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(57)【要約】
皮膚または美容用光放射治療デバイス等のデバイスを制
御し、デバイスが皮膚と接触していることを確実にする
一方、また、皮膚の色素沈着レベルを決定するための装
置および方法が提供される。１つ以上の光源は、皮膚に
接触し、１つ以上の検出器は、皮膚からのスペクトル再
放射を測定する。取得された再放射測定値は、既知の皮
膚のスペクトル再放射値と比較され、較正が、絶対再放
射の測定値が再放射率値に変換されることを可能にする
。皮膚色素沈着レベルは、既知の基準レベルと比較され
、適切な治療パラメータを決定および制御する。温度セ
ンサは、温度変動を補正可能にする。装置は、治療デバ
イス内に組み込まれてもよく、またはそうでなくてもよ
い。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　皮膚の存在および該皮膚内の色素沈着のレベルを識別するための光学デバイスであって
、
　表面接触開口を有する筐体と、
　該筐体内の１つ以上の光源と、
　該筐体内の１つ以上の検出器と、
　該１つ以上の光源および該１つ以上の検出器に連結されている制御回路であって、マイ
クロプロセッサを備え、該表面接触開口が皮膚と接触しているかどうか識別し、かつ、該
皮膚の色素沈着レベルを決定するように構成されている、制御回路と
　を備えている、光学デバイス。
【請求項２】
　前記制御回路に連結されている温度センサをさらに備えている、請求項１に記載の光学
デバイス。
【請求項３】
　前記１つ以上の光源は、単一の広帯域光源であって、前記１つ以上の検出器は、単一の
広帯域検出器および複数の検出器から選択され、該複数の検出器のそれぞれは、異なる光
学帯域を検出する、請求項１に記載の光学デバイス。
【請求項４】
　前記１つ以上の光源は、複数の光源であって、該複数の光源のそれぞれは、異なる波長
を有し、前記１つ以上の検出器は、単一の広帯域検出器である、請求項１に記載の光学デ
バイス。
【請求項５】
　前記１つ以上の光源は、複数の光源であって、該複数の光源のそれぞれは、異なる波長
を有し、前記１つ以上の検出器は、複数の検出器であって、該複数の検出器のそれぞれは
、異なる波長を検出する、請求項１に記載の光学デバイス。
【請求項６】
　前記１つ以上の光源は、緑色、超赤色、黄色、青色、および赤外線ＬＥＤから選択され
る１つ以上のＬＥＤである、請求項１に記載の光学デバイス。
【請求項７】
　前記制御回路に連結されているインジケータをさらに備えている、請求項１に記載の光
学デバイス。
【請求項８】
　前記インジケータは、前記表面接触開口が前記皮膚と接触しているかどうかと、前記皮
膚内の色素沈着に関する情報とを表示する、請求項７に記載の光学デバイス。
【請求項９】
　皮膚接触構造を有する皮膚治療デバイスであって、
　筐体と、
　該皮膚接触構造を通して、皮膚治療の少なくとも第１のレベルおよび第２のレベルを供
給するように作動可能な該筐体内の治療源と、
　該筐体内に搭載されている光学制御システムであって、マイクロプロセッサを有する制
御回路に連結されている１つ以上の光源と１つ以上の検出器とを備え、該制御回路は、該
皮膚接触構造が皮膚と接触しているかどうか識別し、かつ、該皮膚の色素沈着レベルを決
定するように構成されている、光学制御システムと
　を備えている、デバイス。
【請求項１０】
　前記光学制御システムは、前記制御回路に連結されている温度センサをさらに備えてい
る、請求項９に記載の皮膚治療デバイス。
【請求項１１】
　前記１つ以上の光源は、単一の広帯域光源であって、前記１つ以上の検出器は、単一の
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広帯域検出器および複数の検出器から選択され、該複数の検出器のそれぞれは、異なる光
学帯域を検出する、請求項９に記載の皮膚治療デバイス。
【請求項１２】
　前記１つ以上の光源は、複数の光源であって、該複数の光源のそれぞれは、異なる波長
を有し、前記１つ以上の検出器は、単一の広帯域検出器である、請求項９に記載の皮膚治
療デバイス。
【請求項１３】
　前記１つ以上の光源は、複数の光源であって、該複数の光源のそれぞれは、異なる波長
を有し、前記１つ以上の検出器は、複数の検出器であって、該複数の検出器のそれぞれは
、異なる波長を検出する、請求項９に記載の皮膚治療デバイス。
【請求項１４】
　前記１つ以上の光源は、緑色、超赤色、黄色、青色、および赤外線ＬＥＤから選択され
る１つ以上のＬＥＤである、請求項９に記載の皮膚治療デバイス。
【請求項１５】
　前記制御回路に連結されているインジケータをさらに備えている、請求項９に記載の皮
膚治療デバイス。
【請求項１６】
　前記インジケータは、前記表面接触開口が前記皮膚と接触しているかどうかと、前記皮
膚内の色素沈着に関する情報とを表示する、請求項１５に記載の皮膚治療デバイス。
【請求項１７】
　皮膚の存在および該皮膚内の色素沈着のレベルを識別するための方法であって、
　光源と、検出器と、制御回路とを有する光学デバイスを提供するステップであって、該
制御回路は、既知の皮膚のスペクトル再放射値および既知の皮膚色素沈着閾値を備えてい
る制御データによってプログラムされたマイクロプロセッサを有する、ステップと、
　該光学デバイスを識別されるべき表面上に設置し、該光源から該表面上に光を向け、表
面スペクトル再放射値を検出し、該表面スペクトル再放射値を該既知の皮膚のスペクトル
再放射値と比較し、再放射率値を計算することによって、該光学デバイスが皮膚に接触し
ているかどうか決定するステップと、
　試験されるべき該皮膚の色素沈着レベルを感知し、該試験されるべき該皮膚の色素沈着
レベルを該既知の皮膚色素沈着閾値と比較することによって、該皮膚内の色素沈着のレベ
ルを決定するステップと
　を含む、方法。
【請求項１８】
　前記光学デバイスのユーザに、該光学デバイスが皮膚に接触しているかどうかの決定結
果と、該皮膚内の色素沈着のレベルの決定結果とを提供するステップをさらに含む、請求
項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　皮膚治療デバイスを制御し、該治療デバイスが皮膚と接触していない限り、該治療デバ
イスの動作を防止するステップをさらに含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記皮膚の所定の色素沈着レベルに従って、光ベースの皮膚治療デバイスの出力レベル
を制御するステップをさらに含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２１】
　前記既知の皮膚のスペクトル再放射値を前記皮膚のスペクトル再放射と比較する場合に
光散乱を調節するステップをさらに含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２２】
　試験されるべき前記皮膚に到達することなく前記検出器に後方反射される光を補正する
ように較正するステップをさらに含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２３】
　温度変動を補正するステップをさらに含む、請求項１７に記載の方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願）
　本願は、米国特許出願第１０／７８７，７２０号（２００４年２月２５日出願、名称「
Ｏｐｔｉｃａｌ　ｓｅｎｓｏｒ　ａｎｄ　ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎ
ｇ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｃｅ　ｏｆ　ｓｋｉｎ」、現在、２００８年８月１９日発行の
米国特許第７，４１３，５６７号）の利益を主張する。また、該出願は、米国仮特許出願
第６０／４５０，２４３号（２００３年２月２５日出願）、第６０／４５０，５９８号（
２００３年２月２６日出願）、第６０／４５１，０９１号（２００３年２月２８日出願）
、第６０／４５２，３０４号（２００３年３月４日出願）、第６０／４５１，９８１号（
２００３年３月４日出願）、第６０／４５２，５９１号（２００３年３月６日出願）、
第６０／４５６，３７９号（２００３年３月２０日出願）、第６０／４５６，５８６号（
２００３年３月２１日出願）、第６０／４５８，８６１号（２００３年３月２７日出願）
、第６０／４７２，０５６号（２００３年５月２０日出願）の利益を主張し、さらに、
本願と発明の名称および発明者が同一の米国仮特許出願第６１／０４８，１５４号（２０
０８年４月２５日出願）の利益を主張する。以上の全ては参照により本明細書に援用され
る。
【０００２】
　（技術分野）
　本願は、概して、ヒトの皮膚を他の物質から区別するためのデバイスおよび方法に関し
、より具体的には、生存しているヒトの皮膚を他のヒトの組織を含む他の物質から光学的
に区別するためのデバイスおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　ヒトの皮膚の光学的検出を試みる従来技術デバイスは、典型的には、いくつかの制限を
受ける。とりわけ、温度感度、すなわち、動作または環境温度の変化（源の出力電力の変
化）によって生じる性能変動、あるいはセンサの感度の問題である。
【０００４】
　第１に、記載されるデバイスは、温度変動に敏感であり得る。光学源として使用される
ＬＥＤは、ＬＥＤの温度に依存する光学出力電力を有するため、ＬＥＤ源それぞれの精密
な出力電力は、周囲温度に伴って変化し、自己発熱または制御電子機器からの加熱によっ
て変化し得る。加えて、再放射される光（ｒｅｍｉｔｔｅｄ　ｌｉｇｈｔ）を検出するた
めに使用されるフォトトランジスタの感度は、フォトトランジスタの温度に依存し得るた
め、再放射される光の測定値は、自己発熱または制御電子機器からの加熱によって変化し
得る。出力電力が変化する源は、再放射される光の量に影響を及ぼすであろう。温度に対
する感度を有するフォトトランジスタは、再放射される光の実際の量にいくつかのエラー
を有する、測定値をもたらすであろう。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　さらに、従来技術における皮膚センサは、典型的には、皮膚の存在の広範囲の表示のみ
示し、少なくともいくつかの事例では、あまり理想的ではない。従来技術のいずれも、複
数の波長における実際のスペクトル再放射を測定せず、各波長において再放射される部分
量の光として、各波長に対するスペクトル再放射を報告するものではない。したがって、
本発明では、各波長において再放射される光の量の比率は、皮膚上に入射する波長の光の
量によって除算され、次いで、本割合は、さらなる使用に利用可能となる。
【０００６】
　加えて、従来技術は、典型的には、皮膚の色素沈着の程度を確定することは不可能であ
る。これは、少なくともいくつかの用途において、特に、熱分解に依存するデバイスにと
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って望ましい。
【０００７】
　その結果、従来技術デバイスには、重大な欠点が存在し、これらの制限を克服または実
質的に軽減する、デバイスおよび技術の必要性が長い間感じられている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明によると、単一の広帯域源、または代替として、それぞれ特有の放射スペクトル
の複数の源を使用して、着目表面を照射する。それぞれ特有の光学帯域に対して敏感な複
数の検出器、または代替として、単一の広帯域検出器をそれぞれ使用して、それぞれの特
有の光学帯域において、当該表面から再放射される光の量を測定する。したがって、単一
の広帯域源が、それぞれ狭波長帯域に対して敏感な複数の検出器と併用され、または代替
として、複数の狭帯域源が、単一の広帯域検出器と併用され得る。さらに、コストおよび
複雑性が増すことが許容可能である場合、複数の狭帯域源が、複数の狭帯域検出器と併用
可能である。そのようにして、表面のスペクトル再放射が測定され得る。
【０００９】
　皮膚、少なくともいくつかの実施形態では、特に、ヒトの皮膚のスペクトル再放射は、
ほとんどの他の物質と特徴的に異なる。したがって、着目表面からスペクトル再放射を取
得し、次いで、取得されたスペクトル再放射を皮膚であることが既知のスペクトル再放射
と比較することによって、着目表面が皮膚であるかどうかを決定可能である。
【００１０】
　また、本発明は、従来技術の種々の他の欠点も解決する。典型的従来技術の光学皮膚感
知デバイスは、デバイスの動作温度に応じて、変動する結果をもたらし得るが、本発明は
、本制限を克服する。
【００１１】
　したがって、本発明は、絶対再放射の測定値が、再放射率（ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ　ｒ
ｅｍｉｓｓｉｏｎ）に変換され得るように、皮膚センサを較正するための方法を提供する
。
【００１２】
　本発明の別の実施形態では、皮膚の存在と、また、皮膚の色素沈着レベルを決定可能な
センサが提供される。
【００１３】
　さらに、本発明は、周囲温度条件に対してほとんど敏感ではなく、デバイス内の自己発
熱によって生じる温度変動に対してもあまり敏感ではないデバイスを提供する。
【００１４】
　本発明の好ましい実施形態では、内蔵型の携帯用バッテリ充電式であって、温度変動を
補償し、皮膚の存在が検出されない限り、治療デバイスからの放射を抑制する皮膚センサ
を有する、皮膚用治療デバイスが提供される。本好ましい実施形態では、センサは、皮膚
の色素沈着レベルをさらに検出し、治療デバイスからの放射は、皮膚の色素沈着レベルが
所定のレベルを下回らない限り抑制される。
【００１５】
　代替として、いくつかの実施形態の場合、治療デバイスからの放射は、皮膚の色素沈着
レベルに従って調節可能である。
【００１６】
　本発明のこれらおよび他の特質は、図面と併せて、本発明の以下の説明からさらに理解
されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】図１は、本発明による、デバイスの光学部分の実施形態の断面図を例証する。
【図２】図２は、図１に示されるデバイスの主要構成要素の組立分解等角図を例証する。
【図３】図３は、図２に示されるデバイスの側断面図を例証する。
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【図４】図４は、本発明の実施形態の回路の概略図を例証する。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　デバイスが皮膚と接触しているかどうか検出し、皮膚の色素沈着レベルを決定するため
の装置および方法が提供される。皮膚接触を決定するために、装置および方法は、皮膚上
に放射される光と、皮膚からのスペクトル再放射（ｒｅｍｉｓｓｉｏｎ）を測定するため
の検出器ならびにセンサを利用する。さらに、装置および方法は、取得された再放射測定
値を既知の皮膚のスペクトル再放射値と比較する。センサは、絶対再放射の測定値が再放
射率値に変換されるように較正され得る。皮膚色素沈着レベルの測定値は、既知の基準レ
ベルと比較され、適切な治療パラメータを決定する。
【００１９】
　装置および方法は、光ベースの皮膚または美容用治療デバイス等、デバイス本体に装置
を組み込むことによって使用されてもよく、あるいは装置は、治療デバイスから遠隔にあ
って、それを遠隔から制御してもよい。
【００２０】
　装置は、１つ以上の光源と、１つ以上の検出器とを含む。１つ以上の光源は、単一の広
帯域源または複数の単一のスペクトル源であり得る。１つ以上の検出器は、単一の広帯域
検出器またはそれぞれ特有の光学帯域に対して敏感な複数の検出器であり得る。一実施形
態では、単一の広帯域源が、複数の検出器と併用される。第２の実施形態では、複数の単
一のスペクトル源が、単一の広帯域検出器と併用される。第３の実施形態では、複数の単
一のスペクトル源が、それぞれ特有の光学帯域に対して敏感な複数の検出器と併用される
。
【００２１】
　本発明の装置および方法は、測定値および計算値の使用を含み、デバイスの動作を制御
し、例えば、デバイスをオンにする、またはデバイスがオンになるのを防止する、あるい
は代替として、測定値および計算値を用いて、デバイスの放射レベルを調節し、適切な治
療に対応させる。
【００２２】
　本発明の代替実施形態では、装置および方法は、温度変動を補償する温度センサを含む
。
【００２３】
　本発明の一実施形態では、デバイスは、内蔵型携帯用バッテリ充電式である皮膚用治療
デバイス内に組み込まれる。本実施形態における皮膚センサは、温度変動を補償し、皮膚
の存在が検出されない限り、治療デバイスからの放射を抑制し、さらに、皮膚の色素沈着
レベルが所定の閾値レベルを下回らない限り、放射を抑制する。代替実施形態では、放射
レベルは、皮膚の所定の色素沈着レベルに従って調節可能である。
【００２４】
　次に、図１－３を参照すると、本発明の実施形態が、種々の見地から示される。例証さ
れる実施形態では、本発明は、実装に応じて、治療デバイスから分離された筐体または治
療デバイス本体の筐体であり得る、筐体８０６Ａ－Ｂ内に含まれる。使用時、測定開口８
１４は、皮膚８１３または測定開口のエリア上に好適に平坦となる任意の他の物質の表面
に対して保持される。ユーザは、スイッチ８０８または任意の他の好適な構成を押下し、
測定を開始することによって、電子機器をオンにする。スイッチ８０８は、ボタン８０６
Ｃを押下することによって作動される。光源８０１は、筐体８０６Ａ－Ｂ内に含まれ、光
ガイドまたはミキサ８０５中に光を放射する。光源８０１はそれぞれ、以下の表１に示さ
れるように、例えば、青色、緑色、黄色、赤色、および赤外線帯域におけるＬＥＤの動作
等、固有かつ特有の波長帯域を放射する。
【００２５】
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【表１】

　ミキサ８０５は、源８０１に最も近い近位表面と、源８０１から最も遠い遠位表面とを
有する、光を伝送するためのアクリルプラスチック、石英、サファイア、ガラス、または
他の好適な物質から成る、光学的に透明物質である。ミキサ８０５の壁は、十分に平滑で
あって、光の散乱を低減し、側壁に入射する実質的に全光が内部全反射を受けることを確
実にする。いくつかの実施形態では、ミキサ８０５は、屈折率が約１．５を上回る物質か
ら成る。これは、ミキサ８０５の近位表面によって反射されないミキサ８０５の近位表面
に入射する源８０１からの実質的に全光が、ミキサ８０５の側壁に入射すると、内部全反
射を受けることを確実にする。いくつかの代替実施形態では、中空光ガイドが使用され得
る。ある実施形態では、ミキサ８０５の長さおよび幅は、ミキサ８０５によって伝送され
る光が、ミキサ８０５の遠位表面に入射すると、実質的に空間的に均一であるように選択
される。いくつかの実施形態では、ミキサ８０５の近位表面に入射した場合に、フレネル
反射を受ける光が、検出器８０４内に反射されないように、バッフル８０３が、皮膚セン
サ内に組み込まれる。なぜなら、その光の強度は、試験される皮膚または他の表面から再
放射されていないであろうからである。
【００２６】
　ミキサ８０５の近位端に入射する光は、遠位端へとミキサ８０５の長さにわたって進行
し、実質的に全光が、ミキサから離れ、測定開口８１４を通してデバイスから出る。
【００２７】
　いくつかの実施形態では、ミキサ８０５の遠位端に入射する光の一部は、検出器８０４
に向かって後方反射され、測定値に有意ではないオフセットをもたらし得る。これを克服
するために、較正の際、黒色表面によって反射される光が測定され、次いで、後続測定値
から減算され得るように、黒色表面に対する測定が行なわれる。
【００２８】
　いくつかの実施形態では、皮膚によって再放射される相当量の光が、本発明のデバイス
によって収集されず、したがって、測定されない場合がある。これは、デバイスからの皮
膚への入射光が、皮膚内で側方散乱し、デバイスの開口によって被覆されるエリア外に再
放射し得るためである。そのような側方散乱が皮膚内で生じる程度は、波長に伴って変化
し、青色光の散乱は、赤色および赤外線光の散乱と比較して小さい。皮膚以外の物質では
、そのような散乱の程度は、それらの物質の特性に応じて、より大きくなり、またはより
小さくなり得る。しかしながら、散乱は、測定値に対して再現性のあるオフセットをもた
らすため、皮膚内でのそのような側方散乱は、少なくともいくつかの実施形態では、補償
される。したがって、側方散乱効果は、試料を「皮膚の既知のスペクトル再放射」と比較
する際、調節可能である。本補償は、実施形態に応じて、採取された物質が皮膚であるか
どうか決定する際、また、採取された物質を色素沈着レベルを決定するための閾値と比較
する際の両方において、使用され得る。
【００２９】
　デバイスの測定開口８１４から出る光は、皮膚８１３またはデバイスの測定開口８１４
に対して保持される他の表面に入射する。皮膚８１３または他の表面への入射光は、ミキ
サ内に後方反射されるか、あるいは皮膚８１３または他の表面に入る。測定される物質内
に入ると、光は、散乱および吸入を受ける。皮膚に入る光の一部は、皮膚８１３または測
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定される他の物質によって再放射され、ミキサの近位端における検出器８０４に向かって
後方に進行する。一実施形態では、検出器８０４は、広帯域検出器であるが、検出器８０
４は、他の実施形態では、それぞれ光源８０１のうちの１つの波長と一致する複数の検出
器と置換され得る。
【００３０】
　使用時、源８０１はそれぞれ、連続的にオンにされ、順に、検出器８０４によって、源
８０１に対して、皮膚によって再放射される光の強度の測定が行なわれる。
【００３１】
　いくつかの実施形態では、温度センサ８０２は、源８０１および検出器８０４の温度が
、再放射測定と略同時に測定され得るように、源８０１および検出器８０４の十分近くに
位置する。温度センサ８０２は、源８０１および検出器８０４の近傍の温度を感知するた
めのサーミスタ、熱電対、または他の好適な手段であり得る。
【００３２】
　一実施形態では、デバイスは、源８０１、検出器８０４、温度センサ８０２、およびス
イッチ８０８が搭載される、プリント回路基板（ＰＣＢ）８１１を備えている。また、プ
ロセッサ８１０、バッテリ８１２、ならびに光源８０１に電力供給し、温度センサ８０２
、検出器８０４、スイッチ８０８、およびインジケータ８０７とインターフェースをとる
ために好適な他の電子機器構成要素８０９も、ＰＣＢ８１１上に搭載される。
【００３３】
　プロセッサ８１０は、単純な８ビットマイクロコントローラであり得る。一般的マイク
ロコントローラは、較正定数を格納可能であって、各光源に対して再放射される光の割合
の計算等、再放射される光の割合を計算可能である。適切なプログラミングを使用して、
スペクトル再放射が計算されると、プロセッサは、スペクトル再放射が皮膚を示す範囲内
にあるかどうか決定する。加えて、プロセッサは、色素沈着のレベルを決定するようにプ
ログラムされる。皮膚色素沈着を決定するための好適なアルゴリズムの１つは、赤色波長
で再放射される光の量を測定し、これを所定の閾値と比較するものである。所定の赤色閾
値は、実装に応じて、大幅に変化し得るが、少なくともいくつかの実施形態では、上述の
側方散乱効果の調節前に、２０％－４０％の範囲に設定される。いくつかの実施形態では
、赤色閾値は、２８％以下に設定される一方、他の実施形態では、赤色閾値は、３４％以
上に設定される。約３０％の散乱損失が想定される場合、２８％の閾値散乱は、４０％の
実閾値となる（２８％／（１－．３）＝４０％）。
【００３４】
　例えば、付加的波長を配慮したアルゴリズム、あるいは温度または雑音の調節を含むア
ルゴリズム等、他のアルゴリズムも使用可能である。赤色波長は、比較的高再放射を有し
、温度変動にあまり影響されないため、他の波長よりも利点をもたらすとして規定されて
いる。代替として、治療デバイスと同一波長、例えば、８１０ｎｍで動作するＬＥＤも使
用可能である。
【００３５】
　いずれのアルゴリズムがプロセッサ８１０にプログラムされる場合でも、プロセッサは
、（１）スペクトル再放射が皮膚に好適に類似するか、（２）色素沈着が治療を受けるユ
ーザに危険をもたらす色素沈着を下回るかどうかを決定する。結果は、インジケータ８０
７によって表示される。ディスプレイ８０７は、単純な「ｇｏ（決行）／ｎｏ　ｇｏ（中
止）」表示であり得、あるいは代替として、皮膚試験（すなわち、皮膚であるか、または
皮膚ではないか）と、色素沈着レベルの両方の結果を表示可能である。
【００３６】
　種々の試験の結果に応じて、本発明は、治療デバイスと通信し、治療デバイスからの放
射を許可または防止可能である。代替として、治療デバイスによって放射されることが許
容される最大フルエンスは、本発明のデバイスによって所定の色素沈着レベルに従って調
節可能である。本発明のデバイスが、治療デバイス内に統合される場合、そのような調節
は、放射を制御するために使用されるプロセッサ内に実装可能である。本発明のデバイス



(9) JP 2011-518622 A 2011.6.30

10

20

30

40

50

が、治療デバイスから分離される場合、両者は、有線または無線回線等、任意の好適な手
段によって通信可能である。無線回線は、赤外線、ＲＦ等を含み、任意の好適なプロトコ
ルを使用可能である。
【００３７】
　いくつかの実施形態では、プロセッサ８１０もまた、源８０１および検出器８０４にお
ける温度変動を補正するようにプログラムされる。ある実施形態では、各温度の補正係数
は、ルックアップテーブル内に格納される。代替として、温度補正係数は、アルゴリズム
的に実装可能である。いくつかの実施形態では、温度補償は、ＬＥＤ電力およびフォトト
ランジスタ感度の両方に対して提供され、ＬＥＤおよびフォトトランジスタは、ＬＥＤ感
度が検出器感度を上回るか、またはその逆であるかどうかに応じて、正味感度が、正また
は負となり得るように、反対の感度を有し得る。波長に応じて、正負両方の調節が適用さ
れ得る。ある実施形態において、補正は、検出デバイスが動作することが予想される温度
範囲にわたって、温度に伴って直線性を有する。
【００３８】
　図４は、本発明の実施形態の回路の概略図を例証し、プロセッサ４００は、適切な信号
調整４１０によって、それぞれ異なる波長帯域であるＬＥＤ４０５Ａ－４０５Ｅを連続的
にパルシングする。ＬＥＤは、試験される物質、概して、皮膚を照射し、各波長に対する
皮膚からの再放射は、光検出器４１５によって検出され、光検出器４１５は、適切な信号
調整後、情報をプロセッサに送信する。次いで、プロセッサは、上述のアルゴリズムを使
用して、試験される物質が皮膚であるかどうか決定し、また、上述のように、色素沈着の
レベルも決定する。結果に応じて、インジケータ４２５または４３０のうちの１つが、適
切な信号調整４３５を通して、プロセッサによって励起される。インジケータは、実施形
態に応じて、単純に、赤色または緑色ＬＥＤであり得る、あるいは英数字ディスプレイで
あり得る。本発明が、治療デバイス内に統合されない場合、プロセッサは、例えば、赤外
線送信機４４０を使用しても、治療デバイスと通信可能である。また、温度センサ４５０
は、プロセッサ４００に入力を提供し、プロセッサが、ＬＥＤおよび光検出器の温度によ
って誘発された性能変化を補償することを可能にする。
【００３９】
　デバイスが、付随の治療デバイスから利用可能な最大フルエンスの安全な使用に対して
、試験される皮膚が過度に色素沈着されると決定する場合、本発明は、治療デバイスから
の放射を抑制するステップを含む。そのような抑制は、所定の閾値を超える放射を防止す
る形態をとり得る、または治療デバイスから通常利用可能な１つ以上の出力レベルのフル
エンスを比例的に低下させ得る。例えば、治療デバイスが、３つのフルエンスレベルをも
たらすが、色素沈着が、上位の２つのレベルにおいて、安全な動作に対して高過ぎる場合
、いくつかの実施形態では、その上位の２つのレベルは、単純に抑制される。他の実施形
態では、上位２つまたは３つ全てのレベルが、比例的に減少あるいはシフトされ、安全な
動作を確実にし得る。さらに他の実施形態では、特に、検出デバイスおよび治療デバイス
が統合されるデバイスの場合、色素沈着は、各放射の前に検査され、フルエンスは、色素
沈着のレベルに対して適切に、または少なくとも色素沈着のレベルに対する安全な閾値を
超えないように調節される。
【００４０】
　上述のように、光学センサ装置は、種々の皮膚および美容用デバイス内に統合され得る
。例証目的のためだけに、かつ本発明の範囲を限定することなく、デバイスは、米国特許
第７，４５２，３５６号、第７，２５０，０４５号、および第７，１１８，５６３号（参
照することによって、全体として本明細書に組み込まれる）に示される皮膚用デバイス内
に統合され得る。光学センサ装置は、センサ／検出器をデバイスの出力窓の周囲に設置す
ることによって、これらのデバイス内に組み込まれる。代替として、光学センサが出力窓
の後方に搭載される場合、光ファイバを使用して、センサからの光を出力窓のエリアに送
達してもよい。別の実施形態では、再放射光は、ミキサを通して、検出器に戻る。
【００４１】
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　好ましい本発明の実施形態および種々の代替例について、十分に記載されたが、当業者
は、本明細書の教示を考慮して、本発明から逸脱することなく、多数の代替例および同等
物が存在することを認識するであろう。したがって、本発明は、上述の説明によって限定
されるものではなく、添付の請求項によってのみ限定されることが意図される。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【手続補正書】
【提出日】平成22年12月24日(2010.12.24)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００８】
　本発明によると、単一の広帯域源、または代替として、それぞれ特有の放射スペクトル
の複数の源を使用して、着目表面を照射する。それぞれ特有の光学帯域に対して敏感な複
数の検出器、または代替として、単一の広帯域検出器をそれぞれ使用して、それぞれの特
有の光学帯域において、当該表面から再放射される光の量を測定する。したがって、単一
の広帯域源が、それぞれ狭波長帯域に対して敏感な複数の検出器と併用され、または代替
として、複数の狭帯域源が、単一の広帯域検出器と併用され得る。さらに、コストおよび
複雑性が増すことが許容可能である場合、複数の狭帯域源が、複数の狭帯域検出器と併用
可能である。そのようにして、表面のスペクトル再放射が測定され得る。
　本発明は、さらに以下の手段を提供する。
（項目１）
　皮膚の存在および該皮膚内の色素沈着のレベルを識別するための光学デバイスであって
、
　表面接触開口を有する筐体と、
　該筐体内の１つ以上の光源と、
　該筐体内の１つ以上の検出器と、
　該１つ以上の光源および該１つ以上の検出器に連結されている制御回路であって、マイ
クロプロセッサを備え、該表面接触開口が皮膚と接触しているかどうか識別し、かつ、該
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皮膚の色素沈着レベルを決定するように構成されている、制御回路と
　を備えている、光学デバイス。
（項目２）
　前記制御回路に連結されている温度センサをさらに備えている、項目１に記載の光学デ
バイス。
（項目３）
　前記１つ以上の光源は、単一の広帯域光源であって、前記１つ以上の検出器は、単一の
広帯域検出器および複数の検出器から選択され、該複数の検出器のそれぞれは、異なる光
学帯域を検出する、項目１に記載の光学デバイス。
（項目４）
　前記１つ以上の光源は、複数の光源であって、該複数の光源のそれぞれは、異なる波長
を有し、前記１つ以上の検出器は、単一の広帯域検出器である、項目１に記載の光学デバ
イス。
（項目５）
　前記１つ以上の光源は、複数の光源であって、該複数の光源のそれぞれは、異なる波長
を有し、前記１つ以上の検出器は、複数の検出器であって、該複数の検出器のそれぞれは
、異なる波長を検出する、項目１に記載の光学デバイス。
（項目６）
　前記１つ以上の光源は、緑色、超赤色、黄色、青色、および赤外線ＬＥＤから選択され
る１つ以上のＬＥＤである、項目１に記載の光学デバイス。
（項目７）
　前記制御回路に連結されているインジケータをさらに備えている、項目１に記載の光学
デバイス。
（項目８）
　前記インジケータは、前記表面接触開口が前記皮膚と接触しているかどうかと、前記皮
膚内の色素沈着に関する情報とを表示する、項目７に記載の光学デバイス。
（項目９）
　皮膚接触構造を有する皮膚治療デバイスであって、
　筐体と、
　該皮膚接触構造を通して、皮膚治療の少なくとも第１のレベルおよび第２のレベルを供
給するように作動可能な該筐体内の治療源と、
　該筐体内に搭載されている光学制御システムであって、マイクロプロセッサを有する制
御回路に連結されている１つ以上の光源と１つ以上の検出器とを備え、該制御回路は、該
皮膚接触構造が皮膚と接触しているかどうか識別し、かつ、該皮膚の色素沈着レベルを決
定するように構成されている、光学制御システムと
　を備えている、デバイス。
（項目１０）
　前記光学制御システムは、前記制御回路に連結されている温度センサをさらに備えてい
る、項目９に記載の皮膚治療デバイス。
（項目１１）
　前記１つ以上の光源は、単一の広帯域光源であって、前記１つ以上の検出器は、単一の
広帯域検出器および複数の検出器から選択され、該複数の検出器のそれぞれは、異なる光
学帯域を検出する、項目９に記載の皮膚治療デバイス。
（項目１２）
　前記１つ以上の光源は、複数の光源であって、該複数の光源のそれぞれは、異なる波長
を有し、前記１つ以上の検出器は、単一の広帯域検出器である、項目９に記載の皮膚治療
デバイス。
（項目１３）
　前記１つ以上の光源は、複数の光源であって、該複数の光源のそれぞれは、異なる波長
を有し、前記１つ以上の検出器は、複数の検出器であって、該複数の検出器のそれぞれは
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、異なる波長を検出する、項目９に記載の皮膚治療デバイス。
（項目１４）
　前記１つ以上の光源は、緑色、超赤色、黄色、青色、および赤外線ＬＥＤから選択され
る１つ以上のＬＥＤである、項目９に記載の皮膚治療デバイス。
（項目１５）
　前記制御回路に連結されているインジケータをさらに備えている、項目９に記載の皮膚
治療デバイス。
（項目１６）
　前記インジケータは、前記表面接触開口が前記皮膚と接触しているかどうかと、前記皮
膚内の色素沈着に関する情報とを表示する、項目１５に記載の皮膚治療デバイス。
（項目１７）
　皮膚の存在および該皮膚内の色素沈着のレベルを識別するための方法であって、
　光源と、検出器と、制御回路とを有する光学デバイスを提供するステップであって、該
制御回路は、既知の皮膚のスペクトル再放射値および既知の皮膚色素沈着閾値を備えてい
る制御データによってプログラムされたマイクロプロセッサを有する、ステップと、
　該光学デバイスを識別されるべき表面上に設置し、該光源から該表面上に光を向け、表
面スペクトル再放射値を検出し、該表面スペクトル再放射値を該既知の皮膚のスペクトル
再放射値と比較し、再放射率値を計算することによって、該光学デバイスが皮膚に接触し
ているかどうか決定するステップと、
　試験されるべき該皮膚の色素沈着レベルを感知し、該試験されるべき該皮膚の色素沈着
レベルを該既知の皮膚色素沈着閾値と比較することによって、該皮膚内の色素沈着のレベ
ルを決定するステップと
　を含む、方法。
（項目１８）
　前記光学デバイスのユーザに、該光学デバイスが皮膚に接触しているかどうかの決定結
果と、該皮膚内の色素沈着のレベルの決定結果とを提供するステップをさらに含む、項目
１７に記載の方法。
（項目１９）
　皮膚治療デバイスを制御し、該治療デバイスが皮膚と接触していない限り、該治療デバ
イスの動作を防止するステップをさらに備えている、項目１７に記載の方法。
（項目２０）
　前記皮膚の所定の色素沈着レベルに従って、光ベースの皮膚治療デバイスの出力レベル
を制御するステップをさらに含む、項目１７に記載の方法。
（項目２１）
　前記既知の皮膚のスペクトル再放射値を前記皮膚のスペクトル再放射と比較する場合に
光散乱を調節するステップをさらに含む、項目１７に記載の方法。
（項目２２）
　試験されるべき前記皮膚に到達することなく前記検出器に後方反射される光を補正する
ように較正するステップをさらに含む、項目１７に記載の方法。
（項目２３）
　温度変動を補正するステップをさらに含む、項目１７に記載の方法。
 
 
【手続補正２】
【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】
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　皮膚の存在および該皮膚内の色素沈着のレベルを識別するための光学デバイスであって
、
　表面接触開口を有する筐体と、
　該筐体内の１つ以上の光源と、
　該筐体内の１つ以上の検出器と、
　該１つ以上の光源および該１つ以上の検出器に連結されている制御回路であって、マイ
クロプロセッサを備え、該表面接触開口が皮膚と接触しているかどうか識別し、かつ、該
皮膚の色素沈着レベルを決定するように構成されている、制御回路と
　を備えている、光学デバイス。
【請求項２】
　前記制御回路に連結されている温度センサをさらに備えている、請求項１に記載の光学
デバイス。
【請求項３】
　前記１つ以上の光源は、単一の広帯域光源であって、前記１つ以上の検出器は、単一の
広帯域検出器および複数の検出器から選択され、該複数の検出器のそれぞれは、異なる光
学帯域を検出する、請求項１に記載の光学デバイス。
【請求項４】
　前記１つ以上の光源は、複数の光源であって、該複数の光源のそれぞれは、異なる波長
を有し、前記１つ以上の検出器は、単一の広帯域検出器である、請求項１に記載の光学デ
バイス。
【請求項５】
　前記１つ以上の光源は、複数の光源であって、該複数の光源のそれぞれは、異なる波長
を有し、前記１つ以上の検出器は、複数の検出器であって、該複数の検出器のそれぞれは
、異なる波長を検出する、請求項１に記載の光学デバイス。
【請求項６】
　前記１つ以上の光源は、緑色、超赤色、黄色、青色、および赤外線ＬＥＤから選択され
る１つ以上のＬＥＤである、請求項１に記載の光学デバイス。
【請求項７】
　前記制御回路に連結されているインジケータをさらに備えている、請求項１に記載の光
学デバイス。
【請求項８】
　前記インジケータは、前記表面接触開口が前記皮膚と接触しているかどうかと、前記皮
膚内の色素沈着に関する情報とを表示する、請求項７に記載の光学デバイス。
【請求項９】
　皮膚接触構造を有する皮膚治療デバイスであって、
　筐体と、
　該皮膚接触構造を通して、皮膚治療の少なくとも第１のレベルおよび第２のレベルを供
給するように作動可能な該筐体内の治療源と、
　該筐体内に搭載されている光学制御システムであって、マイクロプロセッサを有する制
御回路に連結されている１つ以上の光源と１つ以上の検出器とを備え、該制御回路は、該
皮膚接触構造が皮膚と接触しているかどうか識別し、かつ、該皮膚の色素沈着レベルを決
定するように構成されている、光学制御システムと
　を備えている、デバイス。
【請求項１０】
　前記光学制御システムは、前記制御回路に連結されている温度センサをさらに備えてい
る、請求項９に記載の皮膚治療デバイス。
【請求項１１】
　前記１つ以上の光源は、単一の広帯域光源であって、前記１つ以上の検出器は、単一の
広帯域検出器および複数の検出器から選択され、該複数の検出器のそれぞれは、異なる光
学帯域を検出する、請求項９に記載の皮膚治療デバイス。
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【請求項１２】
　前記１つ以上の光源は、複数の光源であって、該複数の光源のそれぞれは、異なる波長
を有し、前記１つ以上の検出器は、単一の広帯域検出器である、請求項９に記載の皮膚治
療デバイス。
【請求項１３】
　前記１つ以上の光源は、複数の光源であって、該複数の光源のそれぞれは、異なる波長
を有し、前記１つ以上の検出器は、複数の検出器であって、該複数の検出器のそれぞれは
、異なる波長を検出する、請求項９に記載の皮膚治療デバイス。
【請求項１４】
　前記１つ以上の光源は、緑色、超赤色、黄色、青色、および赤外線ＬＥＤから選択され
る１つ以上のＬＥＤである、請求項９に記載の皮膚治療デバイス。
【請求項１５】
　前記制御回路に連結されているインジケータをさらに備えている、請求項９に記載の皮
膚治療デバイス。
【請求項１６】
　前記インジケータは、前記表面接触開口が前記皮膚と接触しているかどうかと、前記皮
膚内の色素沈着に関する情報とを表示する、請求項１５に記載の皮膚治療デバイス。
【請求項１７】
　皮膚の存在および該皮膚内の色素沈着のレベルを識別するためのシステムであって、
　光源と、検出器と、制御回路とを有する光学デバイスであって、該制御回路は、既知の
皮膚のスペクトル再放射値および既知の皮膚色素沈着閾値を備えている制御データによっ
てプログラムされたマイクロプロセッサを有する、光学デバイスと、
　識別されるべき表面上に設置した場合に、該光学デバイスが皮膚に接触しているかどう
か決定する手段と、
　該光源から該表面上に光を向ける手段と、
　表面スペクトル再放射値を検出する手段と、
　該表面スペクトル再放射値を該既知の皮膚のスペクトル再放射値と比較する手段と、
　再放射率値を計算する手段と、
　試験されるべき該皮膚の色素沈着レベルを感知し、該皮膚内の色素沈着のレベルを決定
する手段と、
　該試験されるべき該皮膚の色素沈着レベルを該既知の皮膚色素沈着閾値と比較する手段
と
　を備えている、システム。
【請求項１８】
　前記光学デバイスのユーザに、該光学デバイスが皮膚に接触しているかどうかの決定結
果と、該皮膚内の色素沈着のレベルの決定結果とを提供する手段をさらに備えている、請
求項１７に記載のシステム。
【請求項１９】
　皮膚治療デバイスを制御し、該治療デバイスが皮膚と接触していない限り、該治療デバ
イスの動作を防止する手段をさらに備えている、請求項１７に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記皮膚の所定の色素沈着レベルに従って、光ベースの皮膚治療デバイスの出力レベル
を制御する手段をさらに備えている、請求項１７に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記既知の皮膚のスペクトル再放射値を前記皮膚のスペクトル再放射と比較する場合に
光散乱を調節する手段をさらに備えている、請求項１７に記載のシステム。
【請求項２２】
　試験されるべき前記皮膚に到達することなく前記検出器に後方反射される光を補正する
ように較正する手段をさらに備えている、請求項１７に記載のシステム。
【請求項２３】
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　温度変動を補正する手段をさらに備えている、請求項１７に記載のシステム。
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提供了用于控制诸如皮肤或美容光辐射治疗装置的装置的装置和方法，
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许将绝对再发射测量值转换为再发射率值。将皮肤色素沉着水平与已知
参考水平进行比较，以确定和控制适当的治疗参数。温度传感器可以校
正温度波动。该装置可以或可以不整合到治疗装置中。
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