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【公開日】平成27年7月6日(2015.7.6)
【年通号数】公開・登録公報2015-043
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【国際特許分類】
   Ａ６１Ｂ   8/00     (2006.01)
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【ＦＩ】
   Ａ６１Ｂ    8/00     　　　　
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【手続補正書】
【提出日】平成28年12月15日(2016.12.15)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　励起光を出射する光源と、
　前記励起光を標本内に集光させる対物レンズと、
　前記対物レンズによる励起光の集光位置と前記標本との相対位置を変化させる光走査部
と、
　前記励起光の照射により前記標本から発生される光音響波を検出する光音響波検出部と
、
　前記標本の走査範囲内の任意の位置を基準位置として検出した光音響波の時間変化によ
る波形に対する、前記標本内の前記基準位置以外の算出対象位置において検出した光音響
波の時間変化による波形のズレを相関係数により算出し、該ズレに基づいて該算出対象位
置における前記基準位置からの深さを算出する算出部と、
　を備える
　ことを特徴とする光音響顕微鏡。
【請求項２】
　請求項１に記載の光音響顕微鏡であって、前記光音響波検出部が検出した光音響波と前
記光走査部による前記励起光の集光位置の標本に対する相対的な変化量との複数の組合わ
せに基づいて、前記標本の光音響波の分布に対応する画像を作成する作成部を、更に備え
ることを特徴とする光音響顕微鏡。
【請求項３】
　請求項２に記載の光音響顕微鏡であって、前記作成部は、前記深さに基づいて、前記画
像を補正することを特徴とする光音響顕微鏡。
【請求項４】
　請求項３に記載の光音響顕微鏡であって、前記作成部は、前記対物レンズの集光位置か
ら光軸に沿って前記深さに基づいて変位させた位置における点拡がり関数に基づいて、前
記画像を補正することを特徴とする光音響顕微鏡。
【請求項５】
　請求項２に記載の光音響顕微鏡であって、前記作成部は、前記標本内の吸収物質におけ



(2) JP 2015-123098 A5 2017.2.2

る光音響波の強度を一定の値に変換することを特徴とする光音響顕微鏡。
【請求項６】
　請求項２から５のいずれか１項に記載の光音響顕微鏡であって、前記作成部は、前記深
さに基づいて、前記標本の中で、前記対物レンズの深度の２倍以内の範囲内に存在する吸
収物質の、光音響波の分布に対応する前記画像を作成することを特徴とする光音響顕微鏡
。
【請求項７】
　請求項３または４に記載の光音響顕微鏡であって、前記作成部は、前記深さに基づいて
、前記対物レンズの深度の２倍以内の範囲内に存在する吸収物質に関して、前記画像を補
正することを特徴とする光音響顕微鏡。
【請求項８】
　請求項１から７のいずれか１項に記載の光音響顕微鏡であって、前記算出部は、前記対
物レンズの深度の２倍以内の範囲内にて、相関係数を算出することを特徴とする光音響顕
微鏡。
【請求項９】
　請求項１から８のいずれか１項に記載の光音響顕微鏡であって、
　前記算出部は、
　前記基準位置における時間位置が定められた対象期間の前記光音響波の波形と、前記算
出対象位置における前記対象期間の前記光音響波の波形との相関係数を、前記算出対象位
置の前記対象期間の時間位置を所定の探索時間範囲の中で変位させながら、算出し、
　最大の相関係数になる前記対象期間の前記探索時間範囲内における時間位置に基づいて
、前記算出対象位置における前記深さを算出する
　ことを特徴とする光音響顕微鏡。
【請求項１０】
　請求項９に記載の光音響顕微鏡であって、前記対象期間が、前記対物レンズの深度を音
響速度で除した値以上であることを特徴とする光音響顕微鏡。
【請求項１１】
　請求項９または１０に記載の光音響顕微鏡であって、前記基準位置における前記対象期
間の中心の時間位置が、前記光音響波の出現時期から、前記対象期間および前記探索時間
範囲の合計期間の半期の経過時であることを特徴とする光音響顕微鏡。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００７】
　上記目的を達成する本発明に係る光音響顕微鏡は、
　励起光を出射する光源と、
　前記励起光を標本内に集光させる対物レンズと、
　前記対物レンズによる励起光の集光位置と前記標本との相対位置を変化させる光走査部
と、
　前記励起光の照射により前記標本から発生される光音響波を検出する光音響波検出部と
、
　前記標本の走査範囲内の任意の位置を基準位置として検出した光音響波の時間変化によ
る波形に対する、前記標本内の前記基準位置以外の算出対象位置において検出した光音響
波の時間変化による波形のズレを相関係数により算出し、該ズレに基づいて該算出対象位
置における前記基準位置からの深さ情報を算出する算出部とを備える
　ことを特徴とするものである。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
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【補正対象項目名】００２１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２１】
　基準位置とは、算出対象位置における物質と同様な物質が存在する位置であって、算出
対象位置に照射される光と同程度の強度の光が照射される位置に設定することができる。
より具体的には、励起光Ｌの全照射位置の中で任意に定められる位置に設定することがで
きる。基準位置は、例えば、後述するように、作成部２０により作成され、ディスプレイ
２２において表示される画像上の任意の位置を観察者がマウスなどのポインティングデバ
イスを用いて指定することにより、定めてもよい。また、基準位置は、光音響波検出部１
５から得られる出力信号を自動的に分析することで、高い強度を示す位置を基準位置と定
めてもよい。なお、深さの算出は、光音響波Ｕを発生させる吸収物質に対して、可能であ
る。そのため、図３に示すように、作成部２０により作成された画像ＩＭ内の吸収物質の
像の任意の一点を、観察者が基準位置ＳＰに指定することが好ましい（図３参照）。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２２】
　算出部１９は、基準位置ＳＰに対応付けられた出力信号において、光音響波Ｕの出現時
期を検出する。出現時期とは、図４に示すように、出力信号に対応する波形において、光
音響波Ｕの強度の絶対値が閾値を超える時期である。なお、閾値は、光音響波Ｕが出現し
ない状態において生じるホワイトノイズを除外し得る任意の値、例えば一般的にサンプル
されるホワイトノイズの振幅の２乗平均平方根の３倍の値に定めてもよい。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２７】
　算出部１９は、以後、対象期間の終期が探索時間範囲の終期に一致するまで、算出対象
位置ＣＰにおける対象期間の時間位置を変位させながら、算出対象位置ＣＰにおける対象
期間の波形の抽出、および新たに抽出した波形を用いて基準位置ＳＰにおける波形との相
関係数の算出、および相関係数の保存を繰返す。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２９】
【数１】

【手続補正７】
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【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３０】
　（１）式において、Ｒ（ｘ、ｙ、τ）は、算出対象位置ＣＰ（座標（ｘ、ｙ））におい
て、時間位置をτとする対象期間の波形と、基準位置ＳＰ（座標（ｘｂ、ｙｂ））におけ
る対象期間の波形との相関係数である。また、ａ（ｘｂ、ｙｂ、ｔ）は、時期ｔにおける
基準位置ＳＰ（座標（ｘｂ、ｙｂ））における振幅である。ａ（ｘ、ｙ、ｔ－τ）は、基
準位置ＳＰの対象期間の時間位置に対して、時間τずらした時間位置を対象期間とする算
出対象位置ＣＰにおける振幅である。ｔ１は基準位置ＳＰにおける対象期間の始期であり
、ｔ２は基準位置ＳＰにおける対象期間の終期である。ａａｖｅ，ｂは、基準位置ＳＰの
振幅の平均値である。ａａｖｅは、算出対象位置ＣＰの振幅の平均値である。
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４０】
　制御部１６は、光音響顕微鏡１０の全体の動作を制御する。制御部１６には、記憶部２
３が接続される。記憶部２３には、必要に応じて制御部１６による動作プログラム等が記
憶される。なお、記憶部２３は、制御部１６の内蔵メモリであってもよい。
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