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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体に波長２００ｎｍから１５００ｎｍの光を入射する１個または複数個の光入射手
段と、
　前記被検体上の前記光が入射された入射位置から離れた位置に配置され、入射された前
記光の波長で励起される発光体と、
　前記発光体から発せられる光を検出する光検出手段とを備えることを特徴とする光計測
装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の光計測装置において、前記発光体を配置する位置に応じて、当該発光
体から発せられる光の波長が異なるようにしたことを特徴とする光計測装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の光計測装置において、前記発光体の前記被検体に接する面以外の面を
、前記入射光波長の光を遮蔽する部材で覆ったことを特徴とする光計測装置。
【請求項４】
　請求項１に記載の光計測装置において、前記発光体の形状が三角形であることを特徴と
する光計測装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の光計測装置において、前記光検出手段は撮像器であることを特徴とす
る光計測装置。
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【請求項６】
　請求項１に記載の光計測装置において、前記光入射手段による光の入射位置にマーカが
配置され、前記被検体から離れた位置から前記マーカに向けて光を照射し、前記被検体が
動いても前記マーカを追跡する機構を有することを特徴とする光計測装置。
【請求項７】
　請求項１に記載の光計測装置において、前記光検出手段または前記光入射手段と、前記
被検体との位置関係により、検出発光強度を補正する機構を有することを特徴とする光計
測装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光を被検体に照射し、非侵襲的に被検体の内部情報を計測する装置に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　紫外光から近赤外の波長の光を被検体に照射し、透過光量を計測して被検体の特性を知
る吸収分光は、広く用いられている。一般に、吸収分光を行うには、被検体内を通過した
距離と被検体内を通過することによって減衰した光量を計測する。被検体の吸収や散乱が
強くて透過光を計測することが困難な場合には、反射配置、つまり被検体に対して検出器
を光源と同じ側に配置することがなされる。被検体の散乱が強い場合には、光を照射する
被検体表面の位置と、光を検出する被検体表面の位置を違えることにより、被検体内部を
通過した光を検出することができ、被検体内部の情報を得ることができる。
【０００３】
　特に、被検体が生体である場合は、散乱が強く、反射配置の光学系を用いることが多い
。吸収分光の手法を用いて、生体組織中の血液動態を非侵襲的に計測または観察する技術
は広く知られており、組織中の酸素代謝状態を計測したり、脳の血液動態を計測して脳活
動状態を観察する装置が実現され、医学分野や産業分野に応用されている。この装置につ
いては、例えば特開昭５７－１１５２３２号公報（特許文献１）、特開昭６３－２６０５
３２号公報（特許文献２）、特開昭６３－２７５３２３号公報（特許文献３）、特開平９
－１４０７１５号公報（特許文献４）、特開２００３－３３９６７７号公報（特許文献５
）に記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開昭５７－１１５２３２号公報
【特許文献２】特開昭６３－２６０５３２号公報
【特許文献３】特開昭６３－２７５３２３号公報
【特許文献４】特開平９－１４０７１５号公報
【特許文献５】特開２００３－３３９６７７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　光を入射した位置と異なる位置から出射する光強度を計測する場合、通常はレンズと細
孔を用いて空間フィルタリングを施す。被検体が生体などの散乱体である場合、検出光は
インコヒーレントである上、本来検出すべき位置（以下、検出位置と呼ぶ）以外の場所か
ら出射する光の強度が大きく、前記空間フィルタで検出位置からの光のみを分離検出する
ことが困難になる。そのため、従来は光ファイバ或いは光検出器を直接、被検体表面の検
出位置に接触させることにより空間フィルタリングを行っていた。例えば、図１がその代
表的な配置図である。ここで、１１は照射用光ファイバ、１２は検出用光ファイバ、１３
は被検体である。この場合、被検体表面の形状によりうまく接触しない場合があるという
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問題や、接触させたファイバや回路などの大きな部品が被検体の運動や姿勢を制限する場
合があるという問題があった。
【０００６】
　本発明は、被検体が強い散乱を有する場合でも、ファイバや光検出器を直接被検体表面
に接触させることなく、検出位置から出射する光強度を、他の位置から出射する光と分離
して検出する機構を有する装置を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　被検体に光を入射する１個または複数個の機構と、被検体の前記入射位置から離れた位
置（検出位置）に、前記入射光波長の光で励起される発光体を１個または複数個配置し、
当該発光体から発せられる光を検出する１個または複数個の機構を有する。発光体から発
せられる光は、入射光波長と異なるため光学フィルタなどの波長分離方法を用いることに
より、入射光と分離してその強度を計測することができる。発光強度は、検出位置におい
て発光体に照射された光強度に比例するため、発光強度を計測することにより、入射位置
から入射して被検体内を通過し検出位置より出射される光強度を求めることができる。
【０００８】
　複数の検出位置に発光体を配置すれば、被検体表面の光分布の測定が可能となる。それ
ぞれの検出位置を分離して観測するには以下の方法がある。各発光体に光ファイバなどの
光導波路を接触、または接近させて他の発光体からの発光が入らないようにする。結像系
を用いて各発光体からの発光を分離する。発光波長が異なる発光体を使用し、各発光体か
らの発光を、光学フィルタなどの波長分離方法を用いて分離する。
【０００９】
　この時、検出位置以外から出射した光や、表面で散乱された光が、発光体に当たること
により発光体が発光することを防ぐためには、発光体の被検体に接する面以外の面を、入
射光波長を遮蔽する部材で覆えばよい。但し、発光体からの発光強度を計測するために、
遮蔽部材の少なくとも一部分は発光波長を透過する必要がある。
【００１０】
　発光体と光検出器の位置関係が変わると、発光の放射パターンに対する光検出器の見込
み角に依存して検出効率が変わり、検出光強度は変化する。光検出器として撮像管を用い
れば、発光体は像として捕らえることができるため、像の大きさと形状から光検出器と発
光体の位置関係を求めることができる。つまり、像の大きさと形状を用いて検出効率を校
正や補正をすることができる。像の形状から前記位置関係を計算する方法は一般的に知ら
れており、像が三角形の場合が容易かつ正確にこれを行うことができる。よって、発光体
の形状を三角形にしておけばよい。
【００１１】
　入射光は光学系を用いることにより、非接触で被検体の入射位置に光を照射することが
できる。入射位置を明示するためには、被検体の目標入射位置にマーカを配置すればよい
。更にトラッキング機構を用いることで、被検体が動いても同じ入射位置に光を照射でき
る。この時、光の入射角によって入射光強度が異なる。トラッキング時に被検体との距離
や角度は計測されるので、これらのパラメータと被検体への入射光強度との関係をあらか
じめ校正し、検出光強度の補正を行う。
【００１２】
　以下、本明細書では、被検体として生体頭部を例として挙げ、光検出器と光源との位置
が被検体に対して同じ側にある配置、つまり反射配置の例について説明する。しかし、被
検体は、頭部以外の生体部分、或いは生体以外でも同様に適用でき、また、光検出器と光
源と被検体の位置に依らずに、いかなる配置でも適用できる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明を用いれば、小さなマーカや発光体を被検体に配置させるだけで、被検体内部の
光吸収情報を計測することができるため、簡便で被検体に対する拘束性の低い計測ができ
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るという効果がある。更に、被検体が生体の場合には、被検者の快適性を増すことができ
るという効果がある。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】従来の計測配置を説明する図である。
【図２】計測構成例を示す図である。
【図３】蛍光体セルの一例を示す図である。
【図４】一体型蛍光体セルの一例を示す図である。
【図５】計測構成の別の例を示す図である。
【図６】三角形蛍光体セルの一例を示す図である。
【図７】被検体装着部の例を示す図である。
【図８】式１の内容を示すものである。
【発明を実施するための形態】
【実施例１】
【００１５】
　本発明の一つの実施例について、図２を用いて説明する。波長８３０ｎｍの半導体レー
ザ２１と光検出器２２は、距離３０ｍｍ離して筐体２４に固定されている。前額部頭皮２
０上に蛍光体セル２３を糊で固定する。半導体レーザ２１の出力光は蛍光体セル２３から
３０ｍｍ離れた額部頭皮上の位置に照射される。図では省略しているが、光検出器２２は
、光検出素子としてアバランシェフォトダイオードを用い、その受光面の前には、蛍光体
２３が発する蛍光を通すが照射光を通さない光学フィルタとしてＩｎＰ結晶が配置されて
いる。更に、蛍光体セル２３からの光を効率良く受光するためのレンズ光学系も有する。
筐体は、頭部または体の一部、または他の装置などに固定できるアーム２５を有する。
【００１６】
　ここで用いた蛍光体は、例えば図８に示された式１の化合物であり波長０．８μｍで励
起することにより波長１μｍ程度の蛍光を発する。励起光は生体内の透過性が比較的高い
波長を有しているため、半導体レーザ２１を照射した位置から頭内に入射し、大脳皮質を
通って戻ってくる光により蛍光体２３は励起される。蛍光強度は励起光強度に比例するた
め、蛍光強度を光検出器で計測することにより、大脳皮質における吸収の変化が観測でき
る。ここでは、簡便のため、光源として１波長の場合を説明したが、通常用いられるよう
に、２波長以上の光源を用いることで、血液の量や酸素化状態を観測することができる。
【００１７】
　ここで用いた蛍光体は、波長０．８μｍ近傍の近赤外光で励起することができるため、
生体内の血液動態を計測するために適している。その他の場合でも、被検体の吸収情報を
得るために使用する波長で励起し発光する材料であればよく、蛍光以外にも、りん光、ラ
マン散乱光などを用いてもよい。
【００１８】
　図３は、蛍光体セル２３の断面図である。蛍光体粉末３１は、金属３２の中に入れられ
た樹脂の中に分散されており、ＩｎＰ製のフィルタ３３で蓋をされている。フィルタ３３
は励起光、つまり照射光は通さず、蛍光を通す特性を有すものを用いる。金属３２は照射
光を通さない材質なら樹脂などでもよい。フィルタ３３と反対の面を被検体に接触させて
用いることにより、被検体内部を通過してきた光以外の迷光により蛍光体が励起されるの
を防ぐことができる。
【実施例２】
【００１９】
　実施例１で説明した蛍光体セルの別の実施例を図４に示す。図３が金属と蓋を別材料で
作製したのに対し、こちらはＩｎＰ製のフィルタ４３を加工して一体成型したものである
。実施例１の蛍光体セルと比較して低コストにできるという効果がある。
【実施例３】
【００２０】
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　本発明の別の実施例について図５を用いて説明する。マーカ５２と蛍光体セル２３はシ
ート５４に固定され、シート２４を前額部頭皮２０上に接触固定する。ここで、マーカ５
２と蛍光体セル２３は別々に被検体に貼り付けてもいいが、シート５４を用いることによ
り、両者の距離を簡便に定めることができる。半導体レーザ２１の出射光はビームトラッ
キング装置５１によりマーカ５２に照射される。マーカ５２は照射光波長に対して散乱や
吸収が少ない材料で作製されている。或いは、ドーナツ形状とし、中心穴部に光を照射す
るようにしてもよい。蛍光体からの蛍光は撮像管５３にて像として観測される。
【００２１】
　この構成によれば、蛍光体セルの大きさと形状を計測することにより、その見込み角や
距離を計算することができる。見込み角や距離により、蛍光の検出効率が異なるため、こ
れらの計算結果をもとに、蛍光強度を補正する。同様に、照射側も入射角や距離が変わる
と、被検体に入射される光強度や入射位置が変化するので、トラッキング時に得た見込み
角や距離を用いて、検出蛍光強度を補正する。これによれば、照射検出系と被検体の位置
関係を厳密に調整する必要がなくなり計測が簡単になるという効果がある。更に、被検体
が動いても、蛍光強度を補正すればよいので、生体などの、固定が困難な被検体について
も適用できるという効果もある。筐体２４は、実施例１と同様に頭部近くにアームで保持
して使用するが、人が手で持って撮影する構造としてもよい。
【００２２】
　ここで、見込み角や距離により蛍光強度を補正する手段について説明する。あらかじめ
当該蛍光体セルを一定の光強度で励起して発光させる。当該光検出器を用いて、蛍光体セ
ルを見込む角度と蛍光体セルまでの距離を変えて、検出される蛍光強度を測定する。更に
、検出される蛍光光強度を照射光強度で割算することにより規格化して光検出効率を求め
る。或いは、あるひとつの角度と距離、例えば蛍光体セルに光検出器を接触させたときの
値を用いて割算することにより規格化してもよい。これにより、光検出効率の相対値につ
いて、距離と角度をパラメータとしたテーブルを得ることができる。実際の計測時には、
蛍光体セルの大きさと形状の画像から、蛍光体セルまでの距離と角度の値を算出し、この
値を用いて前記テーブルを補間して光検出効率を算出し、補正係数として掛算する。
【００２３】
　照射側についても照射光源とマーカまでの距離と角度を用いて補正することができる。
ここでは、トラッキング時に求める距離と角度を補正のために用いたが、三角形をしたマ
ーカを用いて、画像から求めてもよい。この場合は、撮像管は蛍光計測に用いるものを使
うこともできる。撮像管には、蛍光の検出感度を高めるために、蛍光波長を通し、照射光
や背景光を遮断する光学フィルタを設ける。その場合にはマーカ形状を画像として得るこ
とができないので、光学フィルタを透過する光を用いて、形状観察のために一時的に照明
するとよい。或いは、蛍光計測のための撮像管とは別に、光学フィルタを有しない別の撮
像管を用いてもよい。
【実施例４】
【００２４】
　実施例４で用いる蛍光体セルの例を図６に示す。全体の形状を三角柱にすることにより
、蛍光体セルまでの距離、見込み角度を、三角形の辺のなす角度や傾き、長さを用いてソ
フトウェア的に処理しやすくしている。
【実施例５】
【００２５】
　図７は、マーカ５２と蛍光体セル６１を格子状のシート５４に配置したものである。こ
れを被検体に装着する。構成部品は小さく、軽量であるため、被検体形状に沿って貼り付
けられるような柔軟性をもったものにできる。また、帽子やはちまきなどの形状にして、
容易に頭部に被ったり、手足にはめたりできるようにすることも可能である。
【００２６】
　複数の蛍光体セルは、結像により分離する。また、蛍光体セルごとに、異なる蛍光物質
を入れておくと、セルごとに異なる波長の蛍光を発生するので、光学フィルタなどを用い
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て蛍光波長により分離してもよい。
【産業上の利用可能性】
【００２７】
　近赤外分光を用いた脳機能計測装置は、医療、研究機器として、或いは、教育効果の確
認、家庭における健康管理、商品モニタなどの市場調査に用いることができる。また、組
織酸素飽和度計測や筋肉の酸素代謝計に用いることができる。更に、果実の糖度計測を初
め、一般の吸収分光装置にも用いることができる。
【符号の説明】
【００２８】
　１１…照射用光ファイバ、１２…受光用光ファイバ、１３…被検体、２０…前額部頭皮
、　２１…半導体レーザ、２２…光検出器、２３…蛍光体セル、２４…筐体、２５…アー
ム、３１…蛍光体、３２…金属セル、３３…フィルタ、４１…一体型蛍光体セル、５１…
ビームトラッキング装置、５２…マーカ、５３…撮像管、６１…三角形蛍光体セル。
 

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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