
(57)【要約】

【課題】これまでの内視鏡において対象物までの距離を

測るには対象物にスポット光を照射し、三角法に基づい

て距離を求めていたが、基線長が短く精度に問題があっ

た。また自己混合半導体レーザによれば近距離でも精度

よく距離が測れるが、多点における計測が困難であった

。

【解決手段】自己混合半導体レーザの発光部を光軸と直

交する方向に変位させて、レーザ光の方向を変えること

により対象物表面を走査する。または中間部に光ファイ

バーを介在させ、光ファイバーの端部を光軸と直交する

方向に変位させて、レーザ光の方向を変える。さらには

レーザの発光部を２次元に配列し、時分割駆動すること

により対象物表面を走査する。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
自 己 混 合 レ ー ザ を 備 え た 内 視 鏡 に お い て 、 対 象 物 の 複 数 箇 所 に レ ー ザ 光 を 照 射 す る 手 段 を
有 す る こ と に よ り 、 対 象 物 の 複 数 点 に お い て 距 離 を 計 測 し て な る 自 己 混 合 レ ー ザ を 用 い る
三 次 元 計 測 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ 】
自 己 混 合 レ ー ザ を 備 え た 内 視 鏡 に お い て 、 自 己 混 合 レ ー ザ の 発 光 部 の 位 置 を 光 軸 と 直 交 す
る 方 向 に 移 動 さ せ る ア ク チ ュ エ ー タ を 備 え 、 対 象 物 の 複 数 箇 所 に レ ー ザ 光 を 照 射 す る こ と
に よ り 、 対 象 物 の 複 数 点 に お い て 距 離 を 計 測 し て な る 自 己 混 合 レ ー ザ を 用 い る 三 次 元 計 測
内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ 】
自 己 混 合 レ ー ザ を 備 え た 内 視 鏡 に お い て 、 レ ー ザ の 発 光 部 を 内 視 鏡 中 間 部 ま た は 操 作 部 に
設 け 、 該 発 光 部 か ら 光 フ ァ イ バ ー に よ り レ ー ザ 光 を 内 視 鏡 先 端 部 ま で 導 く と と も に 、 内 視
鏡 先 端 部 に お い て 光 フ ァ イ バ ー 端 を 光 軸 と 直 交 す る 方 向 に 移 動 さ せ る ア ク チ ュ エ ー タ を 備
え 、 対 象 物 の 複 数 箇 所 に レ ー ザ 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 対 象 物 の 複 数 点 に お い て 距 離 を
計 測 し て な る 自 己 混 合 レ ー ザ を 用 い る 三 次 元 計 測 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ 】
自 己 混 合 レ ー ザ を 備 え た 内 視 鏡 に お い て 、 レ ー ザ 発 光 部 を 複 数 個 備 え 、 こ れ ら レ ー ザ 発 光
部 を 時 分 割 駆 動 す る こ と に よ り 、 対 象 物 の 複 数 箇 所 に レ ー ザ 光 を 照 射 し 、 対 象 物 の 複 数 箇
所 に お い て 距 離 を 計 測 し て な る 自 己 混 合 レ ー ザ を 用 い る 三 次 元 計 測 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ５ 】
自 己 混 合 レ ー ザ を 備 え た 内 視 鏡 に お い て 、 偏 光 の 異 な る ２ 種 類 以 上 の レ ー ザ 発 光 部 を 備 え
、 対 象 物 の 複 数 箇 所 に レ ー ザ 光 を 同 時 に 照 射 す る こ と に よ り 、 対 象 物 の 複 数 箇 所 に お い て
距 離 を 計 測 し て な る 自 己 混 合 レ ー ザ を 用 い る 三 次 元 計 測 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ６ 】
自 己 混 合 レ ー ザ を 備 え た 内 視 鏡 に お い て 、 発 振 周 波 数 の 異 な る ２ 種 類 以 上 の レ ー ザ 発 光 部
を 備 え 、 対 象 物 の 複 数 箇 所 に レ ー ザ 光 を 同 時 に 照 射 す る こ と に よ り 、 対 象 物 の 複 数 箇 所 に
お い て 距 離 を 計 測 し て な る 自 己 混 合 レ ー ザ を 用 い る 三 次 元 計 測 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 内 視 鏡 に お い て 、 レ ー ザ 発 光 部 を 内 視 鏡 の 先 端 部 に 設 け て な る 請 求 項 ４ 乃 至 ６ 記 載 の
自 己 混 合 レ ー ザ を 用 い る 三 次 元 計 測 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 内 視 鏡 に お い て 、 レ ー ザ 発 光 部 を 内 視 鏡 の 中 間 部 に 設 け 、 該 発 光 部 か ら 光 フ ァ イ バ ー
に よ り レ ー ザ 光 を 内 視 鏡 先 端 部 ま で 導 い て な る 請 求 項 ４ 乃 至 ６ 記 載 の 自 己 混 合 レ ー ザ を 用
い る 三 次 元 計 測 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 内 視 鏡 に お い て 、 レ ー ザ 発 光 部 を 内 視 鏡 の 操 作 部 に 設 け 、 該 発 光 部 か ら 光 フ ァ イ バ ー
に よ り レ ー ザ 光 を 内 視 鏡 先 端 部 ま で 導 い て な る 請 求 項 ４ 乃 至 ６ 記 載 の 自 己 混 合 レ ー ザ を 用
い る 三 次 元 計 測 内 視 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 内 視 鏡 に お け る 対 象 物 ま で の 距 離 を 計 測 す る 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 内 視 鏡 に お い て 対 象 物 ま で の 距 離 を 計 測 す る た め に は 、 対 象 物 に ス ポ ッ ト 光 を 照
射 し 、 そ の 画 像 を カ メ ラ で 捉 え て カ メ ラ ， 照 射 器 及 び ス ポ ッ ト の 位 置 か ら 三 角 測 量 の 原 理
に 基 づ い て 、 距 離 を 求 め て い た (特 許 文 献 １ ， ２ 参 照 )。
　 し か し な が ら 、 こ の 手 法 に お い て は カ メ ラ － 照 射 器 間 の 基 軸 長 が 内 視 鏡 の 先 端 部 の サ イ
ズ を 超 え る こ と が で き ず 、 そ の 精 度 に 問 題 が あ っ た 。
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　 ま た 、 三 角 測 量 に よ ら な い 距 離 計 測 技 術 も 考 え ら れ て い る (特 許 文 献 ３ ， ４ 及 び 非 特 許
文 献 １ 参 照 )。 こ れ は 対 象 物 に 照 射 し た レ ー ザ 光 と 、 対 象 物 か ら の 反 射 光 と を 自 己 干 渉 (自
己 混 合 )さ せ 、 発 振 周 波 数 の 変 化 か ら 距 離 を 求 め る 技 術 で あ る が 、 ２ 次 元 的 な 走 査 手 段 が
必 要 で あ り 装 置 が 大 き い も の と な っ て い た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 ２ ８ ７ ５ ８ ３ ２ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ５ － ５ ２ ５ ３ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ４ ６ ７ ８ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 ２ － １ １ ２ ７ ８ ４ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 S.Shinohara et al. "Compact and High-precision range finder with
 wide dynamic range and its application"　 IEEE Trans.Instrumrntation and Measure
ment.　 Vol.41, No.1, pp.40-44(1992)
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 三 角 測 量 法 に よ る 限 り 、 内 視 鏡 に お け る 基 軸 長 の 短 さ を 克 服 す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 発 明 は 、 三 角 測 量 法 に 代 わ る 新 し い 計 測 手 法 に お い て 、 小 型 化 に 係 る 提 案 を 行 う も
の で あ る 。 こ れ ま で レ ー ザ 光 を 用 い る 距 離 計 は 、 三 角 測 量 法 の 一 つ と し て 存 在 し て い た 。
こ こ で は レ ー ザ 光 を 連 続 三 角 波 で 周 波 数 変 調 す る こ と に よ り 距 離 を 測 定 す る 技 術 を 採 用 す
る と と も に 、 か か る 技 術 を 内 視 鏡 へ 適 用 す る 際 の 構 造 を 提 案 す る 。
　 非 接 触 型 の 距 離 計 測 法 と し て 、 こ れ ま で 三 角 測 量 法 、 光 切 断 法 、 モ ア レ ト ポ グ ラ フ ィ 法
が 使 わ れ て き て い る 。 こ の 発 明 で は 、 レ ー ザ 光 を 連 続 三 角 波 で 周 波 数 変 調 す る 自 己 混 合 半
導 体 レ ー ザ (Self-Mixing Laser Diode： 以 下 「 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 」 と い う )に よ る 距 離 計 を 用 い
る こ と と す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ を 用 い る 距 離 計 の 原 理 自 体 は 既 に 知 ら れ て い る が 、 以 下 に 概 略 を 説 明 す る 。
　 図 １ に Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 距 離 速 度 計 の 基 本 構 成 を 示 す 。 発 振 器 (１ )に よ り 発 生 さ れ た 三 角 波 電
圧 は レ ー ザ ダ イ オ ー ド 電 流 源 (２ )に 与 え ら れ る た め 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド (３ )に 与 え ら れ る
電 流 は 三 角 波 で 変 調 さ れ る こ と と な る 。 ダ イ オ ー ド へ の 注 入 電 流 増 加 時 に は 共 振 器 内 の 屈
折 率 の 減 少 と 温 度 上 昇 を 引 き 起 こ し 、 レ ー ザ 光 の 周 波 数 が 低 く な る 。 ま た レ ー ザ 光 強 度 も
変 調 さ れ る 。 周 波 数 変 調 さ れ た レ ー ザ ダ イ オ ー ド か ら の 出 射 光 は 、 レ ン ズ を 通 り 、 タ ー ゲ
ッ ト 表 面 に 照 射 さ れ る 。 タ ー ゲ ッ ト 表 面 で 散 乱 し た 光 の 一 部 は 出 射 光 と 同 一 の 経 路 を 逆 に
辿 り レ ー ザ ダ イ オ ー ド 共 振 器 に 戻 る 。
　 す る と 、 そ の 戻 り 光 は 共 振 器 内 の 光 と 自 己 干 渉 (自 己 混 合 )を 起 こ し 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド
パ ッ ケ ー ジ に 内 蔵 さ れ て い る フ ォ ト ダ イ オ ー ド (４ )の 出 力 波 形 に 、 変 調 三 角 波 及 び 外 部 共
振 器 共 振 状 態 の 変 化 に 起 因 す る 階 段 状 の 変 化 (モ ー ド ホ ッ プ )が 重 な っ て 現 れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 す な わ ち 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド (３ )の 内 部 の 反 射 面 (１ １ ， １ ２ )で 構
成 さ れ る 長 さ Ｌ １ の 内 部 共 振 器 と 、 外 部 の 対 象 物 (６ )の 表 面 の 反 射 面 (１ ３ )と レ ー ザ 表 面
の 反 射 面 (１ ２ )で 構 成 さ れ る 長 さ Ｌ ２ の 外 部 共 振 器 と が 結 合 さ れ た 複 合 共 振 器 が 構 成 さ れ
て お り 、 変 調 周 波 数 と 複 合 共 振 器 の 共 振 周 波 数 と の 間 で 干 渉 が 生 じ 、 発 振 強 度 に 影 響 を 与
え る 。
　 こ の 階 段 状 の 変 化 (モ ー ド ホ ッ プ )は 、 変 調 三 角 波 の 上 昇 部 と 下 降 部 と に お い て 周 期 的 で
あ る 。 モ ー ド ホ ッ プ 信 号 の 周 波 数 (周 期 )は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド と タ ー ゲ ッ ト 間 の 距 離 Ｌ と
、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 光 軸 方 向 の タ ー ゲ ッ ト 速 度 ｖ に 依 存 す る 。 し た が っ て 、 モ ー ド ホ ッ
プ 周 波 数 (周 期 )を 計 測 す れ ば 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド か ら タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 及 び タ ー ゲ ッ
ト の 速 度 が 決 定 さ れ る 。 こ の よ う に 、 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 距 離 速 度 計 測 の 光 学 系 は 、 フ ォ ト ダ イ オ
ー ド を 内 蔵 し た レ ー ザ ダ イ オ ー ド パ ッ ケ ー ジ と 集 光 レ ン ズ だ け で 、 非 常 に コ ン パ ク ト に 構
成 す る こ と が で き る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 自 己 混 合 半 導 体 レ ー ザ は 、 周 期 的 に 発 振 周 波 数 を 変 化 さ せ る 半 導 体 レ ー ザ と 、 該 半 導 体
レ ー ザ か ら 放 射 さ れ た 光 を 対 象 物 に 照 射 す る と と も に 該 対 象 物 か ら の 反 射 光 の 一 部 を 前 記
半 導 体 レ ー ザ に 帰 還 し 結 合 さ せ る 光 学 系 と 、 前 記 半 導 体 レ ー ザ の 出 力 を 計 測 す る 光 電 変 換
素 子 と 、 該 光 電 変 換 素 子 の 出 力 変 化 か ら 対 象 物 ま で の 距 離 を 求 め る 演 算 回 路 と を 具 備 し て
な り 、 小 型 化 が 図 れ る 。
　 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 距 離 速 度 計 測 の 光 学 系 は 小 型 で あ る が 、 基 本 構 造 の ま ま で は 照 射 点 の １ 点 ま
で の 距 離 し か 測 れ な い 。 そ こ で 回 転 ミ ラ ー や 振 動 ミ ラ ー に よ り 走 査 を 行 う こ と に よ り 、 こ
れ ま で 複 数 点 の 距 離 を 計 測 し て い た 。 し か し な が ら 、 か か る 構 成 で は 内 視 鏡 の よ う な 小 型
機 器 に 用 い る こ と は 困 難 で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ３ に 、 内 視 鏡 (２ ０ )の 先 端 部 に 撮 像 素 子 で あ る Ｃ Ｃ Ｄ (２ ２ )と 、 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ (８ )と を
設 け た 例 を 示 し て い る 。 Ｃ Ｃ Ｄ (２ ２ )に は 撮 像 用 の レ ン ズ (２ １ )が 設 け ら れ 、 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ
(８ )に は 投 射 用 の レ ン ズ (５ )が 設 け ら れ て い る 。 単 体 の Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ で は 一 箇 所 に の み 光 を
照 射 す る の で 、 一 点 で の み の 距 離 計 測 と な る か ら 、 こ こ で は ２ 次 元 配 列 し た 複 数 の Ｓ Ｍ －
Ｌ Ｄ 素 子 を 用 い る こ と が 望 ま し い 。
　 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 を 複 数 配 置 す れ ば 、 そ れ ぞ れ か ら の 信 号 を 処 理 し て 複 数 点 ま で の 距 離 情
報 を 得 る 。 こ れ に は 内 視 鏡 の 先 端 部 に 設 け る 形 態 と 、 中 間 部 ま た は 操 作 側 に 設 け て 光 フ ァ
イ バ ー で 伝 送 す る 形 態 と が あ る 。 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 の 配 置 も 好 ま し く は ２ 次 元 の 面 状 配 置 で
あ る が 、 格 納 空 間 の 制 約 に よ り １ 次 元 の ア レ イ 状 配 置 と な る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 Ｃ Ｃ Ｄ (２ ２ )で 撮 像 さ れ た 対 象 物 (６ )の 像 は 、 制 御 装 置 (２ ３ )内 の 信 号 処 理 回 路 で 処 理
さ れ 、 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ (８ )か ら 得 ら れ た 距 離 情 報 と と も に 表 示 装 置 (２ ４ )に 表 示 さ れ る 。 一 点
の み の 距 離 情 報 で あ れ ば 、 表 示 エ リ ア の 一 部 に 数 値 情 報 と し て 表 示 す る が 、 多 点 で 距 離 情
報 が 得 ら れ れ ば 三 次 元 表 示 す る こ と が 可 能 と な る 。
　 一 点 の み の 距 離 情 報 を 得 る に あ た っ て は 、 複 数 配 置 さ れ た Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 の う ち 一 つ を
利 用 し て 距 離 表 示 を 希 望 す る 対 象 点 に レ ー ザ 光 を 照 射 す る こ と と な る 。 あ と で 説 明 す る ア
ク チ ュ エ ー タ に よ る ス キ ャ ン を 行 う と き に は 、 ア ク チ ュ エ ー タ に よ る 変 位 を 制 御 し 、 任 意
の 対 象 点 に レ ー ザ 光 を 照 射 す る 。 こ れ ら は ス キ ャ ン 動 作 の 一 時 停 止 と 考 え る こ と が で き る
。
　 一 方 で 、 三 次 元 表 示 す る に は 右 目 用 画 像 と 左 目 用 画 像 と を 作 成 し 、 表 示 装 置 (２ ４ )と し
て 立 体 視 可 能 な 表 示 器 を 用 い る 必 要 が あ る 。 簡 易 化 す る な ら ば 等 高 線 表 示 と し 、 基 準 位 置
の 等 高 線 を 白 あ る い は 黄 色 で 表 示 し 、 基 準 位 置 よ り 遠 い 等 高 線 を 徐 々 に 青 く 、 基 準 位 置 よ
り 近 い 等 高 線 を 徐 々 に 赤 く 表 示 す る こ と と す れ ば 、 通 常 の カ ラ ー 表 示 器 が 採 用 で き る 。
　 ま た 、 単 体 の Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 が 小 型 で あ っ て も 三 次 元 表 示 す る た め に ２ 次 元 配 列 を 行 う
と 大 型 化 す る た め 、 内 視 鏡 (２ ０ )の 先 端 部 に 収 納 す る こ と は 困 難 と な る 。 こ の 場 合 に は 図
４ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ー (２ ３ )を 用 い て 、 光 伝 送 す る こ と に よ り 解 決 で き る 。
　 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ (８ )か ら の レ ー ザ 光 は 結 像 用 の レ ン ズ (１ ０ )に よ り 光 フ ァ イ バ ー (２ ３ )の 端
面 に 照 射 さ れ る 。 こ の 光 は 、 光 フ ァ イ バ ー (２ ３ )内 を 通 過 し 、 他 の 端 面 よ り 放 射 さ れ る が
、 投 射 用 の レ ン ズ (５ )に よ り 、 対 象 物 (６ )の 表 面 に 焦 点 を 結 ぶ よ う に 調 節 さ れ る 。 対 象 物
か ら の 反 射 光 も 同 様 に 逆 の 経 路 を 辿 り Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ (８ )に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 複 数 の Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 を 用 い て ２ 次 元 に 配 列 す る と 大 型 化 し 、 コ ス ト 的 に も 割 高 で あ る
。
　 解 決 策 と し て 、 ピ エ ゾ 素 子 の よ う な 小 型 の ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 照 射 点 を 変 位 さ せ て 、
複 数 点 ま で の 距 離 情 報 を 得 る 。 こ の た め に は 、 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 そ の も の を 変 位 さ せ る 形 態
と 、 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 か ら の 光 を 伝 送 し て き た 光 フ ァ イ バ ー の 端 面 を 変 位 さ せ る 形 態 と が あ
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る 。 こ の 例 を 図 ５ に 示 す 。
　 図 ５ (ａ )は 、 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ (８ )に ア ク チ ュ エ ー タ (２ ４ )を 結 合 さ せ 、 光 軸 と 直 交 す る 方 向
に 変 位 さ せ る 。 こ れ に よ り 照 射 点 の 変 位 が 期 待 で き る 。 図 ５ (ｂ )は 光 フ ァ イ バ ー (２ ３ )を
光 中 継 に 用 い た 際 の 例 で あ る 。 図 ５ (ａ )と 同 様 に Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ (８ )を 変 位 さ せ て い る 。 図 ５
(ｃ )は 図 ５ (ｂ )と 同 じ く 光 フ ァ イ バ ー (２ ３ )を 用 い る 例 で あ る が 、 こ こ で は Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ (
８ )で は な く 、 光 フ ァ イ バ ー (２ ３ )の 端 面 を ア ク チ ュ エ ー タ (２ ４ )に よ り 光 軸 と 直 交 す る
方 向 に 移 動 さ せ て い る 。 図 ５ (ｃ )の 変 形 と し て 対 象 物 (６ )側 の 光 フ ァ イ バ ー (２ ３ )の 端 面
を 変 位 さ せ て も よ い こ と は 、 当 業 者 に と っ て 自 明 で あ ろ う 。
　 ま た 、 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ (８ )や 光 フ ァ イ バ ー (２ ３ )端 面 の 変 位 に 代 え て 、 レ ン ズ (５ ， １ ０ )を
光 軸 と 直 交 す る 方 向 に 変 位 さ せ て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る も の で あ る 。 な お 、 図 ５ (ｄ )は
、 先 に 述 べ た Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 を 複 数 配 列 し 、 時 分 割 で 順 次 発 光 さ せ る こ と に よ り 対 象 物 (
６ )の 異 な る 位 置 を 照 射 す る 例 を 示 し て い る 。 時 分 割 の 駆 動 に 代 え て 、 液 晶 シ ャ ッ タ な ど
の 電 子 的 シ ャ ッ タ を 用 い て 等 価 的 に 順 次 発 光 す る 構 成 も 可 能 で あ る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ れ ま で 述 べ た ２ 次 元 配 列 の Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 を 用 い る 構 成 と 、 単 一 の Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 を
用 い て ア ク チ ュ エ ー タ で レ ー ザ 光 の 照 射 位 置 を 変 位 さ せ る 構 成 と の 、 中 間 に 位 置 す る 構 成
を こ こ で 提 案 す る 。
　 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 を １ 次 元 の ア レ イ 状 に 配 置 し 、 こ の 素 子 群 を ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 変 位
さ せ る こ と に よ り 、 実 質 的 に ２ 次 元 の 面 状 配 置 と 等 価 な 信 号 を 得 る 構 成 と す る 。
　 こ の 実 施 例 に お い て も 、 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ を 変 位 さ せ る 構 成 、 光 フ ァ イ バ ー の 端 面 を 変 位 さ せ
る 構 成 、 レ ン ズ を 変 位 さ せ る 構 成 な ど 、 上 記 実 施 例 ２ に お け る 各 種 の 変 形 が 考 え ら れ る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 を 複 数 設 け た と し て も 、 干 渉 が 生 じ る の で 同 時 に 動 作 さ せ る こ と は で き
な い 。 通 常 の 操 作 で は そ れ ほ ど の 悪 影 響 は な い が 、 高 速 性 が 要 求 さ れ る 場 合 に は 欠 点 と な
る 。 そ の 解 決 の た め に は 、 レ ー ザ の 周 波 数 を 異 な ら せ て 干 渉 を 防 ぐ よ う に す れ ば よ い 。 ま
た 、 駆 動 用 の 三 角 波 の 位 相 を ９ ０ 度 程 度 ず ら せ て 影 響 が 打 ち 消 さ れ る よ う な 駆 動 法 を 採 用
す る こ と も 可 能 で あ る 。 さ ら に は 、 偏 光 フ ィ ル タ を 採 用 し 、 ビ ー ム 光 間 の 干 渉 を 防 ぐ こ と
も 可 能 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 明 は 、 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ (自 己 混 合 半 導 体 レ ー ザ )を 用 い る こ と に よ り 、 こ れ ま で の 三 角
測 量 に 基 づ く 計 測 に 比 べ て 、 基 線 長 の 影 響 を 受 け る こ と な く 対 象 物 ま で の 距 離 測 定 が 可 能
と な っ た 。 ま た 、 単 体 の Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 (ま た は 光 フ ァ イ バ ー 端 面 あ る い は レ ン ズ )を 光 軸
に 直 交 す る 方 向 に 変 位 さ せ る こ と に よ り 、 面 走 査 が 可 能 と な り 、 こ れ に よ り 三 次 元 画 像 表
示 (立 体 視 )が 可 能 と な っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 自 己 混 合 半 導 体 レ ー ザ (Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ )の 基 本 構 成 を 示 す 図
【 図 ２ 】 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ に お け る 内 部 共 振 回 路 と 外 部 共 振 回 路 を 示 す 図
【 図 ３ 】 内 視 鏡 の 先 端 部 に Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ を 設 け た 構 成 を 示 す 図
【 図 ４ 】 内 視 鏡 の 操 作 部 に Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ を 設 け た 構 成 を 示 す 図
【 図 ５ 】 照 射 点 を 変 位 さ せ る 各 種 構 成 例 を 示 す 図 。 (ａ )は Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ を ア ク チ ュ エ ー タ に
よ り 変 位 さ せ る 例 、 (ｂ )は 光 フ ァ イ バ ー を 中 間 に 設 け た 例 、 (ｃ )は 光 フ ァ イ バ ー の 端 面 を
ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 変 位 さ せ る 例 、 (ｄ )は Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ 素 子 を ア レ イ 状 に 配 置 し 順 次 照 射
を 行 う 例 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
１ 　 発 振 部
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２ 　 駆 動 部
３ 　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド
４ 　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド
５ ， １ ０ ， ２ １ 　 レ ン ズ
６ 　 対 象 物
７ 　 測 定 回 路
８ 　 Ｓ Ｍ － Ｌ Ｄ (自 己 混 合 半 導 体 レ ー ザ )
２ ０ 　 内 視 鏡
２ ２ 　 Ｃ Ｃ Ｄ
２ ３ 　 光 フ ァ イ バ ー 10

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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