
(57)【要約】

　【課題】小腸等の円筒状構造の部位の観察及び検査を

行った場合に、良好な明るさ分布が得られるカプセル型

内視鏡を提供する。

　【解決手段】照明手段２と、撮像手段と、照明手段２

と前記撮像手段を覆う透明カバー３とを有する。撮像手

段は対物光学系１と撮像素子３８からなる。対物光学系

１は条件式(1)を満足する。条件式(3)を満足する反射率

８０パーセントの白色円筒を観察した場合、撮像手段を

構成する光学系の光軸と反射率８０％の白色円筒の中心

軸が一致した状態での撮像素子３８の撮像面上の照度が

、条件式(2)を満足する。

　　　２ω≧１００°　　…(1)

　　　Ｔ1×０．５≦Ｔ2　…(2)

　　　Ｄ≧３×Φ　　　　…(3)

　但し、ωは対物光学系１の最大像高における画角、Ｔ

1は視野範囲内の最大照度、Ｔ2は対物光学系の画角１／

２×ωにおける撮像素子の撮像面上の照度、Ｄは白色円

筒の直径、Φはカプセル型内視鏡の外径である。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 少 な く と も 、 被 写 体 を 照 明 す る 照 明 手 段 と 、 前 記 被 写 体 を 撮 像 す る 撮 像 手 段 と 、 前 記 照
明 手 段 と 前 記 撮 像 手 段 を 覆 う 透 明 カ バ ー と を 有 す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で あ っ て 、
　 前 記 撮 像 手 段 が 、 対 物 光 学 系 と 撮 像 素 子 か ら な り 、
　 前 記 対 物 光 学 系 が 、 次 の 条 件 式 (1)を 満 足 し 、 か つ 、
　 次 の 条 件 式 (3)を 満 足 す る 反 射 率 ９ ０ パ ー セ ン ト の 白 色 円 筒 を 観 察 し た 場 合 に お け る 、
カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 長 手 方 向 の 中 心 軸 と 反 射 率 ９ ０ ％ の 白 色 円 筒 の 中 心 軸 が 一 致 し た 状 態
で の 前 記 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 の 照 度 が 、 次 の 条 件 式 (2)を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る カ プ
セ ル 型 内 視 鏡 。
　 　 　 ω 　 ≧ 　 ５ ０ ° 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　   　 　 … (1)
　 　 　 Ｔ 1 × ０ ． ５ 　 ≦ 　 Ｔ 2 　     　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 　  … (2)
　 　 　 Ｄ 　 ＝ 　 １ ． ２ × Φ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (3)
　 但 し 、 ω は 前 記 対 物 光 学 系 の 視 野 角 の １ ／ ２ 、 Ｔ 1 は 撮 像 素 子 の 撮 像 面 に お け る 視 野 範
囲 内 で の 最 大 照 度 、 Ｔ 2 は 前 記 対 物 光 学 系 の 最 大 像 高 の １ ／ ２ に お け る 前 記 撮 像 素 子 の 撮
像 面 で の 照 度 、 Ｄ は 前 記 白 色 円 筒 の 内 径 [ｍ ｍ ]、 Φ は カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 外 径 [ｍ ｍ ]で あ
る 。
【 請 求 項 ２ 】
　 少 な く と も 、 被 写 体 を 照 明 す る 照 明 手 段 と 、 前 記 被 写 体 を 撮 像 す る 撮 像 手 段 と 、 前 記 照
明 手 段 と 前 記 撮 像 手 段 を 覆 う 透 明 カ バ ー と を 有 す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で あ っ て 、
　 前 記 撮 像 手 段 が 、 対 物 光 学 系 と 撮 像 素 子 か ら な り 、
　 前 記 対 物 光 学 系 が 、 次 の 条 件 式 (1)を 満 足 し 、
　 前 記 対 物 光 学 系 の 前 方 に 配 置 さ れ た 球 面 上 物 体 の 物 体 面 上 で の 照 度 分 布 が 次 の 条 件 式 (4
)を 満 足 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 。
　 　 　 ω 　 ≧ 　 ５ ０ ° 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 … (1)
　 　 　 Ｒ (θ )　 ≦ 　 Ｒ （ ０ ） × ｃ ｏ ｓ 2 （ θ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (4)
　 但 し 、 Ｒ （ θ ） は 対 物 光 学 系 の 視 野 角 θ ° に 対 す る 物 体 面 で の 照 度 、 Ｒ （ ０ ） は 対 物 光
学 系 の 光 軸 と 交 わ る 物 体 面 の 照 度 で あ る 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 照 明 手 段 が 、 中 心 軸 を 前 記 対 物 光 学 系 の 光 軸 に 対 し 傾 け て 配 置 さ れ た 複 数 の Ｌ Ｅ Ｄ
で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に 関 し 、 特 に 、 小 腸 等 の 円 筒 状 構 造 の 部 位 の 検 査 を 好 適 に
行 う た め に 用 い ら れ る 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 最 近 、 内 視 鏡 に お い て 、 挿 入 部 を 必 要 と せ ず 、 先 端 に 透 明 カ バ ー を 設 け 、 カ プ セ ル 形 状
に 形 成 さ れ て い て 、 患 者 が 飲 み 込 ん だ と き に 、 従 来 の 挿 入 部 に よ る 挿 入 の 苦 痛 を 軽 減 で き
る よ う に し た カ プ セ ル 型 内 視 鏡 が 医 療 用 分 野 で 使 用 さ れ る 状 況 に な っ て き た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 例 え ば 、 一 般 的 な 内 視 鏡 に お い て は 、 胃 の 中 な ど 広 い 範 囲 を 撮 像 し 、 病 変 等 を 探
し 出 す と い っ た 目 的 の た め 、 撮 像 さ れ る 視 野 範 囲 を で き る 限 り 広 く す る と と も に 、 そ の 撮
像 さ れ る 視 野 範 囲 を 照 ら す 照 明 光 の 照 明 範 囲 を で き る 限 り 広 角 化 し 、 か つ 、 撮 像 範 囲 全 体
の 照 度 が 均 一 に な る よ う に 照 明 光 学 系 が 構 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 そ の よ う な 、 広 角 の 照
明 光 学 系 と し て は 、 例 え ば 次 の 特 許 文 献 １ ～ ３ に 開 示 さ れ て い る も の が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ３ ９ ５ ８ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ５ － １ ４ ８ ５ １ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ９ ３ ８ ９ ４ 号 公 報
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 こ の よ う な 広 い 範 囲 を 照 明 す る 照 明 光 学 系 を カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に 使 用 し
た 場 合 、 小 腸 等 の 円 筒 状 構 造 の 部 位 の 検 査 を 行 う と き に 、 観 察 対 象 で あ る 円 筒 状 構 造 の 壁
面 部 分 に 対 す る 照 明 光 学 系 か ら の 距 離 が 円 筒 状 構 造 の 中 央 部 に 対 す る 照 明 光 学 系 か ら の 距
離 に 比 べ て 短 い た め 、 画 像 の 周 辺 部 分 で の 照 度 が 大 き く 明 る く な り 、 相 対 的 に 画 像 の 中 央
部 付 近 が 暗 く な っ て し ま う 。
　 ま た 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 は 、 観 察 対 象 で あ る 円 筒 状 構 造 の 壁 面 に 密 着 す る こ と が 多 く 、
画 像 の 周 辺 部 分 で 壁 面 と 照 明 手 段 と の 距 離 が よ り 一 層 短 く な る 。 こ の た め 、 照 明 手 段 よ り
出 射 し て 壁 面 で 反 射 し た 光 が 、 撮 像 光 学 系 の 結 像 作 用 に よ り 撮 像 素 子 の 受 光 面 に 集 光 し た
と き に 、 受 光 面 で の 照 度 が 撮 像 素 子 の 許 容 で き る 強 さ を 越 え て し ま い 、 画 像 の 周 辺 部 分 で
正 常 な 画 像 再 現 が で き な い 「 ハ レ ー シ ョ ン 」 と 呼 ば れ る 現 象 が 発 生 し や す い 。
　 さ ら に 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で は 、 病 変 を な る べ く 発 見 し や す く す る た め に 、 広 視 野 角 の
撮 像 光 学 系 を 用 い る こ と が 望 ま し い が 、 広 視 野 角 の 撮 像 光 学 系 は 、 一 般 的 に 撮 像 素 子 の 受
光 面 で の 視 野 周 辺 部 分 の 照 度 低 下 が な い た め 、 ハ レ ー シ ョ ン が さ ら に 発 生 し や す い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う に 、 広 視 野 角 の 撮 像 光 学 系 を 搭 載 し た カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で は 、 照 明 手 段 と 視 野
の 周 辺 部 の 距 離 が 接 近 す る こ と に よ り 、 画 像 の 周 辺 部 分 で ハ レ ー シ ョ ン が 発 生 し て し ま い
、 観 察 及 び 検 査 に 支 障 を き た し て し ま う と い っ た 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 で は 、 上 述 し た 点 を 鑑 み て な さ れ た も の で 、 小 腸 等 の 円 筒 状 構 造 の 部 位 の 観 察 及
び 検 査 を 行 っ た 場 合 に 、 良 好 な 明 る さ 分 布 が 得 ら れ る 広 視 野 角 の 撮 像 光 学 系 を 搭 載 し た カ
プ セ ル 型 内 視 鏡 を 提 供 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 ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に よ る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 は 、 少 な く と も 、 被 写 体 を 照
明 す る 照 明 手 段 と 、 前 記 被 写 体 を 撮 像 す る 撮 像 手 段 と 、 前 記 照 明 手 段 と 前 記 撮 像 手 段 を 覆
う 透 明 カ バ ー と を 有 す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で あ っ て 、 前 記 撮 像 手 段 が 、 対 物 光 学 系 と 撮 像
素 子 か ら な り 、 前 記 対 物 光 学 系 が 、 次 の 条 件 式 (1)を 満 足 し 、 か つ 、 次 の 条 件 式 (3)を 満 足
す る 反 射 率 ９ ０ パ ー セ ン ト の 白 色 円 筒 を 観 察 し た 場 合 に お け る 、 カ プ セ ル の 長 手 方 向 の 中
心 軸 と 反 射 率 ９ ０ ％ の 白 色 円 筒 の 中 心 軸 が 一 致 し た 状 態 で の 前 記 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 の 照
度 が 、 次 の 条 件 式 (2)を 満 足 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 　 　 ω 　 ≧ 　 ５ ０ ° 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (1)
　 　 　 Ｔ 1 × ０ ． ５ 　 ≦ 　 Ｔ 2 　 　 　 　 　                           … (2)
　 　 　 Ｄ 　 ＝ 　 １ ． ２ × Φ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (3)
　 但 し 、 ω は 前 記 対 物 光 学 系 の 視 野 角 の １ ／ ２ 、 Ｔ 1 は 撮 像 素 子 の 撮 像 面 に お け る 視 野 範
囲 内 の 最 大 照 度 、 Ｔ 2 は 前 記 対 物 光 学 系 の 最 大 像 高 の １ ／ ２ に お け る 前 記 撮 像 素 子 の 撮 像
面 上 の 照 度 、 Ｄ は 前 記 白 色 円 筒 の 内 径 、 Φ は カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 外 径 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 は 、 少 な く と も 、 被 写 体 を 照 明 す る 照 明 手 段 と 、
前 記 被 写 体 を 撮 像 す る 撮 像 手 段 と 、 前 記 照 明 手 段 と 前 記 撮 像 手 段 を 覆 う 透 明 カ バ ー と を 有
す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で あ っ て 、 前 記 撮 像 手 段 が 、 対 物 光 学 系 と 撮 像 素 子 か ら な り 、 前 記
対 物 光 学 系 が 、 次 の 条 件 式 (1)を 満 足 し 、 前 記 対 物 光 学 系 の 前 方 に 配 置 さ れ た 球 面 上 物 体
の 物 体 面 上 で の 照 度 分 布 が 次 の 条 件 式 (4)を 満 足 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
し て い る 。
　 　 　 ω 　 ≧ 　 ５ ０ ° 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 … (1)
　 　 　 Ｒ (θ )　 ≦ 　 Ｒ （ ０ ） × ｃ ｏ ｓ 2 （ θ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (4)
　 但 し 、 Ｒ （ θ ） は 対 物 光 学 系 の 視 野 角 θ ° に 対 す る 物 体 面 で の 照 度 、 Ｒ （ ０ ） は 対 物 光
学 系 の 光 軸 と 交 わ る 物 体 面 の 照 度 で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お い て は 、 前 記 照 明 手 段 が 、 中 心 軸 を 前 記 対 物 光 学
系 の 光 軸 に 対 し 傾 け て 配 置 さ れ た 複 数 の Ｌ Ｅ Ｄ で 構 成 さ れ て い る の が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 及 び カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 検 査 方 法 に よ
れ ば 、 小 腸 等 の 円 筒 状 構 造 の 部 位 の 観 察 及 び 検 査 を 行 っ た 場 合 に 、 周 辺 部 分 で ハ レ ー シ ョ
ン 等 の 不 具 合 を お こ す こ と な く 、 好 適 な 明 る さ を 得 る こ と が で き る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 及 び
カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 検 査 方 法 が 得 ら れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 実 施 例 の 説 明 に 先 立 ち 、 本 発 明 の 作 用 効 果 に つ い て 説 明 す る 。
　 本 発 明 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の よ う に 、 前 記 対 物 光 学 系 が 、 次 の 条 件 式 (1)を 満 足 し 、 か
つ 、 次 の 条 件 式 (3)を 満 足 す る 反 射 率 ９ ０ パ ー セ ン ト の 白 色 円 筒 を 観 察 し た 場 合 に お け る
、 カ プ セ ル の 長 手 方 向 の 中 心 軸 と 反 射 率 ９ ０ ％ の 白 色 円 筒 の 中 心 軸 が 一 致 し た 状 態 で の 前
記 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 の 照 度 が 、 次 の 条 件 式 (2)を 満 足 す る よ う に 構 成 す れ ば 、 小 腸 等 の
円 筒 状 構 造 の 部 位 の 観 察 及 び 検 査 を 行 っ た 場 合 に も 、 良 好 な 明 る さ 分 布 が 得 ら れ る 。
　 　 　 ω 　 ≧ 　 ５ ０ ° 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (1)
　 　 　 Ｔ 1 × ０ ． ５ 　 ≦ 　 Ｔ 2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (2)
　 　 　 Ｄ 　 ＝ 　 １ ． ２ × Φ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (3)
　 但 し 、 ω は 対 物 光 学 系 の 視 野 角 の １ ／ ２ 、 Ｔ 1 は 撮 像 素 子 の 撮 像 面 に お け る 視 野 範 囲 内
の 最 大 照 度 、 Ｔ 2 は 最 大 像 高 の １ ／ ２ に お け る 撮 像 素 子 面 上 の 照 度 、 Ｄ は 円 筒 の 内 径 、 Φ
は カ プ セ ル 内 視 鏡 の 外 径 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 は 、 広 視 野 角 の 撮 像 光 学 系 を 搭 載 し た カ プ セ ル 型 内 視 鏡
を 想 定 し て い る 。 こ の た め 、 視 野 角 ω が 上 記 条 件 式 (1)を 満 足 す る 必 要 が あ る 。
　 上 記 条 件 式 (1)を 満 足 せ ず に 、 ω ＜ ５ ０ ° と な る と 、 小 腸 等 の 管 腔 状 臓 器 の 内 壁 部 位 の
検 査 を 行 っ た 場 合 に 視 野 範 囲 が 狭 く な り 、 観 察 及 び 検 査 に 支 障 を 来 た し て し ま う 。 上 記 条
件 式 (1)を 満 足 す る こ と に よ り 、 良 好 な 視 野 範 囲 が 得 ら れ 、 観 察 及 び 検 査 に 支 障 を 来 た さ
ず に 済 む 。
　 ま た 、 ω ≧ ６ ０ ° を 満 足 す る よ う に す る と 、 生 体 組 織 が ひ だ 状 の 凹 凸 構 造 を 呈 し て い る
部 位 に 対 し て も 、 ひ だ の 影 に な る 部 分 を 見 落 と し 無 く 観 察 及 び 検 査 を 行 う こ と が で き る の
で 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お け る 上 記 条 件 式 (2)は 、 上 述 の よ う な 広 視 野 角 の
カ プ セ ル 形 内 視 鏡 に お い て 、 画 像 周 辺 部 で の ハ レ ー シ ョ ン を 発 生 さ せ な い た め の 条 件 式 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 用 い た 観 察 に お い て は 、 生 体 の 反 射 率 や 被 写 体 と カ プ セ ル の 位 置 関
係 に よ り ハ レ ー シ ョ ン が 発 生 す る 状 態 は 異 な る が 、 主 と し て 対 物 光 学 系 の 視 野 内 で 被 写 体
を 極 く 近 接 さ せ た 場 合 に 発 生 し や す い 。 ハ レ ー シ ョ ン が 発 生 し や す い 状 態 と し て は 、 次 の
２ つ の 状 態 に 大 別 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ の 一 つ は 、 管 腔 臓 器 の 内 壁 が カ プ セ ル の 外 周 面 に 密 着 し た 状 態 で あ る 。 カ プ セ ル 型 内
視 鏡 の 主 要 な 観 察 対 象 で あ る 消 化 管 の ８ ０ ％ は 食 道 や 腸 な ど の 管 腔 状 臓 器 で あ り 、 こ れ ら
の 臓 器 は 空 気 を 送 り 込 ま な い 状 態 で は 収 縮 し て 内 壁 が 管 路 を ほ と ん ど 塞 い だ よ う に な っ て
い る 。 こ の た め 、 カ プ セ ル は 管 腔 臓 器 の 内 壁 に 密 着 し て い る こ と が 多 く 、 対 物 光 学 系 の 視
野 周 辺 で は 被 写 体 と の 距 離 が 近 づ い て ハ レ ー シ ョ ン が 起 こ り や す く な る 。 照 明 手 段 を 出 射
し た 照 明 光 は 被 写 体 で 反 射 し て 対 物 光 学 系 に 入 射 し 、 対 物 光 学 系 の 結 像 作 用 に よ っ て 撮 像
素 子 の 受 光 面 に 集 光 し て 、 受 光 面 の 有 効 撮 像 範 囲 内 で 照 度 分 布 を 形 成 す る 。 こ の と き 、 受
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光 面 上 で 視 野 の 周 辺 に あ た る 部 分 の 照 度 が 撮 像 素 子 の 許 容 で き る 強 さ を 超 え て し ま い 、 モ
ニ タ な ど の 表 示 装 置 に 映 し 出 さ れ る 画 像 の 周 辺 部 全 域 で 正 常 な 画 像 再 現 が 行 わ れ な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 も う 一 つ は 、 胃 な ど 比 較 的 広 い 空 間 を も っ た 臓 器 に お い て 、 カ プ セ ル の 外 周 面 の 一 部 が
臓 器 の 内 壁 面 と 密 着 し た 状 態 で あ る 。 こ の 場 合 、 視 野 の 片 側 で は 対 物 光 学 系 と 被 写 体 の 距
離 が 近 づ き 、 反 対 側 で は 被 写 体 と の 距 離 が 離 れ て い る た め 、 画 像 の 周 辺 部 の 一 部 で ハ レ ー
シ ョ ン が 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 二 つ の 状 態 は 、 い ず れ も 、 撮 像 素 子 の 受 光 面 で の 照 度 分 布 が 視 野 の 周 辺 に 偏 っ て 分
布 し て お り 、 こ の よ う な 状 態 で は ハ レ ー シ ョ ン が 起 こ り や す い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 広 視 野 角 の 撮 像 光 学 系 を 用 い て 管 腔 内 を 撮 像 し た 場 合 、 視 野 の 中 心 か ら 中 間 ま で
の 画 像 に 比 べ て 視 野 の 中 間 か ら 周 辺 で の 画 像 の 密 度 が 高 く な っ た よ う に 見 え る 。 こ れ は 、
広 視 野 角 の 対 物 光 学 系 に 発 生 す る 収 差 の 特 徴 で あ り 、 結 像 面 上 で の 像 高 が １ ／ 2を 超 え て
最 大 像 高 に 近 づ く ほ ど 顕 著 に な る 。 こ の た め 、 例 え ば 上 記 の 撮 像 光 学 系 を 用 い て 、 均 一 な
輝 度 分 布 を も ち 、 視 野 の 中 心 か ら 周 辺 ま で 等 距 離 に あ る 光 源 を 撮 像 す る と 、 撮 像 素 子 の 受
光 面 で の 照 度 分 布 は 視 野 の 周 辺 に 行 く ほ ど 高 く な る 。 管 腔 状 の 被 写 体 で は 、 視 野 の 周 辺 に
行 く ほ ど 撮 像 光 学 系 と 被 写 体 の 距 離 が 近 づ く の で 、 撮 像 素 子 の 受 光 面 上 で の 照 度 分 布 の 視
野 周 辺 で の 偏 り は よ り 顕 著 に な り ハ レ ー シ ョ ン が 起 こ り や す い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 で は 、 上 述 し た 管 腔 臓 器 で の 観 察 状 態 を 再 現 す る た め に 、 内 壁 に 適 当 な
反 射 率 を 有 す る 円 筒 形 状 の 治 具 を 用 意 し 、 円 筒 の 中 心 軸 と カ プ セ ル の 長 手 方 向 の 中 心 軸 が
一 致 す る よ う に 固 定 す る 。 こ の と き 、 円 筒 の 内 径 Ｄ は 、 カ プ セ ル 外 径 φ と 生 体 組 織 の 反 射
率 と 円 筒 内 壁 の 反 射 率 よ り 求 め ら れ る 。 例 え ば 、 小 腸 の 内 壁 の よ う に 無 数 の 突 起 状 組 織 で
構 成 さ れ 、 し か も そ の 表 面 が 粘 液 で 覆 わ れ て い る よ う な 場 合 に は 、 生 体 組 織 で の 反 射 率 は
組 織 表 面 で の 光 の 吸 収 と 散 乱 に よ る 減 衰 の 影 響 を 大 き く 受 け る 。 更 に 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡
に よ る 管 腔 状 臓 器 の 観 察 の 場 合 、 照 明 手 段 の 配 光 分 布 や 照 明 光 が 生 体 組 織 に 入 射 す る 角 度
を 考 慮 す る 必 要 が あ り 、 組 織 表 面 に 入 射 す る 光 の 量 を １ と す る と 、 生 体 組 織 で 反 射 し て 撮
像 光 学 系 に 入 射 す る 光 の 量 は お お よ そ ０ ． ４ で あ る 。 そ こ で 、 本 発 明 で は 生 体 組 織 の 反 射
率 を ４ ０ ％ と 仮 定 し た 。 こ の と き 、 白 色 光 に 対 し て 所 定 の 反 射 率 α を も つ 内 壁 面 を 有 す る
白 色 円 筒 の 内 径 Ｄ は 次 の 条 件 式 (6)よ り 求 め ら れ る 。
　 　 （ ０ ． ０ ２ ５ × α ） 1 / 4 　 × φ ＝ 　 Ｄ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (6)
　 但 し 、 α は 白 色 円 筒 の 内 壁 面 の 反 射 率 [％ ]、 Ｄ は 前 記 白 色 円 筒 の 内 径 [ｍ ｍ ]、 Φ は カ プ
セ ル 型 内 視 鏡 の 外 径 [ｍ ｍ ]で あ る 。
　 そ し て 、 例 え ば 、 円 筒 内 壁 が 白 色 光 に 対 し て ９ ０ ％ の 反 射 率 を 有 す る よ う に 設 定 す る と
、 円 筒 の 内 径 Ｄ は 上 記 条 件 式 (3)の よ う に 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 円 筒 状 の 治 具 に カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 固 定 し た 状 態 で 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 照 明 手 段 よ り
円 筒 の 内 壁 に 対 し て 照 明 を 行 い 、 更 に 広 視 野 角 を 有 す る 撮 像 光 学 系 に よ り 円 筒 内 壁 の 像 を
撮 像 す る 。 こ の と き 、 撮 像 素 子 の 受 光 面 で の 照 度 分 布 が 条 件 式 (2)を 満 た す よ う に す れ ば
、 画 像 の 周 辺 部 分 で ハ レ ー シ ョ ン が 発 生 せ ず 広 い 視 野 を 良 好 な 明 る さ で 観 察 す る こ と が 可
能 な カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 場 合 、 撮 像 素 子 か ら の 撮 像 信 号 が 無 線 手 段 な ど に よ り 、 カ プ セ ル か
ら 離 れ た 場 所 に 設 置 さ れ た 受 信 装 置 を 経 て 画 像 処 理 回 路 に 送 ら れ 、 画 像 信 号 に 変 換 さ れ て
モ ニ タ な ど の 表 示 装 置 に 画 像 と し て 映 し 出 さ れ る 。 し た が っ て 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 製 造
過 程 に お い て 、 撮 像 素 子 の 受 光 面 で の 照 度 分 布 が 上 記 条 件 式 (2)を 満 足 し て い る か ど う か
を 検 査 す る 場 合 に は 、 表 示 装 置 に 出 力 さ れ る 画 像 信 号 の 強 度 を 画 像 中 心 か ら 周 辺 ま で 測 定
し て 、 画 像 信 号 の 強 度 分 布 を 描 出 し 、 そ の 形 状 か ら 次 の 条 件 式 (5)を 満 た し て い る か ど う
か を 判 断 す る こ と で 同 等 の 評 価 が 可 能 で あ る 。
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　 　 　 Ｔ 3 × ０ ． ５ 　 ≦ 　 Ｔ 4 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (5)
　 但 し 、 Ｔ 3 は 画 像 の 中 心 か ら 周 辺 ま で に 測 定 さ れ る 画 像 信 号 強 度 の 最 大 値 、 Ｔ 4 は 前 記 対
物 光 学 系 の 最 大 像 高 の １ ／ ２ に 対 応 す る 画 像 信 号 強 度 の 値 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ ９ は 視 野 角 に 対 す る 上 記 白 色 円 筒 を 撮 像 し た と き の 撮 像 面 上 の 照 度 比 を 概 念 的 に 示
す グ ラ フ で あ る 。
　 図 １ ９ 中 、 Ｔ ｙ ｐ ｅ Ａ は 、 一 般 的 な 内 視 鏡 光 学 系 の 例 、 Ｔ ｙ ｐ ｅ Ｂ 及 び Ｔ ｙ ｐ ｅ Ｃ は 、
本 発 明 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 光 学 系 の 例 を 示 し て い る 。
　 円 筒 状 物 体 を 観 察 す る 場 合 、 視 野 角 が 広 く な る と 、 観 察 対 象 で あ る 物 体 ま で の 距 離 が 短
く な る た め 、 被 写 体 の 反 射 光 強 度 は 強 く な る 。
　 従 っ て 、 視 野 角 が 広 く な っ た と き に 、 視 野 の 周 辺 部 で の 撮 像 素 子 の 受 光 面 の 照 度 が 低 く
な る よ う に 設 定 し て お く と 、 画 像 の 明 る さ が 均 一 に な っ て 、 観 察 や 診 断 を 行 う 上 で 好 ま し
く な る 。
　 即 ち 、 撮 像 素 子 の 受 光 面 で の 照 度 分 布 を 照 度 の 最 大 値 で 規 格 化 し た 場 合 に 、 最 大 像 高 の
１ ／ ２ に 対 応 す る 撮 像 素 子 の 受 光 面 位 置 で の 照 度 が 高 く な る よ う に 設 定 す る こ と で 、 最 大
像 高 に お け る 像 面 の 照 度 を 下 げ る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 Ｔ ｙ ｐ ｅ Ａ の 例 に お い て は 、 視 野 周 辺 部 で の 像 面 照 度 が 強 く 、 最 大 像 高 の １ ／ ２ で の 受
光 面 の 照 度 比 が 約 ０ ． ３ と 低 く な っ て い る 。 こ の た め 視 野 周 辺 部 で ハ レ ー シ ョ ン が お こ り
、 中 心 部 付 近 で は 暗 く な っ て し ま う 。
　 Ｔ ｙ ｐ ｅ Ｂ 、 及 び Ｔ ｙ ｐ ｅ Ｃ の 例 は 、 い ず れ も 、 視 野 周 辺 部 で の 受 光 面 の 照 度 が 強 い こ
と に 加 え て 、 最 大 像 高 の １ /２ で の 像 面 照 度 が 約 ０ ． ５ １ 、 及 び ０ ． ６ ５ と 大 き く な っ て
い る 。 こ の た め カ プ セ ル 型 内 視 鏡 と し て 、 視 野 周 辺 に ハ レ ー シ ョ ン が 発 生 せ ず 、 視 野 の 全
域 に わ た っ て 良 好 な 画 像 を 得 る こ と が 出 来 て い る 。
　 な お 、 Ｔ ｙ ｐ ｅ Ｂ の 例 と Ｔ ｙ ｐ ｅ Ｃ の 例 と の 違 い は 、 上 記 条 件 式 (2)を 満 足 す る た め に
、 Ｔ ｙ ｐ ｅ Ｂ の 例 で は 撮 像 光 学 系 の 視 野 絞 り の 配 置 を 工 夫 し て い る の に 対 し て 、 Ｔ ｙ ｐ ｅ
Ｃ の 例 で は 撮 像 光 学 系 の 歪 曲 収 差 を コ ン ト ロ ー ル し て い る と い う こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お い て 、 上 記 条 件 式 (2)を 大 幅 に 上 回 る 、 Ｔ 1 × ０ ．
６ ≦ Ｔ 2 を 満 足 す れ ば 、 画 像 の 周 辺 部 と 画 像 の 中 央 部 と の 明 る さ 分 布 が 良 好 に な り 、 円 筒
状 構 造 で の 観 察 及 び 検 査 が さ ら に 容 易 に な る の で 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 撮 像 手 段 に お け る 対 物 光 学 系 の 歪 曲 収 差 の 発 生 量 は
、 均 一 な 面 光 源 を 撮 像 し た 場 合 に お け る 最 大 像 高 の １ ／ ２ で の 前 記 撮 像 素 子 の 受 光 面 の 照
度 が 、 視 野 範 囲 内 で の 前 記 撮 像 素 子 の 受 光 面 の 最 大 照 度 の ５ ０ ％ 以 下 と な る 状 態 を 目 安 と
し て コ ン ト ロ ー ル さ れ る の が 好 ま し い 。
　 上 記 対 物 光 学 系 の 歪 曲 収 差 の 発 生 量 を 上 記 の よ う に 設 定 す れ ば 、 視 野 周 辺 に ハ レ ー シ ョ
ン が 発 生 せ ず 、 視 野 の 全 域 に わ た っ て 良 好 な 画 像 を 得 る こ と が で き る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に
適 し た 撮 像 手 段 の 対 物 光 学 系 を 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 上 記 対 物 光 学 系 を 構 成 す る レ ン ズ の 少 な く と も １ 面 を 非 球 面 で 構 成 （ 例 え ば 、 少
な く と も １ 枚 の 非 球 面 レ ン ズ で 対 物 光 学 系 を 構 成 ） す れ ば 、 歪 曲 収 差 の 発 生 量 が コ ン ト ロ
ー ル し や す く な る と い う 効 果 が 得 ら れ 、 更 に 対 物 光 学 系 の 焦 点 距 離 を 短 く し て 被 写 界 深 度
を 長 く す る こ と が で き る の で 、 被 写 体 の 拡 大 観 察 も 可 能 に な り う る 撮 像 手 段 の 対 物 光 学 系
を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 上 記 対 物 光 学 系 の 歪 曲 収 差 を コ ン ト ロ ー ル す る 代 わ り に 、 対 物 光 学 系 を 通 過 し て
視 野 の 周 辺 に 結 像 す る 光 束 の 少 な く と も 一 部 を 、 例 え ば 視 野 絞 り 等 の 遮 光 部 材 に よ っ て 制
限 す る こ と に よ り 、 撮 像 素 子 の 受 光 面 で の 照 度 分 布 が 適 正 な 分 布 に な る よ う に 調 整 す る こ
と も で き る 。 歪 曲 収 差 の 発 生 量 が コ ン ト ロ ー ル さ れ た 撮 像 手 段 の 対 物 光 学 系 に よ っ て 撮 像
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さ れ た 管 腔 状 物 体 の 内 壁 の 画 像 で は 、 視 野 の 中 心 付 近 と 周 辺 部 で の 遠 近 感 が と り に く い 場
合 が あ る が 、 上 記 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 自 然 な 遠 近 感 が 得 ら れ て 、 し か も 視 野 周 辺 に ハ レ
ー シ ョ ン が 発 生 せ ず 、 視 野 の 全 域 に わ た っ て 良 好 な 画 像 を 得 る こ と が で き る カ プ セ ル 型 内
視 鏡 を 構 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 視 野 絞 り に よ り 周 辺 光 線 を 遮 断 し 、 周 辺 部 の 明 る さ
を 調 整 す れ ば 、 周 辺 光 量 を 制 御 す る た め に 複 雑 な レ ン ズ 構 成 に す る 必 要 が な く な り 、 レ ン
ズ 加 工 を 容 易 に す る こ と が で き る 。 な お 、 視 野 の 周 辺 に 結 像 す る 光 束 の 少 な く と も 一 部 を
遮 光 す る 遮 光 部 材 と し て は 、 視 野 絞 り の 代 わ り に 、 視 野 周 辺 の 光 束 の 強 度 を 減 衰 す る よ う
に 構 成 し た Ｎ Ｄ フ ィ ル タ を 配 置 し て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で は 、 照 明 手 段 を 工 夫 す る こ と に よ り 視 野 周 辺 で の ハ
レ ー シ ョ ン を 防 止 す る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 撮 像 光 学 系 の 前 方 に 、 視 野 の 中 心 か
ら 周 辺 ま で 等 距 離 に あ る （ 撮 像 光 学 系 と の 距 離 を あ る 程 度 離 せ ば 、 球 面 状 と み な せ る ） 物
体 に 対 し て 照 明 手 段 に よ り 照 明 を 行 っ た 場 合 、 物 体 面 で の 照 度 分 布 が 上 記 条 件 式 (4)を 満
足 す る よ う に す れ ば 、 撮 像 光 学 系 の 視 野 周 辺 の 被 写 体 で 照 度 が 上 昇 す る の を 防 ぐ こ と が で
き 、 そ の 結 果 、 視 野 周 辺 に ハ レ ー シ ョ ン が 発 生 せ ず 、 視 野 の 全 域 に わ た っ て 良 好 な 明 る さ
の 画 像 を 得 る こ と が で き る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 １ に か か る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 示 す 図 で 、 (a)は カ プ セ ル 型 内 視
鏡 の 概 略 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 、 (b)は 対 物 光 学 系 と 照 明 光 学 系 の 配 置 を 示 す 説 明
図 で あ る 。
　 図 ２ は 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 用 い た 画 像 を 表 示 す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 シ ス テ ム
の 構 成 を 示 す 概 念 図 で あ る 。 図 ３ は 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お け る 出 射 角 に 対 す る
照 明 光 の 強 度 分 布 を 示 す グ ラ フ 、 図 ４ (a)は 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お け る 対 物 光
学 系 の 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 、 図 ４ (b)は 図 ４ (a)の 対 物 光 学 系 の 歪 曲 収 差 を 表 す 収
差 図 、 図 ５ は 均 一 な 面 光 源 を 観 察 し た 場 合 に お け る 対 物 光 学 系 の 視 野 角 に 対 す る 照 度 特 性
を 示 す グ ラ フ 、 図 ６ は 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で 白 色 円 筒 の 内 壁 を 撮 像 し た 場 合 に お
け る 対 物 光 学 系 の 視 野 角 に 対 す る 撮 像 素 子 面 上 で の 照 度 特 性 を 示 す グ ラ フ 、 図 ７ は 実 施 例
１ で 使 用 し て い る 管 腔 状 構 造 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 図 ８ ～ 図 １ ０ は 本 発 明 の 比 較 例 で あ る 従 来 の 内 視 鏡 で 使 用 さ れ て い る 光 学 系 を カ
プ セ ル 型 内 視 鏡 に 用 い た 例 を 示 す 図 で 、 図 ８ (a)は 従 来 の 内 視 鏡 で 使 用 さ れ て い る 対 物 光
学 系 の 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 、 図 ８ (b)は 図 ８ (a)の 対 物 光 学 系 の 歪 曲 収 差 を 表 す 収
差 図 、 図 ９ は 均 一 な 面 光 源 を 観 察 し た 場 合 に お け る 図 ８ の 対 物 レ ン ズ の 照 度 特 性 を 示 す グ
ラ フ 、 図 １ ０ は 図 ８ の 対 物 光 学 系 を 有 す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で 白 色 円 筒 を 撮 像 し た 場 合 に
お け る 撮 像 素 子 面 上 で の 照 度 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ４ ３ で は 、 図 １ (a)に 示 す よ う に 、 最 も 物 体 側 に 樹 脂 系 の
透 明 な 材 料 を プ レ ス 成 型 な ど に よ り 製 造 さ れ た 透 明 カ バ ー ３ が 配 置 さ れ て い る 。 透 明 カ バ
ー ３ の 内 側 に は 、 対 物 光 学 系 １ が 対 物 光 学 系 レ ン ズ 枠 ３ ７ に 固 定 さ れ た 状 態 で 配 置 さ れ て
い る 。 対 物 光 学 系 １ の 周 辺 に は 、 図 １ (b)に 示 す よ う に 、 対 物 光 学 系 レ ン ズ 枠 ３ ７ を 介 し
て 照 明 手 段 で あ る チ ッ プ 型 Ｌ Ｅ Ｄ ２ が ４ 個 配 置 さ れ て い る 。 対 物 光 学 系 １ の 像 面 位 置 に は
、 図 １ (a)に 示 す よ う に 、 撮 像 素 子 と し て の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ チ ッ プ ３ ８ が 配 置 さ れ 、 そ の 背 面 に
は 、 順 に 、 電 気 基 板 ４ ０ と 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ や Ｌ Ｅ Ｄ 等 に 電 気 を 供 給 す る た め の ２ つ の ボ タ ン 型
電 池 ３ ９ と 、 取 り 込 ん だ 画 像 を 図 ２ に 示 す 体 外 の 画 像 表 示 シ ス テ ム ２ ５ に 送 信 す る た め の
ア ン テ ナ ユ ニ ッ ト ４ １ が 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 ４ ３ の 外 壁 は 、 透 明 カ
バ ー ３ と 外 装 カ バ ー ４ ２ と に よ り 密 閉 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 画 像 表 示 シ ス テ ム ２ ５ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 画 像 信 号 の 処 理 を 行 う こ と の で き る パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ２ ４ （ 以 下 、 パ ソ コ ン と 略 記 ） と 、 画 像 を 表 示 す る モ ニ タ ２ ３ を 有 し
て 構 成 さ れ て い る 。
　 そ の 他 、 撮 像 素 子 と し て は 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ チ ッ プ ３ ８ の 代 わ り に Ｃ Ｃ Ｄ チ ッ プ を 用 い て も よ
い 。
　 ま た 、 照 明 手 段 で あ る チ ッ プ 型 Ｌ Ｅ Ｄ ２ は 、 ４ 個 の 配 置 で は な く 、 ２ 個 、 ６ 個 、 ８ 個 と
い う よ う に 個 数 は い く つ で も よ い 。
　 図 １ (a)に 示 す ア ン テ ナ ユ ニ ッ ト ４ １ か ら 無 線 等 で 送 信 さ れ た 画 像 信 号 は 、 図 ２ に 示 す
よ う に 、 患 者 の 体 外 に 設 け ら れ た ア ン テ ナ ユ ニ ッ ト ２ ２ で 受 信 さ れ 、 パ ソ コ ン ２ ４ で 画 像
処 理 さ れ た 後 、 モ ニ タ ２ ３ に 画 像 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 対 物 光 学 系 １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 平 行 平 板 １ 1 と 、 物 体 側 が 平 面 で 像 側 が 凸 面 の 平 凸
レ ン ズ １ 2 と 、 物 体 側 が 平 面 で 像 側 が 凸 面 の 平 凸 レ ン ズ １ 3 と 、 物 体 側 が 凸 面 で 像 側 が 平 面
の 平 凸 レ ン ズ １ 4 と で 構 成 さ れ て い る 。 平 凸 レ ン ズ １ 3 の 凸 面 は 、 非 球 面 形 状 に 形 成 さ れ て
い る 。 ま た 、 開 口 絞 り Ｓ が 平 行 平 板 １ 1 と 平 凸 レ ン ズ １ 2 と の 間 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 構 成 す る 対 物 光 学 系 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
　 数 値 デ ー タ 中 、 ｆ は 焦 点 距 離 、 Fは Ｆ ナ ン バ ー 、 IHは 撮 像 素 子 の 像 高 、 OBJは 物 点 距 離 、
ω は 対 物 光 学 系 の 最 大 像 高 に お け る 画 角 を 示 し て い る 。
な お 、 非 球 面 形 状 Z（ ｙ ） は 、 光 軸 方 向 を Z、 光 軸 か ら の 高 さ を ｙ と し て 、 光 の 進 行 方 向 を
正 と し た と き 、 次 式 に て 表 さ れ る 。
　
　
　
　
　
　 但 し 、 Rは レ ン ズ の 曲 率 半 径 、 kは 円 錐 係 数 、 A2は ２ 次 の 非 球 面 係 数 、 A4は ４ 次 の 非 球 面
係 数 、 Anは ｎ 次 の 非 球 面 係 数 で あ る 。 ま た 、 レ ン ズ 形 状 は 光 軸 中 心 に 対 し て 対 称 形 で あ る
た め 、 こ の よ う に 偶 数 次 数 に て 構 成 す る 必 要 が あ る 。
　 こ れ ら の 記 号 は 以 下 の 各 実 施 例 に お い て 共 通 で あ る 。

f=1.000  、  F=2.706 、 IH=1.179 、  OBJ=15.000  、 ２ ω =119.96
面 番 号       曲 率         面 間 隔           屈 折 率       ア ッ ベ 数 　 　 ｋ
0           ∞           15.0000         1 
1           ∞           0.5797          1.51633     64.50
2（ 絞 り ）    ∞           0.9697          1.72916     54.68
3           -1.4844     0.1932          1 
4           ∞           1.0771          1.56348     60.69
5（ 非 球 面 ）  -0.7176     0.1932          1                      -1.8791
6           3.1282      0.6803          1.51633     64.15
7           ∞           0               1 
8（ 撮 像 面 ）
　 第 ５ 面 は 円 錐 係 数 の み の 非 球 面 式 に よ り 形 成 さ れ る 非 球 面 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ３ に 示 す 光 強 度 分 布 で 照 明 さ れ た 照 明 光 は 、 図 ７ に 示 す 白 色 円 筒 と し て の 筒 状 構 造 の
側 面 ５ ０ で 反 射 さ れ 、 実 施 例 １ の 対 物 光 学 系 １ を 通 過 し 、 撮 像 素 子 ３ ８ の 撮 像 面 上 に 結 像
す る 。 こ の と き 、 円 筒 内 壁 を 白 色 光 に 対 し て ９ ０ ％ の 反 射 率 を 有 す る よ う に 構 成 し た 場 合
に は 、 外 径 φ が １ ３ ｍ ｍ の カ プ セ ル に 対 す る 円 筒 の 内 径 Ｄ は １ ５ ． ６ ｍ ｍ で あ る 。
　 な お 、 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で は 、 対 物 光 学 系 に 非 球 面 レ ン ズ を 使 用 し 、 図 ４ (b
)に 示 す よ う に 最 大 像 高 に お け る 歪 曲 収 差 の 発 生 量 を ３ ５ ％ 以 下 に す る こ と に よ り 、 視 野
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周 辺 の 光 量 を 制 御 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 白 色 円 筒 の 中 心 軸 と カ プ セ ル の 長 手 方 向 の 中 心 軸 を 一 致 さ せ た 状 態 で 、 カ プ セ ル 型 内 視
鏡 の 照 明 手 段 ２ か ら 円 筒 の 内 壁 を 照 明 し 、 対 物 光 学 系 １ を 通 し て 撮 像 素 子 ３ ８ の 撮 像 面 上
に 結 像 さ れ た 円 筒 の 内 壁 か ら の 反 射 光 は 、 図 ６ に 示 す よ う な 照 度 分 布 特 性 を 有 し て い る 。
こ れ を 、 条 件 式 (1)、 (2)に 当 て は め る と 、
ω ＝ ６ ０ °
Ｔ 1 ： Ｔ 2 ＝ １ ： ０ ． ６ ５
と な る 。 こ の こ と か ら 、 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 が 、 条 件 式 (1)、 (2)を 満 足 す る こ と
が わ か る 。 条 件 式 (1)、 (2)を 満 足 す る 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に よ れ ば 、 広 い 視 野 範
囲 を も ち 、 円 筒 状 構 造 を 観 察 し た 場 合 、 撮 像 素 子 ３ ８ の 撮 像 面 上 で 良 好 な 明 る さ 分 布 が 得
ら れ 、 視 野 周 辺 で ハ レ ー シ ョ ン が 発 生 す る の を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 述 し た よ う に 、 撮 像 素 子 ３ ８ の 撮 像 面 上 で 撮 像 さ れ た 画 像 信 号 は 、 ア ン テ ナ ユ ニ ッ ト
４ １ を 介 し て 送 信 さ れ 、 ア ン テ ナ ユ ニ ッ ト ２ ２ で 受 信 さ れ 、 パ ソ コ ン ２ ４ で 画 像 信 号 が 処
理 さ れ た 後 、 モ ニ タ ２ ３ に 画 像 が 表 示 さ れ る 。
　 な お 、 パ ソ コ ン ２ ４ で ア ン テ ナ ユ ニ ッ ト ４ １ よ り 送 信 さ れ て き た 信 号 に 対 し て γ 補 正 等
の 処 理 を 行 う が 、 本 実 施 例 で は モ ニ タ の 逆 γ 特 性 で 補 正 す る の み で 、 特 別 な 明 る さ 調 整 を
す る こ と は な い 。 こ の た め 、 モ ニ タ ２ ３ に 映 し 出 さ れ る 画 像 の 信 号 強 度 分 布 と 、 撮 像 素 子
３ ８ の 撮 像 面 上 の 照 度 分 布 は 同 じ 分 布 形 状 と し て 表 さ れ る 。 そ こ で 、 モ ニ タ に 出 力 さ れ る
画 像 信 号 の 強 度 を 画 像 中 心 か ら 周 辺 ま で 測 定 し て 、 画 像 信 号 の 強 度 分 布 を 描 出 す る こ と で
、 撮 像 面 上 の 照 度 分 布 を 容 易 に 確 認 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 一 方 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 の 大 き さ 及 び 照 明 光 学 系 等 が 上 述 の 条 件 と 同 じ で 、 対 物 光 学 系 の
み 図 ８ (a)に 示 す 従 来 使 用 さ れ て い る 対 物 レ ン ズ を 使 用 し た 比 較 例 の 場 合 は 、 歪 曲 収 差 は
図 ８ (b)に 示 す よ う に 、 図 ４ (b)と 同 じ 最 大 像 高 に お い て 強 い デ ィ ス ト ー シ ョ ン を も つ こ と
に な る 。 こ の 結 果 、 白 色 円 筒 の 内 壁 を 観 察 し た 場 合 の 撮 像 素 子 ３ ８ の 撮 像 面 上 で の 照 度 特
性 は 、 図 ９ に 示 す よ う に 周 辺 部 が 明 る く な り す ぎ る た め 、 視 野 の 周 辺 部 に お い て ハ レ ー シ
ョ ン が 発 生 し や す く な っ て 、 良 好 な 観 察 画 像 が 得 ら れ な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 条 件 式 (1)、 (2)に 当 て は め る と
２ ω ＝ ６ ０ °
Ｔ 1 ： Ｔ 2 ＝ １ ： ０ ． ３ ２
と な り 、 条 件 式 (2)を 満 足 し な い こ と が わ か る 。 条 件 式 (2)を 満 足 し な い 比 較 例 の カ プ セ ル
内 視 鏡 で は 、 視 野 の 周 辺 部 に お い て ハ レ ー シ ョ ン が 発 生 し や す い 他 に 画 面 中 心 部 が 暗 く な
っ て し ま い 、 円 筒 状 構 造 を 観 察 し た 場 合 、 良 好 な 明 る さ 分 布 が 得 ら れ な い 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ １ ～ 図 １ ３ は 本 発 明 の 実 施 例 ２ に か か る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 説 明 図 で 、 図 １ １ は 実
施 例 ２ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お け る 対 物 光 学 系 の 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 、 図 １ ２ は
均 一 な 面 光 源 を 観 察 し た 場 合 に お け る 対 物 光 学 系 の 視 野 角 に 対 す る 照 度 特 性 を 示 す グ ラ フ
、 図 １ ３ は 実 施 例 ２ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で 白 色 円 筒 の 内 壁 を 撮 像 し た 場 合 に お け る 対 物 光
学 系 の 視 野 角 に 対 す る 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 で の 照 度 分 布 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
　 な お 、 実 施 例 ２ で は 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 大 き さ 及 び 照 明 光 学 系 等 は 、 上 述 の 実 施 例 １
と 同 じ 条 件 で あ る 。 対 物 光 学 系 の み 図 １ １ に 示 さ れ て い る も の を 使 用 し て お り 、 実 施 例 １
と 異 な る 。
　 対 物 光 学 系 １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 平 行 平 板 １ 1 と 、 物 体 側 が 平 面 で 像 側 が 凸 面 の 平 凸
レ ン ズ １ 2 と 、 物 体 側 が 凸 面 で 像 側 が 平 面 の 平 凸 レ ン ズ １ 3 ’ と で 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、
開 口 絞 り Ｓ が 平 行 平 板 １ 1 と 平 凸 レ ン ズ １ 2 と の 間 に 設 け ら れ て い る 。 さ ら に 、 フ レ ア 絞 り
S’ が 平 凸 レ ン ズ １ 2 と 平 凸 レ ン ズ １ 3 ’ と の 間 に 設 け ら れ て い る 。
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【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 実 施 例 ２ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 構 成 す る 対 物 光 学 系 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。

f=1.2331 、  F=4.473 、 IH=1.179 、  OBJ=11.9731 、 ２ ω =119.96
面 番 号       曲 率          面 間 隔          屈 折 率       ア ッ ベ 数       Φ
0            ∞           11.9731        1 
1            ∞           0.3862         1.51633     64.15
2（ 絞 り ）     ∞           0.8690         1.51633     64.15
3            -0.8536    -0.0984         1 
4（ フ レ ア 絞 り ）  ∞           0.3107         1           　 　 　 　 　 　 1.08
5            2.1841      0.8111         1.51633     64.15
6            ∞           0.6571         1 
7（ 撮 像 面 ）
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 １ ２ に 示 す 光 強 度 分 布 で 照 明 さ れ た 照 明 光 は 、 図 ７ に 示 す 白 色 円 筒 の 内 壁 ５ ０ で 反 射
さ れ 、 実 施 例 ２ の 対 物 光 学 系 １ を 通 過 し 、 撮 像 素 子 ３ ８ の 撮 像 面 上 に 結 像 す る 。 な お 、 実
施 例 ２ の 対 物 光 学 系 １ で は 、 こ の と き 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 第 一 の 凸 レ ン ズ １ 2 と 第 二
の 凸 レ ン ズ １ 3 ’ と の 間 に 設 け ら れ た 遮 光 部 材 と し て の フ レ ア 絞 り Ｓ ’ を 介 し て 周 辺 光 量
を 遮 光 し 、 撮 像 素 子 ３ ８ の 撮 像 面 上 の 明 る さ 分 布 を コ ン ト ロ ー ル し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 撮 像 素 子 ３ ８ の 撮 像 面 上 に 結 像 さ れ た 反 射 光 は 、 図 １ ２ に 示 す よ う な 照 度 特 性 を 有 し て
い る 。 こ れ を 、 条 件 式 (1)、 (2)に 当 て は め る と 、
ω ＝ ６ ０ °
Ｔ 1 ： Ｔ 2 ＝ １ ： ０ ． ５ ４
と な る 。 こ の こ と か ら 、 実 施 例 ２ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 が 、 条 件 式 (1)、 (2)を 満 足 す る こ と
が わ か る 。 条 件 式 (1)、 (2)を 満 足 す る 実 施 例 ２ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に よ れ ば 、 広 い 視 野 範
囲 を も ち 、 円 筒 状 構 造 を 観 察 し た 場 合 、 視 野 の 周 辺 部 で ハ レ ー シ ョ ン が 発 生 す る の を 防 ぐ
こ と が で き 、 撮 像 素 子 ３ ８ の 撮 像 面 上 で 円 筒 の 内 壁 を 観 察 す る の に 適 し た 明 る さ 分 布 が 得
ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 な お 、 周 辺 光 線 を 遮 光 す る 遮 光 部 材 の 配 置 に 関 し て は 、 像 面 付 近 で あ る と 視 野 周 辺 の 光
束 を 遮 光 す る 割 合 が 遮 光 部 材 の 製 造 誤 差 や 組 立 て 誤 差 に 依 存 し て 変 化 し て し ま い 、 画 像 の
周 辺 で 急 激 に 暗 く な る 「 ケ ラ レ 」 と 呼 ば れ る 現 象 が 目 立 つ 可 能 性 が あ る た め 、 射 出 瞳 の 近
傍 で あ る こ と が 望 ま し い 。
　 ま た 、 実 施 例 ２ で は 、 遮 光 部 材 と し て 、 フ レ ア 絞 り Ｓ を 用 い た が 、 間 隔 管 等 の メ カ 枠 で
の 周 辺 光 量 の 遮 光 手 段 や 、 レ ン ズ 周 辺 部 に お け る 面 取 り 及 び 黒 イ ン ク を 利 用 し た 周 辺 光 量
の 遮 光 手 段 で も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。 ま た 、 視 野 周 辺 の 光 束 の 強 度 を 減 衰 す る よ う に 構
成 し た Ｎ Ｄ フ ィ ル タ を 配 置 し て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る
　 ま た 、 実 施 例 ２ の 照 明 光 学 系 １ で は 、 第 一 の 凸 レ ン ズ １ 2 と 第 二 の 凸 レ ン ズ １ 3 ’ は 、 い
ず れ も 球 面 レ ン ズ を 用 い た 構 成 と な っ て い る が 、 第 一 の 凸 レ ン ズ １ 2 ま た は 第 二 の 凸 レ ン
ズ １ 3 ’ の い ず れ か に 非 球 面 レ ン ズ を 使 用 し て も か ま わ な い 。
　 ま た 、 レ ン ズ 構 成 と し て 、 凸 レ ン ズ を 二 枚 用 い て 構 成 し た が 、 非 球 面 レ ン ズ 一 枚 で 構 成
し て も 構 わ な い 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ ４ ～ 図 １ ８ は 本 発 明 の 実 施 例 ３ に か か る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 説 明 図 で 、 図 １ ４ は 実
施 例 ３ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 概 略 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 、 図 １ ５ は 実 施 例 ３ の カ プ
セ ル 型 内 視 鏡 に お け る 照 明 手 段 の 光 出 射 角 に 対 す る 照 明 光 の 強 度 分 布 を 示 す グ ラ フ 、 図 １
６ は 実 施 例 ３ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に 用 い る こ と が で き る 対 物 光 学 系 の 構 成 例 を 示 す 光 軸 に
沿 う 断 面 図 、 図 １ ７ は 実 施 例 ３ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で 白 色 円 筒 の 内 壁 を 撮 像 し た 場 合 に お
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け る 対 物 光 学 系 の 視 野 角 に 対 す る 撮 像 素 子 面 上 で の 照 度 分 布 特 性 を 示 す グ ラ フ 、 図 １ ８ は
実 施 例 ３ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で 白 色 円 筒 の 内 壁 を 撮 像 し た 場 合 に お け る 対 物 光 学 系 １ の 最
も 物 体 側 の 面 か ら ５ ０ ｍ ｍ 前 方 に 置 か れ た 球 面 状 物 体 の 物 体 面 上 で の 照 度 分 布 特 性 を 示 す
グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 実 施 例 ３ の カ プ セ ル 内 視 鏡 は 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に 備 え ら れ た 照
明 手 段 ２ の 中 心 軸 が 、 対 物 光 学 系 １ の 光 軸 に 対 し 、 あ る 角 度 を も っ て 傾 い て い る 。
　 こ の よ う に 、 照 明 手 段 ２ の 中 心 軸 を 、 対 物 光 学 系 １ の 光 軸 に 対 し て 傾 け る こ と に よ り 、
対 物 光 学 系 の 前 方 に 例 え ば ５ ０ ｍ ｍ 程 度 離 し て 配 置 し た 球 面 状 物 体 に 対 し て 照 明 し た と き
の 物 体 面 上 で の 照 度 分 布 を 条 件 式 (4)を 満 た す よ う に 調 整 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ れ に
よ り 、 上 記 の よ う な 球 面 状 物 体 を 撮 像 し た と き に 、 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 で の 照 度 分 布 が 視
野 の 周 辺 に 行 く ほ ど 高 く な る と い う 広 視 野 角 の 対 物 光 学 系 の 収 差 特 性 に 起 因 す る 現 象 を 補
正 す る こ と が で き る の で 、 円 筒 の 内 壁 を 撮 像 し た 場 合 に お け る 撮 像 素 子 面 上 で の 照 度 分 布
特 性 を も 制 御 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の よ う に 照 明 手 段 を 工 夫 す る こ と に よ り 制 御 さ れ
た 、 対 物 光 学 系 の 視 野 角 に 対 す る 撮 像 素 子 の 撮 像 面 で の 照 度 分 布 は 、 対 物 光 学 系 側 に 工 夫
を 施 し た 場 合 に 得 ら れ る 図 １ ９ の Ｔ ｙ ｐ ｅ Ｂ ， Ｔ ｙ ｐ ｅ Ｃ に 示 さ れ る 照 度 分 布 と 同 等 の 分
布 形 状 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 上 に 示 し た 照 明 手 段 の 工 夫 と 対 物 光 学 系 側 の 工 夫 を 合 わ せ て 実 施 し て も か ま わ な
い 。
　 本 実 施 例 の 対 物 光 学 系 １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 が 平 面 で 像 側 が 凸 面 の 平 凸 レ ン ズ
１ 1 ’ と 、 物 体 側 が 凸 面 で 像 側 が 平 面 の 平 凸 レ ン ズ １ 2 ’ と 、 平 行 平 板 １ 3 ” と で 構 成 さ れ
て い る 。
　 次 に 、 実 施 例 ３ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 構 成 す る 対 物 光 学 系 の 数 値 デ ー タ を 示 す 。

f=1.558 、  F=3.829 、 IH=1.179 、  OBJ=14.339 、 ２ ω =100.19
面 番 号       曲 率          面 間 隔         屈 折 率         ア ッ ベ 数
0           ∞            14.3390       １
1           ∞            1.0156        1.88300       40.76
2           -2.3916      0.4570　 　 　   １
3           2.6938       1.2694        1.88300       40.76
4           ∞            1.0156        1.61090       50.20
5（ 撮 像 面 ）
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ ５ の 光 強 度 分 布 で 照 明 さ れ た 照 明 光 は 、 図 ７ の 白 色 円 筒 の 内 壁 ５ ０ に 反 射 さ れ 、 実
施 例 ３ の 対 物 光 学 系 １ を 通 過 し 、 撮 像 素 子 ３ ８ の 撮 像 面 に 結 像 す る 。
　 こ の と き 、 照 明 手 段 ２ の 中 心 軸 は 対 物 光 学 系 １ の 光 軸 に 対 し て ２ ５ ° 程 度 傾 け て 設 置 さ
れ て お り 、 対 物 光 学 系 １ の 最 も 物 体 側 の 面 か ら ５ ０ ｍ ｍ 前 方 に 置 か れ た 球 面 状 物 体 の 物 体
面 上 で の 照 度 分 布 は 概 ね 図 １ ８ に 示 さ れ る 形 状 と な り 、 条 件 式 (4)を 満 足 し て い る こ と が
わ か る 。
　 撮 像 素 子 ３ ８ の 撮 像 面 上 に 結 像 さ れ た 反 射 光 は 、 図 １ ７ に 示 す よ う な 照 度 特 性 を 有 し て
い る 。 こ れ を 、 条 件 式 (1)、 (2)に 当 て は め る と 、
ω ＝ ５ ０ ． １
Ｔ 1 ： Ｔ 2 ＝ １ ： ０ ． ５ １
と な る 。 こ の こ と か ら 、 実 施 例 ３ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 が 、 条 件 式 (1)、 (2)、 (4)を 満 足 す
る こ と が わ か る 。 本 実 施 例 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に よ れ ば 、 広 い 視 野 範 囲 を も ち 、 円 筒 状 構
造 を 観 察 し た 場 合 、 視 野 の 周 辺 部 で ハ レ ー シ ョ ン が 発 生 す る の を 防 ぐ こ と が で き 、 撮 像 素
子 ３ ８ の 撮 像 面 上 で 円 筒 の 内 壁 を 観 察 す る の に 適 し た 明 る さ 分 布 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 実 施 例 ３ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で は 、 照 明 手 段 の 工 夫 と し て 、 照 明 手 段 の 中 心 軸 を
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対 物 光 学 系 の 光 軸 に 対 し て 傾 け る よ う に し て い る が 、 照 明 手 段 の 直 後 に 配 光 を 制 御 す る 光
学 素 子 を 設 置 し 、 照 明 光 の 配 光 分 布 を 制 御 す る よ う に し て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
　 ま た 、 照 明 手 段 の 直 後 に 遮 光 部 材 や 照 明 光 の 強 度 を 減 衰 す る 部 材 を 設 け 、 照 明 手 段 か ら
発 せ ら れ る 照 明 光 の 一 部 分 を 遮 光 し た り 減 光 し た り す る こ と で 、 照 明 光 の 配 光 分 布 を 制 御
す る よ う に し て も 構 わ な い 。
　 ま た 、 光 源 と し て 狭 角 な 配 光 分 布 を も つ Ｌ Ｅ Ｄ を 複 数 個 使 用 し て 、 対 物 光 学 系 と Ｌ Ｅ Ｄ
の 中 心 軸 の な す 角 度 を 個 別 に 調 整 す る こ と で 、 照 明 光 の 配 光 分 布 を 制 御 し て も か ま わ な い
。
　 さ ら に 、 上 述 し た 各 実 施 例 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 構 成 要 素 を 部 分 的 に 組 み 合 わ せ て 構 成
し て も よ い 。 こ の よ う な カ プ セ ル 型 内 視 鏡 も 本 発 明 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に 属 す る こ と は い
う ま で も な い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 の 発 明 の 他
に 次 に 示 す よ う な 特 徴 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
（ １ ） 前 記 対 物 光 学 系 は 、 均 一 な 面 光 源 を 観 察 し た 場 合 に 、 最 大 像 高 の １ ／ ２ に お け る 前
記 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 の 照 度 が 、 前 記 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 に お け る 視 野 範 囲 内 で の 最 大 照
度 の ５ ０ ％ 以 下 と な る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の カ プ セ ル
型 内 視 鏡 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
（ ２ ） 前 記 対 物 光 学 系 が 、 少 な く と も １ 枚 の 非 球 面 レ ン ズ を 用 い て 構 成 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 上 記 （ １ ） に 記 載 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
（ ３ ） 前 記 対 物 光 学 系 が 、 視 野 の 周 辺 光 束 の 少 な く と も 一 部 を 遮 光 す る 遮 光 部 材 を 有 し て
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
（ ４ ） 前 記 対 物 光 学 系 の 前 方 に 配 置 さ れ た 球 面 上 物 体 の 物 体 面 上 で の 照 度 分 布 が 次 の 条 件
式 (4)を 満 足 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の カ プ セ ル 型 内
視 鏡 。
　 　 　 Ｒ (θ )　 ≦ 　 Ｒ （ ０ ） × ｃ ｏ ｓ 2 （ θ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (4)
　 但 し 、 Ｒ （ θ ） は 対 物 光 学 系 の 視 野 角 θ ° に 対 す る 物 体 面 で の 照 度 、 Ｒ （ ０ ） は 対 物 光
学 系 の 光 軸 と 交 わ る 物 体 面 の 照 度 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
（ ５ ） 前 記 照 明 手 段 が 、 中 心 軸 を 前 記 対 物 光 学 系 の 光 軸 に 対 し 傾 け て 配 置 さ れ た 複 数 の Ｌ
Ｅ Ｄ で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ ４ ） に 記 載 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
（ ６ ） 少 な く と も 、 被 写 体 を 照 明 す る 照 明 手 段 と 、 前 記 被 写 体 を 撮 像 す る 撮 像 手 段 と 、 前
記 照 明 手 段 と 前 記 撮 像 手 段 を 覆 う 透 明 カ バ ー と 、 前 記 撮 像 手 段 か ら の 撮 像 信 号 を 無 線 送 信
す る 手 段 を 有 す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 と 、 前 記 撮 像 信 号 を 受 信 す る 受 信 手 段 と 、 前 記 受 信 手
段 か ら の 撮 像 信 号 を も と に 画 像 を 構 築 す る 画 像 処 理 回 路 と 、 前 記 画 像 処 理 回 路 か ら の 画 像
信 号 を 画 像 と し て 表 示 す る 画 像 表 示 装 置 と を 備 え た 観 察 装 置 に お い て 、 前 記 撮 像 手 段 が 、
対 物 光 学 系 と 撮 像 素 子 か ら な り 、
前 記 対 物 光 学 系 が 、 次 の 条 件 式 (1)を 満 足 し 、 か つ 、 白 色 光 に 対 し て 所 定 の 反 射 率 α を も
つ 内 壁 を 有 し 、 条 件 式 (6)を 満 た す 白 色 円 筒 の 中 心 軸 と カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 長 手 方 向 の 中
心 軸 を 一 致 さ せ て 、 前 記 白 色 円 筒 の 内 壁 を 観 察 し た 場 合 に 、 前 記 表 示 装 置 に 表 示 さ れ る 画
像 の 中 心 か ら 周 辺 ま で の 画 像 信 号 の 強 度 分 布 が 次 の 条 件 式 (5)を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す
る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 。
　 　 　 ω 　 ≧ 　 ５ ０ ° 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (1)
　 　 　 Ｔ 3 × ０ ． ５ 　 ≦ 　 Ｔ 4 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (5)
　 　 （ ０ ． ０ ２ ５ × α ） 1 / 4 　 × φ ＝ 　 Ｄ 　 　 　 　 　 　  　 　 　 　 　   … (6)
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　 但 し 、 ω は 前 記 対 物 光 学 系 の 視 野 角 の １ ／ ２ 、 Ｔ 3 は 画 像 の 中 心 か ら 周 辺 ま で に 測 定 さ
れ る 画 像 信 号 強 度 の 最 大 値 、 Ｔ 4 は 前 記 対 物 光 学 系 の 最 大 像 高 の １ ／ ２ に 対 応 す る 画 像 信
号 強 度 の 値 、 α は 白 色 円 筒 の 内 壁 面 の 反 射 率 [％ ]、 Ｄ は 前 記 白 色 円 筒 の 内 径 [ｍ ｍ ]、 Φ は
カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 外 径 [ｍ ｍ ]で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
（ ７ ） 少 な く と も 、 被 写 体 を 照 明 す る 照 明 手 段 と 、 前 記 被 写 体 を 撮 像 す る 撮 像 手 段 と 、 前
記 照 明 手 段 と 前 記 撮 像 手 段 を 覆 う 透 明 カ バ ー と を 有 す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で あ っ て 、 前 記
撮 像 手 段 が 、 対 物 光 学 系 と 撮 像 素 子 か ら な り 、 前 記 対 物 光 学 系 が 、 次 の 条 件 式 (1)を 満 足
し 、 か つ 、 白 色 光 に 対 し て 所 定 の 反 射 率 α を も つ 内 壁 を 有 し 、 条 件 式 (6)を 満 た す 白 色 円
筒 を 観 察 し た 場 合 に お け る 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 長 手 方 向 の 中 心 軸 と 前 記 白 色 円 筒 の 中 心
軸 が 一 致 し た 状 態 で の 前 記 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 の 照 度 が 、 次 の 条 件 式 (2)を 満 足 す る こ と
を 特 徴 と す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 。
　 　 　 ω 　 ≧ 　 ５ ０ ° 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … (1)
　 　 　 Ｔ 1 × ０ ． ５ 　 ≦ 　 Ｔ 2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　                 … (2)
　 　 （ ０ ． ０ ２ ５ × α ） 1 / 4 　 × φ ＝ 　 Ｄ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 　 … (6)
　 但 し 、 ω は 前 記 対 物 光 学 系 の 視 野 角 の １ ／ ２ 、 Ｔ 1 は 撮 像 素 子 の 撮 像 面 に お け る 視 野 範
囲 内 で の 最 大 照 度 、 Ｔ 2 は 前 記 対 物 光 学 系 の 最 大 像 高 の １ ／ ２ に お け る 前 記 撮 像 素 子 の 撮
像 面 で の 照 度 、 α は 白 色 円 筒 の 内 壁 面 の 反 射 率 [％ ]、 Ｄ は 前 記 白 色 円 筒 の 内 径 [ｍ ｍ ]、 Φ
は カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 外 径 [ｍ ｍ ]で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
（ ８ ） 白 色 光 に 対 し て 所 定 の 反 射 率 α を も つ 内 壁 を 有 し 、 条 件 式 (6)を 満 た す 円 筒 の 中 心
軸 と カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 長 手 方 向 の 中 心 軸 を 一 致 さ せ て 配 置 す る ス テ ッ プ と 、 カ プ セ ル 型
内 視 鏡 の 照 明 手 段 に よ り 円 筒 の 内 壁 を 照 明 し 、 撮 像 手 段 に よ り 円 筒 の 内 壁 を 撮 像 す る ス テ
ッ プ と 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に よ り 撮 像 さ れ た 画 像 を 表 示 装 置 に 表 示 す る ス テ ッ プ と 、 画 像
の 中 心 か ら 周 辺 ま で の 画 像 信 号 強 度 分 布 を 測 定 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る
カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 検 査 方 法 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ に か か る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 示 す 図 で 、 (a)は カ プ セ ル 型 内 視
鏡 の 概 略 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 、 (b)は 対 物 光 学 系 と 照 明 光 学 系 の 配 置 を 示 す 説 明
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 を 用 い た 画 像 を 表 示 す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡 シ ス テ ム
の 構 成 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お け る 出 射 角 に 対 す る 照 明 光 の 強 度 分 布 を 示 す グ
ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 (a)は 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お け る 対 物 光 学 系 の 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う
断 面 図 、 (b)は (a)の 対 物 光 学 系 の 歪 曲 収 差 を 表 す 収 差 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 均 一 な 面 光 源 を 観 察 し た 場 合 に お け る 対 物 光 学 系 の 視 野 角 に 対 す る 照 度 特 性 を 示
す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 実 施 例 １ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で 白 色 円 筒 の 内 壁 を 撮 像 し た 場 合 に お け る 対 物 光 学
系 の 視 野 角 に 対 す る 撮 像 素 子 面 上 で の 照 度 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 例 １ で 使 用 し て い る 管 腔 状 構 造 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 (a)は 従 来 の 内 視 鏡 で 使 用 さ れ て い る 対 物 光 学 系 の 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図
、 (b)は (a)の 対 物 光 学 系 の 歪 曲 収 差 を 表 す 収 差 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 均 一 な 面 光 源 を 観 察 し た 場 合 に お け る 図 ８ の 対 物 光 学 系 の 照 度 特 性 を 示 す グ ラ フ
で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ８ の 対 物 光 学 系 を カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に 用 い て 、 白 色 円 筒 の 内 壁 を 撮 像 し た 場
合 に お け る 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 で の 照 度 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ は 実 施 例 ２ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お け る 対 物 光 学 系 の 構 成 を 示 す 光 軸 に
沿 う 断 面 図 で あ る 。
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【 図 １ ２ 】 均 一 な 面 光 源 を 観 察 し た 場 合 に お け る 対 物 光 学 系 の 視 野 角 に 対 す る 照 度 特 性 を
示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ３ 】 実 施 例 ２ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で 白 色 円 筒 の 内 壁 を 撮 像 し た 場 合 に お け る 対 物 光
学 系 の 視 野 角 に 対 す る 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 で の 照 度 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ４ 】 実 施 例 ３ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 概 略 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 実 施 例 ３ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お け る 照 明 手 段 の 光 出 射 角 に 対 す る 照 明 光 の 強
度 分 布 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ６ 】 実 施 例 ３ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お け る 対 物 光 学 系 の 構 成 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面
図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 実 施 例 ３ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で 白 色 円 筒 の 内 壁 を 撮 像 し た 場 合 に お け る 対 物 光
学 系 の 視 野 角 に 対 す る 撮 像 素 子 の 撮 像 面 上 で の 照 度 分 布 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ８ 】 実 施 例 ３ の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 で 白 色 円 筒 の 内 壁 を 撮 像 し た 場 合 に お け る 対 物 光
学 系 １ の 最 も 物 体 側 の 面 か ら ５ ０ ｍ ｍ 前 方 に 置 か れ た 球 面 状 物 体 の 物 体 面 上 で の 照 度 分 布
特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ９ 】 対 物 光 学 系 の 視 野 角 に 対 す る 上 記 白 色 円 筒 を 撮 像 し た と き の 撮 像 面 上 の 照 度 比
を 概 念 的 に 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ １ 】
１ 　 　 　 　 　 対 物 光 学 系
１ 1 、 １ 3 ” 　 平 行 平 板
１ 2 、 １ 3 　 　 物 体 側 が 平 面 で 像 側 が 凸 面 の 平 凸 レ ン ズ
１ 3 ’ 、 １ 4 　 　 物 体 側 が 凸 面 で 像 側 が 平 面 の 平 凸 レ ン ズ
２ 　 　 　 　 　 照 明 手 段
３ 　 　 　 　 　 透 明 カ バ ー
２ １ 　 　 　 　 小 腸
２ ２ 　 　 　 　 ア ン テ ナ ユ ニ ッ ト
２ ３ 　 　 　 　 モ ニ タ
２ ４ 　 　 　 　 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ
２ ５ 　 　 　 　 画 像 表 示 シ ス テ ム
３ ７ 　 　 　 　 対 物 光 学 系 レ ン ズ 枠
３ ８ 　 　 　 　 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ チ ッ プ
３ ９ 　 　 　 　 ボ タ ン 型 電 池
４ ０ 　 　 　 　 電 気 基 板
４ １ 　 　 　 　 ア ン テ ナ ユ ニ ッ ト 。
４ ２ 　 　 　 　 外 装 カ バ ー
４ ３ 　 　 　 　 対 物 光 学 系 の 光 軸 。
４ ４ 　 　 　 　 カ プ セ ル 内 視 鏡 本 体
４ ５ 　 　 　 　 照 明 手 段 ２ の 中 心 軸
５ ０ 　 　 　 　 円 筒 の 側 面
Ｓ 　 　 　 　 　 開 口 絞 り
Ｓ ’ 　 　 　 　 フ レ ア 絞 り
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【 図 ２ 】

(16) JP 2006-61438 A 2006.3.9



【 図 ３ 】

(17) JP 2006-61438 A 2006.3.9



【 図 ４ 】

(18) JP 2006-61438 A 2006.3.9



【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

(19) JP 2006-61438 A 2006.3.9



【 図 ７ 】

(20) JP 2006-61438 A 2006.3.9



【 図 ８ 】

(21) JP 2006-61438 A 2006.3.9



【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

(22) JP 2006-61438 A 2006.3.9



【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

(23) JP 2006-61438 A 2006.3.9



【 図 １ ３ 】

(24) JP 2006-61438 A 2006.3.9



【 図 １ ４ 】

(25) JP 2006-61438 A 2006.3.9



【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

(26) JP 2006-61438 A 2006.3.9



【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

(27) JP 2006-61438 A 2006.3.9



【 図 １ ９ 】

(28) JP 2006-61438 A 2006.3.9



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
                        Ｇ０２ＢＧ０２ＢＧ０２ＢＧ０２ＢＧ０２ＢＧ０２ＢＧ０２ＢＧ０２Ｂ  23/26     (2006.01)  23/26     (2006.01)  23/26     (2006.01)  23/26     (2006.01)  23/26     (2006.01)  23/26     (2006.01)  23/26     (2006.01)  23/26     (2006.01)           Ｇ０２Ｂ  23/24    　　　Ｃ          　　　　　
   　　　　                                Ｇ０２Ｂ  23/26    　　　Ｃ          　　　　　

Ｆターム(参考) 4C038 CC03  CC05 
　　　　 　　  4C061 CC06  FF47  NN01 

(29) JP 2006-61438 A 2006.3.9



专利名称(译) <无法获取翻译>

公开(公告)号 JP2006061438A5 公开(公告)日 2007-08-16

申请号 JP2004247853 申请日 2004-08-27

[标]申请(专利权)人(译) 奥林巴斯株式会社

申请(专利权)人(译) 奥林巴斯公司

[标]发明人 松澤洋彦

发明人 松澤 洋彦

IPC分类号 A61B1/00 A61B5/07 G02B13/00 G02B13/18 G02B23/24 G02B23/26

CPC分类号 A61B1/041

FI分类号 A61B1/00.300.Y A61B1/00.320.B A61B5/07 G02B13/00 G02B13/18 G02B23/24.C G02B23/26.C

F-TERM分类号 2H040/BA01 2H040/CA12 2H040/CA22 2H040/DA55 2H040/GA02 2H087/KA10 2H087/LA01 2H087
/PA02 2H087/PA03 2H087/PA17 2H087/PA18 2H087/PB02 2H087/PB03 2H087/PB04 2H087/QA13 
2H087/QA21 2H087/QA25 2H087/QA33 2H087/QA41 2H087/QA45 2H087/RA04 2H087/RA13 2H087
/RA32 2H087/RA37 4C038/CC03 4C038/CC05 4C061/CC06 4C061/FF47 4C061/NN01 4C161/CC06 
4C161/DD07 4C161/FF14 4C161/FF47 4C161/NN01

其他公开文献 JP5178991B2
JP2006061438A

摘要(译)

解决的问题：提供一种胶囊型内窥镜，该胶囊型内窥镜在观察和检查具
有小肠等圆柱结构的部位时能够获得良好的亮度分布。 解决方案：照明
装置2具有图像捕获装置，照明装置2和覆盖图像捕获装置的透明盖3。 
图像拾取装置包括物镜光学系统1和图像拾取装置38。 物镜光学系统1满
足条件表达式（1）。 当观察具有满足条件表达式（3）的反射率为80％
的白柱时，图像拾取装置38处于构成图像拾取装置的光学系统的光轴与
反射率为80％的白柱的中心轴彼此重合的状态下。 成像表面上的照度满
足条件表达式（2）。 2ω≧100°…（1） T1×0.5≤T2…（2） D≧3×Φ…
（3） 其中ω是在物镜光学系统1的最大像高处的视角，T1是在视场内的
最大照度，而T2是在物镜光学系统的视角1/2×ω时图像传感器的图像拾
取表面。 上面的照度D是白色圆柱体的直径，Φ是胶囊内窥镜的外径。 
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