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(57)【要約】
　１つの実施例において、イメージング・システムは、
イメージング・システムのカメラの視野の中で、近赤外
ＮＩＲ光の１つ又は複数のスポットを組織の表面に照明
する。イメージング・システムは、イメージング・シス
テムのカメラの視野の中で、ＮＩＲ光の１つ又は複数の
スポットの画像を捕捉する。イメージング・システムは
、捕捉された画像においてのＮＩＲ光の１つ又は複数の
スポットの各々に対して、捕捉された画像においてのス
ポット直径、スポット位置、又はスポット形状を算出す
る。イメージング・システムは、捕捉された画像におい
てのＮＩＲ光の１つ又は複数のスポットの算出されたス
ポット直径、スポット位置、又はスポット形状に基づい
て、イメージング・システムと組織の表面との間の距離
を決定する。イメージング・システムは、イメージング
・システムと、組織の表面との間の決定された距離を指
示するデータを、電子ディスプレイに提供する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　イメージング・システムにより、前記イメージング・システムのカメラの視野の中で、
近赤外（ＮＩＲ）光の１つ又は複数のスポットを組織の表面に照明するステップと、
　前記イメージング・システムにより、前記イメージング・システムの前記カメラの前記
視野の中で、ＮＩＲ光の前記１つ又は複数のスポットの画像を捕捉するステップと、
　前記イメージング・システムにより、及び、前記捕捉された画像においてのＮＩＲ光の
前記１つ又は複数のスポットの各々に対して、前記捕捉された画像においてのスポット直
径、スポット位置、又はスポット形状を算出するステップと、
　前記イメージング・システムにより、前記捕捉された画像においてのＮＩＲ光の前記１
つ又は複数のスポットの、前記算出されたスポット直径、スポット位置、又はスポット形
状に基づいて、前記イメージング・システムと組織の前記表面との間の距離を決定するス
テップと、
　前記イメージング・システムにより、前記イメージング・システムと組織の前記表面と
の間の前記決定された距離を指示するデータを、電子ディスプレイに提供するステップと
を含む方法。
【請求項２】
　前記イメージング・システムと組織の前記表面との間の前記距離を算出するステップは
、
　前記捕捉された画像においてのＮＩＲ光の前記１つ又は複数のスポットの、前記算出さ
れたスポット直径、スポット位置、又はスポット形状を使用して、前記イメージング・シ
ステムの較正ルックアップ・テーブルから、前記イメージング・システムと組織の前記表
面との間の前記距離のルックアップを遂行するステップ
を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記イメージング・システムのカメラの視野の中で、ＮＩＲ光の１つ又は複数のスポッ
トを組織の前記表面に照明するステップは、
　前記カメラの前記視野の中で、ＮＩＲ光の、２つ以上のスポットを、組織の前記表面に
照明するステップ
を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記イメージング・システムのカメラの視野の中で、ＮＩＲ光の１つ又は複数のスポッ
トを組織の前記表面に照明するステップは、
　前記イメージング・システムの光学ファイバを経て、ＮＩＲ光の前記１つ又は複数のス
ポットのうちの特定の１つを組織の前記表面に照明するステップ
を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記イメージング・システムは、内視鏡又は腹腔鏡を備え、前記内視鏡又は腹腔鏡を通
って、前記光学ファイバが延在し、前記イメージング・システムと組織の前記表面との間
の前記距離は、前記内視鏡又は腹腔鏡の先端部と、前記組織の前記表面との間の距離であ
る、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記内視鏡又は腹腔鏡のワーキング・チャネルを経て、前記イメージング・システムと
、前記組織の前記表面との間の前記決定された距離を使用して、生検、切除、洗浄、又は
注入のうちの１つを含む、前記組織に対する処置を遂行するステップ
をさらに含む、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記イメージング・デバイスにより、前記組織の可視光画像及びＮＩＲ画像を捕捉する
ことにより、前記組織の蛍光イメージングを遂行するステップと、
　前記イメージング・デバイスにより、前記組織の前記可視光画像と前記ＮＩＲ画像を組
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み合わせる画像を、前記電子ディスプレイに提供するステップと
をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記イメージング・デバイスにより、前記蛍光イメージングの遂行と、前記イメージン
グ・システムの前記カメラの前記視野の中でのＮＩＲ光の前記１つ又は複数のスポットの
画像の捕捉するステップとを交互に行うステップ
をさらに含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記イメージング・システムにより、前記イメージング・システムと組織の前記表面と
の間の前記決定された距離を加速度計又はジャイロスコープ・データとともに使用して、
３次元外科手術ナビゲーションを遂行するステップ
をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　イメージング・システムであって、
　近赤外（ＮＩＲ）光源と、
　可視光カメラと、
　ＮＩＲカメラと、
　前記ＮＩＲ光源と可視光カメラとＮＩＲカメラとに結合されるコントローラであって、
プロセスを実行するように構成されるプロセッサと、前記プロセスを記憶するように構成
されるメモリとを備え、前記プロセスは、実行されるとき、
　前記ＮＩＲ光源を使用して、前記可視光カメラの視野の中で、ＮＩＲ光の１つ又は複数
のスポットを組織の表面に照明することと、
　前記ＮＩＲカメラを使用して、前記可視光カメラの前記視野の中で、ＮＩＲ光の前記１
つ又は複数のスポットの画像を捕捉することと、
　前記捕捉された画像においてのＮＩＲ光の前記１つ又は複数のスポットの各々に対して
、前記捕捉された画像においてのスポット直径、スポット位置、又はスポット形状を算出
することと、
　前記捕捉された画像においてのＮＩＲ光の前記１つ又は複数のスポットの、前記算出さ
れたスポット直径、スポット位置、又はスポット形状に基づいて、前記イメージング・シ
ステムと組織の前記表面との間の距離を決定することと、
　前記イメージング・システムと組織の前記表面との間の前記決定された距離を指示する
データを、電子ディスプレイに提供することと
を行うように構成される、コントローラと
を備える、イメージング・システム。
【請求項１１】
　前記イメージング・システムは、前記イメージング・システムと組織の前記表面との間
の前記距離を算出することを、
　前記捕捉された画像においてのＮＩＲ光の前記１つ又は複数のスポットの、前記算出さ
れたスポット直径、スポット位置、又はスポット形状を使用して、前記コントローラの前
記メモリ内の較正ルックアップ・テーブルから、前記イメージング・システムと組織の前
記表面との間の前記距離のルックアップを遂行すること
により行う、請求項１０に記載のイメージング・システム。
【請求項１２】
　前記イメージング・システムは、２つ以上のＮＩＲ光源を備え、前記イメージング・シ
ステムは、前記可視光カメラの前記視野の中で、ＮＩＲ光の１つ又は複数のスポットを組
織の前記表面に照明することを、
　前記可視光カメラの前記視野の中で、ＮＩＲ光の、２つ以上のスポットを、組織の前記
表面に照明すること
により行う、請求項１０に記載のイメージング・システム。
【請求項１３】
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　前記イメージング・システムは、光学ファイバをさらに備え、前記イメージング・シス
テムは、ＮＩＲ光の１つ又は複数のスポットを組織の前記表面に照明することを、
　前記光学ファイバを経て、ＮＩＲ光の前記１つ又は複数のスポットのうちの特定の１つ
を組織の前記表面に照明すること
により行う、請求項１０に記載のイメージング・システム。
【請求項１４】
　前記光学ファイバは、前記カメラの前記視野とは異なる、開口数、直径、位置、又は角
度を有する、請求項１３に記載のイメージング・システム。
【請求項１５】
　前記イメージング・システムは、内視鏡又は腹腔鏡を備え、前記内視鏡又は腹腔鏡を通
って、前記光学ファイバが延在し、前記イメージング・システムと組織の前記表面との間
の前記距離は、前記内視鏡又は腹腔鏡の先端部と、前記組織の前記表面との間の距離であ
る、請求項１３に記載のイメージング・システム。
【請求項１６】
　前記プロセスは、実行されるとき、
　前記可視光カメラを経て可視光を、及び、前記ＮＩＲカメラを経て前記組織のＮＩＲ画
像を捕捉することにより、前記組織の蛍光イメージングを遂行することと、
　前記組織の前記可視光画像と前記ＮＩＲ画像を組み合わせる画像を、前記電子ディスプ
レイに提供することと
を行うようにさらに構成される、請求項１０に記載のイメージング・システム。
【請求項１７】
　前記プロセスは、実行されるとき、
　前記蛍光イメージングの遂行と、前記可視光カメラの前記視野の中でのＮＩＲ光の前記
１つ又は複数のスポットの画像の捕捉することとを交互に行う
ようにさらに構成される、請求項１６に記載のイメージング・システム。
【請求項１８】
　前記プロセスは、実行されるとき、
　前記イメージング・システムと組織の前記表面との間の前記決定された距離を加速度計
又はジャイロスコープ・データとともに使用して、３次元外科手術ナビゲーションを遂行
する
ようにさらに構成される、請求項１０に記載のイメージング・システム。
【請求項１９】
　組織のブロックを保持するように構成される組織ホルダと、
　組織の前記保持されるブロックを横切って移動して、組織の前記ブロックから組織試料
のスライスを生み出すように構成されるブレードと、
　イメージング・システムであって、
　　組織の前記ブロックに関して蛍光イメージングを遂行することと、
　　組織の前記ブロック、前記組織ホルダ、又は前記ブレードのうちの少なくとも１つに
関して測距を遂行することと
を行うように構成される、イメージング・システムと
を備えるミクロトーム。
【請求項２０】
　前記イメージング・システムは、近赤外（ＮＩＲ）照明を使用して前記測距を遂行する
、請求項１９に記載のミクロトーム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、Ｊｏｈｎ　Ｖ．　Ｆｒａｎｇｉｏｎｉによる、「ＲＡＮＧＥ－ＦＩＮＤＩＮ
Ｇ　ＩＮ　ＯＰＴＩＣＡＬ　ＩＭＡＧＩＮＧ」という表題の、２０１７年４月２７日に出
願された、米国仮特許出願第６２／４９０，９２４号の優先権を主張するものであり、そ
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の米国仮特許出願の内容は、参照により本明細書に組み込まれている。
【０００２】
　本開示は、一般的には、イメージング・システムに、及び、より詳しくは、光学イメー
ジングにおいての測距に関係する。
【背景技術】
【０００３】
　様々な形式のイメージング・システムが、今日、健康管理及び研究分野において使用さ
れる。一部の事例において、イメージングは、イン・ビボで、すなわち、生きている有機
体の中で遂行され得る。そのようなイメージング・システムは、例えば、内視鏡イメージ
ング・システム、腹腔鏡イメージング・システム、開放空間イメージング・システム、及
び同類のものを含み得る。他の事例において、イメージングは、生検される組織をイメー
ジングすることの事例においてなどで、エクス・ビボで遂行され得る。
【０００４】
　使用事例に応じて、イメージング・システムからの画像は、顕微鏡的又は肉眼的スケー
ルのものであり得る。例えば、レンズが、システムが捕捉する画像を拡大するために、イ
メージング・システムにおいて使用され得る。別の実例において、拡大は、捕捉された画
像データの処理の間に達成され得る。かくして、イメージング・システムは、多種多様の
異なるビューをユーザにもたらし得る。
【０００５】
　典型的には、イメージング・システムの先端部と、イメージングされる被写体（例えば
、イン・ビボ又はエクス・ビボ組織）との間の距離は、ほとんど不明である。しかしなが
ら、多くのイメージング・システムの高強度照明は、さらには、イメージング・システム
が被写体にあまりにも接近して置かれるならば、加熱すること及び焼くことに起因する組
織損傷につながり得る。例えば、神経系外科手術などの際どい外科手術の事例において、
イメージング・システムがあまりにも接近しているならば、そのことが、神経を裂くこと
又は焼くことなどの医原性損傷につながり得る。他の事例において、さらには作動距離（
ＷＤ：ｗｏｒｋｉｎｇ　ｄｉｓｔａｎｃｅ）として知られている、被写体までのイメージ
ング・システムの距離は、水平スケール・バーなどの他の属性が算出及び表示され得るよ
うに、精密に知られることを必要とする。
【０００６】
　本明細書においての実施例は、同類の参照番号が、同一に又は機能的に同様の要素を指
示する、付随する図面と併せて、後に続く説明を参照することにより、より良好に理解さ
れ得る。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】イメージング・システムの実例実施例を示す図である。
【図２】可視及び蛍光画像の組み合わせを示す図である。
【図３】イメージング・システムに対する実例コントローラを例示する図である。
【図４Ａ】光学イメージング・システムにおいての測距の実例を例示する図である。
【図４Ｂ】光学イメージング・システムにおいての測距の実例を例示する図である。
【図５Ａ】スコープの端部からの測距の実例を例示する図である。
【図５Ｂ】スコープの端部からの測距の実例を例示する図である。
【図５Ｃ】スコープの端部からの測距の実例を例示する図である。
【図５Ｄ】スコープの端部からの測距の実例を例示する図である。
【図５Ｅ】スコープの端部からの測距の実例を例示する図である。
【図６Ａ】測距スポットを使用して距離を決定することの実例を例示する図である。
【図６Ｂ】測距スポットを使用して距離を決定することの実例を例示する図である。
【図６Ｃ】測距スポットを使用して距離を決定することの実例を例示する図である。
【図６Ｄ】測距スポットを使用して距離を決定することの実例を例示する図である。
【図６Ｅ】測距スポットを使用して距離を決定することの実例を例示する図である。
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【図７】ミクロトームに対する実例イメージング・システムを例示する図である。
【図８Ａ】発光ダイオード（ＬＥＤ：ｌｉｇｈｔ　ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅ）装着
の実例を例示する図である。
【図８Ｂ】発光ダイオード（ＬＥＤ）装着の実例を例示する図である。
【図８Ｃ】発光ダイオード（ＬＥＤ）装着の実例を例示する図である。
【図８Ｄ】発光ダイオード（ＬＥＤ）装着の実例を例示する図である。
【図８Ｅ】発光ダイオード（ＬＥＤ）装着の実例を例示する図である。
【図８Ｆ】発光ダイオード（ＬＥＤ）装着の実例を例示する図である。
【図９】イメージング・システムにおいて測距を遂行するための、実例の単純化された手
順を例示する図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　図において、参照番号は、図面のいくつもの図の全体を通して、本発明の同じ又は均等
なパートを指す。
【０００９】
　本明細書において説明される技法によれば、イメージング・デバイスは、照明光及び測
距（ＲＦ：ｒａｎｇｅ－ｆｉｎｄｉｎｇ）光の両方を使用して、組織などの被写体をイメ
ージングする。デバイスは、画像において現れるＲＦ照明光の、１つ又は複数の属性を査
定することにより、イメージング・デバイスの端部と、イメージングされている被写体と
の間のレンジを算出し得る。
【００１０】
　一部の実施例において、イメージング・システムにより、イメージング・システムのカ
メラの視野の中で、近赤外（ＮＩＲ：ｎｅａｒ－ｉｎｆｒａｒｅｄ）光の、１つ又は複数
のスポットを、組織の表面に照明するステップを含む方法が開示される。方法は、さらに
は、イメージング・システムにより、イメージング・システムのカメラの視野の中で、Ｎ
ＩＲ光の１つ又は複数のスポットの画像を捕捉するステップを含む。方法は、イメージン
グ・システムにより、及び、捕捉された画像においてのＮＩＲ光の１つ又は複数のスポッ
トの各々に対して、捕捉された画像においてのスポット直径、スポット位置、又はスポッ
ト形状を算出するステップをさらに含む。方法は、さらには、イメージング・システムに
より、捕捉された画像においてのＮＩＲ光の１つ又は複数のスポットの、算出されたスポ
ット直径、スポット位置、又はスポット形状に基づいて、イメージング・システムと組織
の表面との間の距離を決定するステップを含む。方法は、イメージング・システムにより
、イメージング・システムと、組織の表面との間の決定された距離を指示するデータを、
電子ディスプレイに提供するステップをさらに含む。
【００１１】
　さらなる実施例において、近赤外（ＮＩＲ）光源と、可視光カメラと、ＮＩＲカメラと
を含むイメージング・システムが開示される。イメージング・システムは、さらには、Ｎ
ＩＲ光源と、可視光カメラと、ＮＩＲカメラとに結合されるコントローラを含む。コント
ローラは、プロセスを実行するように構成されるプロセッサと、プロセスを記憶するよう
に構成されるメモリとを含む。実行されるとき、プロセスは、ＮＩＲ光源を使用して、可
視光カメラの視野の中で、ＮＩＲ光の１つ又は複数のスポットを組織の表面に照明するよ
うに構成される。プロセスは、実行されるとき、さらには、ＮＩＲカメラを使用して、可
視光カメラの視野の中で、ＮＩＲ光の１つ又は複数のスポットの画像を捕捉するように構
成される。プロセスは、実行されるとき、追加的に、捕捉された画像においてのＮＩＲ光
の１つ又は複数のスポットの各々に対して、捕捉された画像においてのスポット直径、ス
ポット位置、又はスポット形状を算出するように構成される。プロセスは、実行されると
き、さらには、捕捉された画像においてのＮＩＲ光の１つ又は複数のスポットの、算出さ
れたスポット直径又はスポット位置に基づいて、イメージング・システムと組織の表面と
の間の距離を決定するように構成される。プロセスは、実行されるとき、イメージング・
システムと、組織の表面との間の決定された距離を指示するデータを、電子ディスプレイ
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に提供するようにさらに構成される。
【００１２】
　追加的な実施例において、ミクロトームが開示される。ミクロトームは、組織のブロッ
クを保持するように構成される組織ホルダを含む。ミクロトームは、さらには、組織の保
持されるブロックを横切って移動して、組織のブロックから組織試料のスライスを生み出
すように構成されるブレードを含む。ミクロトームは、組織のブロックに関して蛍光イメ
ージングを遂行することと、組織のブロック、組織ホルダ、又はブレードのうちの少なく
とも１つに関して測距を遂行することとを行うように構成されるイメージング・システム
をさらに含む。
【００１３】
　本発明の総体的な理解を招来するために、重畳される循環及び組織画像をビデオ・フォ
ーマットで生成するためのシステムを含む、所定の例示的な実施例を、今から説明する。
しかしながら、本明細書において説明される方法及びシステムは、可視光組織画像が、可
視光レンジの外側から取得される、及び、可視光画像上へと重畳される、診断画像情報と
ともに有用に表示され得る、他の医療イメージング用途に、適するように適応させられ得
るということが理解されるであろう。より一般的には、本明細書において説明される方法
及びシステムは、可視光画像が、色素又は他の材料により可視光レンジの外側の光子を放
射するために機能的にマーキングされる、可視光画像の中の区域から捕捉される重畳され
る画像とともに有用に表示され得る、任意のイメージング用途に適応させられ得る。例え
ば、システム及び方法は、標的病理、組織タイプ、又は細胞が、蛍光色素、又は、他の蛍
光物質によってラベリングされ得る、広範なレンジの診断又は外科手術用途に応用可能で
ある。本明細書において説明されるシステムの、これら及び他の用途は、本発明の範囲の
中に収まることが意図される。
【００１４】
　図１は、例えば、イン・ビボ又はエクス・ビボのいずれかの組織をイメージングするた
めに使用され得るイメージング・システムの実施例を示す。イメージング・システム１０
０は、一般的には、コントローラ１０２、ディスプレイ１０４、近赤外（ＮＩＲ）カメラ
１０４、測距光源１１８、可視光カメラ１０６、スプリッタ機構１０８、１つ若しくは複
数の光源１１０、及び／又は、光透過／収集部材１１２を含み得る。察知されることにな
るように、イメージング・システム１００は、開放外科手術イメージング、内視鏡若しく
は腹腔鏡イメージング、ブロック面イメージング（例えば、組織試料の）、又は同類のも
のを含むが、それらに制限されない、任意の数の使用に対して適応させられ得る。イメー
ジング・システム１００の実例は、マサチューセッツ州マールボロのＣｕｒａｄｅｌ　Ｌ
ＬＣから入手可能なＦＬＡＲＥ（登録商標）（蛍光支援切除及び診査（ＦＬｕｏｒｅｓｃ
ｅｎｃｅ－Ａｓｓｉｓｔｅｄ　Ｒｅｓｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ）
）イメージング・システム、及び、任意の他のタイプの光学イメージング・システムを含
む。
【００１５】
　様々な実施例において、イメージング・システム１００は、そのカメラ１０４、１０６
を使用して、有機組織などの被写体１１６の蛍光画像を捕捉するように構成され得る。被
写体１１６をイメージングするより前に、及び／又は、イメージング・システム１００に
よるイメージングの間、被写体１１６は、光の所定の波長に露出されるときに光学的に反
応性である蛍光色素（例えば、フルオロフォア）を注入され得る。一般的には、被写体１
１６は、様々な実施例において、開放又は腹腔鏡／内視鏡セッティングにおいての、任意
の形式の有機組織であり得る。例えば、一部の色素は、ＮＩＲレンジ内でフォト反応性で
あり得るものであり、このレンジ内の照明に露出されるときに光を放射し得る。このこと
を活用して、イメージング・システム１００は、被写体１１６、及び、その被写体１１６
内にインフュージョンされる色素の、リン光／ＮＩＲ画像を捕捉するＮＩＲカメラ１０４
、並びに、被写体１１６の可視光画像を捕捉する可視光カメラ１０６によって、被写体１
１６の、コントラストのある画像を捕捉し得る。一般的に、近赤外は、本明細書において
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使用される際、６６０～９００ナノメートル（「ｎｍ」）の間の波長のレンジを指す。
【００１６】
　一般的には、及び、下記でより詳細に説明されるように、コントローラ１０２は、照明
光源１１０、１つ又は複数の測距光源１１８、及び、カメラ１０４、１０６にわたる電子
制御を提供して、それぞれ、被写体１１６のＮＩＲ及び可視光画像を捕捉し得る。コント
ローラ１０２は、さらには、一部の実施例において、両方のタイプの捕捉された画像から
のイメージング・データを、組み合わされた画像へと組み合わせ得る。例えば、そのよう
な組み合わされた画像は、ＮＩＲ／蛍光画像データを、可視画像データに対するオーバー
レイとして提示し得るものであり、そのことにより、蛍光色素が置かれる被写体１１６の
中の場所の視覚的指示を提供する。例えば、所定の色素は、特定の腫瘍と結び付き得るも
のであり、そのことにより、被写体１１６の中の腫瘍の視覚化を手助けする。別の実例に
おいて、そのような色素は、生きた患者の血流内へと注入され得るものであり、そのこと
により、イメージング・システム１００のユーザが、被写体１１６の中の色素の拡散する
ことを視覚化することを可能とする。ＮＩＲ及び可視光画像データが処理されてしまうと
、コントローラ１０２は、視覚化、及び、ユーザによる再検討のために、ローカル又はリ
モート（例えば、ネットワークを経て接続される）ディスプレイ１０４に、処理された画
像データを提供し得る。
【００１７】
　一部の実施例において、照明光源１１０は、可視光カメラ１０６に対する光源の役目を
する可視光源を含み得る。例えば、可視光源は、例えば、近赤外減損白色光源であり得る
。注目すべきことに、この光源は、７００ｎｍより大である波長を減損するための１つ又
は複数のフィルタを伴う、１５０ワット・ハロゲン・ランプであり得る。一般的には、４
００ｎｍから７００ｎｍの間の波長に制約される任意の光源が、光源１１０においての可
視光源として動作し得る。しかしながら、さらなる実施例において、区域内の周囲ライテ
ィングが、可視照明を被写体１１６に提供するために、幾分か、又は丸ごと使用され得る
。
【００１８】
　一部の事例において、イメージング・システム１００は、周囲光に対して閉鎖される動
作区域（示されない）により包囲され得る。後に続くことから明確になることになるよう
に、白熱ランプ、ハロゲン・ランプ、又は昼光などの多くの可視光源は、人間の目により
検出される可視光のレンジを超えて、及び、診断画像を生成するための別々の光学チャネ
ルとして本システムにおいて使用される波長内へと伸びる、電磁輻射の幅広いスペクトル
を含み得る。これらの超可視光波長においての放射を効果的に検出するために、外科手術
野、光源１１０、及び、カメラ１０４、１０６を、広帯域光源に露出されない区域内に囲
うことが好まれる。このことは、外部光源に対して閉鎖される手術室を使用することによ
り、或いは、求められていないスペクトルによる侵入を防止する、外科手術野に対するフ
ード、又は、他の囲い若しくは覆いを使用することにより達成され得る。他の事例におい
て、このことは、単純に、干渉する光源を、イメージング・システムが最小限に影響を及
ぼされるレベルまで低下させることにより達成され得る。照明光源１１０の可視光源は、
次いで、可視光カメラ１０６に対する、及びさらには、可視光スペクトルの中の従来のラ
イティングを提供するための、光源の役目をし得る。本明細書において使用される際、用
語「動作区域」は、具体的には、周囲光に対して閉鎖される開放外科手術現場を指すこと
が意図される。下記で説明されるような内視鏡又は腹腔鏡用途は、閉鎖された体腔の中の
外科手術処置に限られ、動作区域を、その用語が本明細書において意図されるようには含
まない。
【００１９】
　被写体１１６の可視光画像を捕捉することに加えて、イメージング・システム１００の
ＮＩＲカメラ１０４は、照明光源１１０内の励起ＮＩＲ光源により照明される際、被写体
１１６（及び、その被写体１１６内に存在する色素）のＮＩＲ画像を捕捉し得る。例えば
、所定の用途において、励起光源、及び、被写体１１６内に存在する色素からの結果的に
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生じる放射は、６５０ｎｍにおいて励起されるときに光を放射するＣｙ５色素による際、
７００ｎｍに近い、又は、７００ｎｍより下方の波長を有し得る。これらの近赤色素が、
本システムによって使用され得るが、このことは、色素が働く可視光スペクトルの一部分
を除外する可視光源、すなわち、遠赤減損白色光源を要する。同様に、蛍光物質として量
子ドットを使用する用途は、可視光スペクトルにおいてのどこかに吸収又は放射波長を有
し得るものであり、適している可視光源は、関心の波長において減損されるべきである。
そのようなものとして、可視光源は、より一般的には、可視光の波長の、一部ではあるが
、必ずしもすべてではないものを含む、光の源であると理解されるべきである。
【００２０】
　上記で注目されたものなどの遠赤イメージング・システム又は赤外イメージング・シス
テムにおいて、実例実施例において説明されるＮＩＲカメラ１０４は、代わりに、注入さ
れる色素、又は、他の蛍光物質の放射波長に対して高感度のカメラであることになるとい
うこと、並びに、光源、フィルタ、及び、他の光学部品に対する他の修正が適切であるこ
とになるということが、さらには理解されるべきである。同様の修正が、適している光学
部品、カメラ、及び色素が利用可能であるという前提で、可視光レンジの中又は外側のど
こかの、色素励起及び放射に対する波長の帯域を隔離するために為され得る。他の蛍光物
質が、さらには使用され得る。例えば、量子ドットは、典型的には、それらの放射波長よ
り下方の吸収に応答して、可視光波長、遠赤、近赤外、及び赤外波長において、並びに、
他の波長において放射し得る。適している調整が、そのような用途に対して、実例実施例
において、励起光源、及び、放射カメラ、ＮＩＲカメラに対して為されることになる。遠
赤、近赤外、及び赤外波長に対して高感度のカメラは、市販で入手可能である。
【００２１】
　特に、光源１１０は、被写体１１６内に存在する色素を励起する波長において光を提供
する励起光源を含み得る。この光源は、例えば、カリフォルニア州サンタ・ローザのＬａ
ｓｅｒ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓから取得され得る、７７１ｎｍ、２５０ｍＷレーザ・ダイ
オード・システムなどのレーザ・ダイオードであり得る。他の単一波長、狭帯域、又は広
帯域光源が、それらが、可視光カメラ１０６（例えば、ビデオ・カメラ、その他）により
捕捉される可視光画像、又は、色素の放射波長に干渉しないという前提で、使用され得る
。近赤外帯域は、一般的には、７００ｎｍから１０００ｎｍの間の波長を含むと理解され
、本明細書において説明されるシステムによって使用され得る、いくつかのたやすく利用
可能な励起光源及び色素に対する、有用な波長レンジである。適している光学結合及びレ
ンズが、可視光源及び励起光源の各々を、被写体１１６の関心の区域に方向設定するため
に用意され得る。
【００２２】
　一般的には、スプリッタ１０８が、照明される被写体１１６から受信されるＮＩＲ及び
可視光を、分離及び方向設定するように動作可能であり得る。例えば、スプリッタ１０８
は、捕捉のために、蛍光波長をＮＩＲカメラ１０４の方に、及び、可視波長を可視光カメ
ラ１０６の方に方向設定するために、任意の数のフィルタ及び／又はダイクロイック・ミ
ラーを含み得る。カメラ１０４、１０６、及びスプリッタ１０８の、いくつかの配置構成
が、可能であり、可視光画像又は放射波長画像のいずれかを、反射又は透過させることを
必然的に含み得る。
【００２３】
　様々な実施例において、イメージング・システム１００は、さらには、光を光源１１０
、１１８から表面被写体１１６に伝え、被写体１１６からの任意の光（例えば、反射させ
られる光、その他）があれば、それをスプリッタ１０８及びカメラ１０４、１０６の方に
方向設定する、光透過／収集部材１１２を含み得る。例えば、光透過／収集部材１１２は
、照明を光源１１０、１１８から被写体１１６の方に、及び、捕捉される光を被写体１１
６からカメラ１０４、１０６の方に方向設定するために、任意の数の光学ファイバ、又は
、他の光ガイド／チャネルを含み得る。さらなる実施例において、光源１１０は、照明を
被写体１１６に直接的に提供するために、光透過／収集部材１１２から結合解除され得る
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。一部の実施例において、光透過／収集部材１１２は、さらには、光を光源１１０、１１
８から被写体１１６の方に透過させ、光を被写体１１６から、カメラ１０４、１０６によ
る処理のために収集するために、任意の数のレンズを、その部材の遠位端上に含み得る。
【００２４】
　典型的には、照明光源１１０により、及び、測距光源１１８から提供される光は、光透
過／収集部材１１２の中の異なるチャネルを経て透過させられ得るものであり、それらの
光源は、下記でより詳細に説明される。他の実施例において、それらは、それらが、異な
るサイズ、位置、及び／又は形状を伴って最終的なレンズに進入する限りにおいて混合さ
れ得る。示されるように、測距照明スポットが、イメージング・システム視野の中に収ま
り、発散、位置、及び／又は形状において、その視野とは異なる限りにおいて、本明細書
においての技法は作動することになる。しかしながら、光透過／収集部材１１２は、一部
の実施例において、任意選択的であり得るということに注目されたい。例えば、内視鏡、
腹腔鏡、その他の用途は、部材１１２を用いることがあるが、開放外科手術などの他の実
現例は、部材１１２を要さないことがあり、この構成要素は省略され得る。
【００２５】
　ＮＩＲカメラ１０４は、被写体１１６内に存在する励起される色素の放射波長において
の画像を捕捉するのに適している、任意の静止又は動画像カメラであり得る。近赤外カメ
ラは、例えば、ゲイン７、２×２ビニング、６４０×４８０画素視野、並びに、２０ミリ
秒の露出時間、及び、１５フレーム毎秒の有効フレーム・レートのセッティングを伴う、
Ｏｒｃａ－ＥＲ近赤外カメラであり得る。Ｏｒｃａ－ＥＲは、ニュー・ジャージー州ブリ
ッジウォーターのＨａｍａｍａｔｓｕ　Ｐｈｏｔｏｎｉｃ　Ｓｙｓｔｅｍｓから市販で入
手可能である。図１においてのＮＩＲカメラ１０４は、実例にすぎないということが理解
されるであろう。赤外カメラ、遠赤カメラ、又は、何らかの他のカメラ若しくはビデオ・
デバイスが、放射波長画像を捕捉するために使用され得るものであり、カメラ、及び、任
意の関連付けられるフィルタは、イメージング・システムによって使用される対応する蛍
光物質の波長によって選択される。本明細書において使用される際、用語「放射波長カメ
ラ」は、本明細書において説明されるシステムによって使用され得る、任意のそのような
カメラを指すことが意図される。
【００２６】
　可視光カメラ１０６は、可視光スペクトルにおいて外科手術野１０６の画像を捕捉する
のに適している、任意のビデオ・カメラであり得る。さらなる実施例において、可視光カ
メラ１０６は、代わりに、ビデオではなく、静止画像をとるように構成されるカメラであ
り得る。１つの実施例において、カメラ１０６は、ニュー・ヨーク州タリータウンのＨｉ
ｔａｃｈｉから市販で入手可能な、カラー・ビデオ・カメラ・モデルＨＶ－Ｄ２７である
。例えば、ビデオ・カメラ１０６は、所望されるように、赤緑青（ＲＧＢ：ｒｅｄ－ｇｒ
ｅｅｎ－ｂｌｕｅ）画像を、６４０×４８０画素の分解能で、３０フレーム毎秒で、又は
、任意の他の数のフレーム若しくは分解能で捕捉し得る。別の実例において、カメラ１０
６は、ニュー・ヨーク州メルヴィルのＣａｎｏｎから入手可能な、高分解能Ｃａｎｏｎ　
ＥＯＳ　７００白色光カメラであり得るが、任意の他の適している白色光カメラが、他の
実現例において使用され得る。より一般的には、ＮＩＲカメラ１０４及び可視光カメラ１
０６は、リニア・フォトダイオード・アレイ、電荷結合デバイス・アレイ、スキャニング
光電子増倍管等々を含む、フォトニック検出、及び、電子画像への変換の能力がある任意
のデバイスであり得る。
【００２７】
　ディスプレイ１０４は、コントローラ１０２からの信号を受信及びレンダリングするよ
うに構成される、テレビジョン、高精細度テレビジョン、コンピュータ・モニタ、又は、
他のディスプレイであり得る。一部の実施例において、ディスプレイ１０４は、外科手術
顕微鏡の単眼又は両眼アイピースであり得るものであり、近赤外画像が、アイピースにお
いて可視光画像上に重畳される。別の実施例において、アイピースは、従来の顕微鏡的目
視のために、アイピースへの外科手術野の直接的な光学結合を使用し得るものであり、近
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赤外画像が、例えば、ヘッド・アップ・ディスプレイ技術を使用して、アイピース上へと
投射される。
【００２８】
　一般的には、コントローラ１０２は、デジタル・フィルタリング、ゲイン調整、カラー
・バランシング、及び／又は、任意の他の従来の画像処理機能の能力があるべきである。
ＮＩＲカメラ１０４からの画像は、さらには、典型的には、重畳される画像が色素を明確
に描写することになるように、何らかの際立つ波長、例えば、カメラ１０６からの捕捉及
び／又は表示される画像データの可視光カラーとは別個のカラーでの表示のために、可視
光レンジ内へとシフトされる。コントローラ１０２は、さらには、画像処理を遂行して、
ＮＩＲカメラ１０４及び可視光カメラ１０６からの画像を組み合わせ得る。画像が並んで
表示される場合、このことは、単純に、画像をコンピュータ・スクリーン上の適している
場所においてレンダリングすることを必然として伴い得る。画像が重畳される場合、フレ
ーム・レート調整が要され得る。すなわち、可視光カメラ１０６が、３０フレーム毎秒の
従来のレートで画像を捕捉しており、ＮＩＲカメラ１０４が、１５フレーム毎秒の有効フ
レーム・レートによって静止ピクチャをとっているならば、何らかの追加的な処理が、重
畳される画像を共存的にレンダリングするために要され得る。このことは、ビデオ・デー
タの１つおきのフレームを使用すること、若しくは平均化することのいずれかにより、可
視光カメラ１０６のフレーム・レートを、ＮＩＲカメラ１０４のフレーム・レートに低減
すること、又は、他の形で、ビデオ・データをより低速のフレーム・レートへと内挿する
ことのいずれかを必然として伴い得る。このことは、代わりに、近赤外データの各々のフ
レームを、ビデオ・データの連続的なフレームにわたって維持すること、又は、ビデオ画
像の変化によって近赤外画像をゆがめること、若しくは、他の知られている画像処理技法
を用いることによってなどで、近赤外データを外挿することのいずれかにより、近赤外画
像データのフレーム・レートを増大することを必然として伴い得る。
【００２９】
　１つの実施例において、光源１１０の可視光源は、近赤外減損可視光源であり、励起光
源は、７６０ｎｍ、２．５Ｗレーザ・ダイオードであり、色素は、インドシアニン・グリ
ーン又はＺＷ８００－１であり、イメージング・システム１００は、近赤外光を透過させ
、可視光を反射させるように構成される７８０ｎｍダイクロイック・ミラーと、７８１ｎ
ｍロングパス放射フィルタと、４００ｎｍから７００ｎｍのフィルタとを含む。コントロ
ーラ１０２は、ＮＩＲカメラ１０４及び可視光カメラ１０６からの画像捕捉のための、Ｎ
ＩＲカメラ１０４からの画像に対する適しているカラー調整を為すための、可視光カメラ
１０６画像に対するフレーム・レート調整を為すための、並びに、ディスプレイ１０４上
の重畳された表示のために２つの画像を組み合わせるための、ソフトウェアによって構成
される処理回路を備える。
【００３０】
　上記で説明されたシステムは、数多くの外科手術用途を有する。例えば、システムは、
心臓外科手術に対する一助として配備され得るものであり、その場合、そのシステムは、
手術中に、心臓の血液流れの直接的な視覚化のために、梗塞の危険に瀕している心筋の直
接的な視覚化のために、並びに、関心の区域に対する遺伝子治療及び他の医薬品の画像誘
導配置のために使用され得る。システムは、腫瘍学的外科手術に対する一助として配備さ
れ得るものであり、その場合、そのシステムは、外科手術野内の腫瘍細胞の直接的な視覚
化のために、又は、関心の区域に対する遺伝子治療及び他の医薬品の画像誘導配置のため
に使用され得る。システムは、血液流れ及び組織生存性を含む、蛍光色素によるイメージ
ングを施すことができる任意の機能の直接的な視覚化のために、一般的な外科手術に対す
る一助として配備され得る。皮膚科学において、システムは、悪性細胞又は他の皮膚症状
の高感度検出のために、並びに、近赤外リガンド及び／又は抗体を使用する皮膚科学的疾
患の非外科的診断のために使用され得る。
【００３１】
　さらなる実施例において、イメージング・システム１００は、内視鏡又は腹腔鏡におい
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ての使用のために適応させられ得る。典型的には、腹腔鏡は、のど又は直腸などの既存の
体開孔部を通って挿入される内視鏡と区別されるように、切開部を通って体腔内へと挿入
される。腹腔鏡は、異なる寸法要件を含む、内視鏡とは異なるフォーム・ファクタを有す
る。さらにまた、腹腔鏡の使用は、腹腔鏡が体腔内へと挿入され得るように、体内への切
開部を作る少なくとも１つの追加的なステップを必然的に含む。イメージング・システム
１００は、上記で説明された技法を使用して、統合された同軸照明及び画像捕捉デバイス
を提供することによってなどで、内視鏡及び腹腔鏡以外のイメージング・デバイスを単純
化するために使用され得るということが、さらに察知されるであろう。
【００３２】
　図２は、循環系及び周辺組織の両方を表示する画像を示す。上記で説明されたように、
可視光組織画像２０２が、外科手術野の中の組織について捕捉される。上記で注目された
ように、可視光組織画像２０２は、色素イメージングのための光学チャネルが、可視光レ
ンジの中の波長を含むとき、可視光波長のサブセットを含み得る。近赤外画像２０４が、
さらには、外科手術野の同じ（又は、重なる）視野について捕捉される。ここでは都合の
ため近赤外画像と呼称されるが、色素ベースの画像２０４は、さらには、又は代わりに、
遠赤又は赤外波長などの他の波長を用い得るということが明確であるべきである。近赤外
画像２０４は、好ましくは、可視光組織画像２０２上に重畳されるときに際立つカラーを
使用して、表示のために可視波長にシフトされ得る。画像４０２、４０４は、外科手術野
のビデオ表示のために適切なように、フレーム・レート調整され得る。
【００３３】
　画像は、可視光組織画像２０２及び近赤外画像２０４として別々に表示され得る。又は
、画像２０２、２０４は、上記で説明された画像処理ユニットにより、組み合わされた画
像２０６へと組み合わされ得る。組み合わされた画像２０６は、次いで、上記で説明され
た処置に対する、又は、本明細書において説明される色素ベースのイメージング技法から
利益を得ることができる、任意の他の外科手術若しくは診断処置に対する一助として使用
され得る。
【００３４】
　上記で注目されたように、光学イメージング・システムの端部と被写体との間の距離は
、典型的には不明である。距離についてあまりにも大であると、イメージング・システム
は、被写体からの必要とされる画像情報を正確に捕捉することができないことがある。逆
に、距離についてあまりにも接近していると、イメージング・システムは、不注意に、照
明の物理的接触及び／又は高強度に起因して、被写体を損傷する、及び／又は、焼くこと
がある。例えば、再び手短に図１を参照して、イメージング・システム１００の端部１１
４が、被写体１１６の表面から距離＝Ｘに置かれるということを想定する。所与のしきい
値距離＝ｔにおいて、照明光源１１０からの照明１２２が、被写体１１６に対する損傷を
引き起こし得る。かくして、Ｘ≦ｔならば、イメージング・デバイス１００は、被写体１
１６を損傷し得る。察知されることになるように、しきい値距離は、さらには、被写体タ
イプ、及び／又は、光源１１０からの照明への露出時間の関数であり得る。しかしながら
、被写体１１６からの実際の距離Ｘは、しばしば不明である。
【００３５】
　下記でより詳細に説明されるように、イメージング・システム１００は、さらには、イ
メージング・システム１００の端部１１４（例えば、光透過／収集部材１１２の先端部）
の間のレンジ／距離を決定するように動作可能であり得る。注目すべきことに、使用の間
、測距光源１１８は、測距光１２６を被写体１１６上へと透過させ得るものであり、一方
で、照明光源１１０は、照明１２２を被写体１１６上へと透過させる。示されるように、
照明１２２及び測距光１２６は、被写体１１６の表面上で重なり得る。かくして、視野１
２４の中でカメラ１０４、１０６により捕捉される画像は、照明１２２のみにより照明さ
れる被写体１１６の区域、及び、さらには測距光１２６により照明される被写体１１６の
区域の両方を含み得る。代わって、コントローラ１０２は、画像データ内に存在する異な
るタイプの照明を査定して、端部１１４と被写体１１６との間の距離を決定し得る。
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【００３６】
　図３は、様々な実施例による、本明細書において説明されるイメージング・システム／
デバイスの任意のもののパートとして使用され得るコントローラ１０２を例示する。示さ
れるように、コントローラ１０２は、システム・バス３５０により相互接続される、１つ
又は複数のネットワーク・インターフェイス３１０（例えば、ワイヤード、ワイヤレス、
その他）、少なくとも１つのプロセッサ３２０、及び、メモリ３４０を、並びに、電力を
コントローラ１０２に提供する電力供給装置３６０を備え得る。
【００３７】
　インターフェイス３１０は、イメージング・デバイス／システムの他の構成要素と、及
び／又は、他のコンピューティング・デバイスと（例えば、コンピュータ・ネットワーク
を経て）データを通信するための、機械的、電気的、及びシグナリング回路網を内包する
。例えば、インターフェイス３１０は、（例えば、画像データをクラウド・サービスにア
ップロードするために、ソフトウェア又はデータ更新をダウンロードするために、その他
で）通信ネットワークを経て、種々の異なる通信プロトコルを使用して、データを送信及
び／又は受信するように構成され得る。さらなる実例において、インターフェイス３１０
は、イメージング・デバイスのカメラ、ライティング源、その他に制御コマンドを提供す
るために、及び／又は、カメラから、捕捉された画像データを受信するために、イメージ
ング・デバイスの様々な構成要素に結合され得る。インターフェイス３１０は、さらには
、処理の後の結果的に生じる画像を表示するために、電子ディスプレイとの通信の様態に
あり得る。
【００３８】
　メモリ３４０は、本明細書において説明される実施例と関連付けられるソフトウェア・
プログラム及びデータ構造を記憶するために、プロセッサ３２０及びネットワーク・イン
ターフェイス３１０によりアドレス可能である、複数の記憶場所を備える。プロセッサ３
２０は、ソフトウェア・プログラムを実行し、データ構造３４５を操作するように適応さ
せられる、ハードウェア要素又はハードウェア論理を備え得る。オペレーティング・シス
テム３４２であって、その一部分が、典型的には、メモリ３４０内に常在し、プロセッサ
３２０により実行される、オペレーティング・システム３４２は、なかんずく、デバイス
上で実行するソフトウェア・プロセス及び／又はサービスのサポートの形でオペレーショ
ンを発動することにより、デバイスを機能的に指揮監督する。これらのソフトウェア・プ
ロセス及び／又はサービスは、本明細書において説明されるように、イメージング・プロ
セス３４８と、例示的には測距プロセス３４９とを含み得る。
【００３９】
　様々なコンピュータ可読媒体を含む、他のプロセッサ及びメモリ・タイプが、本明細書
において説明される技法に関係があるプログラム命令を記憶及び実行するために使用され
得るということが、当業者には明らかであろう。さらには、本説明は様々なプロセスを例
示するが、様々なプロセスは、（例えば、同様のプロセスの機能性による）本明細書にお
いての技法によって動作するように構成されるモジュールとして実施され得るということ
が、明示的に思索される。さらに、所定のプロセスが別々に示されている場合、当業者は
、プロセスが他のプロセスの中のルーチン又はモジュールであり得るということを察知す
るであろう。
【００４０】
　プロセッサ３２０により実行されるとき、イメージング・プロセス３４８は、本明細書
において説明されるイメージング機能の任意のものを遂行するように動作可能であり得る
。例えば、イメージング・プロセス３４８は、イメージング・デバイスの構成要素にわた
る制御を提供して、関心の有機組織に関する、カラー及び蛍光の両方の画像データを捕捉
し得る。代わって、イメージング・プロセス３４８は、捕捉された画像データを処理して
、電子ディスプレイによる表示のための表示データを形成し得る。例えば、イメージング
・プロセス３４８は、カラー及び蛍光の両方のデータを、電子ディスプレイによる表示の
ためのオーバーレイ画像へと組み合わせ得る。そのような表示される画像は、様々な実施
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例において、フルでカラーの、又は、少なくとも部分的には白黒若しくはグレースケール
の様態であり得る。
【００４１】
　様々な実施例によれば、測距プロセス３４９は、イメージング・プロセス３４８と連関
して動作して、さらには作動距離（ＷＤ）として知られている、イメージング・システム
の端部と、イメージングされている被写体との間の距離／レンジを決定し得る。注目すべ
きことに、測距プロセス３４９は、制御命令をイメージング・システムの光源に、及び／
又は、システムのカメラに提供して、被写体（例えば、イン・ビボ又はエクス・ビボ組織
）の画像を取得し得る。代わって、測距プロセス３４９は、捕捉された画像データを分析
して、イメージング・システムの端部と、被写体との間のレンジ／距離を決定し得る。Ｗ
Ｄを知ることは、しばしば、水平スケール・バー、システム分解能、照明強度レベル、そ
の他などの、他のイメージング・システム属性の算出又は推定を可能にすることになる。
そのことは、さらには、とりわけ、ワーキング・チャネルであって、それを通して処置が
履行される、ワーキング・チャネルが、測距を装備させられた内視鏡／腹腔鏡の中に内包
されるならば、より高い安全係数を伴って遂行されるべきである生検、切除、洗浄、又は
注入などの、他の処置を可能なものにする。
【００４２】
　図４Ａ～４Ｂは、様々な実施例による、光学イメージング・システムにおいての測距の
実例を例示する。示されるように、測距プロセス３４９は、光の差分発散、画像の中の測
距スポット位置、及び／又は、スポット形状を活用して、イメージング・システムの端部
から、イメージングされる被写体の表面までの、精密な距離を決定し得る。察知されるこ
とになるように、すべての光学イメージング・システムは、イメージングされている表面
の均一な照明を要する。一般的に、このことは、照明光４０６のコーンが、イメージング
されている対象物又は区域より常に大きいように、高開口数（ＮＡ：ｎｕｍｅｒｉｃａｌ
　ａｐｅｒｔｕｒｅ）ファイバ又はレンズを使用して達成される。このことは、エッジ効
果なしの均質な照明レベルを結果的に生じさせる。
【００４３】
　様々な実施例によれば、本明細書において説明される技法は、不可視の近赤外（例えば
、６６０～９００ｎｍレンジ内の照明及びイメージング）を使用して、示されるイメージ
ング・デバイス４０２などの可視及び／又はＮＩＲイメージング・システムに測距能力を
提供し得る。察知されることになるように、イメージング・デバイス４０２は、イメージ
ング・システム１００に関して先に説明された構成要素の任意のもの又はすべてを含み、
特に、測距プロセス３４９を実行して、本明細書において説明される機能を遂行し得る。
【００４４】
　図４Ａにおいて示されるように、イメージング・デバイス４０２は、イメージング・シ
ステムに検出可能であるが、その他では、ユーザからは、可視でない、及び／又は、隠さ
れる、波長又は複数の波長を使用して、ＮＩＲ光の、１つ又は複数の小さいスポットを、
イメージングされている表面４０４上に照明し得る。換言すれば、イメージング・デバイ
ス４０２は、測距光４１０を表面４０４上へと放射し、照明される表面４０４の画像を捕
捉するように構成され得る。一部の実施例において、イメージング・デバイス４０２は、
小さい直径の光学ファイバ又はレンズを使用して、測距スポットを表面４０４上に生み出
し得る。今から言及されることになるような、これらの測距スポット、又は、各々のスポ
ットの少なくとも一部分は、測定されることを所望されるすべての距離において視野の中
に収まるように調整される。
【００４５】
　様々な実施例において、ＮＩＲ蛍光イメージング・システムによって測距光を使用する
とき、イメージング・システムにより検出される放射帯域の中に収まる波長が選択され得
る。通常、ＮＩＲ励起光は、誰もが黒背景を有するように、放射帯域の外側の遠くにある
ように選定される。しかしながら、測距に対しては、ＮＩＲ蛍光チャネルが、測距光を検
出するために使用され得るものであり、そのため、それは、検出される放射波長の中に収
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まることを必要とする。例えば、マサチューセッツ州マールボロのＣｕｒａｄｅｌ　ＬＬ
ＣによるＬａｂ－ＦＬＡＲＥ（登録商標）イメージング・システムを使用して、チャネル
＃１（６８５～７３５ｎｍ放射帯域）上の測距検出のための７３０ｎｍ、又は、チャネル
＃２（＞７８１ｎｍ放射帯域）上の測距検出のための８０８ｎｍを使用することを選定す
ることができる。
【００４６】
　光学イメージング・デバイスが、表面の方に、及び、表面から離れるように移動させら
れる際、これらのスポットの、視野のエッジに対する、及び、より少ない程度の、お互い
に対する関係性は、劇的に変化することになる。この点を論証するために、図４Ａ～４Ｂ
は、各々、表面４０４までの異なる距離に置かれるときのイメージング・デバイス４０２
を例示する。注目すべきことに、図４Ａは、この距離がＸである事例を例示し、図４Ｂは
、この距離が２Ｘに増大される（すなわち、図４Ａにおいての距離を２倍にする）事例を
例示する。
【００４７】
　様々な実施例において、測距プロセス３４９は、表面４０４からの捕捉された画像デー
タを査定して、表面４０４上で測距光４１０により形成される、各々のスポットの中心（
すなわち、ＦＯＶの中の位置）（例えば、光の円又は楕円の中心点）、各々のスポットの
直径、及び／又は、各々のスポットの形状を識別し得る。代わって、測距プロセス３４９
は、この情報を使用して、「測距距離」を決定するために決定し得る。注目されるように
、高ＮＡファイバ又はレンズにより提供され得る照明光４０６は、捕捉される画像視野４
０８のものより大きい区域に対する照明を提供するように構成され得る。
【００４８】
　イメージング・デバイス４０２が、工場において、又は、イメージングより前に、適正
に較正されたという前提で、測距距離は、デバイスから対象物までの距離の、精確な距離
を提供することになる。「測距距離」は、単一の測距スポットのみを使用して算出され得
るが、好まれる実施例、他の実施例は、２つ以上のスポットを使用する。例えば、４つの
測距スポットを使用することは、平らでない表面のセッティングにおいて、付加的な正確
度を供する。すなわち、中心点から視野のエッジまでの距離は、イメージングされている
対象物のその個別の区域までのその個別のスポットの距離を提供する。一般的には、使用
されるスポットが多いほど、測定され得るトポグラフィック変動は高い。しかしながら、
トレードオフとして、より多いスポットは、計算時間を増大し、さらには、算出を減速さ
せる。様々な事例において、測距スポットは、イメージングされている対象物のトポグラ
フィック変動に起因して、卵形の（楕円）、又は、いっそう複雑な形状として現れ得る。
スポットの形状に関わらず、測距プロセス３４９は、イメージングされる表面までの距離
を決定することの目的のために、結果的に生じる形状の幾何学的中心を識別し得る。円形
の測距スポット（平坦な表面上へと投射されるときの）が好まれるが、他の投射される形
状が、さらには、所望されるように（例えば、三角形、正方形又は他の四辺形、その他を
投射することにより）、本明細書においての技法によって使用され得る。あらためて、使
用される測距スポットが多いほど、複雑な形状の事例において、距離のパワーは弁別的で
ある。
【００４９】
　測距プロセス３４９は、較正なしに「相対」距離を指定することができる。しかしなが
ら、イメージング・デバイス４０２から表面４０４までの絶対距離を指定するために、シ
ステムは較正されなければならない。測距スポットが、それらが大部分の環境のもとでそ
うであることになるように、イメージング・レンズとの関係性において機械的に固定され
るならば、この較正は、工場において１回生起しなければならないのみであるはずである
。しかしながら、実地においての性能検証が、任意の時間において、イメージング・デバ
イス４０２から表面までの知られている距離をセットし、「測距距離」を測定することに
より遂行され得る。この個別の測距距離は、（例えば、データ構造３４５内の）ルックア
ップ・テーブル内の、イメージング・デバイスから対象物までの距離に指定され、測距プ



(16) JP 2020-518349 A 2020.6.25

10

20

30

40

50

ロセス３４９により使用されることになる。
【００５０】
　測距スポットは、典型的には、カメラ視野と比較して、発散のレート、サイズ、及び／
又は形状において異ならなければならず、さらには、すべての所望される距離において、
カメラ視野の中に収まらなければならないということに注目されたい。測距システムの正
確度は、開始スポット・サイズ、並びに、カメラ視野レンズに相対的な角度及び場所の複
雑な関数である。
【００５１】
　図５Ａ～５Ｅは、様々な実施例においての、スコープの端部からの測距の実例を例示す
る。実例スコープ５００が、図５Ａにおいて示される。一般的に、本明細書において説明
される技法は、内視鏡検査、腹腔鏡検査、胸腔鏡検査、又は同類のものなどの医療用途の
ために使用される任意の形式のスコープに応用され得る。示されるように、スコープ５０
０の端部は、任意の数の照明光搬送ファイバ及びレンズ５０２を含み得るものであり、そ
れらのファイバ及びレンズ５０２を経て、ＮＩＲ及び可視光が、イメージングされること
になる被写体の表面の方に透過させられる。同じように、スコープ５００の端部は、測距
光を被写体の表面の方に伝える、任意の数の測距ファイバ及びレンズ５１０を含み得る。
【００５２】
　加えて、スコープ５００は、イメージングされる表面から光を受信し、捕捉された光を
イメージング・システムのカメラに提供するように構成される、任意の数の画像搬送ファ
イバ及びレンズ５０４を含み得る。察知されることになるように、ファイバ及びレンズ５
０２～５０４及び５１０は、スコープ５００の示される端部の表面に沿った任意の所望さ
れる場所に置かれ得るものであり、一部の実施例において、使用タイプ（例えば、ＮＩＲ
、可視光、その他）により分離され、又は、単一の光透過／収集部材５１２へと組み合わ
され得る。スコープ５００は、さらには、水、空気、又は、他の物質を、イメージングさ
れる表面に提供するために、使用の間アクチュエートされ得る、ワーキング・チャネル５
０６及び／又はノズル５０８（例えば、空気ノズル、水ノズル、その他）などの、様々な
他の特徴部を含み得る。本明細書においての測距技法を活用することにより、生検、切除
、洗浄、注入、その他などの処置が、ワーキング・チャネル５０６を経て、より高い安全
係数を伴って遂行され得るものであり、なぜならば、組織に相対的なスコープの端部の絶
対位置が、ユーザに利用可能であることになるからである。
【００５３】
　様々な実施例において、スコープ５００の示される端部と、イメージングされる表面の
端部との間の距離は、光の、１つ又は複数の測距ビームを、測距光搬送ファイバ及び／又
はレンズ５１０から、イメージングされる表面の方に放射することにより、上記の手法を
使用して決定され得るものであり、一方で、照明光搬送ファイバ及び／又はレンズ５０２
は、表面がイメージングの間認知され得るように、照明光を表面上へと放射する。代わっ
て、画像搬送ファイバ及び／又はレンズ５０４が、捕捉された画像情報を、システムのＮ
ＩＲ及び／又は可視光カメラに提供し得るものであり、その画像情報は、捕捉された画像
のエッジに対する、表面上の測距スポットの場所を比較することにより、表面までの距離
を決定するために分析され得る。一部の実施例において、照明光搬送ファイバ及びレンズ
５０２は、測距ビームを表面上へと放射する測距光ファイバ及びレンズ５１０のものより
、はるかに高いＮＡであり得る。様々な実施例において、示されるファイバの末端レンズ
が、さらには任意選択的であり得る。
【００５４】
　察知されることになるように、本明細書においての技法は、さらには、使用中であり得
る外科手術ナビゲーション機構を高めるために使用され得る。例えば、本明細書において
の技法を使用して計算される、スコープ５００の先端部から組織表面までの直線距離は、
３つの次元においてのスコープ５００の非常に精密な外科手術ナビゲーションを可能なも
のにするために、加速度計及び／又はジャイロスコープのデータなどの、他のセンサ・デ
ータと組み合わされ得る。注目すべきことに、多くのタイプの外科手術、とりわけ、最小
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侵襲性及びロボット外科手術において、器具の精密な場所は、最高に重要なものである。
本出願において説明されるような測距は、内視鏡／腹腔鏡又は他のイメージング・デバイ
スの先端部、及び、関心の組織からの、直線距離の精密及び正確な測定を可能なものにす
る。この絶対直線距離測定値を、追加的なデータ・セットと組み合わせることにより、イ
メージング・デバイスを３次元空間内で場所決めすることが可能であるはずである。
【００５５】
　外科手術ナビゲーションの実例として、現時ではＭＥＭＳ技術を使用する小型集積回路
として利用可能であるジャイロスコープが、ピッチ、ロール、及びアジマス角、すなわち
、方位に対する回転ベクトルを提供することができる。加速度計が、さらには、３つの次
元（ｘ、ｙ、及びｚ）においての直線加速度を提供することができる。一部の最近の製品
は、事実において、ジャイロスコープ、加速度計を、及び、磁気計さえも、単一の小型集
積回路へと組み合わせ、かくして、６又は９軸相対座標を提供する。もっとも、回転ベク
トル及び直線加速度だけを組み合わせることにより（６軸）、対象物を３Ｄ空間内で相対
的な見地において場所決めすることは可能である。しかしながら、絶対的な見地において
位置を方位設定及びスケーリングするために、測距からの直線距離が要される。すなわち
、絶対直線距離は、回転及び直線軸に対する較正係数を提供し、そのことによって、イメ
ージング・デバイス及び／又は処置上の器具の、精密な３次元位置が、次いで導出され得
る。測距距離を使用する、この絶対較正は、同様に、９軸相対座標データに応用され得る
。
【００５６】
　図５Ｂ～５Ｃは、それぞれ、スコープ５００の側部及び上部視図をより詳細に例示する
。示されるように、「視野」（ＦＯＶ：ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　ｖｉｅｗ）は、画像搬送ファ
イバ及びレンズ５０４により提供される被写体組織のカメラ視野を指すものとする。典型
的には、このＦＯＶは、捕捉された画像の水平及び垂直の両方の軸においての等しい数の
画素を伴う、正方形である。さらには、「光学軸」は、カメラのＦＯＶの中心軸を指すも
のとする。同様に、「測距軸」は、測距ファイバ及びレンズ５１０により提供される測距
照明の中心軸を指すものとする。
【００５７】
　その最も単純な形式において、本明細書において紹介される測距技法は、主対物レンズ
を有する標準スコープへの単一の光学ファイバの追加のみを要する。しかしながら、さら
なる実施例において、第２の測距ファイバが、下記で詳述されるように、２つの独立した
測距波長を用いるために追加され得る。
【００５８】
　例示的な目的のために、１つ又は複数の測距ファイバ５１０は、直径ｂ１と、そのファ
イバのＮＡにより決定される、そのファイバのビームの発散とを有するということを想定
する。同様に、カメラに対するレンズ５０４は、直径ｂ２を有するものとする。数学的に
は、対象物距離Ｘにわたる測距照明のスポット直径の変化の傾きは、傾きｍ１＝２＊ＮＡ
により与えられる。同様に、画像搬送レンズ５０４に対する発散は、ｍ２＝２＊ＮＡであ
り得る。ファイバ５１０は、スコープの主対物レンズ５０４から、距離ｚ及び距離ｓだけ
分離され、さらには、２つの軸において、光学軸に相対的に、示される角度イプシロン及
びゼータだけ角度的にずらされる。下記で解説されるように、これらの角度ずれは、きわ
めて重要であり、なぜならば、イプシロンは、大きい対象物距離に対する感度を決定し、
ゼータは、大きい距離においてのスポットの左／右位置を決定するからである。分離ｓは
、Ｘ＝０においてのスポットの位置を決定する。
【００５９】
　図５Ｄ～５Ｅは、測距の間のスコープ５００の側部及び上部視図を例示する。より具体
的には、図５Ｄ～５Ｅは、カメラＦＯＶ５１４（すなわち、スコープ・レンズ５０４の光
学軸）に相対的な、（例えば、ファイバ５１０からの）測距照明５１６により形成される
スポットの発散を例示する。重要なことには、角度イプシロンは、光学軸との測距軸の交
差が個別の距離ＩＸにおいて生起するように選択され得る。ＩＸは、代わって、火器の照
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準とほぼ似たように、遠い距離に対する感度を決定する。
【００６０】
　図６Ａ～６Ｅは、様々な実施例においての、測距スポットを使用して距離を決定するこ
との実例を例示する。図５Ａ～５Ｅの実例を継続すると、分離距離ｚ及びｓ、角度イプシ
ロン及びゼータ、直径ｂ１及びｂ２、並びに、傾き（すなわち、発散）ｍ１及びｍ２の間
の関係性は複雑である。特に、短い距離、言ってみれば０～５センチメートル（ｃｍ）に
おいて、測距スポットの主な変化は、図６Ａ～６Ｂにおいて示されるように、直径ｂにお
いてであることになる。より具体的には、測距照明が、カメラ視野６００の中の測距スポ
ット６０２を結果的に生じさせるということを想定する。図６Ａにおいて示されるように
、イメージング・システムは、対象物距離Ｘｉにあり、ｂｉの直径を有する測距スポット
６０２を結果的に生じさせるということを想定する。しかしながら、図６Ｂにおいて示さ
れるように、イメージング・システムが、Ｘｊのより遠い距離に移動させられるとき、た
だしＸｊ＜ＩＸであるが、測距スポット６０２の直径は、ｂｊの直径まで増大する。
【００６１】
　図６Ｃ～６Ｄは、カメラ視野６００の中の測距スポット６０２の移動の実例を例示する
。注目すべきことに、分離ｚ及びｓ、並びに、角度イプシロン及びゼータは、さらには、
カメラ視野６００の中の測距スポット６０２の同時的な水平及び垂直移動を強いる。より
具体的には、対象物距離Ｘｋにおいて、ただしＸｋ＝Ｉｋであるが、測距スポット６０２
は、図６Ｃにおいて示されるように、ｂｋの直径を伴って、カメラ視野６００の右上象限
内に置かれ得る。しかしながら、図６Ｄにおいて、測距スポット６０２は、対象物距離Ｘ

ｌ＞＞ＩＸにおいて、ｂｌの直径を伴って、視野６００の左下象限内に置かれ得る。イプ
シロンは、それゆえに、長い距離、言ってみれば５～１０ｃｍにおいて最大限の変化を与
えるように、慎重に選定されることになる。測距スポット６０２の対角線移動は、さらに
は、利用可能な画素の数が最大化されるように、単純な上／下移動より好ましい。対角線
移動を役立てることにより、２の平方根＝１．４１倍のより多くの画素を稼ぐものであり
、そのことは、測定においてのより高い精密度と解釈される。
【００６２】
　数学的には、測距スポット６０２及びカメラ視野６００のサイズは、様々な実施例にお
いて、後に続く代数式により説明され得る。
　スポット・サイズ＝ｍ１＊Ｘ＋ｂ　（式１）
ただし、図５Ｂ～５Ｃにおいて示されるように、ｍ１＝スポット発散の傾き＝２＊ＮＡで
あり、ｂ１＝測距照明に対するファイバ直径である。同様に、カメラＦＯＶが、後に続く
ように算出され得る。
　カメラＦＯＶ＝ｍ２＊Ｘ＋ｂ２　（式２）
ただし、ｍ２＝レンズ発散の傾き＝２＊ＮＡであり、ｂ２＝対物レンズ直径である。
【００６３】
　かくして、対象物距離Ｘの関数として非線形に変化する、カメラＦＯＶに対する測距ス
ポット・サイズの比率が、次式により与えられる。
【数１】

【００６４】
　上記の変数の一部は、高度に制約される。例えば、６ｍｍＯＤスコープにおいて、対物
レンズの最も大きい可能なサイズは、概算で２．５ｍｍであることになり、そのことは、
ｂ２＝０．２５ｃｍを与える。（概念的には、照明光のＮＡと等価な）視野の発散は、業
界内で使用される大部分のスコープにおいて０．７であり、そのことは、ｍ２＝１．４を
与える。しかしながら、より低い発散が、さらには、所望されるならば使用され得る。
【００６５】
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　プロトタイピングが、最初に、カメラ・カプラを伴う、及び伴わない、３つの従来の１
０ｍｍ直径腹腔鏡を評価して、腹腔鏡の「典型的な」ＦＯＶ発散（すなわち、ＮＡ）が≒
０．７であるということを確認することにより、本明細書においての技法を検証するため
に遂行された。カメラ・カプラが適所にあったとき、各々のスコープは、フルにズーム・
インされた様態から、フルにズーム・アウトされた様態までのレンジにまたがってテスト
された。各々のスコープは、さらには、カメラが取り付けられることなく（例えば、アイ
ピースを通して見ることにより）テストされた。下記の表１において示されるように、ア
イピースのみを使用することは、０．６９～０．７１のＮＡ値に対応する、１．３８から
１．４２の傾きを結果的に生じさせ、そのことは、１０ｍｍ腹腔鏡がＮＡ０．７に対して
設計されているという確信を確認するものである。カメラ・カプラの追加、及び、完全に
ズーム・インすることは、ＮＡを、及びゆえに、集光を相当に低減するということに注目
されたい。かくして、本明細書においての教示によってスコープを構築するとき、所望さ
れるＮＡを選定することができることは、相当な利点である。
【表１】

【００６６】
　いくつかのサイズ制約が、さらには、測距スポット６０２のサイズに対して実在する。
例えば、測距スポット６０２は、カメラＦＯＶ６００より決して大きくなく、普通は、よ
り小さくあるべきであり、そのことは、カメラＦＯＶ６００に相対的な測距スポット６０



(20) JP 2020-518349 A 2020.6.25

10

20

30

40

50

２の傾き（すなわち、ＮＡ）に制限を課す。事実において、大きいＸにおいて、最終的な
スポット・サイズは、上記の実例において概算で４０～５０％であるべきである、ｍ１／
ｍ２により与えられる。最終的には、測距スポット・サイズは、相対的には、対物レンズ
直径の小さい割合であるように制約され、より小さい開始直径が、測距スポット６０２の
直径が成長する、図６Ａ～６Ｂにおいて示される実例において、感度を増大する。
【００６７】
　ｂ１、ｍ１、ｂ２、ｍ２、ｓ、ｚ、イプシロン、及びゼータ・パラメータの選定は、各
々の変数の影響が測定され得る、及び、最終的な選定が為され得るように、モデリングを
要する。様々な実施例において、後に続くステップの任意のもの又はすべてが、これらの
設計パラメータを決定するために使用され得る。
　１．）対物レンズ直径ｂ２を、スコープ・サイズに基づいて選択する。ｂ２が大きいほ
ど、大きい対象物距離においての測定の感度は大きい。
　２．）対物レンズのＦＯＶ発散（ＮＡと同種）を、ユーザ要件仕様に基づいて選択する
。上記で述べたように、典型的な臨床スコープは、ＦＯＶ発散（ＮＡ≒０．７）を有し、
そのため、ｍ２＝１．４が、その事例において選択されるべきである。ＮＡは、臨床的に
有用であることを必要とするが、小さいほど、対象物距離に対する感度の見地において良
好である。
　３．）測距スポット・サイズ傾きｍ１を、ＦＯＶの所望される割合であるように選択す
る。上記の実例において、ｍ１は、ｍ２の≒４０～５０％であるべきである。しかしなが
ら、この選定は、対物レンズ直径の最終的な選定に依存するということに注目されたい。
　４．）測距ファイバ直径ｂ１を、ｂ２に相対的に、可能な限り小さいように選択する。
このことは、ファイバに進入する光の量を制限するが、そのことは、さらには、測距スポ
ットの直径が変化するときの感度を増大する。
　５．）分離距離ｚは、普通、物理的スコープ・サイズにより制約されるが、分離ｓ、並
びに、角度イプシロン及びゼータは、大きい対象物距離に対する感度を最大化するように
選定され得る。
【００６８】
　後に続くものは、どのようにスポット・サイズが１ｃｍから１０ｃｍまでの対象物距離
Ｘによって変化するかの実例である。その実例は、角度イプシロンを使用するスポットの
垂直移動を考慮に入れないが、どのように敏速にスポット・サイズが収束するかをまさに
示す。
スポット：ｍ１＝０．５（ＮＡ＝０．２５）、ｂ１（ファイバ直径＝初期スポット・サイ
ズ）＝０．０１ｃｍ（１００μｍ）
カメラ：ｍ２＝１．２５（ＮＡ＝０．６２５）、ｂ２（対物レンズ直径）＝０．２５ｃｍ
（２．５ｍｍ）
【００６９】
　図６Ｅは、異なる対象物距離に対するスポット・サイズの計算に基づく、対象物レンジ
対カメラ視野のスポット・サイズ・パーセンテージのプロット６１０を例示する。プロッ
ト６１０から、スポット直径を単独で使用することによるだけで、０～４ｃｍの間に高い
感度及びダイナミック・レンジ（非線形ではあるが、ほぼ１０倍）が存するが、４から１
０ｃｍでは、スポット・サイズは、単独では、レンジを決定するのに十分でないことにな
るということが認知され得る。賢明な、スポットの開始サイズ、位置、及び成長の選定（
すなわち、ｓ、ｚ、イプシロン、及びゼータの選択）により、スポット成長に対して存す
るのとほとんど同じくらい多い、対角線的に、スポットの移動に対して利用可能なカメラ
視野内の画素が存することになり、かくして、そのことは、４から１０ｃｍの距離に対す
る、概算で１０倍の感度を与える。注目に値することに、上記の実例において、最終的な
スポット・サイズは、長距離測定を改善するためのスポットの相当な対角線移動が存し得
るように、総合的なＦＯＶの４０％であるように選択された。
【００７０】
　図７は、様々な実施例による、本明細書においてのイメージング技法を使用して、組織
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のブロックをイメージングすることの実例を例示する。上記で注目されたように、本明細
書においての技法は、開放外科手術、内視鏡、又は腹腔鏡イメージングの事例においてな
どで、イン・ビボ・イメージングに対して使用され得る。さらなる実施例において、本明
細書においての技法は、さらには、ホスト有機体から切り取られた有機組織のエクス・ビ
ボ・イメージングを遂行するために使用され得る。１つのそのような実例が、一般的には
イメージング・デバイス／システム７０２と、ミクロトーム７０４とを含む、示されるシ
ステム７００において例示される。
【００７１】
　一般的に、ミクロトームは、収集された試料を、非常に微細なスライスへとスライスす
るために使用される、特殊化されたツールである。典型的には、このことは、１つ又は複
数のブレードを使用して遂行される。しかしながら、一部のミクロトームは、さらには、
試料に対する切断機構としてレーザを使用し得る。動作の間、試料及び／又は切断機構は
、互いに相対的に移動して、試料の非常に薄いスライスを試料ブロックから除去し得る。
例えば、示されるように、ミクロトームの中の組織ホルダ７０８に装着された有機組織の
組織ブロック７１０を考察する。組織材料のスライスを組織ブロック７１０から取得する
ために、ブレード７０６が、組織ブロック７１０のブロック面７１２に実質的に平行であ
る軸に沿って、組織ブロック７１０を通り抜けるように切断し得る。察知されることにな
るように、このことは、組織ホルダ７０８を静的な場所において保ち、ブレード７０６を
、組織ブロック７１０を通り抜けるように移動させること、ブレード７０６を静的な場所
において維持し、組織ホルダ７０８及び組織ブロック７１０を、ブレード７０６を横切っ
て移動させること、又は、それらの組み合わせにより達成され得る。結果的に生じる組織
スライスの幅は、黒面７１２の表面に相対的なブレード７０６の距離の関数であることに
なる。
【００７２】
　一部の実施例において、ミクロトーム７０４は、さらには、クライオミクロトーム（小
さい試料に対する）又はクライオマクロトーム（大きい試料に対する）として知られてい
る、特殊化された形式のミクロトームであり得る。一括して、用語「クライオトーム」が
、どちらのそのようなデバイスも指すことがある。クライオミクロトームは、典型的には
、他のミクロトームの様式と同様の様式で（すなわち、試料材料のスライスを取得するた
めに）動作するが、凍結された試料をスライスすることにおいての特定の使用に対して適
応させられる。注目すべきことに、クライオトームの内方チャンバは、試料の凍結された
状態を保つ一助となるように、周囲室内温度のものよりはるかに低い内方温度を保ち得る
。典型的には、試料（例えば、組織ブロック７１０）は、最初に、最適切断温度（ＯＣＴ
：ｏｐｔｉｍａｌ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）化合物の中で試料を浮遊
させ凍結することにより準備される。
【００７３】
　動作の間、イメージング・デバイス７０２は、本明細書においての技法によって、カメ
ラ７１４を動作させて、組織ブロック７１０のブロック面７１２をイメージングし得る。
注目すべきことに、イメージング・デバイス７０２は、組織ブロック７１０の可視及び近
赤外蛍光の両方の画像を捕捉し、組み合わされた画像を、イメージング・デバイス７０２
に結合される電子ディスプレイに出力するように構成され得る。例えば、イメージング・
デバイス７０２に対する適しているシステムは、マサチューセッツ州マールボロのＣｕｒ
ａｄｅｌ　ＬＬＣから入手可能なＬＡＢ－ＦＬＡＲＥ（登録商標）（蛍光支援切除及び診
査）イメージング・システムを含み得る。換言すれば、準備の間、組織ブロック７１０は
、色素／フルオロフォアを、イン・ビボで静止している間に、又はエクス・ビボでのいず
れかでインフュージョンされ得るものであり、そのことにより、イメージング・デバイス
７０２が、組織ブロック７１０の中のコントラスト薬剤の蛍光画像を捕捉することを可能
とする。例えば、クライオトームの事例において、組織ブロック７１０は、ＯＣＴ化合物
の中で凍結するより前に、その薬剤をインフュージョンされ得る。加熱ガラス窓が、結露
がカメラによるイメージングに干渉することを防止するために使用され得る。
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【００７４】
　イメージング・デバイス７０２によるブロック面７１２のイメージングは、後に続くよ
うに繰り返し遂行され得る。最初に、組織ブロック７１０の一番上の層が、ブレード７０
６を使用して除去され得る。次に、イメージング・デバイス７０２が、露出されたブロッ
ク面７１２のカラー及び蛍光／近赤外の両方の画像を捕捉するように動作させられ得る。
一部の事例において、イメージング・デバイス７０２は、そのカラー・カメラ７１４と連
関して作動する可視光源を含み得る。他の事例において、周囲室内ライティングが、光源
として使用され得る。同様に、イメージング・デバイス７０２の赤外カメラ７１４が、イ
メージング・デバイス７０２の、１つ又は複数の赤外光源と連関して動作して、蛍光画像
を捕捉し、組織ブロック７１０の中で浮遊させられた蛍光色素の詳細な画像を取得し得る
。
【００７５】
　代わって、イメージング・デバイス７０２のコントローラが、カラー画像及び蛍光画像
を（例えば、オーバーレイ画像、その他として）組み合わせ、表示情報を電子ディスプレ
イに提供し得る。一部の実施例において、スライシング及びイメージングの異なる反復に
またがる捕捉された画像が、組織ブロック７１０の中の検出された蛍光色素の３次元（３
－Ｄ：ｔｈｒｅｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ）表現を形成するために組み合わされ得る。
【００７６】
　さらなる実施例において、イメージング・デバイス７０２は、組織ブロック７１０の結
果的に生じるスライスを、ブロック面７１２の画像のものに代えて、又は、それらの画像
のものと組み合わせてイメージングするために使用され得る。例えば、イメージング・デ
バイス７０２は、組織ブロック７１０上のミクロトーム７０４の動作を通して取得される
組織学的スライスの画像を捕捉するために、顕微鏡と連関して動作させられ得る。測距光
が、さらには、さらなる実施例において、組織ブロック７１０、ブレード７０６、又は組
織ホルダ７０８上にあり得る。ブレード７０６が定置であるならば、最も大変な危険は、
組織ホルダ７０８が、そのブレード７０６と接触するようになるときであり、そのため、
レンジは、この時間において監視されるべきである。ブレード７０６が移動しているなら
ば、その危険は、そのブレード７０６がレンジ・ファインダにより監視されるべきである
ときである。
【００７７】
　ブロック面イメージングの目的のために本明細書においての技法を実現するために、イ
メージング・システム／デバイス７０２は、測距光７１６を、ブロック面７１２の表面、
及び／又は、組織ホルダ７０８の表面上へと放射して、１つ又は複数の測距スポット７１
４を生み出し得る。スポット７１４が多いほど、測距は正確であり、そのことは、イメー
ジングされている複数個の「レベル」が存在するとき、特に有用であるということに注目
されたい。同じように、イメージング・デバイス７０２は、照明光７１６をブロック面７
１２上へと放射して、イメージングされているブロック面７１２のフルの部分を照明し得
る。代わって、イメージング・デバイス７０２のコントローラが、ブロック面７１２から
の捕捉された画像データを査定して、スポット７１４と、捕捉された画像のエッジとの間
の距離を決定し、この距離を、イメージング・デバイス７０２の端部と、ブロック面７１
２との間の距離へと転換し得る。典型的には、イン・ビボ・イメージング（例えば、内視
鏡、腹腔鏡、開放外科手術、その他）の事例において相当に有益であるが、本明細書にお
いての技法は、さらには、エクス・ビボ・システムにおいてもまた、ある程度有用であり
得る。注目すべきことに、所定の距離においての照明の高強度は、一部の事例において、
望ましくないと考えられる、組織ブロック内のある程度の温度差が存することを引き起こ
し得る。そして、ブレードに対する回復不能な損傷が、ブレード７０６から組織ホルダ７
０８までの距離を知り、衝突を回避することにより防止され得る。
【００７８】
　様々なカメラ構成、及び、動作のモードが、さらには査定された。特に、本明細書にお
いての技法を使用する測距能力が、２センサ・イメージャに（例えば、可視及びＮＩＲ）
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、及び、３センサ・イメージャに（例えば、可視、ＮＩＲ１、ＮＩＲ２）拡張され、多く
の異なるモードに関して利用された。一般的に、単一の測距スポット波長が、２センサ・
イメージャに対して要され、２つの異なる測距スポット波長が、３センサ・イメージャに
対して要される。後者は、測距モードにおいてどちらのＮＩＲチャネルのリアル・タイム
動作も可能なものにする。測距がカメラのＮＩＲチャネルの最大数に加えて使用されると
き、フレーム・レートの減退が不可避であるが、それは、下記の表２において示されるよ
うに、相対的に小さい。
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【表２】

【００７９】
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　蛍光イメージング構成要素が、作業の大部分を行い、画像処理が、対象物距離測定値を
導出するために使用されることになるので、蛍光イメージング・スコープに測距能力を装
備させるために必要とされる、３つのみのものは、測距光源、測距照明光がそのスコープ
の所望されるカメラ・チャネルの中にとどまるということを確実にするためのフィルタ、
及び、測距光送達ファイバであり得る。
【００８０】
　測距光生成のための２つの選択肢、レーザ・ダイオード及びＬＥＤが存する。スコープ
・ベースのイメージャの総体的な複雑度を低減するために、測距光源は、そのイメージャ
の関連付けられるカートの内側よりむしろ、スコープ・ハンドルの内側に装着され得る。
３．８ｍｍ直径レーザ・ダイオード又は３～３．５ｍｍ四方ＬＥＤの両方が、良好にフィ
ットすることになるが、ＬＥＤが、それらの低いコスト、及び、駆動の容易さのために好
ましい。プロトタイピングの間、後に続くＬＥＤが、下記の表３において示されるように
、パワー、波長、及びサイズの見地において、測距に適していることが見出だされた。
【表３】

しかしながら、≒５０μｍのダイ・サイズ、及び、５．６ｍｍ直径の総体的なサイズを有
する、ＬＤＸからのレーザ・ダイオードが、さらには、本明細書においての技法を実現す
る能力があることが見出だされた。
【００８１】
　２センサ・イメージャ・プロトタイプに対して、８１０ｎｍの測距波長が選択されたも
のであり、なぜならば、その測距波長は、人間の目により不十分に認知され、外科手術イ
メージングの質に影響を及ぼさないことになるからであるということに注目されたい。７
００ｎｍ測距スポットがテストされたときでさえ、可能な限り遠赤のＬＥＤ波長が、やは
り、人間の目によるスポットの知覚を制限するために選択された。
【００８２】
　当然ながら、ＬＥＤの高発散角、及び、非常に小さい（≒０．１ｍｍ直径）測距ファイ
バを考え合わせると、総合的な光学パワーの非常に小さい割合のみが透過させられる。レ
ーザ・ダイオードは、集束レンズを伴わなくとも、光をファイバ内へと送り出すことにお
いて、間違いなく、より効率的であることになるが、コストは相当なものである。
【００８３】
　測距光源とファイバとの間のフィルタは、帯域外光を除去するために不可欠である。例
えば、大部分のＬＥＤ及びレーザ・ダイオードは、レッド・テール（ｒｅｄ　ｔａｉｌ）
を有し、そのため、７３０ｎｍ源が使用されるとき、テールが、容易に、８００ｎｍチャ
ネルの放射（カメラ）帯域内へと伸び得る。このことを防止するために、小さい（典型的
には、３±０．１ｍｍ四方×１±０．１ｍｍ厚さ）干渉フィルタが、光源とファイバとの
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間に配置された。フィルタは、カメラ放射フィルタと同一であるように選定されたもので
あり、そのことは、可能な限り多くの光を捕捉し、一方で、１つのチャネルからの測距光
が他のものへと漏れることになる可能性を消失させるために、広範なレンジを提供する。
下記の表４において列挙されるフィルタが、テスティングの間に適していることが見出だ
された。
【表４】

【００８４】
　ファイバに対する２つの選択肢は、単芯石英又はガラス・ファイバ（芯／クラッド／任
意選択的プラスチック・コーティング）又はファイバ束である。ガラス・ファイバは、０
．２５ＮＡから０．６６ＮＡまでの種々のＮＡにおいて、及び、３０μｍから５００μｍ
までのコードの多種多様の直径において、たやすく入手可能である。３０μｍ又は５０μ
ｍの特別注文ガラス・ファイバが、ＮＡ０．１２及び０．８７において入手可能である。
溶融シリカ（石英）ファイバが、Ｆｉｂｅｒｇｕｉｄｅ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ（商標）
から、０．１２、０．２２、及び０．２６ＮＡにおいて入手可能であり、それらのファイ
バは、さらには、オートクレーブ適合性（ａｕｔｏｃｌａｖｅ－ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ）
ポリイミドを含む様々なコーティングを有する。ガラス・ファイバは、特に、きわめてコ
スト効果的であることになり、なぜならば、それらは、次いで単一ファイバとして使用さ
れる一団として研削及び研磨され得るからである。それらのガラス・ファイバの唯一の欠
点は、それらがプラスチック・コーティングを伴ってたやすく入手可能ではないというこ
とであるが、このことは、必要とされるべきではない。しかしながら、ファイバの束の使
用は、上記のモデリングにおいてのｂ１の小さいサイズ、及び、より小さいスコープにお
いての空間の不足のために、一般的には、大部分の事例（ただし、すべてではない）にお
いて回避されるべきであるということが見出だされた。小さいファイバ、及びとりわけ、
低ＮＡを伴う小さいファイバに対する主な弱点は、源からの光収集が、きわめて制限され
るということである。
【００８５】
　実例として、０．７ＮＡと等価なＦＯＶ発散が対物レンズに対して選択され、４０％の
最終的なスポット・サイズが所望されるならば、測距ファイバのＮＡは、０．４０＊０．
７＝０．２８であるべきである。０．２５の従来のガラス・ファイバを使用するために、
スコープＮＡは、０．６２５に低減され得るものであり、適正な比率を達成することがで
きる。
【００８６】
　相当な量の時間が、測距ＬＥＤに対する駆動及び結合システムを考案するためのプロト
タイピングの間に充てられた。１つのプロトタイプにおいて、非常に小さいＬＥＤプリン
ト回路板（ＰＣＢ：ｐｒｉｎｔｅｄ　ｃｉｒｃｕｉｔ　ｂｏａｒｄ）が、ＬＥＤが９０°
にありスコープの筒に面しているように、主スコープＰＣＢに垂直にはんだ付けされた。
次いで、各々のＬＥＤに対して、ハウジングが付加され、そのハウジング内へと、フィル
タが、特注の黒ＵＶキュアによってエポキシで接着された（ｅｐｏｘｉｅｄ）。好ましく
は、ハウジングそれ自体が、ファイバに進入しないすべての光を吸収するために、黒であ
ることになるが、オートクレービング（蒸気減菌）との適合性がある、及び、製造するの
が容易であることを必要とする。テスティングの間に評価される材料の見地において、Ｐ
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ＥＥＫプラスチックが、上記の判定基準のすべてを満たし、好都合な６．３５ｍｍ（１／
４インチ）直径黒ロッド出発材料（例えば、ＭｃＭａｓｔｅｒ　７７０７Ｔ１１）として
入手可能である。
【００８７】
　図８Ａ～８Ｂは、それぞれ、７３０ｎｍＬＥＤに対するハウジング８００の実例後部及
び側部／断面視図を例示する。同様に、図８Ｃ～８Ｄは、それぞれ、８１０ｎｍＬＥＤに
対するハウジング８０６の実例後部及び側部／断面視図を例示する。プロトタイピングの
間、単純な平坦部（例えば、平坦部８０２及び８０６）が、ハウジング８００及び８０４
の側部に付加されたものであり、２つの異なるＬＥＤホルダが一体でより接近して配置さ
れることを可能とする。加えて、底が平坦なＬＥＤハウジングが、さらには、それが、主
ＰＣＢと同じ高さにされ、適所での急速な紫外（ＵＶ：ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ）キュア
リングを可能なものにすることを可能とする。最終的に、特注の黒ＵＶキュアリング・エ
ポキシが開発されたものであり、そのエポキシは、ＰＥＥＫと同類の材料、及びＰＣＢを
良好に接合し、一方で、そのエポキシが光パイプになることを防止する。１つが７３０ｎ
ｍＬＥＤに対する、及び、１つが８１０ｎｍＬＥＤに対する、２つの異なるハウジング８
００及び８０４は、ファイバとＬＥＤとの間の（フィルタを中間に伴う）距離を最小化す
るために、目的をもって開発されたものであり、一方で、さらには、必要とされるように
、１つのＬＥＤ、又は両方の格納を可能なものにし、両方は、並んで良好にフィットする
。
【００８８】
　図８Ｅ～８Ｆは、主スコープＰＣＢに装着される最終的なＬＥＤ測距アセンブリの実例
を例示する。より具体的には、図８Ｅは、２センサ・カメラとともに使用するための測距
ＬＥＤアセンブリ８１０を例示し、しかるに、図８Ｆは、３センサ・カメラとともに使用
するための測距ＬＥＤアセンブリ８２０を例示する。図８Ｅにおいて示されるように、単
一の８１０ｎｍＬＥＤ８１６に対するＰＣＢ８１８ａが、主スコープＰＣＢ８１８ｂに対
して垂直に装着され、ＬＥＤハウジング８０４の中に収容され得る。測距照明ファイバ８
１２が、フィルタ８１４によりＬＥＤ８１６から分離されて、ハウジング８０４を通って
延在し得る。
【００８９】
　図８Ｆは、３センサ・イメージャとともに使用するための測距ＬＥＤアセンブリ８２０
の上部視図を例示する。上記で注目されたように、３センサ・イメージャは、可視光画像
、及び、２つの異なる波長（例えば、７３０ｎｍ及び８１０ｎｍ）においてのＮＩＲ画像
を捕捉し得る。そのような事例において、アセンブリ８１０は、２つのＮＩＲ　ＬＥＤ８
１６（例えば、８１０ｎｍ）及び８２４（例えば、７３０ｎｍ）を支持するアセンブリ８
２０を形成するために修正され得る。示されるように、ＬＥＤ８１６及び８２４は、主Ｐ
ＣＢ８１８ｂ上に垂直に装着される、ＬＥＤ　ＰＣＢ８１８ａ上に並んで装着され得る。
それらのＬＥＤのそれぞれのハウジング８０４及び８００の平坦部のおかげで、ＬＥＤ８
１６及び８２４は、さらには、互いの近傍に接近して配置され得る。ＬＥＤ８１６と同様
に、ＬＥＤ８２４は、ハウジング８００の中に置かれ得るものであり、そのハウジング８
００を通って、ファイバ８２２が延在する。フィルタ８２６が、さらには、ハウジング８
００の中に置かれ得るものであり、そのことにより、ＬＥＤ８２４をファイバ８２２から
分離する。
【００９０】
　ファイバ８１２及び／又は８２２をスコープの中で装着するために、ＣＭＯＳセンサ、
フィルタ、対物レンズ、及びＲＦファイバを維持するフレームは、とりわけ、ｚ、ｓ、イ
プシロン、及びゼータのパラメータ値に対する測距サブ・システムの感度を考え合わせる
と、高い精密度を伴って製造されなければならない。微小電気機械システム（ＭＥＭＳ：
ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍ）技術が、このことに対
して理想的であることになるが、現在は、０．５～１ｍｍより下のＺ高さに対して良好に
作動するのみである。しかしながら、ＭＥＭＳ技術が進歩するにつれて、これは、好まれ
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る製造手法になり得る。別の実施例において、フレームは、ＭＥＭＳにより層の形で製造
され、次いで取り付けられ得る。代替的に、さらに別の実施例において、フレームは、レ
ーザ微細加工を使用して構築され得る。
【００９１】
　選定される最終的な製造プロセスに関わらず、測距能力を伴う各々の個々のスコープは
、較正されることを必要とし得る。このプロセスは、すべての所望される対象物距離Ｘに
おいて、スポット・サイズ、形状、質、及び、ＦＯＶの中の場所の、レンジ全体を測定す
ることを必然として伴い得る。さらなる実施例において、この較正は、さらには、リニア
・ステージ、及び、オンボード・メモリ（例えば、ＥＥＰＲＯＭ）内に保持される、結果
的に生じる値を使用して自動化され得る。
【００９２】
　本明細書においての技法は、主として、測距を遂行することの目的のためにＮＩＲスポ
ットを使用することに関して説明されているが、他の波長が、さらなる実施例において使
用され得る。注目すべきことに、測距波長が、カメラの視野をイメージングするために使
用される照明の波長（例えば、可視又はＮＩＲ）と競合しない限りにおいて、他の測距波
長がさらには使用され得る。例えば、紫外（ＵＶ）又は赤外（ＩＲ）光などの非可視光が
、さらには、さらなる実施例において、イメージングを受ける被写体上へと測距スポット
を投射するのに適していることがある。
【００９３】
　図９は、本明細書において説明される１つ又は複数の実施例による、イメージング・シ
ステムにおいて測距を遂行するための、実例の単純化された手順９００を例示する。例え
ば、非汎用的な、具体的に構成されるイメージング・システムが、記憶される命令（例え
ば、プロセス２４８）を実行して、本明細書においての測距技法を実現することにより、
手順９００を遂行し得る。手順９００は、ステップ９０５において開始し得るものであり
、ステップ９１０へと続き得るものであり、そのステップ９１０において、上記でより詳
細に説明されたように、イメージング・システムは、イメージング・システムのカメラの
視野の中で、近赤外（ＮＩＲ）光の１つ又は複数のスポットを組織の表面に照明し得る。
【００９４】
　ステップ９１５において、上記で詳述されたように、イメージング・システムは、イメ
ージング・システムのカメラの視野の中で、ＮＩＲ光の１つ又は複数のスポットの画像を
捕捉し得る。察知されることになるように、より高い数のスポットが、とりわけ、イメー
ジングされている組織の不均一な形態の事例において、より大である測距精密度を可能な
ものとし得る。しかしながら、本明細書においての技法は、さらには、単一の測距スポッ
トのみによって作動することが見出だされている。
【００９５】
　ステップ９２０において、イメージング・システムは、上記でより詳細に説明されたよ
うに、捕捉された画像においてのＮＩＲ光の１つ又は複数のスポットの各々に対して、捕
捉された画像においてのスポット直径、スポット位置、及び／又はスポット形状を算出し
得る。上記で注目されたように、スポット直径は、単独では、レンジが０～４ｃｍの間で
あるとき、レンジのルックアップを遂行するのに適していることが示されている。しかし
ながら、より遠い距離において、スポットの位置（例えば、垂直移動）が、さらには、イ
メージング・システムと、イメージングされている組織又は他の対象物の表面との間の距
離を明察するために考慮に入れられ得る。画素の正確な数がカメラ視野に対して知られて
いる事例において、スポット直径及び位置は、一部の実施例において、これらの画素の見
地において表され得る。
【００９６】
　ステップ９２５において、上記で詳述されたように、イメージング・システムは、捕捉
された画像においてのＮＩＲ光の１つ又は複数のスポットの、算出されたスポット直径、
スポット位置、及び／又はスポット形状に基づいて、イメージング・システムと組織の表
面との間の距離を決定し得る。様々な実施例において、配備より前のイメージング・シス
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テムの較正が、較正ルックアップ・テーブルを事前設定するために遂行され得るものであ
り、そのテーブルを、イメージング・システムが、次いで使用して、上記で強調された技
法を使用してイメージングされている対象物に対するレンジをルックアップすることがで
きる。スポット形状が、さらには、一部の実施例において、イメージング・システムと組
織の表面との間の距離を決定することの目的のために使用され得る。注目すべきことに、
測距スポットの形状は、組織の表面の不均一な形態を指示し得るものであり、そのことが
、次いで、組織の最も接近している一部分までの距離を推定するために使用され得る。イ
メージング・システムは、（例えば、測距スポットをユーザに対する表示からマスクする
ことにより）蛍光イメージングと連関して、又は、（例えば、蛍光イメージングと測距と
を交互に行うことにより）交互の様式で、測距を遂行し得るということに注目されたい。
さらなる実施例において、スポット分析に代えて、又は、スポット分析に加えてのいずれ
かで、捕捉された光強度に基づいて距離を決定することが、さらには可能であり得る。注
目すべきことに、強度のみの査定が、イメージングされている表面上の吸収及び／又は散
乱効果に起因して、測距の目的のためには信頼性が低いことになるときでさえ、この情報
は、それでもなお、測距正確度を改善することの目的のために使用され得る。
【００９７】
　ステップ９３０において、イメージング・システムは、上記でより詳細に説明されたよ
うに、イメージング・システムと、組織の表面との間の決定された距離を指示するデータ
を、電子ディスプレイに提供し得る。一部の事例において、決定された距離は、さらには
、決定された距離を、加速度計、ジャイロスコープ、又は同類のものからのデータと組み
合わせることによってなどで、外科手術ナビゲーションに対して活用され得る。手順９０
０は、次いで、ステップ９３５において終了する。
【００９８】
　手順９００の中の所定のステップは、上記で説明されたように任意選択的であり得るが
、図９において示されるステップは、ただ単に例示のための実例であり、所定の他のステ
ップが、所望されるように、含まれる、又は除外されることがあるということが注目され
るべきである。さらに、ステップの個別の順序が示されるが、この順序付けは、ただ単に
例示的なものであり、ステップの任意の適している配置構成が、本明細書においての実施
例の範囲から逸脱することなく利用され得る。
【００９９】
　上記の機能性は、ただ単に例示的なものであるということ、並びに、他の色素、イメー
ジング・ハードウェア、及び光学部品が、本明細書において説明されるイメージング・シ
ステムとともに有用に配備され得るということが察知されるであろう。例えば、内視鏡ツ
ールは、体腔の中の診断写真撮影のために静止画像イメージング・システムを用い得る。
又は、イメージング・システムの任意のものは、遠赤スペクトルにおいての励起及び／若
しくは放射波長によって、上記で説明されたように使用され得る。当業者に明確であるこ
とになる軽度の適応によって、システムは、同じ時間において２つ以上の機能（すなわち
、腫瘍及び血液流れ）をイメージングするように構成され得るものであり、その時間にお
いて、可視光画像が、各々の機能を、異なる放射波長を有する異なる色素と関連付けるこ
とにより捕捉される。非医療用途が、イメージング・システムに対して実在する。例えば
、溶液形式での色素が、酸化、表面欠陥、又は同類のものを識別するために、機械的構成
要素上に噴霧され得る。色素は、さらには、加圧系を通る気体、蒸気、又は空気流れを追
跡するために、並びに特に、継手及び弁の周りの漏れを識別するために使用され得る。本
明細書において論考される主題の、これら及び他の配置構成及び適応は、本発明の範囲の
中に収まることが意図される。よって、本明細書においての技法は、光学イメージング・
システムと、イメージングされている被写体の表面との間の距離を決定又は概算する測距
機構を提供する。一部の態様において、技法は、イメージング・システムにおいての測距
スポットの使用を可能なものとし、それらの測距スポットは、それらの測距スポットの個
別の波長を測定するために使用されるイメージング・ウィンドウを隠すことによって、又
は、光学イメージング・デバイスによるイメージングと測距とを絶えず交互に行い、ただ
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し単にイメージング情報を表示することによってのいずれかで、ユーザに不可視であるも
のである。そのように行うことにおいて、このことは、イメージング「ワークフロー」が
測距機能により中断されない状況を創出する。
【０１００】
　察知されることになるように、上記の実例は、単に、本明細書においての技法の所定の
態様の理解に対して意図されるものであり、本質的には制限的でない。技法は、主として
、個別のデバイス又はシステムに関して説明されているが、開示されるプロセスは、さら
なる実現例によって他のデバイスにより実行され得る。例えば、本明細書においての技法
は、主として、医療及び研究イメージングに関して説明されているが、本明細書において
の技法は、そのようなものとして制限されず、他の産業においての使用に対してもまた適
応させられ得る。さらに、本明細書においての技法は、特に、ＮＩＲ蛍光イメージング・
システムの文脈において説明されているが、本明細書においての測距技法は、そのような
ものとして制限されず、任意の数の異なるタイプの光学イメージング・システムの中で応
用され得る。
【０１０１】
　上述の説明は、特定の実施例に向けられたものである。しかしながら、他の変形及び修
正が、説明された実施例に対して、それらの実施例の利点の一部又はすべての獲得を伴っ
て為され得るということは明らかであろう。用例として、本明細書において説明された構
成要素及び／又は要素は、コンピュータ、ハードウェア、ファームウェア、又は、それら
の組み合わせ上で実行するプログラム命令を有する、有形（非一時的）コンピュータ可読
媒体（例えば、ディスク／ＣＤ／ＲＡＭ／ＥＥＰＲＯＭ／その他）上に記憶されているソ
フトウェアとして実現され得るということが、明示的に思索される。よって、本説明は、
単に実例として解されるためのものであり、他の形で、本明細書においての実施例の範囲
を制限するためのものではない。それゆえに、本明細書においての実施例の真の趣旨及び
範囲の中にあるような、すべての変形及び修正を網羅することが、添付される特許請求の
範囲の目途である。
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