
(57)【要約】

【課題】カプセルサイズを小型化して飲み込み性が向上

できるカプセル型内視鏡を提供する。また、カプセル内

視鏡に最適な被写界深度を達成する。

【解決手段】生体内を照明する照明手段２５と、照明手

段によって照明された部位を撮像する撮像手段２３と、

撮像手段前方の対物光学系１８と、対物光学系前方の透

明カバー１６と、を密閉カプセルに内蔵したカプセル内

視鏡において、前記透明カバーの少なくとも前記対物光

学系の視野中心が入る部分の曲率半径よりも、視野周辺

部分の曲率半径を小さくなるように構成する。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
生 体 内 を 照 明 す る 照 明 手 段 と 、 該 照 明 手 段 に よ っ て 照 明 さ れ た 部 位 を 撮 像 す る 撮 像 手 段 と
、 該 撮 像 手 段 前 方 の 対 物 光 学 系 と 、 該 対 物 光 学 系 と 該 撮 像 手 段 の 位 置 を 調 整 す る た め の 調
整 装 置 と 、 該 対 物 光 学 系 前 方 の 透 明 カ バ ー を 持 ち 、 透 明 カ バ ー と カ プ セ ル の 中 心 軸 上 に 対
物 光 学 系 を 配 置 し た カ プ セ ル 内 視 鏡 に お い て 、 次 の 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る カ プ
セ ル 内 視 鏡 。
　
　
　
0.４ ＜ I m a x /f
　 た だ し
ｆ ： 対 物 光 学 系 の 合 成 焦 点 距 離
θ m a x ： 最 大 画 角
I m a x ： 最 大 像 高
D： カ プ セ ル 内 視 鏡 の 外 径
Δ I： は 光 学 系 先 端 か ら の 距 離 を D/2と し た 時 の 、 平 面 物 体 観 察 時 に お け る 像 面 湾 曲 量 を 表
し 、 近 軸 像 面 で の 最 大 画 角 に お け る メ リ ジ オ ナ ル 方 向 の 像 面 湾 曲 量 と 、 サ ジ タ ル 方 向 の 像
面 湾 曲 量 を 平 均 し た 値
【 請 求 項 ２ 】
次 の 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の カ プ セ ル 内 視 鏡 。
　 0＜ a O   か つ 　 θ /2＝ 40° か ら θ m a x /2の 範 囲 で 　 a P  ≦ 0
　 た だ し
θ ： 画 角
a O  ： 軸 上 に お け る R=D/2の 仮 想 球 面 か ら 被 写 界 深 度 の 近 点 ま で の 距 離 。 光 学 系 か ら 離 れ る
方 向 が 正
a P  ： 軸 外 に お け る R=D/2の 仮 想 球 面 か ら 被 写 界 深 度 の 近 点 ま で の 距 離 。 光 学 系 か ら 離 れ る
方 向 が 正
【 請 求 項 ３ 】
次 の 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の カ プ セ ル 内 視 鏡 。
　
　
　
　
た だ し
P： 下 記 の 式 で 表 現 さ れ る ペ ッ ツ バ ー ル 和
　
　
　
　
【 請 求 項 ４ 】
次 の 条 件 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の カ プ セ ル 内 視 鏡 。
　
　
　
　
【 請 求 項 ５ 】
前 記 透 明 カ バ ー の 少 な く と も 前 記 対 物 光 学 系 の 視 野 中 心 が 入 る 部 分 の 曲 率 半 径 よ り も 、 視
野 周 辺 部 分 の 曲 率 半 径 を 小 さ く な る よ う に 構 成 し た 、 請 求 項 １ に 記 載 の カ プ セ ル 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ６ 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-80790 A 2005.3.31



前 記 透 明 カ バ ー の 少 な く と も 前 記 対 物 光 学 系 の 視 野 中 心 が 入 る 部 分 の 曲 率 半 径 よ り も 、 視
野 周 辺 部 分 の 曲 率 半 径 を 小 さ く な る よ う に 構 成 し た 、 請 求 項 ２ に 記 載 の カ プ セ ル 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 透 明 カ バ ー の 少 な く と も 前 記 対 物 光 学 系 の 視 野 中 心 が 入 る 部 分 の 曲 率 半 径 よ り も 、 視
野 周 辺 部 分 の 曲 率 半 径 を 小 さ く な る よ う に 構 成 し た 、 請 求 項 ３ に 記 載 の カ プ セ ル 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 透 明 カ バ ー の 少 な く と も 前 記 対 物 光 学 系 の 視 野 中 心 が 入 る 部 分 の 曲 率 半 径 よ り も 、 視
野 周 辺 部 分 の 曲 率 半 径 を 小 さ く な る よ う に 構 成 し た 、 請 求 項 ４ に 記 載 の カ プ セ ル 内 視 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 生 体 内 を 検 査 す る 飲 み 込 み 型 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 内 視 鏡 は 医 療 用 分 野 及 び 工 業 用 分 野 で 広 く 採 用 さ れ る よ う に な っ た 。 ま た 、 最 近
、 内 視 鏡 に お け る 挿 入 部 を 必 要 と し な い で 、 カ プ セ ル 形 状 に し た カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 患 者
が 飲 み 込 む こ と に よ り 、 挿 入 部 に よ る 挿 入 の 苦 痛 を 軽 減 で き る よ う に し た も の が 医 療 用 分
野 で 使 用 さ れ る 状 況 に な っ た （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 特 許 文 献 ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ の 従 来 例 で は 、 略 半 球 状 の 透 明 カ バ ー の 内 部 に 対 物 レ ン ズ と 、 こ れ を 挟 む よ
う に 対 称 に 設 け た 発 光 ダ イ オ ー ド に よ る 照 明 手 段 と を 内 蔵 し 、 発 光 ダ イ オ ー ド に よ り 照 明
さ れ た 被 写 体 は 観 察 範 囲 と な る 部 分 が 対 物 レ ン ズ に よ り イ メ ー ジ セ ン サ 上 に 結 像 す る よ う
に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ の 従 来 例 で も 、 ほ ぼ 同 様 の 構 成 と な っ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ９ １ ８ ６ ０ 号 公 報 （ 第 １ 図 ）
【 特 許 文 献 ２ 】 Ｗ Ｏ 　 ０ １ ／ ６ ５ ９ ９ ５ 　 Ａ ２ （ 第 １ 図 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ れ ら の 従 来 例 で は 、 略 半 球 状 の 透 明 カ バ ー と カ プ セ ル の 中 心 軸 上 に 対 物 レ ン ズ を 配 置
し て い る が 、 対 物 レ ン ズ の 視 野 中 心 部 分 と 視 野 周 辺 部 分 で 透 明 カ バ ー の 曲 率 半 径 が 等 し い
場 合 は 、 カ プ セ ル 外 径 に よ っ て 透 明 カ バ ー の 曲 率 半 径 が 決 ま る た め 、 外 径 が 太 く な っ て し
ま う 不 具 合 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 こ れ ら の 従 来 例 で は 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 と し て 必 要 な 観 察 視 野 を 確 保 す る た め の 条
件 に つ い て は 、 な ん ら 述 べ ら れ て い な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 透 明 カ バ ー と カ プ セ ル の 中 心 軸 上 に 対
物 レ ン ズ を 配 置 し た カ プ セ ル 内 視 鏡 に お い て 、 カ プ セ ル サ イ ズ を 小 型 化 し て 飲 み 込 み 性 も
向 上 で き る カ プ セ ル 内 視 鏡 の 条 件 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。 さ ら に 、 カ プ セ ル 内 視 鏡
に 最 適 な 被 写 界 深 度 を 確 保 す る 条 件 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と す る 。 こ れ ら の 条 件 は 常
に 併 用 し て 使 用 さ れ る も の で は な く 、 ど ち ら か 一 方 の 条 件 を 達 成 す る だ け で も 十 分 な 効 果
を 発 揮 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 生 体 内 を 照 明 す る 照 明 手 段 と 、 該 照 明 手 段 に よ っ て 照 明 さ れ た 部 位 を 撮 像 す る 撮 像 手 段
と 、 該 撮 像 手 段 前 方 の 対 物 光 学 系 と 、 該 対 物 光 学 系 前 方 の 透 明 カ バ ー と 、 を 密 閉 カ プ セ ル
に 内 蔵 し た カ プ セ ル 内 視 鏡 に お い て 、
　 前 記 透 明 カ バ ー の 少 な く と も 前 記 対 物 光 学 系 の 視 野 中 心 が 入 る 部 分 の 曲 率 半 径 よ り も 、
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視 野 周 辺 部 分 の 曲 率 半 径 を 小 さ く な る よ う に 構 成 し た こ と に よ り 、 観 察 の 視 野 を 確 保 し て
、 カ プ セ ル サ イ ズ を 小 さ く し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た は 、 透 明 カ バ ー の 形 状 に よ ら ず 、 下 記 条 件 を 満 足 す る こ と で 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 に 最
適 な 被 写 界 深 度 を 確 保 し て い る 。
(1)
　
　
　
　
　
　
(2) 
　
　
　
　
　
(3)0.4＜ I m a x /f
(4) 0＜ a O   か つ 　 θ /2＝ 40° か ら θ m a x /2の 範 囲 で 　 a P  ≦ 0
こ こ で
P： 下 記 の 式 で 表 現 さ れ る ペ ッ ツ バ ー ル 和
　
　
　
ｆ ： 対 物 光 学 系 の 合 成 焦 点 距 離
θ m a x ： 対 物 光 学 系 の 最 大 画 角
θ ： 画 角
D： カ プ セ ル 内 視 鏡 の 外 径
Δ I： は 対 物 光 学 系 先 端 か ら 物 体 面 ま で の 距 離 を D/2と し た 時 の 、 平 面 物 体 観 察 時 に お け る
像 面 湾 曲 量 を 表 し 、 近 軸 像 面 上 で の 最 大 画 角 に お け る メ リ ジ オ ナ ル 方 向 の 像 面 湾 曲 量 と 、
サ ジ タ ル 方 向 の 像 面 湾 曲 量 を 平 均 し た 値
I m a x ： 撮 像 素 子 面 上 で の 最 大 像 高
I： 像 高
a O  ： 軸 上 に お け る R=D/2の 仮 想 球 面 か ら 被 写 界 深 度 の 近 点 ま で の 距 離 。 光 学 系 か ら 離 れ る
方 向 が 正
a P  ： 軸 外 に お け る R=D/2の 仮 想 球 面 か ら 被 写 界 深 度 の 近 点 ま で の 距 離 。 光 学 系 か ら 離 れ る
方 向 が 正
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 カ プ セ ル サ イ ズ を 小 さ く で き る 。 ま た 、 R＝ D/2の 仮 想 球 面 を 物 体 面 と
し た 時 に 、 像 面 が レ ン ズ 側 に 凹 と な る よ う な 条 件 を 満 た す こ と で 、 ド ー ム 形 状 に よ ら ず カ
プ セ ル 内 視 鏡 に 最 適 な 被 写 界 深 度 分 布 を 形 成 し 、 管 空 臓 器 を 見 落 と し な く 観 察 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 １ １ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。
（ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ 及 び 図 ２ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 り 、 図 １ は 第 １ の 実 施 の 形 態 を 備 え た カ
プ セ ル 型 内 視 鏡 装 置 等 の 構 成 を 示 し 、 図 ２ は 第 １ の 実 施 の 形 態 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 構 成
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を 示 す 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ （ Ａ ） に 示 す よ う に 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 を 備 え た 内 視 鏡 検 査 を 行 う カ プ セ ル
型 内 視 鏡 装 置 １ は 、 患 者 ２ の 口 部 か ら 飲 み 込 ま れ る こ と に よ り 体 腔 内 管 路 を 通 過 す る 際 に
体 腔 内 管 路 内 壁 面 を 光 学 的 に 撮 像 し た 画 像 信 号 を 無 線 で 送 信 す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ３ と 、
こ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ３ で 送 信 さ れ た 信 号 を 患 者 ２ の 体 外 に 設 け た ア ン テ ナ ユ ニ ッ ト ４ に
よ り 受 け 、 画 像 を 保 存 す る 機 能 を 有 す る 、 （ 患 者 ２ の 体 外 に 配 置 さ れ る ） 体 外 ユ ニ ッ ト ５
と か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 体 外 ユ ニ ッ ト ５ に は 、 画 像 デ ー タ を 保 存 す る た め に 、 容 量 が 例 え ば １ Ｇ Ｂ の コ ン パ
ク ト フ ラ ッ シ ュ （ Ｒ ） サ イ ズ の ハ ー ド デ ィ ス ク が 内 蔵 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ し て 、 体 外 ユ ニ ッ ト ５ に 蓄 積 さ れ た 画 像 デ ー タ は 検 査 中 或 い は 検 査 終 了 後 に 図 １ （ Ｂ
） の 表 示 シ ス テ ム ６ に 接 続 し て 、 画 像 を 表 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 つ ま り 、 図 １ （ Ｂ ） に 示 す よ う に こ の 体 外 ユ ニ ッ ト ５ は 、 表 示 シ ス テ ム ６ を 構 成 す る パ
ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ （ 以 下 、 パ ソ コ ン と 略 記 ） ７ と Ｕ Ｓ Ｂ ケ ー ブ ル ８ 等 の 通 信 を 行 う 通
信 ケ ー ブ ル で 着 脱 自 在 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ し て 、 パ ソ コ ン ７ に よ り 体 外 ユ ニ ッ ト ５ に 保 存 し た 画 像 を 取 り 込 み 、 内 部 の ハ ー ド デ
ィ ス ク に 保 存 し た り 、 表 示 す る た め 等 の 処 理 を 行 い 表 示 部 ９ に よ り 保 存 し た 画 像 を 表 示 で
き る よ う に し て い る 。 こ の パ ソ コ ン ７ に は デ ー タ 入 力 操 作 等 を 行 う 操 作 盤 と し て の 例 え ば
キ ー ボ ー ド １ ０ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 Ｕ Ｓ Ｂ ケ ー ブ ル ８ と し て は 、 Ｕ Ｓ Ｂ １ ． ０ 、 Ｕ Ｓ Ｂ １ ． １ 、 Ｕ Ｓ Ｂ ２ の い ず れ の 通 信 規
格 で も 良 い 。 ま た 、 こ の 他 に Ｒ Ｓ － ２ ３ ２ Ｃ 、 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ １ ３ ９ ４ の 規 格 の シ リ ラ ル の デ ー
タ 通 信 を 行 う も の で も 良 い し 、 シ リ ア ル の デ ー タ 通 信 を 行 う も の に 限 定 さ れ る も の で な く
、 パ ラ レ ル の デ ー タ 通 信 を 行 う も の で も 良 い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ （ Ａ ） に 示 す よ う に カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ３ を 飲 み 込 ん で 内 視 鏡 検 査 を 行 う 場 合 に は 、
患 者 ２ が 着 る シ ー ル ド 機 能 を 持 つ シ ー ル ド シ ャ ツ １ １ の 内 側 に は 複 数 の ア ン テ ナ １ ２ が 取
り 付 け ら れ た ア ン テ ナ ユ ニ ッ ト ４ が 装 着 さ れ 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ３ に よ り 撮 像 さ れ 、 そ れ
に 内 蔵 さ れ た ア ン テ ナ か ら 送 信 さ れ た 信 号 を 受 け 、 こ の ア ン テ ナ ユ ニ ッ ト ４ に 接 続 さ れ た
体 外 ユ ニ ッ ト ５ に 撮 像 し た 画 像 を 保 存 す る よ う に し て い る 。 こ の 体 外 ユ ニ ッ ト ５ は 、 例 え
ば 患 者 ２ の ベ ル ト に 着 脱 自 在 の フ ッ ク に よ り 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 こ の 体 外 ユ ニ ッ ト ５ は 例 え ば 箱 形 状 で あ り 、 前 面 に は 画 像 表 示 を 行 う 表 示 装 置 と
し て の 例 え ば 液 晶 モ ニ タ １ ３ と 、 制 御 操 作 を 行 う 操 作 ボ タ ン １ ４ と が 設 け て あ る 。 ま た 、
体 外 ユ ニ ッ ト ５ の 内 部 に は 、 送 受 信 回 路 （ 通 信 回 路 ） 、 制 御 回 路 、 画 像 デ ー タ 表 示 回 路 、
電 源 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ３ は 、 筒 状 で そ の 先 端 側 を ほ ぼ 半 球 形 状 に し た 透 明
な 前 カ バ ー １ ６ と 、 筒 形 状 で そ の 後 端 を ほ ぼ 半 球 形 状 に し た 後 カ バ ー １ ７ と の 後 端 及 び 前
端 を 嵌 合 さ せ て そ の 内 部 に 水 密 的 な 密 閉 構 造 の カ プ セ ル 容 器 を 形 成 し 、 そ の 内 部 に 対 物 光
学 系 １ ８ 等 を 収 納 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 カ バ ー １ ６ に 対 向 す る 中 央 位 置 に は 、 第 １ レ ン ズ 枠 ２ ０ と 第 ２ レ ン ズ 枠 ２ １ と に そ れ
ぞ れ 第 １ レ ン ズ と 第 ２ レ ン ズ を 取 り 付 け て 形 成 し た 対 物 光 学 系 １ ８ が 配 置 さ れ 、 そ の 結 像
位 置 に は 基 板 ２ ２ の 前 面 に 取 り 付 け た Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ ャ ２ ３ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 ま た 第 １ レ ン ズ 枠 ２ ０ に 嵌 合 す る よ う に し て 固 定 さ れ た 基 板 ２ に は 白 色 Ｌ Ｅ Ｄ ２ ５ が 取
り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ ャ ２ ３ を 取 り 付 け た 基 板 ２ ２ は 接 続 部 ２ ６ で 駆 動 処 理 回 路 ２ ７ を 形 成
し 、 電 気 部 品 を 実 装 し た 基 板 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の 駆 動 処 理 回 路 ２ ７ を
形 成 す る 基 板 の 背 面 に は メ モ リ 等 を 実 装 し 、 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る 処 理 を 行 う 記 憶 回 路 ２
８ を 構 成 す る 基 板 が 接 続 部 ２ ９ で 接 続 す る よ う に し て 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 記 憶 回 路 ２ ８ を 構 成 す る 基 板 の 背 面 に は 無 線 通 信 を 行 う 無 線 通 信 回 路 ３ ０ を 構 成 す
る 基 板 が 接 続 部 ３ １ で 接 続 す る よ う に し て 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ ら に こ の 無 線 通 信 回 路 ３ ０ を 構 成 す る 基 板 の 背 面 に は ボ タ ン 型 の ２ つ の 電 池 ３ ２ が 配
置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 駆 動 処 理 回 路 ２ ７ を 形 成 す る 基 板 に 隣 接 す る 側 部 に は ア ン テ ナ ３ ３ が 配 置 さ れ 、
無 線 通 信 回 路 ３ ０ と 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 電 池 ３ ２ は 、 例 え ば そ の 負 極 が 無 線 通 信 回 路 ３ ０ 等 の グ ラ ン ド に 接 続 さ れ 、 無 線
通 信 回 路 ３ ０ 等 の （ 正 の ） 電 源 端 に は バ ネ 状 接 点 部 材 ３ ５ の リ ー ド 部 の 一 端 と 接 続 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の バ ネ 状 接 点 部 材 ３ ５ は 電 池 ３ ２ の 背 面 で 接 点 部 ３ ６ ａ と な り 、 こ の 接 点 部 ３ ６ ａ に
近 接 す る よ う に し て 電 池 ３ ２ の 正 極 に 接 続 さ れ た 他 方 の 接 点 部 ３ ６ ｂ が 配 置 さ れ 、 通 常 は
そ の 間 に 絶 縁 性 の ひ も 状 部 材 ３ ７ が 介 挿 さ れ て 、 Ｏ Ｆ Ｆ の 状 態 に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 絶 縁 性 の ひ も 状 部 材 ３ ７ の 一 部 は 後 カ バ ー １ ７ に 設 け た 弁 部 （ 或 い は ゴ ム 栓 部 ） ３
８ の 小 さ な 切 り 欠 き を 通 し て 外 部 に 露 出 し 、 こ の 絶 縁 性 の ひ も 状 部 材 ３ ７ を 引 き 抜 く こ と
に よ り 接 点 部 ３ ６ ａ 、 ３ ６ ｂ は 接 触 し て Ｏ Ｎ と な る 。 ま た 、 弁 部 ３ ８ は 閉 じ て 水 密 を 保 持
す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 カ バ ー １ ６ に お け る そ の 前 面 と な る ド ー ム 形 状 部 分 の 内 面 及 び 外 面 は 、 そ の 視 野 範 囲
（ そ の 範 囲 内 の 角 度 を θ で 示 す ） の 周 辺 付 近 ま で は 一 定 の 曲 率 半 径 Ｒ ｉ 及 び Ｒ ｏ に 設 定 さ
れ て い る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 例 え ば Ｒ ｉ ＝ ６ ． ０ ｍ ｍ 及 び Ｒ ｏ ＝ ６ ． ５ ｍ ｍ に 設 定 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 曲 率 半 径 Ｒ ｉ 及 び Ｒ ｏ の 中 心 位 置 が 対 物 光 学 系 １ ８ の 入 射 瞳 ４ ０ の 位 置 と な る よ
う に 設 定 さ れ て い る 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 前 カ バ ー １ ６ の 肉 厚 は 均 一 に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 視 野 範 囲 の 周 辺 付 近 で は 、 例 え ば 外 面 の 曲 率 半 径 Ｒ ｐ を 曲 率 半 径 Ｒ ｉ 及 び Ｒ ｏ よ
り 小 さ い 値 （ 具 体 的 に は Ｒ ｐ ＝ ４ ． ０ ｍ ｍ ） に 設 定 し て そ の 外 径 部 分 側 と 滑 ら か に 繋 ぐ よ
う に し て い る 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は こ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ３ の 外 径 Ｄ を １ １ ｍ ｍ に 設
定 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 第 １ の レ ン ズ 枠 ２ ０ の 円 錐 形 状 の 前 面 は そ の 表 面 を 粗 面 ４ １ 等 に す る こ と に よ り
反 射 防 止 す る 機 能 を 持 た せ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 視 野 範 囲 の 角 度 θ は 例 え ば ９ ０ ° ～ １ １ ０ ° 程 度 に 設 定 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ３ に お い て は 、 図 ２ に 示 す よ う に そ の 前 カ

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-80790 A 2005.3.31



バ ー １ ６ の 前 面 側 を 略 半 球 面 形 状 に し て い る が 、 そ の 場 合 対 物 光 学 系 １ ８ の 視 野 範 囲 の 中
心 側 の 曲 率 半 径 （ 具 体 的 に は 内 面 の 曲 率 半 径 Ｒ ｉ 、 外 面 の 曲 率 半 径 Ｒ ｏ ） よ り も 、 周 辺 側
の 曲 率 半 径 （ 具 体 的 に は 外 面 の 曲 率 半 径 Ｒ ｐ ） を 小 さ く し て い る こ と が 特 徴 と な っ て い る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う な 構 成 に す る こ と に よ り 、 周 辺 側 の 曲 率 半 径 を 中 心 側 の 曲 率 半 径 と 同 じ に し た
場 合 よ り も 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ３ を 小 型 化 で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 本 実 施 の 形 態 の 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ２ に お い て 、 周 辺 側 も 中 心 側 と 同 じ 曲 率 半 径 に す る と 、 外 径 が 太 く な っ て 大 型 化 し て
ま い 、 飲 み 込 み に く く な っ た り 、 挿 入 （ 移 動 ） 性 が 低 下 す る 欠 点 が 生 じ る が 、 本 実 施 の 形
態 の 構 造 に す る こ と に よ り 、 小 さ な サ イ ズ に し て 飲 み 込 み 性 を 向 上 で き る と 共 に 、 円 滑 な
移 動 性 等 も 確 保 で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 具 体 的 に 説 明 す る と 、 図 ２ の 場 合 に は 外 径 Ｄ （ ＝ １ １ ｍ ｍ ） を 、 前 カ バ ー １ ６ の 視 野 中
心 付 近 で の 外 径 の 曲 率 半 径 Ｒ ｏ （ ＝ ６ ． ５ ｍ ｍ ） の ２ 倍 よ り も 小 さ く で き る （ こ れ に 対 し
て 、 周 辺 側 も 中 心 側 と 同 じ 曲 率 半 径 に す る と 、 外 径 Ｄ は １ ３ ｍ ｍ に な っ て 、 本 実 施 の 形 態
よ り も 太 く な っ て し ま う ） 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 周 辺 側 に 対 し て 中 央 側 の 曲 率 半 径 を 大 き く す る こ と （ そ の 極 端 な 場 合 と し て 、 図
３ に 示 す よ う に 曲 率 半 径 を 無 限 大 に し た 平 面 の 場 合 が よ り 分 か り 易 い ） に よ り 、 中 央 部 分
の 突 出 量 を 抑 え る こ と が で き 、 全 長 を 短 く し て 飲 み 込 み 性 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 の 形 態 は カ プ セ ル 内 視 鏡 の 外 径 や 全 長 を 小 さ く で き 、 飲 み 込 み 易 く す る
効 果 を 有 す る 。

（ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）
　 次 に 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ３ は 本 発 明 の 第 ２ の 実 施
の 形 態 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ５ １ を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ５ １ は 、 筒 状 で そ の 後 端 を 丸 く し て 閉 塞 し た 外 装 カ バ ー ５ ２ の 前
端 に 略 半 球 形 状 の 透 明 カ バ ー ５ ３ を 嵌 合 さ せ て 接 着 等 し て 、 そ の 内 部 を 水 密 構 造 に し 、 対
物 光 学 系 ５ ４ 等 を 収 納 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 透 明 カ バ ー ５ ３ に 対 向 す る 中 央 位 置 に は 、 第 １ レ ン ズ 枠 ５ ５ と 第 ２ レ ン ズ 枠 ５ ６ と に そ
れ ぞ れ 第 １ レ ン ズ と 第 ２ レ ン ズ を 取 り 付 け て 形 成 し た 対 物 光 学 系 ５ ４ が 配 置 さ れ 、 そ の 結
像 位 置 に は 基 板 ５ ７ の 前 面 に 設 け た 凹 部 の 平 面 部 に Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ ャ ５ ８ が 実 装 配 置 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 第 １ レ ン ズ 枠 ５ ５ に 嵌 合 す る 第 ２ レ ン ズ 枠 ５ ６ の 筒 部 に （ 嵌 合 し て 接 着 剤 等 で ）
固 定 さ れ た 基 板 ６ ０ に は 、 白 色 光 を 出 射 す る 白 色 Ｌ Ｅ Ｄ ６ １ が 複 数 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ ャ ５ ８ を 取 り 付 け た 基 板 ５ ７ の 背 面 に 駆 動 処 理 ＆ 記 憶 回 路 ６ ２
を 形 成 す る 基 板 が 配 置 さ れ 、 さ ら に そ の 背 面 に は 無 線 通 信 回 路 ６ ３ を 構 成 す る 基 板 が 配 置
さ れ て い る 。 こ の 基 板 の 両 面 に は チ ッ プ 部 品 ６ ４ 等 が 実 装 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の 無 線 通 信 回 路 ６ ３ を 構 成 す る 基 板 の 背 面 側 に は ボ タ ン 型 の ２ つ の 電 池 ３ ２ が 配 置 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
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　 ま た 、 駆 動 処 理 回 路 ６ ２ を 形 成 す る 基 板 に 隣 接 す る 側 部 に ア ン テ ナ ６ ５ が 配 置 さ れ 、 無
線 通 信 回 路 ６ ３ と 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 電 池 ３ ２ は 、 図 ２ で 説 明 し た 場 合 と 同 様 に バ ネ 状 接 点 部 材 ３ ５ と 接 続 さ れ 、 絶 縁
性 の ひ も 状 部 材 ３ ７ が 介 挿 さ れ て 、 Ｏ Ｆ Ｆ の 状 態 に 設 定 さ れ 、 こ の 絶 縁 性 の ひ も 状 部 材 ３
７ を 引 き 抜 く こ と に よ り 接 点 部 ３ ６ ａ 、 ３ ６ ｂ は 接 触 し て Ｏ Ｎ と な り 、 弁 部 ３ ８ は 閉 じ て
密 閉 状 態 を 維 持 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 透 明 カ バ ー ５ ３ の ド ー ム 形 状 部 分 の 内 面 及 び 外 面 は 、 そ の 視 野 範 囲 の
周 辺 付 近 ま で は ほ ぼ 平 面 に 近 い 形 状 （ 従 っ て 、 そ の 曲 率 半 径 Ｒ ａ は Ｒ ａ ≒ ∞ ） に 設 定 さ れ
て い る 。 な お 、 視 野 範 囲 は 、 例 え ば ９ ０ ° ～ １ １ ０ ° 程 度 に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま た 、 視 野 範 囲 θ の 境 界 付 近 か ら 外 側 （ 周 辺 側 ） は そ の 曲 率 半 径 Ｒ ｐ １ 或 い は Ｒ ｐ ２ に
示 す よ う に 中 心 側 よ り も 小 さ な 曲 率 半 径 に し て 滑 ら か に 外 径 部 分 （ の 透 明 カ バ ー ５ ３ ） に
繋 ぐ よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の 場 合 の 曲 率 半 径 Ｒ ｐ １ 或 い は Ｒ ｐ ２ と し て は 、 例 え ば １ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ の 範 囲 内 に 設
定 さ れ て い る 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 で も 透 明 カ バ ー ５ ３ の 肉 厚 は 均 一 に し て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の よ う に 透 明 カ バ ー ５ ３ の 視 野 の 中 心 側 を 平 面 状 に す る こ と に よ り 、 中 心 部 分 で の 突
出 量 を 抑 制 で き 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ５ １ の 全 長 を 短 く で き る 。 従 っ て 、 飲 み 込 み 性 を 向 上
で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 次 に 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 を 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。 図 4-1に 示 す カ プ セ ル 型 内 視
鏡 ７ １ は 、 円 筒 形 状 で そ の 後 端 を 半 球 状 に 丸 く し て 閉 塞 し た 外 装 ケ ー ス ７ ２ の 先 端 側 と な
る 開 口 す る 端 部 に ほ ぼ 半 球 と み な せ る 形 状 の 透 明 カ バ ー ７ ３ を 水 密 的 に 接 続 固 定 し て そ の
内 側 を 密 閉 し て い る 。 ま た 、 図 4-2に 示 す カ プ セ ル 型 内 視 鏡 は 、 図 4-1カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の
透 明 カ バ ー 形 状 を 、 視 野 中 心 が 入 る 部 分 の 曲 率 半 径 よ り も 視 野 周 辺 部 分 の 曲 率 半 径 が 小 さ
く な る よ う に 変 更 し た も の で あ り 、 そ れ ぞ れ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 は そ の 内 部 に 以 下 の 内 臓
物 を 収 納 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 透 明 カ バ ー ７ ３ に 対 向 す る 中 央 部 に は 、 レ ン ズ 枠 ７ ５ に 取 り 付 け ら れ た 対 物 光 学 系 ７ ６
が 配 置 さ れ 、 そ の 結 像 位 置 に は カ バ ー レ ン ズ ７ ７ で 保 護 さ れ た Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ ャ ７ ８ が
配 置 さ れ て い る 。 こ の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ ャ ７ ８ は 例 え ば 基 板 ７ ９ の 前 面 に 実 装 さ れ て い る
。 な お 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ ャ ７ ８ の 代 わ り に Ｃ Ｃ Ｄ で も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ま た 、 対 物 光 学 系 ７ ６ は ２ 枚 の 凸 平 レ ン ズ で 構 成 さ れ 、 そ の 後 レ ン ズ と な る 凸 平 レ ン ズ
の 後 面 を カ バ ー ガ ラ ス ７ ７ に 接 着 し て 固 定 さ れ て い る 。 そ し て 、 ピ ン ト 出 し を 行 う 場 合 に
は 、 後 レ ン ズ に 対 し て そ の 外 径 に 嵌 合 す る 内 径 の レ ン ズ 枠 ７ ５ 側 を 光 軸 Ｏ 方 向 に 移 動 し て
調 整 し 、 調 整 後 に は 接 着 剤 な ど で 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 レ ン ズ 枠 ７ ５ に は 白 色 Ｌ Ｅ Ｄ ８ ０ を 取 り 付 け た 基 板 ８ １ が そ の 中 央 に 設 け た 孔 を
レ ン ズ 枠 ７ ５ に 嵌 合 さ せ て 固 定 さ れ て い る 。 こ の 基 板 ８ １ は チ ッ プ 部 品 が 実 装 さ れ て お り
、 白 色 Ｌ Ｅ Ｄ ８ ０ を 間 欠 的 に フ ラ ッ シ ュ 発 光 さ せ る よ う に 駆 動 す る 駆 動 回 路 を 形 成 し て い
る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ ャ ７ ８ を 取 り 付 け た 基 板 ７ ９ の 背 面 に は 、 基 板 ７ ９ と で Ｃ Ｍ Ｏ
Ｓ イ メ ー ジ ャ ７ ８ を 駆 動 す る と 共 に 、 出 力 信 号 に 対 す る 処 理 を 行 う 駆 動 ＆ 処 理 回 路 ８ ２ を
構 成 す る 基 板 が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
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　 こ の 駆 動 ＆ 処 理 回 路 ８ ２ を 構 成 す る 基 板 の 背 面 に は 画 像 信 号 を 無 線 で 行 う 処 理 を す る 無
線 回 路 ８ ３ を 構 成 す る 基 板 が 配 置 さ れ 、 こ の 無 線 回 路 ８ ３ を 構 成 す る 基 板 の 背 面 に は ボ タ
ン 型 の 電 池 ８ ４ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た 、 こ の ボ タ ン 型 の 電 池 ８ ４ の 背 面 側 で カ プ セ ル 状 容 器 の 後 端 と な る 内 側 に は 電 源 の
Ｏ Ｎ を 外 部 か ら 行 う ス イ ッ チ ８ ５ が 収 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま た 、 無 線 回 路 ８ ３ の 側 面 に 隣 接 し て ア ン テ ナ ８ ６ が 配 置 さ れ て い る 。 な お 、 こ れ ら の
内 臓 物 の う ち 、 発 明 の 本 質 と 関 係 の な い も の に つ い て は 自 由 に 置 き 換 え る で き る こ と は 言
う ま で も な い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 本 実 施 の 形 態 を 用 い て 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に 最 適 な 被 写 界 深 度 を 考 え る た め 、 カ プ セ ル
型 内 視 鏡 と 、 消 化 管 な ど の 管 空 臓 器 の 内 壁 の 関 係 に つ い て 説 明 す る 。 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 は
、 従 来 の 内 視 鏡 と は 異 な り 、 観 察 ・ 診 断 時 に 臓 器 内 に 空 気 を 送 気 す る 機 構 を 有 し て い な い
。 こ の た め 、 カ プ セ ル の 進 路 と な る 消 化 管 内 部 は 収 縮 し て カ プ セ ル の 視 野 を 塞 い で い る と
考 え ら れ る 。 ま た 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 体 内 で の 移 動 が こ の 管 空 臓 器 の 蠕 動 運 動 で 行 わ れ
る と す る と 、 カ プ セ ル は 管 空 臓 器 の 内 壁 か ら 均 等 に 圧 力 を 受 け て い る と 想 定 さ れ る 。 こ の
よ う な 環 境 条 件 の 下 で は 、 周 囲 か ら の 圧 力 に 抗 し て 管 空 内 壁 を 押 し 広 げ る 作 用 は カ プ セ ル
の 外 径 Dと 密 接 に 関 係 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の こ と に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 図 4-1は 曲 率 半 径 R=D/2の 球 面 に 近 い 形 状 の 透 明 カ バ
ー を 有 す る カ プ セ ル 内 視 鏡 と 、 そ の 周 囲 の 管 空 内 壁 を 示 し て い る 。 ま た 、 こ の 図 に お け る
Dを カ プ セ ル 内 視 鏡 の 外 径 と 定 義 す る 。 こ の と き 、 管 空 内 壁 は 最 も 安 定 的 に 透 明 カ バ ー を
含 む カ プ セ ル 外 面 に 密 着 、 追 従 し て い る た め 、 画 角 が 大 き い 視 野 周 辺 で は カ バ ー 表 面 付 近
に 臓 器 の 壁 面 が 位 置 す る 。 そ し て 、 視 野 中 心 方 向 に 向 か う に し た が っ て 、 管 空 内 壁 は カ バ
ー 表 面 か ら 離 れ て い く と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ま た 、 図 ４ -2は カ バ ー 形 状 を 視 野 中 心 が 入 る 部 分 の 曲 率 半 径 よ り も 視 野 周 辺 部 分 の 曲 率
半 径 が 小 さ く な る よ う に 変 更 し 、 カ バ ー 表 面 が R=D/2の 球 面 か ら 大 き く 乖 離 し た 時 の カ プ
セ ル 型 内 視 鏡 と そ の 周 囲 の 管 空 内 壁 を 示 し て い る 。 さ ら に R=D/2の 仮 想 球 面 を 点 線 で 示 し
て い る 。 こ の よ う な 場 合 に も 上 記 環 境 条 件 の 下 で は 、 管 空 内 壁 は 視 野 周 辺 に お い て 透 明 ド
ー ム 前 方 の R=D/2の 仮 想 球 面 に お お む ね 沿 う よ う に 分 布 す る と 考 え て よ く 、 視 野 中 心 に 向
か う に 従 っ て 、 仮 想 球 面 か ら 大 き く 離 れ て い く 。 こ の た め 、 以 後 は カ バ ー の 形 状 に よ ら ず
、 R=D/2の 仮 想 球 面 を 視 野 周 辺 で の お お よ そ の 観 察 対 象 面 と し て 考 え る こ と に す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 以 上 の こ と か ら 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 に お い て 、 病 変 の 見 落 と し が な い 観 察 を 行 う に は 、 視
野 周 辺 で は R=D/2の 仮 想 球 面 を 被 写 界 深 度 内 に 保 ち つ つ 、 視 野 中 心 で は 十 分 遠 方 ま で が 被
写 界 深 度 に 入 っ て い る こ と が 必 要 と な る 。 し か し 、 像 面 湾 曲 が あ る 程 度 補 正 さ れ た 通 常 の
対 物 光 学 系 で は 、 視 野 中 心 と 周 辺 の 被 写 界 深 度 に 大 き な 差 は な い た め 、 そ れ ら を 使 用 し た
カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お い て こ の よ う な 被 写 界 深 度 を 達 成 す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 こ の 点 に 関 し て 、 図 7-1を 用 い て も う 少 し 詳 細 に 説 明 す る こ と に す る 。 一 般 的 な 内 視 鏡
に お い て 、 対 物 光 学 系 の 結 像 性 能 が ベ ス ト と な る 物 体 距 離 （ 以 後 は ベ ス ト 距 離 と 呼 ぶ 、 ま
た 同 様 に 対 物 光 学 系 の 結 像 性 能 が ベ ス ト と な る 物 体 位 置 を ベ ス ト 位 置 と 呼 ぶ ） を Ｘ Ｂ と し
た 場 合 の 像 面 位 置 Ｘ Ｂ ‘ に 、 画 素 ピ ッ チ Ｐ を 有 す る 固 体 撮 像 素 子 （ Ｃ Ｃ Ｄ な ど ） を 配 置 す
る 撮 像 ユ ニ ッ ト 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 が 、 撮
像 面 に お け る 許 容 錯 乱 円 径 が 、 Ｃ Ｃ Ｄ の 分 解 能 Ｋ Ｐ （ た だ し Ｋ は Ｃ Ｃ Ｄ と 回 路 系 の 特 性 に
よ っ て 決 ま る 係 数 ） 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 、 許 容 錯 乱 円 形 が Ｋ Ｐ と 一 致 す る ま で の 範 囲 を

10

20

30

40

50

(9) JP 2005-80790 A 2005.3.31



近 点 側 の 被 写 界 深 度 と 定 義 す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 こ の と き 、 ニ ュ ー ト ン の 結 像 式 か ら 、 以 下 の 式 が 成 立 す る 。
被 写 界 深 度 の 近 点 側 の 式 ：
　 　 　 　 １ ／ Ｘ Ｎ 　 － 　 １ ／ Ｘ Ｂ 　 ＝ 　 Ｋ Ｐ Fno／ ｆ 2  

同 様 に 被 写 界 深 度 の 遠 点 側 の 式 も 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 　 　 　 １ ／ Ｘ Ｂ 　 － 　 １ ／ Ｘ Ｆ 　 ＝ 　 Ｋ Ｐ Fno／ ｆ 2  

こ れ ら ２ つ の 式 を あ わ せ る と 、 被 写 界 深 度 の 一 般 式 ：
　 　 　 　 １ ／ Ｘ Ｎ 　 － 　 １ ／ Ｘ Ｆ 　 ＝ 　 ２ Ｋ Ｐ Fno／ ｆ 2

が 導 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 た だ し 、 ベ ス ト 距 離 を Ｘ Ｂ 、 被 写 界 深 度 近 点 ま で の 距 離 を XN、 被 写 界 深 度 遠 点 ま で の 距
離 を XF、 固 体 撮 像 素 子 の 画 素 ピ ッ チ を Ｐ 、 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 を ｆ 、 対 物 光 学 系 の 開 口
を Fno、 Ｃ Ｃ Ｄ と 回 路 系 の 特 性 に よ っ て 決 ま る 係 数 を Ｋ と し て い る 。
こ の 式 は 軸 上 に 関 す る 一 般 式 で あ る が 、 こ の 対 物 光 学 系 の 像 面 湾 曲 収 差 が 十 分 に 除 去 さ れ
た 条 件 下 に お い て は 、 軸 外 に 関 し て も 成 立 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 5-1と 図 5-2は 、 像 面 湾 曲 が あ る 程 度 補 正 さ れ た 対 物 光 学 系 が 取 り う る 被 写 界 深 度 を 示
し た 図 で あ る 。 外 径 Dが 数 mm～ 10mm程 度 の カ プ セ 型 ル 内 視 鏡 に お い て は 、 対 物 光 学 系 か ら
仮 想 球 面 ま で の 距 離 が 非 常 に 短 く な る 。 こ の た め 、 像 面 湾 曲 が 十 分 補 正 さ れ た 対 物 光 学 系
を 用 い る と 、 視 野 周 辺 で 仮 想 球 面 が 被 写 界 深 度 内 に 入 る よ う に し た 時 、 視 野 中 央 で は 遠 点
側 の 被 写 界 深 度 が 不 足 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 5-１ は こ の こ と を 示 し た 図 で あ る 。 網 掛 け の 部 分 が 、 被 写 界 深 度 を 示 し て お り 、 撮 像
ユ ニ ッ ト の 最 大 画 角 に お い て 、 仮 想 球 面 が 被 写 界 深 度 に 含 ま れ る よ う に す る と 、 視 野 周 辺
と 視 野 中 心 で の 被 写 界 深 度 は ほ ぼ 等 し い た め 、 視 野 中 心 で 必 要 な 被 写 界 深 度 を 得 る こ と が
で き な い 。 ま た 、 視 野 中 心 で 十 分 な 遠 点 側 の 被 写 界 深 度 を 確 保 し よ う と す る と 、 今 度 は 逆
に 視 野 周 辺 で 仮 想 球 面 を 被 写 界 深 度 内 に 入 れ る こ と が で き な く な る 。 図 5-2は こ の こ と を
説 明 し た 図 で あ る 。 被 写 界 深 度 を 伸 ば す に は 、 明 る さ 絞 り の 開 口 を 制 限 し て Fナ ン バ ー を
大 き く す る と い う 方 法 も あ る が 、 被 写 体 を 観 察 す る の に 十 分 な 明 る さ が 得 ら れ な く な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ の よ う な 理 由 か ら 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 に 適 し た 観 察 状 態 を 達 成 す る に は 、 画 角 に よ っ て
被 写 界 深 度 の 範 囲 が 変 わ る よ う に 撮 像 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る 必 要 が あ る 。 す な わ ち 、 像 面 湾
曲 を 故 意 に 発 生 さ せ た 対 物 光 学 系 を 採 用 し 、 適 切 に ピ ン ト 調 整 す る こ と で 、 視 野 周 辺 で は
仮 想 球 面 を 被 写 界 深 度 内 に 保 ち つ つ 、 撮 像 面 上 の 光 軸 中 心 か ら 中 間 像 高 に 対 応 す る 画 角 の
範 囲 で は 十 分 な 遠 点 側 の 被 写 界 深 度 が 確 保 さ れ る よ う に 撮 像 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る の が 望 ま
し い 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 図 6-1は 画 角 に よ っ て 被 写 界 深 度 の 範 囲 を 変 え た 場 合 の 被 写 界 深 度 範 囲 を 示 し て い る 。
さ ら に 、 太 い 実 線 は 仮 想 球 面 、 太 い 点 線 は 管 空 臓 器 で カ プ セ ル 内 視 鏡 を 実 際 に 使 用 し た 場
合 に 想 定 さ れ る 管 空 内 壁 を 示 し て い る 。 図 6-2と 図 6-3は そ れ ぞ れ 、 図 6-1よ う な 被 写 界 深
度 を 持 つ 光 学 系 で 仮 想 球 面 と 管 空 内 壁 を 見 た と き に 、 画 面 上 で ピ ン ト が 合 っ て い る 範 囲 を
示 し て い る 。 図 6-1の よ う な 深 度 範 囲 を 設 定 す る こ と で 、 実 使 用 状 態 に お い て 、 視 野 中 心
か ら 周 辺 ま で が 被 写 界 深 度 内 に 入 っ た 、 良 好 な 観 察 状 態 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 こ の よ う な 深 度 範 囲 を 達 成 す る に は 、 仮 想 球 面 を 物 体 面 と し た 時 に 、 対 物 光 学 系 の 結 像
面 に お け る 像 高 が 高 く な る ほ ど 結 像 面 が 物 体 側 に 倒 れ て 、 全 体 と し て は 凹 型 の 結 像 面 と な
る よ う に 大 き な 像 面 湾 曲 を 故 意 に 発 生 さ せ る 必 要 が あ る 。 図 7-2は R=D/2の 仮 想 球 面 を 物 体
面 と し た 時 の 対 物 光 学 系 の 結 像 面 の 形 状 と 、 撮 像 ユ ニ ッ ト の ピ ン ト 出 し を 説 明 し た 図 で あ
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る 。 こ こ で い う ピ ン ト 出 し と は 、 必 要 と す る 被 写 界 深 度 が 得 ら れ る よ う に 撮 像 面 を 光 軸 と
平 行 に 動 か し て 、 撮 像 面 の 位 置 を 決 め る 作 業 で あ る 。 仮 想 球 面 を 物 体 面 と し た 時 に 、 対 物
光 学 系 の 結 像 面 が 物 体 側 に 向 か っ て 凹 型 で あ る と 、 視 野 周 辺 で 仮 想 球 面 が 被 写 界 深 度 内 に
入 る よ う に ピ ン ト 出 し を す る と 、 撮 像 面 は 仮 想 球 面 の 軸 上 の 共 役 点 か ら 、 物 体 側 に ず れ る
こ と に な る 。 内 視 鏡 の 対 物 光 学 系 は 一 般 に 、 被 写 体 の 像 を 縮 小 し て 結 像 す る 光 学 系 で あ り
、 撮 像 面 の ず れ 量 は 物 体 側 に 拡 大 し て 投 影 さ れ る の で 、 軸 上 で の 撮 像 面 に 対 す る 共 役 点 は
、 透 明 カ バ ー 面 か ら 大 き く 遠 方 に 振 ら れ る こ と に な る 。 し た が っ て 、 図 6-1に 示 し た よ う
な 被 写 界 深 度 を 達 成 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 広 い 画 角 を 有 す る 対 物 光 学 系 に お い て は 、 対 物 光 学 系 の 先 端 面 と 入 射 瞳 は ほ ぼ 一 致 す る
。 ま た 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 に お い て 対 物 光 学 系 の 先 端 は お お よ そ 仮 想 球 面 の 球 心 付 近 に 位 置
す る た め 、 上 記 に 示 し た 対 物 光 学 系 の 像 面 湾 曲 発 生 量 と 撮 像 ユ ニ ッ ト の ピ ン ト 出 し 条 件 は
以 下 の よ う な 条 件 式 と し て 表 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 R=D/2の 仮 想 球 面 を 物 体 面 と し て 、 軸 上 で 対 物 光 学 系 先 端 面 か ら 仮 想 球 面 ま で の 光 学 的
距 離 を D/2と し た 時 、 軸 上 と 最 大 像 高 で 物 点 位 置 が 変 化 す る こ と に よ る 像 面 位 置 の 差 Δ sは
、
軸 上 で の 像 位 置 ：
　 　 Z O '=f

2 /(D/2+f F )
最 大 像 高 (半 画 角 =θ m a x /2)で の 像 位 置 ：
　 　 Z E '=f

2 /[D/2・ cos(θ m a x /2)+ f F ]
こ こ で f F <<Dと な る こ と か ら 、
Δ s=Z E '－ Z O '=2f

2 (1-cos(θ m a x  /2))/Dcos(θ m a x  /2)
と な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 よ っ て 、 仮 想 球 面 を 物 体 面 と し た 時 に 、 対 物 光 学 系 の 結 像 面 が 物 体 側 に 向 か っ て 凹 型 と
な る に は 、 最 大 像 高 で の 像 面 湾 曲 量 を Δ Iと す る と
　 Δ s＋ Δ I≦ 0
す な わ ち 、
　
　
　
　
　
… (１ )

を 満 た せ ば よ い 。
ｆ ： 対 物 光 学 系 の 合 成 焦 点 距 離
f F ： 前 側 焦 点 位 置
θ m a x ： 最 大 像 高 で の 画 角
D： カ プ セ ル の 直 径
Δ Iは 平 面 物 体 観 察 時 に お け る 像 面 湾 曲 量 を 表 し 、 ベ ス ト 距 離 を D/2と し た 時 の 近 軸 像 面 で
の 最 大 像 高 に お け る メ リ ジ オ ナ ル 方 向 の 像 面 湾 曲 量 と 、 サ ジ タ ル 方 向 の 像 面 湾 曲 量 を 平 均
し た 値
　 こ こ で 、 (1)式 は 、 対 物 光 学 系 の ペ ッ ツ バ ー ル 和 が 小 さ く て も 、 大 き な 非 点 収 差 を 発 生
さ せ る こ と で 達 成 す る こ と が で き る 。 し か し 、 非 点 収 差 が 大 き す ぎ る と 、 3次 収 差 の 領 域
で は 非 点 隔 差 （ メ リ ジ オ ナ ル 方 向 と サ ジ タ ル 方 向 の 像 面 の ズ レ ） も 大 き く な り 、 仮 想 球 面
を 見 た 時 に 視 野 周 辺 で 良 好 な 観 察 性 能 を 確 保 す る こ と が 困 難 に な る 。 こ の た め 、 非 点 収 差
を 過 大 に 発 生 さ せ ず に (1)式 を 満 た す た め の 条 件 を 考 え る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
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　 非 点 収 差 が ほ と ん ど 発 生 し て い な い 状 態 に お い て は 、 (1)式 の Δ Iは ペ ッ ツ バ ー ル 湾 曲 に
よ る 湾 曲 量 と ほ ぼ 等 し い と 考 え ら れ る た め 、 Δ I =-I m a x

 2 Pと す る こ と が で き る 。 こ こ で I

m a x は 最 大 像 高 、 Pは 以 下 に 定 義 す る ペ ッ ツ バ ー ル 和 で あ る 。 こ の 時 (1)式 は 以 下 の よ う に
な る 。
　
　
　
　
こ れ を 変 形 す る と 、
　
　
　
　
　 　 … (2)
ｆ ： 対 物 光 学 系 の 合 成 焦 点 距 離
I m a x ： 最 大 像 高
θ m a x ： 最 大 像 高 で の 画 角
D： カ プ セ ル 内 視 鏡 の 外 径
P： 以 下 の 式 で 定 義 さ れ る ペ ッ ツ バ ー ル 和
　
　
　
　
　
　 上 記 の (2)式 の 条 件 を 満 足 し て い な い と 、 非 点 収 差 を 発 生 さ せ て (1)式 を 達 成 す る 必 要 が
あ る た め 、 仮 想 球 面 を 見 た 時 に 視 野 周 辺 で 良 好 な 観 察 性 能 を 確 保 す る こ と が 困 難 に な る 。
ま た 、 (2)式 の 中 の I m a x /fは 、 後 に (3)式 の 説 明 で 示 す よ う に 、 最 大 画 角 が 決 ま る と お お よ
そ 見 積 も る こ と が で き る た め 、 最 大 画 角 と カ プ セ ル の 外 径 Dが 決 ま る と 、 (2)式 を 用 い て 必
要 な ペ ッ ツ バ ー ル 和 Pを 見 積 も る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 上 記 （ 1） 式 、 (2)式 で カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に 最 適 な 観 察 領 域 を 達 成 す る た め に 、 最 低 限 必
要 と な る 対 物 光 学 系 の 像 面 湾 曲 量 を 明 ら か に し た 。 実 際 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お い て は 、
視 野 中 央 で 必 要 と な る 被 写 界 深 度 と 、 達 成 可 能 な Fナ ン バ ー 、 撮 像 素 子 の 性 能 等 か ら 必 要
と な る 像 面 湾 曲 量 が 決 ま る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 こ こ で 、 視 野 の 中 心 か ら 中 間 ま で の 領 域 で は 、 視 野 中 心 と ほ ぼ 同 等 の 深 度 を 確 保 す る 必
要 が あ る た め 、 撮 像 ユ ニ ッ ト の ピ ン ト 出 し で 決 ま る 視 野 中 心 で の ベ ス ト 位 置 に 置 い た 平 面
を 物 体 面 と し た 場 合 、 そ れ と 共 役 な 結 像 面 が 撮 像 面 と 一 致 す る こ と が 望 ま し い 。 し か し 実
際 は ペ ッ ツ バ ー ル 和 で 決 ま る 像 面 湾 曲 （ ペ ッ ツ バ ー ル 像 面 ） が 発 生 し て い る た め 、 非 点 収
差 を 発 生 さ せ て 、 像 面 を 撮 像 面 に 近 付 け る こ と に な る 。 図 8-2は 、 ピ ン ト 出 し を し た 後 、
視 野 中 心 で の ベ ス ト 位 置 に 置 い た 平 面 を 物 体 面 と し た 場 合 の 、 像 面 と 撮 像 面 の 関 係 を 示 し
た 図 で あ る 。 こ の 時 、 3次 収 差 の 領 域 で は 像 高 が 大 き く な る に つ れ て 非 点 隔 差 も 大 き く な
る が 、 軸 上 か ら 中 間 像 高 ま で の 非 点 隔 差 が 十 分 に 補 正 さ れ て い れ ば 大 き な 問 題 に は な ら な
い 。 な ぜ な ら 、 像 高 が 大 き い 視 野 周 辺 で は こ れ ま で に 述 べ た よ う に 、 主 に 仮 想 球 面 を 物 体
面 と す る か ら で あ る 。 図 8-1は ピ ン ト 出 し を し た 後 、 仮 想 球 面 を 物 体 面 と し た 場 合 の 、 像
面 と 撮 像 面 の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。 視 野 周 辺 で の 仮 想 球 面 を 物 体 と し た 時 の 非 点 隔 差 は
、 上 記 (2)式 が 満 た さ れ て い れ ば 十 分 補 正 さ れ て い る と 考 え ら れ る 。 こ の よ う な 設 計 を 行
う こ と で 、 実 使 用 状 態 に お い て 視 野 中 央 か ら 周 辺 ま で の す べ て の 範 囲 で 良 好 な 観 察 性 能 を
得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
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　 さ ら に 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 で は 、 観 察 す る 向 き を 制 御 す る こ と が 難 し い た め 、 広 画 角 で 一
度 に で き る だ け 多 く の 情 報 を 得 る こ と が 必 要 で あ る 。 こ の 時 、 周 辺 光 量 を 確 保 す る た め に
、 一 般 的 に 像 高 と 画 角 を I =ｆ ・ Kd・ sin(θ /2Kd)の 関 係 に す る 場 合 が 多 い 。 こ こ で Kdは デ
ィ ス ト ー シ ョ ン タ イ プ で 決 ま る 係 数 で あ る 。 こ の よ う な 関 係 か ら 、 最 大 画 角 が 決 ま る と I m
a x  /fを お お よ そ 見 積 も る こ と が で き る 。 カ プ セ ル 内 視 鏡 と し て 最 低 限 必 要 な 画 角 を 得 る
た め に は 下 記 の 条 件 を 満 た す 必 要 が あ る 。
0.4＜ I m a x  /f      … (3)
I m a x  ： 最 大 像 高
f： 焦 点 距 離
　 (3)式 の 下 限 を 超 え る と 十 分 な 画 角 が 確 保 で き な く な る た め 、 病 変 を 見 落 と す 可 能 性 が
あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 こ れ ま で に 述 べ た よ う な 対 物 光 学 系 は 、 撮 像 ユ ニ ッ ト の ピ ン ト 出 し に よ っ て 被 写 界 深 度
を 様 々 な 状 態 に 設 定 す る こ と が で き る が 、 適 切 な ピ ン ト 調 整 を 行 う た め の 条 件 を 以 下 に 示
す 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 0＜ a O  　 　 か つ 　 θ /2=40° か ら θ m a x /2の 範 囲 で 　 a P ≦ 0    … (4)

　 図 4-2は こ の こ と を 説 明 す る 図 で あ る 。 a O 及 び a P は 軸 上 及 び 軸 外 で の 仮 想 球 面 に 対 す る
対 物 光 学 系 の 被 写 界 深 度 の 近 点 の 位 置 で あ り 、 仮 想 球 面 を 基 準 点 0と し た 場 合 に 、 仮 想 球
面 か ら 離 れ る 方 向 を 正 、 仮 想 球 面 か ら 光 学 系 に 向 か っ て め り 込 む 方 向 を 負 と 定 義 す る 。 ま
た 、 a P は 画 角 に よ っ て 変 化 す る 。 条 件 式 （ ４ ） を 満 た す よ う に 被 写 界 深 度 を 設 定 す る と 、
以 下 の よ う な 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
1.遠 点 画 質 の 確 保
　 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 小 型 化 を 達 成 し よ う と す る と 、 対 物 光 学 系 と 仮 想 球 面 と の 距 離 が 小
さ く な る 。 こ の た め 、 軸 上 で 仮 想 球 面 を 深 度 に 入 れ る た め に a O ≒ 0と す る と 、 被 写 界 深 度
の 遠 点 ま で の 距 離 が 非 常 に 短 く な り 、 遠 く の 物 体 が 観 察 で き な い 。 被 写 界 深 度 を 伸 ば す た
め に は 、 対 物 光 学 系 の 明 る さ 絞 り の 開 口 を 制 限 し て Fナ ン バ ー を 大 き く す る と い う 方 法 が
あ る が 、 画 像 が 暗 く な る と い う 不 具 合 が 発 生 す る 。 ま た 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お い て は 軸
上 で 消 化 管 の 内 壁 が 仮 想 球 面 に 接 す る こ と は 少 な く 、 比 較 的 遠 く を 観 察 す る と 考 え ら れ る
た め 、 a O  ＞ 0と す る こ と で 、 軸 上 で 最 適 な 深 度 範 囲 が 得 ら れ る 。
2.近 点 画 質 の 確 保
　 一 方 、 体 内 に お い て は 視 野 周 辺 の 少 な く と も 一 部 は 仮 想 球 面 付 近 に 位 置 し て い る た め 、
よ り 多 く の 情 報 を 得 る た め に は 中 間 像 高 か ら 最 大 像 高 ま で の 範 囲 は 仮 想 球 面 が 被 写 界 深 度
に 入 っ て い る こ と が 望 ま し い 。 少 な く と も 画 角 が 40° か ら 最 大 画 角 の 範 囲 で a P ≦ 0と す る
こ と で 、 視 野 周 辺 に 位 置 す る 病 変 を 見 落 と し 無 く 観 察 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 が (4)式 を 満 足 し て い る か ど う か を 、 簡 易 的 に 検 査 し て 品 質 チ ェ ッ ク
を 行 う た め に は 以 下 の よ う に す れ ば よ い 。 透 明 カ バ ー 形 状 が R=D/2の 球 面 に 近 い 場 合 、 透
明 カ バ ー 表 面 に 沿 う よ う に 解 像 力 チ ャ ー ト な ど の 物 体 を 押 し 当 て て 、 視 野 中 心 は 被 写 界 深
度 か ら 外 れ て い る た め 解 像 し な い こ と 、 お よ び 視 野 の 周 辺 で は 被 写 界 深 度 内 に あ る た め 解
像 し て い る こ と を 、 モ ニ タ ー 画 面 に 映 し た 物 体 の 画 像 を 通 し て 確 認 す れ ば よ い 。 ま た 、 透
明 カ バ ー 形 状 が 球 面 か ら 大 き く 乖 離 す る 場 合 、 R=D/2の 球 面 を も つ 評 価 治 具 を 作 成 し 、 光
学 系 の 先 端 か ら 評 価 治 具 の 評 価 面 ま で の 光 学 的 距 離 が D/2と な る よ う に 評 価 治 具 を 配 置 し
て 、 同 様 の 確 認 作 業 を 行 え ば よ い 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 次 に 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 を 図 9を 用 い て 説 明 す る 。 透 明 カ バ ー 87は 半 球 形 状 を も
ち 、 外 表 面 の 曲 率 半 径 は 4.5mmで あ る 。 こ の た め 、 カ プ セ ル 外 径 は 9mmと な る 。 透 明 カ バ ー
に 対 向 す る カ プ セ ル 中 央 部 に は 、 レ ン ズ 枠 88に 取 り 付 け ら れ た 対 物 光 学 系 92が 、 そ の 入 射
瞳 が 透 明 カ バ ー 87の 外 表 面 の 球 心 と 一 致 す る よ う に 配 置 さ れ 、 そ の 結 像 位 置 に は CCDホ ル
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ダ 90に 接 着 剤 で 固 定 さ れ た CCDイ メ ー ジ ャ 93が 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 対 物 光 学 系 92は ２
枚 の 凸 平 レ ン ズ と で 構 成 さ れ 、 間 隔 管 89で レ ン ズ 間 隔 が 決 め ら れ て お り 、 そ の 後 レ ン ズ と
な る 凸 平 レ ン ズ の 後 面 を レ ン ズ 枠 88に 接 着 し て 固 定 さ れ て い る 。 ま た 、 明 る さ 絞 り 91が 対
物 光 学 系 92の 先 端 に 配 置 さ れ て い る た め 、 本 対 物 光 学 系 に お い て 光 学 系 先 端 と 入 射 瞳 位 置
は 一 致 し て い る 。 さ ら に 、 ピ ン ト 出 し を 行 う 場 合 に は 、 レ ン ズ 枠 88に 対 し て そ の 外 径 に 嵌
合 す る 内 径 の CCDホ ル ダ 90を 光 軸 O方 向 に 移 動 し て 調 整 し 、 調 整 後 に は 接 着 剤 な ど で 固 定 さ
れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 図 9に 示 し た 対 物 光 学 系 92で 、 最 大 画 角 を 90° に 設 定 し た 場 合 に 、 R=4.5mmの 仮 想 球 面 を
物 体 面 と し た 場 合 の 収 差 図 を 図 10に 示 す 。 図 10に お い て 横 軸 は 近 軸 の 結 像 位 置 か ら の 距 離
を 符 号 を 含 め て 示 し 、 縦 軸 は 像 の 高 さ を 示 す 。 こ の 収 差 図 か ら 実 線 で 示 す サ ジ タ ル 像 面 ｓ
で の 収 差 と 、 破 線 で 示 す メ リ ジ オ ナ ル 像 面 ｍ の 収 差 の 中 間 に 位 置 す る ベ ス ト 像 面 は 、 明 ら
か に 物 体 側 に 凹 型 と な っ て い る こ と が 分 か る 。 こ の 第 ４ の 実 施 例 は 、 ピ ン ト 出 し に よ っ て
a O =1.5mm、 軸 上 で 近 点 か ら 遠 点 ま で の 距 離 約 30mmで カ バ ー 表 面 は 画 角 約 60° 以 上 が 深 度 内
に な る よ う に 設 定 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 管 空 臓 器 を 見 た と き に 、 画 面 上 で 視 野 中
心 か ら 視 野 周 辺 ま で ピ ン ト が 合 っ て お り 、 見 落 と し が な い 観 察 状 態 を 得 る こ と が 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ の と き の 、 対 物 光 学 系 92の 光 学 系 デ ー タ を 以 下 に 記 載 す る 。 こ の 光 学 系 は 、 平 凸 レ ン
ズ ２ 枚 で 構 成 し て い る 。 一 般 的 に 平 凸 レ ン ズ は 両 凸 レ ン ズ に 比 べ て 、 球 面 研 磨 を 行 う 工 程
が 無 い た め 、 製 作 工 程 が 短 く コ ス ト を 安 く で き る た め 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 の よ う な 使 い 捨 て
製 品 に 対 し て 大 な る 効 果 が あ る こ と は 言 う ま で も な い 。

（ 添 付 光 学 系 デ ー タ １ ）
ｆ ＝ 0.914      、 ｆ F ＝ -0.339、 ｆ B ＝ -0.078
Ｉ Ｈ ＝ 0.666    、 θ ＝ 90.7　 　 　 　 、 Ｘ B ＝ -10
ｒ 1 ＝ 　 ∞ 　 （ 絞 り ）
　 　 ｄ 1 ＝ 0    、 ｎ 1 ＝ 1 
ｒ 2 ＝ 　 ∞
　 　 ｄ 2 ＝ 0.9    、 ｎ 2 ＝ 1.79196    、 ｖ 2 ＝ 47.1
ｒ 3 ＝ -1.2030
　 　 ｄ 3 ＝ 0.1    、 ｎ 3 ＝ 1 
ｒ 4 ＝ 　 1.6970
　 　 ｄ 4 ＝ 　 0.55　 、 ｎ 4 ＝ 1.79196    、 ｖ 4 ＝ 47.1
ｒ 5 ＝ 　 ∞
　 　 ｄ 5 ＝ 0.6235　 　 、 ｎ 5 ＝ 1 
ｒ 6 ＝ 　 ∞ （ 撮 像 面 ）
　 　 ｄ 6 ＝ 0    、 ｎ 6 ＝ 1 
条 件 式 の 値
(1) Δ Ｓ ＝ － 0.14、 Δ Ｍ ＝ － 0.10、 ｜ Δ Ｉ ｜ ＝ ｜ （ Δ Ｓ ＋ Δ Ｍ ） ／ ２ ｜ ＝ － 0.12
2f 2 (1-cos(θ m a x  /2))/Dcos(θ m a x  /2)＝ 0.08
よ り (1)式 は 0.08－ 0.12＝ － 0.04
(2)P＝ 0.63よ り
P・ D＝ 5.67
2f 2 (1-cos(θ m a x  /2))/I

2 cos(θ m a x  /2)＝ 1.56
(3)I m a x /f＝ 0.73

　 次 に 本 発 明 の 第 5の 実 施 の 形 態 を 図 11を 用 い て 説 明 す る 。 透 明 カ バ ー 87は 半 球 形 状 を も
ち 、 外 表 面 の 曲 率 半 径 は 4.5mmで あ る 。 こ の た め 、 カ プ セ ル 外 径 は 9mmと な る 。 透 明 カ バ ー
に 対 向 す る 中 央 部 に は 、 レ ン ズ 枠 88に 取 り 付 け ら れ た 対 物 光 学 系 92が 、 そ の 入 射 瞳 が カ バ
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ー 87の 外 表 面 の 球 心 に 来 る よ う に 配 置 さ れ 、 そ の 結 像 位 置 に は CCDホ ル ダ 90に 接 着 剤 で 固
定 さ れ た CCDイ メ ー ジ ャ 93が 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 対 物 光 学 系 92は 1枚 の 平 凹 レ ン ズ と ２
枚 の 凸 平 レ ン ズ と で 構 成 さ れ 、 そ の 最 後 尾 の レ ン ズ と な る 凸 平 レ ン ズ の 後 面 を レ ン ズ 枠 88
に 接 着 し て 固 定 さ れ て い る 。 さ ら に 、 ピ ン ト 出 し を 行 う 場 合 に は 、 レ ン ズ 枠 88に 対 し て そ
の 外 径 に 嵌 合 す る 内 径 の CCDホ ル ダ 90を 光 軸 O方 向 に 移 動 し て 調 整 し 、 調 整 後 に は 接 着 剤 な
ど で 固 定 さ れ る
　 図 11に 示 し た 対 物 光 学 系 92で 、 最 大 画 角 を 90° に 設 定 し た 場 合 に 、 R=4.5mmの 仮 想 球 面
を 物 体 面 と し た 場 合 の 収 差 図 を 図 12に 示 す 。 図 12に お い て 横 軸 は 近 軸 の 結 像 位 置 か ら の 距
離 を 符 号 を 含 め て 示 し 、 縦 軸 は 像 の 高 さ を 示 す 。 こ の 収 差 図 か ら 実 線 で 示 す サ ジ タ ル 像 面
ｓ で の 収 差 と 、 破 線 で 示 す メ リ ジ オ ナ ル 像 面 ｍ の 収 差 の 中 間 に 位 置 す る ベ ス ト 像 面 は 、 明
ら か に レ ン ズ 側 に 凹 と な っ て い る こ と が 分 か る 。 こ の 第 ４ の 実 施 例 は 、 ピ ン ト 出 し に よ っ
て a O =0.5mm、 軸 上 の 近 点 か ら 遠 点 ま で の 距 離 約 11mmで カ バ ー 表 面 は 画 角 約 60° 以 上 が 深 度
内 に な る よ う に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 こ の と き の 、 対 物 光 学 系 92の 光 学 系 デ ー タ を 以 下 に 記 載 す る 。

（ 添 付 光 学 系 デ ー タ ２ ）
ｆ ＝ 0.936      、 ｆ F ＝ -0.016、 ｆ B ＝ -0.012
Ｉ Ｈ ＝ 0.666    、 θ ＝ 86.3　 　 　 　 、 Ｘ B ＝ -7.5
ｒ 1 ＝ 　 ∞
　 　 ｄ 1 ＝ 0.24　 　 、 ｎ 1 ＝ 1.51825   、 ｖ 2 ＝ 63.9
ｒ 2 ＝ 　 1.2730
　 　 ｄ 2 ＝ 0.09　 　 、 ｎ 2 ＝ 1 
ｒ 3 ＝ 　 ∞ 　 （ 絞 り ）
　 　 ｄ 3 ＝ 0.03　 　 、 ｎ 3 ＝ 1 
ｒ 4 ＝ 　 ∞
　 　 ｄ 4 ＝ 　 0.95　 、 ｎ 4 ＝ 1.88815    、 ｖ 4 ＝ 40.5
ｒ 5 ＝ 　 -1.0730
　 　 ｄ 5 ＝ 0.08　 　 、 ｎ 5 ＝ 1 
ｒ 6 ＝ 　 ∞
　 　 ｄ 4 ＝ 　 0.49　 、 ｎ 4 ＝ 1.88815    、 ｖ 4 ＝ 40.5
ｒ 7 ＝ 　 -2.1070
　 　 ｄ 5 ＝ 1.06　 　 、 ｎ 5 ＝ 1 
ｒ 8 ＝ 　 ∞ （ 撮 像 面 ）
　 　 ｄ 6 ＝ 0    、 ｎ 6 ＝ 1 
条 件 式 の 値
(1) Δ Ｓ ＝ － 0.09、 Δ Ｍ ＝ － 0.10、 ｜ Δ Ｉ ｜ ＝ ｜ （ Δ Ｓ ＋ Δ Ｍ ） ／ ２ ｜ ＝ － 0.095
2f 2 (1-cos(θ m a x  /2))/Dcos(θ m a x  /2)＝ 0.08
よ り (1)式 は 0.08－ 0.095＝ － 0.015
(2)P＝ 0.39よ り
P・ D＝ 3.51
2f 2 (1-cos(θ m a x  /2))/I

2 cos(θ m a x  /2)＝ 1.64
(3) I m a x  /f＝ 0.71
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 を 備 え た カ プ セ ル 型 内 視 鏡 装 置 等 の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 内 部 構 成 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 内 部 構 成 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ５ 】 収 差 が 十 分 に 補 正 さ れ た 光 学 系 の 被 写 界 深 度 を 示 す 図 。
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【 図 ６ 】 本 発 明 の 画 角 に よ る 被 写 界 深 度 分 布 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 被 写 界 深 度 と 、 仮 想 球 面 を 物 体 面 と し た 時 の 像 面 を 説 明 し た 図 。
【 図 ８ 】 ピ ン ト 出 し を し た 後 の 、 像 面 と 撮 像 面 の 関 係 を 示 し た 図 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 撮 像 部 分 と カ バ ー を 示 す 断 面 図
。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 で 仮 想 球 面 を 見 た と き の 収 差 図 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 撮 像 部 分 と カ バ ー を 示 す 断 面
図 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 で 仮 想 球 面 を 見 た と き の 収 差 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 １ 　 　 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 装 置
　 ２ 　 　 患 者
　 ３ 　 　 カ プ セ ル 型 内 視 鏡
　 ４ 　 　 ア ン テ ナ ユ ニ ッ ト
　 ５ 　 　 体 外 ユ ニ ッ ト
　 ６ 　 　 表 示 シ ス テ ム
　 ７ 　 　 パ ソ コ ン
　 ８ 　 　 Ｕ Ｓ Ｂ ケ ー ブ ル
　 １ １ 　 　 シ ー ル ド シ ャ ツ
　 １ ２ 　 　 ア ン テ ナ
　 １ ３ 　 　 液 晶 モ ニ タ
　 １ ６ 　 　 前 カ バ ー
　 １ ７ 　 　 後 カ バ ー
　 １ ８ 　 　 対 物 光 学 系
　 ２ ０ 、 ２ １ 　 　 レ ン ズ 枠
　 ２ ３ 　 　 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ ャ
　 ２ ５ 　 　 白 色 Ｌ Ｅ Ｄ
　 ２ ７ 　 　 駆 動 処 理 回 路
　 ２ ８ 　 　 記 憶 回 路
　 ３ ０ 　 　 無 線 通 信 回 路
　 ３ ２ 　 　 電 池
　 ３ ３ 　 　 ア ン テ ナ
　 ４ ０ 　 　 入 射 瞳
　 ４ １ 　 　 粗 面
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种胶囊内窥镜，该胶囊内窥镜能够通过减小胶囊
尺寸来改善吞咽性。 此外，实现了胶囊内窥镜的最佳景深。 解决方案：
提供用于照亮生物体内的照明装置25，用于捕捉由照明装置照亮的部位
的图像的图像捕捉装置23，在图像捕捉装置前面的物镜光学系统18以及
在物镜光学系统前面的透明盖16。 在密闭胶囊中容纳的胶囊内窥镜中，
视野的周边部分的曲率半径小于透明罩的物镜光学系统的至少透明视野
的曲率半径。 [选择图]图2
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