
(57)【要約】

【課題】　既存の内視鏡の挿入形状を検出する。

【解決手段】　内視鏡挿入形状検出プローブはプローブ

本体２０、モジュール３０、およびコネクタを有する。

プローブ本体２０の外径を内視鏡の鉗子チャンネルの内

径未満に形成する。プローブ本体２０は光供給用ファイ

バ２１、曲率検出用ファイバ２２、ミラー２３、および

シース２４を有する。曲率検出用ファイバ２２を光供給

用ファイバ２１に沿って延ばす。光供給用ファイバ２１

の一端と曲率検出用ファイバ２２の一端とをミラー２３

によって覆う。光供給用ファイバ２１、曲率検出用ファ

イバ２２、およびミラー２３をシース２４によって覆う

。曲率検出用ファイバ２２とミラー２３とをシース２４

に接着する。曲率検出用ファイバ２２の所定の位置の所

定の方向に光損失部２５を設ける。光供給用ファイバ２

１と光源を接続する。曲率検出ファイバ２２と受光素子

とを接続する。

【選択図】　　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 を 出 射 す る た め の 供 給 用 出 射 部 と 光 を 入 射 す る た め の 供 給 用 入 射 部 と を 有 し 、 光 を 前
記 供 給 用 入 射 部 か ら 前 記 供 給 用 出 射 部 へ 伝 達 す る 供 給 用 光 伝 達 手 段 と 、
　 前 記 供 給 用 光 伝 達 手 段 に 沿 っ て 延 び 、 光 を 入 射 す る た め の 検 出 用 入 射 部 と 光 を 出 射 す る
た め 検 出 用 出 射 部 と を 有 し 、 光 を 前 記 検 出 用 入 射 部 か ら 前 記 検 出 用 出 射 部 ま で 伝 達 し 、 曲
が り 角 度 に 応 じ て 光 の 伝 達 量 が 変 化 す る 検 出 用 光 伝 達 手 段 と 、
　 前 記 供 給 用 出 射 部 と 前 記 検 出 用 入 射 部 と を 一 体 的 に 覆 い 、 前 記 供 給 用 出 射 部 か ら 出 射 さ
れ る 光 を 反 射 す る ミ ラ ー と 、
　 前 記 供 給 用 光 伝 達 手 段 、 前 記 検 出 用 光 伝 達 手 段 、 お よ び 前 記 ミ ラ ー を 一 体 的 に 包 む シ ー
ス と を 備 え 、
　 前 記 シ ー ス に 包 ま れ る 前 記 供 給 用 光 伝 達 手 段 、 前 記 検 出 用 光 伝 達 手 段 、 お よ び 前 記 ミ ラ
ー に よ っ て 、 内 視 鏡 の 吸 引 チ ャ ン ネ ル あ る い は 鉗 子 チ ャ ン ネ ル に 挿 入 可 能 な 挿 入 部 が 形 成
さ れ る
　 こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ミ ラ ー 、 前 記 供 給 用 光 伝 達 手 段 、 ま た は 前 記 検 出 用 光 伝 達 手 段 と 前 記 シ ー ス と を 接
着 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ミ ラ ー お よ び 前 記 供 給 用 光 伝 達 手 段 ま た は 前 記 検 出 用 光 伝 達 手 段 と 前 記 シ ー ス と を
接 着 す る こ と に よ り 、 前 記 ミ ラ ー が 前 記 供 給 用 出 射 部 と 前 記 検 出 用 入 射 部 を 覆 う 形 態 を 保
持 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 検 出 用 光 伝 達 手 段 は 第 １ の 光 フ ァ イ バ を 有 し 、
　 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ に 、 伝 達 す る 光 を 損 失 さ せ る 光 損 失 部 を 、 前 記 検 出 用 入 射 部 か ら
の 所 定 の 距 離 だ け 離 れ た 位 置 の 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ の 中 心 か ら 所 定 の 径 方 向 に 形 成 す
る こ と に よ り 、 曲 が り 角 度 に 応 じ て 光 の 伝 達 量 が 変 化 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ
ー ブ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ と 前 記 シ ー ス と を 前 記 光 損 失 部 が 設 け ら れ る 位 置 に お い て 接 着 す
る こ と に よ り 、 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ の 前 記 シ ー ス の 内 部 で 回 転 ま た は 長 手 方 向 へ の 移 動
を 防 止 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 光 損 失 部 は 前 記 第 １ の 光 フ ァ イ バ を 形 成 す る ク ラ ッ ド を 前 記 所 定 の 位 置 の 前 記 所 定
の 径 方 向 に お い て 欠 損 さ せ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ 、 前 記 光 損 失 部 と 前 記 シ ー ス と を 光 を
吸 収 す る 接 着 剤 に よ り 接 着 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ
ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 供 給 用 入 射 部 に 入 射 さ せ る 光 を 発 す る 光 源 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ 請
求 項 ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 検 出 用 出 射 部 か ら 出 射 す る 光 の 光 量 を 検 出 す る 検 出 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 視 鏡 の 使 用 時 の 挿 入 管 の 形 状 を 検 知 し 得 る 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ に
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関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 内 視 鏡 の 使 用 時 の 挿 入 管 の 形 状 を 検 出 す る こ と が 求 め ら れ て い る 。 側 面 に 光 吸 収
部 を 設 け た 光 フ ァ イ バ を 用 い た 姿 勢 検 出 セ ン サ （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） な ど を 利 用 し て 、 内 視
鏡 の 挿 入 管 の 姿 勢 を 検 出 す る こ と が 、 本 件 出 願 人 な ど に よ り 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ２
～ 特 許 文 献 ４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 こ の よ う な 内 視 鏡 は 製 造 時 に 姿 勢 検 出 セ ン サ を 内 視 鏡 の 挿 入 管 に 組 み 込 む 必 要
が あ る た め 、 既 存 の 内 視 鏡 の 形 状 を 検 出 す る こ と が 出 来 な い 点 で 問 題 で あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ １ ２ ７ ６ ７ ２ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ５ ３ ４ ８ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ０ ５ ２ ６ １ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ６ ９ ９ ９ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 で は 既 存 の 内 視 鏡 の 挿 入 管 の 形 状 の 検 出 が 可 能 な 内 視 鏡 挿 入 形 状 検
出 プ ロ ー ブ の 提 供 を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ は 、 光 を 出 射 す る た め の 供 給 用 出 射 部 と 光 を 入 射
す る た め の 供 給 用 入 射 部 と を 有 し 光 を 供 給 用 入 射 部 か ら 供 給 用 出 射 部 へ 伝 達 す る 供 給 用 光
伝 達 手 段 と 、 供 給 用 光 伝 達 手 段 に 沿 っ て 延 び 光 を 入 射 す る た め の 検 出 用 入 射 部 と 光 を 出 射
す る た め 検 出 用 出 射 部 と を 有 し 光 を 検 出 用 入 射 部 か ら 検 出 用 出 射 部 ま で 伝 達 し 曲 が り 角 度
に 応 じ て 光 の 伝 達 量 が 変 化 す る 検 出 用 光 伝 達 手 段 と 、 供 給 用 出 射 部 と 検 出 用 入 射 部 と を 一
体 的 に 覆 い 供 給 用 出 射 部 か ら 出 射 さ れ る 光 を 反 射 す る ミ ラ ー と 、 供 給 用 光 伝 達 手 段 、 検 出
用 光 伝 達 手 段 、 お よ び ミ ラ ー を 一 体 的 に 包 む シ ー ス と を 備 え 、 シ ー ス に 包 ま れ る 供 給 用 光
伝 達 手 段 、 検 出 用 光 伝 達 手 段 、 お よ び ミ ラ ー に よ っ て 、 内 視 鏡 の 吸 引 チ ャ ン ネ ル あ る い は
鉗 子 チ ャ ン ネ ル に 挿 入 可 能 な 挿 入 部 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 な お 、 ミ ラ ー 、 供 給 用 光 伝 達 手 段 、 ま た は 検 出 用 光 伝 達 手 段 と シ ー ス と を 接 着 し て い る
こ と が 好 ま し い 。 さ ら に は 、 ミ ラ ー お よ び 供 給 用 光 伝 達 手 段 ま た は 検 出 用 光 伝 達 手 段 と シ
ー ス と を 接 着 す る こ と に よ り ミ ラ ー が 供 給 用 出 射 部 と 検 出 用 入 射 部 を 覆 う 形 態 を 保 持 す る
こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 出 用 光 伝 達 手 段 は 第 １ の 光 フ ァ イ バ を 有 し 、 第 １ の 光 フ ァ イ バ に 伝 達 す る 光 を 損
失 さ せ る 光 損 失 部 を 検 出 用 入 射 部 か ら の 所 定 の 距 離 だ け 離 れ た 位 置 の 第 １ の 光 フ ァ イ バ の
中 心 か ら 所 定 の 径 方 向 に 形 成 す る こ と に よ り 曲 が り 角 度 に 応 じ て 光 の 伝 達 量 が 変 化 す る こ
と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 第 １ の 光 フ ァ イ バ と シ ー ス と を 光 損 失 部 が 設 け ら れ る 位 置 に お い て 接 着 す る こ と
に よ り 第 １ の 光 フ ァ イ バ の シ ー ス の 内 部 で 回 転 ま た は 長 手 方 向 へ の 移 動 を 防 止 す る こ と が
好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 光 損 失 部 は 第 １ の 光 フ ァ イ バ を 形 成 す る ク ラ ッ ド を 所 定 の 位 置 の 所 定 の 径 方 向 に
お い て 欠 損 さ せ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ 、 光 損 失 部 と シ ー ス と を 光 を 吸 収 す る 接 着 剤 に よ
り 接 着 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 供 給 用 入 射 部 に 入 射 さ せ る 光 を 発 す る 光 源 を 備 え る こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 検 出 用 出 射 部 か ら 出 射 す る 光 の 光 量 を 検 出 す る 検 出 手 段 を 備 え る こ と が 好 ま し い
。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 既 存 の 内 視 鏡 の 挿 入 形 状 を 検 出 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 挿 入 形
状 を 出 来 る だ け 正 確 に 検 出 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま ず 、 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ １ ０ の 構 成 に つ い て 図 １ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ は
、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 適 用 し た 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ の 外 観 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ １ ０ は 、 プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ 、 モ ジ ュ ー ル ３ ０ 、 お よ び コ ネ
ク タ ４ ０ に よ っ て 構 成 さ れ る 。 プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ は モ ジ ュ ー ル ３ ０ に 接 続 さ れ る 。 ま た 、
モ ジ ュ ー ル ３ ０ は 、 ケ ー ブ ル １ １ を 介 し て コ ネ ク タ ４ ０ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ が 、 内 視 鏡 ５ ０ の 鉗 子 チ ャ ン ネ ル ５ １ に 挿 入 さ れ
る 。 内 視 鏡 ５ ０ の 使 用 時 に 、 プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ は 内 視 鏡 ５ ０ の 挿 入 管 ５ ２ と と も に 体 内 な
ど に 挿 入 さ れ る 。 体 内 に 挿 入 さ れ る と き に 挿 入 管 ５ ２ に 沿 っ て 、 プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ の 形 状
は 変 化 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ の 形 状 が 、 モ ジ ュ ー ル ３ ０ に よ っ て 検 出 さ れ る 。 モ ジ ュ ー ル ３ ０ に 検
出 さ れ た 形 状 に 相 当 す る 信 号 は 、 コ ネ ク タ ４ ０ を 介 し て 信 号 処 理 装 置 ６ ０ に 送 ら れ る 。 信
号 処 理 装 置 ６ ０ に お い て 、 入 力 さ れ た 信 号 に 対 し て 所 定 の 信 号 処 理 が 行 わ れ る 。 所 定 の 信
号 処 理 が 行 わ れ た 信 号 が モ ニ タ ６ １ に 送 ら れ 、 プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ の 形 状 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ の 構 成 に つ い て 図 ３ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ３ は 、 プ ロ ー ブ 本 体 ２
０ の 透 視 図 で あ る 。 プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ は 、 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２
２ 、 ミ ラ ー ２ ３ 、 お よ び シ ー ス ２ ４ に よ っ て 構 成 さ れ る 。 プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ の 外 径 は 、 使
用 が 予 定 さ れ る 内 視 鏡 の 鉗 子 チ ャ ン ネ ル の 内 径 よ り 細 く な る よ う に 設 計 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ お よ び 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ は 光 フ ァ イ バ で あ り 、 一 端 か ら 入
射 さ れ た 光 を 他 端 ま で 伝 達 す る こ と が 可 能 で あ る 。 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ の 一 端 は 、 モ ジ
ュ ー ル ３ ０ の 内 部 に 設 け ら れ る 光 源 （ 図 示 せ ず ） 光 学 的 に 接 続 さ れ る 。 光 源 か ら 出 射 さ れ
る 光 が 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ の 一 端 に 入 射 さ れ 、 他 端 か ら 出 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ は 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ に 沿 っ て 延 ば さ れ る 。 ま た 、 図 ４ に 示
す よ う に 、 複 数 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ が 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ を 芯 に し て 取 り 囲 む よ
う に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ の 一 端 と 複 数 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 一 端 は 、 と も に 単 一 の
ミ ラ ー ２ ３ に よ っ て 覆 わ れ る 。 し た が っ て 、 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ か ら 出 射 さ れ る 光 は ミ
ラ ー ２ ３ に よ っ て 反 射 さ れ 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に 入 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ 、 お よ び ミ ラ ー ２ ３ は 、 シ ー ス ２ ４ に
よ っ て 覆 わ れ る 。 シ ー ス ２ ４ は 生 体 適 合 性 を 有 す る 部 材 に よ っ て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ は 、 ミ ラ ー ２ ３ 側 の 端 部 付 近 （ 図 ３ 符 合 Ａ 参 照 ） に お い て ミ ラ
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ー ２ ３ と と も に シ ー ス ２ ４ に 接 着 さ れ る 。 ま た 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ は 後 述 す る よ う
に 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る 付 近 （ 図 ３ 符 合 Ｂ 参 照 ） に お い て シ ー ス ２ ４ に 接 着 さ れ る 。
な お 、 シ ー ス ２ ４ と 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ と の 接 着 、 お よ び シ ー ス ２ ４ と ミ ラ ー ２ ３ と
の 接 着 に は 、 光 を 吸 収 可 能 な 接 着 剤 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に は 、 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る 。 光 損 失 部 ２ ５ に つ い て 図 ５
を 用 い て 説 明 す る 。 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ は 、 コ ア ２ ６ に ク ラ ッ ド ２ ７ を 被 膜 す る こ と
に よ っ て 形 成 さ れ る 。 ク ラ ッ ド ２ ７ の 一 部 を 欠 損 さ せ る こ と に よ り 、 光 損 失 部 ２ ５ が 形 成
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ク ラ ッ ド ２ ７ を 欠 損 さ せ た 箇 所 、 す な わ ち 光 損 失 部 ２ ５ に は シ ー ス ２ ４ と の 接 着 に 用 い
ら れ る 接 着 剤 が 充 填 さ れ る 。 し た が っ て 、 光 損 失 部 ２ ５ に 入 射 す る 光 の 一 部 ま た は 全 部 が
吸 収 さ れ る の で 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に よ っ て 伝 達 さ れ る 光 は 光 損 失 部 ２ ５ に お い て
損 失 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る 位 置 と 方 向 と は 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ １ ご と に 定 め ら れ て
い る な お 、 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る 位 置 は 、 モ ジ ュ ー ル ３ ０ か ら の 距 離 あ る い は ミ ラ ー
２ ３ か ら の 距 離 が そ れ ぞ れ の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に 定 め ら れ た 長 さ と な る よ う に 定 め
ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る 方 向 は 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 長 手 方 向 に 平 行 な
断 面 に お い て 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 中 心 か ら 第 １ の 径 方 向 、 ま た は 曲 率 検 出 用 フ ァ
イ バ ２ ２ の 中 心 か ら 第 １ の 径 方 向 と は ９ ０ ° 傾 い た 第 ２ の 径 方 向 の い ず れ か で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 光 損 失 部 の 設 け ら れ る 位 置 と 方 向 に つ い て 、 図 ６ 、 図 ７ を 用 い て さ ら に 説 明 す る 。 図 ６
は 、 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ の 周 囲 の 複 数 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に お け る 光 損 失 部 ２ ５
の 位 置 を 示 す た め の 図 で あ る 。 図 ７ は 、 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 周 囲 の 複 数 の 曲 率 検 出 用
フ ァ イ バ ２ ２ に お け る 光 損 失 部 ２ ５ の 方 向 を 示 す た め の 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ６ に 示 す よ う に 、 第 １ 、 第 ２ の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ 、 ２ ２ ｂ に お い て は 、 同 じ
位 置 に 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る 。 ま た 、 第 ３ 、 第 ４ の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｃ 、 ２ ２
ｄ に お い て は 、 同 じ 位 置 に 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る 。 た だ し 、 第 １ 、 第 ３ の 曲 率 検 出 用
フ ァ イ バ ２ ２ ａ 、 ２ ２ ｃ に お け る 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る 位 置 は 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う に 、 一 つ の 組 を 形 成 す る ２ 本 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に は 、 光 損 失 部 ２ ５ が
同 じ 位 置 に 設 け ら れ る 。 た だ し 、 光 損 失 部 ２ ５ の 設 け ら れ る 位 置 は 、 組 毎 に 異 な る よ う に
定 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 図 ７ に 示 す よ う に 、 第 １ 、 第 ３ の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ 、 ２ ２ ｃ で は 、 フ ァ イ
バ の 中 心 か ら 第 １ の 径 方 向 Ｄ １ に 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る 。 一 方 、 第 ２ 、 第 ４ の 曲 率 検
出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ 、 ２ ２ ｄ で は 、 フ ァ イ バ の 中 心 か ら 第 ２ の 径 方 向 Ｄ ２ に 光 損 失 部 ２ ５
が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の よ う に 、 光 損 失 部 ２ ５ の 設 け ら れ る 方 向 は 、 一 つ の 組 を 形 成 す る ２ 本 の 曲 率 検 出 用
フ ァ イ バ ２ ２ の 一 方 に お い て は フ ァ イ バ の 中 心 か ら 第 １ の 径 方 向 Ｄ １ に 定 め ら れ 、 他 方 に
お い て は フ ァ イ バ の 中 心 か ら 第 ２ の 径 方 向 Ｄ ２ に 定 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 出 射 端 か ら 出 射 さ れ る 光 の 光 量 に 基 づ い て 、 光 損 失 部 ２ ５ に
お け る 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 曲 げ 角 度 を 求 め る こ と が 可 能 で あ る 。 以 下 に 、 そ の 原 理
に つ い て 簡 単 に 説 明 す る 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】
　 光 フ ァ イ バ に 入 射 さ れ る 光 は 、 コ ア と ク ラ ッ ド の 界 面 に お い て 全 反 射 さ れ る こ と に よ り
光 量 が 実 質 的 に 損 失 さ れ る こ と 無 く 、 入 射 端 か ら 出 射 端 ま で 伝 達 さ れ る 。 一 方 、 曲 率 検 出
用 フ ァ イ バ ２ ２ に お い て は 、 光 損 失 部 ２ ５ に 入 射 す る 光 の 一 部 ま た は 全 部 が 吸 収 さ れ る 。
し た が っ て 、 光 損 失 部 ２ ５ に 入 射 す る 光 が 多 く な る ほ ど 、 光 の 損 失 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ８ に 示 す よ う に 、 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る 方 向 と 逆 の 方 向 （ 図 ８ に お い て 下 方 向 ）
に 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ が 曲 が る ほ ど 、 光 損 失 部 ２ ５ に 入 射 す る 光 Ｌ は 多 く な る 。 一 方
、 図 ９ に 示 す よ う に 、 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る 方 向 に 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ が 曲 が る
ほ ど 、 光 損 失 部 ２ ５ に 入 射 す る 光 Ｌ は 少 な く な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 一 定 の 光 量 の 光 を 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に 入 射 す る と き 、 出 射 端 か ら の 光 の 出 射 量 と
光 損 失 部 ２ ５ に お け る 曲 げ 角 度 と は 一 定 の 対 応 関 係 を 有 す る 。 し た が っ て 、 出 射 端 に お け
る 光 の 受 光 量 を 検 出 す る こ と に よ り 、 光 損 失 部 ２ ５ に お け る 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ お よ
び 挿 入 管 ５ ２ の 曲 げ 角 度 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 例 え ば 、 光 損 失 部 ２ ５ の 設 け ら れ る 位 置 の 異 な る ６ 本 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ を 用 い
る と 、 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る ６ 箇 所 に お け る プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ の 曲 げ 角 度 が 求 め ら れ
る 。 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 そ れ ぞ れ の 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る ポ イ ン ト Ｐ に お け る 曲 げ
角 度 と 隣 合 う ポ イ ン ト Ｐ の 距 離 と に よ っ て プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ の 形 状 を 検 知 す る こ と が 可 能
に な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 第 １ 、 第 ２ 方 向 Ｄ １ 、 Ｄ ２ に 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ た 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２
か ら は 、 そ れ ぞ れ 第 １ 、 第 ２ 方 向 Ｄ １ 、 Ｄ ２ へ の 曲 げ 角 度 が 検 出 さ れ る 。 し た が っ て 、 両
方 向 へ の 曲 げ 角 度 か ら 、 光 損 失 部 ２ ５ の 曲 が る 方 向 と 曲 げ 角 度 と を 求 め る こ と が 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 出 射 端 は 、 モ ジ ュ ー ル ３ ０ の 内 部 に 設 け ら れ る 受 光 素 子 （ 図
示 せ ず ） に 光 学 的 に 接 続 さ れ る 。 受 光 素 子 は 例 え ば フ ォ ト ダ イ オ ー ド で あ っ て 、 受 光 量 を
検 知 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 受 光 量 に 応 じ た 電 気 信 号 が 曲 率 信 号 と し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 前 述 の よ う に 、 そ れ ぞ れ の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ か ら の 出 射 光 量 に 基 づ く 曲 率 信 号 が
コ ネ ク タ ４ ０ を 介 し て 信 号 処 理 装 置 ６ ０ に 送 ら れ る 。 複 数 の 曲 率 信 号 に 対 し て 信 号 処 理 装
置 ６ ０ に お い て 所 定 の 信 号 処 理 が 施 さ れ 、 モ ニ タ ６ １ に 、 プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ の 形 状 、 す な
わ ち 内 視 鏡 ５ ０ の 挿 入 管 ５ ２ の 形 状 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 し た が っ て 、 以 上 の よ う な 本 実 施 形 態 の 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ に よ れ ば 、 プ ロ ー
ブ 本 体 ２ ０ を 吸 引 チ ャ ン ネ ル ま た は 鉗 子 チ ャ ン ネ ル に 挿 入 可 能 な の で 、 こ れ ら の チ ャ ン ネ
ル を 備 え る 内 視 鏡 の 挿 入 形 状 を 検 出 す る こ と が 可 能 と な る 。 し た が っ て 、 既 存 の 内 視 鏡 の
挿 入 形 状 も 検 出 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 内 視 鏡 の 正 確 な 挿 入 形 状 の 検 出 の た め に は 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 位 置 お よ
び 方 向 の ず れ を 防 ぐ こ と が 求 め ら れ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 シ ー ス ２ ４ と 曲 率 検 出 用 フ ァ イ
バ ２ ２ を 接 着 す る こ と に よ っ て 、 位 置 お よ び 方 向 の ず れ が 防 が れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 内 視 鏡 の 正 確 な 挿 入 形 状 の 検 出 の た め に は 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に 入 射 す る
光 の 光 量 が 一 定 で あ る こ と が 求 め ら れ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ と ミ
ラ ー ２ ３ と を シ ー ス ２ ４ に 接 着 す る こ と に よ っ て 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 入 射 端 を ミ
ラ ー ２ ３ に 対 し て 固 定 さ せ る 。 こ の 結 果 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ と ミ ラ ー ２ ３ と の 境 界
か ら の 光 の 漏 れ が 防 が れ 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に 入 射 す る 光 の 光 量 が 一 定 に 保 た れ る
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。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 ク ラ ッ ド を 欠 損 さ せ る こ と に よ り 光 損 失 部 ２ ５ を 形 成 し た 場 合 に 、 曲 率 検 出 用 フ
ァ イ バ ２ ２ か ら 漏 れ た 光 が 、 他 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 光 損 失 部 ２ ５ に 入 射 す る こ と
が 考 え ら れ る 。 こ の よ う な 場 合 も 、 内 視 鏡 の 正 確 な 挿 入 形 状 を 検 出 す る こ と が 困 難 と な る
。 こ れ に 対 し て 本 実 施 形 態 で は 、 光 損 失 部 ２ ５ に 光 吸 収 性 を 有 す る 接 着 剤 を 充 填 さ せ る の
で 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 外 部 へ の 光 の 漏 れ が 防 が れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は ク ラ ッ ド ２ ７ を 欠 損 さ せ た 箇 所 に 接 着 剤 を 充 填 す る の で 、 プ ロ ー
ブ 本 体 ２ ０ の 外 径 を 大 き く す る こ と を 防 が れ て い る 。 詳 細 な 形 状 の 検 出 の た め に は 曲 率 検
出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 数 が 多 い こ と が 望 ま れ る 。 そ の 一 方 、 プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ の 外 径 は 設 計
に よ り 定 め ら れ て い る 。 し た が っ て 、 定 め ら れ た 外 径 の 中 で 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 本
数 を 増 や す こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 第 １ 、 第 ２ の 曲 率 検 出 フ ァ イ バ ２ ２ ａ 、 ２ ２ ｂ に お い て 光 損 失
部 ２ ５ が 設 け ら れ る 方 向 は 互 い に 垂 直 で あ る が 、 方 向 が 異 な っ て い れ ば 垂 直 で な く て も よ
い 。 モ ジ ュ ー ル ３ ０ ま た は ミ ラ ー ２ ３ 側 か ら 同 じ 位 置 に 設 け ら れ る 光 損 失 部 ２ ５ の 方 向 が
異 な っ て い れ ば 、 プ ロ ー ブ 本 体 ２ ０ の 光 損 失 部 ２ ５ に お け る 曲 が り 方 向 を 求 め る こ と が 可
能 で あ る 。 た だ し 、 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ る 方 向 を 互 い に 垂 直 に す る こ と に よ り 、 ２ つ
の 曲 が り 方 向 か ら 合 成 さ れ る 実 際 の 曲 が り 方 向 の 精 度 を 高 め る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 第 １ 、 第 ３ の 曲 率 検 出 フ ァ イ バ ２ ２ ａ 、 ２ ２ ｃ に お い て 光 損 失
部 ２ ５ が 設 け ら れ る 方 向 は 互 い に 同 じ で あ る が 、 異 な っ て い て も よ い 。 た だ し 、 同 じ 方 向
に 定 め る こ と に よ り 、 信 号 処 理 装 置 ６ ０ に お い て 行 な わ れ る 信 号 処 理 の 負 担 を 軽 く す る こ
と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 モ ジ ュ ー ル ３ ０ に 受 光 素 子 を 設 け る 構 成 で あ る が 、 コ ネ ク
タ ４ ０ に 設 け ら れ る 構 成 で あ っ て も よ い 。 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ と 光 学 的 に 接 続 さ れ て
い れ ば 、 本 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 モ ジ ュ ー ル ３ ０ に 光 源 を 設 け る 構 成 で あ る が 、 コ ネ ク タ ４
０ に 設 け ら れ る 構 成 で あ っ て も よ い し 、 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ １ ０ の 外 部 の 光 源 で
あ っ て も よ い 。 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ と 光 源 と が 光 学 的 に 接 続 さ れ て い れ ば 、 本 実 施 形 態
と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 適 用 し た 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ の 外 観 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ の 使 用 形 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 プ ロ ー ブ 本 体 の 透 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 光 供 給 用 フ ァ イ バ お よ び 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 光 損 失 部 に お け る 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 光 供 給 用 フ ァ イ バ の 周 囲 の 複 数 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ に お け る 光 損 失 部 の 位 置 を
示 す た め の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 光 供 給 用 フ ァ イ バ の 周 囲 の 複 数 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ に お け る 光 損 失 部 の 方 向 を
示 す た め の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ の 曲 げ 方 向 に よ る 光 の 伝 達 量 の 変 化 を 説 明 す る た め の 第 １ の
図 で あ る 。
【 図 ９ 】 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ の 曲 げ 方 向 に よ る 光 の 伝 達 量 の 変 化 を 説 明 す る た め の 第 ２ の
図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 そ れ ぞ れ の 光 損 失 部 に お け る 曲 げ 角 度 に よ っ て 挿 入 管 の 形 状 を 検 出 可 能 で あ る
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こ と を 示 す た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 １ ０ 　 内 視 鏡 挿 入 形 状 検 出 プ ロ ー ブ
　 ２ ０ 　 プ ロ ー ブ 本 体
　 ２ １ 　 光 供 給 用 フ ァ イ バ
　 ２ ２ 　 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ
　 ２ ３ 　 ミ ラ ー
　 ２ ４ 　 シ ー ス
　 ２ ５ 　 光 損 失 部
　 ２ ６ 　 コ ア
　 ２ ７ 　 ク ラ ッ ド
　 ３ ０ 　 モ ジ ュ ー ル
　 ４ ０ 　 コ ネ ク タ
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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