
(57)【要約】

横解像度を高くかつ焦点深度を大きくして試料の低干渉

探査を行うための装置であって、光学的探査システムを

備え、該光学的探査システムは、光源、前期光源から前

期試料へと光を指向させるための手段、前期試料から反

射された光を検出器に向けて指向させるための手段、少

なくとも一つの検出器、前期検出器によって受光された

光のデータを処理するための手段であってかつ像を生成

する手段を有し、さらに、光学素子を備え、該光学素子

は、約５μｍ以下とされたΔｒで定義される横解像、な

らびに少なくとも約５０μｍの焦点深度Δｚを有してい

る装置。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 横 解 像 度 を 高 く か つ 焦 点 深 度 を 大 き く し て 試 料 の 低 干 渉 探 査 を 行 う た め の 装 置 で あ っ て
、
　 ａ ． 光 学 的 探 査 シ ス テ ム を 備 え 、 該 光 学 的 探 査 シ ス テ ム は 、
　 i） 光 源 、
　 ii） 前 期 光 源 か ら 前 期 試 料 へ と 光 を 指 向 さ せ る た め の 手 段 、
　 iii） 前 期 試 料 か ら 反 射 さ れ た 光 を 検 出 器 に 向 け て 指 向 さ せ る た め の 手 段 、
　 iv） 少 な く と も 一 つ の 検 出 器 、
　 v） 前 期 検 出 器 に よ っ て 受 光 さ れ た 光 の デ ー タ を 処 理 す る た め の 手 段 で あ っ て か つ 像 を
生 成 す る 手 段
　 を 有 し 、 さ ら に 、
　 ｂ ． 光 学 素 子 を 備 え 、 該 光 学 素 子 は 、
　 i） 約 ５ μ ｍ 以 下 と さ れ た Δ ｒ で 定 義 さ れ る 横 解 像 度 、 な ら び に
　 ii） 少 な く と も 約 ５ ０ μ ｍ の 焦 点 深 度 Δ ｚ
を 有 し て い る 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 源 は 、 広 い ス ペ ク ト ル を 含 む 光 源 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 源 は 、 パ ル ス レ ー ザ と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 源 は 、 直 流 レ ー ザ と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 試 料 に 向 け て 光 を 指 向 さ せ か つ 前 期 試 料 か ら の 光 を 指 向 さ せ る た め の 手 段 は 、 干 渉
計 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 試 料 に 向 け て 光 を 指 向 さ せ か つ 前 期 試 料 か ら の 光 を 指 向 さ せ る た め の 手 段 は 、 光 導
波 レ ン ズ と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 試 料 に 向 け て 光 を 指 向 さ せ か つ 前 期 試 料 か ら の 光 を 指 向 さ せ る た め の 手 段 は 、 光 フ
ァ イ バ ・ レ ン ズ と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 検 出 器 は 、 単 体 の 検 出 器 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 検 出 器 は 、 検 出 器 の ア レ イ と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 処 理 装 置 は 、 干 渉 の デ ー タ を 解 析 で き る よ う に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装
置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 処 理 装 置 は 、 時 間 的 検 出 を 解 析 で き る よ う に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置
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。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 装 置 は 、 ス ペ ク ト ル 分 析 を 解 析 で き る よ う に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置
。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は 、 ア キ シ コ ン ・ レ ン ズ 素 子 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は 透 過 型 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は 反 射 型 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は 屈 折 型 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は ア ポ ダ イ ズ ド ・ レ ン ズ と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は ホ ロ グ ラ ム と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は 、 回 折 素 子 と レ ン ズ と を 組 み 合 わ せ て な る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は 、 ア ポ ダ イ ズ ド ・ レ ン ズ 、 ホ ロ グ ラ ム 、 お よ び 回 折 素 子 を 組 み 合 わ せ て
な る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 横 解 像 度 を 高 く か つ 焦 点 深 度 を 大 き く し て 試 料 の 低 干 渉 探 査 を 行 う た め の 装 置 で あ っ て
、
　 ａ ． 光 学 的 探 査 シ ス テ ム を 備 え 、 該 光 学 的 探 査 シ ス テ ム は 、
　 i） 光 源 、
　 ii） 前 期 光 源 か ら 前 期 試 料 へ と 光 を 指 向 さ せ る た め の 手 段 、
　 iii） 前 期 試 料 か ら 反 射 さ れ た 光 を 検 出 器 に 向 け て 指 向 さ せ る た め の 手 段 、
　 iv） 検 出 器 、
　 を 有 し 、 さ ら に 、
　 ｂ ． 前 期 検 出 器 に よ っ て 受 光 さ れ た 光 の デ ー タ を 処 理 す る た め の 手 段 で あ っ て か つ 像 を
生 成 す る 手 段 を 備 え 、 さ ら に 、
　 ｃ ． 光 学 素 子 を 備 え 、 該 光 学 素 子 は 、 深 さ 方 向 に 配 分 さ れ た 複 数 の 集 束 ス ポ ッ ト を 生 成
す る よ う に 設 け ら れ て い る 装 置 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 複 数 の 集 束 ス ポ ッ ト は 、 一 直 線 の 垂 直 な 線 内 に 存 在 し て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置
。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 複 数 の 前 期 複 数 の 集 束 ス ポ ッ ト は 、 前 期 垂 直 な 面 に 対 し て 傾 斜 し て い る こ と を 特 徴
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と す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 複 数 の 集 束 ス ポ ッ ト は 、 縦 方 向 の 位 置 が 異 な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は 、 ア キ シ コ ン ・ レ ン ズ 素 子 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は 透 過 型 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は 反 射 型 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は 屈 折 型 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は ア ポ ダ イ ズ ド ・ レ ン ズ と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は ホ ロ グ ラ ム と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は 、 回 折 素 子 と レ ン ズ と を 組 み 合 わ せ て な る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 学 素 子 は 、 ア ポ ダ イ ズ ド ・ レ ン ズ 、 ホ ロ グ ラ ム 、 お よ び 回 折 素 子 を 組 み 合 わ せ て
な る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 多 重 目 標 ス ポ ッ ト を 生 成 す る た め の 手 段 を さ ら に 備 え 、 こ れ に よ り 、 各 ス ポ ッ ト が 該 ス
ポ ッ ト の 起 点 か ら 前 期 光 学 素 子 ま で 固 有 の 距 離 を 有 す る こ と で 、 各 ス ポ ッ ト の 像 が 固 有 の
縦 方 向 位 置 を 有 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 多 重 ス ポ ッ ト 生 成 手 段 は 、 複 数 の 光 フ ァ イ バ を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 多 重 ス ポ ッ ト 生 成 手 段 は 、 開 口 マ ス ク を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 多 重 ス ポ ッ ト 生 成 手 段 は 、 回 折 格 子 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 多 重 ス ポ ッ ト 生 成 手 段 は 、 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 装
置 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 試 料 に 向 け て 光 を 指 向 さ せ か つ 前 期 試 料 か ら の 光 を 指 向 さ せ る た め の 手 段 を さ ら に
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備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 光 を 走 査 す る た め の 手 段 を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 走 査 手 段 は 、 走 査 ミ ラ ー と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 走 査 手 段 は 、 前 期 光 学 素 子 に 対 し て 前 期 フ ァ イ バ を 移 動 さ せ る た め の 手 段 と さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 走 査 手 段 は 、 前 期 フ ァ イ バ と 前 期 光 学 素 子 の 両 方 を 動 か す た め の 手 段 と さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 走 査 手 段 は 、 前 期 光 フ ァ イ バ か ら 出 る 光 線 を 移 動 さ せ る た め の 手 段 と さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 請 求 項 ３ ８ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 走 査 手 段 は 、 前 期 光 学 素 子 に 対 し て 前 期 光 線 の 角 度 を 変 更 す る た め の 手 段 と さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 当 該 装 置 を 密 閉 す る 外 装 を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 期 軸 方 向 の 焦 点 を 走 査 す る た め の 手 段 を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 高 い 解 像 度 で 大 き な 焦 点 深 度 の 試 料 の 結 像 を 得 る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 ａ ． 光 源 を 設 け ；
　 ｂ ． 光 指 向 手 段 に よ り 前 期 光 源 か ら 光 学 素 子 を 介 し て 光 を 試 料 に 指 向 し 、
　 ｃ ． 前 期 試 料 か ら 反 射 さ れ て 前 期 光 学 素 子 を 介 し て 戻 っ た 光 を 受 光 し ；  
　 ｄ ． 前 期 反 射 さ れ た 光 を 検 出 器 に 指 向 し ； さ ら に
　 ｅ ． 前 期 検 出 器 か ら の デ ー タ を 処 理 し て 像 を 生 成 し 、
　 こ の と き 、 前 期 光 学 素 子 が 約 ５ μ ｍ よ り も 小 さ な 横 解 像 度 と 、 約 ５ ０ μ ｍ よ り も 大 き な
焦 点 深 度 を 有 し て い る 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
〔 関 連 出 願 の 相 互 参 照 〕
　 本 出 願 は 、 ２ ０ ０ ２ 年 １ 月 １ １ 日 に 出 願 さ れ た 米 国 仮 出 願 第 ６ ０ ／ ３ ４ ７ ， ５ ２ ８ 号 に
対 す る 優 先 権 を 主 張 す る 。 先 の 出 願 の 内 容 は 、 本 明 細 書 に 包 括 的 に 組 み 込 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 、 光 干 渉 ト モ グ ラ フ ィ ー を 用 い て 組 織 試 料 を 撮 像 す る た め の 装 置 で あ っ て 、 横
解 像 度 と 焦 点 深 度 を 改 善 す る た め の 光 学 素 子 を 備 え て い る 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 現 在 、 光 干 渉 ト モ グ ラ フ ィ ー （ Ｏ Ｃ Ｔ ） の 使 用 は 、 生 体 組 織 内 の モ フ ォ ロ ジ ッ ク な 形 態
的 構 造 を 視 覚 化 す る こ と に 限 定 さ れ て い る 。 細 胞 以 下 の 形 状 を Ｏ Ｃ Ｔ を 用 い て 撮 像 す る こ
と は こ れ ま で 上 手 く い か な か っ た 。 と い う の も 、 焦 点 深 度 を 保 つ た め に 横 解 像 度 （ 横 断 方
向 の 解 像 度 ） を 比 較 的 悪 く し な け れ ば な ら な い か ら で あ る 。 横 解 像 度 が 高 く 、 深 さ 領 域 の
広 い 断 面 Ｏ Ｃ Ｔ 撮 像 を 行 う こ と が で き れ ば 、 細 胞 以 下 の レ ベ ル の 解 像 度 が 求 め ら れ る 上 皮
癌 の 早 期 診 断 な ら び に そ の 他 の 生 体 医 療 撮 像 診 断 に 応 用 す る こ と が で き よ う 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ま で の と こ ろ 、 広 い 深 さ 領 域 に わ た っ て 高 い 横 解 像 度 で 撮 像 を 行 う こ と が で き る 光
干 渉 ト モ グ ラ フ ィ ー の 構 成 は 知 ら れ て い な い 。 高 い 横 解 像 度 で 広 い 深 さ 領 域 の 光 干 渉 ト モ
グ ラ フ ィ ー を 行 う 簡 易 な 装 置 を 実 現 す る こ と が 求 め ら れ て い る と 言 え よ う 。 そ の 上 、 単 一
の 光 フ ァ イ バ を 通 し て 光 を 送 る こ と が で き れ ば 、 こ の 装 置 は さ ら に 、 カ テ ー テ ル な い し 内
視 鏡 の 内 部 に 容 易 に 組 み 込 ま れ る こ と で あ ろ う 。 こ う い っ た 特 性 に よ れ ば 、 上 記 の 装 置 は
、 生 物 系 内 の 遠 隔 部 位 に お け る 細 胞 以 下 の 解 像 度 の 撮 像 に 光 干 渉 ト モ グ ラ フ ィ ー を 応 用 す
る こ と を 可 能 に す る 技 術 に な る こ と で あ ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 を 図 示 す る が 、 図 に お い て 参 照 符 号 は 同 じ か も し く は 類 似 の 部 材 を 指 す 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
〔 定 義 〕
　 「 ア キ シ コ ン 」 と は 、 軸 方 向 に 線 状 に 焦 点 （ 軸 方 向 線 焦 点 ） を 生 成 す る こ と が で き る あ
ら ゆ る 光 学 素 子 （ も し く は そ の 組 み 合 わ せ ） を 意 味 す る も の と す る 。 屈 折 、 回 折 、 及 び 反
射 型 の ア キ シ コ ン が 実 際 に 証 明 さ れ て い る 。 J. H. McLeod, J. Opt. Soc. Am 44,592 (19
54); J. H. McLeod, J. Opt. Soc. Am 50, 166 (1960); and J. R. Rayces, J. Opt. Soc
. Am. 48,576 (1958) を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 「 焦 点 深 度 」 と は 、 特 定 の 縦 方 向 の 広 が り の こ と を 意 味 す る も の と し 、 そ の 縦 方 向 の 広
が り に 渡 っ て は 、 ビ ー ム 径 が ４ 倍 に 増 加 す る （ 通 常 は ル ー ト ２ も し く は ２ ） も の と す る 。
ガ ウ シ ア ン ビ ー ム の 場 合 に は 、 ル ー ト ２ 焦 点 深 度 は ：
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 通 常 の ガ ウ シ ア ン ス ポ ッ ト サ イ ズ （ １ ／ ｅ ２ の 直 径 ） ５ μ ｍ お よ び 波 長 ８ ３ ０ ｎ ｍ で は
、 焦 点 深 度 は お よ そ ４ ８ μ ｍ で あ る 。 一 様 ビ ー ム の 焦 点 深 度 （ 縦 方 向 の 面 を 介 し て 動 か さ
れ る 平 面 反 射 器 に 対 す る ３ ｄ Ｂ 半 値 全 幅 強 さ 反 応 ） は 次 の よ う に 定 義 す る こ と が で き る で
あ ろ う ：
【 ０ ０ １ ０ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ １ 】
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　 ス ポ ッ ト サ イ ズ が ５ μ ｍ と な る Ｎ Ａ ＝ ０ ． ２ の 場 合 、 一 様 ビ ー ム の 焦 点 深 度 は 、 ８ ３ ０
ｎ ｍ に お い て お よ そ １ ７ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 「 縦 方 向 （ Longitudinal） 」 と は 、 光 軸 に 対 し て 略 平 行 で あ る こ と を 意 味 す る も の と す
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 「 縦 方 向 解 像 度 」 と は 、 一 つ の 光 学 的 な 検 出 手 段 で 区 別 さ れ る よ う に し な が ら ２ 点 を 分
離 す る こ と の で き る 縦 方 向 の 最 小 の 隔 た り Δ ｚ の こ と を 意 味 す る も の と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 「 ス ポ ッ ト サ イ ズ 」 と は 、 集 束 ス ポ ッ ト （ 焦 点 合 わ せ さ れ て 結 像 さ れ た ス ポ ッ ト ） の 横
方 向 の 直 径 を 意 味 す る も の と す る 。 ガ ウ シ ア ン ビ ー ム の 場 合 、 ス ポ ッ ト サ イ ズ は 、 ス ポ ッ
ト の 横 方 向 の 幅 と し て 定 義 さ れ 、 そ こ で は 、 焦 点 に お け る 強 度 が １ ／ ｅ ２ だ け 低 下 す る 。
コ リ メ ー ト さ れ た ガ ウ シ ア ン ビ ー ム で は 、 ス ポ ッ ト サ イ ズ ｄ は 、 次 の よ う に 定 義 さ れ る ：
【 ０ ０ １ ５ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、 Ｄ は レ ン ズ の 位 置 で の ビ ー ム 径 、 ｆ は レ ン ズ の 焦 点 距 離 、 λ は 波 長 で あ る 。 扁
平 頂 上 あ る い は 一 様 な ビ ー ム で は 、 ス ポ ッ ト 半 径 は 、 エ ア リ － デ ィ ス ク の １ 番 目 の ゼ ロ 値
の 横 方 向 位 置 と し て 定 義 さ れ る ：
【 ０ ０ １ ７ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ こ で 、
【 ０ ０ １ ９ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ し て 、 ｎ は 浸 漬 媒 質 の 屈 折 率 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 「 横 方 向 （ Transverse） 」 と は 、 光 軸 に 対 し て 略 垂 直 で あ る こ と を 意 味 す る も の と す る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 「 横 解 像 度 」 は 、 一 つ の 光 学 的 な 検 出 手 段 で 区 別 さ れ る よ う に し な が ら ２ 点 を 分 離 す る
こ と の で き る 横 方 向 の 最 小 の 隔 た り Δ ｒ の こ と を 意 味 す る も の と す る 。 習 慣 的 に 用 い ら れ
て き た 一 つ の 近 似 は 、 Δ ｒ ＝ ｄ （ ガ ウ シ ア ン ビ ー ム の 場 合 ） あ る い は Δ ｒ ＝ ｗ （ 一 様 ビ ー
ム の 場 合 ） と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
〔 基 本 原 理 〕
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　 長 い 長 さ （ す な わ ち 焦 点 深 度 ） に わ た り 狭 い 横 方 向 ビ ー ム 径 を 有 し た 軸 方 向 線 焦 点 が 生
成 さ れ る 。 Ｏ Ｃ Ｔ と と も に 用 い ら れ る 場 合 、 線 焦 点 の 直 径 は 、 横 解 像 度 を 決 め 、 そ の 長 さ
は 、 領 域 の 深 さ （ 深 さ 領 域 ） を 決 め る 。 Ｏ Ｃ Ｔ で 普 通 行 わ れ て い る よ う に 、 軸 方 向 焦 点 に
沿 っ た 部 位 か ら 後 方 反 射 さ れ た 光 の 検 出 は 、 マ イ ケ ル ソ ン 干 渉 計 を 用 い て 行 わ れ る 。 光 源
が 有 限 の ス ペ ク ト ル 幅 を 有 し て い る 場 合 に は 、 こ の 構 成 は 、 後 方 反 射 部 位 の 軸 方 向 位 置 を
決 め る の に 用 い る こ と が で き る 。 軸 方 向 解 像 度 は 、 光 源 の コ ヒ ー レ ン ス 長 に よ っ て 決 定 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 当 業 者 で あ れ ば 、 線 焦 点 を 生 成 す る た め の 多 様 な 既 知 の 装 置 が 存 在 す る こ と を 理 解 す る
こ と で あ ろ う 。 ア キ シ コ ン （ 反 射 型 、 透 過 型 、 も し く は 回 折 光 学 素 子 〔 “ Ｄ Ｏ Ｅ ” 〕 ） は
、 こ の 場 合 、 当 業 者 に 既 知 の 許 容 可 能 な 模 範 例 で あ り 、 広 い 深 さ 領 域 に わ た る 高 解 像 度 撮
像 を 実 現 す る た め の 軸 方 向 線 焦 点 に よ る Ｏ Ｃ Ｔ の 利 用 を 実 際 に 示 す た め に 本 発 明 に お い て
採 用 さ れ る 方 法 と な る 。 こ の 方 法 は 、 説 明 で あ っ て 、 他 を 除 外 す る 模 範 で な い こ と は い う
ま で も な い 。 限 定 す る わ け で は な い が 、 他 の 既 知 の 形 態 に は 、 レ イ リ ー ・ ウ ッ ド ・ レ ン ズ
（ Optical Processing and Computing, H. H Arsenault, T. Szoplik, and B. Macukow e
ds., Academic Press Inc., San Diego, CA, 1989） と い っ た 多 焦 点 レ ン ズ （ 波 長 に 依 存
す る 縦 方 向 軸 線 に 沿 っ た 焦 点 の 列 を 生 成 す る た め に 色 収 差 を 利 用 す る ） な ど が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
〔 解 像 度 〕
　 以 下 の 節 で は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 屈 折 を 利 用 す る 代 表 的 な ア キ シ コ ン の 物 理 的 な
原 理 に つ い て 述 べ る 。 屈 折 型 の ア キ シ コ ン ・ レ ン ズ （ R. Arimoto, C. Saloma, T. Tanaka
, and S. Kawata, Appl. Opt. 31, 6653 (1992) 参 照 ） を 通 る 光 の 強 度 分 布 は 、 式 （ １ ）
に よ っ て 与 え ら れ る ：
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ こ で 、 Ｅ ２ （ Ｒ ） は 、 ア キ シ コ ン に 入 射 す る 半 径 Ｒ の 関 数 と し て の 光 の 強 度 、 λ は 光
の 波 長 、 そ し て β は ア キ シ コ ン を 通 る 光 の 半 角 で あ る 。 テ ー パ 角 は α は 、 β と 焦 点 深 度 Ｚ
Ｄ に 式 （ ２ ａ ） 及 び （ ２ ｂ ） に よ っ て 関 係 付 け ら れ て い る ：
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 数 ８ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 ｎ は ア キ シ コ ン の 屈 折 率 で あ る 。 上 記 の 式 は 、 軸 方 向 線 焦 点 の 直 径 を 決 め る の
に 用 い る こ と が で き る 。 平 面 波 照 明 の 場 合 に は 、 焦 点 径 は 式 （ ３ ） に よ り 与 え ら れ る ：  
【 ０ ０ ３ １ 】
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【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 反 射 型 な い し 回 折 型 の ア キ シ コ ン の 場 合 に は 、 式 （ １ ） は 変 更 が 加 え ら れ る も の の 、 そ
れ は い か な る 場 合 で も 撮 像 系 の 横 解 像 度 を 決 定 す る 軸 方 向 焦 点 の 直 径 で あ る 。 本 発 明 の 主
題 は 、 現 在 の Ｏ Ｃ Ｔ シ ス テ ム に よ く 見 ら れ る 低 い 横 解 像 度 が 、 焦 点 の 占 め る 空 間 の 大 き さ
（ パ ワ ー 分 布 ） が 横 方 向 の 次 元 に お い て も 軸 方 向 の 次 元 に お い て も 限 定 さ れ て い る 標 準 的
な 集 束 形 状 か ら 、 焦 点 の 大 き さ が 横 方 向 に お い て の み 制 限 さ れ る よ う な 集 束 形 状 へ と 変 更
さ れ る こ と で 、 改 善 で き る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ア キ シ コ ン の 高 い 横 方 向 局 在 性 （ 及 び 低 い 軸 方 向 局 在 性 ） を Ｏ Ｃ Ｔ （ 図 ２ 参 照 ） に 結 び
つ け る こ と に よ っ て 、 広 い 領 域 の 規 模 に わ た っ て 高 い ３ 次 元 局 在 性 を 提 供 す る 撮 像 系 を 実
現 す る こ と が で き る 。 こ の 撮 像 技 術 に 関 す る 軸 方 向 解 像 度 は 、 専 ら 光 源 の コ ヒ ー レ ン ス 長
に よ っ て 決 定 さ れ （ E. A. Swanson, D. Huang, M. R. Hee, J. G. Fujimoto, C. P. Lin,
 and C. A. Puliafito, Opt. Lett. 17, 151 (1992) ） 、 式 （ ４ ） に よ っ て 与 え ら れ る ：
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ こ で 、 Δ λ は 光 源 の ス ペ ク ト ル 幅 （ 半 値 全 幅 〔 “ Ｆ Ｗ Ｈ Ｍ ” 〕 ） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 光 学 素 子 は 、 Δ ｒ ＝ ｄ ０ と し て 定 義 さ れ た 横 解 像 度 （ 横 方 向 解
像 度 ） が 約 ０ ． ５ μ ｍ か ら 約 １ ０ μ ｍ の 範 囲 、 よ り 好 ま し く は 、 約 ５ μ ｍ 以 下 と さ れ て い
る 。 光 学 素 子 は 、 少 な く と も ５ ０ μ ｍ の Δ ｚ ＝ ｚ Ｄ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
〔 像 形 成 〕
　 図 ４ Ａ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る Ｏ Ｃ Ｔ ／ ア キ シ コ ン ・ シ ス テ ム の 全 体 を 示 す 。 ア
キ シ コ ン ・ プ ロ ー ブ を 除 け ば 全 て の 構 成 要 素 は 、 Ｏ Ｃ Ｔ に 標 準 的 な も の で あ る 。 Ｏ Ｃ Ｔ を
用 い て 、 後 方 反 射 を 軸 方 向 線 焦 点 に 沿 っ た 距 離 の 関 数 と し て 求 め る こ と に よ り 、 １ 次 元 ラ
ス タ ー 走 査 が 行 な わ れ る 。 こ の 走 査 は 、 通 常 、 干 渉 計 参 照 ア ー ム の 長 さ を 走 査 す る こ と に
よ っ て な さ れ る 。 ア キ シ コ ン と い う も の は 、 焦 点 の 軸 方 向 位 置 の そ れ ぞ れ が 、 当 該 ア キ シ
コ ン の 入 射 開 口 位 置 で の 一 つ の 環 に 一 意 的 に 対 応 す る と い う 特 徴 を 持 っ て い る （ 図 ３ 参 照
） 。 こ の 関 係 に よ れ ば 、 参 照 ア ー ム の 長 さ 方 向 の 走 査 が 、 ア キ シ コ ン 開 口 に お け る 環 状 照
明 の 走 査 に よ っ て 置 き 換 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 軸 方 向 の 次 元 を ど の よ う に 走 査 す る か に か か わ ら ず 、 像 を 得 る た め に は 、 も う 一 つ 別 の
軸 の 走 査 を 行 な う 必 要 が あ る 。 こ の 第 ２ の 走 査 を 行 な う 次 元 は 、 通 常 、 も っ と 遅 い 速 度 で
実 行 さ れ る 。 第 ２ の 軸 の こ の ゆ っ く り と し た 走 査 を 行 な う 方 法 は 、 光 フ ァ イ バ 、 コ リ メ ー
ト レ ン ズ 、 及 び ア キ シ コ ン を 備 え た サ ン プ リ ン グ ア ー ム 光 学 系 を ｙ 方 向 に 動 か す （ 図 ４ Ｂ
参 照 ） 、 プ ロ ー ブ 全 体 を 光 フ ァ イ バ 軸 線 周 り に 回 転 さ せ （ 図 ４ Ｃ 参 照 ） る 、 あ る い は ｘ －
ｙ 平 面 （ 図 ４ Ｄ 参 照 ） 内 で 線 焦 点 を 角 度 を 持 た せ て 反 射 さ せ る 工 程 を 含 ん で い る 。 （ G. J
. Tearney, S. A. Boppart, B. E. Bouma, M. E. Brezinski, N. J. Weissman, J. F. So
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uthern, and J. G. Fujimoto, Opt. Lett. 21, 543 (1996) ） な ら び に （ S. A. Boppart,
 B. E. Bouma, C. Pitris, G. J. Tearney, J. G. Fujimoto, and M. E. Brezinski, Opt
. Lett. 22, 1618 (1997) ） を 参 照 さ れ た い 。 ｙ な い し ｚ 軸 に 沿 っ た 直 線 運 動 の い ず れ も
、 圧 電 式 の ト ラ ン デ ュ ー サ も し く は 機 械 式 又 は 圧 縮 空 気 式 の ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い て コ ン
パ ク ト な プ ロ ー ブ 内 で 容 易 に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ５ は 、 広 い 深 さ 領 域 に わ た っ て 高 い 横 解 像 度 を 実 現 す る の に 用 い ら れ る 別 の 装 置 を 概
略 的 に 示 す 。 こ の シ ス テ ム は 、 光 源 、 ビ ー ム 再 指 向 素 子 、 検 出 器 、 お よ び 光 学 素 子 を 備 え
て い る 。 上 記 光 学 素 子 に よ り 、 線 焦 点 な ら び に 試 料 上 に 集 束 さ れ た ス ポ ッ ト 列 （ ス ポ ッ ト
ア レ イ ） が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ６ が 示 す の は オ フ セ ッ ト ・ フ ァ イ バ ・ ア レ イ （ 段 違 い フ ァ イ バ 列 ） で あ り 、 反 射 鏡 （
ミ ラ ー ） に よ り 対 物 レ ン ズ を 通 し て 指 向 さ れ 、 試 料 上 の 縦 と 横 の 次 元 に 集 束 （ 結 像 ） ス ポ
ッ ト を 再 配 置 す る の に 用 い ら れ る 。 こ れ ら の ス ポ ッ ト は 走 査 さ れ （ 走 査 方 向 は 、 水 平 方 向
の 線 と 矢 印 に よ っ て 示 さ れ て い る ） 、  多 次 元 像 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ７ は 、 試 料 上 の 縦 と 横 の 次 元 に 集 束 （ 結 像 ） ス ポ ッ ト を 再 配 置 す る の に 用 い ら れ る フ
ァ イ バ ・ ア レ イ 、 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 、 お よ び 回 折 格 子 （ 反 射 鏡 の ア レ イ ） の 概 略 で あ
る 。 光 源 （ 図 示 せ ず ） か ら の 光 は 、 ア レ イ に な っ た フ ァ イ バ を 通 過 し 、 さ ら に マ イ ク ロ レ
ン ズ ア レ イ を 通 過 し て 回 折 格 子 に い た る 。 格 子 （ 回 折 格 子 ） に よ っ て 指 向 さ れ た 光 は 、 対
物 レ ン ズ を 通 過 し て 試 料 上 に 焦 点 合 わ せ さ れ る 。 ス ポ ッ ト は 走 査 さ れ （ 走 査 方 向 は 、 水 平
方 向 の 線 と 矢 印 に よ っ て 示 さ れ て い る ） 、 多 次 元 像 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 大 き な 焦 点 深 度 に わ た っ て 高 い 横 解 像 度 を 得 る た め の 別 の 方 法 は 、 結 像 レ ン ズ の 背 面 に
フ ィ ル タ を 用 い る こ と で あ る 。 通 常 ア ポ ダ イ ゼ ー シ ョ ン と 呼 ば れ る こ の 技 術 は 、 ア キ シ コ
ン に お け る よ う な 線 焦 点 、 も し く は 長 さ 方 向 の 次 元 に 沿 っ て 配 置 さ れ た 複 数 集 束 ス ポ ッ ト
の い ず れ の 生 成 も 可 能 に す る 。 ビ ー ム の 集 束 を 形 成 す る た め の 環 状 ア ポ ダ イ ゼ ー シ ョ ン は
、 こ れ ま で に も 公 知 文 献 に 記 載 さ れ て い る （ M. Martinez-Corral, P. Andres, J. Ojeda-
Castaneda, G. Saavedra, Opt. Comm. 119, 491 (1995) ） 。 し か し な が ら 、 長 い 焦 点 距
離 に わ た っ て 高 い 横 解 像 度 を 得 る た め に ア ポ ダ イ ゼ ー シ ョ ン を 用 い る こ と は （ こ の と き 、
縦 方 向 の デ ー タ は Ｏ Ｃ Ｔ に よ っ て さ ら に 分 解 さ れ る ） 、 こ れ ま で に 示 さ れ た こ と は な か っ
た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ８ は 、 ア ポ ダ イ ズ さ れ る 瞳 面 の フ ィ ル タ の 実 施 形 態 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ９ は 、 結 像 レ ン ズ の 上 流 側 に ア ポ ダ イ ザ ー を 用 い る 場 合 を 概 略 的 に 示 し 、 結 像 レ ン ズ
か ら の 出 力 は 、 軸 方 向 の 線 で 焦 点 が 合 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
〔 撮 像 方 法 〕
　 ま た 、 本 発 明 は 、 高 い 解 像 度 で 大 き な 焦 点 深 度 の 試 料 像 を 得 る た め の 方 法 を 提 供 し 、 こ
の 方 法 で は 、
　 ａ ． 光 源 を 設 け ；
　 ｂ ． 光 指 向 手 段 に よ り 前 期 光 源 か ら 光 学 素 子 を 通 し て 光 を 試 料 に 指 向 し 、 こ の と き 、 該
光 学 素 子 が 約 ５ μ ｍ よ り も 小 さ な 横 解 像 度 と 、 約 ５ ０ μ ｍ よ り も 大 き な 焦 点 深 度 を 有 し て
お り 、
　 ｃ ． 前 期 試 料 か ら 反 射 さ れ て 前 期 光 学 素 子 を 介 し て 戻 っ た 光 を 受 光 し ；  
　 ｄ ． 前 期 反 射 さ れ た 光 を 検 出 器 に 指 向 し ； さ ら に
　 ｅ ． 前 期 検 出 器 か ら の デ ー タ を 処 理 し て 像 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 の 長 所 は 、 コ ン パ ク ト な 光 フ ァ イ バ ベ ー ス の パ ッ ケ ー ジ に お い て 、 細 胞 以 下 の 解
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像 度 で 試 料 の 横 方 向 お よ び 縦 方 向 の 次 元 に 沿 っ た 撮 像 が Ｏ Ｃ Ｔ 撮 像 装 置 に よ り 可 能 に な る
と い う 点 に あ る 。 も う 一 つ の 長 所 は 、 ア ポ ダ イ ザ － レ ン ズ の 組 み 合 わ せ 、 も し く は ア キ シ
コ ン と い っ た よ う な 、 軸 方 向 線 焦 点 性 光 学 素 子 を 、 コ ン パ ク ト で 低 価 格 に で き る 点 に あ る
。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 以 上 、 本 発 明 の い く つ か の 代 表 例 に つ い て の み 詳 し く 述 べ て き た が 、 当 業 者 で あ れ ば 、
本 発 明 の 新 し い 技 術 と 長 所 を 実 質 的 に 逸 脱 す る こ と な く 、 代 表 的 な 実 施 形 態 に お い て 多 く
の 変 形 例 を 容 易 に 想 倒 す る で あ ろ う 。 従 っ て 、 斯 か る 変 形 例 は 全 て 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 規
定 さ れ て い る よ う な 本 発 明 の 思 想 に 含 ま れ る 。 さ ら に 、 本 明 細 書 中 参 照 さ れ た い か な る 特
許 、 応 用 、 な ら び に 公 知 文 献 も 参 照 に よ り 本 明 細 書 に 包 括 的 に 取 り 入 れ ら れ て い る こ と に
留 意 さ れ た い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 屈 折 型 の ア キ シ コ ン に よ る 焦 点 合 わ せ （ 集 束 ） を 説 明 す る た め の 概 略 図 で あ っ て
、 コ リ メ ー ト さ れ た 光 線 が 左 側 か ら 入 射 し 、 狭 い 幅 で 大 き い 深 度 の 軸 方 向 線 焦 点 が 形 成 さ
れ る 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 サ ン プ リ ン グ ア ー ム 内 に ア キ シ コ ン 光 学 系 を 備 え た Ｏ Ｃ Ｔ シ ス テ ム の 概 略 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 環 状 の 照 明 と 軸 線 方 向 の 位 置 と の 関 係 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ Ａ 】 像 形 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｂ 】 Ｂ は 全 光 学 ア セ ン ブ リ の ｙ 軸 方 向 へ の 平 行 移 動 を 示 す 概 略 図 で あ り 、 Ｃ は 全 光
学 ア セ ン ブ リ の 回 転 を 示 す 概 略 図 で あ り 、 Ｄ は 軸 方 向 線 焦 点 の ｘ － ｙ 面 に お け る 所 定 角 度
で の 反 射 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 広 い 深 さ 領 域 に 渡 っ て 高 い 横 解 像 度 を 実 現 す る た め に 用 い ら れ る シ ス テ ム の 概 略
図 で あ る 。
【 図 ６ 】 オ フ セ ッ ト ・ フ ァ イ バ ・ ア レ イ の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 フ ァ イ バ ・ ア レ イ 、 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ 、 お よ び 回 折 格 子 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 ア ポ ダ イ ズ 瞳 面 フ ィ ル タ の 一 実 施 形 態 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 ア ポ ダ イ ザ ー を 結 像 レ ン ズ の 上 流 側 に 用 い た 様 子 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 9月 29日 (2004.9.29)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　
　
　

　

【 請 求 項 ２ 】
　
　

【 請 求 項 ３ 】
　
　
【 請 求 項 ４ 】
　
　

(13) JP 2005-530128 A 2005.10.6

少 な く と も 試 料 の 一 部 を 撮 像 す る た め の 装 置 で あ っ て 、
電 磁 的 な 放 射 を 供 給 す る 第 １ の 干 渉 装 置 ； 及 び
前 記 電 磁 放 射 を 受 け 入 れ る よ う に 構 成 さ れ 、 か つ 合 成 電 磁 的 強 度 分 布 を 生 成 す る よ う に

構 成 さ れ た 第 ２ の 装 置 を 備 え 、
特 定 の 方 向 に 沿 っ て 、 少 な く と も 予 め 設 定 さ れ た 距 離 の 間 の 前 記 強 度 分 布 が 概 ね 一 定 と

さ れ て い る 装 置 。

請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 ２ の 装 置 は 、 光 学 的 に 前 記 試 料 の 像 を 形 成 す る 光 学 装 置 と さ れ て い る こ と を 特 徴

と す る 装 置 。

請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 ２ の 装 置 は 、 ア キ シ コ ン ・ レ ン ズ と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 ２ の 装 置 は 、 回 折 光 学 素 子 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。



【 請 求 項 ５ 】
　
　
【 請 求 項 ６ 】
　
　

【 請 求 項 ７ 】
　
　

【 請 求 項 ８ 】
　
　
【 請 求 項 ９ 】
　
　

【 請 求 項 １ ０ 】
　
　

【 請 求 項 １ １ 】
　
　
【 請 求 項 １ ２ 】
　
　
【 請 求 項 １ ３ 】
　
　

【 請 求 項 １ ４ 】
　
　

【 請 求 項 １ ５ 】
　
　
　

　

【 請 求 項 １ ６ 】
　
　
【 請 求 項 １ ７ 】
　
　
【 請 求 項 １ ８ 】
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請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 ２ の 装 置 は 、 環 帯 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 ２ の 装 置 は 、 回 折 素 子 と レ ン ズ と の 組 み 合 わ せ を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 装

置 。

請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 ２ の 装 置 は 、 ア ポ ダ イ ズ ド ・ レ ン ズ 、 ホ ロ グ ラ ム 、 及 び 回 折 素 子 の 組 み 合 わ せ を

備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 は 、 ベ ッ セ ル ビ ー ム と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 ２ の 装 置 と 協 働 す る よ う に 設 け ら れ た 第 ３ の 装 置 を さ ら に 備 え 、 前 記 試 料 と 前 記

強 度 分 布 の 少 な く と も 一 つ を 移 す よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 試 料 と 前 記 強 度 分 布 の 少 な く と も 一 つ の 変 換 に よ り 、 ２ 以 上 の 次 元 を 有 す る 像 が 生

成 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 の 全 値 全 幅 は １ ０ μ ｍ よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 予 め 設 定 さ れ た 距 離 は 少 な く と も ５ ０ μ ｍ と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 の 少 な く と も 一 部 は 、 非 ガ ウ シ ア ン 分 布 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 装

置 。

請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 に 関 係 し た 情 報 を 受 け 取 り 、 該 受 け 取 ら れ た 情 報 に 基 づ い て 像 を 表 示 す る

よ う に 構 成 さ れ た 第 ４ の 装 置 を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

少 な く と も 試 料 の 一 部 を 撮 像 す る た め の 装 置 で あ っ て 、
電 磁 的 な 放 射 を 供 給 す る 第 １ の 干 渉 装 置 ； 及 び
前 記 電 磁 放 射 を 受 け 入 れ る よ う に 構 成 さ れ 、 か つ 合 成 電 磁 的 強 度 分 布 を 生 成 す る よ う に

構 成 さ れ た 第 ２ の 装 置 を 備 え 、
特 定 の 方 向 に 沿 っ て 、 前 記 強 度 分 布 の 少 な く と も ２ つ の セ ク シ ョ ン の 幅 が 概 ね 等 し く さ

れ て い る 装 置 。

請 求 項 １ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 特 定 の 方 法 は 、 略 垂 直 方 向 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

請 求 項 １ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 ２ の 装 置 は 、 複 数 の レ ン ズ を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。



　
　

【 請 求 項 １ ９ 】
　
　
【 請 求 項 ２ ０ 】
　
　

【 請 求 項 ２ １ 】
　
　

【 請 求 項 ２ ２ 】
　
　

【 請 求 項 ２ ３ 】
　
　
　

【 請 求 項 ２ ４ 】
　
　

【 請 求 項 ２ ５ 】
　
　
【 請 求 項 ２ ６ 】
　
　
【 請 求 項 ２ ７ 】
　
　
【 請 求 項 ２ ８ 】
　
　

【 請 求 項 ２ ９ 】
　
　

【 請 求 項 ３ ０ 】
　
　
【 請 求 項 ３ １ 】
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請 求 項 １ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 セ ク シ ョ ン の 一 つ は 、 少 な く と も 部 分 的 に も う 一 方 の 前 記 セ ク シ ョ ン の 上 方 に あ る

こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

請 求 項 １ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 全 値 全 幅 は 、 １ ０ μ ｍ よ り 少 な い こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

請 求 項 １ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 の 少 な く と も 一 部 は 、 非 ガ ウ シ ア ン 分 布 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 装

置 。

請 求 項 １ ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 第 ２ の 装 置 と 協 働 す る よ う に 設 け ら れ た 第 ３ の 装 置 を さ ら に 備 え 、 前 記 試 料 と 前 記

強 度 分 布 の 少 な く と も 一 つ を 移 す よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

請 求 項 ２ １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
前 記 試 料 と 前 記 強 度 分 布 の 少 な く と も 一 つ の 変 換 に よ り 、 ２ 以 上 の 次 元 を 有 す る 像 が 生

成 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。

少 な く と も 試 料 の 一 部 を 撮 像 す る た め の 方 法 で あ っ て 、
ａ ） 干 渉 装 置 を 用 い て 電 磁 的 な 放 射 を 供 給 し 、
ｂ ） 前 記 電 磁 的 な 放 射 を 受 け 入 れ 、 か つ 合 成 電 磁 的 強 度 分 布 を 生 成 し 、 こ の と き 、 特 定

の 方 向 に 沿 っ て 、 少 な く と も 予 め 設 定 さ れ た 距 離 の 間 、 前 記 強 度 分 布 を 概 ね 一 定 に す る 方
法 。

請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
光 学 的 に 前 記 試 料 の 像 を 形 成 す る 光 学 装 置 を 用 い て 工 程 （ ｂ ） を 実 行 す る こ と を 特 徴 と

す る 方 法 。

請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
ア キ シ コ ン ・ レ ン ズ を 用 い て 工 程 （ ｂ ） を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
回 折 光 学 素 子 を 用 い て 工 程 （ ｂ ） を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
環 帯 を 用 い て 工 程 （ ｂ ） を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
回 折 素 子 と レ ン ズ と の 組 み 合 わ せ を 用 い て 工 程 （ ｂ ） を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法

。

請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
ア ポ ダ イ ズ ド ・ レ ン ズ 、 ホ ロ グ ラ ム 、 及 び 回 折 素 子 の 組 み 合 わ せ を 用 い て 工 程 （ ｂ ） を

実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 は 、 ベ ッ セ ル ビ ー ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、



　
【 請 求 項 ３ ２ 】
　
　

【 請 求 項 ３ ３ 】
　
　
【 請 求 項 ３ ４ 】
　
　
【 請 求 項 ３ ５ 】
　
　

【 請 求 項 ３ ６ 】
　
　

【 請 求 項 ３ ７ 】
　
　
　

【 請 求 項 ３ ８ 】
　
　

【 請 求 項 ３ ９ 】
　
　
【 請 求 項 ４ ０ 】
　
　
【 請 求 項 ４ １ 】
　
　
【 請 求 項 ４ ２ 】
　
　

【 請 求 項 ４ ３ 】
　
　

【 請 求 項 ４ ４ 】
　
　
【 請 求 項 ４ ５ 】
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さ ら に 、 前 記 試 料 と 前 記 強 度 分 布 の 少 な く と も 一 つ を 移 す こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ３ １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
前 記 試 料 と 前 記 強 度 分 布 の 少 な く と も 一 つ の 変 換 に よ り 、 ２ 以 上 の 次 元 を 有 す る 像 を 生

成 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 の 全 値 全 幅 は １ ０ μ ｍ よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
前 記 予 め 設 定 さ れ た 距 離 は 少 な く と も ５ ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 の 少 な く と も 一 部 は 、 非 ガ ウ シ ア ン 分 布 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 方

法 。

請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 に 関 係 し た 情 報 を 受 け 取 り 、 該 受 け 取 ら れ た 情 報 に 基 づ い て 像 を 表 示 す る

工 程 を さ ら に 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

少 な く と も 試 料 の 一 部 を 撮 像 す る た め の 方 法 で あ っ て 、
ａ ） 干 渉 装 置 を 用 い て 電 磁 的 な 放 射 を 供 給 し 、
ｂ ） 前 記 電 磁 的 な 放 射 を 受 け 入 れ 、 か つ 合 成 電 磁 的 強 度 分 布 を 生 成 し 、 こ の と き 、 特 定

の 方 向 に 沿 っ て 、 前 記 強 度 分 布 の 少 な く と も ２ つ の セ ク シ ョ ン の 幅 を 概 ね 等 し く す る 方 法
。

請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
光 学 的 に 前 記 試 料 の 像 を 形 成 す る 光 学 装 置 を 用 い て 工 程 （ ｂ ） を 実 行 す る こ と を 特 徴 と

す る 方 法 。

請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
ア キ シ コ ン ・ レ ン ズ を 用 い て 工 程 （ ｂ ） を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
回 折 光 学 素 子 を 用 い て 工 程 （ ｂ ） を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
環 帯 を 用 い て 工 程 （ ｂ ） を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
回 折 素 子 と レ ン ズ と の 組 み 合 わ せ を 用 い て 工 程 （ ｂ ） を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法

。

請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
ア ポ ダ イ ズ ド ・ レ ン ズ 、 ホ ロ グ ラ ム 、 及 び 回 折 素 子 の 組 み 合 わ せ を 用 い て 工 程 （ ｂ ） を

実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 は 、 ベ ッ セ ル ビ ー ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。



　
　
【 請 求 項 ４ ６ 】
　
　

【 請 求 項 ４ ７ 】
　
　
【 請 求 項 ４ ８ 】
　
　
【 請 求 項 ４ ９ 】
　
　

【 請 求 項 ５ ０ 】
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請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
さ ら に 、 前 記 試 料 と 前 記 強 度 分 布 の 少 な く と も 一 つ を 移 す こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ４ ５ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
前 記 試 料 と 前 記 強 度 分 布 の 少 な く と も 一 つ の 変 換 に よ り 、 ２ 以 上 の 次 元 を 有 す る 像 を 生

成 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 の 全 値 全 幅 は １ ０ μ ｍ よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
前 記 予 め 設 定 さ れ た 距 離 は 少 な く と も ５ ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 の 少 な く と も 一 部 は 、 非 ガ ウ シ ア ン 分 布 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 方

法 。

請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
前 記 強 度 分 布 に 関 係 し た 情 報 を 受 け 取 り 、 該 受 け 取 ら れ た 情 報 に 基 づ い て 像 を 表 示 す る

こ と を 特 徴 と す る 方 法 。



【 国 際 調 査 報 告 】
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