
(57)【要約】

【課題】　スクリーニングおよび拡大観察したい部位へ

のスムーズなアプローチを行うことができ、ズーミング

等の煩雑な操作を行うことなく被写体に3～4mm程度まで

近接して拡大観察を行うことができる内視鏡および内視

鏡装置を提供する。

【解決手段】　対物光学系５と、画素毎に色フィルタが

配されたカラーの固体撮像素子１で構成される固定焦点

式の撮像ユニットを備えた内視鏡において、固体撮像素

子は条件式(1)を満足し、対物光学系は条件式（２）お

よび条件式（３）を満足し、対物光学系の物体距離４mm

における空間周波数1/(3×P)での光軸上のＭＴＦと、物

体距離５０mmにおける空間周波数1/(3×P)での光軸上の

ＭＴＦが、ともに１０％以上となる位置に固体撮像素子

の撮像面が配置されていることを特徴とする固定焦点式

の撮像ユニットを備える。

条件式(1)：300<IH/P<550、条件式(2)：300<Fl/P<550、

条件式(3)：2400×P<Fno.<4200×P

【選択図】　　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
対 物 光 学 系 と 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子 で 構 成 さ れ る 固 定 焦
点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 に お い て 、
　 前 記 固 体 撮 像 素 子 は 条 件 式 (1)を 満 足 し 、 前 記 対 物 光 学 系 は 条 件 式 （ ２ ） お よ び 条 件 式
（ ３ ） を 満 足 し 、 前 記 対 物 光 学 系 の 物 体 距 離 ４ mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上
の Ｍ Ｔ Ｆ と 、 物 体 距 離 ５ ０ mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ が 、 と も に
１ ０ ％ 以 上 と な る 位 置 に 前 記 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 が 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 固
定 焦 点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 。
条 件 式 （ １ ） 　 　 300<IH/P<550
条 件 式 （ ２ ） 　 　 300<Fl/P<550
条 件 式 （ ３ ） 　 　 2400× P<Fno.<4200× P 
た だ し 、
P： 固 体 撮 像 素 子 の 水 平 方 向 画 素 ピ ッ チ [mm]
IH： 固 体 撮 像 素 子 の 表 示 エ リ ア 内 の 、 中 心 か ら 最 も 遠 い 位 置 ま で の 距 離 [mm]
Ｆ ｌ ： 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 [mm]
Fno.： 対 物 光 学 系 の 有 効 Ｆ ナ ン バ ー
【 請 求 項 ２ 】
少 な く と も 、 固 定 焦 点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 含 む 内 視 鏡 と 、 前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト が 取 得 し た 画
像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と を 備 え た 内 視 鏡 装 置 に お い て 、
　 前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト は 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ 、 か つ 条 件 式 （ １ ） を 満 た す 固 体 撮
像 素 子 と 、 条 件 式 （ ２ ） お よ び 条 件 式 （ ３ ） を 満 た す 対 物 光 学 系 で 構 成 さ れ 、 前 記 表 示 手
段 に 表 示 さ れ る 画 像 の 中 心 で の 解 像 力 が ２ ５ 本 /mm以 上 で あ る 前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト の 物 体 側
で の 範 囲 を d1、 前 記 表 示 手 段 に 表 示 さ れ る 画 像 の 中 心 で の 解 像 力 が ２ 本 /mm以 上 で あ る 前
記 撮 像 ユ ニ ッ ト の 物 体 側 で の 範 囲 を d2と し た と き 、 前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る 対 物 光 学
系 の 最 も 物 体 側 の 面 か ら ３ ． ５ mmの 位 置 に あ る 光 軸 上 の 物 点 は 、 d1と d2の 両 方 に 含 ま れ 、
前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る 対 物 光 学 系 の 最 も 物 体 側 の 面 か ら ５ ０ mmの 位 置 に あ る 物 点 は
、 d2に の み 含 ま れ る よ う に 、 前 記 対 物 光 学 系 の 結 像 位 置 近 傍 に 前 記 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面
が 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 装 置 。
条 件 式 （ １ ） 　 　 300<IH/P<550
条 件 式 （ ２ ） 　 　 300<Fl/P<550
条 件 式 （ ３ ） 　 　 2400× P<Fno.<4200× P 
た だ し 、
P： 固 体 撮 像 素 子 の 水 平 方 向 画 素 ピ ッ チ [mm]
IH： 固 体 撮 像 素 子 の 表 示 エ リ ア 内 の 、 中 心 か ら 最 も 遠 い 位 置 ま で の 距 離 [mm]
Ｆ ｌ ： 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 [mm]
Fno.： 対 物 光 学 系 の 有 効 Ｆ ナ ン バ ー
【 請 求 項 ３ 】
対 物 光 学 系 に よ り 物 体 の 像 を 結 像 し 、 前 記 対 物 光 学 系 の 結 像 面 近 傍 で 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ
が 配 さ れ た 固 体 撮 像 素 子 に よ り 画 像 信 号 を 取 得 す る 固 定 焦 点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト と 、 前 記 固
体 撮 像 素 子 か ら 送 ら れ て く る 画 像 信 号 を 処 理 す る 回 路 系 を 備 え た 内 視 鏡 装 置 に お い て 、
　 前 記 固 体 撮 像 素 子 は 条 件 式 (1)を 満 足 し 、 前 記 対 物 光 学 系 は 条 件 式 （ ２ ） お よ び 条 件 式
（ ３ ） を 満 足 し 、 前 記 対 物 光 学 系 か ら 物 体 ま で の 距 離 が ４ mmの と き ３ ５ μ m以 上 の 分 解 能
を 有 し 、 前 記 対 物 光 学 系 か ら 物 体 ま で の 距 離 が ５ ０ mmの と き ０ ． ４ ５ mm以 上 の 分 解 能 を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 装 置 。
条 件 式 （ １ ） 　 　 300<IH/P<550
条 件 式 （ ２ ） 　 　 300<Fl/P<550
条 件 式 （ ３ ） 　 　 2400× P<Fno.<4200× P 
た だ し 、
P： 固 体 撮 像 素 子 の 水 平 方 向 画 素 ピ ッ チ [mm]
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IH： 固 体 撮 像 素 子 の 表 示 エ リ ア 内 の 、 中 心 か ら 最 も 遠 い 位 置 ま で の 距 離 [mm]
Ｆ ｌ ： 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 [mm]
Fno.： 対 物 光 学 系 の 有 効 Ｆ ナ ン バ ー
【 請 求 項 ４ 】
対 物 光 学 系 と 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 で 構 成 さ れ る 固 定 焦 点 式 の
撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 に お い て 、
　 前 記 固 体 撮 像 素 子 は 条 件 式 (４ )を 満 足 し 、 前 記 対 物 光 学 系 は 条 件 式 （ ５ ） お よ び 条 件 式
（ ６ ） を 満 足 し 、 前 記 対 物 光 学 系 の 物 体 距 離 ４ mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(2× P)で の 光 軸 上
の Ｍ Ｔ Ｆ と 、 物 体 距 離 ５ ０ mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(2× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ が 、 と も に
１ ０ ％ 以 上 と な る 位 置 に 前 記 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 が 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 固
定 焦 点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 。
条 件 式 （ ４ ） 　 　 200<IH/P<360
条 件 式 （ ５ ） 　 　 200<Fl/P<360
条 件 式 （ ６ ） 　 　 1600× P<Fno.<2800× P 
た だ し 、
P： 固 体 撮 像 素 子 の 水 平 方 向 画 素 ピ ッ チ [mm]
IH： 固 体 撮 像 素 子 の 表 示 エ リ ア 内 の 、 中 心 か ら 最 も 遠 い 位 置 ま で の 距 離 [mm]
Ｆ ｌ ： 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 [mm]
Fno.： 対 物 光 学 系 の 有 効 Ｆ ナ ン バ ー
【 請 求 項 ５ 】
少 な く と も 、 固 定 焦 点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 含 む 内 視 鏡 と 、 前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト が 取 得 し た 画
像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と を 備 え た 内 視 鏡 装 置 に お い て 、
　 前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト は 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ 、 か つ 条 件 式 （ ４ ） を 満 た す 固 体
撮 像 素 子 と 、 条 件 式 （ ５ ） お よ び 条 件 式 （ ６ ） を 満 た す 対 物 光 学 系 で 構 成 さ れ 、 前 記 表 示
手 段 に 表 示 さ れ る 画 像 の 中 心 で の 解 像 力 が ２ ５ 本 /mm以 上 で あ る 前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト の 物 体
側 で の 範 囲 を d1、 前 記 表 示 手 段 に 表 示 さ れ る 画 像 の 中 心 で の 解 像 力 が ２ 本 /mm以 上 で あ る
前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト の 物 体 側 で の 範 囲 を d2と し た と き 、 前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る 対 物 光
学 系 の 最 も 物 体 側 の 面 か ら ３ ． ５ mmの 位 置 に あ る 光 軸 上 の 物 点 は 、 d1と d2の 両 方 に 含 ま れ
、 前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る 対 物 光 学 系 の 最 も 物 体 側 の 面 か ら ５ ０ mmの 位 置 に あ る 物 点
は 、 d2に の み 含 ま れ る よ う に 、 前 記 対 物 光 学 系 の 結 像 位 置 近 傍 に 前 記 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像
面 が 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 装 置 。
条 件 式 （ ４ ） 　 　 200<IH/P<360
条 件 式 （ ５ ） 　 　 200<Fl/P<360
条 件 式 （ ６ ） 　 　 1600× P<Fno.<2800× P 
た だ し 、
P： 固 体 撮 像 素 子 の 水 平 方 向 画 素 ピ ッ チ [mm]
IH： 固 体 撮 像 素 子 の 表 示 エ リ ア 内 の 、 中 心 か ら 最 も 遠 い 位 置 ま で の 距 離 [mm]
Ｆ ｌ ： 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 [mm]
Fno.： 対 物 光 学 系 の 有 効 Ｆ ナ ン バ ー
【 請 求 項 ６ 】
対 物 光 学 系 に よ り 物 体 の 像 を 結 像 し 、 前 記 対 物 光 学 系 の 結 像 面 近 傍 で 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号
が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 に よ り 画 像 信 号 を 取 得 す る 固 定 焦 点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト と 、 前 記
固 体 撮 像 素 子 か ら 送 ら れ て く る 画 像 信 号 を 処 理 す る 回 路 系 を 備 え た 内 視 鏡 装 置 に お い て 、
　 前 記 固 体 撮 像 素 子 は 条 件 式 (４ )を 満 足 し 、 前 記 対 物 光 学 系 は 条 件 式 （ ５ ） お よ び 条 件 式
（ ６ ） を 満 足 し 、 前 記 対 物 光 学 系 か ら 物 体 ま で の 距 離 が ４ mmの と き ３ ５ μ m以 上 の 分 解 能
を 有 し 、 前 記 対 物 光 学 系 か ら 物 体 ま で の 距 離 が ５ ０ mmの と き ０ ． ４ ５ mm以 上 の 分 解 能 を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 装 置 。
条 件 式 （ ４ ） 　 　 200<IH/P<360
条 件 式 （ ５ ） 　 　 200<Fl/P<360
条 件 式 （ ６ ） 　 　 1600× P<Fno.<2800× P
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た だ し 、
P： 固 体 撮 像 素 子 の 水 平 方 向 画 素 ピ ッ チ [mm]
IH： 固 体 撮 像 素 子 の 表 示 エ リ ア 内 の 、 中 心 か ら 最 も 遠 い 位 置 ま で の 距 離 [mm]
Ｆ ｌ ： 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 [mm]
Fno.： 対 物 光 学 系 の 有 効 Ｆ ナ ン バ ー
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ４ に 記 載 の 固 定 焦 点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 に お い て 、
　 内 視 鏡 挿 入 部 に は 更 に 処 置 具 挿 通 チ ャ ン ネ ル を 備 え 、 内 視 鏡 挿 入 部 先 端 か ら ４ mmの 距 離
ま で 処 置 用 チ ャ ン ネ ル を 通 し て 処 置 具 を 突 出 さ せ た 際 に 、 処 置 具 の 少 な く と も 一 部 が 、 撮
像 ユ ニ ッ ト の 視 野 内 に 入 る よ う に 、 前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト と 前 記 処 置 具 挿 通 チ ャ ン ネ ル が 配 置
さ れ た こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ２ 、 請 求 項 ３ 、 請 求 項 ５ 、 請 求 項 ６ の い ず れ か に 記 載 の 内 視 鏡 装 置 に お い て 、
　 内 視 鏡 挿 入 部 に は 更 に 処 置 具 挿 通 チ ャ ン ネ ル を 備 え 、 内 視 鏡 挿 入 部 先 端 か ら ４ mmの 距 離
ま で 処 置 用 チ ャ ン ネ ル を 通 し て 処 置 具 を 突 出 さ せ た 際 に 、 処 置 具 の 少 な く と も 一 部 が 、 撮
像 ユ ニ ッ ト の 視 野 内 に 入 る よ う に 、 前 記 撮 像 ユ ニ ッ ト と 前 記 処 置 具 挿 通 チ ャ ン ネ ル が 配 置
さ れ た こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 対 物 光 学 系 と 固 体 撮 像 素 子 に よ り 構 成 さ れ る 、 単 焦 点 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え
た 電 子 内 視 鏡 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 対 物 光 学 系 の 像 位 置 に 固 体 撮 像 素 子 が 固 定 さ れ 可 動 部 が な い 、 い わ ゆ る 単 焦 点 の 撮 像 ユ
ニ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 は 、 撮 像 ユ ニ ッ ト の 構 造 を 簡 素 か つ 小 さ く 出 来 る の で 、 コ ス ト の 低
減 、 内 視 鏡 挿 入 部 の 外 径 の 細 径 化 、 先 端 硬 質 部 長 の 短 縮 と い っ た 点 で 有 利 で あ る 。 ま た 、
ピ ン ト 合 わ せ の 必 要 が な い の で 、 使 用 者 が 内 視 鏡 の 操 作 に 集 中 で き る た め 扱 い や す く 、 医
療 用 、 工 業 用 と い っ た 分 野 に お い て 、 広 く 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 単 焦 点 の 内 視 鏡 は 、 内 視 鏡 挿 入 部 先 端 を 観 察 し た い 部 位 ま で 導 く 操 作 と 、 広
範 囲 を 見 な が ら の ス ク リ ー ニ ン グ が 行 な え る よ う に 、 遠 景 （ 例 え ば 一 般 的 な 医 療 用 内 視 鏡
で は 50mm～ 100mm程 度 ） で も 鮮 明 な 画 像 が 得 ら れ る よ う な ピ ン ト 位 置 が 設 定 さ れ て い る 。
こ の と き 、 内 視 鏡 挿 入 部 先 端 と 被 写 体 の 距 離 が 近 づ い た 際 に 鮮 明 な 画 像 が 得 ら れ る 物 体 距
離 は 、 5～ 10mm程 度 ま で が 一 般 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 被 写 体 を 拡 大 し て 、 詳 細 に 観 察 し た い 場 合 は 、 対 物 光 学 系 内 の レ ン ズ を 移 動 さ せ る こ と
で 焦 点 距 離 と 作 動 距 離 を 変 化 さ せ る 、 い わ ゆ る ズ ー ム 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 が
用 い ら れ て い る （ た と え ば 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ズ ー ム 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 に お い て 、 焦 点 距 離 が 短 く な る い わ ゆ る ワ イ ド
端 で は 、 単 焦 点 の 内 視 鏡 と ほ ぼ 同 様 の 被 写 界 深 度 が 得 ら れ る た め 、 単 焦 点 の 内 視 鏡 と 同 様
の 使 い 方 が で き る 。 焦 点 距 離 が 長 く な る い わ ゆ る テ レ 端 で は 、 焦 点 深 度 は ワ イ ド 端 に 比 べ
て 近 点 側 に 寄 る の で 、 遠 景 （ 50mm～ 100mm程 度 ） で は ピ ン ト が ぼ け て し ま う か わ り に 、 内
視 鏡 挿 入 部 先 端 と 被 写 体 の 距 離 が 近 づ く （ 例 え ば 一 般 的 な ズ ー ム 式 の 内 視 鏡 で は 2mmか ら 3
mm程 度 ） と 鮮 明 な 画 像 が 得 ら れ 、 被 写 体 を 拡 大 し て 詳 細 に 観 察 を 行 う こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ３ ０ ０ １ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ ３ ７ １ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 述 の 、 単 焦 点 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 は 、 拡 大 し て 詳 細 に 観 察 し た い 部 位 が あ
る 場 合 、 詳 細 に 見 る た め 内 視 鏡 挿 入 部 先 端 を 被 写 体 に 近 づ け て も 、 十 分 な 倍 率 も し く は 解
像 力 が 得 ら れ る 前 に ピ ン ト が ぼ け て し ま う と い う 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 述 の 、 ズ ー ム 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 の 場 合 は 、 被 写 体 を 拡 大 し て 詳 細 に 観
察 を 行 う こ と が 可 能 と な る も の の 、 ワ イ ド 端 で の 観 察 後 、 拡 大 観 察 し た い 部 位 へ の ア プ ロ
ー チ の 際 に 、 バ リ エ ー タ レ ン ズ を 動 か す 操 作 が 必 要 で あ る た め 、 単 焦 点 の 内 視 鏡 と 比 べ て
操 作 が 煩 雑 に な る と い う 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 テ レ 端 で の 拡 大 観 察 時 は ピ ン ト の 合 う 範 囲 、 い わ ゆ る 対 物 光 学 系 の 被 写 界 深 度
が 非 常 に 狭 く な る た め 、 内 視 鏡 を 扱 い に く く な る と い う 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 バ リ エ ー タ レ ン ズ を 動 か す 機 構 が 必 要 な た め 、 単 焦 点 の 内 視 鏡 と 比 べ て 撮 像 ユ ニ
ッ ト が 大 き く な り 、 内 視 鏡 の 挿 入 部 外 径 が 太 く な る と い う 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 バ リ エ ー タ を 動 か す 機 構 が 必 要 な た め 、 構 造 が 複 雑 で 部 品 点 数 も 多 く な り 、 単 焦
点 の 内 視 鏡 と 比 べ て 製 造 コ ス ト が 高 く な る と い う 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 拡 大 観 察 後 に 処 置 具 に よ る 処 置 を 行 う 場 合 、 テ レ 端 で は 視 野 角 が 狭 く な る た め 処
置 具 が 視 野 内 に 入 り に く く 、 一 旦 ワ イ ド 側 に バ リ エ ー タ レ ン ズ を 動 か し 、 観 察 距 離 を は な
し て か ら 処 置 を 行 う 必 要 が あ り 、 操 作 者 は 、 内 視 鏡 挿 入 部 の 先 端 を 見 た い 位 置 に 導 く 操 作
と 、 ズ ー ミ ン グ の 操 作 と 、 処 置 具 の 操 作 を 行 わ な け れ ば な ら ず 、 操 作 が 非 常 に 煩 雑 で あ る
、 と い う 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の よ う な 問 題 点 に 鑑 み な さ れ た も の で あ る 。 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、
遠 景 が 観 察 可 能 な た め 、 ス ク リ ー ニ ン グ お よ び 拡 大 観 察 し た い 部 位 へ の ス ム ー ズ な ア プ ロ
ー チ を 行 う こ と が で き 、 ズ ー ミ ン グ 等 の 煩 雑 な 操 作 を 行 う こ と な く 被 写 体 に 3～ 4mm程 度 ま
で 近 接 し て 拡 大 観 察 を 行 う こ と が で き 、 さ ら に 拡 大 観 察 し な が ら 処 置 具 に よ る 処 置 を 行 う
こ と が で き る 、 挿 入 部 外 径 が 細 く 、 製 造 コ ス ト が 低 い 内 視 鏡 お よ び 内 視 鏡 装 置 を 提 供 す る
こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 内 視 鏡 は 、 対 物 光 学 系 と 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配
さ れ た 固 体 撮 像 素 子 よ り な る 固 定 焦 点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 撮 像 ユ ニ ッ ト は 、
条 件 式 (1)  300<IH/P<550
　 P： 固 体 撮 像 素 子 の 水 平 方 向 画 素 ピ ッ チ [mm]
　 IH： 固 体 撮 像 素 子 の 表 示 エ リ ア 内 の 、 中 心 か ら 最 も 遠 い 位 置 ま で の 距 離 [mm]
を 満 た す 固 体 撮 像 素 子 と 、 固 体 撮 像 素 子 の 画 素 ピ ッ チ P（ mm） に 対 し て 、
条 件 式 (2)  300<Fl/P<550
条 件 式 (3)  2400× P<Fno.<4200× P
　 Ｆ ｌ ： 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 [mm]
　 Fno.： 対 物 光 学 系 の 有 効 Ｆ ナ ン バ ー
を 満 た す 特 性 の 対 物 光 学 系 に よ り 構 成 さ れ 、 物 体 距 離 4mmに お け る 、 空 間 周 波 数 1/(3× P)
で の 光 軸 上 の MTFと 、 物 体 距 離 50mmに お け る 、 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上 の MTFが 、 と
も に 10％ 以 上 と な る 位 置 に 固 体 撮 像 素 子 を 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 内 視 鏡 装 置 は 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ 、 か つ 条 件 式 (1)を 満 た す
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固 体 撮 像 素 子 と 、 条 件 式 (2)、 (3)を 満 た す 特 性 の 対 物 光 学 系 に よ り 構 成 さ れ た 固 定 焦 点 式
の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 含 ん だ 内 視 鏡 と 、 撮 像 ユ ニ ッ ト が 取 得 し た 画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と を
備 え る 。 こ の 内 視 鏡 装 置 は 、 画 像 中 心 で の 解 像 力 が 25本 /mm以 上 で あ る 撮 像 ユ ニ ッ ト の 物
体 側 で の 範 囲 を d1、 画 像 中 心 で の 解 像 力 が 2本 /mm以 上 で あ る 撮 像 ユ ニ ッ ト の 物 体 側 で の 範
囲 を d2と し た と き 、 撮 像 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る 対 物 光 学 系 の 最 も 物 体 側 の 面 か ら 3.5mmの 位
置 に あ る 光 軸 上 の 物 点 は d1、 d2の 両 方 に 含 ま れ 、 撮 像 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る 対 物 光 学 系 の 最
も 物 体 側 の 面 か ら 50mmの 位 置 に あ る 光 軸 上 の 物 点 は d2に の み 含 ま れ る よ う に 、 対 物 光 学 系
の 結 像 面 近 傍 に 固 体 撮 像 素 子 を 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 内 視 鏡 装 置 は 、 条 件 式 (2)お よ び 条 件 式 (3)を 満 た す 対 物 光 学 系 に よ り 物
体 の 像 を 結 像 し 、 対 物 光 学 系 の 結 像 面 近 傍 で 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ 、 か つ 条 件 式
(1)を 満 た す 固 体 撮 像 素 子 に よ り 画 像 信 号 を 取 得 す る 固 定 焦 点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト と 、 固 体
撮 像 素 子 か ら 送 ら れ て く る 画 像 信 号 を 処 理 す る 回 路 系 を 備 え て い る 。 こ の 内 視 鏡 装 置 は 、
対 物 光 学 系 か ら 物 体 ま で の 距 離 が 4mmの と き 35μ m以 上 の 分 解 能 を 有 し 、 対 物 光 学 系 か ら 物
体 ま で の 距 離 が 50mmの と き 0.45mm以 上 の 分 解 能 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 内 視 鏡 は 、 対 物 光 学 系 と 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素
子 よ り な る 固 定 焦 点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 撮 像 ユ ニ ッ ト は 、
条 件 式 (4)  200<IH/P<360
　 P： 固 体 撮 像 素 子 の 水 平 方 向 画 素 ピ ッ チ [mm]
　 IH： 固 体 撮 像 素 子 の 表 示 エ リ ア 内 の 、 中 心 か ら 最 も 遠 い 位 置 ま で の 距 離 [mm]
を 満 た す 固 体 撮 像 素 子 と 、 固 体 撮 像 素 子 の 画 素 ピ ッ チ P（ mm） に 対 し て 、
条 件 式 (5)  200<Fl/P<360
条 件 式 (6)  1600× P<Fno.<2800× P
　 Ｆ ｌ ： 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 [mm]
　 Fno.： 対 物 光 学 系 の 有 効 Ｆ ナ ン バ ー
を 満 た す 対 物 光 学 系 に よ り 構 成 さ れ 、 物 体 距 離 4mmに お け る 、 空 間 周 波 数 1/(2× P)で の 光
軸 上 の MTFと 、 物 体 距 離 50mmに お け る 、 空 間 周 波 数 1/(2× P)で の 光 軸 上 の MTFが 、 と も に 10
％ 以 上 と な る 位 置 に 固 体 撮 像 素 子 を 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 内 視 鏡 装 置 は 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ 、 か つ 条 件 式 （ ４ ） を 満
た す 固 体 撮 像 素 子 と 、 条 件 式 （ ５ ） お よ び 条 件 式 （ ６ ） を 満 た す 対 物 光 学 系 に よ り 構 成 さ
れ た 固 定 焦 点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 含 ん だ 内 視 鏡 と 、 撮 像 ユ ニ ッ ト が 取 得 し た 画 像 を 表 示 す
る 表 示 手 段 と を 備 え る 。 こ の 内 視 鏡 装 置 は 、 画 像 中 心 で の 解 像 力 が 25本 /mm以 上 で あ る 撮
像 ユ ニ ッ ト の 物 体 側 で の 範 囲 を d1、 光 軸 上 （ 画 像 中 心 ） で の 解 像 力 が 2本 /mm以 上 で あ る 撮
像 ユ ニ ッ ト の 物 体 側 で の 範 囲 を d2と し た と き 、 撮 像 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る 対 物 光 学 系 の 最 も
物 体 側 の 面 か ら 3.5mmの 位 置 に あ る 光 軸 上 の 物 点 は d1、 d2の 両 方 に 含 ま れ 、 撮 像 ユ ニ ッ ト
を 構 成 す る 対 物 光 学 系 の 最 も 物 体 側 の 面 か ら 50mmの 位 置 に あ る 光 軸 上 の 物 点 は d2に の み 含
ま れ る よ う に 、 対 物 光 学 系 の 結 像 面 近 傍 に 固 体 撮 像 素 子 を 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 内 視 鏡 装 置 は 、 条 件 式 (５ )お よ び 条 件 式 (６ )を 満 た す 対 物 光 学 系 に よ り
物 体 の 像 を 結 像 し 、 対 物 光 学 系 の 結 像 面 近 傍 で 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ 、 か つ 条 件
式 (４ )を 満 た す 固 体 撮 像 素 子 に よ り 画 像 信 号 を 取 得 す る 固 定 焦 点 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト と 、 固
体 撮 像 素 子 か ら 送 ら れ て く る 画 像 信 号 を 処 理 す る 回 路 系 を 備 え て い る 。 こ の 内 視 鏡 装 置 は
、 対 物 光 学 系 か ら 物 体 ま で の 距 離 が 4mmの と き 35μ m以 上 の 分 解 能 を 有 し 、 対 物 光 学 系 か ら
物 体 ま で の 距 離 が 50mmの と き 0.45mm以 上 の 分 解 能 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で 、 分 解 能 の 定 義 に つ い て 説 明 す る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 点 像 が ほ ぼ 無 収 差 の 円 形 開 口 を 持 つ 光 学 系 に よ り 結 像 す る 場 合 、 物 体 の 像 は 円 形 開 口 の
回 折 像 で あ る エ ア リ 円 板 に な る 。 等 し い 強 度 を 持 つ ２ つ の 点 が 接 近 し て い る 場 合 、 こ の 回
折 像 が 重 な り あ い 、 図 ４ に 示 す よ う な 強 度 分 布 に な る 。 図 ４ は 、 ２ つ の 回 折 像 の 強 度 中 心
を 通 る 直 線 上 で の 強 度 分 布 を 示 し た 図 で あ り 、 横 軸 は 距 離 （ 単 位 ： mm） 、 縦 軸 は 強 度 （ 任
意 単 位 ） を 表 し て い る 。 Rayleighは こ の 2つ の 回 折 像 の 間 隔 が エ ア リ 円 板 の 半 径 に 一 致 し
た と き を 、 2つ の 点 像 が 2つ と し て 見 分 け ら れ る 限 界 と し た 。 以 来 、 こ れ が 、 Rayleighの 基
準 と 呼 ば れ る 一 つ の 基 準 と な っ て い る 。 こ の と き 、 回 折 像 の 強 度 分 布 は 、 頂 点 に 対 し 74%
の 強 度 を 持 つ 谷 を 残 し た 状 態 と な る 。 （ 朝 倉 書 店 刊 ： 「 光 学 技 術 ハ ン ド ブ ッ ク 」 よ り ）
そ こ で 、 本 発 明 で は 、 2点 間 の 分 布 強 度 の 谷 が 頂 点 に 対 し 74%以 下 で あ る 状 態 を 「 解 像 」 し
て い る と し て 、 解 像 す る 限 界 の 距 離 を 、 「 分 解 能 」 と 定 義 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 具 体 的 に は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 内 視 鏡 ４ の 挿 入 部 先 端 に 配 置 さ れ た 対 物 光 学 系 ５ の 前
に 置 い た ２ つ の 点 を 、 固 体 撮 像 素 子 １ の 撮 像 面 上 の 水 平 方 向 に ２ つ の 点 像 が 並 ぶ （ す な わ
ち 、 モ ニ タ ７ の 画 面 上 で ２ つ の 点 像 が 水 平 に 並 ぶ ） よ う に 撮 像 し 、 固 体 撮 像 素 子 １ か ら の
画 像 信 号 を 処 理 す る 回 路 系 ６ か ら の 出 力 信 号 を オ シ ロ ス コ ー プ ９ で 捉 え 、 ２ つ の 点 像 の 強
度 分 布 を 測 定 す る 。 こ の と き 、 「 解 像 」 す る 、 2点 間 の 最 小 の 距 離 を 、 「 分 解 能 」 と す る
。 ま た こ の 際 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 ２ つ の 点 は 、 水 平 方 向 に 並 べ た 白 黒 の ラ イ ン ペ ア で 代
用 し て も 差 し 支 え な い 。 本 発 明 で 「 分 解 能 」 と い う 際 は 、 上 記 方 法 に よ り 求 め ら れ る 値 を
指 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 解 像 力 は 以 下 の よ う に 定 義 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ６ に お い て 、 内 視 鏡 ４ の 挿 入 部 先 端 に 配 置 さ れ た 対 物 光 学 系 ５ の 前 に 置 い た 白 黒 の ラ
イ ン ペ ア を 、 固 体 撮 像 素 子 １ の 撮 像 面 上 の 水 平 方 向 に 白 と 黒 の 帯 が 並 ぶ よ う に 撮 像 し 、 固
体 撮 像 素 子 １ か ら 送 ら れ て く る 画 像 信 号 を 処 理 す る 回 路 系 ６ を 通 し て モ ニ タ ７ に 表 示 す る
。 こ の 時 、 モ ニ タ ７ の 画 面 上 で 得 ら れ る 白 黒 の 強 度 分 布 は 図 ７ の よ う に な る 。 図 ７ は 、 モ
ニ タ ７ か ら 出 力 さ れ る 水 平 方 向 の 画 像 信 号 を オ シ ロ ス コ ー プ （ 図 ６ に は 図 示 せ ず ） で 捉 え
た と き の 信 号 波 形 を 示 し た 図 で あ り 、 横 軸 は モ ニ タ 画 面 上 で の 水 平 方 向 の 位 置 、 縦 軸 は 信
号 強 度 を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ こ で 、 図 ７ に 示 し た 強 度 分 布 の 最 大 値 を Imax、 最 小 値 を Iminと し た と き 、 白 黒 ラ イ ン
ペ ア の モ ニ タ 上 で の コ ン ト ラ ス ト Iは 、
　 　 　 I = （ Imax－ Imin） ／ （ Imax＋ Imin） … (i)
と し て 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 解 像 力 は 、 前 述 の コ ン ト ラ ス ト Iが 10％ と な る 時 の 白 黒 ラ イ ン ペ ア の 幅 の 逆 数 と し て 定
義 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 し た が っ て 、 請 求 項 ２ 、 請 求 項 ５ に お け る 、 「 解 像 力 25本 /mm以 上 」 、 「 解 像 力 2本 /mm
以 上 」 と い う 記 述 は 、 そ れ ぞ れ 、 幅 40μ m以 下 、 幅 0.5mm以 下 の 白 黒 ラ イ ン ペ ア の コ ン ト ラ
ス ト が 、 モ ニ タ 上 で 10％ 以 上 で あ る こ と を 指 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お い て 、 「 Ｍ Ｔ Ｆ 」 は 、 ｄ 線 （ 波 長 587.6nm） 、 ｅ 線 （ 波 長 546.1nm） 、
ｆ 線 （ 波 長 486.1nm） の 各 波 長 に お け る Ｍ Ｔ Ｆ の 平 均 値 を 指 す こ と と す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た こ こ で 、 固 体 撮 像 素 子 の 「 表 示 エ リ ア 」 お よ び 「 IH」 に つ い て 簡 単 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 内 視 鏡 装 置 は 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 内 視 鏡 ４ 、 画 像 信 号 を 処 理 す る 回 路 系 ６ 、 画 像
表 示 モ ニ タ ７ に よ り 構 成 さ れ る 。 対 物 光 学 系 ５ と 固 体 撮 像 素 子 １ よ り な る 撮 像 ユ ニ ッ ト に
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よ り 撮 像 し た 画 像 は 、 画 像 信 号 を 処 理 す る 回 路 系 ６ に よ り 処 理 さ れ 、 画 像 表 示 モ ニ タ ７ 上
に 表 示 さ れ る 。 固 体 撮 像 素 子 １ の 「 表 示 エ リ ア 」 は 、 前 述 の 画 像 表 示 モ ニ タ ７ 上 に 表 示 さ
れ る 範 囲 に 対 応 し た 固 体 撮 像 素 子 １ 上 の エ リ ア を 指 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 従 っ て 、 画 像 表 示 モ ニ タ ７ 上 で 、 表 示 範 囲 が 八 角 形 の 視 野 マ ス ク に よ り 制 限 さ れ る 場 合
は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 固 体 撮 像 素 子 １ の 有 効 画 素 エ リ ア ２ 上 に 形 成 さ れ る 表 示 エ リ ア ３
も 同 様 の 形 状 と な る 。 ま た 別 の 例 と し て 、 画 像 表 示 モ ニ タ ７ 上 で の 表 示 範 囲 が 左 右 方 向 の
み 円 周 形 状 で 制 限 さ れ る 場 合 は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 固 体 撮 像 素 子 １ の 有 効 画 素 エ リ ア ２
上 に 形 成 さ れ る 表 示 エ リ ア ３ も 同 様 の 形 状 と な る 。 ま た 、 画 像 表 示 モ ニ タ ７ 上 で 、 視 野 マ
ス ク が な く 、 全 画 面 表 示 さ れ る 場 合 は 、 画 像 表 示 モ ニ タ ７ の 表 示 部 の 形 状 に 対 応 し た 固 体
撮 像 素 子 １ の 有 効 画 素 エ リ ア ２ が 表 示 エ リ ア と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 「 IH」 は 、 固 体 撮 像 素 子 １ の 表 示 エ リ ア 中 心 か ら 最 も 遠 い 位 置 ま で の 距 離 を 指 す
。 こ れ は 、 一 般 的 に 像 高 と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た こ こ で 、 被 写 界 深 度 の 定 義 に つ い て 簡 単 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 一 般 的 な 内 視 鏡 に お い て 、 ベ ス ト 距 離 を Ｘ ｂ と し た 場 合 の 像 面 位 置 Ｘ ｂ ’ に 、 画 素 ピ ッ
チ Ｐ の 固 体 撮 像 素 子 を 配 置 す る 場 合 を 考 え る 。 固 体 撮 像 素 子 を 固 定 し た 条 件 に お い て 、 物
体 を Ｘ nま で 近 接 す る と 、 近 接 時 の 像 面 位 置 Ｘ ｎ ’ は 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 位 置 か ら ず れ
る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の と き 、 ピ ン ト が 合 っ て い る と 見 な す こ と が で き る 最 大 の 錯 乱 円 を 、 許 容 錯 乱 円 と し
て 、 そ の 径 を δ と す る と 、 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 に お け る 錯 乱 円 径 が δ よ り も 小 さ い と 認
識 で き る 場 合 、 Ｘ ｂ か ら Ｘ ｎ ま で の 物 体 像 は ピ ン ト が 合 っ て い る と 見 な す こ と が で き る 。
即 ち 、 錯 乱 円 径 が δ と 一 致 す る ま で の 範 囲 を 近 点 側 の 被 写 界 深 度 と 定 義 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の と き 、 ニ ュ ー ト ン の 結 像 式 か ら 、 以 下 の 式 が 成 立 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 　 　 １ ／ Ｘ ｎ 　 － 　 １ ／ Ｘ ｂ 　 ＝ 　 δ Fno.／ Fl 2  … (ii)
　 同 様 に 被 写 界 深 度 の 遠 点 側 の 式 も 以 下 の よ う に 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 　 　 １ ／ Ｘ ｂ 　 － 　 １ ／ Ｘ ｆ 　 ＝ 　 δ Fno.／ Fl 2  … (iii)
　 (ii)式 と (iii)式 を あ わ せ る と 、
　 　 　 １ ／ Ｘ ｎ 　 － 　 １ ／ Ｘ ｆ 　 ＝ 　 ２ δ Fno.／ Fl 2  … (iv)
と な る 。 た だ し 、 ベ ス ト 距 離 を Ｘ ｂ 、 被 写 界 深 度 近 点 ま で の 距 離 を Ｘ ｎ 、 被 写 界 深 度 遠 点
ま で の 距 離 を Ｘ ｆ 、 許 容 錯 乱 円 径 を δ 、 光 学 系 の 焦 点 距 離 を Fl、 光 学 系 の 有 効 Ｆ ナ ン バ ー
を Fno.と し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 条 件 式 (1)お よ び 条 件 式 (4)は 、 本 発 明 に お い て 使 用 す る べ き 固 体 撮 像 素 子 の 条 件 を 規 定
し て お り 、 最 大 像 高 に 対 し て の 固 体 撮 像 素 子 の 画 素 ピ ッ チ の 比 の あ る べ き 範 囲 を 示 し て い
る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 一 般 に 、 許 容 錯 乱 円 径 δ は 固 体 撮 像 素 子 の 画 素 ピ ッ チ に 比 例 す る た め 、 IH/Pの 値 が 大 き
い ほ ど 、 像 高 IHに 対 す る δ は 小 さ く な る 。 こ の た め 、 IH/Pの 値 が 大 き く な り す ぎ る と 、 広
い 被 写 界 深 度 が 得 ら れ な く な り 、 本 発 明 の 目 的 を 達 成 で き な く な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 一 方 、 IH/Pの 値 が 小 さ く な る と 、 被 写 界 深 度 は 広 く な る も の の 、 像 高 IHに 対 す る 固 体 撮
像 素 子 の 画 素 ピ ッ チ が 大 き く な る の で 、 固 体 撮 像 素 子 の サ ン プ リ ン グ 間 隔 が 長 く な る 。 し
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た が っ て 、 一 定 の 倍 率 の 像 に 対 す る 分 解 能 が 低 下 す る 。 IH/Pの 値 が 小 さ く な り す ぎ る と 、
被 写 界 深 度 内 の 最 近 点 で も 必 要 な 分 解 能 が 得 ら れ な か っ た り 、 必 要 な 分 解 能 を 得 る た め 物
体 に 非 常 に 近 接 し な け れ ば な ら な い こ と に な り 、 本 発 明 の 目 的 を 達 成 で き な く な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 に よ る と 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子 を
用 い た 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い て は 、 条 件 式 (1)を 満 た す 固 体 撮 像 素 子 を 使 用 す る こ と が 望 ま
し い 。 ま た 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 撮 像 ユ ニ ッ ト に お い
て は 、 条 件 式 (4)を 満 た す 固 体 撮 像 素 子 を 使 用 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 条 件 式 (2)お よ び 条 件 式 (5)は 、 前 述 の 条 件 式 (1)お よ び 条 件 式 (4)で 規 定 し た 固 体 撮 像 素
子 と 組 み 合 わ さ れ る 、 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 を 規 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 前 述 の 式 (iv)か ら わ か る よ う に 、 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 Ｆ ｌ が 大 き く な る と 、 被 写 界 深
度 は 狭 く な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 前 述 の 条 件 式 (1)お よ び 条 件 式 (4)で 規 定 し た 固 体 撮 像 素 子 と 組 み 合 わ せ る 対 物 光 学 系 と
し て 、 Ｆ ｌ が 条 件 式 (2)お よ び 条 件 式 (5)の 上 限 を 超 え る と 、 被 写 界 深 度 が 狭 く な っ て し ま
い 、 近 点 で 十 分 な 倍 率 も し く は 解 像 力 が 得 ら れ な く な っ た り 、 遠 景 で ピ ン ト が ぼ け て し ま
い 、 本 発 明 の 目 的 を 達 成 で き な く な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 条 件 式 (2)お よ び 条 件 式 (5)の 下 限 値 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 対 物 光 学 系 の 結 像 面 近 傍 に 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 を 配 置 し た 撮 像 ユ ニ ッ ト と 、 前 記 固 体
撮 像 素 子 か ら 送 ら れ て く る 画 像 信 号 を 処 理 す る 回 路 系 を 備 え て い る 内 視 鏡 装 置 で は 、 対 物
光 学 系 を 通 し て 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 に 2つ の 点 を 結 像 さ せ た 場 合 、 前 述 の 回 路 系 か ら
の 出 力 信 号 上 で 、 2つ の 点 像 が 解 像 す る 固 体 撮 像 素 子 上 の 最 小 距 離 は 、 固 体 撮 像 素 子 の 画
素 ピ ッ チ と 、 固 体 撮 像 素 子 か ら 送 ら れ て く る 画 像 信 号 を 処 理 す る 回 路 系 の 特 性 に よ っ て 決
ま る 。 こ の と き 、 回 路 系 の 特 性 に よ っ て 決 ま る 係 数 を Ｋ 、 固 体 撮 像 素 子 の 画 素 ピ ッ チ を Ｐ
と す る と 、 前 述 の 最 小 距 離 は 、 Ｋ Ｐ と 表 せ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 一 般 に 、 光 学 系 の 焦 点 距 離 を Fl、 光 学 系 の 前 側 焦 点 位 置 を ｆ Fと す る と 、 物 体 距 離 Ｘ に
配 置 し た 被 写 体 の 光 学 系 に よ る 結 像 倍 率 β は 、
　 　 　 β = Fl /（ Ｘ +ｆ F） … (v)
な の で 、 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 で の 距 離 Ｋ Ｐ は 、 物 体 側 で は KP / β と な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ れ は 、 固 体 撮 像 素 子 を 備 え た 撮 像 ユ ニ ッ ト と 、 前 記 固 体 撮 像 素 子 か ら 送 ら れ て く る 画
像 信 号 を 処 理 す る 回 路 系 か ら な る 内 視 鏡 装 置 に お い て 、 ど れ だ け 細 か い も の が 解 像 す る か
を 表 し て い る の で 、 Ｘ =Ｘ ｎ  （ Ｘ ｎ ： 被 写 界 深 度 近 点 ま で の 距 離 ） と お く と 、 近 点 に お け
る 内 視 鏡 装 置 の 分 解 能 に 他 な ら な い 。 こ の 値 を Ｒ と す る と 、
　 　 　 Ｒ  = KP・ （ Ｘ ｎ +ｆ F） / Fl… (vi)
と 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 式 (vi)よ り 、 焦 点 距 離 Ｆ ｌ の 値 が 小 さ く な る と 、 Ｒ の 値 は 大 き く な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 前 述 の 条 件 式 (1)お よ び 条 件 式 (4)で 規 定 し た 画 素 ピ ッ チ Ｐ の 固 体 撮 像 素 子 と 組 み 合 わ せ
る 対 物 光 学 系 と し て 、 Ｆ ｌ が 条 件 式 (2)お よ び 条 件 式 (5)の 下 限 を 超 え る と 、 被 写 界 深 度 内
の 最 近 点 Ｘ ｎ に お い て 、 分 解 能 Ｒ の 値 が 大 き く な り す ぎ て し ま い 、 細 か い も の が 見 え な く
な っ て し ま う た め 、 本 発 明 の 目 的 を 達 成 で き な く な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 し た が っ て 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 撮 像 ユ ニ ッ
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ト に お い て は 、 画 素 ピ ッ チ Pに 対 し て 条 件 式 (2)を 満 た す 焦 点 距 離 の 対 物 光 学 系 を 使 用 す る
こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 撮 像 ユ ニ
ッ ト に お い て は 、 画 素 ピ ッ チ Pに 対 し て 条 件 式 (5)を 満 た す 焦 点 距 離 の 対 物 光 学 系 を 使 用 す
る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 条 件 式 (3)お よ び 条 件 式 (6)は 、 前 述 の 条 件 式 (1)お よ び 条 件 式 (4)で 規 定 し た 固 体 撮 像 素
子 と 組 み 合 わ さ れ る 、 対 物 光 学 系 の 有 効 Ｆ ナ ン バ ー を 規 定 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 レ ン ズ に よ る 結 像 の 際 、 光 は 回 折 の 影 響 を 受 け る こ と が 知 ら れ て い る 。 Fno.が 大 き く な
る ほ ど 、 点 像 は 回 折 の 影 響 に よ り 大 き く な り 、 こ の 点 像 の 大 き さ が あ る 限 界 を 越 え る と い
く ら ピ ン ト を 合 わ せ て も 、 被 写 体 の 細 部 が ぼ け た よ う に 見 え て し ま う 。 こ の 限 界 は 、 Rayl
eighに よ り 、 2つ の 点 像 が 接 近 し た 時 、 別 々 の 像 と し て 識 別 で き る 限 界 の 距 離 と し て 規 定
さ れ て お り 、 λ を 光 の 波 長 、 Fno.を 有 効 Ｆ ナ ン バ ー と す る と 、 1.22・ λ ・ Fno.で 表 さ れ る
。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 前 述 の 条 件 式 (1)お よ び 条 件 式 (4)で 規 定 し た 固 体 撮 像 素 子 と 、 前 述 の 条 件 式 (2)お よ び
条 件 式 (5)で 規 定 し た 対 物 光 学 系 の 組 み 合 わ せ に お い て 、 Fno.が 、 条 件 式 の 上 限 を 超 え る
と 、 ピ ン ト を 合 わ せ て も 、 被 写 体 の 細 部 が ぼ け た よ う に 見 え て し ま い 、 本 発 明 の 目 的 を 達
成 で き な く な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 、 前 述 の 式 (iv)か ら わ か る よ う に 、 Fno.の 値 が 小 さ く な る と 、 被 写 界 深 度 は 狭 く な
る 。
前 述 の 条 件 式 (1)お よ び 条 件 式 (4)で 規 定 し た 固 体 撮 像 素 子 と 、 前 述 の 条 件 式 (2)お よ び 条
件 式 (5)で 規 定 し た 対 物 光 学 系 の 組 み 合 わ せ に お い て 、 Fno.が 、 条 件 式 の 下 限 を 超 え る と
、 被 写 界 深 度 が 狭 く な っ て し ま い 、 近 点 で 十 分 な 倍 率 も し く は 解 像 力 が 得 ら れ な く な っ た
り 、 遠 景 で ピ ン ト が ぼ け て し ま い 、 本 発 明 の 目 的 を 達 成 で き な く な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 し た が っ て 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 撮 像 ユ ニ ッ
ト に お い て は 、 画 素 ピ ッ チ Pに 対 し て 条 件 式 (3)を 満 た す 有 効 Ｆ ナ ン バ ー の 対 物 光 学 系 を 使
用 す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 撮
像 ユ ニ ッ ト に お い て は 、 画 素 ピ ッ チ Pに 対 し て 条 件 式 (6)を 満 た す 有 効 Ｆ ナ ン バ ー の 対 物 光
学 系 を 使 用 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 な お 、 請 求 項 １ 、 請 求 項 ２ 、 請 求 項 ３ に お い て 、 条 件 式 (1)～ 条 件 式 (3)は 、 何 れ か あ る
い は 全 て が 下 記 条 件 式 (1)'～ 条 件 式 (3)'を 満 た す よ う に 構 成 す る と 、 撮 像 ユ ニ ッ ト の 拡 大
倍 率 と 分 解 能 の バ ラ ン ス が 良 く 、 さ ら に 好 適 で あ る 。
条 件 式 (1)'　 390<IH/P<510
条 件 式 (2)'　 390<Fl/P<510
条 件 式 (3)'　 3000× P<Fno.<4200× P
　 ま た 、 請 求 項 ４ 、 請 求 項 ５ 、 請 求 項 ６ に お い て 、 条 件 式 (4)～ 条 件 式 (6)は 、 何 れ か あ る
い は 全 て が 下 記 条 件 式 (4)'～ 条 件 式 (6)'を 満 た す よ う に 構 成 す る と 、 撮 像 ユ ニ ッ ト の 拡 大
倍 率 と 分 解 能 の バ ラ ン ス が 良 く 、 さ ら に 好 適 で あ る 。
条 件 式 (4)'　 260<IH/P<340
条 件 式 (5)'　 260<Fl/P<340
条 件 式 (6)'　 2000× P<Fno.<2800× P
　 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 は 、 前 述 の 条 件 を 満 た す 固 体 撮 像 素 子 お よ び 対 物 光 学 系 に よ り 構 成
さ れ る こ と が 必 須 で あ る が 、 対 物 光 学 系 の 結 像 面 近 傍 に 配 置 す る 、 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面
位 置 も 規 定 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子 を 使 用 す る 場 合 、 空 間 周 波 数 1/(3
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× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ が 10％ 以 上 で あ る 場 合 、 錯 乱 円 径 が 許 容 錯 乱 円 径 を 超 え ず 、 被 写
界 深 度 内 と み な す こ と が で き る た め 、 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 と 対 物 光 学 系 の 光 軸 が 垂 直 で
、 か つ 、 物 体 距 離 4mmに お け る 、 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ と 、 物 体 距 離 50m
mに お け る 、 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ が 、 と も に 10％ 以 上 と な る 位 置 に 、
上 記 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 を 配 置 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 あ る い は 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 を 使 用 す る 場 合 、 空 間 周 波 数
1/(2× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ が 10％ 以 上 で あ る 場 合 、 錯 乱 円 径 が 許 容 錯 乱 円 径 を 超 え ず 、
被 写 界 深 度 内 と み な す こ と が で き る た め 、 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 と 対 物 光 学 系 の 光 軸 が 垂
直 で 、 か つ 、 物 体 距 離 4mmに お け る 、 空 間 周 波 数 1/(2× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ と 、 物 体 距
離 50mmに お け る 、 空 間 周 波 数 1/(2× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ が 、 と も に 10％ 以 上 と な る 位 置
に 、 上 記 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 を 配 置 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 あ る い は 、 前 述 の 条 件 式 (1)～ (3) に あ て は ま る 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー
の 固 体 撮 像 素 子 と 対 物 光 学 系 の 組 合 せ 、 ま た は 条 件 式 (4)～ (6)に あ て は ま る 各 画 素 毎 に 輝
度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 と 対 物 光 学 系 の 組 合 せ に よ り 構 成 さ れ 、 固 体 撮 像 素 子 の
撮 像 面 と 対 物 光 学 系 の 光 軸 が 垂 直 で 、 光 軸 上 （ 画 像 中 心 ） で の 解 像 力 が 25本 /mm以 上 で あ
る 物 体 側 の 範 囲 を d1、 光 軸 上 （ 画 像 中 心 ） で の 解 像 力 が 2本 /mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 を
d2と し た と き 、 光 軸 上 で 対 物 光 学 系 の 先 端 面 か ら 3.5mmの 位 置 に あ る 物 点 は d1、 d2の 両 方
に 含 ま れ 、 光 軸 上 で 対 物 光 学 系 の 先 端 面 か ら 50mmの 位 置 に あ る 物 点 は d2に の み 含 ま れ る よ
う な 位 置 に 上 記 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 を 配 置 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 3.5mmの 位 置 に あ る 物 点 が 、 解 像 力 が 2本 /mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 （ d2） に 含 ま れ 、
か つ 解 像 力 が 25本 /mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 （ d1） に 含 ま れ る よ う に 固 体 撮 像 素 子 の 撮
像 面 を 配 置 し た こ と で 、 例 え ば 、 医 療 用 の 内 視 鏡 装 置 で は 、 大 腸 ピ ッ ト パ タ ー ン 等 、 生 体
組 織 の 微 細 構 造 が 観 察 可 能 と な り 、 病 変 部 の 正 確 な 診 断 や 処 置 を 行 う 場 合 に 有 用 で あ る 。
更 に 、 50mmの 位 置 に あ る 物 点 が 、 解 像 力 が 2本 /mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 （ d2） に 含 ま れ
る こ と で 、 遠 景 を 観 察 す る 場 合 に も 鮮 明 な 画 像 が 得 ら れ る の で 、 生 体 内 部 を 広 範 囲 に 観 察
し な が ら ス ク リ ー ニ ン グ を 行 う と と も に 、 内 視 鏡 挿 入 部 先 端 を 観 察 し た い 部 位 ま で 導 く 操
作 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 あ る い は 、 前 述 の 条 件 式 (1)～ (3)に あ て は ま る 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の
固 体 撮 像 素 子 と 対 物 光 学 系 の 組 合 せ 、 ま た は 条 件 式 (4)～ (6)に あ て は ま る 各 画 素 毎 に 輝 度
信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 と 対 物 光 学 系 の 組 合 せ に よ り 構 成 さ れ 、 固 体 撮 像 素 子 の 撮
像 面 と 対 物 光 学 系 の 光 軸 が 垂 直 で 、 物 体 距 離 が 4mmの と き 、 35μ m以 上 の 分 解 能 を 有 し 、 物
体 距 離 が 50mmの と き 、 0.45mm以 上 の 分 解 能 を 有 す る よ う な 位 置 に 上 記 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像
面 を 配 置 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 物 体 距 離 4mmに お い て 、 35μ m以 上 の 分 解 能 を 有 す る こ と で 、 例 え ば 、 医 療 用 内 視 鏡 装 置
で は 、 大 腸 ピ ッ ト パ タ ー ン 等 、 生 体 組 織 の 微 細 構 造 が 観 察 可 能 と な り 、 病 変 部 の 正 確 な 診
断 や 処 置 を 行 う 場 合 に 有 用 で あ る 。 更 に 、 物 体 距 離 50mmに お い て 、 0.45mm以 上 の 分 解 能 を
有 す る こ と で 、 遠 景 を 観 察 す る 場 合 に も 鮮 明 な 画 像 が 得 ら れ る の で 、 生 体 内 部 を 広 範 囲 に
観 察 し な が ら ス ク リ ー ニ ン グ を 行 う と と も に 、 内 視 鏡 挿 入 部 先 端 を 観 察 し た い 部 位 ま で 導
く 操 作 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 上 記 の よ う に 対 物 光 学 系 と 固 体 撮 像 素 子 を 配 置 す る こ と で 、 遠 景 か ら 近 点 ま で 、 連 続 的
な 広 い 被 写 界 深 度 を 有 し 、 か つ 3～ 4mmと い っ た 使 い や す い 距 離 で 、 高 い 分 解 能 を 有 す る 鮮
明 な 画 像 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま た 、 内 視 鏡 挿 入 部 先 端 か ら 4mmの 距 離 ま で 処 置 用 チ ャ ン ネ ル を 通 し て 生 検 鉗 子 等 の 処
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置 具 を 突 出 さ せ た 際 に 、 処 置 具 の 少 な く と も 一 部 が 撮 像 ユ ニ ッ ト の 視 野 内 に 入 る よ う に 撮
像 ユ ニ ッ ト と 処 置 用 チ ャ ン ネ ル を 配 置 す る こ と で 、 生 体 組 織 の 微 細 構 造 を 観 察 し な が ら 組
織 の 採 取 等 を 行 う こ と が で き る よ う に な る 。 こ れ に よ り 、 病 変 部 の 処 置 精 度 を 向 上 さ せ る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 上 記 の よ う な 構 成 と す る こ と で 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 は 、 以 下 の よ う な 効 果 が 得 ら れ る
。
・ 遠 景 が 観 察 可 能 な た め 、 ス コ ー プ の 挿 入 及 び ス ク リ ー ニ ン グ が 行 い や す い
・ 遠 景 が 観 察 可 能 な た め 、 拡 大 観 察 し た い 部 位 へ の ア プ ロ ー チ が ス ム ー ズ に 行 え る
・ 3～ 4mmと い っ た 使 い や す い 距 離 で 、 高 い 分 解 能 を 有 す る 拡 大 画 像 が 得 ら れ る
・ 拡 大 観 察 時 、 遠 景 側 は 連 続 的 に 被 写 界 深 度 内 で あ る た め 、 被 写 体 を 見 失 い に く い
・ ズ ー ミ ン グ 等 の 煩 雑 な 操 作 が 不 要 な た め 、 操 作 が 容 易
・ 撮 像 ユ ニ ッ ト に 可 動 部 が な い た め 、 挿 入 部 外 径 を 細 く 構 成 す る こ と が で き る 。
・ 撮 像 ユ ニ ッ ト に 可 動 部 が な い た め 、 製 造 コ ス ト を 低 く 抑 え ら れ る
・ 拡 大 画 像 を 観 察 し な が ら 処 置 具 が 視 野 内 に 入 る た め 、 精 度 の 高 い 処 置 が 行 え る
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 遠 景 が 観 察 可 能 な た め ス ク リ ー ニ ン グ お よ び 拡
大 観 察 し た い 部 位 へ の ス ム ー ズ な ア プ ロ ー チ を 行 う こ と が で き 、 ズ ー ミ ン グ 等 の 煩 雑 な 操
作 を 行 う こ と な く 被 写 体 に 3～ 4mm程 度 ま で 近 接 し て 拡 大 観 察 を 行 う こ と が で き 、 さ ら に 拡
大 観 察 し な が ら 処 置 具 に よ る 処 置 を 行 う こ と が で き る 、 挿 入 部 外 径 が 細 く 、 製 造 コ ス ト が
低 い 内 視 鏡 お よ び 内 視 鏡 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 本 発 明 の 内 視 鏡 の 実 施 例 と し て 、 対 物 光 学 系 の デ ー タ お よ び 固 体 撮 像 素 子 の デ ー タ を 示
す 。 但 し 、 IHは 最 大 像 高 、 Pは 固 体 撮 像 素 子 の 画 素 ピ ッ チ 、 Flは 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 、 F
no.は 開 口 比 、 2ω は 視 野 角 、 Rは 各 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 、 Dは 各 レ ン ズ の 肉 厚 お よ び レ ン ズ
間 隔 、 Neは e線 で の 屈 折 率 、 Vdは ア ッ ベ 数 を 示 す 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ま た 比 較 の た め 、 以 下 に 従 来 の 内 視 鏡 の 対 物 光 学 系 お よ び 固 体 撮 像 素 子 と し て ２ 例 の デ
ー タ を 示 す 。
[従 来 例 １ ]
各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子
　 IH=0.76mm    P=0.0044mm    IH/P=173
対 物 光 学 系
　 Fl=0.77698mm　 　 Fno.=6.457　 　 2ω =133.6°
　 Fl/P=177　 　 1600× P=6.4    2800× P=11.2
面 No.  R　 　 　 　 　 D        Ne        Vd
1      ∞ 　 　 　 　 0.30　 　 1.88814    40.8
2    0.523　 　 　  0.31
3      ∞ 　 　 　 　 0.30　 　 1.51825    64.1
4      ∞ 　 　 　 　 0.17
5    2.952　 　 　  0.97    1.73234　 　 54.7
6   -1.102　 　 　  0.08
7    ∞ （ 絞 り ） 　 0.03
8      ∞ 　 　 　 　 0.50　 　 1.51563    75.0
9      ∞ 　 　 　 　 0.15
10　  2.610　 　 　  0.88    1.73234　 　 54.7
11　 -0.812　 　 　  0.23    1.85504　 　 23.8
12　 -7.637　 　 　  0.38
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13　 　  ∞ 　 　 　 　 0.75　 　 1.51825    64.2
14　 　  ∞ 　 　 　 　 0.01　 　 1.5119　 　  64.1
15　 　  ∞ 　 　 　 　 0.60　 　 1.52194    64.1
16　 　  ∞ 　 　 　 　 0.00
　 図 １ ６ に 従 来 例 １ の 対 物 光 学 系 の 断 面 図 を 示 し た 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 従 来 例 １ は 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 従 来 の 内 視 鏡 装 置
の 例 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 最 高 解 像 力 は 、 物 体 距 離 3.0mmに お い て 24本 /mmで あ り 、 解 像 力 25本 /mm以 上 と な る 範 囲
を 有 し て い な い 。 光 軸 上 の 解 像 力 が 2本 /mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 0～ 33mmで あ る 。 ま
た 、 物 体 距 離 が 4mmの と き の 分 解 能 は 49μ m、 物 体 距 離 が 50mmの と き の 分 解 能 は 0.57mmで あ
る 。 被 写 界 深 度 は 、 3.0mm～ 無 限 遠 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 従 来 例 １ は 条 件 式 (4)、 条 件 式 (5)に よ る 範 囲 を 下 回 る 場 合 で あ る 。 こ の 場 合 、 被 写 界 深
度 は 広 く 取 れ る も の の 、 同 じ 物 体 距 離 で 比 較 す る と 、 分 解 能 は 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 装 置 よ
り 低 く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 Fno.を さ ら に 大 き く し て 近 点 側 の 被 写 界 深 度 を さ ら に 伸 ば し 、 さ え に 物 体 に 近 寄 れ ば 、
よ り 高 い 分 解 能 を 得 る こ と が 可 能 で あ る が 、 そ の 際 、 物 体 と の 距 離 が 近 く な り す ぎ る た め
、 扱 い に く く な る 。 ま た 、 拡 大 観 察 時 、 処 置 具 が 視 野 内 に 入 ら な く な く な る 。
[従 来 例 ２ ]
画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子
　 IH=1.24mm    P=0.00205mm　 　 IH/P=605
対 物 光 学 系
　 Fl=1.29838mm　 　 Fno.=8.532　 　 2ω =141.6°
　 Fl/P=633　 　 2400× P=5.28　 　 4200× P=9.24
面 No.  R　 　 　 　 　 D        Ne        Vd
1      ∞ 　 　 　 　 0.47　 　 1.51825    64.1
2    0.951　 　 　  0.14
3    ∞ （ 絞 り ） 　 0.03
4   -2.880　 　 　  1.07    1.69979　 　 55.5
5   -0.844　 　 　  0.05
6    3.225　 　 　  0.67    1.69979　 　 55.5
7   -1.551　 　 　  0.28    1.93305　 　 21.3
8  -11.120　 　 　  0.43
9      ∞ 　 　 　 　 0.90　 　 1.52591    65.6
10　 　  ∞ 　 　 　 　 0.50　 　 1.53211    60.0
11　 　  ∞ 　 　 　 　 0.40　 　 1.5432　 　  40.0
12　 　  ∞ 　 　 　 　 0.00
　 図 １ ７ に 従 来 例 ２ の 対 物 光 学 系 の 断 面 図 を 示 し た 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 従 来 例 ２ は 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 従 来 の 内 視
鏡 装 置 の 例 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 光 軸 上 の 解 像 力 25本 /mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 5.8mm～ 8.0mm、 光 軸 上 の 解 像 力 が 2本
/mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 0～ 100mmで あ る 。 ま た 、 物 体 距 離 が 4mmは 被 写 界 深 度 外 で あ
る 。 物 体 距 離 が 50mmの と き の 分 解 能 は 0.25mmで あ る 。 被 写 界 深 度 は 、 6.5mm～ 50mmで あ る
。
【 ０ ０ ７ ８ 】
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　 従 来 例 ２ は 条 件 式 (1)、 条 件 式 (2)に よ る 範 囲 を 上 回 る 場 合 で あ る 。 同 じ 物 体 距 離 で 比 較
す る と 、 分 解 能 は 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 よ り 高 く な る も の の 、 被 写 界 深 度 が 狭 く な る た め 、
被 写 体 に 近 寄 る と ピ ン ト ボ ケ が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 Fno.を さ ら に 大 き く す る と 、 対 物 光 学 系 に よ る 回 折 像 の 大 き さ が 固 体 撮 像 素 子 の 許 容 錯
乱 円 を 超 え て し ま う た め 、 被 写 界 深 度 内 で の 像 の コ ン ト ラ ス ト が 低 下 し て し ま う 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 し た が っ て 、 拡 大 し て み た い 部 位 が あ っ て も 、 近 寄 ろ う と す る と ピ ン ト ボ ケ に な っ て し
ま い 、 本 発 明 の 目 的 を 達 成 で き な い 。

[実 施 例 １ ]
画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子
　 IH=1.442mm　 　 P=0.003mm    IH/P=481
対 物 光 学 系
　 Fl=1.47866mm　 　 Fno.=11.710    2ω =132.3°
　 Fl/P=493　 　 2400× P=7.2    4200× P=12.6
面 No.  R　 　 　 　 　 D        Ne        Vd
1      ∞ 　 　 　 　 0.40　 　 1.88814    40.8
2    1.080　 　 　  0.62
3      ∞ 　 　 　 　 0.43　 　 1.52498    59.9
4      ∞ 　 　 　 　 0.25
5    5.251　 　 　  2.19    1.79196　 　 47.4
6   -2.733　 　 　  0.03
7    ∞ （ 絞 り ） 　 0.03
8      ∞ 　 　 　 　 0.60　 　 1.51965    75.0
9      ∞ 　 　 　 　 1.14
10　  4.500　 　 　  1.60    1.73234　 　 54.7
11　 -1.870　 　 　  0.43    1.93429　 　 18.9
12　 -5.513　 　 　  1.35
13　 　  ∞ 　 　 　 　 1.00　 　 1.51825    64.1
14　 　  ∞ 　 　 　 　 0.01　 　 1.51193    63.0
15　 　  ∞ 　 　 　 　 1.00　 　 1.6135　 　  50.2
16　 　  ∞ 　 　 　 　 0.00
　 図 ８ に 実 施 例 １ の 対 物 光 学 系 の 断 面 図 を 示 し た 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 実 施 例 １ は 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 医 療 用 内 視
鏡 装 置 の 実 施 例 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 物 体 距 離 ４ mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ は 、 12.6％ 、 物 体 距 離 50
mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ は 、 10.8％ で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ま た 、 光 軸 上 の 解 像 力 25本 /mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 3.2mm～ 5.5mm、 光 軸 上 の 解 像
力 が 2本 /mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 0～ 80mmで あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ま た 、 物 体 距 離 が 4mmの と き の 分 解 能 は 29μ m、 物 体 距 離 が 50mmの と き の 分 解 能 は 0.31mm
で あ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 し た が っ て 、 実 施 例 １ に よ る 内 視 鏡 装 置 は 、 請 求 項 １ 、 請 求 項 ２ 、 請 求 項 ３ の 条 件 を 満
た し て い る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
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　 ま た 、 内 視 鏡 先 端 部 は 図 １ ０ 、 図 １ １ に 示 す よ う な 構 成 に な っ て い る 。 図 １ ０ は 、 内 視
鏡 挿 入 部 先 端 面 を 正 面 か ら 見 た 図 で あ り 、 図 １ １ は 、 図 １ ０ に お け る Ｂ － Ｂ 線 断 面 図 で あ
る 。 内 視 鏡 挿 入 部 先 端 面 か ら 被 写 体 に 向 か っ て 、 撮 像 ユ ニ ッ ト １ ０ の 右 下 30° （ 図 １ ０ で
は 左 下 α ＝ 30° ） の 方 向 に 、 撮 像 ユ ニ ッ ト の 光 軸 か ら 5.5mm離 れ た 位 置 に 、 処 置 用 チ ャ ン
ネ ル の 中 心 が 配 置 さ れ て い る 。 こ の 方 向 の 半 画 角 θ は 59.2° 、 対 物 光 学 系 の 第 1レ ン ズ 表
面 （ 最 も 物 体 側 の 面 ） の 光 線 高 Hは 1.01mmで あ り 、 処 置 具 を 2.68mm以 上 突 出 さ せ る と 処 置
具 先 端 が 視 野 範 囲 に 入 る こ と に な り 、 請 求 項 ７ の 条 件 を 満 た し て い る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 実 施 例 １ に よ る 内 視 鏡 装 置 は 、 被 写 界 深 度 の 遠 点 側 が 60mm、 被 写 界 深 度 の 近 点 側 が 3.7m
mで あ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 遠 景 で は 、 体 内 へ の 挿 入 、 病 変 部 の ス ク リ ー ニ ン グ に 十 分 な 性 能 を 有 し て い る 。 ま た 、
近 点 側 は 、 3.7mmで 28μ mの 分 解 能 を 有 し て お り 、 大 腸 ピ ッ ト パ タ ー ン 等 の 拡 大 観 察 を 行 う
こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 こ の 際 、 遠 景 側 は 連 続 的 に 被 写 界 深 度 内 で あ る た め 、 拡 大 観 察 し た い 部 位 へ の ア プ ロ ー
チ が ス ム ー ズ に 行 え る 上 に 、 被 写 体 を 見 失 い に く い と い う 特 徴 が あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 さ ら に 、 ズ ー ム 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 の よ う な ズ ー ミ ン グ の 操 作 が 不 要 な た
め 、 ス コ ー プ の 操 作 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 ま た 、 撮 像 ユ ニ ッ ト に 可 動 部 が な い た め 、 ズ ー ム 式 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 と 比
較 し て 、 挿 入 部 外 径 が 細 く 、 製 造 コ ス ト も 低 い 。 ま た 、 拡 大 画 像 を 観 察 し な が ら 処 置 具 が
視 野 内 に 入 る た め 、 精 度 の 高 い 処 置 が 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ま た 、 実 施 例 １ は 、 条 件 式 (1)'～ 条 件 式 (3)'を も 満 た し て い る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 こ れ に よ り 、 実 施 例 １ に よ る 内 視 鏡 は 、 物 体 距 離 3.7mmに お い て 28μ mの 分 解 能 を 有 し 、
こ の と き 、 固 体 撮 像 素 子 の 表 示 エ リ ア の 水 平 方 向 の 幅 を 2.4mm、 モ ニ タ 上 に 写 る 画 像 の 水
平 方 向 の 幅 を 320mmと す る と 、 モ ニ タ 上 で の 倍 率 が 45倍 と な り 、 動 作 距 離 と 分 解 能 、 倍 率
の バ ラ ン ス が 非 常 に 良 く な る た め 、 さ ら に 好 適 で あ る 。

[実 施 例 ２ ]
画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子
　 IH=1.676mm　 　 P=0.0035mm　 　 IH/P=479
対 物 光 学 系
　 Fl=1.58676mm　 　 Fno.=12.965    2ω =162.6°
　 Fl/P=453　 　 2400× P=8.4    4200× P=14.7
面 No.  R　 　 　 　 　 D        Ne        Vd
1      ∞ 　 　 　 　 0.50　 　 1.88814    40.8
2    1.260　 　 　  0.78
3      ∞ 　 　 　 　 0.50　 　 1.52498    59.9
4      ∞ 　 　 　 　 0.35
5    7.625　 　 　  2.65    1.79196　 　 47.4
6   -2.820　 　 　  0.04
7    ∞ （ 絞 り ） 　 0.03
8      ∞ 　 　 　 　 0.75　 　 1.51965    75.0
9      ∞ 　 　 　 　 1.45
10　  4.878　 　 　  1.78    1.73234　 　 54.7
11　 -2.485　 　 　  0.50    1.93429　 　 18.9
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12　 -9.120　 　 　  1.15
13　 　  ∞ 　 　 　 　 1.20　 　 1.51825    64.1
14　 　  ∞ 　 　 　 　 0.01　 　 1.51193    63.0
15　 　  ∞ 　 　 　 　 1.00　 　 1.61379    50.2
16　 　  ∞ 　 　 　 　 0.00
　 図 １ ２ に 実 施 例 ２ の 対 物 光 学 系 の 断 面 図 を 示 し た 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 実 施 例 ２ は 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 内 視 鏡 装 置
の 実 施 例 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 物 体 距 離 ４ mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ は 、 15.4％ 、 物 体 距 離 50
mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ は 、 13.9％ で あ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 光 軸 上 の 解 像 力 25本 /mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 2.9mm～ 4.9mm、 光 軸 上 の 解 像 力 が 2本
/mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 0～ 80mmで あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 ま た 、 物 体 距 離 が 4mmの と き の 分 解 能 は 32μ m、 物 体 距 離 が 50mmの と き の 分 解 能 は 0.34mm
で あ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 し た が っ て 、 実 施 例 ２ に よ る 内 視 鏡 装 置 は 、 請 求 項 １ 、 請 求 項 ２ 、 請 求 項 ３ の 条 件 を 満
た し て い る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 実 施 例 ２ は 、 視 野 角 が 162.6° で あ り 、 一 度 に 広 い 範 囲 を 観 察 す る こ と が で き る と い う
特 徴 を 有 し て い る 。 し た が っ て 、 例 え ば 医 療 用 内 視 鏡 装 置 と し て 用 い た 場 合 、 遠 景 で は 、
広 い 視 野 を 有 す る た め 病 変 部 の ス ク リ ー ニ ン グ に 適 し て お り 、 さ ら に 、 3.2mmで 28μ mの 分
解 能 を 得 る こ と が で き る た め 、 大 腸 ピ ッ ト パ タ ー ン 等 の 拡 大 観 察 を 行 う こ と が 可 能 な 内 視
鏡 装 置 を 構 成 す る こ と が で き る 。

[実 施 例 ３ ]
画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子
　 IH=1.3mm　 　 P=0.0025mm　 　 IH/P=520
対 物 光 学 系
　 Fl=1.33785mm　 　 Fno.=10.003    2ω =132.1°
　 Fl/P=535　 　 2400× P=6.0    4200× P=10.5
面 No.  R　 　 　 　 　 D        Ne        Vd
1      ∞ 　 　 　 　 0.40　 　 1.77067    71.7
2    0.977　 　 　  0.57
3      ∞ 　 　 　 　 0.40　 　 1.52498    59.9
4      ∞ 　 　 　 　 0.84
5    ∞ （ 絞 り ） 　 0.03
6      ∞ 　 　 　 　 1.90　 　 1.81078    40.9
7   -2.192　 　 　  0.10
8    3.168　 　 　  1.68    1.51825　 　 64.1
9   -1.676　 　 　  0.39    1.93429　 　 18.9
10　 -5.048　 　 　  0.10
11　 　 ∞ 　 　 　 　  0.60    1.51965　 　 75.0
12　 　 ∞ 　 　 　 　  1.16
13　 　 ∞ 　 　 　 　  1.00    1.51825　 　 64.1
14　 　 ∞ 　 　 　 　  0.03    1.5119     64.1
15　 　 ∞ 　 　 　 　  1.00    1.61379　 　 50.2
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16　 　 ∞ 　 　 　 　  0.00
　 図 １ ３ に 実 施 例 ３ の 対 物 光 学 系 の 断 面 図 を 示 し た 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 実 施 例 ３ は 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 内 視 鏡 装 置
の 実 施 例 で あ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 物 体 距 離 ４ mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ は 、 9.2％ 、 物 体 距 離 50m
mに お け る 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ は 、 10.6％ で あ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 光 軸 上 の 解 像 力 25本 /mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 3.7mm～ 6.0mm、 光 軸 上 の 解 像 力 が 2本
/mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 0～ 85mmで あ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 ま た 、 物 体 距 離 が 4mmの と き の 分 解 能 は 30μ m、 物 体 距 離 が 50mmの と き の 分 解 能 は 0.28mm
で あ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 し た が っ て 、 実 施 例 ３ に よ る 内 視 鏡 装 置 は 、 請 求 項 ３ の 条 件 を 満 た し て い る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 実 施 例 ３ は 、 IH/P、 Fl/P、 Fno.の 各 パ ラ メ ー タ が 、 条 件 式 (1)、 条 件 式 (2) 、 条 件 式 (3)
に お い て 規 定 し た 範 囲 内 の 上 限 近 く に あ る 例 で あ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 実 施 例 ３ に よ る 内 視 鏡 装 置 は 、 近 点 側 の 被 写 界 深 度 が 4.2mmと な り や や 近 接 し に く く な
る も の の 、 4.2mmに お い て 27μ mと い う 分 解 能 が 得 ら れ 、 本 発 明 に よ る 目 的 を 十 分 に 満 た す
こ と が で き る 。 ま た 、 固 体 撮 像 素 子 の 画 素 数 が 比 較 的 多 い た め 、 高 精 細 な 画 像 が 得 ら れ る
と い う 特 徴 が あ る 。

[実 施 例 ４ ]
画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子
　 IH=1.32mm    P=0.004mm　 　 IH/P=330
対 物 光 学 系
　 Fl=1.27394mm　 　 Fno.=10.326    2ω =125.9°
　 Fl/P=318　 　 2400× P=9.6    4200× P=16.8
面 No.  R　 　 　 　 　 D        Ne        Vd
1      ∞ 　 　 　 　 0.20　 　 1.57392    53.0
2    0.422　 　 　  0.21
3    2.189　 　 　  0.49    1.81264　 　 25.4
4    ∞ （ 絞 り ） 　 0.03
5      ∞ 　 　 　 　 0.60　 　 1.48915    70.2
6   -0.731　 　 　  0.15
7      ∞ 　 　 　 　 0.63　 　 1.54212    59.5
8   -0.705　 　 　  0.21    1.81264　 　 25.4
9   -1.342　 　 　  0.82
10　 　  ∞ 　 　 　 　 0.60　 　 1.51825    64.1
11　 　  ∞ 　 　 　 　 0.03
12　 　  ∞ 　 　 　 　 1.80　 　 1.51825    64.1
13　 　  ∞ 　 　 　 　 0.00
　 図 １ ４ に 実 施 例 ４ の 対 物 光 学 系 の 断 面 図 を 示 し た 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 実 施 例 ４ は 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 内 視 鏡 装 置
の 実 施 例 で あ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
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　 物 体 距 離 ４ mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ は 、 24.8％ 、 物 体 距 離 50
mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(3× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ は 、 11.5％ で あ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 光 軸 上 の 解 像 力 25本 /mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 3.2mm～ 3.9mm、 光 軸 上 の 解 像 力 が 2本
/mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 0～ 55mmで あ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 ま た 、 物 体 距 離 が 4mmの と き の 分 解 能 は 38μ m、 物 体 距 離 が 50mmの と き の 分 解 能 は 0.47mm
で あ る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 し た が っ て 、 実 施 例 ４ に よ る 内 視 鏡 装 置 は 、 請 求 項 １ 、 請 求 項 ２ の 条 件 を 満 た し て い る
。
【 ０ １ １ ２ 】
　 実 施 例 ４ は 、 IH/P、 Fl/P、 Fno.の 各 パ ラ メ ー タ が 、 条 件 式 (1)、 条 件 式 (2) 、 条 件 式 (3)
に お い て 規 定 し た 範 囲 内 の 下 限 近 く に あ る 例 で あ る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 実 施 例 ４ に よ る 内 視 鏡 装 置 は 、 3.3mmに お い て 32μ mと い う 分 解 能 が 得 ら れ る 。 条 件 式 (1
)'、 条 件 式 (2)'、 条 件 式 (3)'を 満 た し た 場 合 と 比 べ 、 分 解 能 は や や 低 く な る も の の 、 本 発
明 に よ る 目 的 を 十 分 に 満 た す こ と が で き る 。 ま た 、 固 体 撮 像 素 子 の 画 素 数 が 比 較 的 少 な く
て 済 む た め 、 内 視 鏡 挿 入 部 の 外 径 の 細 径 化 、 先 端 硬 質 長 の 短 縮 化 な ど が 行 い 易 い と い う 点
で 有 利 で あ る 。

[実 施 例 ５ ]
各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子
　 IH=1.05mm    P=0.0035mm    IH/P=300
対 物 光 学 系
　 Fl=1.04272mm　 　 Fno.=8.625　 　 2ω =133.7°
　 Fl/P=298　 　 1600× P=5.6    2800× P=9.8
面 No.  R　 　 　 　 　 D        Ne        Vd
1      ∞ 　 　 　 　 0.35　 　 1.88814    40.8
2    0.557　 　 　  0.50
3    2.469　 　 　  1.14    1.73234　 　 54.7
4   -1.065　 　 　  0.07
5    ∞ （ 絞 り ） 　 0.03
6      ∞ 　 　 　 　 0.35　 　 1.51563    75.0
7      ∞ 　 　 　 　 0.03
8      ∞ 　 　 　 　 0.35　 　 1.51563    75.0
9      ∞ 　 　 　 　 0.32
10　  3.740　 　 　  0.80    1.73234　 　 54.7
11　 -0.949　 　 　  0.20    1.85504　 　 23.8
12　 -9.773　 　 　  0.48
13　 　  ∞ 　 　 　 　 0.86　 　 1.51825    64.1
14　 　  ∞ 　 　 　 　 0.01　 　 1.51193    63.0
15　 　  ∞ 　 　 　 　 0.70　 　 1.52207    60.0
16　 　  ∞ 　 　 　 　 0.00
　 図 １ ５ に 実 施 例 ５ の 対 物 光 学 系 の 断 面 図 を 示 し た 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 実 施 例 ５ は 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 を 用 い た 内 視 鏡 装 置 の 実 施
例 で あ る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 物 体 距 離 ４ mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(2× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ は 、 14.3％ 、 物 体 距 離 50
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mmに お け る 空 間 周 波 数 1/(2× P)で の 光 軸 上 の Ｍ Ｔ Ｆ は 、 11.6％ で あ る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 光 軸 上 の 解 像 力 25本 /mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 3.2mm～ 5.5mm、 光 軸 上 の 解 像 力 が 2本
/mm以 上 で あ る 物 体 側 の 範 囲 は 0～ 80mmで あ る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 ま た 、 物 体 距 離 が 4mmの と き の 分 解 能 は 29μ m、 物 体 距 離 が 50mmの と き の 分 解 能 は 0.34mm
で あ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 し た が っ て 、 実 施 例 ５ に よ る 内 視 鏡 装 置 は 、 請 求 項 ４ 、 請 求 項 ５ 、 請 求 項 ６ の 条 件 を 満
た し て い る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 実 施 例 ５ に よ る 内 視 鏡 装 置 は 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 を 使 用 し
て い る た め 、 照 明 光 や 、 対 物 光 学 系 内 の フ ィ ル タ を 工 夫 す る こ と に よ り 、 容 易 に 、 蛍 光 観
察 、 赤 外 光 観 察 、 狭 帯 域 光 観 察 と い っ た 特 殊 光 観 察 に 使 用 す る こ と が で き る と い っ た 特 徴
を 有 し て い る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 ま た 、 実 施 例 ５ に よ る 内 視 鏡 装 置 は 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 を
使 用 し て い る た め 、 画 素 毎 に 色 フ ィ ル タ が 配 さ れ た カ ラ ー の 固 体 撮 像 素 子 を 使 用 し た 内 視
鏡 と 比 べ て 、 少 な い 画 素 数 で 同 じ 仕 様 の 撮 像 ユ ニ ッ ト を 構 成 で き る 。 し た が っ て 、 内 視 鏡
挿 入 部 の 外 径 の 細 径 化 、 先 端 硬 質 長 の 短 縮 化 な ど が 行 い 易 い と い う 点 で 有 利 で あ る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 ま た 近 年 、 図 １ ８ に 示 す よ う に 、 画 素 配 列 の 水 平 方 向 の １ ラ イ ン 毎 に 、 画 素 の 位 置 が 水
平 方 向 の 画 素 ピ ッ チ PHに 対 し て PH／ ２ だ け ず れ て 配 置 さ れ た 構 造 の 固 体 撮 像 素 子 が あ る 。
こ の よ う な 固 体 撮 像 素 子 の 場 合 、 画 素 が 縦 横 に 格 子 配 列 さ れ た 従 来 の 固 体 撮 像 素 子 と は 輝
度 信 号 の 生 成 方 法 が 異 な り 、 出 力 さ れ る 画 像 信 号 に お け る 分 解 能 が 、 画 素 が 縦 横 に 格 子 配
列 さ れ た 従 来 の 固 体 撮 像 素 子 の 1.6倍 の 画 素 数 と 同 等 と の 報 告 が な さ れ て い る 。 （ 日 本 写
真 学 会 誌 63（ 3） ,1-5（ 2000） ）
　 従 っ て 、 図 18に お い て 斜 め 方 向 の 画 素 ピ ッ チ を Ｐ ’ と し た と き 、 以 下 の 計 算 式 に よ り 水
平 方 向 の 画 素 ピ ッ チ Ｐ に 換 算 す る こ と で 、 本 発 明 の 内 視 鏡 、 お よ び 内 視 鏡 装 置 に 適 用 す る
こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 　 　 Ｐ  = Ｐ ’ × √ 1.6 
　 ま た 、 い わ ゆ る ３ 板 式 と 呼 ば れ る 、 固 体 撮 像 素 子 を ３ 個 使 用 し て １ つ の 画 像 信 号 を 生 成
す る 方 式 の 場 合 に つ い て 考 え る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 ３ 板 式 で は 、 被 写 体 か ら の 光 は プ リ ズ ム に よ り ３ つ に 分 け ら れ 、 Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ の ３ 原 色 そ
れ ぞ れ に 対 応 す る 固 体 撮 像 素 子 に 割 り 当 て ら れ る 。 各 個 体 撮 像 素 子 で は 、 各 画 素 毎 に 、 対
応 す る 色 の 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 。 そ し て 、 Ｒ の 輝 度 信 号 、 Ｇ の 輝 度 信 号 、 Ｂ の 輝 度 信 号
の ３ つ か ら 、 １ つ の 輝 度 信 号 と １ つ の 色 情 報 を 得 る 。 こ の 際 、 IH/P、 Fl/P、 Fno.の 値 は 、
３ 個 の 固 体 撮 像 素 子 全 て 同 じ 値 と な る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 従 っ て 、 ３ 板 式 の 場 合 は 、 各 画 素 毎 に 輝 度 信 号 が 生 成 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 の 場 合 と 同 様
に 考 え れ ば 、 本 発 明 の 内 視 鏡 、 お よ び 内 視 鏡 装 置 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ２ ５ 】
【 図 １ 】 固 体 撮 像 素 子 の 表 示 エ リ ア の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 別 の 固 体 撮 像 素 子 の 表 示 エ リ ア の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 内 視 鏡 装 置 の 構 成 の 概 念 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 分 解 能 の 定 義 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 分 解 能 の 測 定 方 法 の 説 明 図 で あ る 。
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【 図 ６ 】 別 の 分 解 能 の 測 定 方 法 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 解 像 力 の 定 義 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 対 物 光 学 系 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 撮 像 ユ ニ ッ ト の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 内 視 鏡 挿 入 部 を 先 端 か ら 見 た 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 内 視 鏡 挿 入 部 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の 対 物 光 学 系 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の 対 物 光 学 系 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の 対 物 光 学 系 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 ５ の 対 物 光 学 系 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 従 来 例 １ の 対 物 光 学 系 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 従 来 例 ２ の 対 物 光 学 系 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 画 素 の 配 列 が 水 平 方 向 の １ ラ イ ン 毎 に １ ／ ２ 水 平 ピ ッ チ ず れ て 配 置 さ れ た 固 体
撮 像 素 子 の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ２ ６ 】
　 １ 　 固 体 撮 像 素 子
　 ２ 　 有 効 撮 像 エ リ ア
　 ３ 　 表 示 エ リ ア
　 ４ 　 内 視 鏡
　 ５ 　 対 物 光 学 系
　 ６ 　 画 像 信 号 を 処 理 す る 回 路 系
　 ７ 　 画 像 表 示 モ ニ タ
　 ８ 　 エ ア リ 円 盤 の 半 径
　 ９ 　 オ シ ロ ス コ ー プ
　 １ ０ 　 撮 像 ユ ニ ッ ト
　 １ １ 　 処 置 具 挿 通 チ ャ ン ネ ル
　 １ ２ 　 照 明 レ ン ズ
　 １ ３ 　 送 気 送 水 ノ ズ ル
　 １ ４ 　 処 置 具
　 １ ５ 　 固 体 撮 像 素 子 の 画 素
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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