 を 示 し て い る 。 各 サ イ ク ル タ イ ム は 、 測 定 期 間 と 休 止 期 間 が 略 ５ ０ ％ ず つ 配 分
さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 １ 回 目 の 測 定 開 始 時 刻 Ｔ １ １ で は 、 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 は 試 料 の 底 部 以 下 の 下 限 レ
ベ ル Ｌ １ に シ フ ト さ れ て い る 。 操 作 信 号 Ｍ Ｐ に 基 づ く 対 物 レ ン ズ の Ｚ 方 向 制 御 に よ り 、 時
間 と 共 に 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 は 上 方 に シ フ ト 制 御 さ れ 、 １ 立 体 の 測 定 が 完 了 し て 試 料 の
頂 部 以 上 の 上 限 レ ベ ル Ｌ ２ ま で 制 御 さ れ た 後 に 所 定 の 勾 配 で 下 限 レ ベ ル Ｌ １ に 戻 さ れ 、 こ
れ が 測 定 終 了 時 刻 Ｔ １ ２ と な る 。 こ の 時 刻 よ り 所 定 の 休 止 期 間 を 経 て 次 の サ イ ク ル タ イ ム
で 第 ２ 回 目 の 測 定 が 時 刻 Ｔ １ ２ よ り Ｔ ２ ２ ま で 実 行 さ れ 、 休 止 期 間 を 経 て 以 下 同 様 の 手 順
で 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム に 関 連 す る 先 行 技 術 文 献 と し て は 次 の よ う な も の が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ７ ２ １ ０ ２ 号 公 報
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ニ ポ ウ デ ィ ス ク 方 式 の 共 焦 点 ス キ ャ ナ に 関 連 す る 先 行 技 術 文 献 と し て は 次 の よ う な も の
が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ５ － ６ ０ ９ ８ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 従 来 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム に お け る 対 物 レ ン ズ の Ｚ 方 向 シ フ ト 制 御 で は 、 次 の よ う な
問 題 点 が あ る 。
（ １ ） ３ 次 元 長 時 間 タ イ ム ラ プ ス 測 定 の 場 合 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 １ 立 体 の 測 定 が 完 了 し
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た 後 、 次 回 の 測 定 の た め に 、 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 を 測 定 開 始 位 置 の レ ベ ル Ｌ １ に 戻 し て
休 止 期 間 を お く よ う に し て い る 。 こ の 時 、 ラ イ ブ 画 面 上 に 表 示 さ れ る の は 、 測 定 終 了 位 置
（ 下 限 レ ベ ル Ｌ １ ） に お け る 画 像 で あ り 、 往 々 重 要 で な い 情 報 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ ２ ） ３ 次 元 繰 り 返 し 測 定 中 の 表 示 は 、 測 定 面 の 表 示 の み で あ る た め 、 測 定 速 度 が 遅 い 場
合 は 、 Ｚ 方 向 の 変 化 に 付 随 す る ラ イ ブ 画 像 が 見 え て ３ 次 元 の 測 定 中 で あ る こ と は 分 か る が
、 着 目 し た い Ｚ 位 置 の 変 化 が オ ペ レ ー タ に は 追 従 で き な い の で 、 測 定 全 体 の 良 否 が 分 か ら
な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ ３ ） こ の た め 、 測 定 が 全 て 終 了 後 、 ３ 次 元 構 築 し た 画 像 で の 判 断 と な る た め 、 判 断 に 長
い 時 間 が か か る 。 ま た 、 貴 重 な サ ン プ ル の 場 合 は 、 や り 直 し が 利 か ず 、 大 変 な 機 会 損 失 と
な っ て い る 。 こ の 背 景 に は 、 例 え ば 、 測 定 環 境 の 温 度 変 化 に よ っ て 、 顕 微 鏡 筐 体 が 熱 膨 張
し 、 対 物 レ ン ズ の 位 置 が 実 験 開 始 直 後 と 実 験 終 了 後 で 異 な り 、 狙 っ た 試 料 の 位 置 が ず れ て
し ま う こ と が あ る が 、 こ の よ う な ト ラ ブ ル を リ ア ル タ イ ム で 把 握 し て 対 応 処 置 を と る こ と
が で き な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 従 っ て 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 試 料 を ３ 次 元 的 に 繰 返 し 測 定 す る 場 合 に 、 １
立 体 の 画 像 取 込 み が 終 了 し た 後 、 指 定 の Ｚ 位 置 の ス ラ イ ス 画 像 を ラ イ ブ 画 像 と し て 表 示 す
る こ と が で き る 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム を 実 現 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な 課 題 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 構 成 は 次 の 通 り で あ る 。
（ １ ） 共 焦 点 ス キ ャ ナ に 入 力 さ れ る レ ー ザ 光 を 顕 微 鏡 の 対 物 レ ン ズ を 介 し て 試 料 に 照 射 す
る と 共 に 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 を 焦 点 方 向 に シ フ ト さ せ な が ら 試 料 か ら の 戻 り 蛍 光
を 結 像 さ せ た 共 焦 点 画 像 を ３ 次 元 ス ラ イ ス 画 像 と し て 取 り 込 む 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム に お
い て 、
　 ３ 次 元 測 定 の サ イ ク ル タ イ ム 毎 の 休 止 期 間 中 に 前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 を 焦 点 方 向 に
お け る 指 定 の Ｚ 位 置 に シ フ ト さ せ 、 こ の Ｚ 位 置 で の 前 記 試 料 の ス ラ イ ス 画 像 を 表 示 す る Ｚ
位 置 画 像 処 理 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ ２ ） 前 記 Ｚ 位 置 画 像 処 理 手 段 は 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 の シ フ ト 範 囲 の 中 間 点 を 前
記 指 定 の Ｚ 位 置 と す る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） に 記 載 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ ３ ） 前 記 Ｚ 位 置 画 像 処 理 手 段 は 、 前 記 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 の シ フ ト 範 囲 の 任 意 位 置 を
前 記 指 定 の Ｚ 位 置 と す る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） に 記 載 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ ４ ） 前 記 Ｚ 位 置 画 像 処 理 手 段 は 、 前 記 試 料 の ３ 次 元 ス ラ イ ス 画 像 の 取 り 込 み と 同 期 し て
Ｚ 位 置 画 像 を リ ア ル タ イ ム の ラ イ ブ 画 像 と し て 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） 乃 至 （ ３
） の い ず れ か に 記 載 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ ５ ） 前 記 Ｚ 位 置 画 像 処 理 手 段 は 、 前 記 試 料 の 所 定 時 間 以 上 に わ た る ３ 次 元 測 定 中 お け る
前 記 Ｚ 位 置 画 像 に 基 づ い て 前 記 試 料 の 褪 色 を 検 出 し た と き に 、 測 定 中 止 指 令 を 出 力 す る こ
と を 特 徴 と す る （ １ ） 乃 至 （ ４ ） の い ず れ か に 記 載 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
（ ６ ） 前 記 共 焦 点 ス キ ャ ナ は 、 ニ ポ ウ デ ィ ス ク 方 式 で あ る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） 乃 至 （
５ ） の い ず れ か に 記 載 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 説 明 し た こ と か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 次 の よ う な 効 果 が あ る 。
（ １ ） １ 立 体 の ３ 次 元 測 定 が 終 了 後 、 指 定 Ｚ 位 置 の ス ラ イ ス 画 像 を ラ イ ブ 表 示 し て 、 測 定
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が 正 し か っ た か 否 か を オ ペ レ ー タ が リ ア ル タ イ ム で 判 断 で き る こ と で 、 測 定 の 間 、 経 時 的
に 、 立 体 毎 の 同 じ 断 面 の 画 像 を 比 較 で き る 。 こ れ に よ り 、 例 え ば 、 環 境 温 度 変 化 に よ る 焦
点 位 置 の ず れ に よ る 急 激 な 画 像 変 化 を 監 視 す る こ と が で き 、 対 策 を 打 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ ２ ） ま た 、 指 定 の Ｚ 位 置 を 試 料 の 中 央 位 置 と す る こ と で 、 常 に 中 央 位 置 の ス ラ イ ス 画 像
を 観 察 す る こ と に よ っ て 、 長 時 間 測 定 の 間 に 試 料 の 蛍 光 が 褪 色 し た ら 、 測 定 を 中 止 す る 指
令 を 出 力 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ ３ ） 従 来 シ ス テ ム で は 、 全 て の 測 定 が 終 了 し た 後 、 初 め て 測 定 が 妥 当 だ っ た か ど う か を
判 断 す る 時 、 ア ク シ デ ン ト が あ っ た 場 合 、 や り 直 し が 利 か ず に 大 変 な 機 会 損 失 と な っ て い
た が 、 本 発 明 に よ れ ば 、 ア ク シ デ ン ト は 発 生 時 点 で 把 握 可 能 で り 、 重 大 な 機 会 損 失 を 回 避
す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 図 面 に よ り 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 を 適 用 し た 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス
テ ム の 一 実 施 形 態 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ４ で 説 明 し た 従 来 シ ス テ ム と 同 一 要 素
に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。 以 下 、 本 発 明 の 特 徴 部 に つ き 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ に お い て 、 １ ０ ０ は 本 発 明 で 導 入 さ れ た Ｚ 位 置 画 像 処 理 手 段 で あ り 、 波 形 制 御 手 段
１ ０ １ 、 Ｚ 位 置 画 像 ラ イ ブ 表 示 手 段 １ ０ ２ 、 褪 色 監 視 手 段 １ ０ ３ を 備 え て い る 。 波 形 制 御
手 段 １ ０ １ は 、 タ イ ム ラ プ ス 周 期 設 定 手 段 １ ０ か ら の 画 像 取 り 込 み 信 号 Ｓ Ｔ を 入 力 し て 制
御 信 号 Ｍ Ｚ を 任 意 波 形 発 生 器 １ １ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ は 、 図 ５ と 対 応 し て 示 し た 、 測 定 の サ イ ク ル タ イ ム 毎 の 対 物 レ ン ズ ５ の Ｚ 方 向 シ フ
ト 制 御 を 説 明 す る タ イ ム チ ャ ー ト で あ る 。 図 ５ と の 相 違 点 は 、 休 止 期 間 に お け る 対 物 レ ン
ズ ５ の Ｚ 位 置 制 御 に あ り 、 こ の 制 御 を 波 形 制 御 手 段 １ ０ １ か ら の 制 御 信 号 Ｍ Ｚ に よ り 、 任
意 波 形 発 生 器 １ ０ で 実 行 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 第 １ 回 目 の 測 定 開 始 時 刻 Ｔ １ １ で は 、 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 は 試 料 の 底 部 以 下 の 下 限 レ
ベ ル Ｌ １ に シ フ ト さ れ て い る 。 操 作 信 号 Ｍ Ｐ に 基 づ く 対 物 レ ン ズ の Ｚ 方 向 制 御 に よ り 、 時
間 と 共 に 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 は 上 方 に シ フ ト さ れ 、 １ 立 体 の 測 定 が 完 了 し た 後 試 料 の 頂
部 以 上 の 上 限 レ ベ ル Ｌ ２ ま で 制 御 さ れ た 後 に 所 定 の 勾 配 で 下 限 レ ベ ル Ｌ １ に 戻 さ れ 、 こ れ
が 測 定 終 了 時 刻 Ｔ １ ２ と な る 。 こ こ ま で の 操 作 は 従 来 シ ス テ ム と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 終 了 時 刻 Ｔ １ ２ よ り 次 の サ イ ク ル タ イ ム の 測 定 開 始 時 刻 Ｔ ２ １ ま で の 休 止 期 間 に お
い て 、 対 物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 を 試 料 の 所 定 の ス ラ イ ス レ ベ ル Ｌ ３ （ 指 定 の Ｚ 位 置 ） に シ フ
ト さ せ 、 こ の Ｚ 位 置 で の ス ラ イ ス 画 像 を 、 画 像 処 理 手 段 ８ を 経 由 し て Ｚ 位 置 画 像 ラ イ ブ 表
示 手 段 １ ０ ２ に 渡 し 、 モ ニ タ １ ４ で オ ペ レ ー タ １ ５ が 観 察 可 能 と す る 。 次 の サ イ ク ル タ イ
ム で も 同 様 な 処 理 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 所 定 ス ラ イ ス レ ベ ル Ｌ ３ （ 指 定 の Ｚ 位 置 ） は 、 波 形 制 御 手 段 １ ０ １ へ の 設 定 値 Ｓ Ｚ に よ
り 任 意 レ ベ ル に 設 定 可 能 で あ り 、 例 え ば 測 定 範 囲 の 中 間 位 置 の レ ベ ル を 指 定 し 、 試 料 の 中
央 部 の ス ラ イ ス 画 像 を 表 示 で き る
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 で は 、 １ 立 体 の 測 定 が 終 了 後 、 指 定 Ｚ 位 置 、 例 え ば 、 測 定 範 囲 の 中
間 位 置 の 画 像 を 表 示 し て 、 測 定 が 正 し か っ た か 否 か を オ ペ レ ー タ が ラ イ ブ 画 像 を 監 視 し て
リ ア ル タ イ ム で 判 断 で き る の で 、 測 定 結 果 の 信 頼 を 確 保 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 立
体 毎 の 測 定 後 、 表 示 す る Ｚ の 位 置 を 任 意 に 変 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ３ は 、 Ｚ 位 置 画 像 処 理 手 段 １ ０ ０ の 信 号 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 ス テ
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ッ プ Ｓ １ で 条 件 設 定 の ル ー チ ン が ス タ ー ト す る と 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ で １ 立 体 の ３ 次 元 測 定 が
実 行 さ れ た 後 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ で 繰 り 返 し 測 定 の 終 了 が チ ェ ッ ク さ れ る 。 終 了 で な け れ ば
ス テ ッ プ Ｓ ４ に 進 む 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ４ で は 、 ラ イ ブ 表 示 す る Ｚ の 位 置 を 取 得 し 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ で 指 定 位 置 の ス ラ
イ ス 画 像 を 表 示 し て ス テ ッ プ Ｓ ６ に 進 む 。 ス テ ッ プ Ｓ ６ で は 、 サ イ ク ル タ イ ム に 達 し た か
否 か が チ ェ ッ ク さ れ 、 達 し て い な け れ ば ス テ ッ プ Ｓ ４ に 戻 る 。 サ イ ク ル タ イ ム に 達 し て い
れ ば 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に 戻 る 。 ス テ ッ プ Ｓ ３ で 繰 り 返 し 測 定 が 終 了 で あ れ ば ス テ ッ プ Ｓ ７ で
処 理 ル ー チ ン を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 褪 色 監 視 手 段 １ ０ ３ は 、 Ｚ 位 置 画 像 ラ イ ブ 表 示 手 段 １ ０ ２ か ら 渡 さ れ る ラ イ ブ 画 像 を 監
視 し 、 試 料 の 蛍 光 画 像 の 褪 色 が 所 定 レ ベ ル を 超 え た と き に 測 定 中 止 指 令 を 出 力 し て シ ス テ
ム を 停 止 す る こ と で 無 駄 な 画 像 取 り 込 み を 防 止 す る こ と が で き る 。 こ の 機 能 は 、 オ ペ レ ー
タ １ ５ の 目 視 判 断 に 委 ね る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 に お い て 、 高 速 ビ デ オ カ メ ラ １ は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 通 常 の カ メ ラ
手 段 で も よ い 。 ま た 、 共 焦 点 ス キ ャ ナ ２ も 、 ニ ポ ウ デ ィ ス ク 方 式 に 限 定 さ れ る も の で は な
い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 実 施 形 態 の よ う に 、 タ イ ム ラ プ ス 周 期 よ り 十 分 短 い 撮 像 周 期 を 有 す る 高 速 ビ デ オ カ メ ラ
と ニ ポ ウ デ ィ ス ク 方 式 の 共 焦 点 ス キ ャ ナ の 組 み 合 わ せ に よ れ ば 、 ニ ポ ウ デ ィ ス ク の 回 転 同
期 制 御 、 画 像 処 理 手 段 に よ る ビ デ オ 信 号 の 取 得 の 開 始 タ イ ミ ン グ 及 び 光 学 制 御 系 に よ る 対
物 レ ン ズ の 焦 点 位 置 の 走 査 開 始 タ イ ミ ン グ が 、 す べ て ビ デ オ 信 号 に 同 期 す る こ と に な り 、
共 焦 点 画 像 の 位 置 精 度 が 向 上 し 、 複 数 の ス ラ イ ス 画 像 を 取 得 す る 際 に 個 々 の 取 得 時 間 の ば
ら つ き が な く な る の で 、 信 頼 性 の 高 い ス ラ イ ス 画 像 が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 適 用 し た 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム の 一 実 施 形 態 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 測 定 の サ イ ク ル タ イ ム 毎 の 対 物 レ ン ズ の Ｚ 方 向 シ フ ト 制 御 を 説 明 す る タ イ ム チ ャ
ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 Ｚ 位 置 画 像 処 理 手 段 の 信 号 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の 共 焦 点 顕 微 鏡 シ ス テ ム の 構 成 例 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 測 定 の サ イ ク ル タ イ ム 毎 の 対 物 レ ン ズ の Ｚ 方 向 シ フ ト 制 御 を 説 明 す る タ イ ム チ ャ
ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 １ 　 高 速 ビ デ オ カ メ ラ
　 １ ａ 　 Ｃ Ｃ Ｄ セ ン サ
　 ２ 　 共 焦 点 ス キ ャ ナ
　 ２ ａ 　 ダ イ ク ロ イ ッ ク ミ ラ ー
　 ３ 　 顕 微 鏡
　 ４ 　 ア ク チ ュ エ ー タ
　 ５ 　 対 物 レ ン ズ
　 ６ 　 ス テ ー ジ
　 ７ 　 試 料
　 ８ 　 画 像 処 理 手 段
　 ９ 　 画 像 デ ー タ ベ ー ス
　 １ ０ 　 タ イ ム ラ プ ス 周 期 設 定 手 段
　 １ １ 　 任 意 波 形 発 生 器
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　 １ ２ 　 ア ク チ ュ エ ー タ ド ラ イ バ
　 １ ４ 　 モ ニ タ
　 １ ５ 　 オ ペ レ ー タ
　 １ ０ ０ 　 Ｚ 位 置 画 像 処 理 手 段
　 １ ０ １ 　 波 形 制 御 手 段
　 １ ０ ２ 　 Ｚ 位 置 ラ イ ブ 画 像 表 示 手 段
　 １ ０ ３ 　 褪 色 監 視 手 段

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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