
(57)【要約】

【課題】細径化され、なおかつ形状検出精度の高い内視

鏡形状検出プローブを実現する。

【解決手段】複数の異なる波長成分を同じ強度で含む第

１、第２の反射光Ｌ1、Ｌ2が、第１、第２曲率検出用フ

ァイバ２２ａ、２２ｂに入射する。第１曲率検出用ファ

イバ２２ａは、第２光損失部２５ｂが第１の反射光Ｌ1
を吸収可能な方向に曲がっていないため、第１の反射光

Ｌ1は、第２光損失部２５ｂによって吸収されない。一

方、第２曲率検出用ファイバ２２ｂは、第４光損失部２

５ｄが設けられた領域において、第４光損失部２５ｄが

第２の反射光Ｌ2を吸収可能な方向に曲がっているため

、第２の反射光Ｌ2のいずれかの波長成分が、第４光損

失部２５ｄにより、曲率に応じた分だけ吸収される。各

光損失部を通過する前後の各波長成分の強度に基づき、

ファイババンドル２０の曲率と、ファイババンドル２０

と一体的な内視鏡スコープの形状とが検出される。

【選択図】図１３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 視 鏡 の ス コ ー プ と 一 体 的 に 曲 折 し 、 前 記 ス コ ー プ の 形 状 を 検 出 す る た め に 使 用 さ れ る
内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ で あ っ て 、
　 互 い に 異 な る 波 長 成 分 を 有 す る 検 出 光 を 伝 達 す る 光 供 給 用 フ ァ イ バ と 、
　 前 記 光 供 給 用 フ ァ イ バ の 出 射 端 に 設 け ら れ 、 互 い に 異 な る 前 記 波 長 成 分 を 同 一 の 反 射 率
で 反 射 す る 反 射 部 材 と 、
　 反 射 さ れ た 前 記 検 出 光 の 反 射 光 を 伝 達 す る 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ と 、
　 前 記 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ に 設 け ら れ 、 前 記 反 射 光 が 有 す る 互 い に 異 な る 前 記 波 長 成 分 そ
れ ぞ れ の 強 度 も し く は 波 長 の い ず れ か を 変 調 す る 光 変 調 部 と を 備 え 、
　 前 記 光 変 調 部 に よ る 変 調 の 前 後 に お け る 前 記 波 長 成 分 そ れ ぞ れ の 強 度 も し く は 波 長 と 、
前 記 光 変 調 部 と 前 記 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ の 出 射 端 と の 距 離 と に 基 づ い て 、 前 記 ス コ ー プ の
形 状 を 検 出 可 能 に す る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 光 変 調 部 が 、 前 記 反 射 光 の 一 部 を 吸 収 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視
鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ の 出 射 端 か ら の 距 離 が 等 し い 位 置 に 複 数 の 前 記 光 変 調 部 が 設 け
ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 光 変 調 部 が 、 １ 本 の 前 記 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ に お い て 、 前 記 検 出 光 が 有 す る 前 記 波
長 成 分 の 数 と 同 じ 数 だ け 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 形 状 検
出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 光 変 調 部 が 、 前 記 光 供 給 用 フ ァ イ バ の 出 射 端 側 ほ ど 短 い 間 隔 で 設 け ら れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ が 、 前 記 光 供 給 用 フ ァ イ バ の 周 囲 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 光 変 調 部 が 、 前 記 波 長 成 分 を 互 い に 異 な る よ う に そ れ ぞ れ 変 調 さ せ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 検 出 光 を 出 射 す る 光 源 と 、 前 記 光 変 調 部 に よ っ て 変 調 さ れ た 後 の 前 記 波 長 成 分 そ れ
ぞ れ の 強 度 も し く は 波 長 を 検 出 す る 光 検 出 手 段 と を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 記 載 の 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 内 視 鏡 の ス コ ー プ の 形 状 を 検 出 す る 内 視 鏡 形 状 検 出 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 互 い に 異 な る 波 長 成 分 を 有 す る 検 出 光 を 出 射 す る 光 源 と 、
　 前 記 検 出 光 を 伝 達 す る 光 供 給 用 フ ァ イ バ と 、 前 記 光 供 給 用 フ ァ イ バ の 出 射 端 に 設 け ら れ
、 互 い に 異 な る 前 記 波 長 成 分 を 同 一 の 反 射 率 で 反 射 す る 反 射 部 材 と 、 反 射 さ れ た 前 記 検 出
光 の 反 射 光 を 伝 達 す る 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ と 、 前 記 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ に 設 け ら れ 、 前 記
反 射 光 が 有 す る 互 い に 異 な る 前 記 波 長 成 分 そ れ ぞ れ の 強 度 も し く は 波 長 の い ず れ か を 変 調
す る 光 変 調 部 と を 有 し 、 前 記 ス コ ー プ と 一 体 的 に 曲 折 す る フ ァ イ バ バ ン ド ル と 、
　 前 記 光 変 調 部 に よ っ て 変 調 さ れ た 後 の 前 記 波 長 成 分 そ れ ぞ れ の 強 度 も し く は 波 長 を 検 出
す る 光 検 出 手 段 と 、
　 前 記 光 変 調 部 に よ る 変 調 の 前 後 に お け る 前 記 波 長 成 分 そ れ ぞ れ の 強 度 も し く は 波 長 と 、
前 記 光 変 調 部 と 前 記 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ の 出 射 端 と の 距 離 と に 基 づ い て 、 前 記 ス コ ー プ の
形 状 を 検 出 す る 形 状 検 出 装 置 と 、
　 検 出 さ れ た 前 記 ス コ ー プ の 形 状 を 示 す 画 像 を 表 示 す る 画 像 表 示 装 置 と を 備 え る こ と を 特
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徴 と す る 内 視 鏡 形 状 検 出 シ ス テ ム 。

　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 視 鏡 観 察 時 の ス コ ー プ の 挿 入 形 状 を 検 知 す る 、 形 状 検 出 プ ロ ー ブ に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 医 療 用 の 内 視 鏡 観 察 に お い て は 、 ス コ ー プ の 先 端 が 被 写 体 で あ る 体 内 組 織 に 接 触 し て 損
傷 を 与 え な い よ う に 、 体 内 組 織 の 形 状 に 応 じ て ス コ ー プ を 適 切 に 挿 入 す る こ と が 必 要 で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の た め 、 Ｘ 線 を 被 検 体 に 透 過 さ せ て 生 成 し た Ｘ 線 透 視 画 像 に お い て 、 ス コ ー プ の 挿 入
形 状 を 確 認 し つ つ 内 視 鏡 観 察 を 行 な う 内 視 鏡 検 査 シ ス テ ム が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 特 許 文
献 １ ） 。 ま た 、 磁 性 を 帯 び た 内 視 鏡 観 察 用 の 挿 入 部 （ ス コ ー プ ） を 用 い 、 磁 場 の 変 化 を 検
出 し て 体 内 で の 挿 入 部 の 形 状 を 検 知 す る 内 視 鏡 挿 入 状 態 検 出 装 置 も 知 ら れ て い る （ 例 え ば
特 許 文 献 ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 側 面 に 光 吸 収 部 を 設 け た 光 フ ァ イ バ を 複 数 本 束 ね た 、 光 学 式 の 形 状 検 出 プ ロ ー ブ
が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 ３ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ３ ７ ３ ０ ５ ５ 号 公 報 （ 段 落 ［ ０ ０ ６ １ ］ ～ ［ ０ ０ ６ ８ ］ 、 図 １ 等
参 照 ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ２ ７ ９ ３ ８ ８ １ 号 公 報 （ 第 ３ 欄 第 ２ ４ 行 目 ～ 第 ５ 欄 第 １ ７ 行 目 、 図
１ ～ ３ 等 参 照 ）
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ６ ， ５ ６ ３ ， １ ０ ７ 号 明 細 書 （ 第 １ ５ 、 １ ６ 欄 、 Ｆ Ｉ Ｇ ． １ ２
～ １ ５ 等 参 照 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Ｘ 線 の 被 爆 は 、 許 容 量 を 超 え る と 人 体 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 恐 れ が あ る 。 一 方 、 磁 気 を 用 い
て 挿 入 部 の 形 状 を 検 知 す る 場 合 、 被 検 体 が 磁 気 の 及 ぶ 範 囲 か ら 外 れ る と 検 出 で き ず 、 も し
く は 検 出 精 度 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 方 、 光 学 式 の 形 状 検 出 プ ロ ー ブ を 活 用 し て 内 視 鏡 の 挿 入 状 態 を 検 知 す る こ と が 考 え ら
れ る が 、 光 フ ァ イ バ が 複 数 本 束 ね ら れ て い る た め 、 径 の 太 い 形 状 検 出 プ ロ ー ブ を 挿 入 可 能
な 内 視 鏡 は 限 ら れ て し ま う 。 ま た 、 径 の 太 い 内 視 鏡 の 使 用 は 、 被 験 者 に 苦 痛 を 与 え る 恐 れ
が あ る た め 、 内 視 鏡 の 細 径 化 が 進 ん で お り 、 こ れ に 伴 い 鉗 子 口 の 径 も 細 く な っ て い る 。 従
っ て 、 形 状 検 出 プ ロ ー ブ を 細 径 化 し 、 使 用 可 能 な 鉗 子 口 の 径 に 適 応 し な い 限 り 、 内 視 鏡 の
挿 入 状 態 検 知 に 適 用 で き な い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ し て 、 細 径 化 の た め 、 形 状 検 出 プ ロ ー ブ に 用 い る 光 フ ァ イ バ の 本 数 を 減 ら し た 場 合 、
内 視 鏡 の 挿 入 部 の 形 状 検 出 精 度 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 細 径 化 さ れ 、 な お か つ 形 状 検 出 精 度 の 高 い 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ を 実 現 す
る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の フ ァ イ バ バ ン ド ル は 、 内 視 鏡 の ス コ ー プ と 一 体 的 に 曲 折 し 、 ス コ ー プ の 形 状 を
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検 出 す る た め に 使 用 さ れ る 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ で あ っ て 、 互 い に 異 な る 波 長 成 分 を 有
す る 検 出 光 を 伝 達 す る 光 供 給 用 フ ァ イ バ と 、 光 供 給 用 フ ァ イ バ の 出 射 端 に 設 け ら れ 、 互 い
に 異 な る 波 長 成 分 を 同 一 の 反 射 率 で 反 射 す る 反 射 部 材 と 、 反 射 さ れ た 検 出 光 の 反 射 光 を 伝
達 す る 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ と 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ に 設 け ら れ 、 反 射 光 が 有 す る 互 い に 異
な る 波 長 成 分 そ れ ぞ れ の 強 度 も し く は 波 長 の い ず れ か を 変 調 す る 光 変 調 部 と を 備 え る 。 そ
し て 、 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ は 、 光 変 調 部 よ る 変 調 の 前 後 に お け る 波 長 成 分 そ れ ぞ れ の
強 度 も し く は 波 長 と 、 光 変 調 部 と 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ の 出 射 端 と の 距 離 に 基 づ い て 、 ス コ
ー プ の 形 状 を 検 出 可 能 に す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 光 変 調 部 は 、 例 え ば 、 反 射 光 の 一 部 を 吸 収 す る 。 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ に お い て は 、 出 射
端 か ら の 距 離 が 等 し い 位 置 に 複 数 の 光 変 調 部 が 設 け ら れ て い る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 光
変 調 部 は 、 １ 本 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ に お い て 検 出 光 が 有 す る 波 長 成 分 の 数 と 同 じ 数 だ け
設 け ら れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ に お い て は 、 例 え ば 、 光 変 調 部 が 光 供 給 用 フ ァ イ バ の 出 射 端 側
ほ ど 短 い 間 隔 で 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ は 、 光 供 給 用 フ ァ イ バ の 周 囲
に 配 置 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 光 変 調 部 は 、 例 え ば 、 反 射 光 の 波 長 成 分 を 互 い に 異 な る よ う に そ れ ぞ れ 変 調 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ は 、 検 出 光 を 出 射 す る 光 源 と 、 光 変 調 部 に よ っ て 変 調 さ れ た 後
の 波 長 成 分 そ れ ぞ れ の 強 度 も し く は 波 長 を 検 出 す る 光 検 出 手 段 と を さ ら に 備 え て い る こ と
が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 内 視 鏡 形 状 検 出 シ ス テ ム は 、 内 視 鏡 の ス コ ー プ の 形 状 を 検 出 す る 内 視 鏡 形 状 検
出 シ ス テ ム で あ る 。 内 視 鏡 形 状 検 出 シ ス テ ム は 、 互 い に 異 な る 波 長 成 分 を 有 す る 検 出 光 を
出 射 す る 光 源 と 、 検 出 光 を 伝 達 す る 光 供 給 用 フ ァ イ バ と 、 光 供 給 用 フ ァ イ バ の 出 射 端 に 設
け ら れ 、 互 い に 異 な る 波 長 成 分 を 同 一 の 反 射 率 で 反 射 す る 反 射 部 材 と 、 反 射 さ れ た 検 出 光
の 反 射 光 を 伝 達 す る 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ と 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ に 設 け ら れ 、 反 射 光 が 有
す る 互 い に 異 な る 波 長 成 分 そ れ ぞ れ の 強 度 も し く は 波 長 の い ず れ か を 変 調 す る 光 変 調 部 と
を 有 し 、 ス コ ー プ と 一 体 的 に 曲 折 す る フ ァ イ バ バ ン ド ル と 、 光 変 調 部 に よ っ て 変 調 さ れ た
後 の 波 長 成 分 そ れ ぞ れ の 強 度 も し く は 波 長 を 検 出 す る 光 検 出 手 段 と 、 光 変 調 部 に よ る 変 調
の 前 後 に お け る 波 長 成 分 そ れ ぞ れ の 強 度 も し く は 波 長 と 、 光 変 調 部 と 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ
の 出 射 端 と の 距 離 と に 基 づ い て 、 ス コ ー プ の 形 状 を 検 出 す る 形 状 検 出 装 置 と 、 検 出 さ れ た
ス コ ー プ の 形 状 を 示 す 画 像 を 表 示 す る 画 像 表 示 装 置 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 細 径 化 さ れ 、 な お か つ 形 状 検 出 精 度 の 高 い 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ を
実 現 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ は 、 第 １ の 実 施 形 態 に お け
る 内 視 鏡 形 状 検 出 シ ス テ ム を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 に お け る 内 視 鏡 形 状 検 出
プ ロ ー ブ を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 内 視 鏡 形 状 検 出 シ ス テ ム ５ ０ に は 、 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ １ ０ 、 画 像 処 理 装 置 ６ ０ （
形 状 検 出 装 置 ） お よ び モ ニ タ ７ ０ （ 画 像 表 示 装 置 ） が 設 け ら れ て い る 。 内 視 鏡 形 状 検 出 プ
ロ ー ブ １ ０ は 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ 、 受 光 モ ジ ュ ー ル ３ ０ 、 コ ネ ク タ ４ ０ を 含 む 。 フ ァ
イ バ バ ン ド ル ２ ０ は 、 受 光 モ ジ ュ ー ル ３ ０ に 接 続 さ れ 、 受 光 モ ジ ュ ー ル ３ ０ は 、 ケ ー ブ ル
３ ２ を 介 し て コ ネ ク タ ４ ０ に 接 続 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 内 視 鏡 形 状 検 出 シ ス テ ム ５ ０ は 、 内 視 鏡 装 置 の ス コ ー プ ８ ０ の 先 端 に 設 け ら れ 、 被 験 者
の 体 内 等 に 挿 入 さ れ る 挿 入 部 ８ ２ の 形 状 を 検 出 す る た め に 用 い ら れ る 。 す な わ ち ま ず 、 フ
ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ が 、 挿 入 部 ８ ２ と 一 体 的 に 曲 が る よ う に 鉗 子 チ ャ ン ネ ル ８ ４ か ら ス コ
ー プ ８ ０ 内 に 挿 入 さ れ 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 曲 率 を 示 す 信 号 が 画 像 処 理 装 置 ６ ０ に 送
ら れ る 。 画 像 処 理 装 置 ６ ０ に お い て は 、 受 信 し た 信 号 に 基 づ い て 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０
の 形 状 が 検 出 さ れ 、 検 出 さ れ た 形 状 を 示 す 画 像 が 形 成 さ れ る 。 形 成 さ れ た フ ァ イ バ バ ン ド
ル ２ ０ の 形 状 を 示 す 画 像 は 、 図 １ に 例 示 す る よ う に 、 モ ニ タ ７ ０ 上 に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 形 状 が 検 出 さ れ る と 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ と と も に 曲 が っ て
い る 挿 入 部 ８ ２ の 形 状 も 検 出 さ れ る こ と と な る 。 こ の よ う に 、 内 視 鏡 形 状 検 出 シ ス テ ム ５
０ に お い て は 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 曲 率 に 基 づ い て 挿 入 部 ８ ２ の 形 状 を 検 出 す る 。 従
っ て 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ は 、 複 数 箇 所 に お い て 曲 率 の 検 出 が 可 能 で あ る よ う に 設 計 さ
れ て い る 。 以 下 に 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 曲 率 、 形 状 を 検 出 す る 手 法 に つ い て 説 明 す る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ は 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 透 視 図 で あ る 。 図 ４ は 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ に 設 け ら
れ た 、 曲 率 検 出 の た め の 光 損 失 部 を 示 す 図 で あ る 。 図 ５ は 、 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 り 、 図 ６ は 、 光 損 失 部 に お け る フ ァ イ バ バ ン ド ル
２ ０ の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ に は 、 挿 入 部 ８ ２ と 一 体 的 に 曲 折 す る 光 フ ァ イ バ で あ っ て 、 互 い
に 平 行 に 接 す る 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ と 複 数 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ と が 設 け ら れ て い
る 。 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ と 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に お い て は 、 中 心 部 に コ ア が 設 け ら
れ 、 コ ア の 周 辺 に ク ラ ッ ド が 被 膜 さ れ て い る （ い ず れ も 図 示 せ ず ） 。 こ の た め 、 光 供 給 用
フ ァ イ バ ２ １ と 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に お い て は 、 内 部 を 通 過 す る 光 が 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 な く 、 入 射 端 か ら
出 射 端 ま で 伝 達 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ に は 、 コ ネ ク タ ４ ０ 内 に 設 け ら れ た 光 源 （ 図 示 せ ず ） か ら 出 射 さ
れ た 曲 率 検 出 の た め の 光 で あ る 検 出 光 が 入 射 す る 。 検 出 光 は 、 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ に よ
っ て フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 先 端 ま で 伝 達 さ れ る 。 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 先 端 部 、 す な
わ ち 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ の 出 射 端 に は ミ ラ ー （ 図 示 せ ず ） が 設 け ら れ て お り 、 ミ ラ ー に
よ っ て 反 射 さ れ た 検 出 光 の 反 射 光 が 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に 入 射 す る 。 反 射 光 は 、 モ
ジ ュ ー ル ３ ０ 内 の 受 光 素 子 （ 図 示 せ ず ） に よ っ て 受 光 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 全 て の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 表 面 付 近 に は 、 反 射 光 の 一 部 を 吸 収 す る 複 数 の 光 損 失
部 ２ ５ （ 光 変 調 部 ） が 設 け ら れ て い る （ 図 ４ 参 照 ） 。 光 損 失 部 ２ ５ に よ る 反 射 光 の 吸 収 量
は 、 後 述 す る よ う に 、 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ た 箇 所 に お け る フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 曲
率 に 応 じ て 異 な る 。 こ の た め 、 光 損 失 部 ２ ５ を 通 過 す る 前 後 の 反 射 光 の 強 度 に 基 づ い て 、
フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 曲 率 が 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 曲 率 演 算 を 容 易 に す る た め 、 光 損 失 部 ２ ５ は 、 例 え ば 、 曲 が っ て お ら ず 、 直 線 状 で
あ る と き の フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ に 垂 直 な 平 面 上 に あ っ て 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 中 心
を 原 点 Ｏ と す る 座 標 系 の Ｘ 軸 、 Ｙ 軸 と 平 行 な 直 線 上 に 一 対 設 け ら れ る （ 図 ４ の Ｉ ― Ｉ 線 お
よ び II― II線 に よ る 断 面 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 に 、 光 損 失 部 ２ ５ の 形 成 に つ き 、 説 明 す る 。 ま ず 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の ク ラ
ッ ド ２ ７ の 一 部 を 欠 損 さ せ る 。 生 じ た 欠 損 部 の コ ア ２ ６ に 接 す る 領 域 等 に お い て 、 所 定 の
波 長 の 光 を 吸 収 す る コ ー ト 材 料 ２ ８ を 塗 布 す る （ 図 ５ 参 照 ） 。 そ し て さ ら に 、 フ ァ イ バ バ
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ン ド ル ２ ０ の シ ー ス （ 図 示 せ ず ） と の 接 着 に 用 い ら れ る 接 着 剤 を 欠 損 部 に 充 填 さ せ 、 光 損
失 部 ２ ５ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ う し て 形 成 さ れ た 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に お い て 、 コ ア ２ ６ 内 を 全 反 射 し て 進 行 し
て き た 検 出 光 の 反 射 光 の 一 部 は 、 コ ー ト 材 料 ２ ８ の 層 に 入 射 す る 。 こ こ で 、 入 射 し た 反 射
光 の 一 部 の 波 長 成 分 が 吸 収 さ れ た 後 に 、 反 射 光 は 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ 外 へ 射 出 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 光 損 失 部 ２ ５ は 、 先 述 の 座 標 系 に お け る Ｘ 軸 に 平 行 な 直 線 （ 例 え ば 直 線 Ｘ 1 、 直 線 Ｘ 2 ）
、 も し く は Ｙ 軸 に 平 行 な 直 線 （ 例 え ば Ｙ 軸 と 直 線 Ｙ 1 ） 上 に 設 け ら れ る こ と が 好 ま し い が
、 図 ６ に 示 さ れ た フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ に お け る い く つ か の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の よ
う に 、 光 損 失 部 ２ ５ の 配 置 は こ れ に は 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 光 損 失 部 ２ ５ は 、 Ｘ 軸 、 Ｙ 軸 に 平 行 な 直 線 上 に 設 け ら れ て い な い 場 合 に お い て も
、 後 述 す る 曲 率 検 出 の 演 算 を 容 易 に す る た め 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に お け る ２ つ の 光
損 失 部 ２ ５ と 、 そ の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 中 心 点 Ｏ ’ と が 成 す 角 度 が 垂 直 で あ る よ う
に 設 け ら れ て い る こ と が 好 ま し い （ 図 ６ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 説 明 の 便 宜 上 、 図 ６ に お い て は 、 全 て の 光 損 失 部 ２ ５ が 同 一 の 断 面 に あ る よ う に 、
す な わ ち 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ に お け る 同 じ 位 置 に 全 て の 光 損 失 部 ２ ５ が あ る よ う に 図
示 さ れ て い る が 、 実 際 に は 、 光 損 失 部 ２ ５ は 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ に お い て 様 々 な 位 置
に 配 置 さ れ る （ 図 ４ 等 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ７ は 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 中 心 を 通 り 、 長 さ 方 向 に 延 び る 平 面 で 切 断 し た フ ァ イ
バ バ ン ド ル ２ ０ の 断 面 図 で あ る 。 図 ８ は 、 光 損 失 部 ２ ５ に わ ず か な 反 射 光 の み が 入 射 す る
よ う に 曲 が っ た 状 態 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ を 示 す 図 で あ る 。 図 ９ は 、 光 損 失 部 ２ ５ に
多 く の 反 射 光 が 入 射 す る よ う に 曲 が っ た 状 態 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 表 面 、 す な わ ち 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 外 側 は 、 シ ー ス ２ ４
で 覆 わ れ て い る 。 シ ー ス ２ ４ は 、 ミ ラ ー ２ ３ （ 反 射 部 材 ） が 設 け ら れ た フ ァ イ バ バ ン ド ル
２ ０ の 先 端 部 を 含 め 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 全 表 面 を 覆 っ て い る こ と か ら 、 検 出 光 と そ
の 反 射 光 が 外 部 に 漏 れ る こ と が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ は 、 先 述 の よ う に 光 損 失 部 ２ ５ に お い て シ ー ス ２ ４ と 接 着 さ れ
て い る 他 、 モ ジ ュ ー ル ３ ０ 側 の 出 射 端 ２ ２ Ｏ 、 お よ び ミ ラ ー ２ ３ 近 傍 の 入 射 端 ２ ２ Ｉ の い
ず れ に お い て も シ ー ス ２ ４ と 接 着 さ れ て い る 。 そ し て 、 い ず れ の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２
も 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ に 接 し て い る （ 図 ３ 、 ６ 参 照 ） こ と か ら 、 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １
と 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ と は 一 体 的 に 曲 折 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 ミ ラ ー ２ ３ に よ る 検 出 光 の 反 射 に お い て は 、 検 出 光 の 入 射 領 域 が ミ ラ ー ２ ３ の 中
心 部 に あ り 、 そ の 周 辺 部 に 反 射 光 を 拡 散 さ せ て 各 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に 均 等 に 反 射 光
を 入 射 さ せ る 方 が 、 そ の 逆 に 、 ミ ラ ー ２ ３ の 周 辺 部 に 入 射 領 域 が あ っ て 反 射 光 を 中 心 部 に
向 か っ て 拡 散 さ せ る よ り も 容 易 で あ る 。 こ の た め 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ は 、 光 供 給 用
フ ァ イ バ ２ １ の 周 辺 に 配 置 さ れ て い る （ 図 ３ 、 ６ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 モ ジ ュ ー ル ３ ０ 側 か ら 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ に 検 出 光 が 入 射 し 、 ミ ラ ー ２ ３ に よ っ て 検
出 光 が 反 射 さ れ る と 、 反 射 光 Ｌ が 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 入 射 端 ２ ２ Ｉ に 入 射 す る 。 こ
こ で 例 え ば 、 光 損 失 部 ２ ５ が 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 上 方 に 設 け ら れ て お り 、 光 損 失 部
２ ５ が 谷 底 に あ る よ う に 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ が 折 れ 曲 が る と 、 反 射 光 Ｌ は 、 光 損 失 部
２ ５ に ほ と ん ど 入 射 し な い （ 図 ８ 参 照 ） 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 一 方 、 光 損 失 部 ２ ５ が 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 上 方 に 設 け ら れ て お り 、 曲 率 検 出 用 フ
ァ イ バ ２ ２ が 光 損 失 部 ２ ５ を 頂 点 と す る 山 形 に 折 れ 曲 が る と 、 反 射 光 Ｌ の 大 半 が 光 損 失 部
２ ５ に 入 射 す る （ 図 ９ 参 照 ） 。 以 上 の こ と か ら 、 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ た 位 置 に お け る
曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 曲 率 、 す な わ ち フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 曲 率 は 、 光 損 失 部 ２ ５
を 通 過 し た 後 の 反 射 光 Ｌ の 強 度 を 検 出 す る こ と に よ り 、 算 出 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ ０ は 、 本 実 施 形 態 に お け る モ ジ ュ ー ル ３ ０ と コ ネ ク タ ４ ０ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 コ ネ ク タ ４ ０ に は 一 般 回 路 ４ １ が 設 け ら れ て お り 、 一 般 回 路 ４ １ に は 、 電 源 ４ ２ と 光 源
４ ４ と が 含 ま れ る 。 コ ネ ク タ ４ ０ が 画 像 処 理 装 置 ６ ０ に 接 続 さ れ る と 、 画 像 処 理 装 置 ６ ０
を 介 し て 電 源 ４ ２ に 電 力 が 供 給 さ れ 、 さ ら に 電 源 ４ ２ か ら 光 源 ４ ４ に 電 力 が 供 給 さ れ る 。
そ し て 光 源 ４ ４ は 、 ２ つ の 異 な る 波 長 域 を 有 す る レ ー ザ 光 を 検 出 光 と し て 出 射 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 光 源 ４ ４ か ら 出 射 さ れ た 検 出 光 は 、 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ の 入 射 端 ２ １ Ｉ に 入 射 す る 。
そ し て 、 ミ ラ ー ２ ３ の 反 射 に よ っ て 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に 入 射 し 、 伝 達 さ れ た 検 出 光
の 反 射 光 Ｌ は 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 出 射 端 ２ ２ Ｏ よ り 出 射 さ れ る 。 ミ ラ ー ２ ３ は 、
検 出 光 の 有 す る 互 い に 異 な る 波 長 成 分 を い ず れ も 同 じ 反 射 率 で 反 射 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ２ つ の 出 射 端 ２ ２ Ｏ か ら 出 射 さ れ た 反 射 光 Ｌ は 、 第 １ お よ び 第 ２ ダ イ ク ロ イ ッ ク ミ ラ ー
３ ３ ａ 、 ３ ３ ｂ に よ っ て 、 そ れ ぞ れ ２ つ の 波 長 成 分 に 分 解 さ れ 、 第 １ ～ 第 ４ 受 光 素 子 ３ ５
ａ ～ ３ ５ ｄ に よ っ て 受 光 さ れ る 。 こ こ で は 、 図 面 を 簡 略 化 す る た め に ２ 本 の 曲 率 検 出 用 フ
ァ イ バ ２ ２ の み が 示 さ れ て い る が 、 実 際 に は 、 図 ３ 、 図 ６ に 示 さ れ た よ う に 、 例 え ば ６ 本
の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ が 用 い ら れ る 。 そ し て 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 数 に 応 じ て
、 ダ イ ク ロ イ ッ ク ミ ラ ー 、 受 光 素 子 、 後 述 す る Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 等 の 数 は 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 コ ネ ク タ ４ ０ に は 、 患 者 回 路 ５ １ と Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ ５ ３ が 設 け ら れ て お り 、 Ｄ Ｃ
／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ ５ ３ は 、 一 般 回 路 ４ １ と 患 者 回 路 ５ １ と に 接 続 さ れ て い る 。 Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ
コ ン バ ー タ ５ ３ は 、 絶 縁 型 Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ で あ り 、 一 般 回 路 ４ １ に 供 給 さ れ て い る
電 力 に 基 づ い て 、 電 気 的 絶 縁 を 維 持 し な が ら 患 者 回 路 ５ １ に 電 力 を 発 生 さ せ る 。 こ う し て
患 者 回 路 ５ １ に お い て 生 じ た 電 力 が 供 給 さ れ る こ と に よ り 、 第 １ ～ 第 ４ 受 光 素 子 ３ ５ ａ ～
３ ５ ｄ は 駆 動 す る 。 な お 、 安 全 の た め に 、 患 者 回 路 ５ １ に 発 生 さ せ る 電 力 は 、 一 般 回 路 ４
１ に 供 給 さ れ る 電 力 よ り 低 く な る よ う に 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 第 １ ～ 第 ４ 受 光 素 子 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｄ は 、 例 え ば フ ォ ト ダ イ オ ー ド で あ っ て 、 受 光 量 を 検
知 す る 。 す な わ ち 、 受 光 し た 反 射 光 Ｌ の 波 長 成 分 ご と の 受 光 量 に 応 じ た 電 気 信 号 が 曲 率 信
号 と し て 出 力 さ れ る 。 第 １ ～ 第 ４ 受 光 素 子 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｄ に お い て 生 成 さ れ た 曲 率 信 号 は
、 第 １ ～ 第 ４ Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ４ ５ ａ ～ ４ ５ ｄ に そ れ ぞ れ 送 ら れ る 。 各 曲 率 信 号 は 、 第 １
～ 第 ４ Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ４ ５ ａ ～ ４ ５ ｄ に お い て 、 ア ナ ロ グ 信 号 か ら デ ジ タ ル 信 号 に 変 換
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ た 曲 率 信 号 は 、 パ ラ レ ル ／ シ リ ア ル 変 換 回 路 ４ ９ に 送 ら れ る 。
曲 率 信 号 は 、 パ ラ レ ル ／ シ リ ア ル 変 換 回 路 ４ ９ に お い て パ ラ レ ル 信 号 か ら シ リ ア ル 信 号 に
変 換 さ れ る 。 シ リ ア ル 信 号 に 変 換 さ れ た 曲 率 信 号 は 、 フ ォ ト カ プ ラ （ Ｐ Ｃ ） ４ ３ に 送 ら れ
る 。 曲 率 信 号 は 、 フ ォ ト カ プ ラ ４ ３ に よ っ て さ ら に 一 般 回 路 ４ １ に 送 ら れ た 後 、 画 像 処 理
装 置 ６ ０ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 画 像 処 理 装 置 ６ ０ に お い て は 、 反 射 光 Ｌ の 波 長 成 分 ご と の 曲 率 信 号 に 基 づ い て 、 各 光 損
失 部 ２ ５ に お け る 曲 率 が 算 出 さ れ る 。 な お こ こ で 、 １ 本 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に は 一
対 の 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ て お り 、 そ れ ぞ れ の 光 欠 損 部 に 塗 布 さ れ て い る コ ー ト 材 料 ２
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８ が 吸 収 す る 光 の 波 長 は 、 使 用 さ れ る ２ つ の 検 出 光 の 波 長 に そ れ ぞ れ 対 応 さ せ る べ く 、 互
い に 異 な る 。 こ の た め 、 画 像 処 理 装 置 ６ ０ に お い て は 、 光 損 失 部 ２ ５ ご と に 曲 率 検 出 用 フ
ァ イ バ ２ ２ の 曲 率 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 さ ら に 、 画 像 処 理 装 置 ６ ０ に は 、 各 光 損 失 部 ２ ５ と 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 出 射 端 ２
２ Ｏ と の 距 離 を 示 す 情 報 が 予 め 入 力 さ れ て い る 。 従 っ て 、 画 像 処 理 装 置 ６ ０ に お い て 、 光
損 失 部 ２ ５ の 位 置 と 、 そ の 位 置 に お け る Ｘ 方 向 お よ び Ｙ 方 向 に つ い て の 曲 率 と に 基 づ い て
、 そ の と き の フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 形 状 が 検 出 さ れ る 。 そ し て 、 検 出 さ れ た フ ァ イ バ バ
ン ド ル ２ ０ の 形 状 を 示 す 画 像 信 号 が 、 画 像 処 理 装 置 ６ ０ か ら モ ニ タ ７ ０ に 送 信 さ れ 、 フ ァ
イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 形 状 、 す な わ ち ス コ ー プ ８ ０ の 挿 入 部 ８ ２ の 形 状 が モ ニ タ ７ ０ 上 に 表
示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 な お 、 図 ７ に お い て は 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 出 射 端 ２ ２ Ｏ は モ ジ ュ ー ル ３ ０ の 表
面 に 接 す る よ う に 示 さ れ て い る が 、 よ り 正 確 に は 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 出 射 端 ２ ２
Ｏ は モ ジ ュ ー ル ３ ０ 内 に あ る 。 そ し て 、 説 明 の 便 宜 上 、 図 １ ０ に お い て は 、 モ ジ ュ ー ル ３
０ の 表 面 か ら ２ つ の 出 射 端 ２ ２ Ｏ ま で の 距 離 は 異 な る が 、 実 際 に は こ の 距 離 は 等 し く 、 複
数 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 長 さ は い ず れ も 等 し い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ １ は 、 コ ネ ク タ ４ ０ に 設 け ら れ た 光 源 の 出 射 面 を 示 す 図 で あ る 。 図 １ ２ は 、 光 源 ４
４ か ら 出 射 さ れ た 検 出 光 の 波 長 と 強 度 と を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 光 源 ４ ４ に は 、 第 １ ～ 第 ４ 電 極 ５ ４ ～ ５ ７ が 設 け ら れ て い る 。 そ し て 、 第 １ 、 第 ２ 電 極
５ ４ 、 ５ ５ か ら の 電 力 供 給 に よ り 、 第 １ 発 光 部 ５ ８ か ら 所 定 の 波 長 を 有 す る 第 １ の レ ー ザ
光 （ 検 出 光 ） が 、 図 １ １ の 紙 面 上 方 に 向 か っ て 出 射 さ れ る 。 同 様 に 、 第 ３ 、 第 ４ 電 極 ５ ６
、 ５ ７ か ら の 電 力 供 給 に よ り 、 第 ２ 発 光 部 ５ ９ か ら 、 第 １ の レ ー ザ 光 と は 波 長 の 異 な る 第
２ の レ ー ザ 光 が 出 射 さ れ る 。 な お こ こ で は 、 第 １ の レ ー ザ 光 の 波 長 は ４ ０ ５ （ ｎ ｍ ） で あ
り 、 第 ２ の レ ー ザ 光 の 波 長 は ６ ５ ０ （ ｎ ｍ ） で あ る （ 図 １ ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 １ ３ は 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 中 心 を 通 り 長 さ 方 向 に 延 び る 平 面 で 切 断 し た 、 曲 が
っ た 状 態 の フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 断 面 図 で あ る 。 図 １ ４ は 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 真
直 ぐ な 領 域 に 設 け ら れ た 光 損 失 部 ２ ５ を 通 過 し た と き の 反 射 光 の 吸 収 を 示 す 図 で あ る 。 図
１ ５ は 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 曲 が っ た 領 域 に 設 け ら れ た 光 損 失 部 ２ ５ を 通 過 し た と き
の 反 射 光 の 吸 収 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 下 、 ２ 本 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ 、 ２ ２ ｂ を 例 に 、 光 源 ４ ４ か ら 出 射 さ れ た 検 出
光 の 反 射 光 Ｌ の 吸 収 に つ き 説 明 す る 。 第 １ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ に は 、 第 １ お よ び 第
２ 光 損 失 部 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ が 、 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ に は 、 第 ３ お よ び 第 ４ 光 損
失 部 ２ ５ ｃ 、 ２ ５ ｄ が そ れ ぞ れ 設 け ら れ て い る 。 第 １ 、 第 ３ 光 損 失 部 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｃ は 、
第 １ の レ ー ザ 光 に よ る ４ ０ ５ （ ｎ ｍ ） 前 後 の 波 長 成 分 の み を 選 択 的 に 吸 収 し 、 第 ２ 、 第 ４
光 損 失 部 ２ ５ ｂ 、 ２ ５ ｄ は 、 第 ２ の レ ー ザ 光 に よ る ６ ５ ０ （ ｎ ｍ ） 前 後 の 波 長 成 分 の み を
を 吸 収 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 第 １ お よ び 第 ２ の レ ー ザ 光 に よ る 波 長 成 分 を 有 す る 検 出 光 が ミ ラ ー ２ ３ に よ っ て 反 射 さ
れ る と 、 第 １ お よ び 第 ２ の レ ー ザ 光 に よ る 波 長 成 分 を 同 じ 割 合 で 含 み 、 強 度 が 等 し い 第 １
お よ び 第 ２ の 反 射 光 Ｌ 1 、 Ｌ 2 が そ れ ぞ れ 第 １ お よ び 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ 、 ２ ２
ｂ に 入 射 す る 。 以 下 に 、 図 １ ４ を 参 照 し て 、 第 １ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ に お け る 第 １
の 反 射 光 Ｌ 1 の 吸 収 に つ き 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 第 １ 光 損 失 部 ２ ５ ａ が 設 け ら れ た 領 域 に お い て は 、 第 １ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ は 曲
が っ て お ら ず 真 直 ぐ に 伸 び て い る た め 、 第 １ の 反 射 光 Ｌ 1 に 含 ま れ る ４ ０ ５ （ ｎ ｍ ） を 中
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心 と し た 波 長 成 分 の 強 度 は 低 下 せ ず 、 ミ ラ ー ２ ３ か ら 第 １ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ に 入
射 し た と き の 強 度 が 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 、 第 ２ 光 損 失 部 ２ ５ ｂ が あ る 領 域 に お い て は 、 第 １ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ は 曲
が っ て い る も の の 、 そ の 曲 率 の 方 向 が 、 第 ２ 光 損 失 部 ２ ５ ｂ が 検 出 対 象 と す る 曲 率 の 方 向
と 異 な っ て い る た め 、 第 ２ 光 損 失 部 ２ ５ ｂ に よ っ て も ６ ５ ０ （ ｎ ｍ ） を 中 心 と し た 波 長 成
分 は 吸 収 さ れ な い 。 す な わ ち こ こ で は 、 例 え ば 、 第 ２ 光 損 失 部 ２ ５ ｂ が 先 述 の 座 標 系 （ 図
６ 参 照 ） に お け る Ｘ 軸 方 向 の 曲 率 を 検 出 す る も の で あ る の に 対 し 、 第 １ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ
バ ２ ２ ａ が 、 Ｙ 軸 方 向 に の み 曲 が っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 続 い て 図 １ ５ を 参 照 し 、 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ に お け る 光 の 吸 収 に つ き 説 明 す
る 。 第 ３ 光 損 失 部 ２ ５ ｃ が 設 け ら れ た 領 域 に お い て は 、 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ は
曲 が っ て い な い た め 、 第 ２ の 反 射 光 Ｌ 2 に 含 ま れ る ４ ０ ５ （ ｎ ｍ ） を 中 心 と し た 波 長 成 分
の 強 度 は 低 下 せ ず 、 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ へ の 入 射 時 の 強 度 に 保 た れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 一 方 、 第 ４ 光 損 失 部 ２ ５ ｄ が あ る 領 域 に お い て は 、 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ は 、
第 ４ 光 損 失 部 ２ ５ ｄ が 曲 率 の 検 出 対 象 と す る 方 向 に 曲 が っ て い る 。 こ の た め 、 第 ４ 光 損 失
部 ２ ５ ｄ に よ り 、 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ の 曲 率 に 応 じ た 分 だ け ６ ５ ０ （ ｎ ｍ ） 前
後 の 波 長 成 分 が 吸 収 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ れ ら の 図 １ ３ ～ １ ５ に お い て は 、 便 宜 上 、 光 損 失 部 ２ ５ が 曲 率 検 出 の 対 象 と し て い る
方 向 に の み 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ が 曲 が っ て い る 場 合 と 、 光 損 失 部 ２ ５ が 曲 率 検 出 の
対 象 と し て な い 方 向 に の み 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ が 曲 が っ て い る 場 合 を 示 し て い る 。
し か し な が ら 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の あ る 位 置 に お け る 曲 率 は 、 通 常 、 互 い に 直 交 す
る Ｘ 方 向 の 成 分 と Ｙ 方 向 の 成 分 と を い ず れ も 含 む 。 こ の た め 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の
曲 率 は 、 後 述 す る よ う に 、 Ｘ 方 向 と Ｙ 方 向 な ど の 二 方 向 の 曲 率 の 検 出 結 果 を 総 合 し て 算 出
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ の よ う に 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の あ る 位 置 に お け る 二 方 向 の 曲 率 に つ い て 演 算 す
る 必 要 が あ る た め 、 光 損 失 部 ２ ５ は 、 例 え ば 、 図 １ ３ に お け る 第 １ お よ び 第 ３ 光 損 失 部 ２
５ ａ 、 ２ ５ ｃ も し く は 第 ２ お よ び 第 ４ 光 損 失 部 ２ ５ ｂ 、 ２ ５ ｄ の よ う に 、 曲 率 検 出 用 フ ァ
イ バ ２ ２ に お け る 同 じ 位 置 、 す な わ ち 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 出 射 端 ２ ２ Ｏ か ら の 距
離 が 等 し い 位 置 に 一 対 ず つ 設 け ら れ て い る 。 以 下 に お い て は 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ に お
い て 一 対 の 光 損 失 部 ２ ５ が 設 け ら れ た 点 を 検 出 点 と い う 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 そ し て 、 第 １ ～ 第 ４ 光 損 失 部 ２ ５ ａ ～ ２ ５ ｄ の 配 置 は 、 図 １ ３ の 例 示 に 限 定 さ れ ず 、 例
え ば 、 第 １ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ に お い て 第 １ お よ び 第 ２ 光 損 失 部 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ を
同 じ 位 置 に 設 け 、 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ に お い て 、 第 ３ お よ び 第 ４ 光 損 失 部 ２ ５
ｃ 、 ２ ５ ｄ を 同 じ 位 置 に 、 な お か つ 第 １ 、 第 ２ 光 損 失 部 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ と は 異 な る 位 置 に
設 け て も 良 い 。 い ず れ の 場 合 に お い て も 、 モ ジ ュ ー ル ３ ０ 内 に 設 け ら れ た 第 １ ～ 第 ４ 受 光
素 子 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｄ に よ っ て 、 第 １ ～ 第 ４ 光 損 失 部 ２ ５ ａ ～ ２ ５ ｄ の い ず れ に よ っ て ど れ
だ け 光 が 吸 収 さ れ 、 強 度 が 低 下 し た か が 特 定 可 能 で あ る た め 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の
形 状 検 出 に つ き 問 題 は 生 じ な い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 １ ６ は 、 検 出 さ れ た フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 形 状 を 例 示 す る 図 で あ る 。 図 １ ７ は 、 フ
ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 検 出 点 に お け る 曲 率 の 算 出 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ に は 、 第 １ ～ 第 ６ 検 出 点 Ｐ 1 ～ Ｐ 6 が 等 間 隔 で 設 け ら れ て い る 。 以
下 の よ う に 、 画 像 処 理 装 置 ６ ０ に お い て は 、 各 検 出 点 Ｐ 1 ～ Ｐ 6 に お け る 曲 率 と 、 予 め 定 め
ら れ て い る 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 出 射 端 ２ ２ Ｏ か ら 各 検 出 点 Ｐ 1 ～ Ｐ 6 ま で の 距 離 に 基
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づ い て 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 形 状 が 描 画 さ れ る 。 な お 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 形 状
は 、 曲 が っ て お ら ず 真 直 ぐ な 状 態 の フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ が 伸 び る 方 向 を Ｚ 軸 と し 、 先 述
の Ｘ Ｙ 座 標 系 に お け る Ｘ 軸 、 Ｙ 軸 （ 図 ６ 参 照 ） と Ｚ 軸 と で 規 定 さ れ る ３ 次 元 座 標 に 基 づ い
て 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま ず 、 モ ジ ュ ー ル ３ ０ に 最 も 近 い 、 ３ 次 元 座 標 の 原 点 と す る 第 １ 検 出 点 Ｐ 1 に お け る 曲
率 が 算 出 さ れ る 。 こ こ で 、 各 検 出 点 に お け る 曲 率 と は 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ が 各 検 出 点
に お い て 伸 び る 方 向 の Ｘ － Ｙ 平 面 に 対 す る 傾 き で あ る 。 従 っ て 、 第 １ 検 出 点 Ｐ 1 で の 曲 率
θ 1 は 、 Ｘ 軸 方 向 の 曲 率 、 す な わ ち 第 １ 検 出 点 Ｐ 1 に お い て フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ が 伸 び る
方 向 の Ｙ － Ｚ 平 面 に 対 す る 傾 き と 、 Ｙ 軸 方 向 の 曲 率 、 す な わ ち Ｙ － Ｚ 平 面 に 対 す る 傾 き と
か ら 算 出 さ れ る （ 図 １ ７ 参 照 ） 。 こ こ で 先 述 の よ う に 、 Ｘ 軸 方 向 の 曲 率 お よ び Ｙ 軸 方 向 の
曲 率 は 、 一 対 の 光 損 失 部 ２ ５ に よ る 反 射 光 Ｌ の 吸 収 量 に 基 づ い て 算 出 さ れ る 。 な お 、 図 １
７ に お い て は 、 図 １ ７ の 紙 面 が Ｘ － Ｙ 平 面 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 第 １ 検 出 点 Ｐ 1 と 第 ２ 検 出 点 Ｐ 2 と の 距 離 ａ 、 す な わ ち 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 出 射 端
２ ２ Ｏ か ら 第 １ 検 出 点 Ｐ 1 ま で の 距 離 と 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ 出 射 端 ２ ２ Ｏ か ら 第 ２ 検 出 点
Ｐ 2 ま で の 距 離 と の 差 は 所 定 の 値 で あ り 、 画 像 処 理 装 置 ６ ０ に 予 め 入 力 さ れ て い る 。 従 っ
て 、 曲 率 θ 1 と 距 離 ａ と に 基 づ い て 、 第 ２ 検 出 点 Ｐ 2 の ３ 次 元 座 標 に お け る 位 置 が 特 定 さ れ
る 。 例 え ば 、 第 ２ 検 出 点 Ｐ 2 の Ｘ 座 標 Ｘ 2 は 、 Ｘ 2 ＝ ａ × ｃ ｏ ｓ θ 1 で あ り 、 Ｙ 座 標 Ｙ 2 は 、
Ｙ 2 ＝ ａ × ｓ ｉ ｎ θ 1 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 以 下 、 第 ３ ～ 第 ６ 検 出 点 Ｐ 3 ～ Ｐ 6 に つ い て も 同 様 に 、 ３ 次 元 座 標 と 曲 率 θ と が 算 出 さ れ
る 。 そ し て 、 最 終 的 に 、 第 １ ～ 第 ６ 検 出 点 Ｐ 1 ～ Ｐ 6 の 座 標 位 置 と 曲 率 θ と に 基 づ い て 、 互
い に 隣 り 合 う 検 出 点 同 士 を な め ら か に 結 ぶ フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 形 状 が 検 出 、 描 画 さ れ
る 。 従 っ て 、 各 検 出 点 間 の 領 域 に お け る フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 形 状 は 近 似 計 算 に よ る こ
と か ら 、 形 状 検 出 の 精 度 を 高 め る た め に は 、 検 出 点 、 も し く は 光 損 失 部 ２ ５ を 多 く 設 け る
必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 本 実 施 形 態 の フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ に お い て は 、 波 長 域 の 異 な る 第 １ お よ び 第 ２ の レ ー
ザ 光 が 供 給 さ れ 、 光 損 失 部 ２ ５ が 、 こ れ ら の い ず れ か 一 方 の 波 長 成 分 を 選 択 的 に 吸 収 す る
こ と か ら 、 １ 本 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に お い て 複 数 の 光 損 失 部 ２ ５ を 設 け る こ と が で
き る 。 こ の た め 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ご と に １ つ だ け 光 損 失 部 を 設 け る 従 来 の 形 状 検 出 プ
ロ ー ブ の フ ァ イ バ バ ン ド ル に 比 べ 、 高 い 形 状 検 出 精 度 を 保 っ た ま ま で の 細 径 化 が 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 の よ う に 、 各 検 出 点 間 の 距 離 が 等 し い と 演 算 処 理 が 容 易 で あ る と い う
利 点 が あ る も の の 、 ミ ラ ー ２ ３ に 近 い フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 先 端 ２ ０ Ｔ 側 ほ ど 、 す な わ
ち 光 供 給 用 フ ァ イ バ ２ １ の 出 射 端 ほ ど 、 検 出 点 同 士 の 間 隔 が 短 く な っ て い て も 良 い 。 こ れ
は 、 ス コ ー プ ８ ０ の 挿 入 部 ８ ２ は 、 挿 入 が 容 易 で あ る よ う に 先 端 側 ほ ど 曲 が り 易 く 設 計 さ
れ て い る こ と か ら 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ に お い て 、 先 端 ２ ０ Ｔ に 近 い 領 域 ほ ど 曲 率 の 検
出 精 度 が 高 い こ と が 好 ま し い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 以 上 の よ う に 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 互 い に 異 な る 複 数 の 波 長 成 分 を 含 む 検 出 光 を 出 射 可
能 な 光 源 ４ ４ を 設 け 、 さ ら に 、 い ず れ か の 波 長 成 分 の み を 選 択 的 に 吸 収 す る 複 数 の 光 損 失
部 ２ ５ を 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に 配 置 す る こ と に よ り 、 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ １ ０ の
フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ は 、 細 径 化 さ れ 、 な お か つ 高 い 形 状 検 出 精 度 を 有 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 次 に 、 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 、 第 １ の 実 施 形 態 と の 相 違 点 を 中 心 に 説 明 す る 。 図 １ ８
は 、 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る モ ジ ュ ー ル ３ ０ と コ ネ ク タ ４ ０ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 １ ９
は 、 本 実 施 形 態 で の 光 損 失 部 に お け る フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 図 で
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あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 光 源 ４ ４ は 、 ４ つ の 互 い に 異 な る 波 長 域 を 有 す る レ ー ザ 光 を 検
出 光 と し て 出 射 す る 。 こ の た め 、 モ ジ ュ ー ル ３ ０ 内 の 構 造 は 、 第 １ の 実 施 形 態 に 比 べ 複 雑
で あ る 。 す な わ ち 、 １ 本 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に よ っ て 伝 達 さ れ た 反 射 光 Ｌ を ４ つ の
波 長 成 分 に 分 解 す る こ と が 必 要 と さ れ る た め 、 ２ 本 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に 対 し て 、
第 １ ～ 第 ６ ダ イ ク ロ イ ッ ク ミ ラ ー ３ ３ ａ ～ ３ ３ ｆ 、 第 １ ～ 第 ８ 受 光 素 子 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｈ 、
お よ び 第 １ ～ 第 ８ Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ ４ ５ ａ ～ ４ ５ ｈ が 必 要 と さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 そ し て 、 ４ つ の 異 な る 波 長 成 分 を 有 す る レ ー ザ 光 が 各 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に 入 射 さ
れ る こ と か ら 、 本 実 施 形 態 で は 、 １ 本 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に つ き ４ つ の 光 損 失 部 ２
５ が 設 け ら れ て い る （ 図 １ ９ 参 照 ） 。 こ れ は 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ご と に 、 光 源 ４ ４
が 出 射 可 能 な レ ー ザ 光 の 数 と 同 数 ま で 光 損 失 部 ２ ５ を 設 け る こ と に よ り 、 フ ァ イ バ バ ン ド
ル ２ ０ の 形 状 検 出 の 精 度 を 高 め 、 ま た 、 細 径 化 を 最 大 限 ま で 可 能 に す る た め で あ る 。 そ し
て 各 光 損 失 部 ２ ５ は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 各 光 損 失 部 ２ ５ に 塗 布 さ れ て い る コ ー ト
材 料 ２ ８ が 吸 収 す る 光 の 波 長 は い ず れ も 異 な っ て お り 、 ４ つ の 検 出 光 の 波 長 成 分 の う ち 、
互 い に 異 な る い ず れ か 一 つ の 波 長 成 分 の み を 選 択 的 に 吸 収 す る 。 従 っ て 、 光 損 失 部 ２ ５ ご
と に 曲 率 が 算 出 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 な お 、 図 １ ９ に お い て は 、 対 応 す る 図 ６ と 同 様 に 、 全 て の 光 損 失 部 ２ ５ が 同 一 の 断 面 に
あ る よ う に 示 さ れ て い る が 、 実 際 に は 、 光 損 失 部 ２ ５ は 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ に お い て
様 々 な 位 置 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 ２ ０ は 、 本 実 施 形 態 に お け る 、 光 源 ４ ４ か ら 出 射 さ れ た 検 出 光 の 波 長 と 強 度 と を 示 す
図 で あ る 。 図 ２ １ は 、 本 実 施 形 態 に お け る 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 中 心 を 通 り 長 さ 方 向
に 延 び る 平 面 で 切 断 し た 、 曲 が っ た 状 態 の フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 断 面 図 で あ る 。 図 ２ ２
は 、 本 実 施 形 態 に お け る 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ に 設 け ら れ た 光 損 失 部 ２ ５ を 通 過 し た と
き の 反 射 光 の 吸 収 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 光 源 ４ ４ は 、 波 長 λ 1 ～ λ 4 を 中 心 と し た 波 長 域 を そ れ ぞ れ 有 す る 第 １ ～ 第 ４ の レ ー ザ 光
か ら 成 る 検 出 光 を 出 射 す る 。 そ し て 、 第 １ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ に は 、 第 １ ～ 第 ４ 光
損 失 部 ２ ５ ａ ～ ２ ５ ｄ が 、 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ に は 、 第 ５ ～ 第 ８ 光 損 失 部 ２ ５
ｅ ～ ２ ５ ｈ が 、 そ れ ぞ れ 設 け ら れ て い る （ 図 ２ １ 参 照 ） 。 第 １ 、 第 ５ 光 損 失 部 ２ ５ ａ 、 ２
５ ｅ は 、 波 長 領 域 が λ 1 前 後 の レ ー ザ 光 、 す な わ ち 第 １ の レ ー ザ 光 に よ る 波 長 成 分 を 選 択
的 に 吸 収 す る 。 同 様 に 、 第 ２ 、 第 ６ 光 損 失 部 ２ ５ ｂ 、 ２ ５ ｆ は 第 ２ の レ ー ザ 光 に よ る 波 長
成 分 、 第 ３ 、 第 ７ 光 損 失 部 ２ ５ ｃ 、 ２ ５ ｇ は 第 ３ の レ ー ザ 光 に よ る 波 長 成 分 、 そ し て 第 ４
、 第 ８ 光 損 失 部 ２ ５ ｄ 、 ２ ５ ｈ は 第 ４ の レ ー ザ 光 に よ る 波 長 成 分 を そ れ ぞ れ 選 択 的 に 吸 収
す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 第 １ ～ 第 ４ の レ ー ザ 光 を 同 じ 割 合 で 含 み 、 強 度 が 等 し い 第 １ お よ び 第 ２ の 反 射 光 Ｌ 1 、
Ｌ 2 が そ れ ぞ れ 第 １ お よ び 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ 、 ２ ２ ｂ に 入 射 す る 。 こ の と き
、 第 １ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ は 、 第 １ ～ 第 ４ 光 損 失 部 ２ ５ ａ ～ ２ ５ ｄ が 設 け ら れ て い
る 領 域 に お い て 曲 が っ て い な い 。 こ の た め 、 第 １ の 反 射 光 Ｌ 1 は 、 入 射 し た と き の 強 度 の
ま ま 第 １ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ａ を 通 過 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 一 方 、 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ に お け る 光 の 吸 収 に つ き 説 明 す る 。 第 ５ お よ び 第
６ 光 損 失 部 ２ ５ ｅ 、 ２ ５ ｆ が 設 け ら れ た 領 域 に お い て は 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ が
真 直 ぐ で あ る た め 、 こ れ ら の 光 損 失 部 に よ っ て 吸 収 可 能 な 波 長 λ 1 、 λ 2 を 中 心 と し た 波 長
成 分 は 吸 収 さ れ な い 。
【 ０ ０ ７ ４ 】

10

20

30

40

50

(11) JP 2007-143600 A 2007.6.14



　 し か し 、 第 ７ お よ び 第 ８ 光 損 失 部 ２ ５ ｇ 、 ２ ５ ｈ が 設 け ら れ た 領 域 に お い て 、 第 ２ 曲 率
検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ は 曲 が っ て い る 。 こ こ で は 、 第 ２ 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｂ は 、 第
７ 光 損 失 部 ２ ５ ｇ が 曲 率 の 検 出 対 象 と す る 方 向 に 曲 が っ て い る 。 こ の た め 、 第 ７ 光 損 失 部
２ ５ ｇ に よ っ て 波 長 λ 3 を 有 す る 第 ３ の レ ー ザ 光 が 吸 収 さ れ る （ 図 ２ ２ 参 照 ） 。 そ し て 、
第 ７ 光 損 失 部 ２ ５ ｇ と 対 を 成 し 、 同 じ 光 検 出 点 を 形 成 す る 第 ８ 光 損 失 部 ２ ５ ｈ は 、 第 ７ 光
損 失 部 ２ ５ ｇ の 検 出 対 象 と す る 方 向 に 直 交 す る 方 向 の 曲 率 を 検 出 す る た め の も の で あ る た
め 、 図 示 す る よ う な 曲 率 に よ っ て は 、 第 ４ の レ ー ザ 光 を 吸 収 し な い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 以 上 の よ う に 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 １ の 実 施 形 態 よ り も 多 い ４ つ の 互 い に 異 な る 波 長
成 分 を 有 す る レ ー ザ 光 を 出 射 可 能 な 光 源 ４ ４ を 用 い る こ と に よ り 、 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２
２ に 設 け る こ と の で き る 光 損 失 部 お よ び 光 検 出 点 の 数 が 増 す 。 す な わ ち 、 １ 本 の 曲 率 検 出
用 フ ァ イ バ ２ ２ に お い て ４ つ の 光 損 失 部 ２ ５ 、 ２ 箇 所 の 光 検 出 点 を 設 け る こ と が で き る 。
よ っ て 、 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ １ ０ 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ よ
り も さ ら に 精 度 の 高 い 形 状 検 出 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 さ ら な る 細 径 化 も 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 第 １ の 実 施 形 態 と
同 程 度 の 検 出 精 度 を 得 る べ く ６ 箇 所 の 光 検 出 点 を フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ 全 体 で 設 け る 場 合
に は 、 そ れ ぞ れ ２ 箇 所 の 光 検 出 点 を 有 す る ３ 本 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の み が 必 要 と な
り 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 径 を よ り 小 さ く で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ １ ０ 、 お よ び フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ 等 の 構 成 は 、 い ず れ の 実 施
形 態 に も 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 ３ つ の 異 な る 波 長 成 分 を 含 む 検 出 光 を 出 射 可 能 な 光 源 ４
４ を 設 け 、 検 出 光 の い ず れ か の 波 長 成 分 を 選 択 的 に 吸 収 す る ３ つ の 光 損 失 部 ２ ５ を 有 す る
曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｃ を 使 用 し て も 良 い （ 第 １ お よ び 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る 曲 率 検
出 用 フ ァ イ バ ２ ２ の 断 面 と と も に 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ ｃ の 断 面 を 示 す 図 ２ ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ま た 、 例 え ば 、 特 定 の 波 長 域 の 光 を 吸 収 す る コ ー ト 材 料 ２ ８ を 用 い た 光 損 失 部 ２ ５ の 代
わ り に 、 光 源 ４ ４ が 出 射 す る 検 出 光 に 含 ま れ る 波 長 成 分 の い ず れ か １ つ を 選 択 的 に 吸 収 し
、 吸 収 前 の 波 長 成 分 と は 異 な る 波 長 成 分 の 光 を 放 出 す る 物 質 で 形 成 さ れ る 光 変 調 部 を 用 い
て も 良 い 。 こ の 場 合 、 １ 本 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に お い て 、 光 変 調 部 は 、 検 出 光 に 含
ま れ る 波 長 成 分 の 数 と 同 じ 数 だ け 設 け ら れ 、 互 い に 異 な る 波 長 成 分 の い ず れ か を 選 択 的 に
吸 収 し 、 互 い に 異 な る 波 長 成 分 か ら 成 る 反 射 光 を 放 出 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 こ の よ う な 物 質 と し て 、 例 え ば 、 吸 収 し た 光 よ り も 長 い 波 長 の 光 を 放 出 す る 蛍 光 物 質 が
使 用 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 光 検 出 点 に お け る 曲 率 は 、 光 変 調 部 を 通 過 し た 後 の 反 射 光 Ｌ
の 波 長 域 が ど れ だ け 変 化 し た か に よ っ て 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 さ ら に 、 光 源 ４ ４ の 代 わ り に 、 フ ィ ル タ 等 を 用 い て 互 い に 重 な ら な い 波 長 域 を 有 す る 光
を 出 射 す る 光 源 装 置 を 用 い て も 良 い 。 ま た 、 波 長 合 成 に よ り 異 な る 波 長 域 の 光 を 出 射 す る
白 色 光 源 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 光 損 失 部 ２ ５ は 、 検 出 精 度 の 向 上 と フ ァ イ バ バ ン ド ル ２ ０ の 細 径 化 と を 最 大 限 可 能 に す
る た め 、 １ 本 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ ２ ２ に お い て は 、 光 源 ４ ４ が 出 射 す る 検 出 光 の 数 と 同
じ 数 ま で 設 け ら れ る こ と が 好 ま し い が 、 検 出 光 の 数 よ り 少 な く て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ２ 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 内 視 鏡 形 状 検 出 シ ス テ ム を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 フ ァ イ バ バ ン ド ル の 透 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ に 設 け ら れ た 、 曲 率 検 出 の た め の 光 損 失 部 を 示 す 図 で あ る 。
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【 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 損 失 部 に お け る フ ァ イ バ バ ン ド ル の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 フ ァ イ バ バ ン ド ル の 中 心 を 通 り 、 長 さ 方 向 に 延 び る 平 面 で 切 断 し た フ ァ イ バ バ ン
ド ル の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 光 損 失 部 に わ ず か な 反 射 光 の み が 入 射 す る よ う に 曲 が っ た 状 態 の 曲 率 検 出 用 フ ァ
イ バ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 光 損 失 部 に 多 く の 反 射 光 が 入 射 す る よ う に 曲 が っ た 状 態 の 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ を
示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 第 １ の 実 施 形 態 に お け る モ ジ ュ ー ル と コ ネ ク タ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 コ ネ ク タ に 設 け ら れ た 光 源 の 出 射 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 光 源 か ら 出 射 さ れ た 検 出 光 の 波 長 と 強 度 と を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 フ ァ イ バ バ ン ド ル の 中 心 を 通 り 長 さ 方 向 に 延 び る 平 面 で 切 断 し た 、 曲 が っ た 状
態 の フ ァ イ バ バ ン ド ル の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 フ ァ イ バ バ ン ド ル の 真 直 ぐ な 領 域 に 設 け ら れ た 光 損 失 部 を 通 過 し た と き の 反 射
光 の 吸 収 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 フ ァ イ バ バ ン ド ル の 曲 が っ た 領 域 に 設 け ら れ た 光 損 失 部 を 通 過 し た と き の 反 射
光 の 吸 収 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 検 出 さ れ た フ ァ イ バ バ ン ド ル の 形 状 を 例 示 す る 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 フ ァ イ バ バ ン ド ル の 検 出 点 に お け る 曲 率 の 算 出 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る モ ジ ュ ー ル と コ ネ ク タ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 第 ２ の 実 施 形 態 で の 光 損 失 部 に お け る フ ァ イ バ バ ン ド ル の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断
面 図 で あ る
【 図 ２ ０ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る 、 光 源 か ら 出 射 さ れ た 検 出 光 の 波 長 と 強 度 と を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ２ １ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル の 中 心 を 通 り 長 さ 方 向 に 延 び る 平
面 で 切 断 し た 、 曲 が っ た 状 態 の フ ァ イ バ バ ン ド ル の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル に 設 け ら れ た 光 損 失 部 を 通 過 し た
と き の 反 射 光 の 吸 収 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 第 １ お よ び 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ の 断 面 と と も に ３ つ の
光 損 失 部 を 有 す る 曲 率 検 出 用 フ ァ イ バ の 断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 １ ０ 　 内 視 鏡 形 状 検 出 プ ロ ー ブ
　 ２ ０ 　 フ ァ イ バ バ ン ド ル
　 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 （ 反 射 部 材 ）
　 ２ ５ 　 光 損 失 部 （ 光 変 調 部 ）
　 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｄ 　 第 １ ～ 第 ４ 受 光 素 子 （ 光 検 出 手 段 ）
　 ４ ４ 　 光 源
　 ５ ０ 　 内 視 鏡 形 状 検 出 シ ス テ ム
　 ６ ０ 　 画 像 処 理 装 置 （ 形 状 検 出 装 置 ）
　 ７ ０ 　 モ ニ タ （ 画 像 表 示 装 置 ）
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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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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】
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摘要(译)

要解决的问题：实现内径形状检测探头，其直径做得更薄，并且具有高
的形状检测精度。ŽSOLUTION：包括相同强度的多个不同波长分量的第
一和第二反射光L &lt;SB&gt; 1 &lt;/ SB&gt;和L &lt;SB&gt; 2 &lt;/ SB&gt;
入射到光纤22a和22b上，用于第一和第二曲率检测。用于第一曲率检测
的光纤22a保持第二光学损耗部分25b不在能够吸收第一反射光L &lt;
SB&gt; 1 &lt;/ SB&gt;的方向上弯曲，因此，第一反射光L &lt;SB&gt; 1 
&lt;/ SB&gt;不被第二光学损耗部分25b吸收。同时，用于第二曲率检测的
光纤22b保持第四光学损耗部分25d在能够吸收第四光学损耗部分25d的
区域中的第二反射光L &lt;SB&gt; 2 &lt;/ SB&gt;的方向上弯曲。因此，第
二反射光L &lt;SB&gt; 2 &lt;/ SB&gt;的波长分量中的任一个被第四光学损
耗部分25d响应于曲率的部分吸收。根据通过每个光学损耗部分的各个前
后波长分量的强度，检测纤维束20的曲率，以及与纤维束20一体化的内
窥镜的范围的形状。Ž
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