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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine opti-
sche Messvorrichtung, insbesondere eine optische 
Messvorrichtung, die zur Ermittlung metabolischer 
Information in vivo geeignet ist.

HINTERGRUND DER TECHNIK

[0002] Bekanntermaßen ist als Somatometrie unter 
Verwendung von Licht eine optische Topographie, 
die zur Messung der Gehirnfunktion eingesetzt wird, 
beispielsweise in den japanischen Patentanmeldun-
gen Nr. Hei 7-259796 und JP-A-5-115485 offenbart 
worden. Bei einer solchen optischen Topographie 
leuchtet Beleuchtungslicht auf einen lebenden Kör-
per, der ein Messobjekt (ein Subjekt bzw. einen Pati-
enten) darstellt, und von dem Gewebe in vivo über-
tragenes und gestreutes Licht wird gesammelt und 
an einem Punkt erfasst, der von dem Beleuchtungs-
punkt einige mm bis einige cm entfernt ist. Als Licht-
leiteinrichtung wird allgemein eine optische Faser 
verwendet, wenn Licht auf einen lebenden Körper 
leuchtet und Licht von dem lebenden Körper erfasst 
wird. Aus der gemessenen Intensität des übertrage-
nen und gestreuten Lichts aus dem Gewebe in vivo 
kann die Dichte der Lichtabsorptionssubstanz in vivo 
bestimmt werden. Als Beispiele solcher Lichtabsorp-
tionssubstanzen werden Oxyhämoglobin und Deoxy-
hämoglobin, die metabolische Substanzen in vivo 
darstellen, aufgezählt. Wenn die Dichte einer Licht-
absorptionssubstanz bestimmt wird, werden die 
Lichtabsorptionseigenschaften der Lichtabsorptions-
substanz, die der Wellenlänge des Beleuchtungs-
lichts entsprechen, verwendet. Im Allgemeinen wird, 
wenn ein tief liegender Bereich in einem lebenden 
Körper gemessen wird, ein Licht mit einer Wellenlän-
ge in einem Bereich von 650 nm bis 1300 nm verwen-
det, der einen hohen in vivo Transmissionsgrad zeigt.

[0003] Fig. 13 zeigt ein konventionelles topographi-
sches Bild, das auf einer Anzeigeeinheit in einer op-
tischen in vivo Messvorrichtung angezeigt ist. Ein to-
pographisches Bild 1, das eine physische Menge ei-
ner metabolischen in vivo Substanz innerhalb einer 
Messregion darstellt, ist in einem Fenster 2 gezeigt. 
Das vorliegende Bild zeigt eine Verteilung der Mess-
menge oder ihrer Änderung der metabolischen in 
vivo Substanz, die ermittelt wurde, indem ein Laser-
strahl mit einer bestimmten Wellenlange auf ein Ge-
webe in vivo leuchtete und die Intensität des übertra-
genen und gestreuten Lichts aus dem Gewebe in 
vivo und das Absorptionsvermögen der metaboli-
schen Substanz auf der Wellenlänge des verwende-
ten Laserstrahls genutzt wurden. Der Abstand zwi-
schen dem Laserstrahl-Beleuchtungspunkt und dem 
Erfassungspunkt der in vivo Gewebe-Übertragungs-
lichtintensität, nämlich der Abstand zwischen den 

Messpunkten, beträgt etwa einige cm, der in Abhän-
gigkeit von der Streuungscharakteristik des Gewe-
bes in vivo variiert. Daher wird eine gemessene Men-
ge oder ihre Änderung einer in vivo metabolischen 
Substanz an Zwischenmesspunkten durch einen sta-
tistischen Vorgang, beispielsweise durch Interpolati-
on, geschätzt.

[0004] Um detaillierte Information über Gewebe in 
vivo zu erhalten, wird eine hohe räumliche Auflösung 
benötigt. Jedoch ist die Auflösung einer heutigen op-
tischen in vivo Messvorrichtung gering und beträgt 
etwa einige cm. Das heißt, wenn eine physische 
Menge einer metabolischen in vivo Substanz abge-
bildet wird, wird durch einen statistischen Vorgang, 
wie etwa eine lineare Interpolation, ein Abbildungs-
vorgang durchgeführt, jedoch können keine Daten an 
einem Punkt zwischen Messpunkten angezeigt wer-
den und es war unmöglich, eine numerische Informa-
tion (eine quantitative Information) an dem Zwischen-
punkt zu erhalten Aus diesem Grund war es schwie-
rig, eine detaillierte Information über das in vivo Ge-
webe zu erhalten.

[0005] US 5 803 909 offenbart ein optisches System 
zum Messen des Metabolismus in einem Körper und 
ein Abbildungsverfahren. Lichtstrahlen werden auf 
mehrere Bestrahlungspositionen auf der Oberfläche 
eines lebenden Körpers gestrahlt und zeitveränderli-
che Änderungen von Übertragungslichtintensitätspe-
geln beim lebenden Körper, die den jeweiligen Be-
strahlungspositionen entsprechen, werden an ver-
schiedenen Positionen auf der Oberfläche gemes-
sen. Die Messergebnisse können als topographi-
sches Bild angezeigt werden.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die 
Bereitstellung einer optischen Messvorrichtung, die 
eine Auswertung einer gemessenen Menge oder ih-
rer Änderung einer Messobjektsubstanz an einem 
beliebigen Punkt einschließlich eines Messpunkts 
und anderen Punkten als dem Messpunkt innerhalb 
einer Messregion eines Subjekts bzw. Patienten er-
laubt und dadurch zur Verbesserung ihrer räumlichen 
Auflösung geeignet ist.

[0007] Die vorstehende Aufgabe wird durch die op-
tische Messvorrichtung gelöst, die in den Ansprü-
chen 1 und 2 definiert ist.

[0008] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird die 
Messobjektsubstanz innerhalb der Messregion des 
Subjekts bzw. Patienten optisch gemessen.

[0009] Weiterhin wird, wenn einer von beliebigen 
Punkten innerhalb der Messregion bestimmt wird, 
eine gemessene Menge der Messobjektsubtanz an 
dem bestimmten Punkt, die Änderung der gemesse-
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nen Menge oder eine zeitabhängige Information von 
einer der beiden oder die Information über den be-
stimmten Punkt dargeboten.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Fig. 1 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes Bildschirmbilds zeigt, das auf einer Anzeigeein-
heit in einem Informationsdarbietungsbereich in 
Fig. 9 angezeigt ist;

[0011] Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein weiteres 
Beispiel eines Bildschirmbilds zeigt, da auf einer An-
zeigeeinheit in einem Informationsdarbietungsbe-
reich in Fig. 9 angezeigt ist;

[0012] Fig. 3 ist ein Diagramm, das eine weitere 
Ausführungsform zum Bestimmen eines Punkts in ei-
ner Messregion zeigt;

[0013] Fig. 4 ist ein Diagramm, das ein noch ande-
res Beispiel eines Bildschirmbilds zeigt, das auf einer 
Anzeigeeinheit in einem Informationsdarbietungsbe-
reich in Fig. 9 angezeigt ist;

[0014] Fig. 5 ist ein Diagramm, das ein weiteres 
Beispiel eines Bildschirmbilds zeigt, das auf einer An-
zeigeeinheit in einem Informationsdarbietungsbe-
reich in Fig. 9 angezeigt ist;

[0015] Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein noch weite-
res Beispiel eines Bildschirmbilds zeigt, das auf einer 
Anzeigeeinheit in einem Informationsdarbietungsbe-
reich in Fig. 9 angezeigt ist;

[0016] Fig. 7 ist ein Diagramm, das ein noch weite-
res Beispiel eines Bildschirmbilds zeigt, das auf einer 
Anzeigeeinheit in einem Informationsdarbietungsbe-
reich in Fig. 9 angezeigt ist;

[0017] Fig. 8 ist ein Diagramm, das ein noch weite-
res Beispiel eines Bildschirmbilds zeigt, das auf einer 
Anzeigeeinheit in einem Informationsdarbietungsbe-
reich in Fig. 9 angezeigt ist;

[0018] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das eine Struk-
tur eines größeren Bereichs einer Ausführungsform 
einer optischen Messvorrichtung zeigt, bei der die 
vorliegende Erfindung angewendet wird;

[0019] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das eine 
Struktur innerhalb einer optischen Baugruppe in der 
Vorrichtung der Fig. 9 zeigt;

[0020] Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner geometrischen Anordnung von Beleuchtungs-
punkten und Erfassungspunkten auf der Oberfläche 
eines Patienten zeigt;

[0021] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das eine 

Struktur einer Lock-in-Verstärkerbaugruppe in der 
Vorrichtung der Fig. 9 zeigt; und

[0022] Fig. 13 ist ein Diagramm, das ein konventio-
nelles topographisches Bild zeigt, das auf einer An-
zeigeeinheit in einer optischen Messvorrichtung an-
gezeigt ist.

BEVORZUGTE AUSFÜHRUNGSFORM ZUR UM-
SETZUNG DER ERFINDUNG IN DIE PRAXIS

[0023] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das eine Struk-
tur eines größeren Bereichs einer Ausführungsform 
einer optischen Messvorrichtung zeigt, bei der die 
vorliegende Erfindung angewendet wird. In der vor-
liegenden Ausführungsform ist ein Beispiel gezeigt, 
in dem ein Licht auf die Haut von beispielsweise dem 
Kopf eines Patienten leuchtet, der ein Messobjekt 
darstellt, und durch die Erfassung von Licht, das in 
dem Patienten auf die Beleuchtung hin gestreut und 
durch den Patienten hindurch übertragen wird, wird 
ein Intracerebrum oder ein Cortex cerebri abgebildet, 
indem ein Fall genutzt wird, in dem die Anzahl der 
Messkanäle, nämlich die Anzahl der Messpunkte, 12 
beträgt und die Anzahl der zu messenden Signale 
(eine Anzahl von Analog/Digital-Umwandlungskanä-
len) 24 beträgt. Natürlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf den Kopf als Messobjekt beschränkt, 
sondern sie kann auf andere Bereiche angewendet 
werden und weiterhin kann sie auf etwas anderes als 
einen lebenden Körper angewendet werden.

[0024] Eine Lichtquelle 91 besteht aus vier Stück 
optischer Baugruppen 92. Jede der optischen Bau-
gruppen 92 besteht aus zwei Stück Halbleiterlasern, 
von denen jeder Licht mit mehreren Wellenlängen in 
einem Wellenlängenbereich vom sichtbaren Licht bis 
zum Infrarotlicht abstrahlt, beispielsweise Licht der 
zwei Wellenlängen 780 nm und 830 nm. Die Werte 
von zwei Wellenlängen sind nicht auf 780 nm und 
830 nm beschränkt, des Weiteren ist die Zahl der be-
inhalteten Wellenlängen nicht auf zwei beschränkt. 
Als optische Quelle 91 können lichtemittierende Dio-
den anstelle der Halbleiterlaser verwendet werden. 
Licht aus allen acht Halbleiterlasern, die in der opti-
schen Quelle 91 beinhaltet sind. werden jeweils 
durch eine Oszillatoreinheit 93 moduliert, die aus 
acht Oszillatoren besteht, von denen jeder eine ande-
re Oszillationsfrequenz aufweist.

[0025] Fig. 10 zeigt eine Struktur innerhalb der opti-
schen Baugruppe 92, während sie auf eine optische 
Baugruppe 92(1) als Beispiel Bezug nimmt. In der op-
tischen Baugruppe 92(1) sind ein Halbleiterlaser 
93(1-a) und 93(1-b) sowie Treiberschaltungen 
94(1-a) und 94(1-b) für die jeweiligen Halbleiterlaser 
beinhaltet. Vorliegend stellen die Bezugszeichen hin-
sichtlich der Zeichen in den obigen Klammern eine 
Seriennummer der beinhalteten optischen Baugrup-
pen dar und a und b stellen die Wellenlänge 780 nm 
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bzw. die Wellenlänge 830 nm dar. Diese Halbleiterla-
ser-Treiberschaltungen 94(1-a) und 94(1-b) liefern 
einen Gleichstromvormagnetisierungsstrom für die 
Halbleiterlaser 93(1-a) und 93(1-b) und die Anwen-
dung von Signalen mit jeweils unterschiedlichen Fre-
quenzen f(1-a) und f(1-b) aus dem Oszillator 93 sieht 
die Modulation für das aus den Halbleiterlasern 
93(1-a) und 93(1-b) abgestrahlte Licht vor. Als derar-
tige Modulation ist in der vorliegenden Ausführungs-
form ein Beispiel einer analogen Modulation mit einer 
Sinuswelle gezeigt, jedoch kann natürlich eine digita-
le Modulation mit rechteckigen Wellen mit jeweils un-
terschiedlichen Zeitabständen, nämlich eine digitale 
Modulation, in der Licht in unterschiedlichen Zeitab-
ständen aufleuchtet, verwendet werden. Somit wer-
den modulierte Lichtstrahlen einzeln für jeden Halb-
leiterlaser über Kondensorlinsen 95 in jeweilige opti-
sche Fasern 96 eingeführt. Das Licht mit den zwei 
Wellenlängen, das in die einzelnen optischen Fasern 
eingeführt ist, wird für jede optische Baugruppe 92
über einen Optikfaserkoppler 97 in eine einzige opti-
sche Faser, beispielsweise in eine Beleuchtungsnut-
zungs-Optikfaser 98-1, eingeführt. Lichtstrahlen mit 
zwei Wellenlängen für jede optische Baugruppe wer-
den in Beleuchtungsnutzungs-Optikfasern 98-1 bis 
98-4 eingeführt und aus den anderen Anschlüssen 
dieser Beleuchtungsnutzungs-Optik fasern leuchtet 
das Licht an vier verschiedenen Beleuchtungspunk-
ten auf die Oberfläche des Patienten 99. Das Licht, 
das in dem Patienten gestreut und das durch den Pa-
tienten hindurchgegangen ist, wird von Fotodioden 
101-1 bis 101-5 durch Erfassungsnutzungs-Optikfa-
sern 100-1 bis 100-5 erfasst, die an fünf Erfassungs-
punkten auf der Oberfläche des Patienten 99 ange-
ordnet sind. Die Endflächen dieser optischen Fasern 
berühren sanft die Oberfläche des Patienten 99 und 
zum Beispiel sind die optischen Fasern mittels Son-
den an dem Patienten 99 befestigt, wie in 
JP-A-9-149903 offenbart.

[0026] Fig. 11 zeigt ein Beispiel einer geometri-
schen Anordnung der Beleuchtungspunkte 1 bis 4 
und der Erfassungspunkte 1 bis 5 auf der Oberfläche 
des Patienten 99. In der vorliegenden Ausführungs-
form sind die Beleuchtungs- und Erfassungsposition 
abwechselnd auf quadratischen Gittern angeordnet. 
Wenn Zwischenpunkte zwischen nebeneinander lie-
genden Beleuchtungs- und Erfassungspunkten als 
Messpunkte festgelegt sind, gibt es 12 Kombinatio-
nen der nebeneinander liegenden Beleuchtungs- und 
Erfassungspunkte, daher ist die Anzahl der Mess-
punkte, nämlich die Anzahl von Messkanälen, auf 12 
festgelegt. Eine solche Anordnung der Beleuch-
tungs- und Erfassungspunkte ist beispielsweise in 
der JP-A-9-149903 und in Yuichi Yamashita et al., 
„Near-infrared topographic measurement system: 
Imaging of absorbers localized in a scattering medi-
um" (Rev. Sci. Instrum. 67(3), März 1996, S. 
730-732), offenbart. Wenn der Abstand zwischen den 
nebeneinander liegenden Beleuchtungs- und Erfas-

sungspunkten auf 3 cm festgelegt ist, enthält das von 
den jeweiligen Erfassungspunkten erfasste Licht In-
formation über ein Gehirn, die von dem Licht, das 
durch die Haut und das Gehirn hindurchgegangen ist, 
gesammelt wurde, wie beispielsweise von Patric W. 
McCormic et al. in „Intracerebral penetration of infra-
red light (J. Neurosurg./Band 76/Februar 1992, S. 
315-318) berichtet wurde.

[0027] Auf der Grundlage der bisherigen Beschrei-
bung kann die Messung eines Gehirns in einer Ge-
samtregion von 6 cm × 6 cm durchgeführt werden, 
wenn 12 Messkanäle durch die Anordnung der Be-
leuchtungs- und Erfassungspunkte gesetzt sind, wie 
in Fig. 11 gezeigt ist.

[0028] In der vorliegenden Erfindung wird der Ein-
fachheit halber ein Fall beispielhaft dargestellt, in 
dem die Anzahl der Messkanäle 12 beträgt, wenn je-
doch die Anzahl der Beleuchtungspunkte und Erfas-
sungspunkte, die in einer Gitterform angeordnet sind, 
weiter erhöht wird, um die Anzahl der Messkanäle zu 
erhöhen, kann der Messbereich erweitert werden.

[0029] In Fig. 9 wird das Licht, das durch die jewei-
ligen Erfassungsnutzungs-Optikfasern 100-1 bis 
100-5 erfasst wird, durch fünf unabhängige Fotode-
tektoren, beispielsweise durch Fotodioden 101-1 bis 
101-5 für jeden Erfassungspunkt, erfasst, nämlich für 
jede Erfassungsnutzungs-Optikfaser, die jedem der 
Erfassungspunkte entspricht. Als Fotodioden sind 
Lawinenfotodioden zu bevorzugen, die eine optische 
Messung mit hoher Empfindlichkeit realisieren kön-
nen. Weiterhin kann als Fotodetektor eine Sekundär-
elektronenvervielfacherröhre verwendet werden. 
Nachdem mit diesen Fotodioden die optischen Sig-
nale in elektrische Signale umgewandelt wurden, 
werden mit einer Erfassungsschaltung, die eine se-
lektive Erfassung der modulierten Signale durchführt, 
beispielsweise mit einer Lock-in-Verstärkerbaugrup-
pe 102, die aus mehreren Lock-in-Verstärkern be-
steht, Modulationssignale, die den Beleuchtungspo-
sitionen und den Wellenlängen entsprechen, selektiv 
erfasst.

[0030] In der vorliegenden Erfindung ist ein 
Lock-in-Verstärker als die Modulationssignalerfas-
sungsschaltung gezeigt, die für den Fall einer analo-
gen Modulation zutrifft, wenn jedoch eine digitale Mo-
dulation angewendet wird, ist ein digitales Filter oder 
ein Digitalsignalprozessor für die Modulationssigna-
lerfassung zu verwenden.

[0031] Fig. 12 zeigt eine Struktur der Lock-in-Ver-
stärkerbaugruppe 102, wie in Fig. 9 gezeigt. Zuerst 
wird die Modulationssignaltrennung von Erfassungs-
signalen, die durch die Fotodiode 101-1 in Fig. 11 er-
fasst werden, erläutert. Vom „Erfassungspunkt 1"
kann daher Licht, das auf den benachbarten „Be-
leuchtungspunkt 1", „Beleuchtungspunkt 2", Be-
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leuchtungspunkt 3" und „Beleuchtungspunkt 4"
leuchtet, erfasst werden, daher nehmen „Messpunkt 
4", „Messpunkt 6", „Messpunkt 7" und „Messpunkt 9"
in Fig. 11 die Messobjektpunkte ein. Vorliegend ent-
hält das von der Fotodiode 101-1 erfasste Licht vom 
„Erfassungspunkt 1" acht Signalkomponenten mit 
Modulationsfrequenzen f(1-a), f(1-b), f(2-a), f(2-b), 
f(3-a), f(3-b), f(4-a) und f(4-b), die jeweiligem Licht mit 
jeweils zwei Wellenlängen entsprechen, das beim 
„Beleuchtungspunkt 1", „Beleuchtungspunkt 2", „Be-
leuchtungspunkt 3" und „Beleuchtungspunkt 4"
leuchtet. Das optische Signal, das diese acht Kompo-
nenten enthält, wird über acht Verstärker 104-1 bis 
104-8 in acht Lock-in-Verstärker 103-1 bis 103-8 ein-
geführt. Die acht Lock-in-Verstärker 103-1 bis 103-8
werden jeweils mit den Signalen mit den Modulati-
onsfrequenzen f(1-a), f(1-b), f(2-a), f(2-b), f(3-a), 
f(3-b), f(4-a) und f(4-b) als Referenzsignale verse-
hen. Dementsprechend wird die optische Signalkom-
ponente von 780 nm und 830 nm, die auf den „Be-
leuchtungspunkt 1" leuchtet, selektiv durch die Lo-
ckin-Verstärker 103-1 und 103-2 getrennt und 
lock-in-erfasst, die optische Signalkomponente von 
780 nm und 830 nm, die auf den „Beleuchtungspunkt 
2" leuchtet, wird selektiv durch die Lock-in-Verstärker 
103-3 und 103-4 getrennt und lock-in-erfasst, die op-
tische Signalkomponente von 780 nm und 830 nm, 
die auf den „Beleuchtungspunkt 3" leuchtet, wird se-
lektiv durch die Lock-in-Verstärker 103-5 und 103-6
getrennt und lock-in-erfasst und die optische Signal-
komponente von 780 nm und 830 nm, die auf den 
„Beleuchtungspunkt 4" leuchtet, wird selektiv durch 
die Lock-in-Verstärker 103-7 und 103-8 getrennt und 
lock-in-erfasst.

[0032] In Bezug auf Erfassungssignale vom „Erfas-
sungspunkt 2", „Erfassungspunkt 3", „Erfassungs-
punkt 4" und „Erfassungspunkt 5", die jeweils durch 
die Fotodioden 101-2 bis 101-5 erfasst werden, wer-
den gewünschte optische Signalkomponenten auf 
die gleiche Weise wie oben selektiv getrennt und 
lock-in-erfasst. Das heißt, das von der Fotodiode 
101-2 erfasste optische Signal vom „Erfassungs-
punkt 2" wird über die vier Verstärker 104-9 bis 
104-12 in die vier Lock-in-Verstärker 103-9 bis 
103-12 eingeführt und wird darin selektiv in die opti-
sche Signalkomponente von 780 nm und 830, die auf 
den „Beleuchtungspunkt 1" leuchtet, und in die opti-
sche Signalkomponente von 780 nm und 830 nm ge-
trennt, die auf den „Beleuchtungspunkt 2" leuchtet, 
und wird lock-in-erfasst, das von der Fotodiode 101-3
erfasste optische Signal vom „Erfassungspunkt 3"
wird über die vier Verstärker 104-13 bis 104-16 in die 
vier Lock-in-Verstärker 103-13 bis 103-16 eingeführt 
und wird darin selektiv in die optische Signalkompo-
nente von 780 nm und 830, die auf den „Beleuch-
tungspunkt 1" leuchtet, und in die optische Signal-
komponente von 780 nm und 830 nm getrennt, die 
auf den „Beleuchtungspunkt 3" leuchtet, und wird 
lock-in-erfasst, das von der Fotodiode 101-4 erfasste 

optische Signal vom „Erfassungspunkt 4" wird über 
die vier Verstärker 104-17 bis 104-20 in die vier 
Lock-in-Verstärker 103-17 bis 103-20 eingeführt und 
wird darin selektiv in die optische Signalkomponente 
von 780 nm und 830, die auf den „Beleuchtungspunkt 
3" leuchtet, und in die optische Signalkomponente 
von 780 nm und 830 nm getrennt, die auf den „Be-
leuchtungspunkt 4" leuchtet, und wird lock-in-erfasst, 
und das von der Fotodiode 101-5 erfasste optische 
Signal vom „Erfassungspunkt 5" wird über die vier 
Verstärker 104-21 bis 104-24 in die vier Lock-in-Ver-
stärker 103-21 bis 103-24 eingeführt und wird darin 
selektiv in die optische Signalkomponente von 780 
nm und 830, die auf den „Beleuchtungspunkt 2"
leuchtet, und in die optische Signalkomponente von 
780 nm und 830 nm getrennt, die auf den „Beleuch-
tungspunkt 4" leuchtet, und wird lock-in-erfasst.

[0033] Des Weiteren befinden sich, wie aus Fig. 11
ersichtlich wird, wenn die Erfassungspunkte sich je-
weils am „Erfassungspunkt 2", „Erfassungspunkt 3", 
„Erfassungspunkt 4" und „Erfassungspunkt 5" befin-
den, deren entsprechende Messobjektpunkte jeweils 
am „Messpunkt 1" und „Messpunkt 3", „Messpunkt 2"
und „Messpunkt 5", „Messpunkt 10" und „Messpunkt 
12" sowie „Messpunkt 8" und „Messpunkt 11".

[0034] Wie oben erläutert wurde, wird, wenn die An-
zahl der enthaltenen Wellenlängen zwei ist und die 
Anzahl der Messpunkte 12 ist, die Anzahl der Mess-
signale 24, insgesamt 24 Stück Lock-in-Verstärker 
103-1 bis 103-24 werden in der Lock-in-Verstärker-
baugruppe 102 eingesetzt. Analoge Ausgangssigna-
le, die aus diesen Lock-in-Verstärkern 103-1 bis 
103-24 (Kanäle 1 bis 24) ausgegeben werden, wer-
den jeweils eine vorgegebene Zeit lang von jeder 
Probenhalteschaltung entsprechender Kanäle in ei-
ner Probenhalteschaltungsbaugruppe 106 angesam-
melt. Nach dem Ende der Ansammlung wird an-
schließend ein Schalter (Multiplexer) 107 umgelegt 
und die in den jeweiligen Probenhalteschaltungen 
gespeicherten Signale werden in digitale Signale um-
gewandelt, beispielsweise durch einen 12-Bit-Ana-
log/Digital-Wandler (A/D-Wandler) 108, dann werden 
die umgewandelten Signale für alle Kanäle in einer 
Speichereinheit 110 gespeichert, die außerhalb eines 
Computers 109 angeordnet ist. Natürlich kann die 
Speicherung in einer Speichereinheit innerhalb des 
Computers 109 erfolgen.

[0035] Wenn die Probenhalteschaltungsbaugruppe 
106 nicht verwendet wird, wird der Schalter 107 wie-
derholt mit hoher Geschwindigkeit umgelegt. In ei-
nem solchen Fall werden die analogen Signale jewei-
liger Kanäle bei jedem Umlegen durch den Ana-
log/Digital-Wandler 108 in digitale Signale umgewan-
delt, um die selben in der Speichereinheit 110 zu 
speichern, und die während einer vorgegebenen Zeit 
erhaltenen digitalen Signale werden für jeden Kanal 
durch den Computer 109 gemittelt, um die selben in 
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der Speichereinheit 110 zu speichern. Mit dieser 
Maßnahme können auch Geräusche in Hochfre-
quenzkomponenten reduziert werden.

[0036] Auf der Grundlage der gespeicherten Daten 
berechnet der Computer 109 Konzentrationen von 
Oxyhämoglobin und Deoxyhämoglobin, die metaboli-
sche in vivo Substanzen (Messobjektsubstanzen) 
darstellen, und weiterhin die Konzentration des Ge-
samthämoglobins, das die Gesamtkonzentration die-
ser Hämoglobine gemäß den Verfahren darstellt, die 
in JP-A-9-19408 und Atsushi Maid et al., „Spatial and 
temporal analysis of human motor activity using no-
ninvasive NIR topograph" (Med. Phys. 22(12), De-
zember 1995, S. 1997-2005), offenbart sind, und 
kann in einem Informationsdarbietungsbereich 111
ein topographisches Bild der gemessenen Menge 
und ihrer Änderung sowie einen Graph anzeigen, der 
ihre zeitabhängige Änderung darstellt. In diesem Fall 
werden die Messmenge und ihre Änderung der 
Messobjektsubstanz an jedem Punkt zwischen den 
Messpunkten vom Computer 109 auf der Grundlage 
der an den Erfassungspunkten erhaltenen Signale 
durch einen statistischen Vorgang geschätzt, genau-
er gesagt, durch einen linearen Interpolationsvor-
gang, der als Kurvenlinien- bzw. Splinevorgang be-
zeichnet wird. Der Informationsdarbietungsbereich 
111 beinhaltet eine Anzeigeeinheit, die etwa ein topo-
graphisches Bild einer Messregion des Patienten, ei-
ner Messmenge oder ihrer Änderung der Messob-
jektsubstanz an jedem Punkt innerhalb der Messregi-
on und ihrer Positionsinformation anzeigt. Der Infor-
mationsdarbietungsbereich 111 kann weiterhin eine 
andere als das Anzeigeeinheitseinrichtung beinhal-
ten, um für ein Daten analysierendes Personal, das 
als Operator arbeitet, die Messmenge oder ihre Än-
derung der Messobjektsubstanz an jedem Punkt in-
nerhalb der Messregion und ihre Positionsinformati-
on darzubieten, insbesondere zum Beispiel eine Au-
dioausgabeeinheit.

[0037] In Fig. 9 ist eine Betätigungseinheit 112 mit 
dem Computer 109 verbunden und beinhaltet eine 
Eingabeeinrichtung, die eine Dateneingabe von au-
ßerhalb der optischen Messvorrichtung erlaubt und 
eine Tastatur beinhaltet, die es ermöglicht, Zeichen-
information, wie etwa Symbole und Ziffern, durch das 
Drücken von Tasten und eine Zeigeeinrichtung einzu-
geben. Die Zeigeeinrichtung bewirkt, dass ein Zeiger, 
wie etwa ein Pfeil, angezeigt wird, der jeden Punkt in 
einem Bildschirmbild der Anzeigeeinheit in dem Infor-
mationsdarbietungsbereich 111 bestimmt und bein-
haltet eine Maus, die die Auswahl des bestimmten 
Punkts durch einen Vorgang, der als Klicken bzw. An-
klicken bezeichnet wird, erlaubt. Anstelle der Maus 
kann die Zeigeeinrichtung ein berührungsempfindli-
cher Bildschirm (Touch Screen) sein, der die Auswahl 
des berührten Bereichs erlaubt.

[0038] Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines Bildschirm-

bilds, das auf der Anzeigeeinheit in dem Informati-
onsdarbietungsbereich 111 angezeigt ist, wie in 
Fig. 9 gezeigt. In der Zeichnung zeigt 1-1 ein Fenster, 
das ein topographisches Bild 1-2 beinhaltet, das die 
Messmenge oder ihre Änderung der Messobjektsub-
stanz in dem Patienten veranschaulicht, und 1-3 zeigt 
ein weiteres Fenster, das die Messmenge und ihre 
Änderung anzeigt.

[0039] Das in dem Fenster 1-1 angezeigte topogra-
phische Bild 1-2 ist eine kartenförmige Figur, die 
durch das Verbinden von Punkten (Positionen) mit 
der gleichen Messmenge oder ihrer Änderung der 
Messobjektsubstanz innerhalb der Messregion er-
zeugt wird, und die Messmenge und ihre Änderung 
der Messobjektsubstanz an irgendeinem Punkt zwi-
schen den Messpunkten werden vom Computer 109
auf der Grundlage der an den Erfassungspunkten er-
haltenen Signale durch einen statistischen Vorgang 
geschätzt, genauer gesagt, einen linearen Interpola-
tionsvorgang, der als Kurvenlinien- bzw. Splinevor-
gang bezeichnet wird. 1-4 ist ein Mauszeiger in Pfeil-
form, und wenn auf die Maus geklickt wird, wird die 
durch den Mauszeiger angegebene Position ausge-
wählt. Eine solche ausgewählte Position ist nicht auf 
die Messposition beschrankt und kann jede beliebige 
Position innerhalb der Messregion sein. 1-5 sind Lini-
en, die ergänzend und sichtbar die Koordinateninfor-
mation in horizontaler Richtung und vertikaler Rich-
tung der durch den Mauszeiger bestimmten Position 
zeigen, und diese Linien bewegen sich, während sie 
mit dem Zeiger 1-4 ineinander eingreifen. Diese Lini-
en können von irgendeiner Art sein, wie etwa eine 
ausgezogene Linie, eine punktierte Linie und eine ge-
strichelte Linie. Das Fenster 1-3, in dem die Mess-
menge, ihre Änderung und ihre Zeit- und Positionsin-
formation angezeigt werden, kann stets angezeigt 
werden, ansonsten kann es auch lediglich dann an-
gezeigt werden, wenn der Mauszeiger angeklickt 
worden ist. Weiterhin kann der Mauszeiger 1-4 ein 
anderes Zeigeelement mit einer Konfiguration in 
Schreibstiftform sein.

[0040] Im Fenster 1-3, in dem die Messmenge, ihre 
Variation oder ihre Zeit- und Positionsinformation an-
gezeigt ist, gibt eine Zeichenreihe 1-6 die Art von Da-
ten an, deren Anzeige gewünscht ist, und Zahlenwer-
te 1-7 geben die jeweilige Messmenge und ihre Än-
derung an. In Fig. 1 ist es möglich, zwei Arten von 
Messmenge, wie etwa Oxyhämoglobin und Deoxy-
hämoglobin, anzuzeigen, und insbesondere zeigt 
Fig. 1 einen Fall, in dem deren Werte 10 bzw. 20 be-
tragen. mM·mm stellt eine Einheit in Bezug auf die 
Blutmenge dar.

[0041] In dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel wird die 
Messmenge oder ihre Änderung der Messobjektsub-
stanzen von zwei Arten durch Oxyhämoglobin und 
Deoxyhämoglobin an einer Position dargestellt, de-
ren Auswertung gewünscht wird, jedoch kann anstel-
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le eines solchen Beispiels die Messmenge oder ihre 
Änderung der Messobjektsubstanz von einer Art oder 
von drei Arten angezeigt werden.

[0042] Wenn die zwei Teile der Fenster 1-1 und 1-3, 
wie in Fig. 1 gezeigt worden ist, in einer Oben- und 
Unten- oder in einer Links- und Rechts-Beziehung 
angezeigt werden, um einander nicht zu überlappen, 
kann Daten verarbeitendes Personal Information vi-
suell leicht erhalten. Weiterhin können diese zwei 
Fensterteile zu einem zusammengefasst werden. 
Das heißt, eines der zwei Fenster kann so entworfen 
sein, dass es das andere Fenster versorgt.

[0043] Noch weiter kann in einem Fall, in dem es in 
Fig. 1 unvermeidlich ist, große Fenster zu verwen-
den, etwa wenn eine breite Messregion mit hoher 
Auflösung angezeigt wird, die Anzeige durch Schal-
ten der Fenster 1-1 und 1-3 durch einen Befehl des 
Daten verarbeitenden Personals durchgeführt wer-
den. Noch weiterhin kann das Fenster 1-3 an der Be-
zeichnungsposition des Zeigers 1-4 oder benachbart 
davon angezeigt werden.

[0044] Die optische Messvorrichtung, die optisch 
die Messobjektsubstanz innerhalb der Messregion 
des Patienten misst, ist derart ausgestaltet, um so zu 
funktionieren, dass die Messmenge der Messobjekt-
substanz an einem Messpunkt auf der Grundlage ei-
nes an einem Erfassungspunkt erfassten Erfas-
sungswerts eines Lichts bestimmt wird, das von ei-
nem Beleuchtungspunkt innerhalb der Messregion 
leuchtet, ein kartenförmiges Bild, das durch das Ver-
binden von Punkten (Positionen) mit gleichen Mess-
mengen oder deren Veränderungen auf einem ersten 
Bild-Bildschirm angezeigt wird, jeder beliebige Punkt 
auf dem angezeigten Bild bestimmt wird und die 
Messmenge oder ihre Änderung der Messobjektsub-
stanz an dem bestimmten Punkt auf einem zweiten 
Bild-Bildschirm angezeigt wird.

[0045] Die Beleuchtungsposition beinhaltet mehre-
re Punkte, ein Licht mit mehreren Wellenlangen 
leuchtet auf jeweilige Beleuchtungspunkte, die Licht-
komponenten, die Signalkomponenten der entspre-
chenden Anzahl von Wellenlangen an den Beleuch-
tungspunkten enthalten, werden an einem Erfas-
sungspunkt erfasst und ein Referenzsignal wird für 
jede der Lichtkomponenten vorgesehen, dadurch 
werden die Lichtkomponenten der jeweiligen Wellen-
längen getrennt, um die Messmenge zu bestimmen.

[0046] Der erste Bild-Bildschirm und der zweite 
Bild-Bildschirm können als einzelner Bild-Bildschirm 
gestaltet sein.

[0047] Des Weiteren können der erste Bild-Bild-
schirm und der zweite Bild-Bildschirm als getrennte 
Bild-Bildschirme gestaltet sein.

[0048] Fig. 2 zeigt ein weiteres Beispiel eines Bild-
schirmbilds, das auf der Anzeigeeinheit in dem Infor-
mationsdarbietungsbereich 111, wie in Fig. 9 ge-
zeigt, angezeigt ist. Auf dem Bildschirmbild sind in ei-
nem Fenster 2-1 Skalen 2-3 vorgesehen, die das Ab-
lesen der Positionen in horizontaler und vertikaler 
Richtung eines Kreuzungspunkts (einer Kreuzungs-
position: Zeiger) der Linien 2-2 in horizontaler und 
vertikaler Richtung erlaubt. Die Verschiebungssteue-
rung der zwei Linien (Verschiebungssteuerung des 
Kreuzungspunkts der zwei Linien) kann unter Bezug-
nahme auf Koordinatenwerte auf dem in dem Fenster 
2-4 angezeigten Bildschirmbild durchgeführt werden, 
das die Messmenge, ihre Änderung oder ihre Positi-
onsinformation anzeigt, während dieselbe im Fenster 
2-1 bestätigt wird. 2-5 steht für vier Knöpfe, die zur 
Durchführung der Verschiebungssteuerung der Lini-
en 2-2 in horizontaler und vertikaler Richtung einge-
setzt werden, und wenn ein Zeiger 2-6 irgendeinen 
der vier Knöpfe 2-5 bestimmt, um dieselben zu drü-
cken, und auf die Maus geklickt wird, werden die zwei 
Linien 2-2, d. h. ihr Kreuzungspunkt, wie gewünscht 
gesteuert. 2-7 steht für eine Anzeigeregion einer Ko-
ordinateninformationsnachricht in horizontaler Rich-
tung (X) und in vertikaler Richtung (Y) des Kreu-
zungspunkts der zwei Linien 2-2, der durch Drücken 
der Knöpfe 2-5 bestimmt wird. Die Koordinateninfor-
mation des Kreuzungspunkts der zwei Linien 2-2 wird 
in einer Koordinateninformationsanzeigeregion 2-8
angezeigt.

[0049] Wenn einer der Knöpfe 2-5 gedrückt wird, 
verschieben sich in Ansprechung darauf die zwei Li-
nien 2-2 zu einer neuen Position und synchron dazu 
ändern sich ebenfalls die Koordinatenpositionswerte 
des Kreuzungspunkts der zwei Linien 2-2, die in der 
Anzeigeregion 2-8 angezeigt sind. Wenn der Kreu-
zungspunkt der zwei Linien 2-2 die Koordinatenposi-
tion erreicht, welche das Daten analysierende Perso-
nal wünscht, drückt das Daten analysierende Perso-
nal einen Absichtsbestätigungsknopf zum Vorgangs-
start mittels einer Eingabeeinrichtung (beispielsweise 
eine Zeigeeinrichtung, eine Tastatur). Dadurch wird 
der Vorgang gestartet und eine Messmenge oder ihre 
Änderung der Messobjektsubstanz, deren Anzeige 
gewünscht wird, wird in einer Anzeigeregion 2-9 für 
die Messmenge oder ihre Änderung angezeigt.

[0050] Anstelle des Drückens der Knöpfe 2-5 zum 
Verschieben der zwei Linien kann die Verschie-
bungssteuerung der zwei Linien durch Drücken von 
Tasten durchgeführt werden, die eine ähnliche Be-
zeichnung wie die Knöpfe 2-5 auf der Tastatur tragen. 
Weiterhin sind in Fig. 2 die zwei Fenster 2-1 und 2-4
voneinander getrennt, jedoch können diese Fenster 
so angeordnet werden, dass sie einander überlap-
pen.

[0051] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausführungsform, 
die ein Verfahren der Positionsbestimmung in einer 
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Messregion betrifft. Die vorliegende Erfindung wird 
zur Bestimmung einer Position in der Messregion auf 
dem Patienten und zur Auswahl derselben verwen-
det. Die Ausführungsform in Fig. 3 ist in einem ver-
einfachten Modell gezeigt. Optische Fasern 3-1, die 
als Lichtleitungseinrichtungen dienen, laufen durch 
einen Sensor aus einem piezoelektrischen Element 
und berühren einen Patienten 3-3. Obwohl in Fig. 3
zwei Stück optische Fasern gezeigt sind, entspricht 
eine der zwei optischen Fasern irgendeiner der Be-
leuchtungsbenutzungs-Optikfasern 98-1 bis 98-4, 
wie in Fig. 9 gezeigt, und die übrige entspricht ir-
gendeiner der Erfassungsbenutzungs-Optikfasern 
100-1 bis 100-5, wie in Fig. 9 gezeigt. Weiterhin ent-
spricht der Patient 3-3 dem Patienten 99, der in Fig. 9
gezeigt ist.

[0052] Der Sensor 3-2 ist über dem Patienten 3-3
platziert, wobei er sich mit diesem in Berührung be-
findet oder auch nicht, und ist mit dem Computer 109
in Fig. 9 verbunden. Wenn irgendeine Position inner-
halb der Messregion des Patienten 3-3 mittels einer 
Bestimmungseinrichtung 3-4 bezeichnet wird, wird 
das Positionssignal durch den Sensor 3-2 empfan-
gen und an den Computer 109 übertragen. Die Be-
stimmungseinrichtung 3-4 kann entweder ein Stift 
oder ein Finger sein.

[0053] Die optische Messvorrichtung, die eine 
Messobjektsubstanz innerhalb einer Messregion ei-
nes Patienten optisch misst, ist so ausgestaltet und 
wird so betätigt, dass optische Fasern durch einen 
Sensor aus einem piezoelektrischen Element laufen, 
das auf einem Patienten platziert ist, wobei es sich 
mit diesem in Berührung befindet oder auch nicht, 
eine Messposition auf dem Sensor gesetzt wird, ein 
Licht aus der optischen Faser auf eine Beleuchtungs-
position innerhalb der Messregion leuchtet, ein an ei-
ner Erfassungsposition erfasster Erfassungswert 
über die optische Faser ausgegeben wird und da-
durch eine Messmenge oder ihre Änderung der 
Messobjektsubstanz an einer Messposition bestimmt 
wird.

[0054] Die Messmenge und ihre Änderung der 
Messobjektsubstanz an einer bestimmten Position 
werden in Form eines Bildschirmbilds angezeigt.

[0055] Fig. 4 zeigt ein noch weiteres Beispiel eines 
auf einer Anzeigeeinheit in dem Informationsdarbie-
tungsbereich 111 in Fig. 9 angezeigten Bildschirm-
bilds. In einem Fenster 4-2, das gewünschte Daten 
anzeigt und deren Größe frei verändern kann, ist ein 
topographisches Bild 4-2 bezüglich der Messregion 
des Patienten angezeigt. 4-3 steht für eine Zeigeein-
richtung. Die Zeigeeinrichtung 4-3 kann mit der Zei-
geeinrichtung ineinander greifen, wie in der Ausfüh-
rungsform der Fig. 3 gezeigt ist. Koordinatenwerte in 
horizontaler und vertikaler Richtung der durch den 
Zeiger 4-3 bestimmten Position sind in einer Anzeige-

region 4-4 angezeigt und eine Messmenge oder ihre 
Änderung der Messobjektsubstanzen (insbesondere 
Oxyhämoglobin, Deoxyhämoglobin und alle Hämog-
lobine) an der bestimmten Position werden in einer 
Anzeigeregion 4-4 angezeigt.

[0056] Fig. 5 zeigt ein weiteres Beispiel von Bild-
schirmbildern, die auf einer Anzeigeeinheit in dem In-
formationsdarbietungsbereich 111 in Fig. 9 ange-
zeigt sind. In einem Fenster 5-1 ist ein topographi-
sches Bild 5-2 angezeigt, das ein statisches topogra-
phisches Bild sein kann, das einen Durchschnittswert 
der Messmengen in einer bestimmten Messzeit dar-
stellt, oder das ein Bewegtbild sein kann, das die 
Zeitabhängigkeit der Messmenge oder ihrer Ände-
rung der Messobjektsubstanz darstellt. Wenn ir-
gendeine Position des topographischen Bilds 5-2 mit-
tels eines Mauszeigers bestimmt wird, wird ein 
Graph, der die Zeitabhängigkeit der Messmenge 
oder ihrer Änderung der Messobjektsubstanz an der 
bestimmten Position, genauer gesagt, ein Graph 5-3, 
der die Zeitabhängigkeit von Oxyhämoglobin und De-
oxyhämoglobin darstellt, in einem Fenster 5-4 ange-
zeigt. 5-5 steht für eine Zeitanzeigeleiste und ver-
schiebt sich in der Richtung der Zeitachse synchron 
mit der Bewegtbild-Wiedergabezeit, wenn das topo-
graphische Bild ein Bewegtbild ist. Die Messmenge 
oder ihre Änderung der Messobjektsubstanz an je-
weiligen Zeitpositionen kann qualitativ aus der Skala 
an der Ordinatenachse erfasst werden. 5-6 steht für 
eine Zeitangaberegion und zeigt die Zeit, die durch 
die Zeitangabeleiste angegeben ist, als Zahlenwert 
an.

[0057] Weiterhin kann nach dem Bestimmen der 
Zeitbestimmungsleiste 5-5 mit dem Mauszeiger und 
beim Verschieben der Leiste zu einer gewünschten 
Zeit die Richtung der Zeitachse zur Wiedergabe ei-
nes Bewegtbilds sowohl in positiver als auch in nega-
tiver Richtung ausgewählt werden.

[0058] Mit der obigen Maßnahme kann die Zeitab-
hängigkeit der Messmenge oder der Messmenge-
nänderung der Messobjektsubstanz qualitativ und im 
Detail ausgewertet werden.

[0059] Anstelle der graphischen Anzeige der Zeit-
abhängigkeit der Messmenge oder der Messmenge-
nänderung der Messobjektsubstanz an einer Position 
innerhalb der Messregion kann nach dem Auswählen 
mehrerer Positionen mit dem Mauszeiger die Zeitab-
hängigkeit der Messmenge oder der Messmenge-
nänderung der Messobjektsubstanz an den mehre-
ren Positionen angezeigt werden. Durch eine solche 
Anzeige kann ein Bewegtbild, das die Messmenge 
oder die Messmengenänderung der Messobjektsub-
stanz und die Zeitabhängigkeit der Messmenge oder 
der Messmengenänderung der Messobjektsubstanz 
an mehreren spezifischen Positionen in dem Bewegt-
bild zur selben Zeit ermittelt werden, dadurch kann 
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das analysierende Personal viele von dem Patienten 
ermittelte physische Informationsdaten präzise erfas-
sen.

[0060] Fig. 6 zeigt ein noch weiteres Beispiel von 
Bildschirmbildern, die auf einer Anzeigeeinheit in 
dem Informationsdarbietungsbereich 111 in Fig. 9
angezeigt sind. Das vorliegende Beispiel ermöglicht 
die Auswahl von Darbietungstypen der Messmenge 
oder der Messmengenänderung der Messobjektsub-
stanz an der durch einen Zeiger 6-1 ausgewählten 
Position. Das heißt, durch selektives Drücken eines 
Darbietungstyp-Auswahlknopfs 6-3 in einem Fenster 
6-2 wird die Messmenge oder die Messmengenände-
rung entweder auf dem Bildschirm angezeigt, in einer 
Datei gespeichert oder dem Operator hörbar mitge-
teilt. Natürlich kann die Messmenge oder die Mess-
mengenänderung entworfen sein, um durch einen 
Drucker, der als Druckeinrichtung dient, ausgegeben 
zu werden, so dass dieselbe beispielsweise an ande-
re Messsteuervorrichtungen und Computer durch 
eine Kommunikationsleitung, die durch ein Internet 
dargestellt ist, ausgegeben werden kann. Wenn es 
gewünscht ist, die Messmenge oder ihre Änderung 
auf dem Bildschirm anzuzeigen, wird dieselbe auf der 
Anzeigeregion angezeigt (siehe Fig. 1, Fig. 2 und 
Fig. 4). Wenn es gewünscht wird, die Messmenge 
oder ihre Änderung in hörbarer Art auszugeben, kann 
die Lautstärke der Ausgabestimme durch Verschie-
ben des Cursors eines Lautstärkeeinstellbereichs 6-4
oder durch Drücken von Knöpfen zu dessen beiden 
Seiten eingestellt werden. Wenn es gewünscht ist, 
die Messmenge oder ihre Änderung in einem Datei-
format auszugeben, wird der Dateiname in einer Da-
teinamenbestimmungsregion 6-5 bestimmt. Weiter-
hin kann bezüglich deren Ausgabeformat, wie etwa 
Textformat und Binärformat, dieses durch Knopfbetä-
tigung eines Ausgabeformat-Auswahlbereichs 6-6
ausgewählt werden. Weiterhin kann als weiteres 
Ausgabeformat ein Komprimierungsdateiformat auf-
gezählt werden.

[0061] Fig. 7 zeigt ein noch weiteres Beispiel von 
Bildschirmbildern, die auf einer Anzeigeeinheit in 
dem Informationsdarbietungsbereich 111 in Fig. 9
angezeigt sind. Das vorliegende Beispiel zeigt die 
Messmenge oder ihre Änderung der Messobjektsub-
stanz auf einer eindimensionalen Region innerhalb 
der Messregion an. Eine eindimensionale Linie 7-3
wird auf einem topographischen Bild 7-1, das die 
Messmenge oder ihre Änderung der Messobjektsub-
tanz zeigt, unter Verwendung einer durch eine Maus 
dargestellten Zeigeeinrichtung 7-2 gezeichnet. Ob-
wohl beispielhaft eine gerade Linie dargestellt ist, 
kann in der Zeichnung eine gekrümmte Linie ge-
zeichnet werden. Die Messmenge oder ihre Ände-
rung der Messobjektsubstanz an Positionen auf der 
geraden Linie wird in einer Form des Graphen 7-5 in 
einem anderen Fenster 7-4 angezeigt. Die Ordinate 
stellt die Messmenge oder ihre Änderung der Mess-

objektsubtanz (beispielsweise Hämoglobinkonzent-
rationsänderung) dar und die Abszisse stellt die Po-
sitionsinformation der eindimensional geformten Li-
nie 7-3 dar. Mit der vorliegenden Maßnahme kann die 
Messmenge oder ihre Änderung an jeweiligen Positi-
onen entlang der eindimensional geformten Linie 7-3
aus einem anderen Blickpunkt visuell erfasst werden.

[0062] Fig. 8 ist ein noch weiteres Beispiel von Bild-
schirmbildern, die auf einer Anzeigeeinheit in dem In-
formationsdarbietungsbereich 111 in Fig. 9 ange-
zeigt sind. Das vorliegende Beispiel ist entworfen, 
um, wenn die Messmenge oder ihre Änderung der 
Messobjektsubstanz an einer durch einen Zeiger 8-1
bestimmten und ausgewählten Position einem Ein-
zelwert entspricht, der etwa durch einen Maximal-
wert, einen Minimalwert oder den Nullpunkt darge-
stellt wird, solche Information auf dem Bildschirm des 
Fensters 8-2 darzustellen. Das heißt, wenn die Mess-
menge oder ihre Variation der Messobjektsubstanz 
an der durch den Zeiger 8-1 bestimmten und ausge-
wählten Position dem Maximalwert, dem Minimal-
wert, einem lokalen Maximalwert, einem lokalen Mi-
nimalwert, dem Nullpunkt oder einem durch das ana-
lysierende Personal gewünschten Wert entspricht, 
wird automatisch ein entsprechender Knopf in einer 
Anzeigeregion 8-3, die auf dem Bildschirm des Fens-
ters 8-2 angeordnet ist, gedrückt, mit dem knopfge-
drückten Zustand wird entsprechend erkannt, welche 
Sorte von Wert die Messmenge oder ihre Änderung 
der Messobjektsubstanz an der durch den Zeiger 8-1
ausgewählten Position ist.

[0063] Anstatt auf dem Bildschirm anzuzeigen, wel-
che Sorte von Einzelwert die Messmenge oder ihre 
Änderung der Messobjektsubstanz an der ausge-
wählten Position ist, kann eine solche Information an 
das Daten analysierende Personal mittels einer an-
deren Stimme als der Bildschirmanzeige übertragen 
werden. Weiterhin kann anstelle der Zweiteilung des 
Fensters die Information in den zwei Fenstern in ei-
nem einzigen Fenster angezeigt werden.

[0064] Um das Verständnis der vorliegenden Erfin-
dung zu erleichtern, werden die verwendeten Sym-
bole nachstehend kurz erläutert: 1-1 Fenster ein-
schließlich topographischem Bild, 1-2: topographi-
sches Bild, 1-3: den Messwert oder dessen Änderung 
angebendes Fenster, 1-4: Mauszeiger, 1-5: Hilfslinie 
zur visuellen Angabe von Koordinateninformation in 
horizontaler und vertikaler Richtung der durch den 
Mauszeiger gezeigten Position, 1-6: Zeichenserie zur 
Information über die Sorte von Daten, deren Anzeige 
gewünscht wird, 1-7: den Messwert oder seine Ände-
rung angebende Werte, 2-1: Fenster einschließlich 
topographischem Bild, 2-2: Linien in horizontaler und 
vertikaler Richtung, 2-3: Skala zum Messen der hori-
zontalen Stelle und der vertikalen Stelle, 2-4: Fenster 
zur Angabe des Messwerts oder dessen Änderung 
und/oder der Stelleninformation, 2-5: vier Knöpfe zur 
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Steuerung der horizontalen und vertikalen Stelle von 
zwei Linien (2-2), 2-6: Zeiger, 2-7: Nachrichtenanga-
bebereich von Koordinateninformation in horizontaler 
(X) und vertikaler (Y) Richtung des Schnittpunkts von 
zwei Linien (2-2), 2-8: Koordinateninformationsanga-
bebereich des Schnittpunkts von zwei Linien (2-2), 
2-9: Angabebereich des Messwerts oder dessen Än-
derung, 3-1: optische Faser, 3-2: Sensor des piezoe-
lektrischen Elements, 3-3: Patient bzw. Subjekt, 3-4: 
Zeigeeinrichtung, 4-1: Fenster, dessen Größe sich 
flexibel ändert, 4-2: topographisches Bild, 4-3: Zeige-
einrichtung, 4-4: Angabebereich, 5-1: Fenster, 5-2: 
topographisches Bild, 5-3: Graph, der die Zeitabhän-
gigkeit der Messmengenänderung zeigt, 5-4 Fenster, 
das den Graph der Zeitabhängigkeit der Messmen-
genänderung zeigt, 5-5: Zeitangabeleiste, 5-6: Zeit-
anzeigebereich, 6-1: Zeiger, 6-2: Fenster, 6-3: Dar-
bietungstypauswahlknopf, 6-4: Lautstärkeeinstellbe-
reich, 6-5: Dateinameanzeigebereich, 6-6: Ausgabe-
formatauswahlbereich, 7-1: topographisches Bild, 
7-2: Zeigeeinrichtung, 7-3, eindimensionale Linie, 
7-4: Fenster, 7-5: Graph, 8-1: Zeiger, 8-2: Fenster, 
8-3: Anzeigebereich, 91: Lichtquelle, 99: Patient bzw. 
Subjekt, 98-1-4:  optische Fasern zur Beleuchtung, 
100-1-5: optische Fasern zur Erfassung, 101-1-5: Fo-
todioden, 102: Lock-in-Verstärkerbaugruppe, 106: 
Probenhalteschaltungsbaugruppe, 107: Schalter, 
108: A/D-Wandler, 109: Computer, 110: Speicherein-
heit, 111: Informationsdarbietungsbereich, 112: Steu-
ereinheit.

INDUSTRIELLE AUSFÜHRBARKEIT

[0065] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird eine 
optische Messvorrichtung bereitgestellt, die durch 
das Ermöglichen einer Auswertung der physischen 
Menge einer Messobjektsubstanz an jedem beliebi-
gen Punkt eines Subjekts eine räumliche Auflösung 
verbessert und dadurch den Erhalt detaillierter Infor-
mation über das Subjekt erlaubt.

Patentansprüche

1.  Optische Messvorrichtung zum optischen 
Messen einer Messobjektsubstanz innerhalb einer 
Messregion eines Subjekts (99) mit einem Messbe-
reich (100-1...100-5), der Beleuchtungslicht von einer 
Beleuchtungsposition (98-1...98-4) innerhalb der 
Messregion an einem Erfassungsbereich erfasst und 
eine Messmenge der Messobjektsubstanz innerhalb 
der Messregion bestimmt;  
und  
einem ersten Fenster (1-1), in dem ein kartenförmi-
ges Bild angezeigt wird, das durch Verbinden von 
Punkten (Positionen) mit gleicher Messmenge oder 
gleicher Messmengenänderung gebildet wird,  
weiter gekennzeichnet durch  
eine Zeigeeinrichtung (8-1) zum Bestimmen einer 
Position im ersten Fenster, und  
ein zweites Fenster (8-2), das dann, wenn die Mess-

menge oder die Messmengenänderung der Messob-
jektsubstanz an der bestimmten Position der Maxi-
malwert, der Minimalwert, ein lokaler Maximalwert 
oder ein lokaler Minimalwert ist, die Information (8-3) 
darbietet, dass die Messmenge oder die Messmen-
genänderung der Messobjektsubstanz an der be-
stimmten Position den Maximalwert, den Minimal-
wert, einen lokalen Maximalwert oder einen lokalen 
Minimalwert angibt.

2.  Optische Messvorrichtung zum optischen 
Messen einer Messobjektsubstanz innerhalb einer 
Messregion eines Subjekts (99) mit einem Messbe-
reich (100-1...100-5), der Beleuchtungslicht von einer 
Beleuchtungsposition innerhalb der Messregion an 
einem Erfassungsbereich erfasst und eine Mess-
menge der Messobjektsubstanz innerhalb der Mess-
region bestimmt; und  
einem ersten Fenster (1-1), in dem ein kartenförmi-
ges Bild angezeigt wird, das durch Verbinden von 
Punkten (Positionen) mit gleicher Messmenge oder 
gleicher Messmengenänderung gebildet wird,  
weiter gekennzeichnet durch  
eine Zeigeeinrichtung (8-1) zum Bestimmen einer 
Position im ersten Fenster, und  
einen Stimmausgabebereich, der dann, wenn die 
Messmenge oder die Messmengenänderung der 
Messobjektsubstanz an der bestimmten Position der 
Maximalwert, der Minimalwert, ein lokaler Maximal-
wert oder ein lokaler Minimalwert ist, als Stimmaus-
gabe die Information (8-3) darbietet, dass die Mess-
menge oder die Messmengenänderung der Messob-
jektsubstanz an der bestimmten Position den Maxi-
malwert, den Minimalwert, einen lokalen Maximal-
wert oder einen lokalen Minimalwert angibt.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet,  
dass der Messbereich eine Messmenge mehrerer 
Messobjektsubstanzen innerhalb der Messregion be-
stimmt;  
das erste Fenster in einem ersten Bildschirmbildan-
zeigebereich angezeigt wird;  
die Zeigeeinrichtung eine Position auf dem ersten 
Bildschirmbildanzeigebereich bestimmt; und  
ein zweiter Bildschirmbildanzeigebereich vorgese-
hen ist, in dem die Messmenge der Messobjektsub-
stanz, die im kartenförmigen Bild dargestellt wird, und 
andere Messobjektsubstanzen an der bestimmten 
Position oder Messmengenveränderungen dersel-
ben angezeigt werden.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Beleuchtungspositionen 
vorgesehen sind, wobei Licht mit mehreren Wellen-
langen auf die jeweilige Beleuchtungsposition leuch-
tet, wobei von einer Erfassungsposition aus eine 
Lichtkomponente mit Signalkomponenten einer ent-
sprechenden Anzahl von Wellenlängen an betroffe-
nen Beleuchtungspositionen erfasst wird, für jede der 
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Lichtkomponenten ein Referenzsignal bereit gestellt 
wird, und die Messmenge bestimmt wird, nachdem 
Lichtkomponenten mit jeweiligen Wellenlängen ge-
trennt wurden.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Bildschirm und der 
zweite Bildschirm durch einen einzigen Anzeigebild-
schirm (111) gebildet sind.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Bildschirm und der 
zweite Bildschirm als getrennte Anzeigebildschirme 
ausgestaltet sind.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf dem ersten Bildschirm Linien 
(1-5, 2-2), die in horizontaler und vertikaler Richtung 
durch die bestimmte Position laufen, auf dem ersten 
Bildschirm angezeigt werden, wobei sie auf eine Po-
sitionsänderungsbestimmung hin verschoben wer-
den.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Maßstab (2-3) für die Able-
sung horizontaler und vertikaler Positionen der Linien 
in horizontaler und vertikaler Richtung angezeigt 
wird.

9.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, die inner-
halb einer Messregion eines Subjekts eine Messob-
jektsubstanz optisch misst, dadurch gekennzeichnet, 
dass optische Fasern (99-1 99-4) durch einen Sensor 
laufen, der durch ein piezoelektrisches Element ge-
bildet ist, das sich mit dem Subjekt in Berührung be-
finden kann oder auch nicht, wobei auf dem Sensor 
eine Messposition gesetzt wird, Licht von der opti-
schen Faser auf eine Beleuchtungsposition innerhalb 
der Messregion leuchtet, ein an einer Erfassungspo-
sition erfasster Wert über die optische Faser ausge-
geben wird und die Messmenge oder Messmenge-
nänderung der Messobjektsubstanz an der Messpo-
sition bestimmt wird.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, mit ei-
nem weiteren Fenster (7-4), in dem ein Graph der 
Messmenge oder der Messmengenänderung der 
Messobjektsubstanz längs einer Linie angezeigt 
wird, die von der Zeigeeinrichtung gezogen wurde, 
wobei die Linie als eine der Achsen verwendet wird.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
11/21



DE 699 34 144 T2    2008.02.14
Anhängende Zeichnungen
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