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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　走査ビーム・デバイスによって獲得された、または生成されたイメージを再マッピング
する方法であって、
　この方法は、
　　前記走査ビーム・デバイスで人体を除く目標エリアを走査する前に、前記走査ビーム
・デバイスの走査パターンを特徴付けるステップと、
　　イメージを生成するステップとを含み、
　前記走査パターンを特徴付けるステップは、
　（ｉ）　前記走査パターンで照射スポットを走査するステップと、
　（ｉｉ）前記走査パターンにおける選択された複数の時間ポイントで前記走査照射スポ
ットの位置をキャプチャするステップとを含み、
　前記イメージを生成するステップは、
　（ｉ）　前記走査パターンにおける複数の時間ポイントで人体を除く目標エリアからの
後方散乱光をキャプチャするステップと、
　（ｉｉ）前記キャプチャされた後方散乱光を、前記走査パターンを特徴付けるステップ
のサブステップである前記キャプチャするステップ中の前記走査パターンにおける同一の
時間ポイントに関する前記照射スポットの位置に対応するピクセル位置に配置することに
より、前記目標エリアのイメージを構築するステップとを含む、前記再マッピングする方
法。
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【請求項２】
　前記走査ビーム・デバイスは内視鏡である請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記照射スポットはミラーを使用して走査される請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記照射スポットは片持ち光ファイバを使用して走査される請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記照射スポットを走査するステップは、振れ駆動アセンブリを使用して、前記片持ち
光ファイバを振れさせることを含む請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記照射スポットを走査するステップは、前記光ファイバを、前記光ファイバの実質的
に共振周波数で駆動することを含む請求項４に記載の方法。
【請求項７】
　前記振れ駆動アセンブリは圧電駆動アセンブリを含む請求項５に記載の方法。
【請求項８】
　前記照射スポットの前記キャプチャされた位置を前記時間ポイントと一緒にルックアッ
プ・テーブルの中に、またはアルゴリズムとして記憶することを含む請求項１に記載の方
法。
【請求項９】
　前記照射スポットの前記キャプチャされた位置は、駆動信号の開始の後の前記照射スポ
ットの時刻に基づき、前記ルックアップ・テーブルの中で順次に索引が付けられる請求項
８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記照射スポットを走査するステップと、前記走査照射スポットの位置をキャプチャす
るステップは較正チャンバ内で実行される請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記較正チャンバは感光位置センサを含み、走査照射スポットの位置をキャプチャする
ステップは、前記感光位置センサを使用して実行される請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記走査パターンはらせん走査パターンである請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記走査ビーム・デバイスはディスプレイである請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　走査ビーム・デバイスから獲得されたデータを再マッピングするためのシステムであっ
て、
　プロセッサと、
　前記プロセッサによる実行のための複数のコード・モジュールを記憶するように構成さ
れた、前記プロセッサに結合されたメモリとを含み、
　前記複数のコード・モジュールは、
　　目標サイトを走査する前に、デバイスの較正のために走査パターンで走査されている
照射スポットの位置をキャプチャして、前記走査パターンを特徴付けし、前記位置を走査
パターンにおける時間ポイントと同期させるための較正コード・モジュールと、
　　前記照射スポットの前記キャプチャされた位置を、対応する時間ポイントと一緒に記
憶するための記憶コード・モジュールと、
　　目標サイトのイメージをピクセルごとに構築するためのイメージ・コード・モジュー
ルとを含み、
　　　前記イメージ・コード・モジュールは、複数の時間ポイントで収集された収集済み
の後方散乱光を、前記走査パターンにおける対応する時間ポイントの記憶済みのキャプチ
ャされた位置に対応するピクセル位置に配置するように構成された、システム。
【請求項１５】
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　内視鏡である前記走査ビーム・デバイスをさらに含む請求項１４に記載のシステム。
【請求項１６】
　照射源が、前記走査ビーム・デバイスの走査要素に照射を送ることを可能にするハード
ウェアと、
　駆動信号で前記走査要素を駆動して、前記照射スポットを前記走査パターンで走査させ
るハードウェアとをさらに含む請求項１４に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記走査要素はミラーである請求項１６に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記走査要素は光ファイバである請求項１６に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記光ファイバを駆動する振れ駆動アセンブリをさらに含む請求項１８に記載のシステ
ム。
【請求項２０】
　前記振れ駆動アセンブリは、前記光ファイバを、実質的に前記光ファイバの共振周波数
で駆動するように構成可能である請求項１９に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記振れ駆動アセンブリは、圧電駆動アセンブリを含む請求項１９に記載のシステム。
【請求項２２】
　較正チャンバをさらに含む請求項１４に記載のシステム。
【請求項２３】
　前記較正チャンバは感光位置センサを含み、走査照射スポットの位置をキャプチャする
ことが前記感光位置センサを使用して実行される請求項２２に記載のシステム。
【請求項２４】
　前記走査パターンはらせん走査パターンである請求項１４に記載のシステム。
【請求項２５】
　走査ビーム・デバイスの駆動信号を変更する方法であって、この方法は、
　（ａ）前記走査ビーム・デバイスで目標エリアを走査する前に、前記走査ビーム・デバ
イスの走査パターンを特徴付けるステップであって、
　　（ｉ）　　照射源が走査要素に照射を送るステップと、
　　（ｉｉ）　駆動信号で前記走査要素を駆動して、照射スポットを走査パターンで走査
させるステップと、
　　（ｉｉｉ）前記走査パターンにおける複数の時間ポイントで前記走査照射スポットの
位置をキャプチャするステップと、
　　（ｉｖ）　出力データを生成するために、前記照射スポットの前記キャプチャされた
位置と、前記走査パターンにおける選択された時間ポイントの前記照射スポットの理想的
位置を比較するステップとを含む、前記走査パターンを特徴付けるステップと、
　（ｂ）前記照射スポットの前記キャプチャされた位置と、記照射スポットの理想的位置
を比較することから生成された出力データを使用して、前記駆動信号の少なくとも一部分
を変更して、前記変更された駆動信号が、前記選択された時間ポイントのそれぞれにおけ
る前記理想的位置により近づいて前記照射スポットを走査するようにするステップと、
　（ｃ）　前記走査パターンにおける複数の時間ポイントで人体を除く目標エリアからの
後方散乱光をキャプチャするステップと、そして
　（ｄ）前記キャプチャされた後方散乱光を、前記走査パターンを特徴付けるステップの
サブステップである前記キャプチャするステップ中の前記走査パターンにおける同一の時
間ポイントに関する前記照射スポットの位置に対応するピクセル位置に配置することによ
り、前記目標エリアのイメージを構築するステップと
を含む方法。
【請求項２６】
　前記走査ビーム・デバイスを人体を除く前記目標エリアの付近に位置付け、前記変更さ
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れた駆動信号で前記走査要素を駆動して、前記目標エリアにわたって前記照射スポットを
前記走査パターンで走査させるステップを前記ステップ（ｃ）の前にさらに含む請求項２
５に記載の方法。
【請求項２７】
　前記照射スポットの前記キャプチャされた位置と、前記照射スポットの前記理想的位置
を比較するステップが、リアルタイムの閉ループ・フィードバック制御システムを使用し
て、前記変更された駆動信号を生成して、実行される請求項２５に記載の方法であって、
　前記変更された駆動信号を使用して、前記走査ビーム・デバイスを駆動するステップを
さらに含む方法。
【請求項２８】
　前記照射スポットの前記キャプチャされた位置と、前記照射スポットの前記理想的位置
を比較するステップが、反復手続きを使用して、前記走査照射スポットの前記キャプチャ
された位置が、前記理想的走査パターンにおける前記照射スポットの前記理想的位置に対
して確立された許容誤差の範囲に入るまで、前記走査パターンを漸進的に変更することに
よって実行される請求項２５に記載の方法。
【請求項２９】
　前記走査要素を駆動するステップと、前記走査照射スポットの位置をキャプチャするス
テップとは、較正チャンバ内で実行される請求項２５に記載の方法。
【請求項３０】
　前記較正チャンバは感光位置センサを含み、走査照射スポットの位置をキャプチャする
ステップが、前記感光位置センサを使用して実行される請求項２９に記載の方法。
【請求項３１】
　前記走査パターンはらせん走査パターンである請求項２５に記載の方法。
【請求項３２】
　前記走査ビーム・デバイスは内視鏡である請求項２５に記載の方法。
【請求項３３】
　前記走査ビーム・デバイスはディスプレイである請求項２５に記載の方法。
【請求項３４】
　前記走査要素はミラーである請求項２５に記載の方法。
【請求項３５】
　前記走査要素は光ファイバである請求項２５に記載の方法。
【請求項３６】
　前記走査要素を駆動するステップが、振れ駆動アセンブリを使用して、前記光ファイバ
を振れさせることを含む請求項３５に記載の方法。
【請求項３７】
　前記振れ駆動アセンブリは圧電駆動アセンブリを含む請求項３６に記載の方法。
【請求項３８】
　前記ファイバを駆動するステップは、前記ファイバを、実質的に前記ファイバの共振周
波数で駆動することを含む請求項３５に記載の方法。
【請求項３９】
　走査ビーム・デバイスを駆動するのに使用される駆動信号を変更するためのシステムで
あって、
　プロセッサと、
　前記プロセッサによる実行のための複数のコード・モジュールを記憶するように構成さ
れた、前記プロセッサに結合されたメモリとを含み、
　　前記複数のコード・モジュールは、
　　　照射スポットを走査パターンで走査するため前記駆動信号で走査要素を駆動し、目
標サイトを走査する前に、前記走査パターンにおける複数の時間ポイントで前記走査照射
スポットの位置をキャプチャして、前記走査パターンを特徴付けし、前記位置を走査パタ
ーンにおける時間ポイントと同期させるための較正コード・モジュールと、
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　　　出力データを生成するために、前記照射スポットの前記キャプチャされた位置と前
記照射スポットの理想的位置を比較するためのコード・モジュールと、
　　　前記照射スポットの前記キャプチャされた位置と、前記照射スポットの理想的位置
を比較することから生成された出力データを使用して、前記走査要素の後の駆動において
、前記走査照射スポットが、前記照射スポットの前記理想的位置により厳密に対応するよ
うに、前記駆動信号を変更するためのコード・モジュールと、そして
　目標サイトのイメージをピクセルごとに構築するためのイメージ・コード・モジュール
とを含み、
　前記イメージ・コード・モジュールは、前記走査パターンにおける前記複数の時間ポイ
ントで前記走査照射スポットの前記キャプチャされた位置に対応する前記イメージのピク
セル位置に収集された後方散乱光を配置するように構成されている
ことを特徴とする前記再マッピングするためのシステム。
【請求項４０】
　内視鏡である前記走査ビーム・デバイスと照射源とをさらに含む請求項３９に記載のシ
ステム。
【請求項４１】
　前記走査要素がミラーである、前記走査ビーム・デバイスと照射源とをさらに含む請求
項３９に記載のシステム。
【請求項４２】
　前記走査要素が光ファイバである、前記走査ビーム・デバイスと照射源とをさらに含む
請求項３９に記載のシステム。
【請求項４３】
　前記走査要素を駆動する振れ駆動アセンブリをさらに含む請求項４２に記載のシステム
。
【請求項４４】
　前記振れ駆動アセンブリは、前記光ファイバを、実質的に前記光ファイバの共振周波数
で駆動するように構成可能である請求項４３に記載のシステム。
【請求項４５】
　前記振れ駆動アセンブリは圧電駆動アセンブリを含む請求項４４に記載のシステム。
【請求項４６】
　較正チャンバをさらに含む請求項３９に記載のシステム。
【請求項４７】
　前記較正チャンバが感光位置センサを含み、走査照射スポットの位置をキャプチャする
ことが前記感光位置センサを使用して実行される請求項４６に記載のシステム。
【請求項４８】
　前記走査パターンはらせん走査パターンである請求項３９に記載のシステム。
【請求項４９】
　走査ビーム・デバイスによって獲得された、または生成されたイメージの歪みを減らす
方法であって、
　目標エリアを走査する前に、走査パターンの特徴付けのために照射スポットを走査パタ
ーンで走査する駆動信号を提供するステップと、
　出力データを生成するために、前記走査パターンにおける複数の時間ポイントの前記照
射スポットの位置と、前記走査パターンにおける選択された時間ポイントの前記照射スポ
ットの理想的位置を比較するステップと、
　前記複数の時間ポイントの前記照射スポットの前記走査パターンが、前記走査パターン
における選択された時間ポイントの前記照射スポットの理想的位置を含む理想的走査パタ
ーンと一致するように、前記複数の時間ポイントの前記照射スポットの位置と、前記選択
された時間ポイントの前記照射スポットの理想的位置を比較することから生成された出力
データを使用して、前記駆動信号を変更するステップと、
　前記変更された駆動信号を使用して、前記照射スポットを再マッピングされた走査パタ
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ーンで走査するステップと、
　前記再マッピングされた走査パターンにおける選択された時間ポイントで前記照射スポ
ットをキャプチャして、保存するステップと、
　前記再マッピングされた走査パターンにおける複数の時間ポイントで人体を除く目標エ
リアからの後方散乱光をキャプチャするステップと、そして
　前記再マッピングされた走査パターンにおける前記複数の時間ポイントに対して前記照
射スポットの前記保存された位置に対応する前記イメージのピクセル位置に同一の前記複
数の時間ポイントでキャプチャされた前記キャプチャされた後方散乱光を配置することに
より前記目標エリアのイメージを構成するステップと
を含む方法。
【請求項５０】
　前記走査ビーム・デバイスを人体を除く目標エリアの付近に位置付けるステップと、そ
して
　前記変更された駆動信号を使用して、前記目標エリアにわたって前記照射スポットを前
記再マッピングされた走査パターンで走査するステップと
を前記後方散乱光をキャプチャーするステップの前にさらに含む請求項４９に記載の方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に、走査ビーム・デバイスによって獲得されるイメージの歪みを減らす
ための較正方法と再マッピング法に関する。より具体的には、本発明は、走査パターン中
に走査要素の位置の不確定性によって生じる歪みを減らすイメージ再マッピング法と駆動
再マッピング法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　１つの将来性のあるタイプの走査ビーム・デバイスが走査ファイバ・デバイスである。
走査ファイバ・デバイスでは、光が、単一の片持ち光ファイバの終端部から投射される。
光ファイバは、光学レンズ系を通して、目標エリアにわたって照射スポットを走査するよ
うに、１次元または２次元において走査パターンで振動させられ、走査される。理論上、
照射スポットの走査パターンを生じさせた駆動信号を知ることにより、コントローラが、
走査パターン全体にわたる照射スポットの正確な位置を知ることが可能になる。したがっ
て、これにより、イメージのピクセルごとの構築が可能になる。走査ファイバ・デバイス
が、イメージを形成するのに使用される場合、光ファイバの終端部から投射される光は、
目標エリア上で所望のパターンを形成するように、ピクセル位置に応じて走査パターン中
に変調させられる。目標エリアのイメージを獲得するのに、照射スポットが目標エリアに
わたって走査パターンで走査され、後方散乱光が光センサによって時系列でキャプチャさ
れる。ファイバの動きは、予測可能であるので、感知された光は、目標エリア上の照射ス
ポットのキャプチャの時間位置と互いに関係付けられ、目標エリアの２次元イメージが１
ピクセルずつ作成される。いくつかの例示的な走査ファイバ・デバイスが、参照により開
示全体が本明細書に組み込まれている、米国特許第６，２９４，７５５Ｂ１号（Ｓｅｉｂ
ｅｌ）、米国特許第６，５６３，１０５Ｂ２号（Ｓｅｉｂｅｌ）、米国特許出願第２００
１／００５５４６２Ａ１号（Ｓｅｉｂｅｌ）、米国特許出願第２００２／００６４３４１
Ａ１号（Ｓｅｉｂｅｌ）において説明されている。
【０００３】
　しかし、ピクセルごとのイメージを適切に構築するためには、光ファイバなどの走査要
素の正確な位置情報が、走査パターンのすべての時間ポイントに関して、コントローラに
よって知られていなければならない。位置の不正確さ（例えば、照射スポット位置が、し
かるべきところにない）は、イメージの歪みをもたらす。理論上、光ファイバを走査する
のに使用される駆動信号を知ることにより、コントローラが、走査パターン中のすべての
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ポイントにおける照射スポットの正確な位置を知ることが可能になるはずである。しかし
、実際には、非線形の駆動電子機器、非線形の駆動機構、ファイバ走査システムのイメー
ジング・システムにおける収差、共振周波数の近くにおける走査ファイバ・デバイスの感
度、その他の要因などの、環境変数や製造変数が、走査パターン中の照射スポットの位置
の不正確さを増大させ、走査ファイバ・デバイスによって構築されるイメージに歪みを加
える。
【０００４】
　光ファイバは、任意の周波数で走査されるが、ほとんどの実施形態において、駆動信号
は、共振周波数における走査が、最小のエネルギー使用量で所望の径方向の変位をもたら
すので、光ファイバの共振周波数と実質的に合うように選択される。しかし、共振周波数
における走査は、照射スポットが、駆動信号に対して正確に１８０度、位相がずらされる
。したがって、光ファイバは、共振周波数のすぐ近くにおける周波数変化に影響されやす
い。例えば、駆動信号が、正確に共振周波数にない場合、照射スポットは、１８０度の位
相ずれから動いて、駆動信号と同相に近づき、これにより、イメージに歪みがさらに加え
られる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　したがって、必要とされているのは、走査ファイバ・デバイスなどの走査ビーム・デバ
イスによって作成される、または獲得されるイメージにおけるイメージ歪みを減らすこと
ができる方法、システム、ソフトウェア、キットである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、走査ビーム・デバイスによって獲得される、または生成されるイメージの歪
みを減らすための方法とシステムを提供する。
【０００７】
　本発明の諸方法は、イメージに生じる歪みが、走査ビーム・デバイスによって実行され
る各走査パターンに関して繰り返すことを認識する。走査ビーム・デバイスによって生成
される照射スポットの実際の走査パターンを較正し、特徴付けることにより、本発明は、
実際の走査パターンと期待される、つまり、「理想的」走査パターンの位置の差によって
生じる歪みを補償することができる。本発明は、通常、実際の走査パターンが、理想的走
査パターンと実質的に合致するように、イメージ自体を再マッピングすること、および／
または駆動信号を再マッピングすることにより、その差を補償する。
【０００８】
　本発明の較正方法は、通常、較正チャンバ内で実行される。較正チャンバは、走査ビー
ム・デバイスを受け入れるサイズと形状にされる。較正チャンバは、感光位置センサなど
のセンサを含む。走査ビーム・デバイスは、感光位置センサ上に光線を走査するように位
置付けられる。感光位置センサは、走査パターンにおける様々な時間ポイントで感光位置
センサに当たる走査照射スポットの位置を追跡する。次に、それらの時間ポイントと、照
射スポットの対応する位置とが、それらの時間ポイントと、照射スポットの対応する位置
とを含むルックアップ・テーブルまたはアルゴリズムの形態で、メモリの中に一時的に、
または永久に記憶される。
【０００９】
　デバイスの走査パターンが特徴付けられた後、測定された走査パターンと理想的走査パ
ターンの差によって、生じる歪みを補償するように、イメージが再マッピングされ、かつ
／または駆動信号が再マッピングされる。
【００１０】
　イメージ再マッピング法では、走査パターンが特徴付けられた後（例えば、照射スポッ
トを走査パターンで走査し、走査パターンにおける選択された時間ポイントで、走査照射
スポットの位置をキャプチャすること）、走査ビーム・デバイスが目標エリアの付近に位



(8) JP 5190267 B2 2013.4.24

10

20

30

40

50

置付けられ、照射スポットが、同一の走査パターンで目標エリアにわたって走査される。
後方散乱光が、走査パターンにおける複数の時間ポイントで目標エリアからキャプチャさ
れ、目標エリアのイメージが、キャプチャされた後方散乱光を、キャプチャするステップ
中の走査パターンにおける同一の時間ポイントに関する照射スポットの位置に対応する、
イメージにおけるピクセル位置に配置することによって構築される。
【００１１】
　本発明のイメージ再マッピング・システムは、プロセッサに結合されたメモリを含み、
そのメモリは、プロセッサによる実行のために複数のコード・モジュールを記憶するよう
に構成される。複数のコード・モジュールは、照射スポットの位置をキャプチャして、そ
の位置を、走査パターンにおけるその位置の時間ポイントと同期させるための較正コード
・モジュールと、照射スポットのキャプチャされた位置を、対応する時間ポイントと一緒
に記憶するための記憶コード・モジュールと、目標サイトのイメージをピクセルごとに構
築するためのイメージ・コード・モジュールとを含み、イメージ・コード・モジュールは
、目標エリアからの収集された後方散乱光を、走査パターンにおける対応する時間ポイン
トの記憶された、キャプチャされた位置に対応する、イメージにおけるピクセル位置に配
置するように構成される。
【００１２】
　駆動信号再マッピング法では、照射スポットの実際の走査パターンが、期待される、つ
まり、「理想的」走査パターンによりよく似るように、駆動信号が再マッピングされる。
駆動信号再マッピング法は、照射源がイメージング要素に照射を送ることと、駆動信号で
イメージング要素を駆動して、照射スポットを走査パターンで走査させることを含む。走
査照射スポットの位置は、走査パターンにおける複数の時間ポイントでキャプチャされ、
照射スポットのキャプチャされた位置が、走査パターンにおける選択された時間ポイント
の照射スポットの理想的位置と比較される。この比較は、駆動信号を再マッピングするア
ルゴリズムの一環として使用される。再マッピングされた駆動信号は、選択された時間ポ
イントのそれぞれにおける理想的位置に、より近づいて照射スポットを走査する。
【００１３】
　本発明の駆動信号再マッピング・システムは、プロセッサに結合されたメモリを含む。
そのメモリは、プロセッサによる実行のために複数のコード・モジュールを記憶するよう
に構成される。複数のコード・モジュールは、駆動信号でイメージング要素を駆動して、
照射スポットを走査パターンで走査させるためのコード・モジュールと、走査パターンに
おける複数の時間ポイントで走査照射スポットの位置をキャプチャするためのコード・モ
ジュールと、照射スポットのキャプチャされた位置と照射スポットの理想的位置を比較す
るためのコード・モジュールと、その比較を使用して、イメージング要素の後の駆動にお
いて、走査照射スポットが、照射スポットの理想的位置により厳密に対応するように、駆
動信号を再マッピングするためのモジュールとを含む。
【００１４】
　さらに別の態様では、本発明は、イメージの歪みを減らすために、駆動再マッピング法
とイメージ再マッピング法をともに実現する方法とシステムを提供する。そのような方法
では、照射スポットを走査パターンで走査するように駆動信号が与えられる。駆動信号は
、理想的走査パターンと実質的に一致するように照射スポットの走査パターンを再マッピ
ングする。再マッピングされた駆動信号を使用して、再マッピングされた走査パターンで
照射スポットが走査される。照射スポットの位置が、走査パターンにおける選択された時
間ポイントでキャプチャされ、その位置情報と時間ポイント情報が保存される。
【００１５】
　その後、走査ビーム・デバイスが目標エリアの付近に位置付けられる。再マッピングさ
れた駆動信号を使用して、照射スポットが、目標エリアにわたって、再マッピングされた
走査パターンで走査される。後方散乱光が、目標エリアから、走査パターンにおける複数
の時間ポイントで収集され、その複数の時間ポイントにおいてキャプチャされた、キャプ
チャ済みの後方散乱光を、再マッピングされた走査パターンにおける同一の時間ポイント
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に関する照射スポットの保存された位置に対応する、イメージにおけるピクセル位置に配
置することにより、目標エリアのイメージが構築される。
【００１６】
　本発明のその他の態様、目的、利点は、以下の詳細な説明から明白となろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　本発明は、走査ビーム・システムの走査パターンを較正して、特徴付け、走査ビーム・
システムによって構築されるイメージに生じるであろう歪みを減らすようにイメージを再
マッピングし、かつ／または駆動信号を再マッピングする方法とシステムを提供する。
【００１８】
　本発明の走査ビーム・システムは、走査ビーム・デバイスと、走査ビーム・デバイスを
制御するためのベースステーションとを含む。本発明の走査ビーム・デバイスは、様々な
形態をとることが可能であるが、通常、イメージを生成するため、または目標エリアのイ
メージを獲得するための内視鏡、カテーテル、ファイバスコープ、顕微鏡、ボアスコープ
、バーコード読み取り装置、イメージ・ディスプレイ、またはその他のデバイスの形態で
ある。本発明の走査ビーム・デバイスは、限定使用デバイス（例えば、使い捨てデバイス
）であっても、複数使用デバイスであってもよい。デバイスが、医療用である場合、走査
ビーム・デバイスは滅菌できるように、または使用のために密閉封止されたパッケージと
して提供されるかのいずれかによって、一般に、無菌である。
【００１９】
　本発明の走査ビーム・デバイスは、目標エリア上に光線を走査するための走査要素を含
む。走査要素は、好ましくは、単一の片持ち光ファイバを含むが、他の諸実施形態では、
走査要素は、ＭＥＭＳ（微小電子機械システム）、ガルバノメータ、ポリゴン、互いに対
して動かされる複数の光学素子などの、ミラーの形態をとってもよい。以降の説明は、目
標サイトのイメージを獲得するために使用される走査ファイバ・デバイスに関心を絞るが
、本発明は、前述したその他のデバイスも含むことが理解されよう。
【００２０】
　図１および図２は、本発明に含まれる走査ビーム・システム１０を示す。走査ビーム・
システム１０は、ベースステーション１２と、走査ビーム・デバイス１４とを含む。走査
ビーム・デバイス１４は、ベースステーションの入力インタフェース１８に結合するよう
に構成されたコネクタ部材１６を含む。入力インタフェース１８にコネクタ部材１６を結
合することにより、ベースステーション１２の諸要素と、走査ビーム・デバイス１４の関
連する諸要素との間の、電源パス、駆動信号パス、検出器パス、照射パス、および／また
はデータ通信パスが生成される。
【００２１】
　図１に示されるとおり、ベースステーション１２は、走査ビーム・デバイス１４の作動
を制御し、イメージの生成を制御することができるゲート・アレイ（図示せず）を含む１
つまたは複数のマイクロプロセッサおよび／または１つまたは複数の専用電子機器回路を
有するコントローラ２０を、通常、含む。また、コントローラ２０は、スキャナ駆動電子
機器回路、検出器増幅器、およびＡ／Ｄ変換器（図示せず）も含んでもよい。コントロー
ラ内の駆動電子機器回路と、メモリの中に記憶されたソフトウェア・モジュール群は、走
査ビーム・デバイス１４に関するカスタマイズされた制御ルーチンを提供するのに使用さ
れる。当業者には理解されるとおり、本発明の諸方法は、ソフトウェア・モジュール群お
よび／またはコントローラ内の電子機器回路ハードウェアによって実行される。
【００２２】
　コントローラ２０は、通信バス（図示せず）を介してベースステーション１２内部の複
数の要素と通信する。通信バスは、通常、コントローラ２０、電源供給装置２２、メモリ
２４、ユーザ・インタフェース２６、１つまたは複数の光源２８、１つまたは複数の出力
ディスプレイ３０、感光位置センサ８２の間における電気通信を可能にする。オプション
として、走査ビーム・デバイス１４が検出アセンブリを含む場合、ベースステーション１
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２は、コントローラ２０と通信する別個のイメージ記憶デバイス３２を含むことが可能で
ある。代替の諸実施形態では、イメージ記憶デバイス３２は、単にメモリ２４内部のモジ
ュールであってもよい。理解することができるとおり、本発明のベースステーション１２
は、多種様々であり、図１に示されているより少ない、または多い要素を含んでもよい。
【００２３】
　使用される特定の走査ビーム・デバイス１４に依存して、光源２８は、連続光線、変調
された光線、またはパルス光線を放射する。ベースステーション１２は、異なる照射能力
を有する異なる走査ビーム・デバイスを動作させることができるように、複数の異なる光
源２８を含むことがある。光源２８は、赤の光源、青の光源、緑の光源（本明細書では、
ひとまとめに「ＲＧＢ光源」と呼ぶ）、ＩＲ光源、ＵＶ光源、および／または高輝度レー
ザ源（通常、治療用走査ビーム・デバイス向けの）の１つまたは複数を含むことが可能で
ある。光源２８自体が、第１のモード（例えば、連続光線）と第２のモード（例えば、パ
ルス光線）の間で切り替え可能であるように構成されてもよい。参照を容易にするため、
光源内の他の従来の諸要素は、示していない。例えば、ＲＧＢ光源が使用される場合、光
源は、異なる光を組み合わせてから、光が光ファイバ５０に入るようにするコンバイナを
含むことが可能である。さらに、光源２８は、図２で、ベースステーション１２とは別個
であるものとして示されているが、他の諸実施形態では、光源２８は、ベースステーショ
ン１２内部に組み込まれてもよいことを理解されたい。
【００２４】
　メモリ２４は、ソフトウェア・モジュール、ルックアップ・テーブル、走査ビーム・デ
バイス１４の動作や較正を制御するアルゴリズムを記憶するために使用される。走査ビー
ム・デバイス１４を制御するためにコントローラ２０によって使用される制御ルーチンは
、通常、接続されたデバイスの動作パラメータ（例えば、共振周波数、電圧限度、ズーム
能力、色能力など）を適合させるように構成可能である。後段で述べるとおり、メモリ２
４は、走査ビーム・デバイスの検出器群４６から受け取られたイメージ・データを記憶す
るために使用され、再マッピング・ルックアップ・テーブルとアルゴリズム、再マッピン
グされた駆動信号、ファイバ走査デバイスのパラメータなども、所望の場合、メモリ２４
の中に記憶される。
【００２５】
　参照を容易にするため、ベースステーション１２内の他の従来の諸要素は、示していな
い。例えば、本発明のベースステーション１２の諸実施形態は、通常、増幅器、Ｄ／Ａ変
換器とＡ／Ｄ変換器、クロック、波形発生器などの従来の諸要素を含む。
【００２６】
　本発明の走査ビーム・デバイス１４は、目標エリア３６上に光線を送り、走査するため
の走査要素３４を含む。光源２８から走査要素３４に照射を送るように、通常光ファイバ
の形態の導波路３８が光源に光結合される。駆動アセンブリ４０が、走査要素３４に結合
され、コントローラ２０から受け取られた駆動信号に応じて走査要素３４を作動させるよ
うに適合される。オプションとして、走査ビーム・デバイス１４は、走査ビーム・デバイ
ス１４の識別データまたはパラメータ・データを記憶するための不揮発性メモリ３９を含
むことが可能である。
【００２７】
　好ましい実施形態では、走査要素３４は、片持ち光ファイバ５０である。光ファイバ５
０は、近位部分５２と、遠位先端部５６を含む遠位部分５４とを含む。光ファイバ５０は
、通常、片持ちにされるように光ファイバの少なくとも１つの箇所で固定されて、遠位部
分５４が自由に振れることができる。そのような実施形態では、光ファイバの近位部分５
２は導波路３８であり、光源２８から光を伝達する。理解することができるとおり、他の
諸実施形態では、別個の導波路３８が、光ファイバの近位部分５２に光結合されて、光源
２８からの光が、光ファイバ５０に入り、遠位先端部５６から出るように誘導される。
【００２８】
　光ファイバ５０は、任意の所望の寸法と断面形状を有することが可能である。光ファイ
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バ５０は、デバイスの所望の特性に応じて、対称的な断面の形を有しても、非対称的な断
面の形を有してもよい。丸い断面を有する光ファイバ５０は、任意の２つの直交軸のまわ
りで実質的に同一の共振特性を有するのに対して、非対称的な断面（例えば、楕円）を有
する光ファイバは、長軸のまわりと短軸のまわりで異なる共振周波数を有する。所望の場
合、光ファイバ５０は、直線的にまたは非直線的に先細りになっていてもよい。
【００２９】
　光ファイバの遠位部分５４の振れを実現するのに、光ファイバ５０の片持ちされた遠位
部分５４は、駆動アセンブリ４０に結合される。図３Ａに示されるとおり、駆動アセンブ
リ４０は、通常、片持ちされた遠位部分５４を、共振周波数のＱ因子の範囲内で、好まし
くは、アセンブリ４０の機械的共振周波数または振動共振周波数（またはその共振周波数
の高調波）で、１次元または２次元の走査パターンにおいて駆動する。理解することがで
きるとおり、走査要素３４は、実質的に共振周波数で駆動されなくてもよいが、走査要素
３４が、要素３４の共振周波数で走査されない場合は、走査パターンのための所望の径方
向の変位をもたらすのに、より多くの量のエネルギーが必要とされる。１つの好ましい実
施形態では、駆動アセンブリは圧電駆動アセンブリである。コントローラ２０からの駆動
信号が、所望の信号を駆動アセンブリ４０に送る。照射スポットが所望の走査で動かされ
るように、駆動信号によって、圧電駆動アセンブリが、光ファイバ５０の遠位先端部５６
を振れさせる。好ましい駆動アセンブリは、圧電アセンブリであるが、代替の諸実施形態
では、駆動アセンブリ４０は、永久磁石、電磁石、静電ドライブ、音波ドライブ、電気機
械ドライブなどを含んでもよい。
【００３０】
　様々な異なる走査パターンが駆動信号によって実現される。図３Ｂは、本発明に含まれ
る１つの２Ｄらせん走査パターンを示す。水平正弦波振動駆動信号６２と垂直正弦波振動
駆動信号６４を同期させることによってらせん走査パターン６０が生じる。図示される例
示的な信号は、三角形パターンで振幅変調されている。通常、水平駆動信号と垂直駆動信
号は、それらの信号の間に９０度の位相ずれを有して駆動される。光ファイバが、円形で
ある場合、水平共振振動と垂直共振振動は、同一の周波数で、等しい振幅である（ただし
、やはり、９０度、位相がずれている）。図３Ｂに示される駆動信号は、本明細書で、「
三角形振幅変調正弦波」と呼ばれる。そのような駆動信号は、中心点から開始して、最大
直径の円が生じさせられるまで、照射スポットを外向きにらせん状に動かす。その円の最
大直径は、ランプの頂点における正弦波の振幅（とファイバの機械的性質）によって制限
される。オプションとして、三角形振幅変調正弦波の減少部分を使用して、照射スポット
が、中心点に向かって戻るように内向きにらせん状に動くようにさせてもよい。理解する
ことができるとおり、後方散乱光は、増大する走査パターンと、縮小する走査パターンの
いずれか１つだけにおいてキャプチャされてもよいが、所望の場合、照射スポットからの
後方散乱光は、増大する走査パターンと、縮小する走査パターンの両方においてキャプチ
ャされることが可能である。理解することができるとおり、らせん走査パターンは、走査
パターンの単に一例に過ぎず、回転プロペラ走査パターン、ラスタ走査パターン、ライン
・パターンなどの、他の走査パターンが、本発明によって目標エリア上で照射スポットを
走査するのに使用されてもよい。
【００３１】
　図２を再び参照すると、デバイス１４は、オプションとして、イメージング光を集束さ
せる１つまたは複数のレンズ５８を光ファイバ５０の遠位端近くに含み、より良好な分解
能および／または向上したＦＯＶをもたらすことが可能である。レンズ５８は、走査ファ
イバ・デバイス１４の外側筐体（図示せず）に結合されて、光ファイバの走査遠位端５６
に対して固定されることが可能であり、かつ／またはレンズ５８は、筐体（図示せず）に
対して可動であってもよい。
【００３２】
　検出アセンブリ４４が、コントローラと通信する１つまたは複数の検出器を含む。検出
器は、通常、増幅器とＡ／Ｄ変換器（図示せず）を介してコントローラに結合される。コ
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ントローラ（またはコントローラ内部の駆動電子機器回路）は、検出アセンブリ４４によ
るデータ獲得のためのタイミング信号を与える同期パルスを供給する。さらに、または代
替として、別個のクロック回路（図示せず）が、検出された光を、走査パターンにおける
時間ポイントに対応させるのに使用されてもよい。検出アセンブリ４４は、走査ファイバ
・デバイスの筐体上、または筐体内部のどこにでも配置されることが可能であるが、通常
目標エリア３６から反射された後方散乱光をキャプチャするように、光ファイバ５０の遠
位部分５４に隣接して配置される。検出アセンブリ４４は、目標エリア３６からの後方散
乱光を受け取る１つまたは複数の個々の検出器を含む。例えば、検出アセンブリは、リー
ド線（図示せず）を介してベースステーション１２に伝送される電気信号を生じさせる光
検出器（受光器などの）を含む。代替として、検出アセンブリ４４は、目標エリアから反
射された光をベースステーション１２内の受光器に伝達する１つまたは複数の集光ファイ
バ（図示せず）を含んでもよい。
【００３３】
　走査ファイバ・デバイス１４を使用して目標エリア３６のイメージを獲得するのに、光
が、導波路３８を介して光源２８から送られ、目標エリア３６に照射スポット４２を形成
するように、光ファイバの遠位端５６から投射される。駆動信号が、電源供給装置を介し
て送られて、圧電駆動アセンブリ４０が、実質的に光ファイバの共振周波数で光ファイバ
を振動させて、照射スポットを走査パターンで目標エリア３６にわたって走査させる。目
標からの後方散乱光が、検出アセンブリ４４によって順次に収集されて、その光の収集時
刻が、走査パターンにおける、その光の時間ポイントと同期させられる。走査パターンの
すべてのポイントにおける照射スポットの知られている位置に基づき、順次に収集された
光が、次に、走査パターンのその特定の時間における照射スポットの位置に対応するピク
セル位置に配置されて、目標エリアのイメージが１ピクセルずつ構築される。
【００３４】
　実際の走査中にレンズを通過した後の照射スポットの位置が、走査パターンの実質的に
すべての時間ポイントに関する「理想的」らせん走査パターンと実質的に一致する場合、
キャプチャされた後方散乱光は、構築されるイメージ上の適切なピクセル位置に正確に配
置され、目標エリアの構築されたイメージは、目標エリアのイメージを正確に再現する。
しかし、様々な要因が、走査パターン中の照射スポットの位置に影響を与え、照射スポッ
トの実際の走査パターンは、必ずしも理想的走査パターンと一致するわけではない。例え
ば、光ファイバの両方の軸が、同一の、またはほぼ同一の共振周波数を有する場合、一方
の駆動軸から他方の駆動軸にエネルギーが漏れて、走査パターン中の照射スポットの位置
に影響を与える可能性がある。また、光ファイバの共振周波数は、駆動信号の振幅ととも
にわずかに変化して、走査パターン中の照射スポットの位置にさらに影響を与える可能性
がある。さらに、環境要因、非線形の駆動電子機器回路、駆動アセンブリの特性の経時変
化、共振周波数位相問題、レンズ歪み、および／またはデバイスの光学系の収差が、走査
パターン中の照射スポットの位置に影響を与えることもある。
【００３５】
　したがって、実線のらせんが理想的走査パターン６６の照射スポットの経路を示し、破
線のらせんが合致しない走査パターン６８の照射スポットの経路を示す図４に示されると
おり、照射スポットの実際の位置は、走査パターンの期待される「理想的」位置と必ずし
も合致するわけではない。例えば、図４Ａに示されるとおり、走査パターンの開始後の第
１の指定された時間ポイント（ｔ1）で、照射スポットが、理想的走査パターンをたどる
場合、照射スポットは、位置ｙ1，ｚ1にあるはずである。しかし、前述した諸要因のため
、実際の走査パターン中、時刻ｔ1における照射スポットは、実際には、位置ｙ'1，ｚ'1
にある。このため、イメージの再構築中、キャプチャされた後方散乱光（例えば、イメー
ジ・ピクセル）を、走査パターンにおける選択された時間ポイントのそれぞれにおける、
その光の正しいピクセル位置に配置するのではなく、（例えば、実際の位置、ｙ'1，ｚ'1
，ｙ'2，ｚ'2．．．ｙ'n，ｚ'n）キャプチャされた後方散乱光は、その光の理想的ピクセ
ル位置（例えば、ｙ1，ｚ1，ｙ2，ｚ2．．．ｙn，ｚn）に誤って配置される。理解するこ
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とができるとおり、ｙn，ｚnが、ｙ'n，ｚ'nと実質的に等しくはない場合、理想的位置に
ピクセルを配置することにより、色収差、位相歪み、径方向の歪み（例えば、らせん間の
等しくない間隔）などの、構築されたイメージの歪みが生じる。
【００３６】
　実際の照射スポット走査パターンが理想的走査パターンと合致しなくても、照射スポッ
トが実質的に共振周波数で走査された場合、実際の走査パターンと理想的走査パターンの
差は、各走査に関して繰り返される。照射スポットの理想的走査パターンと実際の走査パ
ターンの差によって生じるイメージの歪みを小さくするのに、本発明は、構築されたイメ
ージから歪みを取り除く走査パターン較正方法と、複数の再マッピング法を提供する。
【００３７】
　本発明の較正方法は、照射スポットの実際の走査パターンを特徴付ける。本発明の再マ
ッピング法は、較正方法を使用して走査方法を調整し、イメージの歪みを小さくする。本
発明の様々な再マッピング法は、個々に使用されても、一緒に使用されてもよい。
【００３８】
　本発明の再マッピング法は、ルックアップ・テーブルまたはアルゴリズムを使用して、
イメージの歪みを小さくする。ルックアップ・テーブルまたはアルゴリズムは、様々な異
なるコンピュータ可読媒体上に記憶される。例えば、再マッピング較正が、イメージング
手続きの直前にベースステーション１２における操作者によって行われる場合、ルックア
ップ・テーブルは、ベースステーション１２内のメモリ２４の中に記憶される。代替とし
て、較正が、製造中に実行される場合、ルックアップ・テーブルは、走査ファイバ・デバ
イス１４上の不揮発性メモリ３９の中に記憶されてもよい。ファイバ走査デバイス内の不
揮発性メモリのより完全な説明は、参照により開示全体が本明細書に組み込まれている、
「Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ　Ｍｅｍｏｒｙ　ｆｏｒ　ａ　Ｓｃａｎｎｉｎｇ　Ｂｅａ
ｍ　Ｄｅｖｉｃｅ」（整理番号０１６３３６－００２９００ＵＳ）という名称の、本願と
同時に出願した、同時係属の、本発明の所有者が所有する米国特許出願第　　　号に記載
されている。さらに別の実施形態では、ルックアップ・テーブルは、ＬＡＮ（ローカル・
エリア・ネットワーク）、ＷＡＮ（ワイド・エリア・ネットワーク）、またはインターネ
ットなどの、ネットワークを介してコントローラによってリモートでアクセスされる中央
データベースの中に記憶されてもよい。さらに他の諸実施形態では、ルックアップ・テー
ブルは、走査ファイバ・デバイス１４と一緒に出荷されるコンピュータ可読媒体（例えば
、ＣＤ、ＤＶＤ、フロッピー（登録商標）・ディスクなど）の中に格納されてもよい。
【００３９】
　理解することができるとおり、再マッピング・ルックアップ・テーブルとアルゴリズム
は、個々の走査ファイバ・デバイスに固有である。このため、本発明の再マッピング法は
、照射スポットの実際の走査パターンを特徴付けるように走査ファイバ・デバイスをまず
、較正する。走査パターンの特徴付けは、理想的駆動信号を使用して、照射スポットを走
査して、走査パターン中の選択された時間ポイントにおける照射スポットの実際の位置を
キャプチャすることによって実行される。キャプチャされた位置は、走査パターンにおけ
るそれらの位置の時間ポイントと同期させられ、それらの時間ポイントと、照射スポット
のキャプチャされた位置とが、ルックアップ・テーブルの中で、またはアルゴリズムにお
いて使用される。
【００４０】
　図１と図５に示されるとおり、実際の走査パターンの特徴付けは、通常、較正チャンバ
８０内で実行される。較正チャンバ８０は、ベースステーション１２の一部として形成さ
れても、ベースステーション１２とは別個であっても、あるいは製造業者の試験機器（図
示せず）の一部として組み込まれてもよい。較正チャンバ８０は、走査ファイバ・デバイ
スの予期される環境に適合するように環境的に制御されることもある。較正チャンバ８０
は、走査ファイバ・デバイス１４の少なくとも遠位部分を受けるようなサイズにされ、走
査ファイバ・デバイスを、較正チャンバ８０の中央に実質的に位置付けるホルダ（図示せ
ず）を有することが可能である。較正チャンバ８０は、コントローラに結合された光検出
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器を有する。光検出器は、好ましくは、走査パターン中に照射スポットの位置をキャプチ
ャするＰＳＤ（位置感知検出器）８２である。使用中、コントローラは、走査パターンを
開始するように構成される。ＰＳＤ８２からのアナログ信号が、Ａ／Ｄ変換器（図示せず
）を介してコントローラ内の専用の特化されたハードウェア電子機器回路に送られ、コン
トローラは、位置データを、走査パターンの時間ポイントと一致させる。オプションとし
て、較正チャンバは、温度コントローラと、そのコントローラに結合された温度センサと
を有する。コントローラは、走査ファイバ・デバイスの走査パターンの特徴付けの前また
は後に、較正チャンバの温度を測定し、かつ／または調整するように構成されることが可
能である。
【００４１】
　走査ファイバ・デバイス１４の特性は、異なる動作モード（例えば、異なるズーム・レ
ベルなど）において異なる形で作用する、または異なる環境条件（例えば、温度など）に
おいて異なる形で作用することもあるため、走査ファイバ・デバイスが、選択された動作
モードおよび／または環境条件のいくつか、またはすべてに関して、較正チャンバ８０の
中に入っている際に、別々のルックアップ・テーブル、または別々のアルゴリズムを生成
させてもよい。選択された動作モードまたは環境条件だけが、ルックアップ・テーブルを
生成するのに使用される場合、本発明のコントローラ群は、生成されたルックアップ・テ
ーブル間と、生成されたアルゴリズム間で補間を行って、他のモードや条件のためのルッ
クアップ・テーブルを生成するように構成されることが可能である。
【００４２】
　例えば、一構成では、異なるズーム・レベルに対して別々のルックアップ・テーブルが
存在してもよい。ズームは、一般に、走査の振幅を小さくするように、駆動アセンブリ４
０に送られる最大駆動電圧を低減することによって達せられる。しかし、異なる電圧が、
光ファイバと照射スポットにおける単純な振幅の変化以外の、異なる位置の違いをもたら
すことも可能である。このため、異なるズーム・レベルに関して異なるルックアップ・テ
ーブルを有することが望ましいであろう。ズーム能力は、多数のルックアップ・テーブル
またはアルゴリズムでメモリが過負荷にならないように、特定のズーム・レベルに制限さ
れてもよい。所定の間隔のズーム・レベルに関する所定の数のルックアップ・テーブルを
設けてもよく、それらの所定のズーム・レベルの中間のいずれの特徴付けられていないズ
ーム・レベルも、間隔の開いたズーム・テーブルの間で補間することにより、コントロー
ラによってルックアップ・テーブルを生成させることが可能である。
【００４３】
　さらに、予期される異なる環境条件のための、異なる再マッピング・テーブルまたはア
ルゴリズムが存在してもよい。例えば、システム１０内のメモリが、様々な異なる温度ま
たは温度範囲に関する再マッピング・ルックアップ・テーブルまたはアルゴリズムを含む
ことが可能である。そのような諸実施形態では、走査ファイバ・デバイス１４は、光ファ
イバ５０の遠位先端部５６付近の温度を測定するように構成され、温度信号をコントロー
ラに送って、コントローラが、いずれのルックアップ・テーブルまたはアルゴリズムを使
用すべきかを知るようにするように構成された温度センサ（図示せず）を含む。ズーム・
テーブルと同様に、２つ以上の温度または温度範囲に関してだけルックアップ・テーブル
を生成することが望ましいであろう。残りの温度または温度範囲に関するルックアップ・
テーブルを生成するために、その２つ以上の温度に関するルックアップ・テーブルが、そ
の後、補間される。
【００４４】
　図５、図６は、本発明に含まれる１つの簡略化されたイメージ再マッピング法を示す。
このイメージ再マッピング法における最初のステップは、走査ファイバ・デバイスの実際
の走査パターンを特徴付ける、ステップ１００を含む。好ましい実施形態では、特徴付け
ステップ１００は、ステップ１０２で、走査ファイバ・デバイスを較正チャンバ８０の中
に入れること（図５参照）によって実行される。ステップ１０４において照射源２８が、
有効にされて、光が、光ファイバ５０を介して送られる。ステップ１０６において駆動信
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号が、圧電アセンブリに送られて、照射スポットが、図３Ｂに示されたらせん走査パター
ンなどの、走査パターンで走査される。ステップ１０８、１１０において照射スポットの
位置は、走査パターンの所望のイメージ・キャプチャ部分の選択されたポイント（ｔ1、
ｔ2、ｔ3．．．ｔn）で、較正チャンバ８０内のセンサ８２によってキャプチャされ、メ
モリ内でルックアップ・テーブルの中に一緒に保存される。照射スポットの任意の所望の
数の位置がキャプチャされる。通常、時間ポイントは、アンダーサンプリングされ、走査
パターン全体にわたって互いに等間隔にされる。その後、キャプチャされた時間ポイント
間で補間を行って、ルックアップ・テーブルに関する残りのポイントを得ることが望まし
いであろう。走査パターンにおけるすべてのポイントは生成しないことにより、より遅い
Ｄ／Ａを使用してもよく、システム１０の全体的な費用が低減される。図４Ａに示される
とおり、理想的には、キャプチャされるポイントのタイミングは、イメージ・ピクセルを
キャプチャするのに使用されるのと同一のタイミングに設定され、キャプチャされた位置
データには、ルックアップ・テーブルの中で、駆動信号の開始／走査の開始を過ぎた時刻
または数で索引が付けられる。
【００４５】
　オプションとして、走査パターンの特徴付け中に雑音の効果を抑えるために、走査パタ
ーンを複数回繰り返し、照射スポットの位置をキャプチャすることを複数回実行してもよ
い。その後、コントローラが、各時間ポイント（ｔ1、ｔ2．．．ｔn）に対する照射スポ
ットの平均位置（ｙn,avg，ｚn,avg）を計算し、その平均位置をルックアップ・テーブル
の中に保存し、またはアルゴリズムの中で使用する（図４Ａ参照）。
【００４６】
　走査パターンが特徴付けられた後、走査ファイバ・デバイスは使用される準備が整って
いる。走査ファイバ・デバイスが、内視鏡である場合、走査ファイバ・デバイスは、身体
の中を進み、目標エリア（例えば、身体の内腔、身体の空胴、中空の臓器など）付近に位
置付けられる。特徴付けステップ（ステップ１００）において照射スポットを走査するの
に使用されるのと同一の駆動信号が、目標エリアにわたって照射スポットを走査するのに
も使用される。次に、目標エリアからの後方散乱光が順次に収集される、ステップ１１２
。その後、イメージ再構築中に、イメージ・ピクセルを、理想的走査パターンにおける時
間ポイントに基づいて、それらのピクセルの理想的ピクセル位置に配置するのではなく、
走査パターンの対応する時間ポイント（ｔ1、ｔ2．．．ｔn）のそれぞれに関して、較正
ステップにおいて見出された、キャプチャされた位置（例えば、ｙ'1，ｚ'1，ｙ'2，ｚ'2
．．．ｙ'n，ｚ'n）にイメージ・ピクセルが配置される、ステップ１１４。
【００４７】
　図７Ａは、イメージ再マッピングの前のイメージを示し、図７Ｂは、イメージ再マッピ
ングの後のイメージを示す。
【００４８】
　図８は、本発明に含まれる駆動再マッピング法を概略で示す。イメージ再マッピング法
と同様に、図８の駆動再マッピング法は、走査パターンを特徴付けることを含む、ステッ
プ１２０。前述の場合と同様に、特徴付けステップ１２０は、ステップ１２２で、走査フ
ァイバ・デバイスを較正チャンバ８０の中に入れること（図５参照）によって実行される
。照射源２８が有効にされて、光が光ファイバ５０を介して送られる、ステップ１２４。
駆動信号が、圧電アセンブリ４０に送られて、光ファイバ５０を、図３Ｂに示されるらせ
ん走査パターンなどの、走査パターンで走査する、ステップ１２６。照射スポットの位置
は、走査パターンの所望のイメージ・キャプチャ部分の選択されたポイント（ｔ1、ｔ2、
ｔ3．．．ｔn）で、較正チャンバ８０内のセンサ８２によってキャプチャされ、オプショ
ンとして、メモリ内でルックアップ・テーブルの中に一緒に保存される（一時的に、また
は永久に）、ステップ１２８、１３０。所望の場合、時間ポイントのそれぞれに対応する
「理想的」ポイント（例えば、ｙn，ｚn）も、ルックアップ・テーブルの中に保存される
。
【００４９】
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　ステップ１３２で、キャプチャされたポイントが、ルックアップ・テーブルの中の時間
ポイントのいくつか、またはすべてにおける理想的ポイント（例えば、実際の走査パター
ンが、理想的走査パターンをたどった場合、照射スポットの位置）と比較される。次に、
この比較を利用して、元の駆動信号が再マッピングされる、または別の形で変更される（
ステップ１３４）。駆動信号は、変更された駆動信号が、光ファイバを駆動するのに使用
された際、照射スポットの位置が、元の「理想的」駆動信号の理想的位置と実質的に一致
するように変更される。次に、変更された駆動信号は、新たな駆動信号として、その後、
光ファイバを駆動するのに使用されるルックアップ・テーブルとして記憶される。代替と
して、元の駆動信号を変更するアルゴリズムが、メモリの中に記憶されてもよい、ステッ
プ１３６。
【００５０】
　駆動信号を変更するのに様々な異なる方法が使用できる。例えば、コントローラ内の専
用電子ハードウェアの形態のリアルタイム閉ループ・フィードバック制御が較正チャンバ
に結合されて、測定される走査パターンが理想的走査パターンの所定の許容差の範囲内に
入るまで、リアルタイム制御ループを制御し、実施する。その後、フィードバック制御ル
ープによって光ファイバを駆動するのに使用された駆動信号が、キャプチャされ、変更さ
れた駆動信号として使用される。
【００５１】
　駆動信号を変更する別の方法は、走査ファイバ・デバイスのパラメータ特性を使用する
こと、およびそのようなパラメータ特性をソフトウェア・アルゴリズムに入力して、所望
の走査パターン（すなわち、理想的走査パターン）とする駆動信号を計算することを含む
。そのような諸実施形態では、走査ファイバ・デバイスのパラメータ特性は、走査ファイ
バ・デバイス１４上のメモリ３９の中に、ベースステーション１２のメモリ２４の中に、
またはネットワークを介してアクセスされるリモート・データベースの中に記憶される。
【００５２】
　理想的駆動信号を変更するさらに別の方法は、駆動信号に対する各漸進的変化が、理想
的走査パターンにより近づくように走査パターンを変更するよう、駆動信号を漸進的に変
更する反復方法を使用することを含む。駆動信号に対する漸進的変更は、もたらされる走
査パターンが、所定の許容誤差限度の範囲に入るまで続けられることが可能である。測定
された走査パターンが、そのような限度の範囲に入ると、その駆動信号が、キャプチャさ
れ、その後、変更された駆動信号として使用される。この反復方法は、リアルタイム制御
ループより遅いが、そのような方法は、計算上の要件がはるかに少なく、より遅い、それ
ほど高価でないコントローラを使用することができる。さらに、この反復方法は、専用の
リアルタイム電子ハードウェアではなく、ソフトウェア・モジュールを使用して実行され
てもよい。
【００５３】
　理解することができるとおり、駆動信号を変更するのに使用される前述の方法は、単に
例であり、駆動信号を変更する他の従来の、または独自の方法が、本発明によって使用さ
れる。
【００５４】
　変更された駆動信号がキャプチャされて、ルックアップ・テーブルとして、または元の
駆動信号を変更する数式／アルゴリズムとしてメモリの中に記憶された後、走査ファイバ
・デバイスは、使用される準備が整う。走査ファイバ・デバイスが、内視鏡である場合、
走査ファイバ・デバイスは、身体の中を進み、目標エリア（例えば、身体の内腔、身体の
空胴、中空の臓器など）付近に位置付けられる。照射スポットが、変更された駆動信号を
使用して走査されて、後方散乱光が順次に収集される、ステップ１３８。その後、イメー
ジ再構築中、イメージ・ピクセルは、走査パターンにおける時間ポイントに基づき、それ
らのピクセルの理想的ピクセル位置に配置される、ステップ１４０。
【００５５】
　有利には、図８に示される駆動再マッピング法は、図６に示されるイメージ再マッピン
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グ法と比べて、はるかに小さいルックアップ・テーブルを要する。例えば、各らせんに関
して任意の数のポイントを使用することが可能であるが、らせん当たりの「駆動ポイント
」の通常の数は、約２０ポイントから約５０ポイントまでの間であるのに対して、らせん
当たりの「ピクセル・ポイント」の通常の数は２０００以上である。このため、ポイント
当たり２つの１６ビット語（例えば、１つの「Ｚ」と１つの「Ｙ」の駆動値またはピクセ
ル位置）を有する２５０らせんのイメージに関して、らせん当たり４０ポイントの駆動再
マッピングは、４０ＫＢの情報しか要さない。これに対して、らせん当たり２０００ポイ
ントのイメージ再マッピングは、２ＭＢを超える情報を要する。理解することができると
おり、本発明の諸方法は、以上のポイント数とらせん数に限定されず、任意の数の所望の
駆動ポイントとらせんを使用することが可能である。
【００５６】
　イメージ再マッピング法は、より多くのメモリを要求するが、イメージ再マッピング法
は、さらなる利点をもたらす。例えば、イメージ再マッピング法は、実施するのが単純明
快であり、実現するのにコントローラに要求する計算能力がはるかに少ない。さらに、イ
メージ再マッピングは、レンズにおける収差によって生じる３つの同時の表色系における
色収差を補正することができる。例えば、レンズにおける収差により、異なる色（例えば
、赤、緑、青）に関する異なる照射スポットが、目標エリア上に実際に置かれる可能性が
ある。各色に対して別々のイメージ再マッピング・ルックアップ・テーブルを計算するこ
とにより、イメージ再マッピング中に、色収差の大半を除去することができる。有利には
、本発明のイメージ再マッピング法は、色収差を除去することができるため、本発明のシ
ステムは、最高品質のレンズを要求せず、それほど高価でないレンズを、イメージを低下
させることなしに使用することが可能である。
【００５７】
　図９は、構築されたイメージの歪みを減らすために、駆動再マッピング法とイメージ再
マッピング法をともに使用する方法を示す。駆動再マッピング法は、径方向の歪みを除去
すること、およびイメージ再マッピングで生じる可能性がある満たされていないピクセル
のいくつかを防止するのに有効である。このため、一緒に使用されると、組み合わせられ
た方法は、イメージから径方向の歪みと、位相歪みを除去することがより完全にできる。
図９に示されるとおり、本方法は、前述した駆動再マッピング法を適用して、元の駆動信
号を変更する／再マッピングするステップ１５０を含む。駆動信号の再マッピングは、一
般に、図８に示された方法のステップ１２０～１３６を含む。再マッピングされた駆動信
号は、メモリの中に記憶され、理想的走査パターンと実質的に合致する径方向パターンで
走査するよう、照射スポットを強制するように、光ファイバを駆動するのに使用される、
ステップ１５２。理解することができるとおり、再マッピングされた駆動信号は、通常、
理想的走査パターンを実際の走査パターンと完全には合致させず、いくつかの違いが、依
然として残る。実際の走査パターンと理想的走査パターンの違いによって生じる残りの歪
みを除去するのに、実際の走査パターン（変更された駆動信号からの）が、選択されたポ
イント（ｔ1、ｔ2、ｔ3．．．ｔn）で、較正チャンバ８０内のセンサ８２によってキャプ
チャされて、特徴付けられる、ステップ１５４。照射スポットの位置と時間ポイントが同
期されて、メモリの中にルックアップ・テーブルまたはアルゴリズムとして一緒に保存さ
れる、ステップ１５６。
【００５８】
　走査パターンが、特徴付けられた後、走査ファイバ・デバイスは、使用される準備が整
う。走査ファイバ・デバイスが、目標エリアの付近に位置付けられ、変更された駆動信号
を使用して、照射スポットが、目標エリアにわたって、走査される。次に、後方散乱光が
、目標エリアから、順次に収集される、ステップ１５８。その後、イメージ再構築中に、
イメージ・ピクセルを、理想的走査パターンにおける時間ポイントに基づく、それらのピ
クセルの理想的ピクセル位置に配置するのではなく、イメージ・ピクセルは、走査パター
ンの対応する時間ポイント（ｔ1、ｔ2．．．ｔn）のそれぞれに対して、キャプチャリン
グステップ１５４において見出された、キャプチャされた位置（例えば、ｙ'1，ｚ'1，ｙ
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'2，ｚ'2．．．ｙ'n，ｚ'n）に配置される、ステップ１６０。
【００５９】
　次に、図１０を参照すると、本発明はキット３００も含む。キット３００は、ＳＦＤ（
走査ファイバ・デバイス）１４（内視鏡などの）と、ＩＦＵ（使用説明書）３０２と、少
なくとも１つのパッケージ３０４とを含む。オプションとして、キット３００は、ＳＦＤ
１４と一体になっている（不揮発性メモリ３９などの）、またはＳＦＤとは別個である（
例えば、ＣＤ、ＤＶＤ、フロッピー・ディスクなどの）ＣＲＭ（コンピュータ可読媒体）
３０６を含んでもよい。
【００６０】
　走査ファイバ・デバイス１４は、一般に、前述したとおりであり、ＩＦＵ（使用説明書
）３０２は、前述した諸方法のいずれかを説明する。パッケージ３０４は、パウチ、トレ
イ、ボックス、チューブなどを含む、任意の従来のデバイス・パッケージングであること
が可能である。ＩＦＵ３０２は、通常、別個の用紙の上に印刷されるが、全体として、ま
たは部分的に、パッケージ３０４の一部分の上に印刷されてもよい。
【００６１】
　走査ファイバ・デバイスは、イメージ再マッピング・ルックアップ・テーブルまたはア
ルゴリズム、再マッピングされた駆動信号、および／または走査ファイバ・デバイスに関
する他のパラメータ情報を含むメモリ３９を含む。代替として、別個のコンピュータ可読
媒体３０６が、イメージ再マッピング・ルックアップ・テーブルまたはアルゴリズム、再
マッピングされた駆動、および／または走査ファイバ・デバイスのパラメータ・データを
含んでもよい。
【００６２】
　本明細書で説明される諸例や諸実施形態は、単に例示目的であり、それらの例や実施形
態に鑑みた様々な変形または変更が、当業者には示唆され、本願明細書の趣旨と範囲、さ
らには添付の特許請求の範囲に含められるものと理解されたい。例えば、以上の説明は、
イメージ獲得に関心を絞っているが、以上のシステムと方法は、イメージ表示にも同様に
適用可能である。イメージ表示の場合、実際の走査パターンと理想的走査パターンの差は
、ピクセル位置の少なくとも一部において、誤ったイメージ・ピクセルが表示されること
がある。このため、イメージ再マッピングのため、ルックアップ・テーブルを使用して、
センサから受け取ったピクセル・イメージをどこに記憶するかではなく、いずれのイメー
ジ・ピクセルが表示されるかが、判定される。駆動再マッピングに関して、ルックアップ
・テーブルは、同一の形で使用される。多数の異なる組合せが、可能であり、そのような
組合せは、本発明の一部であると考えられる。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】本発明に含まれる走査ビーム・システムを示す概略図である。
【図２】本発明に含まれる簡略化された走査ファイバ・システムを示す図である。
【図３Ａ】共振周波数の近くにおけるＱ因子を示す図である。
【図３Ｂ】本発明に含まれるらせん走査パターンを生成する水平－垂直駆動信号を示す図
である。
【図４】理想的らせん走査パターン、および異なる実際の走査パターンの例を示す図であ
る。
【図４Ａ】走査パターンにおける時間ポイント、走査パターンにおける対応する時間ポイ
ントに関する照射スポットの理想的位置（オプション）、および走査パターンにおける対
応する時間ポイントに関する照射スポットの測定された位置のリストを提供するサンプル
・ルックアップ・テーブルを示す図である。
【図５】本発明の較正チャンバ構成を示す概略図である。
【図６】本発明に含まれる例示的なイメージ再マッピング法を示す流れ図である。
【図７Ａ】本発明のイメージ再マッピング法がイメージに適用される前のイメージである
。
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【図７Ｂ】本発明のイメージ再マッピングがイメージに適用された後の、図７Ａのイメー
ジである。
【図８】本発明に含まれる例示的な駆動再マッピング法を示す流れ図である。
【図９】イメージ再マッピング法と駆動再マッピング法をともに使用して、イメージの歪
みを減らす例示的な方法を示す簡略化された流れ図である。
【図１０】本発明に含まれるキットを示す図である。

【図１】 【図２】

【図３Ａ】
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【図３Ｂ】 【図４】

【図４Ａ】

【図５】 【図６】
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【図７Ａ】 【図７Ｂ】

【図８】 【図９】
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【図１０】
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