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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の組織を含む測定対象物からの後方反射光と参照光とが干渉してなる干渉光のスペ
クトルを測定する干渉光学系と、この干渉光のスペクトルを分析する分析部と、を備える
光学的測定システムの作動方法において、
　前記分析部が、
　干渉光学系を用いて測定対象物からの後方反射光と参照光とが干渉してなる干渉光のス
ペクトルを取得する取得ステップと、
　取得された前記干渉光のスペクトルに基づいて、ＯＣＴにより前記測定対象物の２次元
の反射率画像を作成する反射率画像作成ステップと、
　作成された前記反射率画像における輝度分布に基づいて、前記反射率画像において前記
複数の組織それぞれが占める領域および前記複数の組織の間の境界を抽出する抽出ステッ
プと、
　抽出された前記領域および前記境界に基づいて、解析対象範囲および空間平均化範囲を
設定する設定ステップと、
　設定された前記解析対象範囲内の各画素に対して、分光ＯＣＴにより得た構成成分の濃
度分布を前記各画素を含む前記空間平均化範囲で平均化して前記各画素における構成成分
の濃度とすることにより、前記複数の組織それぞれにおける構成成分の濃度分布を計算す
る計算ステップと、
　抽出された前記領域および計算された前記構成成分の濃度分布に基づいて、組織の種類
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を分類する分類ステップと、
　分類された前記組織の種類に基づいて組織分類画像を生成する組織分類画像生成ステッ
プと、
　を行う
　光学的測定システムの作動方法。
【請求項２】
　前記干渉光学系が１.７０～１.７５μｍを含む波長帯において干渉光のスペクトルを測
定し、
　前記構成成分は脂質である、
　請求項１に記載の光学的測定システムの作動方法。
【請求項３】
　複数の組織を含む測定対象物からの後方反射光と参照光とが干渉してなる干渉光のスペ
クトルを測定する干渉光学系と、この干渉光のスペクトルを分析する分析部と、を備え、
　前記分析部が、
　干渉光学系を用いて測定対象物からの後方反射光と参照光とが干渉してなる干渉光のス
ペクトルを取得し、
　取得された前記干渉光のスペクトルに基づいて、ＯＣＴにより前記測定対象物の２次元
の反射率画像を生成し、
　生成された前記反射率画像における輝度分布に基づいて、前記反射率画像において前記
複数の組織それぞれが占める領域および前記複数の組織の間の境界を抽出し、
　抽出された前記領域および前記境界に基づいて、解析対象範囲および空間平均化範囲を
設定し、
　設定された前記解析対象範囲内の各画素に対して、分光ＯＣＴにより得た構成成分の濃
度分布を前記各画素を含む前記空間平均化範囲で平均化して前記各画素における構成成分
の濃度とすることにより、前記複数の組織それぞれにおける構成成分の濃度分布を計算し
、
　抽出された前記領域および計算された前記構成成分の濃度分布に基づいて、組織の種類
を分類し、
　分類された前記組織の種類に基づいて組織分類画像を生成する、
　光学的測定システム。
【請求項４】
　前記干渉光学系が１.７０～１.７５μｍを含む波長帯において干渉光のスペクトルを測
定し、
　前記構成成分は脂質である、
　請求項３に記載の光学的測定システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光干渉断層撮像（Optical Coherence Tomography : ＯＣＴ）の手法を用い
て生体組織などを測定するための光学的測定システムおよびその作動方法に関するもので
ある。
【背景技術】
【０００２】
　生体組織などの測定対象物の断層構造を測定する手法として光干渉断層撮像（ＯＣＴ）
が知られている。ＯＣＴは、測定対象物に測定光を照射したときに生じる後方反射光と、
参照光路を経由した参照光とを干渉させ、その干渉光を検出して解析することにより、測
定光の光路上の反射率の分布を測定する技術である。
【０００３】
　光ファイバを内蔵したカテーテルを用いて、血管の内腔から血管壁に測定光を照射して
ＯＣＴ測定を行い、さらに血管内壁を測定光で走査することにより、血管の断面内の反射
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率の分布を２次元または３次元で測定することができる。血管を構成する内膜、中膜、外
膜や、プラーク病変を構成する脂質、石灰質、繊維質は、それぞれ異なった反射率分布を
有するので、ＯＣＴによる血管断層画像から、プラークの組成を識別することができると
期待される。特許文献１、２には、ＯＣＴ画像から、減衰係数や後方散乱係数を算出し、
これらの値に基づいてプラークの組成を分類する方法が開示されている。
【０００４】
　プラークの組成を識別し、それに基づいて最適な治療を選択することにより、治療時の
合併症のリスクや治療後の病変再発のリスクを低減し、患者の生命予後を改善することが
できる。
【０００５】
　また、プラークの光減衰の波長スペクトルは、正常な血管組織のそれと異なるので、分
光学的な波長スペクトルの情報を用いることも、プラークの組成を識別する上で有効であ
る。特許文献３には、ＯＣＴと共通の光学系を用いてＯＣＴ画像とともに分光学的な波長
スペクトルの情報を取得することにより、プラークを識別する精度を高められることが開
示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国特許第７,８６５,２３１号明細書
【特許文献２】特表２０１１－５２１７４７号公報
【特許文献３】特表２００９－５０９６９４号公報
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】C. Xu et al. Optics ExpressVol.12, No.20, pp.4790-4803 (2004)
【非特許文献２】Z. Wang et al. Journal ofBiomedical Optics Vol.15, No.6, pp.0617
11-1～10 (2010)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかし、特許文献３に記載されている従来技術では、ＯＣＴに特有のスペックルノイズ
によって光減衰値の測定精度が低下する問題がある。スペックルノイズは、光を干渉させ
て検出することに起因するノイズであり、ＯＣＴの画像の輝度をランダムに変調させる。
光減衰値は、深さに対するＯＣＴ画像輝度の関数の傾きとして算出されるので、スペック
ルノイズの影響を受ける。
【０００９】
　スペックルノイズを低減する上では、ＯＣＴ画像輝度を空間的に平均化することが有効
であることが知られている。ただし、血管組織やプラークの境界部では画像輝度が急峻に
変化するので、この部分で平均化を行なうと誤差を生じやすい。
【００１０】
　本発明は、上記問題点を解消する為になされたものであり、ＯＣＴのスペックルノイズ
による誤差の影響を低減することができ測定対象物を高精度に測定することができる光学
的測定システムおよびその作動方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の光学的測定システムの作動方法は、複数の組織を含む測定対象物からの後方反
射光と参照光とが干渉してなる干渉光のスペクトルを測定する干渉光学系と、この干渉光
のスペクトルを分析する分析部と、を備える光学的測定システムの作動方法において、前
記分析部が、干渉光学系を用いて測定対象物からの後方反射光と参照光とが干渉してなる
干渉光のスペクトルを取得する取得ステップと、取得された前記干渉光のスペクトルに基
づいて、ＯＣＴにより前記測定対象物の２次元の反射率画像を作成する反射率画像作成ス
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テップと、作成された前記反射率画像における輝度分布に基づいて、前記反射率画像にお
いて前記複数の組織それぞれが占める領域および前記複数の組織の間の境界を抽出する抽
出ステップと、抽出された前記領域および前記境界に基づいて、解析対象範囲および空間
平均化範囲を設定する設定ステップと、設定された前記解析対象範囲内の各画素に対して
、分光ＯＣＴにより得た構成成分の濃度分布を前記各画素を含む前記空間平均化範囲で平
均化して前記各画素における構成成分の濃度とすることにより、前記複数の組織それぞれ
における構成成分の濃度分布を計算する計算ステップと、抽出された前記領域および計算
された前記構成成分の濃度分布に基づいて、組織の種類を分類する分類ステップと、分類
された前記組織の種類に基づいて組織分類画像を生成する組織分類画像生成ステップと、
を行う。
【００１２】
　本発明の光学的測定システムは、複数の組織を含む測定対象物からの後方反射光と参照
光とが干渉してなる干渉光のスペクトルを測定する干渉光学系と、この干渉光のスペクト
ルを分析する分析部と、を備え、前記分析部が、干渉光学系を用いて測定対象物からの後
方反射光と参照光とが干渉してなる干渉光のスペクトルを取得し、取得された前記干渉光
のスペクトルに基づいて、ＯＣＴにより前記測定対象物の２次元の反射率画像を生成し、
生成された前記反射率画像における輝度分布に基づいて、前記反射率画像において前記複
数の組織それぞれが占める領域および前記複数の組織の間の境界を抽出し、抽出された前
記領域および前記境界に基づいて、解析対象範囲および空間平均化範囲を設定し、設定さ
れた前記解析対象範囲内の各画素に対して、分光ＯＣＴにより得た構成成分の濃度分布を
前記各画素を含む前記空間平均化範囲で平均化して前記各画素における構成成分の濃度と
することにより、前記複数の組織それぞれにおける構成成分の濃度分布を計算し、抽出さ
れた前記領域および計算された前記構成成分の濃度分布に基づいて、組織の種類を分類し
、分類された前記組織の種類に基づいて組織分類画像を生成する。
【００１３】
　本発明では、前記干渉光学系が１.７０～１.７５μｍを含む波長帯において干渉光のス
ペクトルを測定し、前記構成成分は脂質であるのが好適である。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、ＯＣＴのスペックルノイズによる誤差の影響を低減することができ測
定対象物を高精度に測定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本実施形態の光プローブ１０を備えるＯＣＴ装置１の構成を示す図である。
【図２】脂質病変、正常血管およびラードそれぞれの透過率のスペクトルを示す図である
。
【図３】本実施形態の光学的測定方法のフローを示す図である。
【図４】組織の種類の分類を説明する表である。
【図５】反射率画像作成ステップＳ２で作成された反射率画像を示す図である。
【図６】抽出ステップＳ３で抽出された境界を破線で表示してＯＣＴ反射率画像に重ねて
示す図である。
【図７】設定ステップＳ４で設定された分光ＯＣＴの解析対象範囲および空間平均化範囲
を示す図である。
【図８】計算ステップＳ５で分光ＯＣＴの計算の結果、脂質であると判定される領域を示
す図である。
【図９】分類ステップＳ６による組織の種類の分類の結果を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、添付図面を参照して、本発明を実施するための形態を詳細に説明する。なお、図
面の説明において同一の要素には同一の符号を付し、重複する説明を省略する。本発明は
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、これらの例示に限定されるものではなく、特許請求の範囲によって示され、特許請求の
範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図される。
【００１７】
　図１は、本実施形態の光プローブ１０を備えるＯＣＴ装置１の構成を示す図である。Ｏ
ＣＴ装置１は、光プローブ１０および測定部３０を備え、対象物３の光干渉断層画像を取
得する。
【００１８】
　光プローブ１０は、近位端１１ａと遠位端１１ｂとの間で光を伝送する光ファイバ１１
と、近位端１１ａにおいて光ファイバ１１と接続されている光コネクタ１２と、遠位端１
１ｂにおいて光ファイバ１１と光学的に接続されている集光光学系１３および偏向光学系
１４と、集光光学系１３および偏向光学系１４を包埋するキャップ１５と、光ファイバ１
１を包囲して光ファイバ１１に沿って延びるサポートチューブ１６およびジャケットチュ
ーブ１７と、を備える。
【００１９】
　光コネクタ１２は測定部３０の一部であるプローブ回転移動機構３８に光学的に接続さ
れる。光ファイバ１１は１.５３μｍより短いカットオフ波長を有する。光ファイバ１１
，集光光学系１３，偏向光学系１４，ならびに，光ファイバ１１の基底モードに結合する
光路上にあるキャップ１５およびジャケットチューブ１７は、波長帯域１.６μｍ～１.８
μｍにおいて－２ｄＢ～０ｄＢの光透過率を有する。
【００２０】
　光ファイバ１１は、１～３ｍの長さを有し、石英ガラスで構成される。光ファイバ１１
は、波長範囲１.６μｍ～１.８μｍにおいて２ｄＢ以下、好ましくは１ｄＢ以下の伝送損
失を有し、１.５３μｍ以下のカットオフ波長を有し、上記波長範囲においてシングルモ
ードで動作する。そのような光ファイバとしては、ＩＴＵ－ＴＧ.６５２，Ｇ.６５４、Ｇ
.６５７に準拠した光ファイバが好適である。特にＩＴＵ－ＴＧ.６５４ＡまたはＣに準拠
した光ファイバは、波長１.５５μｍにおいて伝送損失が０.２２ｄＢ／ｋｍ以下と低く、
典型的には純シリカガラスのコアを有し、非線形光学係数が低く、自己位相変調などの非
線形光学効果による雑音を低減できるので特に好適である。
【００２１】
　光ファイバ１１の遠位端１１ｂには、集光光学系１３としてのグレーデッドインデック
ス（GRIN）レンズが融着接続されている。さらに、GRINレンズの先端は傾斜端面が形成さ
れており、この傾斜端面が光を反射させることで偏向光学系１４として機能する。集光光
学系１３および偏向光学系１４を光が経由することにより、光が径方向に収束しながら出
射する。
【００２２】
　GRINレンズ（集光光学系１３および偏向光学系１４）は、石英ガラスまたはホウケイ酸
ガラスで構成され、波長１.６μｍ～１.８μｍの波長範囲において２ｄＢ以下の伝送損失
を有する。ミラーは、円柱形のガラスに、GRINレンズの軸に対して３５～４４度傾いた平
坦な反射面を形成した構造をとる。この平坦な反射面はそのままでも光を反射させること
ができるが、さらに反射面にアルミニウムまたは金を蒸着することで、波長１.６～１.８
μｍにおける反射率を高めることが好適である。
【００２３】
　キャップ１５は、ウレタンアクリレート樹脂またはエポキシ樹脂で構成され、波長１.
６μｍ～１.８μｍの波長範囲において２ｄＢ以下の伝送損失を有する。キャップ１５は
、集光光学系１３と屈折率が略等しく、集光光学系１３と密着することによりGRINレンズ
の光出射面での反射を低減する機能を有する。また、キャップ１５は、集光光学系１３お
よび偏向光学系１４を機械的に保護するとともに、偏向光学系１４のミラーの界面に接す
るように空気を閉じ込め、全反射によるミラーを実現する機能をも有する。
【００２４】
　光ファイバ１１はサポートチューブ１６の内腔に収納されている。サポートチューブ１
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６は、光ファイバ１１の先端部および光コネクタ１２に固定されている。その結果、光コ
ネクタ１２を回転させると、それと共にサポートチューブ１６も回転し、さらに回転トル
クが光ファイバ１１に伝達され、光ファイバ１１、集光光学系１３、偏向光学系１４、キ
ャップ１５およびサポートチューブ１６が一体となって回転する。それにより、光ファイ
バ１１だけを回転させた場合に比べて、光ファイバ１１に負荷されるトルクが低減され、
トルクによる光ファイバ１１の破断を防ぐことができる。
【００２５】
　サポートチューブ１６は、０.１５ｍｍ以上の厚さを持つと共に、ステンレスと同等程
度の１００～３００ＧＰａのヤング率を持つことが望ましい。サポートチューブ１６は、
必ずしも周方向に連結していなくともよく、５～２０本程度の線を撚り合わせた構造とし
、それによって柔軟性を調整しても良い。
【００２６】
　光ファイバ１１、集光光学系１３、偏向光学系１４、キャップ１５およびサポートチュ
ーブ１６は、ジャケットチューブ１７の内腔に収納され、その中で回転することができる
。それにより、回転する部分が対象物３に接触して対象物３が破損することが防止される
。照明光は偏向光学系１４から出射され、キャップ１５およびジャケットチューブ１７を
透過して、対象物３へ照射される。
【００２７】
　ジャケットチューブ１７は、ポリアミド（ナイロン、ポリエーテルブロックアミド）、
フッ素樹脂（ＦＥＰ、ＰＦＡ、ＰＴＦＥ）、ポリエステル（ＰＥＴ）、ポリオレフィン（
ポリエチレン、ポリプロピレン）で構成され、３０～１００μｍの厚さを有し、波長１.
６～１.８μｍにおける透過損失が２ｄＢ以下となる透明度を有する。ＯＣＴ測定では、
空間分解能は通常は３０μｍ以下であり、ジャケットチューブ１７の内面および外面の反
射を区別して検出し、これを分散補償などの校正のために用いるので、ジャケットチュー
ブ１７の厚さはＯＣＴ測定の空間分解能よりも厚いことが望ましい。
【００２８】
　ジャケットチューブ１７の内腔は気体または液体が充填される。気体としては、空気、
窒素、二酸化炭素等が、不活性であり入手が容易であることから好ましい。液体としては
、シリコーンオイル、生理食塩水、デキストラン水溶液が、プローブが使用中に予期せず
破損するなどしてジャケットチューブ１７の外に漏出しても生体に及ぼす危害が少ないの
で好ましい。
【００２９】
　測定部３０は、光を発生させる光源３１と、光源３１から発せられた光を２分岐して照
明光および参照光として出力する光分岐部３２と、光分岐部３２から到達した光を検出す
る光検出器３３と、光分岐部３２から到達した参照光を出力する光端末３４と、光端末３
４から出力された参照光を光端末３４へ反射させる反射鏡３５と、光検出器３３により検
出された光のスペクトルを分析する分析部３６と、分析部３６による分析の結果を出力す
る出力ポート３７と、光分岐部３２から到達した照明光を光プローブ１０に結合する光プ
ローブ回転移動機構３８と、を備える。
【００３０】
　測定部３０において光源３１から出力された光は、光分岐部３２により２分岐され照明
光および参照光として出力される。光分岐部３２から出力された照明光は、光プローブ回
転移動機構３８および光コネクタ１２を経て光ファイバ１１の近位端１１ａに入射され、
光ファイバ１１により導光されて遠位端１１ｂから出射されて、集光光学系１３、偏向光
学系１４およびキャップ１５を経て対象物３に照射される。その対象物３への照明光の照
射に応じて生じた後方散乱光は、キャップ１５，偏向光学系１４および集光光学系１３を
経て光ファイバ１１の遠位端１１ｂに入射され、光ファイバ１１により導光されて近位端
１１ａから出射されて、光コネクタ１２、光プローブ回転移動機構３８および光分岐部３
２を経て光検出器３３に結合される。
【００３１】
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　光分岐部３２から出力された参照光は、光端末３４から出射されて反射鏡３５で反射さ
れ、光端末３４および光分岐部３２を経て検出器３３に結合される。対象物３からの後方
反射光と参照光とは光検出器３３において干渉し、この干渉光が光検出器３３により検出
される。干渉光のスペクトルは分析部３６に入力される。分析部３６において、干渉光の
スペクトルの解析が行われ、対象物３の内部の各点における後方散乱効率の分布が計算さ
れる。その計算結果に基づいて対象物３の断層画像が計算され、画像信号として信号出力
ポート３７から出力される。
【００３２】
　本実施形態においては、測定部３０において、光源３１は、波長１.６μｍ～１.８μｍ
の波長範囲にわたってスペクトルが連続的に広がった広帯域の光を発生させる。この波長
範囲では、図２に示すように、脂質病変は、波長１.７０～１.７５μｍに吸収ピークを持
っており、この点で正常血管と異なる。純粋な脂質であるラードも同様の吸収ピークを持
つことから、この吸収ピークは脂質による寄与であるといえる。したがって、脂質を含む
対象物３を測定すると、干渉光のスペクトルは、脂質による吸収の影響を受け、波長１.
７０～１.７５μｍにおいて隣接波長帯に比べて大きな減衰を示す。
【００３３】
　干渉光のスペクトルは、対象物３の光路上の脂質による光吸収によって変調を受けるだ
けでなく、後方反射された光と参照光との干渉によっても変調を受ける。従って、干渉光
のスペクトルを解析することにより、対象物３中の反射率分布および脂質の分布の両方の
情報を取得することができる。このような手法は分光ＯＣＴとして知られており、非特許
文献１に開示されている。
【００３４】
　分光ＯＣＴでは、干渉光のスペクトルを複数の帯域に分割して各帯域でフーリエ解析し
た結果を、予め取得されている物質固有の波長スペクトルと未知の物質濃度分布とからな
るモデルにフィッティングすることで、未知の物質濃度分布を得ることができる。また、
反射率分布の情報は、干渉光のスペクトル全体をフーリエ解析することで取得することが
できる。従って、分析部３６において、通常のＯＣＴにより対象物３の反射率分布の画像
を取得することができるとともに、分光ＯＣＴによる解析を行なうことにより対象物３の
脂質分布の画像を取得することができる。
【００３５】
　ただし、分光ＯＣＴでは、干渉光のスペクトルは、物質による光吸収によって変調を受
けるだけでなく、後方反射光と参照光との干渉によっても変調を受けることから、干渉に
起因するスペックル雑音の影響を受けやすい。非特許文献１では、雑音の影響を低減する
ための方法として、平滑化係数を導入する方法が開示されている。平滑化係数の導入は、
本質的には空間的な平均化に相当する。ただし、空間平均化には、平均化を行なう範囲が
狭すぎると平均化の効果が小さく、逆に平均化範囲が広すぎてプラークの大きさを越えて
しまうとプラークを見落としてしまう、という問題がある。また、プラークと正常血管と
の境界に空間平均化を適用すると、異なる性状のデータを平均化することにより、誤判定
が生じうる。
【００３６】
　一方、反射率を画像化する通常のＯＣＴでは、反射率の異なる組織は画像上で輝度が異
なる領域として描出され、屈折率の異なる組織の境界部は高輝度の線として描出される。
それ故、通常のＯＣＴで取得される反射率分布画像は、異なる組織の領域や組織の境界を
抽出することに用いることができる。そこで、通常のＯＣＴにより取得された反射率分布
画像から抽出された組織の領域や境界に基づいて、分光ＯＣＴで空間平均化を行なって解
析する画像範囲を設定することができる。
【００３７】
　図３は、本実施形態の光学的測定方法のフローを示す図である。取得ステップＳ１にお
いて、ＯＣＴ装置１の干渉光学系を用いて測定対象物３からの後方反射光と参照光とが干
渉してなる干渉光のスペクトルを取得する。分析部３６は、内蔵するプログラムに従って
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、取得した干渉光スペクトルに基づいて以下の処理を行う。
【００３８】
　反射率画像作成ステップＳ２において、取得ステップＳ１で取得された干渉光スペクト
ルに基づいて、通常のＯＣＴにより測定対象物３の２次元の反射率画像を作成する。反射
率画像作成に際しては、干渉光のスペクトルに対して、波数空間へのマッピング処理や分
散補償処理などを行ない、離散フーリエ変換を行なって断層画像を作成する。
【００３９】
　抽出ステップＳ３において、反射率画像作成ステップＳ２で作成された反射率画像にお
ける輝度分布に基づいて、反射率画像において測定対象物３の複数の組織それぞれが占め
る領域および複数の組織の間の境界を抽出する。領域および境界の抽出に際しては、エッ
ジ検出処理による境界の抽出や、輝度の値およびテクスチャーが近い隣接画素を同種組織
領域として一つのかたまりにまとめるセグメンテーション処理を行なう。これらの処理に
ついては、例えば非特許文献２に開示されている。
【００４０】
　設定ステップＳ４において、抽出ステップＳ３で抽出された領域および境界に基づいて
、次の計算ステップＳ５の計算の際の解析対象範囲および空間平均化範囲を設定する。具
体的には、抽出された同種組織領域の大きさを超えない範囲で空間平均化の画素範囲を設
定する。より好ましくは同種組織領域の面積の９％～１００％を空間平均化の範囲とする
ことが望ましい。これより小さいと、平均化される画素の数が少なく平均化の効果が小さ
くなる。また、これより大きいと、異種組織の領域を混合して平均化することにより、誤
判定が生じうる。上記の範囲で空間平均化を行なうことにより、雑音の影響を最も効果的
に低減して精度よく組織の性状を判定することができる。また、抽出された境界に基づき
、境界の該当する画素と、その画素を中心とする空間平均化範囲が境界を含む画素は、分
光ＯＣＴの解析対象から除外し、正常・異常の判別を行なわない。これにより、境界に起
因する誤判定を低減することができる。
【００４１】
　計算ステップＳ５において、設定ステップＳ４で設定された解析対象範囲および空間平
均化範囲に基づいて、分光ＯＣＴにより複数の組織それぞれにおける構成成分の濃度分布
を計算する。具体的には、脂質や正常血管などの既知物質の単位量あたりの光減衰スペク
トルを予め取得して分析部３６の内部に保持しておき、非特許文献１に記載されている方
法または同種の方法により、測定されたスペクトルを既知物質のスペクトルに分解するこ
とで、既知物質の量を推定する。推定された既知物質の量に基づいて、画素に輝度または
色を割り当て、画像化する。
【００４２】
　分類ステップＳ６において、抽出ステップＳ３で抽出された領域および計算ステップＳ
５で計算された構成成分の濃度分布に基づいて、組織の種類を分類する。具体的には、図
４に示されるように、波長１.７μｍ帯を用いた分光ＯＣＴにより、分光学的特徴に基づ
いて脂質を検出することができるので、分光ＯＣＴで脂質が検出された領域は脂質である
と分類する。それ以外の領域については、石灰化病変はＯＣＴ反射率画像において輝度が
低いことが知られているので、相対的に輝度の低い領域は石灰化病変であると分類する。
それ以外の領域については、正常血管であると分類するが、血管内腔へ突出した形状を有
する領域は血栓であると分類する。なお、血管内腔は、抽出ステップＳ３において境界を
検出する処理の際に識別することが可能である。反射率画像及び分光ＯＣＴの結果から組
織の分類を決定する分類表は、分析部３６に保持されている。
【００４３】
　組織分類画像生成ステップＳ７において、分類ステップＳ６で分類された組織の種類に
基づいて組織分類画像を生成する。このとき、分類された組織の種類に応じて、異なる色
、輝度、テクスチャーを割り当てて、画像として表示する。組織の種類と表示色、輝度、
テクスチャーの対応表は、分析部３６の内部に保持される。より好ましくは、医師が従来
より慣れ親しんでいるＯＣＴ反射率の断層画像とほぼ同時に、組織の種類の分布を示す断
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層画像を提示する。ほぼ同時に提示する方法として、２種類の画像を並べて表示する方法
や、２種類の画像の一方を半透明化して他方の画像に重ねる方法等が、視認しやすく好適
である。より好ましくは、ＯＣＴ装置上あるいは画面上に、表示方法を切り替えるスイッ
チを備え、このスイッチ操作によって並べる表示と重ねる表示とを切り替えることで、閲
覧者がより視認しやすい方法を選択することが可能となる。
【００４４】
　次に、図５～図９を用いて、ブタの血管を測定対象物とした場合の測定の具体例を説明
する。これらの図は、ブタの血管のＯＣＴ画像に基づいて病変部に対応する範囲を加工し
て追加した画像である。
【００４５】
　図５は、反射率画像作成ステップＳ２で作成された反射率画像を示す図である。画像の
中央にＯＣＴカテーテルがあり、ＯＣＴカテーテルの周囲が血管の内腔であり、その周囲
が血管壁である。血管壁では測定光が後方反射され反射率が高いので、ＯＣＴ反射率画像
では高い輝度（図中では白色）で表示される。
【００４６】
　図６は、抽出ステップＳ３で抽出された境界を破線で表示してＯＣＴ反射率画像に重ね
て示す図である。血管壁の表面は、輝度が急峻に変化するので、エッジとして検出される
。また、血管深部でＯＣＴ信号がノイズフロア以下に落ちる位置も、ノイズフロアとＯＣ
Ｔ信号との輝度の違いにより境界として検出される。また、中心位置に対して左下および
左にある輝度が低い領域は、病変候補の領域であり、輝度の変化に基づいて境界が検出さ
れる。
【００４７】
　図７は、設定ステップＳ４で設定された分光ＯＣＴの解析対象範囲および空間平均化範
囲を示す図である。前のステップで抽出された境界、および、境界の両側の±４０μｍの
範囲は、分光ＯＣＴの解析範囲から除外される範囲として、太線で示されている。ＯＣＴ
測定の空間分解能は典型的には１５μｍ程度であるが、分光ＯＣＴでは波長依存性を解析
するために波長帯域を５つ程度に分割して解析するので、空間分解能が５倍程度粗くなっ
て７５μｍ程度となる。それ故、境界を中心として空間分解能よりも大きな８０μｍの幅
の領域（±４０μｍ）を分光ＯＣＴの解析範囲から除外することが好ましい。また、図７
の右下には、分光ＯＣＴの解析において空間平均化を行なう範囲の大きさを円で示す。こ
の範囲は、前のステップで抽出された病変候補に内接できる大きさの範囲として設定され
、病変候補の領域の約２５％の面積を有する。
【００４８】
　図８は、計算ステップＳ５で分光ＯＣＴの計算の結果、脂質であると判定される領域を
示す図である。分光ＯＣＴでは、脂質、正常血管、それ以外（解析対象外の領域も含む）
の３通りに分類される。このうち、脂質であると分類された領域をハッチングで示す。
【００４９】
　図９は、分類ステップＳ６による組織の種類の分類の結果を示す図である。抽出ステッ
プＳ３で病変候補として抽出された、中心位置に対して左下および左にある２つの領域の
うち、前者については、計算ステップＳ５の分光ＯＣＴにおいて脂質が検出されなかった
ので、石灰化病変であると分類される。後者については、脂質が検出されているので、病
変候補として抽出された領域全体を脂質病変であると分類する。
【００５０】
　以上のように、本実施形態によれば、ＯＣＴのスペックルノイズによる誤差の影響を低
減することができ測定対象物を高精度に測定することができる。また、生体組織内（特に
血管組織）の脂質および他の病変を精度よく識別することができる。
【符号の説明】
【００５１】
　１…ＯＣＴ装置、３…対象物、１０…光プローブ、１１…光ファイバ、１１ａ…近位端
、１１ｂ…遠位端、１２…光コネクタ、１３…集光光学系、１４…偏向光学系、１５…キ



(10) JP 5522305 B1 2014.6.18

10

ャップ、１６…サポートチューブ、１７…ジャケットチューブ、３０…測定部、３１…光
源、３２…光分岐部、３３…光検出器、３４…光端末、３５…反射鏡、３６…分析部、３
７…出力ポート、３８…プローブ回転移動機構。
 
【要約】
【課題】ＯＣＴのスペックルノイズによる誤差の影響を低減することができ測定対象物を
高精度に測定することができる光学的測定方法等を提供する。
【解決手段】本発明の光学的測定方法は、測定対象物からの後方反射光と参照光とが干渉
してなる干渉光のスペクトルを取得し、前記干渉光スペクトルに基づいてＯＣＴにより前
記測定対象物の２次元の反射率画像を作成し、前記反射率画像において前記測定対象物の
複数の組織それぞれが占める領域および前記複数の組織の間の境界を抽出し、前記領域お
よび前記境界に基づいて解析対象範囲および空間平均化範囲を設定し、前記解析対象範囲
および前記空間平均化範囲に基づいて分光ＯＣＴにより前記複数の組織それぞれにおける
構成成分の濃度分布を計算し、前記領域および計算された前記構成成分の濃度分布に基づ
いて組織の種類を分類して組織分類画像を生成する。
【選択図】図３

【図１】 【図２】
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【図６】
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【図７】
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【図８】
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