
(57)【要約】

【課題】　生体の代謝に伴う生体情報を用いて生体内部

の状態を詳細に観察できる光干渉断層計を提供すること

。

【解決手段】　光出射部１は光源１４から異なる特定波

長を有する近赤外線可干渉光を光干渉部２に出射する。

光干渉部２のビームスプリッタ２１は入射した光を眼底

に透過するとともに一部を光波長シフター２２に向けて

反射する。シフター２２は発振信号Sに従い光の周波数

を変調し、可動ミラー２４によって反射された光の周波

数を再度変調する。そして、ビームスプリッタ２１は眼

底で反射した計測光とミラー２２で反射した参照光とを

干渉させて干渉光を光検出部３に出射する。光検出部３

は干渉光を受光すると、同干渉光の光強度を表す検出信

号を、発振信号Sを用いて復調するとともに高周波成分

をフィルタ処理する。そして、光検出部３はこの検出信

号を用いて眼底の断面形状と酸素飽和度SO2を算出する

。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 各 種 信 号 を 出 力 す る コ ン ト ロ ー ラ と 、
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 供 給 さ れ る 所 定 の 駆 動 信 号 に 基 づ い て 発 光 す る 複 数 の 光 源 を 有 し
て 、 異 な る 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 同 一 光 軸 上 に 出 射 す る 光 出 射 部 と 、
　 前 記 光 出 射 部 か ら 出 射 さ れ た 各 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 被 検 体 に 向 け て 透 過 さ せ
る と と も に 一 部 を 反 射 し て 分 離 す る 分 離 手 段 と 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 供 給 さ れ た 所 定 の
発 振 信 号 に 基 づ い て 発 振 し 、 前 記 反 射 に よ り 分 離 さ れ た 各 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の
周 波 数 を 増 加 ま た は 減 少 し て 変 調 す る 光 周 波 数 変 調 手 段 と 、 同 変 調 さ れ た 各 特 定 波 長 の 近
赤 外 線 可 干 渉 光 を 前 記 光 周 波 数 変 調 手 段 に 向 け て 反 射 す る 反 射 手 段 と 、 前 記 光 周 波 数 変 調
手 段 と 前 記 反 射 手 段 と の 間 に 配 置 さ れ て 、 前 記 光 周 波 数 変 調 手 段 か ら 出 射 さ れ た 各 特 定 波
長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 束 を 平 行 に 整 え る と と も に 前 記 反 射 手 段 に よ っ て 反 射 さ れ た 各
特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 前 記 光 周 波 数 変 調 手 段 上 に 集 光 す る レ ン ズ と 、 前 記 反 射 手
段 を 前 記 レ ン ズ に よ り 平 行 な 光 束 に 整 え ら れ た 各 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 軸 方 向
に 移 動 さ せ る 移 動 手 段 と 、 前 記 分 離 手 段 に 一 体 的 に 設 け ら れ て 、 前 記 反 射 手 段 に よ っ て 反
射 さ れ て 前 記 光 周 波 数 変 調 手 段 に よ り 変 調 さ れ た 各 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 と 前 記 被
検 体 に よ り 反 射 さ れ た 各 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 と を 光 学 的 に 干 渉 さ せ る 干 渉 手 段 と
を 有 す る 光 干 渉 部 と 、
　 前 記 光 干 渉 部 に よ っ て 光 学 的 に 干 渉 さ せ た 干 渉 光 を 受 光 す る と と も に 同 受 光 し た 干 渉 光
の 光 強 度 を 表 す 電 気 的 な 検 出 信 号 を 出 力 す る 受 光 手 段 と 、 同 受 光 手 段 か ら 出 力 さ れ た 電 気
的 な 検 出 信 号 を 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 取 得 し た 前 記 発 振 信 号 を 用 い て 復 調 す る 復 調 手 段
と 、 同 復 調 手 段 に よ っ て 復 調 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 の 高 周 波 成 分 を 除 去 す る フ ィ ル タ 手
段 と 、 同 フ ィ ル タ 手 段 に よ っ て 高 周 波 成 分 が 除 去 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 に 基 づ く 干 渉 光
の 光 量 を 用 い て 前 記 被 検 体 の 断 面 形 状 を 表 す 断 面 形 状 情 報 を 算 出 す る 断 面 形 状 情 報 算 出 手
段 と 、 前 記 光 出 射 部 か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 量 と 前 記 フ ィ ル タ 手 段 に よ っ て
高 周 波 成 分 が 除 去 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 に 基 づ く 干 渉 光 の 光 量 と を 用 い て 生 体 の 代 謝 に
伴 う 前 記 被 検 体 の 生 体 情 報 を 算 出 す る 生 体 情 報 算 出 手 段 と を 有 す る 光 検 出 部 と 、
　 前 記 光 検 出 部 の 断 面 形 状 情 報 算 出 手 段 に よ っ て 算 出 さ れ た 断 面 形 状 情 報 お よ び 前 記 生 体
情 報 算 出 手 段 に よ っ て 算 出 さ れ た 生 体 情 報 に 基 づ い て 視 認 可 能 な 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 画
像 デ ー タ 生 成 手 段 と 、 同 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 に よ っ て 生 成 さ れ た 画 像 デ ー タ に 基 づ き 、 前
記 被 検 体 の 断 面 形 状 画 像 、 前 記 被 検 体 の 生 体 情 報 画 像 ま た は 同 断 面 形 状 画 像 と 生 体 情 報 画
像 と を 合 成 し た 合 成 画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と を 有 す る 表 示 部 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す
る 光 干 渉 断 層 計 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 光 干 渉 断 層 計 に お い て 、
　 前 記 光 出 射 部 は 、 さ ら に 、
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 供 給 さ れ る 所 定 の 駆 動 信 号 を ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 し て 変 調 駆 動
信 号 を 生 成 す る ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 手 段 と 、
　 前 記 各 光 源 が 前 記 変 調 駆 動 信 号 に 基 づ い て 一 斉 に 発 光 す る こ と に よ り 、 一 斉 に 出 射 さ れ
た 異 な る 特 定 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 光 学 的 に 合 成 す る 光 合 成 手 段 と を 有 し 、
　 前 記 光 検 出 部 は 、 さ ら に 、
　 前 記 フ ィ ル タ 手 段 に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 に 含 ま れ る 前 記 変 調 駆
動 信 号 を 前 記 所 定 の 駆 動 信 号 に 逆 拡 散 し て 復 調 す る ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 復 調 手 段 を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 光 干 渉 断 層 計 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 光 干 渉 断 層 計 に お い て 、
　 前 記 光 出 射 部 は 、 さ ら に 、
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 供 給 さ れ る 所 定 の 駆 動 信 号 を 周 波 数 分 割 多 重 変 調 し て 変 調 駆 動 信
号 を 生 成 す る 周 波 数 分 割 多 重 変 調 手 段 と 、
　 前 記 各 光 源 が 前 記 変 調 駆 動 信 号 に 基 づ い て 一 斉 に 発 光 す る こ と に よ り 、 一 斉 に 出 射 さ れ
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た 異 な る 特 定 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 光 学 的 に 合 成 す る 光 合 成 手 段 と を 有 し 、
　 前 記 光 検 出 部 は 、 さ ら に 、
　 前 記 フ ィ ル タ 手 段 に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 に 含 ま れ る 前 記 変 調 駆
動 信 号 を 前 記 所 定 の 駆 動 信 号 に 復 調 す る 周 波 数 分 割 多 重 復 調 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 光 干 渉 断 層 計 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 光 干 渉 断 層 計 に お い て 、
　 前 記 光 出 射 部 は 、
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 所 定 の 時 間 間 隔 を 有 し て 供 給 さ れ る 所 定 の 駆 動 信 号 を 取 得 し 、 前
記 各 光 源 が 前 記 取 得 し た 所 定 の 駆 動 信 号 に 基 づ い て 順 次 発 光 し て 、 異 な る 特 定 波 長 を 有 す
る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 前 記 所 定 の 時 間 間 隔 を 有 し て 順 次 出 射 す る こ と を 特 徴 と す る 光 干 渉
断 層 計 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 し た 光 干 渉 断 層 計 に お い て 、
　 前 記 光 出 射 部 は 、 さ ら に 、
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 所 定 の 時 間 間 隔 を 有 し て 供 給 さ れ る 所 定 の 駆 動 信 号 を ス ペ ク ト ラ
ム 拡 散 変 調 し て 変 調 駆 動 信 号 を 生 成 す る ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 手 段 を 有 し 、
　 前 記 各 光 源 が 前 記 変 調 駆 動 信 号 に 基 づ い て 順 次 発 光 し て 、 異 な る 特 定 波 長 を 有 す る 近 赤
外 線 可 干 渉 光 を 前 記 所 定 の 時 間 間 隔 を 有 し て 順 次 出 射 し 、
　 前 記 光 検 出 部 は 、 さ ら に 、
　 前 記 フ ィ ル タ 手 段 に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 に 含 ま れ る 前 記 変 調 駆
動 信 号 を 前 記 所 定 の 駆 動 信 号 に 逆 拡 散 し て 復 調 す る ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 復 調 手 段 を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 光 干 渉 断 層 計 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 し た 光 干 渉 断 層 計 に お い て 、
　 前 記 光 出 射 部 は 、 さ ら に 、
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 所 定 の 時 間 間 隔 を 有 し て 供 給 さ れ る 所 定 の 駆 動 信 号 を 周 波 数 分 割
多 重 変 調 し て 変 調 駆 動 信 号 を 生 成 す る 変 調 手 段 を 有 し 、
　 前 記 各 光 源 が 前 記 変 調 駆 動 信 号 に 基 づ い て 順 次 発 光 し て 、 異 な る 特 定 波 長 を 有 す る 近 赤
外 線 可 干 渉 光 を 前 記 所 定 の 時 間 間 隔 を 有 し て 順 次 出 射 し 、
　 前 記 光 検 出 部 は 、 さ ら に 、
　 前 記 フ ィ ル タ 手 段 に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 に 含 ま れ る 前 記 変 調 駆
動 信 号 を 前 記 所 定 の 駆 動 信 号 に 復 調 す る 周 波 数 分 割 多 重 復 調 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 光 干 渉 断 層 計 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 光 干 渉 断 層 計 に お い て 、
　 前 記 光 干 渉 部 の 分 離 手 段 に 対 し て 、 前 記 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 大 部 分 を 被 検 体
に 向 け て 透 過 さ せ る た め の 低 反 射 領 域 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 光 干 渉 断 層 計 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 光 干 渉 断 層 計 に お い て 、
　 前 記 光 干 渉 部 の 光 周 波 数 変 調 手 段 を 、 音 波 に よ っ て 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周 波 数 を 変 化 さ
せ る 音 響 光 学 変 調 素 子 か ら 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 光 干 渉 断 層 計 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 光 干 渉 断 層 計 に お い て 、
　 前 記 光 検 出 部 の フ ィ ル タ 手 段 は 、 前 記 光 出 射 部 か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周 波
数 と 、 前 記 光 周 波 数 変 調 手 段 に よ っ て 変 調 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周 波 数 と の 差 分 を 表
す 周 波 数 を 用 い て 、 前 記 復 調 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 の 高 周 波 成 分 を 除 去 す る こ と を 特 徴
と す る 光 干 渉 断 層 計 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 光 干 渉 断 層 計 に お い て 、
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　 前 記 光 干 渉 部 と 前 記 光 検 出 部 と の 間 に て 、 前 記 光 干 渉 部 に よ っ て 光 学 的 に 干 渉 さ せ た 干
渉 光 を 光 学 的 に 分 離 す る 光 分 離 部 を 設 け る と と も に 、 同 光 分 離 部 に よ っ て 分 離 さ れ た 干 渉
光 を 受 光 す る た め の 前 記 光 検 出 部 の 受 光 手 段 を 複 数 設 け た こ と を 特 徴 と す る 光 干 渉 断 層 計
。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 光 干 渉 断 層 計 に お い て 、
　 前 記 表 示 部 の 表 示 手 段 は 、
　 前 記 被 検 体 の 断 面 形 状 画 像 に よ っ て 特 定 さ れ る 位 置 と 前 記 被 検 体 の 生 体 情 報 画 像 に よ っ
て 特 定 さ れ る 位 置 と を 一 致 さ せ て 、 前 記 断 面 形 状 画 像 と 前 記 生 体 情 報 画 像 と を 合 成 し た 合
成 画 像 を 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 光 干 渉 断 層 計 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 光 干 渉 断 層 計 に お い て 、
　 前 記 光 検 出 部 の 生 体 情 報 算 出 手 段 に よ っ て 算 出 さ れ る 生 体 情 報 は 、
　 前 記 被 検 体 の 血 管 中 に お け る 、 血 液 量 、 血 流 量 、 血 流 変 化 お よ び 酸 素 飽 和 度 の う ち の 一
つ で あ る こ と を 特 徴 と す る 光 干 渉 断 層 計 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 光 干 渉 断 層 計 に お い て 、
　 前 記 被 検 体 は 、 眼 球 の 眼 底 で あ る こ と を 特 徴 と す る 光 干 渉 断 層 計 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 無 侵 襲 に よ っ て 生 体 内 部 の 状 態 を 計 測 し て 表 示 す る 光 干 渉 断 層 計 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 医 療 現 場 に お い て は 、 生 体 内 部 を 簡 便 に 無 侵 襲 で 計 測 で き る 装 置 お よ び 方 法 と し
て 、 光 コ ヒ ー レ ン ス ト モ グ ラ フ ィ (Optical Coherence Tomography)技 術 を 利 用 す る こ と が
注 目 さ れ て い る 。 こ の 光 コ ヒ ー レ ン ス ト モ グ ラ フ ィ 技 術 に よ れ ば 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 利
用 す る こ と に よ り 、 近 接 領 域 に お け る ミ ク ロ ン オ ー ダ の 画 像 化 が 可 能 と な る 。 そ し て 、 こ
の 光 コ ヒ ー レ ン ス ト モ グ ラ フ ィ 技 術 は 、 特 に 、 血 管 内 カ テ ー テ ル や 内 視 鏡 の 分 野 で 実 用 化
さ れ つ つ あ り 、 例 え ば 、 下 記 特 許 文 献 １ に は 、 マ イ ケ ル ソ ン 型 干 渉 法 を 用 い た 内 視 鏡 が 開
示 さ れ て い る 。 こ の 内 視 鏡 を 利 用 す れ ば 、 医 師 は 、 可 視 光 や 励 起 光 を 利 用 し て 患 者 の 体 腔
壁 の 表 面 を 観 察 す る こ と が で き る と と も に 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 利 用 し た 光 コ ヒ ー レ ン ス
ト モ グ ラ フ ィ に よ っ て 得 ら れ る 断 層 像 に 基 づ い て 患 部 の 内 部 を 観 察 す る こ と が で き 、 詳 細
に 診 察 で き る よ う に な っ て い る 。 こ の た め 、 例 え ば 、 癌 や 腫 瘍 な ど を 早 期 に 発 見 す る こ と
が で き て 正 確 か つ 迅 速 な 診 断 が 可 能 と な る と と も に 患 者 の 負 担 を 軽 減 す る こ と も で き る 。
一 方 で 、 光 コ ヒ ー レ ン ス ト モ グ ラ フ ィ 技 術 を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 正 確 か つ 迅 速 な 診 断
と 患 者 の 負 担 の 軽 減 を 良 好 に 達 成 で き る こ と か ら 、 こ の 技 術 を 眼 病 診 断 に 利 用 す る こ と も
盛 ん に 研 究 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ２ ５ ０ ０ ９ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 上 記 し た 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 内 視 鏡 の よ う に 、 被 検 体 に よ っ て 反 射 さ れ
た 光 を 用 い て 、 患 部 の 内 部 を 観 察 す る 場 合 に は 、 同 光 を 良 好 に 検 出 す る 必 要 が あ る 。 し か
し 、 一 般 的 に 、 被 検 体 に よ っ て 反 射 さ れ た 光 は 、 生 体 組 織 に よ り 散 乱 や 吸 光 さ れ て 、 大 幅
に 減 衰 す る 。 こ の よ う に 、 減 衰 し た 光 を 用 い て 観 察 す る 場 合 に は 、 医 師 に 対 し て 、 正 確 な
情 報 を 提 供 で き な い 可 能 性 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 し た 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 無 侵 襲 に
よ っ て 生 体 の 代 謝 に 伴 う 生 体 情 報 を 正 確 に 計 測 し て 、 生 体 内 部 の 状 態 を 詳 細 に 観 察 で き る
光 干 渉 断 層 計 を 提 供 す る こ と に あ る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 特 徴 は 、 光 干 渉 断 層 計 を 、 各 種 信 号 を 出 力 す る コ ン ト ロ ー ラ と 、 前 記 コ ン ト ロ
ー ラ か ら 供 給 さ れ る 所 定 の 駆 動 信 号 に 基 づ い て 発 光 す る 複 数 の 光 源 を 有 し て 、 異 な る 特 定
波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 同 一 光 軸 上 に 出 射 す る 光 出 射 部 と 、 前 記 光 出 射 部 か ら 出 射 さ れ
た 各 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 被 検 体 に 向 け て 透 過 さ せ る と と も に 一 部 を 反 射 し て 分
離 す る 分 離 手 段 と 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 供 給 さ れ た 所 定 の 発 振 信 号 に 基 づ い て 発 振 し 、
前 記 反 射 に よ り 分 離 さ れ た 各 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周 波 数 を 増 加 ま た は 減 少 し て
変 調 す る 光 周 波 数 変 調 手 段 と 、 同 変 調 さ れ た 各 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 前 記 光 周 波
数 変 調 手 段 に 向 け て 反 射 す る 反 射 手 段 と 、 前 記 光 周 波 数 変 調 手 段 と 前 記 反 射 手 段 と の 間 に
配 置 さ れ て 、 前 記 光 周 波 数 変 調 手 段 か ら 出 射 さ れ た 各 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 束
を 平 行 に 整 え る と と も に 前 記 反 射 手 段 に よ っ て 反 射 さ れ た 各 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光
を 前 記 光 周 波 数 変 調 手 段 上 に 集 光 す る レ ン ズ と 、 前 記 反 射 手 段 を 前 記 レ ン ズ に よ り 平 行 な
光 束 に 整 え ら れ た 各 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 軸 方 向 に 移 動 さ せ る 移 動 手 段 と 、 前
記 分 離 手 段 に 一 体 的 に 設 け ら れ て 、 前 記 反 射 手 段 に よ っ て 反 射 さ れ て 前 記 光 周 波 数 変 調 手
段 に よ り 変 調 さ れ た 各 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 と 前 記 被 検 体 に よ り 反 射 さ れ た 各 特 定
波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 と を 光 学 的 に 干 渉 さ せ る 干 渉 手 段 と を 有 す る 光 干 渉 部 と 、 前 記 光
干 渉 部 に よ っ て 光 学 的 に 干 渉 さ せ た 干 渉 光 を 受 光 す る と と も に 同 受 光 し た 干 渉 光 の 光 強 度
を 表 す 電 気 的 な 検 出 信 号 を 出 力 す る 受 光 手 段 と 、 同 受 光 手 段 か ら 出 力 さ れ た 電 気 的 な 検 出
信 号 を 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 取 得 し た 前 記 発 振 信 号 を 用 い て 復 調 す る 復 調 手 段 と 、 同 復
調 手 段 に よ っ て 復 調 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 の 高 周 波 成 分 を 除 去 す る フ ィ ル タ 手 段 と 、 同
フ ィ ル タ 手 段 に よ っ て 高 周 波 成 分 が 除 去 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 に 基 づ く 干 渉 光 の 光 量 を
用 い て 前 記 被 検 体 の 断 面 形 状 を 表 す 断 面 形 状 情 報 を 算 出 す る 断 面 形 状 情 報 算 出 手 段 と 、 前
記 光 出 射 部 か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 量 と 前 記 フ ィ ル タ 手 段 に よ っ て 高 周 波 成
分 が 除 去 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 に 基 づ く 干 渉 光 の 光 量 と を 用 い て 生 体 の 代 謝 に 伴 う 前 記
被 検 体 の 生 体 情 報 を 算 出 す る 生 体 情 報 算 出 手 段 と を 有 す る 光 検 出 部 と 、 前 記 光 検 出 部 の 断
面 形 状 情 報 算 出 手 段 に よ っ て 算 出 さ れ た 断 面 形 状 情 報 お よ び 前 記 生 体 情 報 算 出 手 段 に よ っ
て 算 出 さ れ た 生 体 情 報 に 基 づ い て 視 認 可 能 な 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 と
、 同 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 に よ っ て 生 成 さ れ た 画 像 デ ー タ に 基 づ き 、 前 記 被 検 体 の 断 面 形 状
画 像 、 前 記 被 検 体 の 生 体 情 報 画 像 ま た は 同 断 面 形 状 画 像 と 生 体 情 報 画 像 と を 合 成 し た 合 成
画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と を 有 す る 表 示 部 と を 備 え て 構 成 し た こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 場 合 、 前 記 光 干 渉 部 の 分 離 手 段 に 対 し て 、 前 記 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 大 部
分 を 被 検 体 に 向 け て 透 過 さ せ る た め の 低 反 射 領 域 を 形 成 す る と よ い 。 ま た 、 前 記 光 干 渉 部
の 光 周 波 数 変 調 手 段 を 、 音 波 に よ っ て 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周 波 数 を 変 化 さ せ る 音 響 光 学 変
調 素 子 か ら 形 成 す る と よ い 。 ま た 、 前 記 光 検 出 部 の フ ィ ル タ 手 段 は 、 前 記 光 出 射 部 か ら 出
射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周 波 数 と 、 前 記 光 周 波 数 変 調 手 段 に よ っ て 変 調 さ れ た 近 赤 外
線 可 干 渉 光 の 周 波 数 と の 差 分 を 表 す 周 波 数 を 用 い て 、 前 記 復 調 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 の
高 周 波 成 分 を 除 去 す る と よ い 。 ま た 、 前 記 表 示 部 の 表 示 手 段 は 、 前 記 被 検 体 の 断 面 形 状 画
像 に よ っ て 特 定 さ れ る 位 置 と 前 記 被 検 体 の 生 体 情 報 画 像 に よ っ て 特 定 さ れ る 位 置 と を 一 致
さ せ て 、 前 記 断 面 形 状 画 像 と 前 記 生 体 情 報 画 像 と を 合 成 し た 合 成 画 像 を 表 示 す る と よ い 。
ま た 、 こ の 場 合 、 例 え ば 、 前 記 光 検 出 部 の 生 体 情 報 算 出 手 段 に よ っ て 算 出 さ れ る 生 体 情 報
は 、 前 記 被 検 体 の 血 管 中 に お け る 、 血 液 量 、 血 流 量 、 血 流 変 化 お よ び 酸 素 飽 和 度 の う ち の
一 つ で あ る と よ い 。 さ ら に 、 こ の 場 合 、 前 記 被 検 体 は 、 例 え ば 、 眼 球 の 眼 底 で あ る と よ い
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ れ ら に よ れ ば 、 本 発 明 に 係 る 光 干 渉 断 層 計 は 、 以 下 の よ う に 作 動 す る 。 す な わ ち 、 ユ
ー ザ に よ っ て コ ン ト ロ ー ラ が 操 作 さ れ る と 、 光 出 射 部 は 、 各 光 源 か ら 異 な る 特 定 波 長 の 近
赤 外 線 可 干 渉 光 を 出 射 す る 。 光 干 渉 部 に お い て は 、 分 離 手 段 が 、 光 出 射 部 か ら 出 射 さ れ た
近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 光 学 的 に 分 離 し 、 被 検 体 、 例 え ば 、 眼 球 の 眼 底 に て 反 射 し た 近 赤 外 線
可 干 渉 光 と 反 射 手 段 に て 反 射 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 と を 光 学 的 に 干 渉 さ せ る 。 こ の と き 、
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分 離 手 段 に 低 反 射 領 域 が 形 成 さ れ て い れ ば 、 光 出 射 部 か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の
大 部 分 を 被 検 体 に 向 け て 透 過 す る こ と が で き 、 被 検 体 に よ っ て 反 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉
光 の 光 強 度 を 大 き く す る こ と が で き る 。 一 方 、 分 離 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 発 振 信 号
に 基 づ い て 発 振 す る 光 周 波 数 変 調 手 段 （ 例 え ば 、 音 響 光 学 変 調 素 子 な ど ） に よ っ て そ の 周
波 数 が 増 加 ま た は 減 少 す る よ う に 変 調 さ れ た 後 、 レ ン ズ を 通 過 す る こ と に よ り 各 特 定 波 長
の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 が そ れ ぞ れ 平 行 な 光 束 に 整 え ら れ て 反 射 手 段 に 到 達 す る 。 こ こ で 、 反
射 手 段 は 移 動 手 段 に よ っ て 移 動 可 能 に 構 成 さ れ て い る た め 、 反 射 手 段 を 移 動 さ せ る こ と に
よ っ て 、 被 検 体 の 計 測 部 分 を 連 続 的 に 変 更 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 反 射 手 段 に よ っ て
反 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 レ ン ズ に よ っ て 光 周 波 数 変 調 手 段 上 に 集 光 さ れ た 後 、 再
び 周 波 数 が 増 加 ま た は 減 少 す る よ う に 変 調 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 周 波 数 の 変 調 さ れ た 近 赤
外 線 可 干 渉 光 と 、 被 検 体 の 断 面 方 向 に て 連 続 的 に 変 更 し た 計 測 部 分 に お い て 反 射 し た 近 赤
外 線 可 干 渉 光 と を 光 学 的 に 干 渉 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 光 検 出 部 に お い て は 、 受 光 手 段 が 干 渉 光 を 受 光 す る と と も に 同 受 光 し た 干 渉 光 の 光 強 度
を 表 す 電 気 的 な 検 出 信 号 を 出 力 す る 。 そ し て 、 復 調 手 段 が 、 出 力 さ れ た 電 気 的 な 信 号 を 、
発 振 信 号 を 用 い て 復 調 し 、 フ ィ ル タ 手 段 が 復 調 さ れ た 電 気 的 な 信 号 か ら 高 周 波 成 分 を 除 去
す る 。 こ の と き 、 フ ィ ル タ 手 段 は 、 前 記 光 出 射 部 か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周 波
数 と 、 前 記 光 周 波 数 変 調 手 段 に よ っ て 変 調 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周 波 数 と の 差 分 す な
わ ち 発 振 信 号 の 周 波 数 を 用 い て 高 周 波 成 分 を 除 去 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 断 面 形 状 情
報 算 出 手 段 が 高 周 波 成 分 を 除 去 し た 電 気 的 な 検 出 信 号 を 用 い た 干 渉 光 の 光 量 に 基 づ い て 被
検 体 の 断 面 形 状 を 表 す 断 面 形 状 情 報 を 算 出 す る と と も に 、 生 体 情 報 算 出 手 段 が 光 出 射 部 か
ら 出 射 さ れ る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 量 と 高 周 波 成 分 を 除 去 し た 電 気 的 な 検 出 信 号 を 用 い た
干 渉 光 の 光 量 と に 基 づ い て 、 被 検 体 の 生 体 情 報 、 例 え ば 、 血 液 量 、 血 流 量 、 血 流 変 化 お よ
び 酸 素 飽 和 度 な ど を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 表 示 部 に お い て は 、 画 像 デ ー タ 生 成 手 段 が 、 算 出 さ れ た 断 面 形 状 情 報 お よ び 生 体 情 報 に
基 づ い て 、 視 認 可 能 な 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。 そ し て 、 表 示 手 段 が 、 算 出 さ れ た 断 面 形 状
情 報 に 基 づ く 断 面 形 状 画 像 、 算 出 さ れ た 生 体 情 報 に 基 づ く 生 体 情 報 画 像 ま た は こ れ ら の 断
面 形 状 画 像 と 生 体 情 報 画 像 と を 合 成 し た 合 成 画 像 を 表 示 す る 。 こ の と き 、 表 示 手 段 は 、 断
面 形 状 画 像 に よ っ て 特 定 さ れ る 位 置 と 生 体 情 報 画 像 に よ っ て 特 定 さ れ る 位 置 と を 一 致 さ せ
て 、 断 面 形 状 画 像 と 前 記 生 体 情 報 画 像 と を 合 成 し た 合 成 画 像 を 表 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の た め 、 本 発 明 に 係 る 光 干 渉 断 層 計 は 、 被 検 体 の 断 面 形 状 と 生 体 情 報 と を 算 出 す る こ
と が で き る と と も に 、 算 出 し た 断 面 形 状 と 生 体 情 報 と を 表 示 部 に 表 示 す る こ と が で き る 。
し た が っ て 、 よ り 多 く の 正 確 な 情 報 を 医 師 に 提 供 で き る 。 ま た 、 特 に 、 例 え ば 、 医 師 が 表
示 さ れ た 断 面 形 状 の 画 像 を 用 い て 観 察 し て い る 部 位 に 対 し て 、 同 部 位 に 一 致 す る 部 位 の 生
体 情 報 の 画 像 を 合 成 し て （ 重 ね て ） 表 示 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 医 師 は 、 表 示 さ
れ た 断 面 形 状 お よ び 生 体 情 報 に 基 づ き 、 病 状 や そ の 進 行 具 合 を 極 め て 容 易 に か つ 正 確 に 診
断 す る こ と が で き る 。 ま た 、 病 状 の 診 断 に 必 要 な 生 体 情 報 と し て 、 例 え ば 、 血 液 量 、 血 流
量 、 血 流 変 化 お よ び 酸 素 飽 和 度 な ど を 容 易 に 算 出 し て 表 示 す る こ と も で き る た め 、 こ れ に
よ っ て も 、 病 状 や そ の 進 行 具 合 を 極 め て 容 易 に か つ 正 確 に 診 断 す る こ と が で き る 。 ま た 、
光 出 射 部 が 複 数 の 光 源 を 有 し て 異 な る 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 出 射 す る こ と が で き
る た め 、 生 体 情 報 を 算 出 す る に 当 た り 、 好 適 な 特 定 波 長 を 選 択 し て 出 射 す る こ と も で き る
。 こ れ に よ り 、 よ り 正 確 に 生 体 情 報 を 算 出 す る こ と が で き て 、 医 師 の 診 断 を よ り 好 適 に 補
助 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に 係 る 光 干 渉 断 層 計 は 、 光 干 渉 部 の 分 離 手 段 に よ っ て 分 離 さ れ た 近 赤 外
線 可 干 渉 光 の 周 波 数 を 変 化 さ せ 、 干 渉 光 の 光 強 度 を 表 す 電 気 的 な 信 号 を 、 前 記 変 化 し た 周
波 数 を 用 い て 復 調 す る と と も に フ ィ ル タ 処 理 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 ヘ テ ロ ダ イ
ン 効 果 に よ っ て 、 干 渉 光 の 光 強 度 を 表 す 電 気 的 な 検 出 信 号 を 容 易 に 増 幅 す る こ と が で き る
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。 し た が っ て 、 被 検 体 を 観 察 す る た め の 電 気 的 な 検 出 信 号 を 極 め て 良 好 に 検 出 す る こ と が
で き 、 そ の 結 果 、 極 め て 正 確 に 生 体 情 報 を 計 測 す る こ と が で き る 。 ま た 、 分 離 手 段 に 低 反
射 領 域 を 形 成 し た 場 合 に は 、 光 出 射 部 か ら 出 射 さ れ た 光 を 極 め て 効 率 よ く 計 測 に 利 用 す る
こ と が で き 、 そ の 結 果 、 計 測 精 度 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 場 合 に は 、 分 離 手 段
が 光 出 射 部 か ら 入 射 し た 光 を 偏 光 し な い た め 、 例 え ば 、 波 長 依 存 性 を 有 す る 偏 光 板 な ど を
設 け る 必 要 も な い 。 こ の た め 、 波 長 依 存 性 を 無 く し て 光 学 系 の 構 成 を 簡 略 化 す る こ と が で
き 、 例 え ば 、 計 測 に 必 要 な 光 の 光 軸 設 定 な ど を 極 め て 容 易 に 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 他 の 特 徴 は 、 前 記 光 出 射 部 は 、 さ ら に 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 供 給 さ れ
る 所 定 の 駆 動 信 号 を ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 し て 変 調 駆 動 信 号 を 生 成 す る ス ペ ク ト ラ ム 拡 散
変 調 手 段 と 、 前 記 各 光 源 が 前 記 変 調 駆 動 信 号 に 基 づ い て 一 斉 に 発 光 す る こ と に よ り 、 一 斉
に 出 射 さ れ た 異 な る 特 定 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 光 学 的 に 合 成 す る 光 合 成 手 段 と
を 有 し 、 前 記 光 検 出 部 は 、 さ ら に 、 前 記 フ ィ ル タ 手 段 に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 さ れ た 電 気 的
な 検 出 信 号 に 含 ま れ る 前 記 変 調 駆 動 信 号 を 前 記 所 定 の 駆 動 信 号 に 逆 拡 散 し て 復 調 す る ス ペ
ク ト ラ ム 拡 散 復 調 手 段 を 有 す る こ と に も あ る 。 ま た 、 前 記 光 出 射 部 は 、 さ ら に 、 前 記 コ ン
ト ロ ー ラ か ら 供 給 さ れ る 所 定 の 駆 動 信 号 を 周 波 数 分 割 多 重 変 調 し て 変 調 駆 動 信 号 を 生 成 す
る 周 波 数 分 割 多 重 変 調 手 段 と 、 前 記 各 光 源 が 前 記 変 調 駆 動 信 号 に 基 づ い て 一 斉 に 発 光 す る
こ と に よ り 、 一 斉 に 出 射 さ れ た 異 な る 特 定 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 光 学 的 に 合 成
す る 光 合 成 手 段 と を 有 し 、 前 記 光 検 出 部 は 、 さ ら に 、 前 記 フ ィ ル タ 手 段 に よ っ て フ ィ ル タ
処 理 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 に 含 ま れ る 前 記 変 調 駆 動 信 号 を 前 記 所 定 の 駆 動 信 号 に 復 調 す
る 周 波 数 分 割 多 重 復 調 手 段 を 有 す る こ と に も あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ れ ら に よ れ ば 、 複 数 の 光 源 は 、 変 調 さ れ た 変 調 駆 動 信 号 に 基 づ き 一 斉 に （ 同 時 に ） 発
光 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 光 合 成 手 段 （ 例 え ば 、 ハ ー フ ミ ラ ー な ど ） は 、 一 斉 に （ 同
時 に ） 出 射 さ れ た 異 な る 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 光 学 的 に 合 成 し 、 光 干 渉 部 に 出 射
す る こ と が で き る 。 そ し て 、 光 干 渉 部 に よ っ て 光 学 的 に 干 渉 さ れ た 干 渉 光 は 、 光 検 出 部 に
よ っ て 復 調 さ れ 、 断 面 形 状 情 報 お よ び 生 体 情 報 が 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う に 、 複 数 の 特 定 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 同 時 に 出 射 し 、 そ の 干 渉 光 を
受 光 す る こ と に よ り 、 時 間 経 過 に 伴 う 状 態 変 化 を 極 め て 小 さ く し て 生 体 情 報 を 算 出 す る こ
と が で き る 。 し た が っ て 、 よ り 正 確 に 生 体 情 報 を 算 出 す る こ と が で き て 、 医 師 の 診 断 を よ
り 好 適 に 補 助 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 他 の 特 徴 は 、 前 記 光 出 射 部 は 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 所 定 の 時 間 間 隔 を
有 し て 供 給 さ れ る 所 定 の 駆 動 信 号 を 取 得 し 、 前 記 各 光 源 が 前 記 取 得 し た 所 定 の 駆 動 信 号 に
基 づ い て 順 次 発 光 し て 、 異 な る 特 定 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 前 記 所 定 の 時 間 間 隔
を 有 し て 順 次 出 射 す る こ と に も あ る 。 こ の 場 合 、 前 記 光 出 射 部 は 、 さ ら に 、 前 記 コ ン ト ロ
ー ラ か ら 所 定 の 時 間 間 隔 を 有 し て 供 給 さ れ る 所 定 の 駆 動 信 号 を ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 し て
変 調 駆 動 信 号 を 生 成 す る ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 手 段 を 有 し 、 前 記 各 光 源 が 前 記 変 調 駆 動 信
号 に 基 づ い て 順 次 発 光 し て 、 異 な る 特 定 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 前 記 所 定 の 時 間
間 隔 を 有 し て 順 次 出 射 し 、 前 記 光 検 出 部 は 、 さ ら に 、 前 記 フ ィ ル タ 手 段 に よ っ て フ ィ ル タ
処 理 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 に 含 ま れ る 前 記 変 調 駆 動 信 号 を 前 記 所 定 の 駆 動 信 号 に 逆 拡 散
し て 復 調 す る ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 復 調 手 段 を 有 す る と よ い 。 ま た 、 こ の 場 合 、 前 記 光 出 射 部
は 、 さ ら に 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ か ら 所 定 の 時 間 間 隔 を 有 し て 供 給 さ れ る 所 定 の 駆 動 信 号 を
周 波 数 分 割 多 重 変 調 し て 変 調 駆 動 信 号 を 生 成 す る 変 調 手 段 を 有 し 、 前 記 各 光 源 が 前 記 変 調
駆 動 信 号 に 基 づ い て 順 次 発 光 し て 、 異 な る 特 定 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 前 記 所 定
の 時 間 間 隔 を 有 し て 順 次 出 射 し 、 前 記 光 検 出 部 は 、 さ ら に 、 前 記 フ ィ ル タ 手 段 に よ っ て フ
ィ ル タ 処 理 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 に 含 ま れ る 前 記 変 調 駆 動 信 号 を 前 記 所 定 の 駆 動 信 号 に
復 調 す る 周 波 数 分 割 多 重 復 調 手 段 を 有 す る と よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 こ れ ら に よ れ ば 、 光 出 射 部 は 、 異 な る 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 所 定 の 時 間 間 隔 を
有 し て 順 次 出 射 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 光 検 出 部 の 受 光 手 段 （ 例 え ば 、 フ ォ ト デ
ィ テ ク タ な ど ） に 要 求 さ れ る 検 出 速 度 を 小 さ く （ ゆ っ く り ） と す る こ と が で き る た め 、 光
干 渉 断 層 計 の 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 他 の 特 徴 は 、 前 記 光 干 渉 部 と 前 記 光 検 出 部 と の 間 に て 、 前 記 光 干 渉 部
に よ っ て 光 学 的 に 干 渉 さ せ た 干 渉 光 を 光 学 的 に 分 離 す る 光 分 離 部 を 設 け る と と も に 、 同 光
分 離 部 に よ っ て 分 離 さ れ た 干 渉 光 を 受 光 す る た め の 前 記 光 検 出 部 の 受 光 手 段 を 複 数 設 け た
こ と に も あ る 。 こ れ に よ れ ば 、 例 え ば 、 光 出 射 部 か ら 一 斉 に 異 な る 特 定 波 長 の 近 赤 外 線 可
干 渉 光 が 出 射 さ れ た 場 合 で あ っ て も 、 光 分 離 部 （ 例 え ば 、 ダ イ ク ロ ッ ク ミ ラ ー や ハ ー フ ミ
ラ ー な ど ） に よ っ て 干 渉 光 を 光 学 的 に 分 離 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 例 え ば 、 ス ペ ク
ト ラ ム 拡 散 変 調 す る た め の 変 調 手 段 や 逆 拡 散 す る た め の 変 調 手 段 な ど を 設 け る 必 要 が な く
、 光 干 渉 断 層 計 の 構 成 を 簡 素 化 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 １ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 に 係 り 、 生 体 内 部 、
例 え ば 、 被 検 体 と し て の 眼 底 の 診 察 に 利 用 さ れ る 光 干 渉 断 層 計 Ｈ の 構 成 を 概 略 的 に 示 し て
い る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 光 干 渉 断 層 計 Ｈ は 、 光 出 射 部 １ と 、 光 干 渉 部 ２ と 、 光 検 出 部 ３
と 、 表 示 部 ４ と を 備 え て い る 。 ま た 、 光 干 渉 断 層 計 Ｈ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ 、 Ｒ Ｏ Ｍ 、 Ｒ Ａ Ｍ な ど か
ら な る マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 主 要 構 成 部 品 と す る コ ン ト ロ ー ラ ５ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 光 出 射 部 １ は 、 異 な る 特 定 波 長 を 有 す る 光 を ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 し て 発 生 す る 複 数 の
光 発 生 器 １ ０ か ら 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 光
出 射 部 １ を ２ つ の 光 発 生 器 １ ０ か ら 構 成 し て 、 言 い 換 え れ ば 、 光 出 射 部 １ か ら ２ つ の 特 定
波 長 を 有 す る 光 を 発 生 す る よ う に 構 成 し て 実 施 す る 。 し か し な が ら 、 光 出 射 部 １ を 構 成 す
る 光 発 生 器 １ ０ の 数 す な わ ち 出 射 す る 光 の 特 定 波 長 の 数 に つ い て は 、 限 定 さ れ る も の で は
な く 、 光 出 射 部 １ を ３ つ 以 上 の 光 発 生 器 １ ０ か ら 構 成 し て 実 施 可 能 で あ る こ と は い う ま で
も な い 。 こ の よ う に 、 必 要 に 応 じ て 光 発 生 器 １ ０ を 多 数 設 け る こ と に よ り 、 後 述 す る 生 体
情 報 と し て の 酸 素 飽 和 度 の 算 出 に お い て 定 量 性 が 十 分 に 確 保 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 各 光 発 生 器 １ ０ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 拡 散 符 号 系 列 発 生 器 １ １ 、 掛 け 算 器 １ ２ 、 光 源
ド ラ イ バ １ ３ お よ び 光 源 １ ４ を 備 え て い る 。 拡 散 符 号 系 列 と し て の 拡 散 符 号 系 列 発 生 器 １
１ は 、 例 え ば 、 １ ２ ８ ビ ッ ト 長 の 「 ＋ １ 」 と 「 － １ 」 か ら な る Ｐ Ｎ (Pseudorandom Noise)
系 列 を 発 生 さ せ る も の で あ る 。 そ し て 、 こ の 拡 散 符 号 系 列 発 生 器 １ １ は 、 例 え ば 、 ア ダ マ
ー ル 系 列 や Ｍ 系 列 、 あ る い は 、 ゴ ー ル ド 符 号 系 列 を Ｐ Ｎ 系 列 と し て 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 上 述 し た ア ダ マ ー ル 系 列 、 Ｍ 系 列 、 あ る い は 、 ゴ ー ル ド 符 号 系 列 は 、 一 般 的 に ス
ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 に 用 い ら れ る も の と 同 様 で あ る た め 、 そ の 発 生 方 法 に 関 す る 詳 細 な 説
明 は 省 略 す る が 、 以 下 に 簡 単 に 説 明 し て お く 。 ア ダ マ ー ル 系 列 は 、 「 ＋ １ 」 と 「 － １ 」 か
ら な る ア ダ マ ー ル 行 列 の 各 行 ま た は 各 列 を 取 り 出 し て 得 ら れ る 系 列 で あ る 。 Ｍ 系 列 は 、 「
０ 」 ま た は 「 ＋ １ 」 の 状 態 を 記 憶 す る １ ビ ッ ト の レ ジ ス タ を ｎ 段 並 べ た シ フ ト レ ジ ス タ を
用 い 、 同 シ フ ト レ ジ ス タ の 中 間 か ら 帰 還 し た 値 と 最 終 段 に お け る 値 と の 排 他 的 論 理 和 を 初
段 に 接 続 す る こ と に よ り 得 ら れ る ２ 値 系 列 で あ る 。 た だ し 、 こ の ２ 値 系 列 を Ｐ Ｎ 系 列 と す
る た め に 、 レ ベ ル 変 換 を 行 い 、 値 「 ０ 」 を 「 － １ 」 に 変 換 す る 。 ゴ ー ル ド 符 号 系 列 は 、 基
本 的 に は 、 ２ 種 類 の Ｍ 系 列 を 用 意 し 、 こ れ ら を 加 算 し て 得 ら れ る 符 号 系 列 で あ る 。 こ の た
め 、 ゴ ー ル ド 符 号 系 列 は 、 Ｍ 系 列 に 比 し て 、 格 段 に 系 列 数 を 増 や す こ と が で き る 系 列 で あ
る 。 そ し て 、 こ れ ら の 系 列 の 特 徴 と し て 、 異 な る 系 列 は 互 い に 直 交 す る 性 質 を 有 し て お り
、 積 和 演 算 を 行 う こ と に よ っ て 「 ０ 」 、 す な わ ち 、 自 己 以 外 に は 相 関 が 「 ０ 」 と な る こ と
が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 こ の よ う に 、 拡 散 符 号 系 列 発 生 器 １ １ の 発 生 し た Ｐ Ｎ 系 列 は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ に 出 力 さ
れ る と と も に 、 掛 け 算 器 １ ２ に 出 力 さ れ る 。 掛 け 算 器 １ ２ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 供 給 さ
れ る 駆 動 信 号 と 、 拡 散 符 号 系 列 発 生 器 １ １ か ら 供 給 さ れ る Ｐ Ｎ 系 列 と の 積 を 取 る 。 こ れ に
よ り 、 駆 動 信 号 を ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 掛 け 算 器 １ ２ は 、 ス
ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 し た 駆 動 信 号 す な わ ち 変 調 駆 動 信 号 を 光 源 ド ラ イ バ １ ３ に 供 給 す る 。
な お 、 掛 け 算 器 １ ２ は 、 本 発 明 の ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 手 段 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 光 源 ド ラ イ バ １ ３ は 、 掛 け 算 器 １ ２ か ら 供 給 さ れ た 変 調 駆 動 信 号 に 基 づ い て 、 光 源 １ ４
を 駆 動 （ 発 光 ） さ せ る も の で あ る 。 光 源 １ ４ は 、 例 え ば 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド (Laser Diode
： LD)や ス ー パ ー ル ミ ネ ッ セ ン ス ダ イ オ ー ド (Super Luminescence Diode： SLD)な ど の 近 赤
外 発 光 素 子 か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 光 源 １ ４ は 、 特 定 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可
干 渉 光 を 発 光 す る 。 こ こ で 、 光 源 １ ４ の 発 光 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 特 定 波 長 と し て は 、
例 え ば 、 ６ ０ ０ ｎ ｍ ～ ９ ０ ０ ｎ ｍ 程 度 の 特 定 波 長 か ら 選 択 さ れ る と よ く 、 以 下 の 説 明 に お
い て は 、 ２ つ の 光 源 １ ４ の う ち 、 一 方 の 光 源 １ ４ は 、 例 え ば 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 特 定 波 長 を 有
す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 発 光 し 、 他 方 の 光 源 １ ４ は 、 例 え ば 、 ８ ３ ０ ｎ ｍ の 特 定 波 長 を 有
す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 発 光 す る も の と し て 説 明 す る 。 そ し て 、 各 光 源 １ ４ に よ っ て 発 光
さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 集 光 レ ン ズ に よ っ て 集 光 さ れ た 後 、 ハ ー
フ ミ ラ ー に よ り 同 一 光 軸 上 に 出 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 光 干 渉 部 ２ は 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 光 学 的 に ２ 方 向 に 分 離 す る と と も に 、 同 分 離 し た 近
赤 外 線 可 干 渉 光 の 反 射 光 を 互 い に 干 渉 さ せ る も の で あ る 。 こ の た め 、 光 干 渉 部 ２ は 、 図 １
に 示 す よ う に 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ と 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ と 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３
と 、 可 動 ミ ラ ー ２ ４ と 、 ミ ラ ー 移 動 機 構 ２ ５ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 硼 珪 酸 ガ ラ ス （ 商 品 名 ： Ｂ Ｋ ７
） や 溶 融 石 英 ガ ラ ス （ 商 品 名 ： コ ル ツ ） な ど 透 明 か つ 低 屈 折 率 の 材 料 か ら 形 成 さ れ る 基 板
２ １ ａ を 備 え て い る 。 な お 、 基 板 ２ １ ａ の 板 厚 と し て は 、 例 え ば 、 ０ ． ３ ｍ ｍ 程 度 が 好 ま
し い 。 そ し て 、 こ の 基 板 ２ １ ａ の 一 面 側 、 よ り 詳 し く は 、 眼 底 に 対 向 す る 側 に は 、 反 射 層
と し て 、 所 定 の 層 厚 （ 例 え ば 、 ０ ． １ μ ｍ 程 度 ） を 有 す る ア ル ミ 蒸 着 層 ２ １ ｂ が 形 成 さ れ
て い る 。 こ の ア ル ミ 蒸 着 層 ２ １ ｂ 上 に は 、 同 層 ２ １ ｂ の 酸 化 を 防 止 す る た め の 保 護 層 ２ １
ｃ が 層 状 に 形 成 さ れ て い る 。 な お 、 保 護 層 ２ １ ｃ と し て は 、 例 え ば 、 SiO 2 ， SiOや AlO 3 な
ど を 採 用 す る と よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ し て 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ を 形 成 す る ア ル ミ 蒸 着 層 ２ １ ｂ と 保 護 層 ２ １ ｃ と に は 、
こ れ ら 各 層 ２ １ ｂ ， ２ １ ｃ の 形 成 面 方 向 の 略 中 央 部 分 に 層 の 形 成 さ れ て い な い 部 分 、 す な
わ ち 、 孔 部 ２ １ ｄ （ 以 下 、 こ の 孔 部 を 透 過 孔 ２ １ ｄ と い う ） が 設 け ら れ て い る 。 な お 、 透
過 孔 ２ １ ｄ は 、 例 え ば 、 ア ル ミ 蒸 着 層 ２ １ ｂ と 保 護 層 ２ １ ｃ を 形 成 す る 際 に 対 応 部 分 を マ
ス ク で 覆 っ て 蒸 着 す る 方 法 、 ま た は 、 ア ル ミ 蒸 着 層 ２ １ ｂ お よ び 保 護 層 ２ １ ｃ を 形 成 し た
後 に エ ッ チ ン グ す る 方 法 に よ っ て 形 成 さ れ る と よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 透 過 孔 ２ １ ｄ は 、 光 干 渉 断 層 計 Ｈ に お け る ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ の 配 置 状 態 、 詳 し
く は 、 光 出 射 部 １ か ら 出 射 さ れ る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 軸 に 対 し て ４ ５ ° 傾 斜 し て 配 置 さ
れ た 状 態 に お い て 、 所 定 の 孔 径 を 有 す る 円 形 と な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 所 定
の 孔 径 と し て は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 好 ま し く は 、 光 出 射 部 １ か ら 出 射 さ れ
る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 束 と 同 程 度 以 上 に 設 定 さ れ る と よ い 。 ま た 、 透 過 孔 ２ １ ｄ の 形 状
に つ い て も 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 真 円 以 外 に 、 例 え ば 、 長 穴 や 角 孔 な ど を 採 用
す る こ と が 可 能 で あ る 。 な お 、 こ の 透 過 孔 ２ １ ｄ の 形 成 さ れ た 部 分 に 対 応 す る 基 板 ２ １ ａ
の 領 域 が 本 発 明 の 低 反 射 領 域 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 基 板 ２ １ ａ の 他 面 側 、 詳 し く は 、 光 源 １ ４ に 対 向 す る 側 に は 、 反 射 抑 制 層 ２ １ ｅ
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が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 反 射 抑 制 層 ２ １ ｅ は 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に 入 射 し た 近 赤 外 線
可 干 渉 光 が 、 基 板 ２ １ ａ に お け る 光 源 １ ４ 側 の 表 面 で 反 射 さ れ て 波 長 シ フ タ ー ２ ２ 方 向 へ
伝 播 す る こ と を 防 止 す る 一 方 で 、 基 板 ２ １ ａ に お け る 眼 底 側 の 内 表 面 （ す な わ ち 、 基 板 ２
１ ａ と 空 気 と の 境 界 面 ） で 反 射 さ れ て 波 長 シ フ タ ー ２ ２ 方 向 へ 伝 搬 す る こ と を 許 容 す る も
の で あ る 。 こ こ で 、 反 射 抑 制 層 ２ １ ｅ は 、 例 え ば 、 フ ッ 化 マ グ ネ シ ウ ム な ど を 採 用 し て 形
成 す る と よ い 。 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ の 形 状 を 図 ３ に 示 し
た よ う に 、 円 形 と し て 実 施 す る が 、 そ の 他 の 形 状 、 例 え ば 、 角 型 を 採 用 し て 実 施 可 能 で あ
る こ と は い う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ は 、 音 響 光 学 変 調 器 (Acousto-Optic Modulator： AOM)な ど を 主 要 構
成 部 品 と し 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に よ っ て 反 射 さ れ て 入 射 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周 波
数 を 僅 か に 変 化 さ せ る も の で あ る 。 な お 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ は 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周
波 数 を 変 化 さ せ る こ と か ら 、 光 周 波 数 シ フ タ ー と 称 す る 場 合 も あ る 。 こ の 光 波 長 シ フ タ ー
２ ２ は 、 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ と 圧 電 変 換 素 子 ２ ２ ｂ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ は
、 例 え ば 、 二 酸 化 テ ル ル (TeO 2 )な ど 無 色 透 明 の 単 結 晶 か ら 形 成 さ れ る も の で あ る 。 圧 電 変
換 素 子 ２ ２ ｂ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 図 示 省 略 の １ ／ ２ 回 路 を 介 し て 供 給 さ れ る 所 定 の 発
振 信 号 Sに 基 づ い て 駆 動 制 御 さ れ て 、 例 え ば 、 １ ０ ～ １ ０ ０ (MHz)程 度 の 周 波 数 を 有 す る 超
音 波 を 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ に 対 し て 入 射 す る も の で あ る 。 な お 、 圧 電 変 換 素 子 ２ ２ ｂ と し て は
、 例 え ば 、 ピ エ ゾ 素 子 な ど を 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ る 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に お い て は 、 圧 電 変 換 素 子 ２ ２ ｂ の 発 振 に よ
っ て 入 射 さ れ た 超 音 波 の 疎 密 波 に 起 因 し て 、 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ 中 に 屈 折 率 の 周 期 的 な 変 化 が
生 じ る 。 こ れ に よ り 、 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ を 通 過 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周 波 数 は 、 超 音 波 の
周 波 数 分 だ け 増 加 （ ま た は 減 少 ） す る と と も に 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 波 長 （ よ り 詳 し く は
波 数 ） に 応 じ て 所 定 方 向 に 屈 折 さ れ る 。 そ し て 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に よ っ て 周 波 数 が 変
化 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ に よ っ て 平 行 な 光 束 に 整 え ら れ た 後 、
可 動 ミ ラ ー ２ ４ に 到 達 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 可 動 ミ ラ ー ２ ４ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 そ の 反 射 面 が コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ に よ っ て 整
え ら れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 軸 に 対 し て 直 交 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 こ の 配 置 に よ
り 、 可 動 ミ ラ ー ２ ４ は 、 到 達 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 、 再 び コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ を 介 し
て 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に 向 け て 反 射 す る 。 こ こ で 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ は 、 図 １ に て 破
線 で 示 す よ う に 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に よ っ て 反 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 軸 上 で
あ り 、 か つ 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ 上 に 、 仮 想 的 な 焦 点 Ｅ を 有 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。
こ れ に よ り 、 可 動 ミ ラ ー ２ ４ に よ っ て 反 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ
２ ３ に よ り 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に よ っ て 反 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 軸 上 に 集 光
さ れ る よ う に な っ て い る 。 ミ ラ ー 移 動 機 構 ２ ５ は 、 例 え ば 、 ピ エ ゾ 素 子 を 主 要 構 成 部 品 と
す る ア ク チ ュ エ ー タ で あ る 。 そ し て 、 ミ ラ ー 移 動 機 構 ２ ５ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ に よ っ て 作
動 制 御 さ れ て 、 可 動 ミ ラ ー ２ ４ を コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ に よ っ て 整 え ら れ た 近 赤 外 線 可 干
渉 光 の 光 軸 方 向 に 移 動 さ せ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 こ の よ う に 構 成 さ れ た 光 干 渉 部 ２ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 光 出 射 部 １ か ら 出 射
さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に 到 達 す る 。 そ し て 、 ビ ー ム ス プ リ ッ
タ ２ １ は 、 到 達 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 大 部 分 を 眼 底 に 向 け て 透 過 す る と と も に 同 光 の 一
部 を 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に 向 け て 反 射 し て 、 入 射 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を ２ 方 向 に 分 離 す
る 。 具 体 的 に 説 明 す る と 、 光 源 １ ４ か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 反 射 抑 制 層 ２ １
ｅ を 透 過 し て 基 板 ２ １ ａ ま で 到 達 す る 。 そ し て 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 が 基 板 ２ １ ａ 内 に 入 射
す る と 、 上 述 し た よ う に 形 成 さ れ た 透 過 孔 ２ １ ｄ に よ り 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 大 部 分 （ 約
９ ６ ％ 程 度 ） が 反 射 さ れ る こ と な く 、 眼 底 方 向 へ 通 過 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 と こ ろ で 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 が 基 板 ２ １ ａ 内 に 入 射 す る と 、 眼 底 側 の 内 表 面 （ す な わ ち
、 基 板 ２ １ ａ と 空 気 の 境 界 面 ） で 反 射 が 生 じ る 。 こ の た め 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 が 基 板 ２ １
ａ 内 を 通 過 す る 際 に は 、 そ の 一 部 （ 約 ４ ％ 程 度 ） が 反 射 さ れ 、 こ の 反 射 し た 近 赤 外 線 可 干
渉 光 が 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に 向 け て 伝 搬 す る 。 な お 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ を 通 過 し た 近
赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 例 え ば 、 光 フ ァ イ バ ー な ど を 介 し て 、 眼 底 方 向 に 伝 搬 す る 。 ま た 、 ビ
ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に よ っ て 反 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 も 、 例 え ば 、 光 フ ァ イ バ ー な ど
を 介 し て 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ 方 向 に 伝 搬 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ を 通 過 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 光 フ ァ イ バ ー を 介 し て 、 偏 光 板
Ｂ に 出 射 さ れ る 。 こ こ で 、 偏 光 板 Ｂ は 、 光 源 １ ４ か ら 出 射 さ れ る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 偏 光
面 と 一 致 す る よ う に 、 そ の 直 線 偏 光 方 向 が 調 整 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 ビ ー ム ス プ リ ッ
タ ２ １ を 通 過 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 そ の ま ま 偏 光 板 Ｂ を 通 過 す る 。 こ の よ う に 、 偏 光
板 Ｂ を 通 過 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 対 物 レ ン ズ Ｒ に よ り 集 光 さ れ て 眼 底 に 到 達 す る 。 な
お 、 こ の 場 合 、 偏 光 板 Ｂ を 通 過 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 軸 を 、 例 え ば 、 図 示 し な い ２ 軸
の カ ル バ ノ ミ ラ ー な ど を 用 い て 適 宜 変 更 し 、 対 物 レ ン ズ Ｒ に よ っ て 集 光 さ れ た 焦 点 が 眼 底
の 表 面 上 を 走 査 で き る よ う に す る と よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ し て 、 対 物 レ ン ズ Ｒ に よ っ て 集 光 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 一 点 鎖 線 で 示 す よ う に
、 眼 底 の 表 面 近 傍 で 反 射 さ れ る 。 な お 、 以 下 の 説 明 に お い て は 、 眼 底 の 表 面 近 傍 で 反 射 さ
れ た 反 射 光 を 計 測 光 と い う 。 計 測 光 は 、 眼 底 の 表 面 近 傍 で 反 射 さ れ る こ と に よ っ て 、 大 き
く 散 乱 さ れ た 状 態 と な っ て い る 。 言 い 換 え れ ば 、 計 測 光 の 光 束 は 、 十 分 大 き く 拡 げ ら れ た
状 態 と な っ て い る 。 こ の よ う に 光 束 が 大 き く 拡 げ ら れ た 計 測 光 は 、 再 び 、 対 物 レ ン ズ Ｒ を
通 過 す る こ と に よ り 、 平 行 な 光 束 に 整 え ら れ 、 偏 光 板 Ｂ を 通 過 す る 。 こ の と き 、 偏 光 板 Ｂ
の 直 線 偏 光 方 向 は 、 光 源 １ ４ か ら 出 射 さ れ る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 偏 光 面 と 同 一 で あ る た め
、 偏 光 板 Ｂ を 通 過 し た 計 測 光 の 偏 光 面 は 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ を 通 過 し た 近 赤 外 線 可 干
渉 光 の 偏 光 面 と 同 一 と な る 。 そ し て 、 偏 光 板 Ｂ を 通 過 し た 計 測 光 が ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １
に 到 達 す る と 、 ア ル ミ 蒸 着 層 ２ １ ｂ に よ っ て 反 射 さ れ る 。 こ の と き 、 計 測 光 の 光 束 が 大 き
く 拡 げ ら れ て い る た め 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に 到 達 し た 計 測 光 の 大 部 分 は 、 そ の 伝 搬 方
向 が ９ ０ ° だ け す な わ ち 図 １ に 示 す 光 検 出 部 ３ 方 向 に 変 更 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 透 過 孔 ２ １ ｄ お よ び 基 板 ２ １ ａ を 通 過 す る 計 測 光 は 、 透 過 孔 ２ １ ｄ の 開 口 面 積 が
ア ル ミ 蒸 着 層 ２ １ ｂ に よ る 反 射 面 積 に 比 し て 小 さ い た め 、 透 過 孔 ２ １ ｄ お よ び 基 板 ２ １ ａ
を 通 過 す る 計 測 光 の 光 量 は 僅 か で あ る 。 し た が っ て 、 計 測 光 が 透 過 孔 ２ １ ｄ お よ び 基 板 ２
１ ａ を 通 過 す る こ と に よ る 計 測 精 度 に 与 え る 影 響 は 、 極 め て 小 さ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 一 方 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に よ っ て 分 離 さ れ て 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ 方 向 に 伝 搬 す る 近
赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 図 示 省 略 の 光 フ ァ イ バ ー を 介 し て 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に 到 達 す る 。
光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に お い て は 、 圧 電 変 換 素 子 ２ ２ ｂ が コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 供 給 さ れ た 発
振 信 号 Sに 基 づ い て 周 波 数 RFで 発 振 し て お り 、 こ の 発 振 に 伴 い 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ 中 の 屈 折 率
が 周 波 数 RFで 周 期 的 に 変 化 し て い る 。 こ こ で 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 が 周 波 数 fを 有 し て 光 波
長 シ フ タ ー ２ ２ の 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ に 入 射 す る と 、 周 期 的 に 変 化 す る 屈 折 率 に 基 づ く ド ッ プ
ラ ー 効 果 を 受 け て 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周 波 数 が f＋ RF（ ま た は 、 f－ RF） に 変 化 す る 。 さ
ら に 、 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ 中 に お い て は 、 屈 折 率 が 周 期 的 に 変 化 し て い る た め に 屈 折 率 の 勾 配
が 存 在 す る 。 こ の よ う に 屈 折 率 の 勾 配 が 存 在 す る こ と に よ っ て 、 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ に 入 射 し
た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 同 光 の 波 長 に 依 存 し て 決 ま る 方 向 に 屈 折 す る 。 そ し て 、 周 波 数 が
f＋ RF（ ま た は 、 f－ RF） に 変 化 す る と と も に 屈 折 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 コ リ メ ー ト レ
ン ズ ２ ３ 方 向 に 出 射 さ れ る 。 コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ に お い て は 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ か ら
出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 平 行 な 光 束 と な る よ う に 整 え 、 可 動 ミ ラ ー ２ ４ の 反 射 面 に
対 し て 垂 直 に 出 射 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 可 動 ミ ラ ー ２ ４ に 到 達 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 同 一 光 軸 上 に て 反 射 さ れ て 、 再 び 、 コ
リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ に 入 射 す る 。 こ の と き 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ は 、 入 射 し た 近 赤 外 線
可 干 渉 光 を 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ 上 に 形 成 す る 仮 想 的 な 焦 点 Ｅ に 集 光 す る 。 そ し て 、 コ リ メ
ー ト レ ン ズ ２ ３ に よ っ て 集 光 さ れ て 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ の 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ 内 に 入 射 し た 近
赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 再 び 、 ド ッ プ ラ ー 効 果 を 受 け て 、 そ の 周 波 数 が f＋ 2・ RF（ ま た は 、 f
－ 2・ RF） に 変 化 す る 。 ま た 、 仮 想 的 な 焦 点 Ｅ は ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に よ っ て 反 射 さ れ
た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 軸 上 に 形 成 さ れ る た め 、 周 波 数 が f＋ 2・ RF（ ま た は 、 f－ 2・ RF）
に 変 化 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 上 述 し た 屈 折 率 の 勾 配 に よ っ て 偏 向 し た 後 、 同 一 の 光 軸
上 を 進 み 、 再 び 、 光 フ ァ イ バ ー を 介 し て 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に 到 達 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ こ で 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に よ る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 周 波 数 の 変 化 す な わ ち 「 ± 2・ R
F」 は 、 上 述 し た よ う に 、 圧 電 変 換 素 子 ２ ２ ｂ が 発 振 す る Ｍ Ｈ ｚ オ ー ダ ー の 変 化 で あ る 。
こ の 変 化 は 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 有 す る 周 波 数 f(THz)に 比 し て 極 め て 小 さ い も の で あ る 。
こ の た め 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に よ っ て 周 波 数 す な わ ち 波 長 が 変 化 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光
で あ っ て も 、 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ 中 に お い て は 、 屈 折 率 の 勾 配 に よ っ て ほ ぼ 同 一 方 向 に 屈 折 し
て 偏 向 す る 。 し た が っ て 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ か ら ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に 向 け て 伝 搬 す
る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 軸 と ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に よ っ て 反 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光
の 光 軸 と は 、 同 一 の 光 軸 で あ る と み な し て も 問 題 な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う に 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ か ら ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に 伝 搬 し た 近 赤 外 線 可 干 渉
光 （ 以 下 の 説 明 に お い て は 、 こ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 参 照 光 と い う ） は 、 上 述 し た 眼 底 へ
の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 通 過 と 同 様 に 、 そ の 大 部 分 （ 約 ９ ６ ％ ） が 基 板 ２ １ ａ お よ び 透 過 孔
２ １ ｄ を 通 過 し て 光 検 出 部 ３ の 方 向 に 伝 搬 す る 。 な お 、 参 照 光 の 一 部 （ 約 ４ ％ ） は 、 基 板
２ １ ａ を 透 過 す る こ と に よ っ て 光 出 射 部 １ の 方 向 に 反 射 さ れ る が 、 そ の 光 量 は 僅 か で あ る
た め 、 計 測 精 度 に 対 す る 影 響 は 極 め て 小 さ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ こ で 、 参 照 光 の 偏 光 面 は 、 光 出 射 部 １ か ら 出 射 さ れ た 状 態 を 維 持 し て い る 。 こ の た め
、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に よ っ て 反 射 さ れ て 光 検 出 部 ３ の 方 向 に 伝 搬 す る 計 測 光 の 偏 光 面
と 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ を 透 過 し て 光 検 出 部 ３ 方 向 に 伝 搬 す る 参 照 光 の 偏 光 面 と は 同 一
で あ る 。 こ れ に よ り 、 こ れ ら 計 測 光 と 参 照 光 は 互 い に 干 渉 す る こ と が で き る 。 な お 、 以 下
の 説 明 に お い て は 、 計 測 光 と 参 照 光 と が 干 渉 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 干 渉 光 と い う 。 そ し
て 、 こ の 干 渉 光 は 、 図 示 省 略 の 光 フ ァ イ バ ー な ど を 介 し て 伝 搬 し 、 集 光 レ ン ズ Ｓ Ｒ に よ り
集 光 さ れ た 後 、 光 検 出 部 ３ に よ っ て 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 光 検 出 部 ３ は 、 光 干 渉 部 ２ か ら の 干 渉 光 を 検 出 し 、 同 検 出 し た 干 渉 光 に 対 応 す る 検 出 信
号 を 用 い て 眼 底 の 断 面 形 状 を 表 す 情 報 や 生 体 情 報 と し て の 血 中 の 酸 素 飽 和 度 を 表 す 情 報 を
出 力 す る も の で あ る 。 こ の た め 、 光 検 出 部 ３ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 受 光 器 ３ １ と 、 復 調
器 ３ ２ と 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ３ ３ （ 以 下 、 Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ と い う ） と 、 Ａ Ｄ コ ン バ ー タ ３ ４ と
を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 受 光 器 ３ １ は 、 例 え ば 、 フ ォ ト デ ィ テ ク タ （ photo detector） や フ ォ ト ダ イ オ ー ド (pho
to diode)な ど の 光 電 変 換 素 子 を 主 要 構 成 部 品 と す る も の で あ り 、 光 干 渉 部 ２ か ら の 干 渉
光 を 受 光 す る と 、 同 干 渉 光 の 強 度 を 表 す 電 気 的 な 検 出 信 号 を 時 系 列 的 に 復 調 器 ３ ２ に 出 力
す る 。 復 調 器 ３ ２ は 、 受 光 器 ３ １ か ら 出 力 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 を 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か
ら 供 給 さ れ る 発 振 信 号 Sを 用 い て 復 調 す る も の で あ る 。 Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ は 、 復 調 器 ３ ２ に よ っ
て 復 調 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 の う ち の 高 周 波 成 分 を 除 去 す る も の で あ る 。 Ａ Ｄ コ ン バ ー
タ ３ ４ は 、 Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ に よ っ て フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 （ ア ナ ロ グ 信 号 ）
を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ こ で 、 受 光 器 ３ １ 、 復 調 器 ３ ２ お よ び Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ に よ っ て 処 理 さ れ て 出 力 さ れ る 検 出
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信 号 に つ い て 説 明 し て お く 。 今 、 参 照 光 と 計 測 光 の 電 界 成 分 を そ れ ぞ れ Er， Esと す る と 、
電 界 成 分 Er， Esは 下 記 式 １ ， ２ で 示 す こ と が で き る 。
　 　 Er＝ ar・ cos(2π ・ fr＋ θ r)　 … 式 １
　 　 Es＝ as・ cos(2π ・ fs＋ θ s)　 … 式 ２
た だ し 、 前 記 式 １ 中 の arは 参 照 光 の 振 幅 を 表 し 、 frは 参 照 光 の 周 波 数 す な わ ち 上 述 し た 周
波 数 (f＋ 2・ RF)を 表 し 、 θ rは 参 照 光 の 位 相 を 表 す も の で あ る 。 ま た 、 前 記 式 ２ 中 の asは
計 測 光 の 振 幅 を 表 し 、 fsは 計 測 光 の 周 波 数 す な わ ち 上 述 し た 周 波 数 fを 表 し 、 θ sは 計 測 光
の 位 相 を 表 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 し た が っ て 、 受 光 器 ３ １ に よ っ て 受 光 さ れ る 干 渉 光 の 光 強 度 を 表 す 検 出 信 号 Iは 、 下 記
式 ３ で 示 す こ と が で き る 。
　 　 I＝ ｜ Er＋ Es｜ 2 　 … 式 ３
前 記 式 ３ に 対 し て 、 前 記 式 １ ， ２ を 代 入 し て 整 理 す る と 、 下 記 式 ４ が 成 立 す る 。
　 　 I＝ (ar 2 ＋ as 2 )／ 2＋ ar・ as・ cos(2π ・ (fr－ fs)＋ (θ r－ θ s))　 … 式 ４
こ こ で 、 以 下 の 説 明 に お い て は 、 計 測 光 と 参 照 光 と が 互 い に 干 渉 す る 場 合 す な わ ち 計 測 光
に 眼 底 の 状 態 を 表 す 情 報 が 付 加 さ れ た 場 合 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 計 測 光 と 参 照 光 と が
互 い に 干 渉 し て い な け れ ば 、 前 記 式 ４ に 従 っ て 検 出 信 号 Iは 下 記 式 ５ に よ っ て 示 す こ と が
で き る 。
　 　 I＝ (ar 2 ＋ as 2 )／ 2　 … 式 ５
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 受 光 器 ３ １ か ら 前 記 式 ４ に よ っ て 示 さ れ る 電 気 的 な 検 出 信 号 Iが 出 力 さ れ る と 、 復 調 器
３ ２ は 供 給 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 Iを 復 調 す る 。 こ の こ と を 以 下 に 具 体 的 に 説 明 す る 。
ま ず 、 復 調 器 ３ ２ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 下 記 式 ６ に 示 す 発 振 信 号 Sを 取 得 す る 。
　 　 S＝ arf・ cos(2π ・ (2・ RF)＋ θ rf)　 … 式 ６
た だ し 、 前 記 式 ６ 中 の arfは 上 述 し た 圧 電 変 換 素 子 ２ ２ ｂ の 発 振 振 幅 を 表 し 、 RFは 発 振 周
波 数 を 表 し 、 θ rfは 発 振 の 位 相 を 表 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ し て 、 復 調 器 ３ ２ は 、 受 光 器 ３ １ か ら 出 力 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 Iを 復 調 す る た め
に 、 下 記 式 ７ に 示 す よ う に 、 検 出 信 号 Iに 対 し て 発 振 信 号 Sを 乗 算 し 、 復 調 し た 電 気 的 な 検
出 信 号 Imを 計 算 す る 。
　 Im＝ I・ S＝ ((ar 2 ＋ as 2 )／ 2＋ ar・ as・ cos(2π ・ (fr－ fs)＋ (θ r－ θ s)))・ arf・ cos(2
π ・ (2・ RF)＋ θ rf)　 … 式 ７
前 記 式 ７ を 整 理 す る と 、 下 記 式 ８ が 成 立 す る 。
　 Im＝ ((ar 2 ＋ as 2 )／ 2)・ arf・ cos(2π ・ (2・ RF)＋ θ rf)＋ ar・ as・ arf・ (1／ 2)・ (cos(2
π ・ (fr－ fs)＋ θ r－ θ s－ 2π ・ (2・ RF)－ θ rf)＋ cos(2π ・ (fr－ fs)＋ θ r－ θ s＋ 2π ・ (
2・ RF)＋ θ rf))　 … 式 ８
こ こ で 、 下 記 式 ９ が 成 立 す る こ と を 考 慮 す る と 、 電 気 的 な 検 出 信 号 Imは 下 記 式 １ ０ の よ う
に 示 す こ と が で き る 。
　 fr－ fs＝ 2・ RF　 … 式 ９
　 Im＝ ((ar 2 ＋ as 2 )／ 2)・ arf・ cos(2π ・ (2・ RF)＋ θ rf)＋ ar・ as・ arf・ (1／ 2)・ cos(θ
r－ θ s－ θ rf)＋ ar・ as・ arf・ (1／ 2)・ cos(2・ 2π ・ (2・ RF)＋ θ r－ θ s＋ θ rf))　 … 式
１ ０
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 前 記 式 １ ０ に 示 し た 電 気 的 な 検 出 信 号 Imは 、 Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ に 出 力 さ れ る 。 Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ は 、
例 え ば 、 (fr－ fs)で 表 さ れ る 周 波 数 す な わ ち 2・ RF以 上 の 高 周 波 成 分 を 除 去 す る 。 以 下 、
こ の フ ィ ル タ 処 理 を 説 明 す る 。 前 記 式 ９ に 示 し た よ う に 、 参 照 光 の 周 波 数 frと 計 測 光 の 周
波 数 fsと の 差 す な わ ち 2・ RFは 、 所 謂 、 光 ビ ー ト 周 波 数 を 表 し て い る 。 そ し て 、 こ の 光 ビ
ー ト 周 波 数 を 含 む 前 記 式 ６ で 示 し た 発 振 信 号 Sを 乗 算 し 、 前 記 式 ４ で 示 し た 検 出 信 号 Iを 復
調 す る こ と に よ っ て 、 前 記 式 １ ０ に 示 し た 電 気 的 な 検 出 信 号 Imを 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
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　 と こ ろ で 、 前 記 式 １ ０ に 示 し た 電 気 的 な 検 出 信 号 Imは 、 光 ビ ー ト 周 波 数 を 含 む 交 流 成 分
項 と 光 ビ ー ト 周 波 数 を 含 ま な い 直 流 成 分 項 と か ら 形 成 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 高 周 波 成 分
と し て の 交 流 成 分 項 は 、 眼 底 の 計 測 に お い て 、 所 謂 、 ノ イ ズ と し て 影 響 す る た め 、 正 確 に
眼 底 を 計 測 す る た め に は こ の 交 流 成 分 項 を 除 去 す る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ は
、 電 気 的 な 検 出 信 号 Imを 、 光 ビ ー ト 周 波 数 2・ RFを 用 い て ロ ー パ ス フ ィ ル タ 処 理 し 、 高 周
波 成 分 と し て の 交 流 成 分 項 を 除 去 す る 。 こ の よ う に 、 Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ が フ ィ ル タ 処 理 す る こ と
に よ っ て 、 下 記 式 １ １ に 示 す よ う に 、 眼 底 の 計 測 に 必 要 な 検 出 信 号 Imの 直 流 成 分 項 と し て
の 検 出 信 号 Ijを 得 る こ と が で き る 。
　 Ij＝ ar・ as・ arf・ (1／ 2)・ cos(θ r－ θ s－ θ rf)　 … 式 １ １
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ し て 、 前 記 式 １ １ に 従 っ て 検 出 信 号 Ijが 得 ら れ る こ と に よ り 、 所 謂 、 光 ヘ テ ロ ダ イ ン
効 果 に よ っ て 、 眼 底 に お け る 散 乱 に 起 因 し て 微 弱 と な っ た 計 測 光 の 振 幅 asを 増 幅 す る こ と
が で き る 。 す な わ ち 、 前 記 式 １ １ に 従 っ て 計 算 さ れ る 検 出 信 号 Ijは 、 眼 底 の 状 態 を 表 す 計
測 光 の 振 幅 asが 小 さ く て も 、 容 易 に 調 整 可 能 な 参 照 光 の 振 幅 arと 圧 電 変 換 素 子 ２ ２ ｂ の 発
振 振 幅 arfに よ っ て 大 幅 に 増 幅 で き る こ と を 表 し て い る 。 し た が っ て 、 眼 底 の 計 測 に よ っ
て 得 ら れ る 電 気 的 な 検 出 信 号 Ijの Ｓ ／ Ｎ 比 を 大 幅 に 改 善 す る こ と が で き て 、 計 測 の 精 度 を
大 幅 に 高 め る こ と が 可 能 と な る 。 具 体 的 に 説 明 す る と 、 例 え ば 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ を 設
け な い 場 合 、 言 い 換 え れ ば 、 光 ビ ー ト 周 波 数 を 有 す る 発 振 信 号 Sで 電 気 的 な 検 出 信 号 Iを 復
調 し な い 場 合 に は 、 計 測 光 の 周 波 数 fsと 参 照 光 の 周 波 数 frと が 同 一 で あ る た め 、 前 記 式 ４
に 従 っ て 、 電 気 的 な 検 出 信 号 Iは 下 記 式 １ ２ の よ う に な る 。
　 　 I＝ (ar 2 ＋ as 2 )／ 2＋ ar・ as・ cos(θ r－ θ s)　 … 式 １ ２
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の 式 １ ２ と 前 記 式 １ １ と を 比 較 す る と 、 前 記 式 １ ２ に お い て は 、 右 辺 第 １ 項 に (ar 2 ＋
as 2 )／ 2が 存 在 す る 。 し た が っ て 、 例 え ば 、 右 辺 第 ２ 項 に お け る 微 弱 な 計 測 光 の 振 幅 asを
増 幅 す る た め に 参 照 光 の 振 幅 arを 大 き く し た 場 合 に は 、 右 辺 第 ２ 項 の 値 の 変 化 に 比 し て 右
辺 第 １ 項 の 値 が 極 め て 大 き く 変 化 す る 。 す な わ ち 、 こ の 場 合 に は 、 参 照 光 の 振 幅 arを 大 き
く す る こ と に よ っ て 、 眼 底 の 計 測 に 不 必 要 な 右 辺 第 １ 項 が ノ イ ズ と し て 大 き く 影 響 す る よ
う に な る 。 こ の た め 、 参 照 光 の 振 幅 arを 大 き く し て 計 測 光 の 振 幅 asを 増 幅 し て も 、 右 辺 第
２ 項 に よ っ て 示 さ れ る 干 渉 光 の 光 強 度 が 相 対 的 に 小 さ く な り 、 電 気 的 な 検 出 信 号 Iの Ｓ ／
Ｎ 比 を 改 善 す る こ と が で き な い 。 こ れ に 対 し て 、 前 記 式 １ １ に よ れ ば 、 参 照 光 の 振 幅 ar（
ま た は 、 発 振 振 幅 arf） を 大 き く す る こ と に よ っ て 計 測 光 の 振 幅 asを 増 幅 し て 、 計 測 に 必
要 な 干 渉 光 の 光 強 度 を 大 き く す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 電 気 的 な 検 出 信 号 Ijの Ｓ ／
Ｎ 比 を 大 幅 に 改 善 す る こ と が で き 、 こ の 結 果 、 後 述 す る よ う に 、 眼 底 の 状 態 を 極 め て 正 確
に 観 察 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 光 検 出 部 ３ は 、 拡 散 符 号 系 列 取 得 器 ３ ５ と 、 掛 け 算 器 ３ ６ と 、 累 算 器 ３ ７ と 、 演
算 器 ３ ８ と を 備 え て い る 。 拡 散 符 号 系 列 取 得 器 ３ ５ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 、 受 光 す べ き
特 定 の 光 発 生 器 １ ０ か ら の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 が 有 す る 拡 散 符 号 系 列 す な わ ち Ｐ Ｎ 系 列 を 取
得 す る 。 そ し て 、 拡 散 符 号 系 列 取 得 器 ３ ５ は 、 取 得 し た Ｐ Ｎ 系 列 を そ れ ぞ れ の 掛 け 算 器 ３
６ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 掛 け 算 器 ３ ６ は 、 Ａ Ｄ コ ン バ ー タ ３ ４ に よ っ て デ ジ タ ル 信 号 と さ れ た 検 出 信 号 Ijと 、 拡
散 符 号 系 列 取 得 器 ３ ５ か ら 供 給 さ れ た Ｐ Ｎ 系 列 と の 積 を 取 る 。 そ し て 、 掛 け 算 器 ３ ６ は 、
計 算 し た 検 出 信 号 Ijと Ｐ Ｎ 系 列 と の 積 の 値 を 累 算 器 ３ ７ に 出 力 す る 。 累 算 器 ３ ７ は 、 供 給
さ れ た 積 の 値 を 、 前 記 供 給 さ れ た Ｐ Ｎ 系 列 の １ 周 期 以 上 に 渡 り 加 算 す る 。 そ し て 、 累 算 器
３ ７ は 、 特 定 の 光 発 生 器 １ ０ か ら 出 射 さ れ て 眼 底 に て 反 射 し た 計 測 光 を 含 む 干 渉 光 に 対 応
す る 検 出 信 号 Ijを 演 算 器 ３ ８ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 演 算 器 ３ ８ は 、 累 算 器 ３ ７ に よ っ て 出 力 さ れ た 検 出 信 号 Ijに 基 づ い て 、 干 渉 光 の 光 強 度
す な わ ち 光 量 分 布 を 用 い て 眼 底 部 分 に お け る 断 面 形 状 を 表 す 断 面 形 状 信 号 を 算 出 す る 。 な
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お 、 断 面 形 状 信 号 の 算 出 に つ い て は 、 具 体 的 に 後 述 す る 。 ま た 、 演 算 器 ３ ８ は 、 特 定 の 光
発 生 器 １ ０ か ら 出 射 さ れ る 光 量 と 受 光 し た 干 渉 光 の 光 量 と を 用 い て 、 眼 底 部 分 に お け る 毛
細 血 管 中 を 流 れ る 血 液 の 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 算 出 す る 。 こ こ で 、 演 算 器 ３ ８ に よ る 血 液 の 酸
素 飽 和 度 SO 2 の 算 出 に つ い て 説 明 し て お く 。 血 液 中 の ヘ モ グ ロ ビ ン 、 よ り 詳 し く は 、 酸 素
と 結 合 し た 酸 素 化 ヘ モ グ ロ ビ ン と 酸 素 と 結 合 し て い な い 還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン に お け る 近 赤 外
光 の 吸 光 特 性 は 、 文 献 （ 例 え ば 、 株 式 会 社 日 立 メ デ ィ コ 、 Ｍ Ｅ Ｄ Ｉ Ｘ ， ｖ ｏ ｌ ． ２ ９ な ど
） に 示 さ れ て 一 般 的 に 知 ら れ る よ う に 、 ラ ン バ ー ト ・ ベ ー ル (Lambert-Beer)の 法 則 に 従 っ
て 、 下 記 式 １ ３ の よ う に 示 す こ と が で き る 。
　 　 － ln(R(λ )／ Ro(λ ))＝ ε oxy(λ )・ Coxy・ d＋ ε deoxy(λ )・ Cdeoxy・ d＋ α (λ )＋ S(
λ )　 … 式 １ ３
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 た だ し 、 前 記 式 １ ３ 中 の R(λ )、 Ro(λ )お よ び dは 、 図 ５ に 概 略 的 に 示 す よ う に 、 そ れ ぞ
れ 、 波 長 λ の 干 渉 光 の 検 出 光 量 、 波 長 λ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 出 射 光 量 お よ び 検 出 領 域 の
光 路 長 を 表 す も の で あ る 。 ま た 、 前 記 式 １ ３ 中 の ε oxy(λ )は 、 波 長 λ に 対 す る 酸 素 化 ヘ
モ グ ロ ビ ン の 分 子 吸 光 係 数 を 表 し 、 ε deoxy(λ )は 、 波 長 λ に 対 す る 還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン の
分 子 吸 光 係 数 を 表 す も の で あ る 。 ま た 、 前 記 式 １ ３ 中 の Coxyは 、 酸 素 化 ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃
度 を 表 し 、 Cdeoxyは 、 還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度 を 表 す も の で あ る 。 さ ら に 、 前 記 式 １ ３ 中
の α (λ )は 、 血 液 中 の ヘ モ グ ロ ビ ン 以 外 の 色 素 （ 例 え ば 、 細 胞 中 の ミ ト コ ン ド リ ア で の 酸
素 の 需 供 を 反 映 す る チ ト ク ロ ー ム aa33な ど ） の 光 吸 収 に よ る 減 衰 量 を 表 し 、 S(λ )は 、 生
体 組 織 の 光 散 乱 に よ る 減 衰 量 を 表 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ の よ う に 、 前 記 式 １ ３ に よ っ て 表 さ れ る 血 液 中 の ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 光 特 性 に 基 づ き 、
例 え ば 、 血 管 中 の 血 流 変 化 に 着 目 し て 血 流 変 化 前 後 の 差 分 を 考 慮 す る こ と に よ り 、 血 液 中
の 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 算 出 す る こ と が で き る 。 具 体 的 に 説 明 す る と 、 眼 底 に 存 在 す る 毛 細 血
管 に つ い て 、 血 流 変 化 前 の 吸 光 特 性 を 前 記 式 １ ３ に 従 っ て 表 せ ば 、 血 流 変 化 後 の 吸 光 特 性
は 下 記 式 １ ４ に よ っ て 表 す こ と が で き る 。
　 　 － ln(growthR(λ )／ Ro(λ ))＝ ε oxy(λ )・ growthCoxy・ d＋ ε deoxy(λ )・ growthCdeo
xy・ d＋ growthα (λ )＋ S(λ )　 … 式 １ ４
た だ し 、 前 記 式 １ ４ 中 の growthR(λ )、 growthCoxy、 growthCdeoxyお よ び growthα (λ )は
、 血 流 変 化 に よ っ て 増 加 ま た は 減 少 変 化 し た 値 を 表 す も の で あ っ て 、 そ れ ぞ れ 、 血 流 変 化
後 の 検 出 光 量 、 血 流 変 化 後 の 酸 素 化 ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度 、 血 流 変 化 後 の 還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン
の 濃 度 お よ び 血 流 変 化 後 の ヘ モ グ ロ ビ ン 以 外 の 色 素 の 光 吸 収 に よ る 減 衰 量 を 表 す も の で あ
る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ こ で 、 血 液 中 の ヘ モ グ ロ ビ ン の 光 吸 収 量 は 、 ヘ モ グ ロ ビ ン 以 外 の 色 素 の 光 吸 収 量 に 比
し て 極 め て 大 き い た め 、 前 記 式 １ ３ 中 の α (λ )を α (λ )＝ growthα (λ )と す る こ と が で き
る 。 こ れ に よ り 、 前 記 式 １ ４ か ら 前 記 式 １ ３ を 差 し 引 け ば 、 下 記 式 １ ５ が 成 立 す る 。
　 　 － ln(growthR(λ )／ R(λ ))＝ ε oxy(λ )・ Δ Coxy＋ ε deoxy(λ )・ Δ Cdeoxy　 … 式 １ ５
こ こ で 、 前 記 式 １ ５ 中 の Δ Coxyお よ び Δ Cdeoxyは 、 そ れ ぞ れ 、 下 記 式 １ ６ お よ び 式 １ ７ に
よ っ て 表 さ れ る も の で あ る 。
　 　 Δ Coxy＝ (growthCoxy－ Coxy)・ d　 … 式 １ ６
　 　 Δ Cdeoxy＝ (growthCdeoxy－ Cdeoxy)・ d　 … 式 １ ７
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 そ し て 、 図 ６ に て ヘ モ グ ロ ビ ン の 光 吸 光 ス ペ ク ト ル を 概 略 的 に 示 す よ う に 、 吸 光 特 性 の
コ ン ト ラ ス ト 比 が 明 確 と な る 特 定 波 長 と し て 、 例 え ば 、 λ ＝ ７ ８ ０ ｎ ｍ や ８ ３ ０ ｎ ｍ の 近
赤 外 線 可 干 渉 光 を 用 い て 計 測 し た 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 式 １ ５ を 解 く こ と に よ っ て 、 酸 素
化 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 Δ Coxy、 還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 Δ Cdeoxyお よ び 全 ヘ モ グ ロ ビ
ン 濃 度 変 化 (Δ Coxy＋ Δ Cdeoxy)を 相 対 的 に 計 算 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 こ れ ら の 各 値
を 計 算 す る こ と に よ っ て 、 下 記 式 １ ８ に よ っ て 表 さ れ る 相 対 的 な 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 計 算 す
る こ と が で き る 。
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　 　 SO 2 ＝ Δ Coxy／ (Δ Coxy＋ Δ Cdeoxy)　 … 式 １ ８
こ の よ う に 、 演 算 器 ３ ８ は 、 眼 底 の 断 面 形 状 お よ び 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 算 出 す る と 、 同 算 出
し た 断 面 形 状 を 表 す 断 面 形 状 信 号 お よ び 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 表 す 酸 素 飽 和 度 信 号 を 表 示 部 ４
に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ こ で 、 上 述 し た 酸 素 化 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 Δ Coxy、 還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 Δ Cd
eoxy、 全 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 (Δ Coxy＋ Δ Cdeoxy)お よ び 酸 素 飽 和 度 SO 2 は 、 眼 底 内 部 に
入 射 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 が 毛 細 血 管 中 の ヘ モ グ ロ ビ ン に よ っ て 反 射 さ れ た 計 測 光 （ 干 渉
光 ） の 検 出 光 量 を 用 い て 計 算 さ れ る も の で あ る 。 と こ ろ で 、 計 測 光 （ 干 渉 光 ） の 検 出 光 量
は 、 所 定 の 計 測 深 度 に お け る 反 射 強 度 （ 屈 折 率 変 化 な ど ） を 示 し て い る が 、 計 測 光 （ 干 渉
光 ） の 吸 収 の 影 響 は 、 同 光 の 通 過 し た 光 路 全 域 に お け る ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 の 影 響 を 受 け て
い る 。 す な わ ち 、 例 え ば 、 眼 底 表 面 か ら の 計 測 深 度 を Dと す る と 、 計 測 光 （ 干 渉 光 ） の 光
量 は 、 眼 底 表 面 か ら 計 測 深 度 Dま で の 吸 収 を 往 復 で ２ 回 受 け た も の と な る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 し た が っ て 、 計 測 光 （ 干 渉 光 ） の 眼 底 内 部 に お け る 吸 収 を 考 慮 し て 酸 素 化 ヘ モ グ ロ ビ ン
濃 度 変 化 Δ Coxy、 還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 Δ Cdeoxy、 全 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 (Δ Coxy
＋ Δ Cdeoxy)お よ び 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 計 算 す る 場 合 に は 、 所 定 の 計 測 深 度 Dに お け る 計 測 光
（ 干 渉 光 ） の 光 量 と 、 所 定 の 計 測 深 度 か ら の 変 化 量 Δ Dに お け る 計 測 光 （ 干 渉 光 ） の 光 量
と の 比 を 求 め る と よ い 。 こ の と き 、 所 定 の 計 測 深 度 Dに お け る 反 射 強 度 と 変 化 量 Δ Dに お け
る 反 射 強 度 と が 略 同 一 で 、 か つ 、 ヘ モ グ ロ ビ ン に よ る 吸 収 減 衰 量 が 異 な る 波 長 の 組 み 合 わ
せ （ 例 え ば 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ と ８ ３ ０ ｎ ｍ な ど ） と な る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 に つ い て 光 量 の 比 を
求 め る と よ い 。 な お 、 こ れ ら の 異 な る 波 長 の 組 み 合 わ せ に お い て は 、 反 射 強 度 を 決 定 し て
い る 屈 折 率 は 、 生 体 構 成 物 質 内 に て 、 両 波 長 の 差 が 小 さ い た め 無 視 す る こ と が で き る 。 こ
れ に よ り 、 幅 Δ D内 で の 計 測 光 （ 干 渉 光 ） の 前 記 ２ 波 長 に お け る 吸 収 減 衰 比 を 求 め る こ と
が で き 、 こ の 吸 収 減 衰 比 を 用 い て 各 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 を 計 算 す る こ と も で き る 。 し た が っ
て 、 所 定 の 計 測 深 度 Dの み に お け る 酸 素 化 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 Δ Coxy、 還 元 ヘ モ グ ロ ビ
ン 濃 度 変 化 Δ Cdeoxy、 全 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 (Δ Coxy＋ Δ Cdeoxy)お よ び 酸 素 飽 和 度 SO 2
を 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 次 に 、 表 示 部 ４ を 説 明 す る 。 表 示 部 ４ は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 画 像 処 理 器 ４ １ と 、 表 示
用 画 像 デ ー タ 記 憶 回 路 ４ ２ と 、 変 換 回 路 ４ ３ と 、 モ ニ タ ４ ４ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 画 像 処 理 器 ４ １ は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 フ レ ー ム コ ン ト ロ ー ル 回 路 ４ １ ａ と 、 フ レ ー ム
メ モ リ ４ １ ｂ と 、 マ ル チ プ レ ク サ ４ １ ｃ と 、 画 像 生 成 回 路 ４ １ ｄ と を 備 え た 回 路 で あ る 。
フ レ ー ム コ ン ト ロ ー ル 回 路 ４ １ ａ は 、 各 フ レ ー ム メ モ リ ４ １ ｂ お よ び マ ル チ プ レ ク サ ４ １
ｃ の 作 動 を 制 御 す る 回 路 で あ る 。 フ レ ー ム メ モ リ ４ １ ｂ は 、 フ レ ー ム コ ン ト ロ ー ル 回 路 ４
１ ａ の 制 御 に 従 っ て 、 光 検 出 部 ３ の 演 算 器 ３ ８ に よ っ て 出 力 さ れ た 断 面 形 状 信 号 ま た は 酸
素 飽 和 度 信 号 を 、 マ ル チ プ レ ク サ ４ １ ｃ を 介 し て 画 像 生 成 回 路 ４ １ ｄ に 出 力 す る も の で あ
る 。 画 像 生 成 回 路 ４ ４ ｄ は 、 出 力 さ れ た 断 面 形 状 信 号 ま た は 酸 素 飽 和 度 信 号 に 基 づ き 、 所
定 の 態 様 で モ ニ タ ４ ４ に 表 示 さ せ る 画 像 デ ー タ を 生 成 す る も の で あ る 。 な お 、 こ の 実 施 形
態 に お い て は 、 演 算 器 ３ ８ か ら 出 力 さ れ た 信 号 を フ レ ー ム メ モ リ ４ １ ｂ に 一 時 的 に 記 憶 す
る よ う に 実 施 す る が 、 必 要 に 応 じ て 、 前 記 各 信 号 を マ ル チ プ レ ク サ ４ １ ｃ に 直 接 出 力 す る
よ う に 実 施 し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 表 示 用 画 像 デ ー タ 記 憶 回 路 ４ ２ は 、 必 要 に 応 じ て 、 画 像 デ ー タ に 対 し て 付 帯 情 報 で あ る
数 字 や 各 種 文 字 な ど の デ ー タ を 付 加 し て 一 旦 保 存 す る 回 路 で あ る 。 変 換 回 路 ４ ３ は 、 表 示
用 画 像 デ ー タ 記 憶 回 路 ４ ２ に 保 存 さ れ た 画 像 デ ー タ に 対 し て 、 例 え ば 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 お よ び
Ｔ Ｖ フ ォ ー マ ッ ト 変 換 な ど を 行 う 回 路 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 次 に 、 上 記 の よ う に 構 成 し た 光 干 渉 断 層 計 Ｈ の 作 動 に つ い て 、 患 者 の 眼 底 を 観 察 す る 場
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合 を 例 示 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま ず 、 医 師 ま た は オ ペ レ ー タ は 、 光 出 射 部 １ が 照 射 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 軸 上 に 患
者 の 眼 球 が 位 置 す る よ う に 、 光 干 渉 断 層 計 Ｈ を 配 置 す る 。 そ し て 、 医 師 ま た は オ ペ レ ー タ
は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ の 図 示 し な い 入 力 装 置 を 操 作 し て 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 出 射 開 始 を 指
示 す る 。 こ れ に よ り 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ は 、 光 出 射 部 １ を 構 成 す る 光 発 生 器 １ ０ の そ れ ぞ れ
に 対 し て 、 同 発 生 器 １ ０ を 駆 動 さ せ る た め の 駆 動 信 号 を 供 給 す る 。 こ れ に よ り 、 ２ つ の 光
発 生 器 １ ０ は 、 同 時 に そ の 作 動 を 開 始 し 、 そ れ ぞ れ 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線
可 干 渉 光 と ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 同 時 に 出 射 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 す な わ ち 、 各 光 発 生 器 １ ０ に お い て は 、 拡 散 符 号 系 列 発 生 器 １ １ が 、 例 え ば 、 Ｐ Ｎ 系 列
と し て ゴ ー ル ド 符 号 系 列 を 発 生 す る 。 そ し て 、 拡 散 符 号 系 列 発 生 器 １ １ は 、 発 生 し た Ｐ Ｎ
系 列 を コ ン ト ロ ー ラ ５ に 対 し て 出 力 す る と と も に 、 掛 け 算 器 １ ２ に 出 力 す る 。 掛 け 算 器 １
２ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 供 給 さ れ た 駆 動 信 号 と Ｐ Ｎ 系 列 と の 積 を 取 り 、 駆 動 信 号 を ス ペ
ク ト ラ ム 拡 散 変 調 す る 。 そ し て 、 ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 さ れ た 変 調 駆 動 信 号 が 光 源 ド ラ イ
バ １ ３ に 供 給 さ れ る こ と に よ り 、 光 源 ド ラ イ バ １ ３ は 、 光 源 １ ４ を 発 光 さ せ る 。 こ れ に よ
り 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 と ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可
干 渉 光 と が 同 時 に 出 射 さ れ 、 同 出 射 さ れ た 各 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 集 光 レ ン ズ に よ っ て 集
光 さ れ た 後 、 ハ ー フ ミ ラ ー に よ っ て 同 一 光 軸 上 に て 光 学 的 に 合 成 さ れ て 光 干 渉 部 ２ に 向 け
て 進 む 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 光 学 的 に 合 成 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 光 干 渉 部 ２ に 到 達 す る と 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ
２ １ に よ っ て 光 学 的 に ２ つ に 分 離 さ れ る 。 す な わ ち 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 そ の 大 部 分 が
反 射 抑 制 層 ２ １ ｅ 、 基 板 ２ １ ａ お よ び 透 過 孔 ２ １ ｄ を 透 過 す る と と も に 偏 光 板 Ｂ お よ び 対
物 レ ン ズ Ｒ を 通 過 し て 、 患 者 の 眼 球 に 到 達 す る 。 な お 、 以 下 の 説 明 に お い て 、 患 者 の 眼 球
に 到 達 す る 光 を 第 １ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 と い う 。 ま た 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に 到 達 し た
近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 一 部 は 、 反 射 抑 制 層 ２ １ ｅ を 透 過 後 、 基 板 ２ １ ａ の 内 表 面 で 反 射 し て
、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に 到 達 す る 。 な お 、 以 下 の 説 明 に お い て 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に 到
達 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 第 ２ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 と い う 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 眼 球 に 入 射 し た 第 １ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 眼 底 に お い て 散 乱 反 射 す る 。 そ し て 、 反 射
し た 計 測 光 は 、 光 束 が 拡 げ ら れ た 状 態 で 、 対 物 レ ン ズ Ｒ に よ っ て 平 行 な 光 束 に 整 え ら れ た
後 、 偏 光 板 Ｂ に よ っ て 直 線 偏 光 さ れ る 。 こ の と き 、 計 測 光 の 偏 光 面 は 、 上 述 し た よ う に 、
第 １ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 偏 光 面 と 同 一 と な る 。 そ し て 、 計 測 光 は 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２
１ に 到 達 す る と 、 大 部 分 が 光 検 出 部 ３ の 方 向 へ 反 射 さ れ る 。 一 方 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に
到 達 し た 第 ２ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ を 透 過 す る こ と に よ っ て 周 波 数 が 変
化 す る と と も に 屈 折 し 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ を 介 し て 可 動 ミ ラ ー ２ ４ に 到 達 す る 。 そ し
て 、 可 動 ミ ラ ー ２ ４ に 到 達 し た 第 ２ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 同 ミ ラ ー ２ ４ に よ っ て 反 射 さ
れ 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ を 介 し て 、 再 び 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ に 入 射 す る 。 こ の よ う に
、 第 ２ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 が 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ の 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ に 入 射 す る と 、 再 度 、
周 波 数 が 変 化 す る と と も に 屈 折 し 、 参 照 光 と し て ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に 到 達 す る 。 そ し
て 、 参 照 光 の 大 部 分 が 光 検 出 部 ３ の 方 向 へ 透 過 す る 。 こ の と き 、 参 照 光 の 偏 光 面 は 、 上 述
し た よ う に 、 第 ２ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 偏 光 面 と 同 一 の 状 態 が 維 持 さ れ て い る 。 し た が っ
て 、 計 測 光 と 参 照 光 と の 偏 光 面 は 、 同 一 と な る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ こ で 、 第 ２ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 と ８
３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 と が 光 学 的 に 合 成 さ れ た も の で あ る 。 こ の た め
、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ の 偏 向 媒 体 ２ ２ ａ 中 に お け る ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可
干 渉 光 と ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 屈 折 率 は そ れ ぞ れ の 波 長 差 に 依 存
し て 異 な り 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ か ら 可 動 ミ ラ ー ２ ４ へ 出 射 す る 方 向 お よ び 光 波 長 シ フ タ
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ー ２ ２ か ら ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ へ 出 射 す る 方 向 が 異 な る 。 し か し な が ら 、 光 波 長 シ フ タ
ー ２ ２ と 可 動 ミ ラ ー ２ ４ と の 間 に コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ を 配 置 す る こ と に よ っ て 、 光 波 長
シ フ タ ー ２ ２ か ら 可 動 ミ ラ ー ２ ４ へ 出 射 す る 方 向 が 異 な っ て い て も 、 そ れ ぞ れ の 近 赤 外 線
可 干 渉 光 は 常 に 平 行 な 光 束 に 整 え ら れ て 可 動 ミ ラ ー ２ ４ に 到 達 し 、 同 ミ ラ ー ２ ４ へ の 入 射
方 向 と 同 一 の 方 向 に 反 射 さ れ る 。 ま た 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ 上 に 仮 想 的 な 焦 点 Ｅ を 形 成 す
る よ う に コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ を 配 置 す る こ と に よ り 、 可 動 ミ ラ ー ２ ４ に よ っ て 反 射 さ れ
た そ れ ぞ れ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 常 に 、 同 一 光 軸 上 を ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に 向 け て 進
む 。 し た が っ て 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ を 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ と 可 動 ミ ラ ー ２ ４ の と 間 に
配 置 す る こ と に よ っ て 、 複 数 の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 か ら 構 成 さ れ る 参 照 光 の 進 路 に 関 す る 波
長 依 存 性 を 無 く す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 そ し て 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に よ っ て 反 射 さ れ た 計 測 光 と 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ を
透 過 し た 参 照 光 と は 、 互 い に 干 渉 し た 状 態 で 光 検 出 部 ３ に 到 達 す る 。 こ こ で 、 計 測 光 と 参
照 光 と が 互 い に 干 渉 す る 場 合 を 説 明 し て お く 。 今 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ と 眼 底 と の 間 の
距 離 を L1と し 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ と 可 動 ミ ラ ー ２ ４ と の 間 の 距 離 を L2と す る 。 こ の と
き 、 距 離 L1と 距 離 L2と が 等 し け れ ば 、 計 測 光 お よ び 参 照 光 と が 有 す る コ ヒ ー レ ン ト 長 （ 例
え ば 、 ５ μ ｍ ～ ２ ０ μ ｍ 程 度 ） だ け 干 渉 す る 。 こ れ に よ り 、 光 検 出 部 ３ は 、 こ の 干 渉 し た
近 赤 外 線 可 干 渉 光 す な わ ち 干 渉 光 を 検 出 す る 。 一 方 、 距 離 L1と 距 離 L2と が 等 し く な け れ ば
、 計 測 光 と 参 照 光 と が 互 い に 干 渉 し な い 。 こ れ に よ り 、 光 検 出 部 ３ は 干 渉 光 を 検 出 し な い
。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 言 い 換 え れ ば 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ か ら 眼 底 ま で の 距 離 L1が ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ か
ら 可 動 ミ ラ ー ２ ４ ま で の 距 離 L2に 等 し い 場 合 に は 、 眼 底 に て 反 射 し た 計 測 光 に よ る 干 渉 光
が 光 検 出 部 ３ に よ っ て 良 好 に 検 出 さ れ 、 距 離 L1が 距 離 L2と 異 な る 場 合 に は 、 干 渉 光 が 光 検
出 部 ３ に よ っ て 検 出 さ れ な い 。 し た が っ て 、 眼 底 の 表 面 で 反 射 し た り 、 眼 底 の 断 面 方 向 内
部 で 反 射 し た り し て 、 距 離 L1に よ っ て 決 定 さ れ る 眼 底 の 断 面 方 向 の 位 置 と 異 な る 位 置 か ら
の 計 測 光 が 光 検 出 部 ３ に 到 達 し て い る 状 況 に お い て は 、 こ れ ら 計 測 光 の う ち 、 距 離 L2に 等
し い 眼 底 の 位 置 か ら の 計 測 光 の み が 参 照 光 と の 干 渉 光 と し て 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 と こ ろ で 、 可 動 ミ ラ ー ２ ４ は 、 ミ ラ ー 移 動 機 構 ２ ５ に よ り 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ ２ ３ に よ
っ て 平 行 な 光 束 に 整 え ら れ た 第 ２ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 軸 方 向 に 移 動 す る こ と が で き る
た め 、 距 離 L2を 任 意 に 変 更 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 ミ ラ ー 移 動 機 構 ２ ５ を 作 動 さ
せ て 距 離 L2を 任 意 に 変 更 さ せ る こ と に よ っ て 、 光 検 出 部 ３ が 検 出 可 能 な 距 離 L1を 順 次 変 更
す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 距 離 L2を 順 次 変 更 す る こ と に よ っ て 、 眼 底 の 特 定 部 位 す
な わ ち 計 測 対 象 部 位 を 順 次 変 更 す る こ と が で き 、 同 計 測 対 象 部 位 か ら の 計 測 光 を 含 む 干 渉
光 の み を 選 択 的 に 分 離 し て 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 光 検 出 部 ３ に お い て は 、 受 光 器 ３ １ が 干 渉 光 を 検 出 す る 。 こ の と き 、 受 光 器 ３ １ に は 、
７ ８ ０ ｎ ｍ と ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 が と も に 干 渉 光 と し て 到 達 す る
。 こ の よ う な 状 況 に お い て 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ は 、 到 達 し た 干 渉 光 の う ち 、 特 定 の 光 発 生 器
１ ０ か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 に 基 づ く 計 測 光 を 含 む 干 渉 光 を 選 択 し て 受 光 す る よ
う に 、 光 検 出 部 ３ を 制 御 す る 。 こ の コ ン ト ロ ー ラ ５ に よ る 制 御 を 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ ５ は 、 上 述 し た よ う に 、 光 出 射 部 １ に 対 し て 駆 動 信 号 を 供 給 し た 後 、 各 光
発 生 器 １ ０ か ら Ｐ Ｎ 系 列 を 取 得 す る 。 そ し て 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ は 、 各 光 発 生 器 １ ０ の 拡 散
符 号 系 列 発 生 器 １ １ か ら 取 得 し た Ｐ Ｎ 系 列 を 、 光 検 出 部 ３ に 対 し て 供 給 す る 。 こ れ に よ り
、 光 検 出 部 ３ は 、 供 給 さ れ た Ｐ Ｎ 系 列 を 拡 散 符 号 系 列 取 得 器 ３ ５ に よ っ て 取 得 す る 。 そ し
て 、 拡 散 符 号 系 列 取 得 器 ３ ５ は 、 取 得 し た Ｐ Ｎ 系 列 を 掛 け 算 器 ３ ６ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 一 方 、 受 光 器 ３ １ に お い て は 、 干 渉 光 を す べ て 受 光 し 、 同 受 光 し た 干 渉 光 に 応 じ た 電 気
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的 な 検 出 信 号 Iを 時 系 列 的 に 復 調 器 ３ ２ に 出 力 し て い る 。 そ し て 、 復 調 器 ３ ２ は 、 コ ン ト
ロ ー ラ ５ か ら 取 得 し た 発 振 信 号 Sを 用 い て 、 時 系 列 的 に 出 力 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 Iを 復
調 し 、 復 調 し た 電 気 的 な 検 出 信 号 Imを Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ に 出 力 し て い る 。 Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ は 、 時 系 列
的 に 出 力 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 Imを フ ィ ル タ 処 理 し 、 同 フ ィ ル タ 処 理 し た 電 気 的 な 検 出
信 号 Ijを Ａ Ｄ コ ン バ ー タ ３ ４ に 出 力 し て い る 。 さ ら に 、 Ａ Ｄ コ ン バ ー タ ３ ４ は 、 フ ィ ル タ
処 理 さ れ た 電 気 的 な 検 出 信 号 Ijを デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る と と も に 同 変 換 し た 電 気 的 な 検
出 信 号 Ijを 掛 け 算 器 ３ ６ に 出 力 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 こ の 状 態 に お い て 、 掛 け 算 器 ３ ６ は 、 Ａ Ｄ コ ン バ ー タ ３ ４ か ら 出 力 さ れ た デ ジ タ ル 変 換
さ れ た 検 出 信 号 Ijと 、 拡 散 符 号 系 列 取 得 器 ３ ５ か ら 供 給 さ れ た Ｐ Ｎ 系 列 と の 積 を 取 る 。 そ
し て 、 掛 け 算 器 ３ ６ は 計 算 し た 積 の 値 を 累 算 器 ３ ７ に 出 力 し 、 累 算 器 ３ ７ は 、 出 力 さ れ た
積 の 値 を Ｐ Ｎ 系 列 の １ 周 期 （ す な わ ち 、 １ ２ ８ ビ ッ ト 長 ） 以 上 に 渡 り 加 算 す る 。 こ の よ う
に 、 掛 け 算 器 ３ ６ と 累 算 器 ３ ７ に よ る 積 和 処 理 に よ り 、 検 出 信 号 Ijと Ｐ Ｎ 系 列 と の 相 関 を
取 る こ と が で き 、 特 定 の 光 発 生 器 １ ０ か ら の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 、 具 体 的 に は 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ
ま た は ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 計 測 光 を 含 む 干 渉 光 に 対 応 し た 検 出 信 号 Ijの み を 選 択 し
て 出 力 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 す な わ ち 、 上 述 し た よ う に 、 Ｐ Ｎ 系 列 に 関 し て は 、 異 な る 系 列 が 互 い に 直 交 す る 性 質 、
言 い 換 え れ ば 、 異 な る 系 列 同 士 の 積 の 和 が 「 ０ 」 と な る 性 質 を 有 し て い る 。 こ の た め 、 拡
散 符 号 系 列 取 得 器 ３ ５ が 掛 け 算 器 ３ ６ に 対 し て 、 特 定 の 光 発 生 器 １ ０ の Ｐ Ｎ 系 列 を 供 給 し
た 場 合 に は 、 Ａ Ｄ コ ン バ ー タ ３ ４ か ら 出 力 さ れ た 検 出 信 号 Ijの う ち 、 前 記 特 定 の 光 発 生 器
１ ０ か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 に 対 応 す る 検 出 信 号 以 外 の 検 出 信 号 と 前 記 供 給 さ れ
た Ｐ Ｎ 系 列 と の 積 の 和 は 「 ０ 」 と な る 。 こ れ に よ り 、 累 算 器 ３ ７ に よ っ て 加 算 さ れ る 値 も
「 ０ 」 と な り 、 相 関 は 「 ０ 」 と な る 。 し た が っ て 、 拡 散 符 号 系 列 取 得 器 ３ ５ か ら 供 給 さ れ
た Ｐ Ｎ 系 列 を 有 し な い （ ま た は 一 致 し な い ） 干 渉 光 、 言 い 換 え れ ば 、 特 定 の 光 発 生 器 １ ０
以 外 か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 計 測 光 を 含 む 干 渉 光 は 選 択 的 に 排 除 さ れ 、 特 定 の
光 発 生 器 １ ０ か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 計 測 光 を 含 む 干 渉 光 に 対 応 す る 検 出 信 号
Ijの み が 演 算 器 ３ ８ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 演 算 器 ３ ８ に お い て は 、 累 算 器 ３ ７ か ら 供 給 さ れ た 検 出 信 号 の う ち 、 ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長
を 有 す る 計 測 光 を 含 む 干 渉 光 に 対 応 す る 検 出 信 号 Ijに 基 づ き 、 生 体 情 報 と し て 、 眼 底 の 断
面 形 状 を 計 算 す る 。 具 体 的 に 説 明 す る と 、 上 述 し た よ う に 、 ミ ラ ー 移 動 機 構 ２ ５ を 作 動 さ
せ る こ と に よ っ て 、 可 動 ミ ラ ー ２ ４ を 移 動 さ せ て 距 離 L2を 適 宜 変 更 す る こ と が で き る 。 そ
し て 、 こ の 距 離 L2の 変 更 に 伴 い 、 距 離 L1も 変 更 さ れ る こ と に よ っ て 、 眼 底 の 表 面 か ら 断 面
方 向 内 部 に お け る 計 測 対 象 部 位 を 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 こ の よ う に 、 計 測 対 象 部 位 を 変 更 し た 場 合 に お い て 、 光 検 出 部 ３ の 受 光 器 ３ １ に 到 達 す
る 干 渉 光 は 眼 底 の 断 面 方 向 に お け る あ る 反 射 面 に て 反 射 し た 計 測 光 を 含 ん で い る た め 、 累
算 器 ３ ７ か ら 演 算 器 ３ ８ に 供 給 さ れ る 検 出 信 号 Ijは 、 前 記 反 射 面 に お け る 干 渉 光 （ 計 測 光
） の ２ 次 元 的 な 光 量 分 布 を 表 し て い る 。 こ の た め 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ と 可 動 ミ ラ ー ２
４ と の 間 の 距 離 L2を 順 次 変 化 さ せ る 、 す な わ ち 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ と 眼 底 と の 間 の 距
離 L1を 変 化 さ せ て 計 測 光 の 反 射 面 を 順 次 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 演 算 器 ３ ８ は 、 各 反 射
面 に お け る 光 量 分 布 を 得 る こ と が で き る 。 と こ ろ で 、 こ の 計 測 光 の 光 量 分 布 は 、 反 射 面 の
形 状 に 応 じ て 変 化 す る も の で あ る 。 こ の た め 、 こ れ ら の 光 量 分 布 を 断 面 方 向 に て 重 畳 す る
合 成 計 算 を 実 行 す る こ と に よ り 、 眼 底 の 断 面 形 状 を 計 算 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 演 算
器 ３ ８ は 、 計 算 し た 眼 底 の 断 面 形 状 を 表 す 断 面 形 状 信 号 を 表 示 部 ４ の 画 像 処 理 器 ４ １ に 出
力 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 ま た 、 演 算 器 ３ ８ は 、 選 択 的 に 取 得 し た ７ ８ ０ ｎ ｍ お よ び ８ ３ ０ ｎ ｍ の 計 測 光 を 含 む 干
渉 光 に 対 応 す る 検 出 信 号 Ijを 用 い 、 よ り 詳 し く は 、 上 述 し た 眼 底 の 断 面 形 状 の 計 算 と 同 様
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に あ る 反 射 面 に お け る 干 渉 光 （ 計 測 光 ） の ２ 次 元 的 な 光 量 分 布 を 用 い 、 前 記 式 １ ３ ～ １ ８
に 従 っ て 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 計 算 す る 。 し た が っ て 、 反 射 面 が 順 次 変 更 さ れ る こ と に 伴 っ て
計 算 さ れ る 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 断 面 方 向 に て 重 畳 す る 合 成 計 算 を 実 行 す る こ と に よ り 、 眼 底
の 断 面 形 状 の 位 置 と 一 致 し た 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 計 算 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 演 算 器 ３
８ は 、 計 算 し た 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 表 す 酸 素 飽 和 度 信 号 を 表 示 部 ４ の 画 像 処 理 器 ４ １ に 出 力
す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 表 示 部 ４ に お い て は 、 画 像 処 理 器 ４ １ の フ レ ー ム コ ン ト ロ ー ル 回 路 ４ １ ａ が 、 光 検 出 部
３ の 演 算 部 ３ ８ か ら 出 力 さ れ た 断 面 形 状 信 号 お よ び 酸 素 飽 和 度 信 号 を フ レ ー ム メ モ リ ４ １
ｂ に 一 時 的 に 記 憶 さ せ る 。 そ し て 、 フ レ ー ム コ ン ト ロ ー ル 回 路 ４ １ ａ は 、 マ ル チ プ レ ク サ
４ １ ｃ に 対 し て 、 フ レ ー ム メ モ リ ４ １ ｂ の 所 定 記 憶 位 置 に 一 時 的 に 記 憶 さ れ て い る 断 面 形
状 信 号 お よ び 酸 素 飽 和 度 信 号 を 画 像 生 成 回 路 ４ １ ｄ に 出 力 さ せ る 。 画 像 生 成 回 路 ４ １ ｄ は
、 出 力 さ れ た 断 面 形 状 信 号 に 基 づ い て 眼 底 の 断 面 形 状 を 表 す 断 面 形 状 画 像 デ ー タ を 生 成 す
る と と も に 、 出 力 さ れ た 酸 素 飽 和 度 信 号 に 基 づ い て 断 面 形 状 の 位 置 と 一 致 す る 酸 素 飽 和 度
SO 2 を 表 す 酸 素 飽 和 度 画 像 デ ー タ を 生 成 す る 。 そ し て 、 画 像 生 成 回 路 ４ １ ｄ は 、 生 成 し た
断 面 形 状 画 像 デ ー タ お よ び 酸 素 飽 和 度 画 像 デ ー タ を 表 示 用 画 像 デ ー タ 記 憶 回 路 ４ ２ に 出 力
す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 表 示 用 画 像 デ ー タ 記 憶 回 路 ４ ２ に お い て は 、 画 像 生 成 回 路 ４ １ ｄ か ら 供 給 さ れ た 断 面 形
状 画 像 デ ー タ お よ び 酸 素 飽 和 度 画 像 デ ー タ を 一 旦 記 憶 す る 。 そ し て 、 変 換 回 路 ４ ３ に よ っ
て 、 表 示 用 画 像 デ ー タ 記 憶 回 路 ４ ２ に 一 旦 記 憶 さ れ た 画 像 デ ー タ が 変 換 さ れ る こ と に よ り
、 モ ニ タ ４ ４ は 、 眼 底 の 断 面 形 状 や 眼 底 の 酸 素 飽 和 度 を そ れ ぞ れ 表 示 し た り 、 合 成 さ れ た
断 面 形 状 と 酸 素 飽 和 度 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 以 上 の 説 明 か ら も 理 解 で き る よ う に 、 上 記 実 施 形 態 に 係 る 光 干 渉 断 層 計 Ｈ に よ れ ば 、 被
検 体 と し て の 眼 球 の 眼 底 の 断 面 形 状 を 計 測 で き る と と も に 、 こ の 断 面 形 状 に 一 致 し た 部 分
の 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 計 測 す る こ と が で き る 。 こ れ ら 断 面 形 状 お よ び 酸 素 飽 和 度 SO 2 の 計 測 に
お い て は 、 同 時 に 波 長 の 異 な る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 出 射 す る こ と に よ り 、 特 に 、 酸 素 飽 和
度 SO 2 の 変 化 を よ り 詳 細 に 計 測 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 酸 素 飽 和 度 SO 2 の 時 間 変 化 は
比 較 的 遅 い も の の 、 厳 密 に は 、 時 間 変 化 し て い る 。 こ れ に 対 し て 、 波 長 の 異 な る 近 赤 外 線
可 干 渉 光 を 同 時 に 出 射 す る こ と に よ り 、 光 検 出 部 ３ に 同 一 時 点 に お け る 眼 底 の 状 態 、 よ り
詳 し く は 、 酸 素 飽 和 度 SO 2 の 状 態 を 反 映 し た 計 測 光 が 到 達 す る 。 こ の た め 、 あ る 瞬 間 に お
け る 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 良 好 に 計 測 で き 、 時 間 経 過 に 伴 う 酸 素 飽 和 度 SO 2 の 変 化 を 極 め て 正 確
に 算 出 す る こ と が で き る 。 ま た 、 上 記 実 施 形 態 に 係 る 光 干 渉 断 層 計 Ｈ に よ れ ば 、 計 測 に 必
要 な 計 測 光 の 光 強 度 、 よ り 詳 し く は 、 計 測 光 の 振 幅 を 容 易 に 増 幅 す る こ と が で き る 。 こ の
結 果 、 微 弱 な 計 測 光 に 基 づ い て 極 め て 正 確 な 断 面 形 状 お よ び 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 計 測 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 供 給 さ れ た 駆 動 信 号 を ス ペ ク ト ラ ム 拡 散
変 調 し た 変 調 駆 動 信 号 に 基 づ き 、 光 出 射 部 １ の ２ つ の 光 発 生 器 １ ０ の 発 光 タ イ ミ ン グ を 同
時 に し て 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 発 光 す る よ う に 実 施 し た 。 こ れ に 対 し て 、 光 出 射 部 １ の ２
つ の 光 発 生 器 １ ０ の 発 光 タ イ ミ ン グ を 所 定 の 短 い 時 間 間 隔 で 異 な ら せ て 、 近 赤 外 線 可 干 渉
光 を パ ル ス 発 光 す る よ う に 実 施 す る こ と も 可 能 で あ る 。 以 下 、 こ の 第 １ 変 形 例 に つ い て 説
明 す る が 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 部 分 に 同 一 の 符 号 を 付 し 、 そ の 詳 細 な 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 こ の 第 １ 変 形 例 に お け る 光 干 渉 断 層 計 Ｈ の 光 出 射 部 １ に お い て は 、 上 記 実 施 形 態 に お け
る 光 出 射 部 １ の 光 発 生 器 １ ０ か ら 拡 散 符 号 系 列 発 生 器 １ １ 、 掛 け 算 器 １ ２ が 省 略 さ れ て 、
図 ９ に 示 す よ う に 、 光 源 ド ラ イ バ １ ３ お よ び 光 源 １ ４ か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 第 １ 変 形 例 に
お け る 光 源 ド ラ イ バ １ ３ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 取 得 し た 駆 動 信 号 に 基 づ い て 、 光 源 １ ４
を 駆 動 （ 発 光 ） さ せ る も の で あ る 。 ま た 、 光 源 １ ４ は 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 に 、 例 え ば 、
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レ ー ザ ダ イ オ ー ド (Laser Diode： LD)や ス ー パ ー ル ミ ネ ッ セ ン ス ダ イ オ ー ド (Super Lumine
scence Diode： SLD)な ど の 近 赤 外 発 光 素 子 か ら 構 成 さ れ る 。 こ の た め 、 こ の 第 １ 変 形 例 に
お い て も 、 各 光 源 １ ４ か ら ６ ０ ０ ｎ ｍ ～ ９ ０ ０ ｎ ｍ 程 度 の 波 長 範 囲 に あ る 近 赤 外 線 可 干 渉
光 、 具 体 的 に は 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 と ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す
る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 が 出 射 さ れ る 。 な お 、 こ の 第 １ 変 形 例 に お い て も 、 光 発 生 器 １ ０ の 数
に つ い て は 、 ２ つ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ３ つ 以 上 の 光 発 生 器 １ ０ を 設 け て 実 施 可 能
で あ る こ と は い う ま で も な い 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 ま た 、 こ の 第 １ 変 形 例 に お い て は 、 光 出 射 部 １ の 変 更 に 伴 っ て 、 光 検 出 部 ３ も 変 更 さ れ
る 。 す な わ ち 、 こ の 第 １ 変 形 例 に お け る 光 検 出 部 ３ に お い て は 、 上 記 実 施 形 態 に お け る 光
検 出 部 ３ の 拡 散 符 号 系 列 取 得 器 ３ ５ 、 掛 け 算 器 ３ ６ お よ び 累 算 器 ３ ７ が 省 略 さ れ て 、 図 １
０ に 示 す よ う に 、 受 光 器 ３ １ 、 復 調 器 ３ ２ 、 Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ 、 Ａ Ｄ コ ン バ ー タ ３ ４ お よ び 演 算
器 ３ ８ か ら 構 成 さ れ る 。 な お 、 こ の 第 １ 変 形 例 に お け る 光 検 出 部 ３ に お い て は 、 拡 散 符 号
系 列 取 得 器 ３ ５ 、 掛 け 算 器 ３ ６ お よ び 累 算 器 ３ ７ が 省 略 さ れ る こ と 以 外 、 上 記 実 施 形 態 と
同 様 に 干 渉 光 を 受 光 し て 眼 底 の 断 面 形 状 信 号 お よ び 酸 素 飽 和 度 信 号 を 表 示 部 ４ に 出 力 す る
。 こ の た め 、 第 １ 変 形 例 に お け る 光 検 出 部 ３ の 構 成 に 関 す る 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 次 に 、 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 第 １ 変 形 例 に 係 る 光 干 渉 断 層 計 Ｈ の 作 動 に つ い て 説 明 す
る 。 こ の 第 １ 変 形 例 に お い て も 、 医 師 ま た は オ ペ レ ー タ は 、 光 出 射 部 １ が 照 射 す る 近 赤 外
線 可 干 渉 光 の 光 軸 上 に 患 者 の 眼 球 が 位 置 す る よ う に 、 光 干 渉 断 層 計 Ｈ を 配 置 す る 。 そ し て
、 医 師 ま た は オ ペ レ ー タ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ の 図 示 省 略 の 入 力 装 置 を 操 作 し て 、 近 赤 外 線
可 干 渉 光 の 出 射 開 始 を 指 示 す る 。 こ れ に よ り 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ は 、 光 出 射 部 １ を 構 成 す る
２ つ の 光 発 生 器 １ ０ の そ れ ぞ れ に 対 し て 、 所 定 の 短 い 時 間 間 隔 で 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 発 生
さ せ る た め の 駆 動 信 号 を 供 給 す る 。 こ れ に よ り 、 ２ つ の 光 発 生 器 １ ０ は 、 所 定 の 短 い 時 間
間 隔 で 、 交 互 に そ の 作 動 を 開 始 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 具 体 的 に 説 明 す る と 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 発 光 す る 光 発 生 器
１ ０ に お い て は 、 所 定 の 短 い 時 間 間 隔 で コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 供 給 さ れ た 駆 動 信 号 を 光 源 ド
ラ イ バ １ ３ に よ っ て 取 得 す る 。 こ れ に よ り 、 光 源 ド ラ イ バ １ ３ は 、 取 得 し た 駆 動 信 号 に 基
づ い て 光 源 １ ４ を パ ル ス 発 光 さ せ 、 光 源 １ ４ は 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干
渉 光 を 、 集 光 レ ン ズ を 介 し て ハ ー フ ミ ラ ー に 向 け て 出 射 す る 。 ま た 、 ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を
有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 発 光 す る 光 発 生 器 １ ０ に お い て も 、 所 定 の 短 い 時 間 間 隔 で コ ン
ト ロ ー ラ ５ か ら 供 給 さ れ た 駆 動 信 号 を 光 源 ド ラ イ バ １ ３ に よ っ て 取 得 す る 。 こ れ に よ り 、
光 源 ド ラ イ バ １ ３ は 、 取 得 し た 駆 動 信 号 に 基 づ い て 光 源 １ ４ を パ ル ス 発 光 さ せ 、 光 源 １ ４
は 、 ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 、 集 光 レ ン ズ を 介 し て ハ ー フ ミ ラ ー に
向 け て 出 射 す る 。 こ の よ う に 、 各 光 源 １ ４ か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 ハ ー フ ミ
ラ ー を 通 過 す る こ と に よ っ て 同 一 の 光 軸 上 を 光 干 渉 部 ２ に 向 け て 進 む 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 光 干 渉 部 ２ に お い て は 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 に 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に よ っ て 、 到 達
し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 が 、 第 １ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 と 第 ２ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 に 光 学 的 に
分 離 さ れ る 。 そ し て 、 第 １ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ を 透 過 し て 患 者
の 眼 球 に 到 達 し て 眼 底 表 面 の 近 傍 に て 反 射 し 、 計 測 光 と し て 再 び ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ に
到 達 す る 。 一 方 、 第 ２ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ を 通 過 す る こ と に よ っ
て 周 波 数 が 変 化 す る と と も に 可 動 ミ ラ ー ２ ４ に よ っ て 反 射 さ れ 、 参 照 光 と し て 再 び ビ ー ム
ス プ リ ッ タ ２ １ に 到 達 す る 。 そ し て 、 計 測 光 と 参 照 光 と が 互 い に 干 渉 し て 、 光 検 出 部 ３ に
到 達 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 光 検 出 部 ３ に お い て は 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 に 、 受 光 器 ３ １ に よ っ て 干 渉 光 を 受 光 し 、
同 受 光 し た 干 渉 光 の 光 強 度 に 対 応 し た 電 気 的 な 検 出 信 号 Iが 復 調 器 ３ ２ に 出 力 さ れ る 。 復
調 器 ３ ２ に お い て は 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 に 、 発 振 信 号 Sを 用 い て 電 気 的 な 検 出 信 号 Iを 復
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調 し た 検 出 信 号 Imを Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ に 出 力 す る 。 Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ は 、 光 ビ ー ト 周 波 数 で 検 出 信 号 Im
を フ ィ ル タ 処 理 し て 検 出 信 号 Ijを Ａ Ｄ コ ン バ ー タ ３ ４ に 出 力 し 、 Ａ Ｄ コ ン バ ー タ ３ ４ は 、
検 出 信 号 Ijを デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 。 そ し て 、 演 算 器 ３ ８ は 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 に 、
検 出 信 号 Ijを 用 い て 患 者 の 眼 底 の 断 面 形 状 を 表 す 断 面 形 状 信 号 を 出 力 す る と と も に 、 前 記
式 １ ３ ～ 式 １ ８ に 従 っ て 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 計 算 し て 酸 素 飽 和 度 信 号 を 表 示 部 ４ に 出 力 す る
。 こ れ に よ り 、 表 示 部 ４ が 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 に 、 眼 底 の 断 面 形 状 や 眼 底 の 酸 素 飽 和 度
を そ れ ぞ れ 表 示 し た り 、 合 成 さ れ た 断 面 形 状 と 酸 素 飽 和 度 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 以 上 の 説 明 か ら も 理 解 で き る よ う に 、 こ の 第 １ 変 形 例 に 係 る 光 干 渉 断 層 計 Ｈ に お い て は
、 波 長 の 異 な る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 順 次 発 光 す る こ と に よ っ て 、 眼 底 の 断 面 形 状 お よ び 酸
素 飽 和 度 SO 2 を 計 測 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 生 体 内 部 に お け る 速 い 変 化 の 計 測 に
お い て は 、 若 干 計 測 精 度 が 劣 る も の の 、 光 干 渉 断 層 計 Ｈ の 構 成 を 簡 略 化 す る こ と が で き て
、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 が 期 待 で き る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 な お 、 上 記 第 １ 変 形 例 に お い て は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ が 、 光 出 射 部 １ を 構 成 す る ２ つ の 光
発 生 器 １ ０ の そ れ ぞ れ に 対 し て 、 所 定 の 短 い 時 間 間 隔 で 同 発 生 器 １ ０ を 駆 動 さ せ る た め の
駆 動 信 号 を 供 給 す る よ う に 実 施 し た 。 し か し な が ら 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ は 、 各 光 発 生 器 １ ０
に よ る 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 出 射 間 隔 を 長 く し て 、 駆 動 信 号 を 供 給 す る よ う に 実 施 す る こ と
も 可 能 で あ る 。 こ の よ う に 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 出 射 間 隔 を 長 く 設 定 す る こ と に よ っ て 、
例 え ば 、 受 光 器 ３ １ （ フ ォ ト デ ィ テ ク タ な ど ） の 光 検 出 速 度 を 小 さ く す る こ と が で き る た
め 、 光 干 渉 断 層 計 Ｈ の 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 透 過 孔 ２ １ ｄ の 形 成 さ れ た ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ １ を 採
用 し て 実 施 し た 。 こ れ に 対 し て 、 従 来 か ら 広 く 知 ら れ て 入 射 し た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 光 学
的 に ２ つ に 分 離 す る ビ ー ム ス プ リ ッ タ を 採 用 し て 実 施 す る こ と も で き る 。 以 下 、 こ の 第 ２
変 形 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 こ の 第 ２ 変 形 例 に 係 る 光 干 渉 部 ２ お い て は 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２
１ に 代 え て 、 透 過 孔 ２ １ ｄ が 形 成 さ れ て い な い ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ が 採 用 さ れ て い る 。
こ の ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ は 、 光 出 射 部 １ か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 、 眼 底 方 向
と 光 波 長 シ フ タ ー ２ ２ の 方 向 に 対 し て 、 例 え ば 、 １ ： １ に 分 離 す る も の で あ る 。 こ の た め
、 眼 底 近 傍 で 反 射 さ れ た 計 測 光 は 、 ５ ０ ％ が 光 検 出 部 ３ の 方 向 に 反 射 さ れ 、 ５ ０ ％ が 光 出
射 部 １ の 方 向 に 透 過 す る 。 ま た 、 可 動 ミ ラ ー ２ ４ に よ っ て 反 射 さ れ た 参 照 光 は 、 ５ ０ ％ が
光 検 出 部 ３ の 方 向 に 透 過 し 、 ５ ０ ％ が 光 出 射 部 １ の 方 向 に 反 射 さ れ る 。 こ の た め 、 光 検 出
部 ３ の 受 光 器 ３ １ に よ っ て 検 出 さ れ る 光 強 度 は 、 光 出 射 部 １ か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干
渉 光 の 光 強 度 に 比 し て ２ ５ ％ 程 度 し か 得 ら れ な い 。 し か し 、 上 記 実 施 形 態 に お い て 説 明 し
た よ う に 、 復 調 器 ３ ２ が 発 振 信 号 Sを 用 い て 検 出 信 号 Iを 復 調 し 、 Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ に よ っ て フ ィ
ル タ 処 理 す る こ と に よ り 、 微 弱 な 計 測 光 で あ っ て も 、 極 め て 容 易 に 増 幅 し て 計 測 信 号 Ijを
得 る こ と が で き る た め 、 こ の 第 ２ 変 形 例 に お い て も 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 に 、 極 め て 正 確
に 断 面 形 状 お よ び 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 算 出 す る こ と が で き て 、 医 師 の 診 断 を 補 助 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 本 発 明 の 実 施 に あ た っ て は 、 上 記 実 施 形 態 お よ び そ の 変 形 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く
、 本 発 明 の 目 的 を 逸 脱 し な い 限 り に お い て 種 々 の 変 形 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 例 え ば 、 上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 前 記 式 １ ３ ～ 式 １ ８ （ よ り 詳 し く は 、 前 記 式 １ ８ ）
に 従 っ て 、 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 算 出 す る よ う に 実 施 し た 。 と こ ろ で 、 上 記 実 施 形 態 に お い て
算 出 さ れ る 酸 素 化 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 Δ Coxyお よ び 還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 Δ Cdeoxy
は 、 前 記 式 １ ６ お よ び 式 １ ７ か ら も 明 ら か な よ う に 、 光 路 長 dを 含 ん で 計 算 さ れ る も の で
あ る 。 一 般 的 に 生 体 内 部 に 入 射 し た 光 の 光 路 長 を 厳 密 に 測 定 ま た は 算 出 す る こ と は 、 極 め
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て 難 し い 。 し た が っ て 、 前 記 式 １ ６ お よ び 式 １ ７ に お け る 光 路 長 dは 相 対 量 と し て 用 い ら
れ て お り 、 酸 素 化 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 Δ Coxyお よ び 還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 変 化 Δ Cdeoxy
を 用 い た 前 記 式 １ ８ に 従 っ て 算 出 さ れ る 酸 素 飽 和 度 SO 2 も 相 対 量 と な る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 こ れ に 対 し て 、 下 記 に 示 す 各 式 に 従 っ て 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 計 算 す る こ と に よ り 、 脈 動 成
分 中 の 酸 素 飽 和 度 SO 2 言 い 換 え れ ば 動 脈 ま た は 細 動 脈 中 の 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 算 出 す る こ と が
で き る 。 な お 、 こ の 酸 素 飽 和 度 の 算 出 方 法 に つ い て は 、 例 え ば 、 特 開 昭 ６ ３ － １ １ １ ８ ３
７ 号 公 報 に 開 示 さ れ て 従 来 か ら 広 く 知 ら れ て い る 算 出 方 法 で あ る た め 、 そ の 詳 細 な 説 明 を
省 略 す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 生 体 内 の 赤 外 減 光 度 は 、 下 記 式 １ ９ に 従 っ て 計 算 す る こ と が で き る 。
　 　 － log(I1／ I0)＝ K・ C・ e＋ A　 … 式 １ ９
た だ し 、 前 記 式 ７ 中 の I1は 透 過 光 の 光 量 を 表 し 、 I0は 入 射 光 の 光 量 を 表 す 。 ま た 、 前 記 式
１ ９ 中 の Kは ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 光 係 数 を 表 し 、 Cは 血 中 ヘ モ グ ロ ビ ン 血 液 濃 度 を 表 し 、 eは
血 液 層 の 厚 さ （ 前 記 式 １ ６ ， １ ７ に お け る 光 路 長 dに 相 当 ） を 表 し 、 Aは 組 織 層 の 減 光 度 を
表 す 。 こ こ で 、 前 記 式 １ ９ は 、 生 体 内 を 透 過 し た 赤 外 光 の 減 光 度 を 算 出 す る も の で あ る が
、 反 射 し た 赤 外 光 で あ っ て も 同 様 の 特 性 を 示 す こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 脈 動 に よ り 血 液 層 の 厚 さ eが Δ eだ け 変 化 し た と す る と 、 赤 外 減 光 度 の 変 化 は 下 記 式 ２ ０
に 従 っ て 計 算 す る こ と が で き る 。
　 　 － (log(I1／ I0)－ log(I2／ I0))＝ K・ C・ e－ K・ C・ (e－ Δ e)　 … 式 ２ ０
前 記 式 ２ ０ を 整 理 す る と 、 下 記 式 ２ １ に 示 す よ う に な る 。
　 　 － log(I2／ I1)＝ K・ C・ Δ e　 … 式 ２ １
た だ し 、 前 記 式 ２ ０ お よ び 式 ２ １ 中 の I2は 血 液 層 の 厚 さ の 変 化 後 に お け る 透 過 光 の 光 量 を
表 す 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 次 に 、 透 過 光 の 光 量 I1を 有 す る 赤 外 光 の 波 長 を λ 1、 透 過 光 の 光 量 I2を 有 す る 赤 外 光 の
波 長 を λ 2と し て 、 時 刻 t1， t2に お け る λ 1の 各 透 過 光 の 光 量 を I11， I21、 λ 2の 各 透 過 光
の 光 量 を I12， I22と す る と 、 前 記 式 ２ １ に 従 っ て 、 各 時 刻 に お け る 赤 外 減 光 度 の 変 化 は 、
下 記 式 ２ ２ お よ び 式 ２ ３ の よ う に 示 す こ と が で き る 。
　 　 － log(I21／ I11)＝ K1・ C・ Δ e　 … 式 ２ ２
　 　 － log(I22／ I12)＝ K2・ C・ Δ e　 … 式 ２ ３
た だ し 、 前 記 式 ２ ２ 中 の K1は 、 波 長 λ 1の 赤 外 光 に 対 す る ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 光 係 数 を 表 し
、 前 記 式 ２ ３ 中 の K2は 、 波 長 λ 2の 赤 外 光 に 対 す る ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 光 係 数 を 表 す 。 そ し
て 、 前 記 式 ２ ３ を 前 記 式 ２ ２ で 除 算 す る と 、 血 液 層 の 厚 さ 変 化 Δ eを 消 去 し た 下 記 式 ２ ４
が 成 立 す る 。
　 　 log(I12／ I22)／ log(I11／ I21)＝ K2／ K1　 … 式 ２ ４
し た が っ て 、 前 記 式 ２ ４ を 変 形 す れ ば 、 下 記 式 ２ ５ が 成 立 す る 。
　 　 K2＝ K1・ log(I12／ I22)／ log(I11／ I21)　 … 式 ２ ５
【 ０ １ ０ １ 】
　 こ こ で 、 図 １ ２ に 示 す 酸 素 飽 和 度 に 応 じ た ヘ モ グ ロ ビ ン の 光 吸 収 ス ペ ク ト ル を 参 照 し て
、 ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 光 係 数 K1に 対 応 す る 吸 光 波 長 と し て ８ ０ ５ ｎ ｍ を 選 択 す る と 、 酸 素 飽
和 度 SO 2 ＝ ０ ％ と 酸 素 飽 和 度 SO 2 ＝ １ ０ ０ ％ の 曲 線 の 交 点 を 得 る 。 こ れ に よ り 、 吸 光 係 数 K1
は 、 酸 素 飽 和 度 の 影 響 を 受 け な い 値 と な る 。 そ し て 、 ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 光 係 数 K2に 対 応 す
る 吸 光 波 長 と し て 、 例 え ば 、 ７ ５ ０ ｎ ｍ を 選 択 す る と と も に 、 酸 素 飽 和 度 SO 2 ＝ ０ ％ の と
き の ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 光 係 数 を Kp、 酸 素 飽 和 度 SO 2 ＝ １ ０ ０ ％ の と き の ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸
光 係 数 を K0と す る と 、 現 在 の 酸 素 飽 和 度 SO 2 は 下 記 式 ２ ６ に 従 っ て 計 算 で き る 。
　 　 SO 2 ＝ (K2－ Kp)／ (K0－ Kp)　 … 式 ２ ６
こ れ に よ り 、 前 記 式 ２ ６ に 従 っ て 計 算 さ れ る 酸 素 飽 和 度 SO 2 は 、 相 対 量 を 含 む こ と な く 計
算 さ れ る た め 、 実 際 の 酸 素 飽 和 度 を 得 る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 医 師 に よ る 診 断 に お
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い て 、 よ り 正 確 な 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 提 供 す る こ と が で き る 。 な お 、 血 液 層 の 厚 さ 変 化 は 極
め て 速 い 変 化 で あ る た め 、 こ の 場 合 に は 、 上 記 実 施 形 態 に お い て 説 明 し た よ う に 、 光 出 射
装 置 １ の 光 源 １ ２ を 同 時 に 駆 動 （ 発 光 ） さ せ て 、 異 な る 特 定 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干 渉
光 を 同 時 に 出 射 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 光 出 射 部 １ が 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 供 給 さ れ る 駆 動 信
号 を 変 調 し た 変 調 駆 動 信 号 に 基 づ き 、 光 源 １ ４ を 駆 動 （ 発 光 ） さ せ る こ と に よ っ て 近 赤 外
線 可 干 渉 光 を 出 射 す る よ う に 実 施 し た 。 そ し て 、 光 検 出 部 ３ は 、 干 渉 光 に 含 ま れ る 変 調 駆
動 信 号 を 駆 動 信 号 に 逆 拡 散 す る こ と に よ り 、 検 出 信 号 Ijを 選 択 す る よ う に 実 施 し た 。 し か
し な が ら 、 光 検 出 部 ３ に 入 射 す る 干 渉 光 を 、 例 え ば 、 ダ イ ク ロ ッ ク ミ ラ ー な ど に よ っ て 光
学 的 に 分 離 す る こ と に よ り 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 供 給 さ れ る 駆 動 信 号 を 変 調 す る こ と な く
、 異 な る 特 定 波 長 を 有 す る ２ つ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 同 時 に 出 射 し て 実 施 す る こ と も 可 能
で あ る 。 な お 、 こ の 場 合 に は 、 光 検 出 部 ３ は 、 ２ つ の 受 光 器 ３ １ を 備 え る 構 成 と な る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 光 出 射 部 １ に お い て 、 ２ つ の 光 源 １ ４ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 供 給
さ れ た 所 定 の 駆 動 信 号 に 基 づ い て 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ と ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 近 赤 外 線 可 干
渉 光 を 同 時 に 出 射 す る 。 出 射 さ れ た ２ つ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 は 、 ハ ー フ ミ ラ ー に よ っ て 光
学 的 に 合 成 さ れ て 、 光 干 渉 部 ２ に 出 射 さ れ る 。 そ し て 、 光 干 渉 部 ２ は 、 上 記 実 施 形 態 と 同
様 に 、 計 測 光 と 参 照 光 と が 干 渉 し た 干 渉 光 を 光 検 出 部 ３ に 向 け て 出 射 す る 。 こ の と き 、 出
射 さ れ た 干 渉 光 の 光 軸 上 に は 、 ダ イ ク ロ ッ ク ミ ラ ー が 設 け ら れ て い る た め 、 同 ミ ラ ー に 入
射 し た 干 渉 光 は 光 学 的 に 分 割 さ れ る 。 す な わ ち 、 ダ イ ク ロ ッ ク ミ ラ ー は 、 入 射 し た 干 渉 光
を 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 干 渉 光 と ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 干 渉 光 と に 光 学 的 に 分
割 す る 。 そ し て 、 分 割 さ れ た そ れ ぞ れ の 干 渉 光 は 、 光 検 出 部 ３ に 設 け ら れ た ２ つ の 受 光 器
３ １ に 入 射 す る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 ぞ れ ぞ れ の 受 光 器 ３ １ は 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 干 渉 光 と ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す
る 干 渉 光 に 対 応 す る 電 気 的 な 検 出 信 号 Iを 復 調 器 ３ ２ に 出 力 し 、 復 調 器 ３ ２ は 、 上 記 実 施
形 態 と 同 様 に 、 そ れ ぞ れ の 検 出 信 号 Iを 復 調 し 、 検 出 信 号 Imを 出 力 す る 。 出 力 さ れ た そ れ
ぞ れ の 検 出 信 号 Imは 、 Ｌ Ｐ Ｆ ３ ３ に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 さ れ て 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す
る 干 渉 光 と ８ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 を 有 す る 干 渉 光 に 対 応 す る 検 出 信 号 Ijが 演 算 器 ３ ８ に 供 給 さ
れ る 。 そ し て 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 に 、 演 算 器 ３ ８ は 、 断 面 形 状 を 算 出 す る と と も に 、 酸
素 飽 和 度 SO 2 を 算 出 す る 。 し た が っ て 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 が 期 待 で き る 。 ま た 、
ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 や 逆 拡 散 す る 必 要 が な い た め 、 光 干 渉 断 層 計 Ｈ の 構 成 を 簡 略 化 す る
こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 供 給 さ れ る 駆 動 信 号 を ス ペ ク ト ラ
ム 拡 散 変 調 す る こ と に よ っ て 変 調 駆 動 信 号 を 生 成 し 、 ２ つ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 が 互 い に 干
渉 す る こ と な く 出 射 さ れ る よ う に 実 施 し た 。 こ れ に 対 し て 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 供 給 さ れ
る 駆 動 信 号 を 周 波 数 分 割 多 重 (Frequency Division Multiple Access： FDMA)変 調 す る こ と
に よ っ て 変 調 駆 動 信 号 を 生 成 し 、 ２ つ の 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 干 渉 を 防 止 す る よ う に 実 施 す
る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 こ の 場 合 に お い て は 、 上 記 実 施 形 態 に お け る 光 出 射 部 １ の 拡 散 符 号 系 列 発 生 器 １ １ お よ
び 掛 け 算 器 １ ２ が 省 略 さ れ て 、 周 波 数 分 割 多 重 変 調 器 が 設 け ら れ る 。 ま た 、 こ の 場 合 に お
い て は 、 上 記 実 施 形 態 に お け る 光 検 出 部 ３ の 拡 散 符 号 系 列 取 得 器 ３ ５ 、 掛 け 算 器 ３ ６ お よ
び 累 算 器 ３ ７ が 省 略 さ れ て 、 周 波 数 分 割 多 重 復 調 器 が 設 け ら れ る 。 な お 、 周 波 数 分 割 多 重
変 調 器 お よ び 周 波 数 分 割 多 重 復 調 器 の 作 動 に つ い て は 、 従 来 か ら 広 く 知 ら れ て い る 方 法 を
適 用 し て 変 調 処 理 お よ び 復 調 処 理 を 実 施 可 能 で あ る た め 、 そ の 詳 細 な 説 明 に つ い て は 省 略
す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
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　 こ の よ う に 、 構 成 さ れ た 光 干 渉 断 層 計 Ｈ の 光 出 射 部 １ に お い て は 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら
供 給 さ れ た 駆 動 信 号 が 、 周 波 数 分 割 多 重 変 調 器 に よ っ て 周 波 数 多 重 変 調 さ れ て 変 調 駆 動 信
号 が 生 成 さ れ る 。 そ し て 、 各 光 源 ド ラ イ バ １ ３ は 、 生 成 さ れ た 変 調 駆 動 信 号 に 基 づ い て 、
そ れ ぞ れ の 光 源 １ ４ を 同 時 に 発 光 さ せ る 。 ま た 、 光 検 出 部 ３ に お い て は 、 周 波 数 分 割 多 重
復 調 器 が Ａ Ｄ コ ン バ ー タ ３ ２ か ら 出 力 さ れ た 検 出 信 号 Ijを 復 調 す る こ と に よ り 、 特 定 の 光
発 生 器 １ ０ か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 計 測 光 を 含 む 干 渉 光 に 対 応 す る 検 出 信 号 Ij
の み を 演 算 器 ３ ８ に 出 力 す る 。 し た が っ て 、 こ の 場 合 に お い て も 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 の
効 果 が 期 待 で き る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 光 出 射 部 １ の 光 源 １ ４ が 、 コ ン ト ロ ー ラ ５ か ら 供 給 さ
れ る 駆 動 信 号 を ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 し た 変 調 駆 動 信 号 に 基 づ い て 同 時 に 発 光 す る よ う に
実 施 し た 。 し か し 、 上 記 第 １ 変 形 例 と 同 様 に 、 ス ペ ク ト ラ ム 拡 散 変 調 さ れ た 変 調 駆 動 信 号
に 基 づ い て 、 光 源 ド ラ イ バ １ ３ が 光 源 １ ４ を 順 次 発 光 さ せ る よ う に 実 施 可 能 で あ る こ と は
い う ま で も な い 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 ま た 、 上 記 各 実 施 形 態 お よ び そ の 変 形 例 に お い て は 、 光 出 射 部 １ か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外
線 可 干 渉 光 の 光 量 と 光 検 出 部 ３ に よ っ て 検 出 さ れ た 干 渉 光 の 光 量 を 用 い て 、 生 体 情 報 と し
て の 酸 素 飽 和 度 SO 2 を 算 出 す る よ う に 実 施 し た 。 こ れ に 対 し て 、 本 発 明 に 係 る 光 干 渉 断 層
計 Ｈ に よ れ ば 、 光 出 射 部 １ か ら 出 射 さ れ た 近 赤 外 線 可 干 渉 光 の 光 量 と 光 検 出 部 ３ に よ っ て
検 出 さ れ た 干 渉 光 の 光 量 を 用 い て 算 出 可 能 で あ れ ば 、 そ の 他 の 生 体 情 報 、 例 え ば 、 血 管 中
の 血 流 や 血 流 変 化 な ど を 算 出 し て 表 示 部 ４ に 表 示 す る こ と も で き る 。 こ れ に よ り 、 上 記 各
実 施 形 態 お よ び そ の 変 形 例 に お い て は 、 光 干 渉 断 層 計 Ｈ を 眼 底 の 診 察 に 適 用 し て 実 施 し た
が 、 生 体 の そ の 他 の 部 位 の 診 察 な ど に 光 干 渉 断 層 計 Ｈ を 用 い て 実 施 可 能 で あ る こ と は い う
ま で も な い 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 さ ら に 、 上 記 実 施 形 態 お よ び 各 変 形 例 に お い て は 、 光 源 １ ４ を 近 赤 外 発 光 素 子 か ら 構 成
し 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 を 出 射 す る よ う に 実 施 し た 。 し か し 、 光 源 １ ４ か ら 出 射 す る 光 に 関
し て は 、 近 赤 外 線 可 干 渉 光 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 他 の 光 を 出 射 可 能 で あ る こ と
は い う ま で も な い 。 な お 、 こ の 場 合 に は 、 よ り 良 好 に 干 渉 光 を 生 じ さ せ る た め に 、 例 え ば
、 光 出 射 部 １ と 光 干 渉 部 ２ と の 間 に て 、 偏 光 板 Ｂ と 同 一 方 向 に 直 線 偏 光 す る 偏 光 板 を 設 け
る と よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ １ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 光 干 渉 断 層 計 の 概 略 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 光 出 射 部 の 構 成 を 概 略 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 光 干 渉 部 の ビ ー ム ス プ リ ッ タ の 構 成 を 説 明 す る た め の 概 略 的 な 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ の 光 検 出 部 の 構 成 を 概 略 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 酸 素 飽 和 度 の 導 出 を 説 明 す る た め の 概 略 的 な 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 酸 素 化 ヘ モ グ ロ ビ ン と 還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン の 波 長 に 対 す る 分 子 吸 光 係 数 の 変 化 を 概
略 的 に 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 図 １ の 表 示 部 の 構 成 を 概 略 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ の 画 像 処 理 器 の 構 成 を 概 略 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 １ 変 形 例 に 係 る 光 出 射 部 の 構 成 を 概 略 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 １ 変 形 例 に 係 る 光 検 出 部 の 構 成 を 概 略 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ２ 変 形 例 に 係 る 光 干 渉 断 層 計 の 概 略 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 酸 素 飽 和 度 の 差 に 応 じ た 波 長 に 対 す る 分 子 吸 光 係 数 の 変 化 を 概 略 的 に 示 し た グ
ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ １ ２ 】
　 １ … 光 出 射 部 、 １ ０ … 光 発 生 部 、 １ １ … 拡 散 符 号 系 列 発 生 器 、 １ ２ … 掛 け 算 器 、 １ ３ …
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光 源 ド ラ イ バ 、 １ ４ … 光 源 、 ２ … 光 干 渉 部 、 ２ １ … ビ ー ム ス プ リ ッ タ 、 ２ ２ … 光 波 長 シ フ
タ ー 、 ２ ３ … コ リ メ ー ト レ ン ズ 、 ２ ４ … 可 動 ミ ラ ー 、 ２ ５ … ミ ラ ー 移 動 機 構 、 ３ … 光 検 出
部 、 ３ １ … 受 光 器 、 ３ ２ … 復 調 器 、 ３ ３ … ロ ー パ ス フ ィ ル タ 、 ３ ４ … Ａ Ｄ コ ン バ ー タ 、 ３
５ … 拡 散 符 号 系 列 取 得 器 、 ３ ６ … 掛 け 算 器 、 ３ ７ … 累 算 器 、 ３ ８ … 演 算 器 、 ４ … 表 示 部 、
５ … コ ン ト ロ ー ラ 、 Ｈ … 光 干 渉 断 層 計

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(26) JP 2007-267761 A 2007.10.18



【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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