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(54) 발명의 명칭 컬러 내시경을 위한 장치 및 방법

(57) 요 약

컬러 스펙트럼 부호화 촬상을 위해 채택된 격자를 갖는 프로브가 제공될 수 있다.  프로브는 도파관 구성체, 집

광 구성체, 및 제1 격자 패턴과 제2 격자 패턴을 구비할 수 있는 격자 구성체를 포함할 수 있다.  도파관 구성체

는 제1 파장을 갖는 광 및 제2 파장을 갖는 광이 도파관 구성체 요소로부터 전파되도록 구성 및/또는 구조화될

수 있고, 집광 및 도파관 구성체는 격자 구성체 상에 입사되는 광을 제공할 수 있다.  격자 구성체는 제2 파장을

갖는 광이 제2 격자 패턴에 의해 회절될 때와 실질적으로 동일한 위치로 제1 파장을 갖는 광이 제1 격자 패턴에

의해 회절되도록 구성 및 배열될 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

프로브이며,

조명 광섬유, 

집광 구성체, 및

제1 격자 패턴과 제2 격자 패턴을 포함하는 격자 구성체를 포함하고,

상기 조명 광섬유는, 제1 파장을 갖는 광 및 제2 파장을 갖는 광이 상기 조명 광섬유로부터 전파되도록 구성 및

구조화되고, 상기 집광 구성체와 상기 조명 광섬유는 상기 격자 구성체 상에 입사되는 광을 제공하고, 

상기 격자 구성체는, 상기 제2 파장을 갖는 광이 상기 제2 격자 패턴에 의해 회절될 때와 실질적으로 동일한 위

치로 상기 제1 파장을 갖는 광이 상기 제1 격자 패턴에 의해 회절되도록 구성 및 배열되는, 프로브.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 제1 격자 패턴과 상기 제2 격자 패턴은 상이한 홈 밀도를 갖는, 프로브.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 제1 격자 패턴과 상기 제2 격자 패턴은 서로에 대해 실질적으로 평행한, 프로브.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 격자 구성체는, 상기 제1 파장에서의 회절광 및 상기 제2 파장에서의 회절광과 실질적으로 동일한 위치로

제3 파장을 갖는 광이 제3 격자 패턴에 의해 회절되도록 구성 및 배열되는, 프로브.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 제1 격자 패턴, 상기 제2 격자 패턴, 및 상기 제3 격자 패턴은 서로에 대해 실질적으로 평행한, 프로브.

청구항 6 

제1항에 있어서,

상기 제1 격자 패턴과 상기 제2 격자 패턴은 상기 격자 구성체 상에서 각각 2회 이상 반복되는, 프로브.

청구항 7 

제1항에 있어서,

검출 도파관을 더 포함하는, 프로브.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 검출 도파관은 검출 광섬유를 포함하고, 상기 검출 광섬유는, 상기 검출 도파관 상에 입사되기 전에 조직

에 의해 반사된 반사광이 상기 격자 구성체를 통과하여 진행하도록 위치설정되는, 프로브.
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청구항 9 

제8항에 있어서,

광의 경로에서, 상기 검출 도파관의 전방에 위치설정된 상기 격자 구성체의 부분은 각각 2회 이상 반복되는 적

어도 상기 제1 격자 패턴과 상기 제2 격자 패턴을 구비하는, 프로브.

청구항 10 

제8항에 있어서,

상기 검출 도파관은, 조직에 의해 반사된 반사광이 상기 격자 구성체를 미리 통과하여 진행하지 않고 상기 검출

광섬유 상에 입사되도록 위치설정되는, 프로브.

청구항 11 

제7항에 있어서,

상기 검출 도파관에 진입하는 광의 화각은 상기 제1 파장을 갖는 회절광 및 상기 제2 파장을 갖는 회절광의 화

각보다 작은, 프로브.

청구항 12 

제7항에 있어서,

광학 요소를 더 포함하고, 상기 광학 요소는, 상기 검출 도파관 상에 입사되기 전에 조직에 의해 반사된 광이

상기 광학 요소에 의해 각도를 이루거나 반사되도록 위치설정되는, 프로브.

청구항 13 

제7항에 있어서,

상기 검출 도파관은, 상기 검출 도파관의 검출 필드가 실질적으로 상기 프로브의 조명 필드와 중첩되도록 구성

된 각도-연마 광섬유를 포함하는, 프로브.

청구항 14 

제2항에 있어서,

상기 제1 격자 패턴과 상기 제2 격자 패턴의 홈 밀도는 적어도 200 라인/mm만큼 상이한, 프로브.

청구항 15 

스펙트럼 부호화 프로브이며, 

조명 광섬유, 

집광 구성체, 

제1 격자 패턴을 갖는 제1 영역 및 제2 격자 패턴을 갖는 제2 영역을 포함하는 격자 구성체, 및 

검출 광섬유를 포함하고, 

상기 조명 광섬유는, 제1 파장 성분을 갖는 광 및 제2 파장 성분을 갖는 광이 상기 조명 광섬유로부터 전파되도

록 구성 및 구조화되고, 상기 집광 구성체와 상기 조명 광섬유는 상기 격자 구성체 상에 입사되는 광을 제공하

고,

상기 격자 구성체는, 상기 제2 파장 성분을 갖는 광이 상기 제2 격자 패턴에 의해 회절될 때와 실질적으로 동일

한 위치로 상기 제1 파장 성분을 갖는 광이 상기 제1 격자 패턴에 의해 회절되도록 구성 및 배열되고,

상기 제1 격자 패턴과 상기 제2 격자 패턴의 각각은 스펙트럼 분산 광을 진행시키도록 구성 및 배열되는, 스펙

트럼 부호화 프로브.

청구항 16 
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프로브로서, 

도파관 구성체, 

집광 구성체, 및

제1 격자 패턴을 갖는 제1 영역 및 상기 제1 격자 패턴과는 다른 제2 격자 패턴을 갖는 제2 영역을 포함하는 격

자 구성체를 포함하고, 

상기 도파관 구성체는, 제1 파장을 갖는 광 및 제2 파장을 갖는 광이 상기 격자 구성체 상에 입사되도록 구성

및 구조화되고, 

상기 격자 구성체는, 상기 제2 파장을 갖는 광이 상기 제2 격자 패턴에 의해 회절될 때와 실질적으로 동일한 위

치로 상기 제1 파장을 갖는 광이 상기 제1 영역에 의해 회절되도록 구성 및 배열된, 프로브.

청구항 17 

제16항에 있어서, 

상기 제1 격자 패턴과 상기 제2 격자 패턴은 홈 밀도에 있어서 서로 다른, 프로브.

청구항 18 

제16항에 있어서, 

상기 제1 격자 패턴과 상기 제2 격자 패턴은 홈 깊이에 있어서 서로 다른, 프로브.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원(들)에 대한 교차 참조[0001]

본 출원은 2014년 1월 31일 출원된 미국 가출원 연속 번호 제61/934,464호의 우선권을 주장하고, 그 전체 내용[0002]

은 본 명세서에 참조로 통합된다.

본 출원은 2014년 1월 31일 출원된 미국 가특허 출원 연속 번호 제61/934,486호(정방향-관측 촬상을 위한 광학[0003]

프로브,  광 감도 검출,  촬상 방법 및 시스템)  및 2014년 1월 31일 출원된 미국 가특허 출원 연속 번호 제

61/934,421호(나노 임프린트 리소그래피를 사용하여 소형 내시경을 제조하기 위한 시스템 및 방법)의 우선권을

주장하고, 이러한 개시내용의 전체 내용은 본 명세서에 참조로 통합된다.

본 개시내용은 일반적으로 소형 내시경, 더 구체적으로 컬러 촬상을 수행하는 소형 내시경의 제조 및 사용을 위[0004]

한 예시적인 장치, 시스템 및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

스펙트럼 부호화 내시경(spectrally  encoded  endoscopy)("SEE")은 샘플 상의 공간적 정보를 부호화하기 위해[0005]

파장을 사용하는 기술이며, 이에 의해 작은 직경의 내시경 프로브를 통해 고해상도 촬상이 수행될 수 있다.

SEE는 단일 광섬유 내에의 준단색성 또는 광대역폭 광 입력을 사용하여 달성될 수 있다.  섬유의 말단부에서,

회절 또는 분산 광학계(optic)는 샘플에 걸쳐서 광을 분산시키고, 해당 광은 광학계 및 광섬유를 통해 반사되고

다시 복귀한다.  광섬유로부터의 광은 분광계 등의 파장 검출 장치에 의해 검출된다.  광 강도를 파장의 함수로

서 검출하는 것에 의해, 화상이 재구성될 수 있다.  SEE 기술은 예를 들어, US 특허 번호 제7,843,572호, 제

8,145,018호, 제6,341,036호, 제7,796,270호 및 US 특허 공개 번호 제2008/0013960호 및 제2011/0237892호에

개시되며, 그 전체 내용은 본 명세서에 참조로 통합된다.

종래의 내시경은 진단에 대한 신호로서 RGB 컬러 정보를 사용한다.  공간적 위치를 부호화하기 위해 파장 정보[0006]

를 사용하는 것에 의해, SEE 이미지는 상당한 컬러 정보를 이용하여 공간적 위치를 부호화하고 따라서 중요한

컬러 정보가 분실될 수 있다.  종래에, SEE 프로브 내에서 컬러 촬상을 수행하는 방법이 제안되었다.  예를 들

어, 벤치 탑 셋업(bench top setup) 내의 컬러 SEE 촬상이 개시되었다(Optics Express, 17(17), 15239-15247;

2009 참조).  이 벤치 탑 셋업에서, 각각이 레드, 그린, 및 블루 스펙트럼 밴드 중 하나를 구비하는 세 개의 광

비임이 사용되었다.  이들 광 비임은 격자 상에 상이한 각도로 입사되고, 이에 의해 모든 세 개의 스펙트럼 밴
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드에 대해 동일한 회절 각도가 발생된다.  따라서, 조직 상의 각 지점은 세 개의 스펙트럼 밴드로 조명된다.

이 방법은 컬러 SEE 촬상을 수행하는 가능성을 나타내지만, 소형 SEE 프로브 내에 이 방법을 실시하는 것은 많

은 기술적 과제를 갖는다.  세 개의 섬유는 소형 렌즈와 정밀하게 정렬 및 조립되는 것이 필요하다.  이들 세

개의 섬유는 일반적으로 SEE 프로브 상의 스캐닝에 있어서 문제를 발생시킨다.  상이한 접근법에서, 컬러 SEE

촬상은 단일 조명 비임을 사용하여 입증된다(예를 들어, Optics Express, 19(7), 6913-6922; 2011 참조).  이

방법에서, 표본의 각 지점은 단일 파장으로 조명되지만, 표본이 SEE 셋 업에 대해 병진된다.  따라서, 표본의

각 지점이 다중 파장에 의해 검사되고, 스펙트럼 정보는 표본의 컬러 이미지를 회수하는데 사용된다.  그러나,

이 종래 방법은 표본의 정밀한 병진을 제어된 방식으로 사용하며, 이는 내시경 촬상 적용예에서 실현 가능하지

않다.

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서, 본 명세서에서 상술된 바와 같은 적어도 몇몇 결함을 해결 및/또는 극복하는 필요성이 존재할 수 있다.[0007]

과제의 해결 수단

본 개시내용의 여러 예시적인 실시예에 따르면, 스펙트럼 부호화 내시경 기술을 사용하는 컬러 촬상용 장치 및[0008]

방법이 제공될 수 있다.  소정의 예시적인 장치 및 방법은 예를 들어 종래의 레드-그린-블루 컬러 공간을 포함

한 컬러 정보를 보유할 수 있다.

따라서, 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따르면, 도파관 구성체, 집광 구성체, 및 제1 격자 패턴과 제2 격자[0009]

패턴을 구비할 수 있는 격자 구성체를 포함할 수 있는 프로브가 제공될 수 있다.  도파관 구성체는 제1 파장을

갖는 광 및 제2 파장을 갖는 광이 도파관 구성체 요소로부터 전파되도록 구성되고 그리고/또는 구조화될 수 있

고, 집광 및 도파관 구성체는 격자 구성체에 입사되는 광을 제공할 수 있다.  격자 구성체는 제2 파장을 갖는

광이 제2 격자 패턴에 의해 회절될 때와 실질적으로 동일한 위치로 제1 파장을 갖는 광이 제1 격자 패턴에 의해

회절되도록 구성 및 배열될 수 있다.

예를 들어, 제1 격자 패턴 및 제2 격자 패턴은 상이한 홈 밀도를 구비할 수 있다.  제1 및 제2 격자 패턴은 실[0010]

질적으로 서로에 대해 평행할 수 있다.  격자 구성체는 제1 파장에서의 광 및 제2 파장에서의 광과 실질적으로

동일한 위치로 제3 파장을 갖는 광이 제3 격자 패턴에 의해 회절되도록 구성 및/또는 배열될 수 있다.  제1, 제

2, 및 제3 격자 패턴은 서로에 대해 실질적으로 평행할 수 있다.  제1 및 제2 격자 패턴은 격자 구성체 상에서

각각 적어도 2회 반복될 수 있다.

추가로, 검출 도파관이 제공될 수 있고, 검출 도파관은 검출 광섬유 상에 입사되기 전에 조직에 의해 반사된 반[0011]

사광이 격자 구성체를 통과하여 진행하도록 위치설정되는 광섬유를 포함할 수 있다.  검출 도파관 전방에 구비

된 격자 구성체의 부분은 각각 적어도 2회 반복되는 제1 격자 패턴 및 제2 격자 패턴을 구비할 수 있다.  검출

광섬유는 조직에 의해 반사된 반사광이 미리 격자 구성체를 통과하여 진행하지 않고 광섬유 상에 입사되도록 위

치설정될 수 있다.

본 개시내용의 이들 목적, 특징 및 장점과 다른 목적, 특징 및 장점은 첨부 도면, 및 제공되는 청구항과 함께[0012]

취해지는 본 개시내용의 예시적인 실시예의 이하의 상세한 설명을 판독시 명백하게 될 것이다.

도면의 간단한 설명

본 개시내용의 추가 목적, 특징 및 장점은 본 개시내용의 예시적인 실시예를 도시하는 첨부 도면과 함께 취해지[0013]

는 이하의 상세한 설명으로부터 명백해질 것이다.

도 1은 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따르는 예시적인 SEE 프로브의 도면이다.

도 2는 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따르는 예시적인 SEE 시스템의 도면이다.

도 3은 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따르는 예시적인 SEE 프로브의 도면이다.

도 4a 및 도 4b는 세 개의 상이한 격자 피치(1600/mm, 2000/mm, 및 2400/mm)에 대한 데이터를 도시하는 도면이

며, 도 4a는 파장 대 회절 효율의 도면을 도시하고, 도 4b는 회절 각도 대 회절 효율의 그래프를 도시한다.

도 5a 및 도 5b는 세 개의 상이한 격자 피치(2400/mm, 3000/mm, 및 3500/mm)에 대한 데이터를 도시하는 도면이
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며, 도 5a는 파장 대 회절 효율의 도면을 도시하고, 도 5b는 회절 각도 대 회절 효율의 도면을 도시한다.

도 6a 내지 도 6c는 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따르는 예시적인 격자의 단면도이다.

도 7의 (a) 내지 도 7의 (c)는 본 개시내용의 다른 예시적인 실시예에 따르는 예시적인 격자의 단면도이다.

도 8은 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따르는 예시적인 SEE 프로브의 제1 예시적인 구성의 개략도이다.

도 9는 도 8에 도시된 예시적인 SEE 프로브의 제2 예시적인 구성의 개략도이다.

도 10은 도 8에 도시된 예시적인 SEE 프로브의 제3 예시적인 구성의 개략도이다.

도면에 걸쳐, 동일한 참조 번호 및 문자는 다르게 언급되지 않는 한 도시된 실시예의 유사한 특징, 요소, 성분

또는 부분을 지시하도록 사용된다.  게다가, 대상 발명이 이제 도면을 참조하여 상세히 설명될 것이며, 이는 예

시적인 실시예와 관련하여 행해진다.  첨부된 청구항에 의해 한정되는 바와 같은 대상 개시내용의 참된 범위 및

기술사상으로부터 벗어나지 않고서 변경예 및 변형예가 개시된 실시예에 대해 이루어질 수 있다는 점이 의도된

다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

SEE 프로브의 예시적인 실시예의 도면이 도 1에 도시된다.  예를 들어, SEE 프로브(150)는 광섬유(100), 초점[0014]

렌즈(110), 및 회절 격자(120)를 포함할 수 있다.  광대역 광(130)(또는 다른 전자기 방사선)이 광섬유(100)를

통해 초점 렌즈(110)로 전달될 수 있다.  광(또는 다른 전자기 방사선)은 이후 격자(120)에 의해 회절될 수 있

다.  이 격자(120)는 표본(140)의 각 지점이 세 개의 회절된 광 비임으로 조명되도록 격자 패턴을 위한 셋 이상

의 공간을 구비할 수 있고, 회절된 광 비임 각각은 레드(파장: 585 내지 660nm), 그린(500 내지 575nm), 및 블

루(415 내지 490nm) 중 하나에 포함될 수 있다.

도 1의 예시적인 프로브를 포함할 수 있는 SEE 시스템의 예시적인 실시예의 도면이 도 2에 도시된다.  예를 들[0015]

어, 공급원(160)으로부터의 광대역 광(또는 다른 전자기 방사선)이 커플러(180)에 커플링되고, 이후 SEE 프로브

(150)로 전달될 수 있다.  표본(140)으로부터 반사된 광(또는 다른 전자기 방사선)은 SEE 프로브(150)로 다시

커플링되고, 커플러(180)로 이송될 수 있다.  그리고, 광(또는 다른 전자기 방사선)은 반사된 광의 스펙트럼이

분석될 수 있는 분광기(170)로 전달될 수 있다.   취득된 스펙트럼은 세 개의 하위 스펙트럼으로 분할될 수

있고, 하위 스펙트럼 각각은 레드, 그린 및 블루 스펙트럼 중 하나를 나타낸다.  세 개의 하위 스펙트럼이 처리

되어 표본의 하나의 컬러 라인 이미지로 조합된다.  예시적인 SEE 프로브는 표본(140)의 2차원적 이미지를 획득

하기 위해 회전식으로 앞뒤로 스캐닝될 수 있다.

도 3은 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따르는 예시적인 프로브(도 1에 도시됨)를 더 상세히 도시한다.  예를[0016]

들어, 격자(120)는 특유의 홈 밀도를 갖는 다중 영역을 구비할 수 있다.  도파관 구성체요소로부터 제2 격자 영

역(홈 밀도: G2) 상에 입사되고 집광 구성체요소에 의해 포커싱된 제2 파장(λ2)을 갖는 광의 회절과 실질적으로

동일한 위치로, 도파관 구성체요소로부터 격자 구성체요소 상에 입사되고 집광 구성체요소에 의해 포커싱된 제1

파장(λ1)을 갖는 광이 제1 격자 영역(홈 밀도: G1)으로부터 회절되도록, 격자의 홈 밀도 매개변수가 선택될 수

있다.  격자의 굴절률 및 격자에 대한 입사 각도가 λ1 내지 λ2에 대해 거의 동일한 경우, λ1, λ2, G1, 및 G2

의 관계는 다음과 같을 수 있다.

[0017]

각각의 영역은 소정 수의 홈, 예를 들어, 10 홈, 50 홈, 100 홈, 500 홈 등을 구비할 수 있다.  몇몇 예시적인[0018]

실시예에서, 영역 내의 전체 홈의 개수는 영역으로부터의 충분한 광 회절을 유지하기 위해 적어도 100개일 수

있다.  예를 들어, 도 3의 세 개의 영역, 즉 영역(310, 320 및 330)은 각각 1600, 2000, 및 2400 라인/mm의 홈

밀도를 가질 수 있고, 따라서 675nm, 540nm 및 450nm 광이 조직 표면 상의 동일한 위치로 회절될 수 있다.  각

각의 영역(310, 320 및 330)은 동일 평면 내에 위치되고 적어도 50 ㎛ × 50 ㎛ 제곱의 크기를 구비할 수 있다.

여기에 설명된 바와 같이, 실질적으로 동일한 위치에서 표면 상에 입사되는 둘 이상의 광 비임의 상황에서 실질[0019]

적으로 동일한 위치라는 용어는 예를 들어, 광 비임의 영역이 적어도 50%, 적어도 70%, 또는 적어도 80%, 또는

적어도 90%만큼 중첩하는 것을 의미하지만, 이에 한정되지는 않는다.  유사하게, 여기에 설명된 바와 같이, 실

질적으로 평행이라는 용어는 예를 들어, 격자 패턴에서 홈의 방향이 서로에 대해 10% 미만, 5% 미만, 또는 더

구체적으로 2% 미만으로 각을 이룰 수 있다는 것을 의미하지만, 이에 한정되지는 않는다.
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이 예시적인 실시예에서, 격자 굴절률은 1.5037이다.  격자 표면에의 입사 각도는 대략 또는 정확하게는 20.94[0020]

도일 수 있다.  홈 깊이는 모든 세 개의 격자 패턴에 대해 대략 또는 정확하게는 900nm일 수 있고, 각 패턴의

듀티 사이클은 대략 또는 정확하게는 0.5일 수 있다.  1600, 2000 및 2400 라인/mm 격자는 각각 파장 619 내지

730nm(레드로서), 495 내지 584nm(그린으로서) 및 413 내지 487nm(블루로서)의 광을 동일한 범위의 회절 각도

(27 내지 39도)로 회절시킬 수 있다.  세 개의 격자 대 파장 및 회절 각도의 산출된 회절 효율의 예시적인 도면

이 각각 도 4a 및 도 4b에 도시된다.  예를 들어, 산출 방법은 Rigorous Coupled-Wave Analysis(RCWA)를 포함

할 수 있으나, 이에 한정되지는 않는다.  675 nm의 예시적인 파장을 갖는 레드 광(311)은 영역(310)에 의해 33

°의 각도에서 회절될 수 있다.  대략 또는 정확하게는 540 nm일 수 있는 예시적인 파장을 갖는 그린 광(321)은

영역(320)에 의해 대략 또는 정확하게는 33°일 수 있는 각도에서 회절될 수 있고, 대략 또는 정확하게는 450

nm의 예시적인 파장을 갖는 블루 광(331)은 영역(330)에 의해 동일한 회절 각도로 회절될 수 있다.  이 예로부

터, 격자가 특유의 홈 밀도를 갖는 세 개의 영역을 구비하는 경우 세 개의 상이한 파장이 동일한 방향으로 회절

될 수 있는 점은 명확하다.  도 3에 도시된 바와 같이, 세 개의 영역(310, 320, 및 330) 상의 격자 패턴은 여기

에 설명된 바와 같이 각각의 작용 파장에 대해 적절한 회절 효율을 제공하기 위해 예시적인 방법을 사용하여 설

계될 수 있다.

다른 예에서, 격자 굴절률이 대략 또는 정확하게는 1.5037이고 격자에 대한 입사 각도가 대략 또는 정확하게는[0021]

35도인  경우,  2400,  3000  및  3500  라인/mm의  예시적인  격자가  파장  615  내지  713nm(레드로서),  492  내지

571nm(그린으로서) 및 422 내지 489nm(블루로서)의 광을 각각 동일한 범위의 회절 각도(38 내지 58도)로 회절시

키는데 사용될 수 있다.  세 개의 격자의 회절 효율 대 파장 및 회절 각도의 변화의 예시적인 도면이 도 5a와

도 5b에 각각 도시된다.  이들 예시적인 도면에서, 패턴(공기부)의 듀티 사이클은 대략 또는 정확하게는 0.4이

고, 홈 깊이는 대략 또는 정확하게는 800nm이다.

여러 예시적인 실시예는 두 개, 세 개, 네 개, 또는 더 많은 격자 패턴의 사용을 제공할 수 있다.  다른 여러[0022]

예시적인 실시예에 따르면, 격자의 여러 영역 내의 홈 밀도는 두 개, 세 개, 또는 더 많은 광의 특정 파장을 동

일하거나 유사한 회절 각도(예를 들어, 특정 파장에 대해 서로의 5°, 4°, 3°, 2°, 1° 또는 미만 내)에서

반사시키도록 채택될 수 있다.

예시적인 홈 깊이는 회절 효율을 최적화하고 그리고/또는 그 제조를 용이하게 하기 위해 상이한 격자들 사이에[0023]

서 상이할 수 있다.  예를 들어, 격자(120)는 격자 패턴(310)(예를 들어, 홈 밀도: 1600 라인/mm, 홈 깊이:

1000nm), (320)(예를 들어, 홈 밀도: 2000 라인/mm, 홈 깊이: 900nm), 및 (330)(예를 들어, 홈 밀도: 2000 라

인/mm, 홈 깊이: 800nm)를 구비할 수 있다.  이러한 격자 또는 이의 복제 마스터를 형성하기 위해, 반응성 이온

에칭(RIE)이 사용될 수 있다.  RIE에서, 마이크로-로딩 효과, 즉, 광개구 에칭 마스트를 통과하는 에칭이 협개

구 에칭 마스트를 통과하는 에칭보다 더 빠르다는 점이 알려져 있고, 이는 상이한 홈 깊이를 갖는 세 개의 회절

격자의 제조를 가능하게 할 수 있다.  입사 각도는 SEE 프로브의 관측 각도 및 회절 효율에 대해 최적화될 수

있다.

도 6a 내지 도 6c는 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따르는 예시적인 격자(120)의 단면도를 도시한다.  도 6a[0024]

에 도시된 일 예시적인 실시예에 따르는 예시적인 격자는 세 개의 격자 영역(310, 320, 330)을 구비하고, 이들

격자 영역은 격자 영역의 확대도(300)에서 볼 때 격자의 홈이 수평 방향을 따라서 진행하면서 수직으로 이격된

다.  다른 예시적인 실시예에서, 세 개의 격자 영역은 수평으로(도 6b 참조) 또는 방사상으로(도 6c 참조) 이격

될 수 있다.

도 7의 (a) 내지 도 7의 (c)는 본 개시내용에 따르는 격자(120)의 다른 예시적인 실시예를 도시한다.  세 개의[0025]

격자 영역은 수직으로(도 7의 (a) 참조) 또는 수평으로(도 7의 (b) 참조) 뒤섞일 수 있다.  세 개의 격자 영역

은 또한 수직 및 수평 방향 양쪽을 따라서 뒤섞일 수 있다(도 7의 (c) 참조).  이들 예시적인 설계는 격자 패턴

과 격자 외부 형상 사이의 정밀한 정렬이 격자가 제조될 때 필요하지 않다는 장점을 구비할 수 있다.

도 8은 추가의 검출용 섬유를 포함하는 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따르는 예시적인 SEE 프로브의 개략도[0026]

를 도시한다.  예를 들어, 추가의 섬유(500)는 표본으로부터 광을 검출하도록 SEE 프로브 내에 채용될 수 있다.

추가의 검출 섬유(500)는 격자(120)를 통해 연결될 수 있다.  이는 공칭 검출 각도를 공칭 조명 각도와 정렬되

게 할 수 있다.  검출 섬유(500)는 다중-모드 섬유일 수 있다.  소정의 예시적인 실시예에서, 격자가 검출 섬유

상에 제공될 수 있고, 격자는 조명 경로 상에 격자의 모든 홈 밀도를 갖는 패턴을 구비한다.

도 9는 도 8의 SEE 프로브를 포함할 수 있는, 본 개시내용의 예시적인 실시예에 따르는 예시적인 SEE 시스템을[0027]

도시한다.  검출 섬유(500)의 말단 단부는 검출 콘(520)이 조명 콘(510)과 일치하도록 각도 연마(angle polis
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h)될 수 있다.  조명 공정 도중, 조명은 530으로 도시된, 의도된 조명 콘(510)의 외측에 제공될 수 있다.  검출

콘(520) 및 의도된 조명 콘(510)의 일치는 영역(530)으로부터의 광을 거부할 수 있다.  섬유(500)를 비스듬하게

각도-연마하는 대신, 동일한 목적을 위해 섬유(500) 상에 프리즘이나 거울을 놓을 수 있다.  검출 섬유는 다중-

모드 섬유일 수 있다.  다중-모드 섬유의 개구수(NA) 및 연마/프리즘/미러의 각도는 검출 화각을 조명 화각보다

작은 값으로 제한하기 위해 최적으로 선택될 수 있다.  즉, 검출 섬유(500)는 조직으로부터, 예를 들어, 오직

관심 영역으로부터, 예컨대 상이한 파장의 다중 광이 조명되는 영역(예를 들어, 의도된 조명 콘(510))으로부터

반사된 광을 수용하도록 구성될 수 있다.

예를 들어, 다중-모드 섬유의 NA는 약 0.1이고 그 연마 각도는 약 0도이고, 검출 섬유(500)는 광축에 대해 ±[0028]

5.7도 사이의 방향으로부터의 광을 수용하도록 구성될 수 있다.  NA가 대략 0.1이고 그 연마 각도가 약 35도인

경우, 검출 섬유(500)는 광축에 대해 15.9 내지 35.1도의 방향으로부터의 광을 수용하도록 구성될 수 있다.  검

출 필드를 조명 필드로 조정하는 다수의 방법이 존재한다.  예를 들어, 도 10에 도시된 바와 같이, 미러(550)가

검출 섬유(500)의 전방에 사용될 수 있다.  프리즘, 미러면으로서 각도-연마 섬유, 및/또는 다른 광학 구성요소

가 또한 이 목적을 위해 사용될 수 있다.

격자(120)는 여러 방법으로 제조될 수 있다.  예를 들어, 격자(120)는 예컨대, 소프트-리소그래피 및 나노임프[0029]

린트 리소그래피를 포함하는 리소그래피, 또는 홀로그래피에 의해 제조될 수 있고, 리소그래피는 함께 출원되고

미국 가특허 출원 연속 번호 제61/934,421호의 우선권을 주장하는 출원에 개시된다.  프로브와의 일체화 이전에

격자(120)의 패턴을 형성하는 것은 본 개시내용의 범위 내이다.  다른 예시적인 실시예에서, 격자(120)의 여러

패턴을 프로브 상에 형성하는 것이 가능하다.

따라서, 특히 유리한 컬러 SEE 프로브 및 시스템이 제공된다.  개시된 격자의 예시적인 실시예는 작은 직경의[0030]

내시경 프로브 내에서 행해지고 사용될 수 있다.  예를 들어, 예시적인 격자는 예컨대 500㎛ 미만, 또는 350㎛

미만의 직경을 가질 수 있다.  이 예시적인 구성은 비보 적용예(vivo application)에 유용할 수 있다.

상기 내용은 단지 본 발명의 원리를 설명한다.  설명된 실시예에 대한 여러 변형예 및 교체예가 본 명세서의 교[0031]

시 관점에서 종래 기술의 통상의 기술자에게 명백할 것이다.  정말로, 본 발명의 예시적인 실시예에 따르는 구

성, 시스템 및 방법은 미국 특허 번호 제7,843,572호; 제8,145,018호; 제6,341,036호; 제7,796,270호; 및 미국

특허 출원 공개 번호 제2008/0013960호 및 제2011/0237892 호에서 위에서 참조된 것들을 포함한 SEE 또는 다른

촬상 시스템과 함께 사용될 수 있다.  따라서, 관련 기술 분야의 통상의 기술자는, 본 명세서에 명확하게 도시

되거나 설명되지 않았지만, 본 발명의 원리를 채용하고, 따라서 본 발명의 기술 사상 및 범위 내에 있는 수많은

시스템, 구성, 및 방법을 고안할 수 있는 점이 이해될 것이다.  추가로, 종래 기술의 지식이 본 명세서에 위에

서 참조로 명확하게 통합되지 않는 정도까지는, 그 전체가 본 명세서에 명확하게 통합될 수 있다.  본 명세서에

참조된 모든 간행물은 그 전체가 참조로 본 명세서에 통합된다.
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도면1
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