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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内視鏡で使用するための光学系（２０）を有する装置であって、該光学系（２０）は、
遠位端部および近位端部を有し、かつ、
　該光学系（２０）は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサ（３２）を有し
、
　該光学系（２０）は、遠位レンズ（５２）を有し、
　該光学系（２０）は、遠位端部および近位端部を有する光学部材（３４）を有し、該光
学部材（３４）は、前記遠位レンズ（５２）と前記イメージセンサ（３２）との間に位置
し、該光学部材（３４）は、該光学部材の遠位端部に位置する遠位窪み（４４）を有しか
つ該光学部材の近位端部に位置する近位窪み（４８）を有し、かつ、該光学部材（３４）
は側方面を有し、該側方面の少なくとも遠位部分は湾曲し該側方面が側方光を受け入れて
全方向的な側方観察を提供するように構成されており、
　該光学系（２０）は、凸面鏡（４０）を有し、該凸面鏡は、前記遠位レンズ（５２）と
前記光学部材（３４）との間に位置し、かつ、該凸面鏡は、前記側方光を該光学部材（３
４）内に反射するために該光学部材（３４）の遠位端部に結合されており、かつ、該凸面
鏡は、前方から到達する遠位光が通過する開口部を有する形状となっており、
　該光学部材（３４）と該凸面鏡（４０）と該遠位レンズ（５２）とは、共通の回転軸の
周りのそれぞれの回転体形状を有しており、かつ、
　該凸面鏡（４０）における前記開口部は、前記遠位光が前記遠位窪み（４４）の近位面
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（４６）に到るための通路を提供するものであり、それによって、前記遠位光と前記側方
光とが、該光学部材（３４）の内部を、互いに分離してオーバラップしない光路を通って
進むようになっている、
前記装置。
【請求項２】
　光学部材（３４）および遠位レンズ（５２）が、上記遠位光と上記側方光とに対して、
異なる倍率レベルを与えるように構成されている、請求項１記載の装置。
【請求項３】
　遠位レンズ（５２）が、遠位の凸状非球面の、および、近位の凹状非球面の輪郭を定め
るような形状とされている、請求項１記載の装置。
【請求項４】
　光学系（２０）が、光学部材（３４）とイメージセンサ（３２）との間に配置された１
以上の近位レンズ（５８）を有している、請求項１記載の装置。
【請求項５】
　遠位窪みの近位面（４６）が、レンズの輪郭を定めるような形状とされている、請求項
１記載の装置。
【請求項６】
　近位窪みの少なくとも一部分が、レンズの輪郭を定めるような形状とされている、請求
項１～５のいずれかに記載の装置。
【請求項７】
　内視鏡で使用するための光学系（２０）を有する装置であって、該光学系（２０）は、
遠位端部および近位端部を有し、かつ、
　該光学系（２０）は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサを有し、
　該光学系（２０）は、遠位レンズ（５２）を有し、
　該光学系（２０）は、遠位端部および近位端部を有する光学部材（３４）を有し、かつ
、該光学部材（３４）は、前記遠位レンズ（５２）と前記イメージセンサ（３２）との間
に位置し、該光学部材（３４）は、側方面を有し、該側方面の少なくとも遠位部分は湾曲
し該側方面が側方光を受け入れて全方向的な側方観察を提供するように構成されており、
　該光学部材（３４）は、該光学部材の遠位端部に位置する遠位窪み（４４）を有し、該
遠位窪み（４４）は、その近位面（４６）がレンズの輪郭を定めるような形状とされ、
　該光学系（２０）は、凸面鏡（４０）を有し、該凸面鏡は、前記遠位レンズ（５２）と
前記光学部材（３４）との間に位置し、かつ、該凸面鏡は、前記側方光を該光学部材（３
４）内に反射するために該光学部材（３４）の遠位端部に結合されており、かつ、前方か
ら到達する遠位光が通過する開口部を有する形状となっており、
　該光学部材（３４）と該凸面鏡（４０）と該遠位レンズ（５２）とは、共通の回転軸の
周りのそれぞれの回転体形状を有しており、かつ、
　該凸面鏡（４０）における前記開口部は、前記遠位光が前記遠位窪み（４４）の近位面
（４６）に到るための通路を提供するものであり、それによって、前記遠位光と前記側方
光とが、該光学部材（３４）の内部を、互いに分離してオーバラップしない光路を通って
進むようになっている、
前記装置。
【請求項８】
　内視鏡で使用するための光学系（２０）を有する装置であって、該光学系（２０）は、
遠位端部および近位端部を有し、かつ、
　該光学系（２０）は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサ（３２）を有し
、
　該光学系（２０）は、遠位レンズ（５２）を有し、
　該光学系（２０）は、遠位端部および近位端部を有する光学部材（３４）を有し、かつ
、該光学部材（３４）は、前記遠位レンズ（５２）と前記イメージセンサ（３２）との間
に位置し、該光学部材（３４）は、該光学部材の遠位端部に位置する遠位窪み（４４）を
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有し、かつ、該光学部材（３４）は、側方面を有し、該側方面の少なくとも遠位部分は湾
曲し該側方面が側方光を受け入れて全方向的な側方観察を提供するように構成されており
、
　該光学系（２０）は、凸面鏡（４０）を有し、該凸面鏡は、前記遠位レンズ（５２）と
前記光学部材（３４）との間に位置し、かつ、該凸面鏡は、前記側方光を該光学部材（３
４）内に反射するために該光学部材（３４）の遠位端部に結合されており、かつ、該凸面
鏡は、前方から到達する遠位光が通過して前記遠位窪みに入るための開口部を有する形状
となっており、
　該光学部材（３４）と該凸面鏡（４０）と該遠位レンズ（５２）とは、共通の回転軸の
周りのそれぞれの回転体形状を有しており、かつ、
　該凸面鏡（４０）における前記開口部は、前記遠位光が前記遠位窪み（４４）の近位面
（４６）に到るための通路を提供するものであり、それによって、前記遠位光と前記側方
光とが、該光学部材（３４）の内部を、互いに分離してオーバラップしない光路を通って
進むようになっており、
　該光学系（２０）は、光源を有し、かつ、
　該光学系（２０）は、該光源に結合された電力ケーブルを有し、かつ、該電力ケーブル
は、該共通の回転軸に対して斜めに配置されており、該光学部材の側方面のうちの湾曲し
た遠位部分の一部分に沿っている、
前記装置。
【請求項９】
　光学系（２０）が、画像処理回路を有しており、
　第１の時点においてキャプチャーされた関心ある領域の画像であって、該第１の時点で
は該領域が電力ケーブルによって遮られている前記画像を、
　第２の時点においてキャプチャーされた該領域の画像であって、該第２の時点では該領
域が電力ケーブルによって遮られていない前記画像で、
置き換えるように、該画像処理回路が構成されている、請求項８記載の装置。
【請求項１０】
　内視鏡で使用するための光学系（２０）を有する装置であって、該光学系（２０）は、
遠位端部および近位端部を有し、かつ、
　該光学系（２０）は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサ（３２）を有し
、
　該光学系（２０）は、遠位レンズ（５２）を有し、
　該光学系（２０）は、遠位端部および近位端部を有する光学部材（３４）を有し、かつ
、該光学部材（３４）は、前記遠位レンズ（５２）と前記イメージセンサ（３２）との間
に位置し、該光学部材（３４）は、該光学部材（３４）の遠位端部に位置する遠位窪み（
４４）を有し、かつ、側方面を有し、該側方面の少なくとも遠位部分は、湾曲し、該側方
面が側方光を受け入れて全方向的な側方観察を提供するように構成されており、
　該光学系（２０）は、凸面鏡（４０）を有し、該凸面鏡は、前記遠位レンズ（５２）と
前記光学部材（３４）との間に位置し、かつ、該凸面鏡は、前記側方光を該光学部材（３
４）内に反射するために該光学部材（３４）の遠位端部に結合されており、かつ、該凸面
鏡は、前方観察を提供すべく前方から到達する遠位光が通過する開口部を有する形状とな
っており、
　該光学部材（３４）と該凸面鏡（４０）と該遠位レンズ（５２）とは、共通の回転軸の
周りのそれぞれの回転体形状を有しており、かつ、
　該凸面鏡（４０）における前記開口部は、前記遠位光が前記遠位窪み（４４）の近位面
（４６）に到るための通路を提供するものであり、それによって、前記遠位光と前記側方
光とが、該光学部材（３４）の内部を、互いに分離してオーバラップしない光路を通って
進むようになっており、
　該光学系（２０）は、該光学部材（３４）にとって側方の照明を提供するように構成さ
れた側方照明光源を有し、
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　該光学系（２０）は、該光学部材（３４）にとって遠位の照明を提供するように構成さ
れた前方照明光源を有し、
　該光学系（２０）は、側方照明光源と前方照明光源とを交互に作動させるように構成さ
れた制御ユニットを有し、かつ、
　該光学系（２０）は、画像処理回路を有し、
　該画像処理回路は、前方照明光源が作動しかつ側方照明光源が作動していない間にイメ
ージセンサによって検知された前方観察像を処理するように構成され、かつ、
　該画像処理回路は、側方照明光源が作動しかつ前方照明光源が作動していない間にイメ
ージセンサによって検知された全方向的な側方観察像を処理するように構成されている、
前記装置。
【請求項１１】
　内視鏡で使用するための光学系（２０）を有する装置であって、該光学系（２０）は、
遠位端部および近位端部を有し、かつ、
　該光学系（２０）は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサ（３２）を有し
、
　該光学系（２０）は、遠位レンズ（５２）を有し、
　該光学系（２０）は、遠位端部および近位端部を有する光学部材（３４）を有し、該光
学部材（３４）は、前記遠位レンズ（５２）と前記イメージセンサ（３２）との間に位置
し、該光学部材（３４）は、その遠位端部に位置する遠位窪み（４４）を有し、かつ、該
光学部材（３４）は、側方面を有し、該側方面の少なくとも遠位部分は湾曲し該側方面が
側方光を受け入れて、前記内視鏡が挿入されるべき生体管腔の側方観察を提供するように
構成されており、かつ、
　該光学系（２０）は、凸面鏡（４０）を有し、該凸面鏡は、該光学部材（３４）の遠位
端部に結合されており、かつ、開口部を有する形状となっており、
　遠位レンズ（５２）は、前記凸面鏡（４０）に対して遠位側に位置し、かつ、前方から
到達する遠位光が前記凸面鏡の開口部を通過するよう焦点を合わせるように構成されてお
り、
　該光学部材（３４）と該凸面鏡（４０）と該遠位レンズ（５２）とは、共通の回転軸の
周りのそれぞれの回転体形状を有しており、かつ、
　該凸面鏡（４０）における前記開口部は、前方から到達する遠位光が前記遠位窪み（４
４）の近位面（４６）に到るための通路を提供するものであり、それによって、前記遠位
光と前記側方光とが、該光学部材（３４）の内部を、互いに分離してオーバラップしない
光路を通って進むようになっており、
　該光学系（２０）は、画像処理回路を有し、
　該回路は、該光学部材が前記管腔内を移動している間に、該管腔の内壁の長手方向に配
置された画像セグメントの列を、イメージセンサからキャプチャーするよう構成され、か
つ、
　該回路は、該画像セグメントの列を、一体になった連続画像へと互いにつなぎ合せるよ
うに構成されている、
前記装置。
【請求項１２】
　画像処理回路が、
　隣接する画像セグメント同士が、管腔壁の画像の各オーバラップする部分を共有するよ
うに、画像セグメントの列をキャプチャーするよう構成され、かつ、
　該オーバラップする部分からの情報を用いて、互いに連続した画像セグメントを記録し
、該画像セグメントの列を整列させるように構成されている、
請求項１１に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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関連出願の相互参照
　本願は、２００４年５月１４日に提出された米国仮出願６０／５７１，４３８による優
先権を請求するものであり、該仮出願は、本願の譲受人(assignee)に譲渡されたものであ
り、かつ、この言及によって本文に編入されるものである。
【０００２】
発明の分野
　本発明は、医療用デバイスに関し、より詳細には、内視鏡医療用(endoscopic medical 
)デバイスに関する。
【背景技術】
【０００３】
発明の背景
　医療用内視鏡は、腔、臓器、関節などの、体内の局所を検査するために使用される。内
視鏡は、一般に、剛性または可撓性を有する長い挿入管を備え、該挿入管は１組の光ファ
イバを有しており、該光ファイバは、当該内視鏡の近位のハンドル部(proximal handle)
から挿入管を通って遠位の観察用先端部(distal viewing tip)まで延びている。選択的に
、遠位の観察用先端部の近傍には、ＣＣＤなどのイメージセンサが配置される。外部また
は内部の光源により、遠位の端部の付近にある体内の対象領域に照明が与えられる。
【０００４】
　Ｃｏｏｋに対する米国特許第５，７１０，６６１号は、この言及によって本文に編入さ
れるものであるが、そこには、低解像度にて全パノラマをモニタすると同時に、高解像度
にてパノラマの選択部分をモニタする光学装置(optical apparatus)が記載されている。
この装置のパノラマ部として、孔穴を持った回転凸面を有する鏡が使用されている。該装
置の高い方の解像度部は、この孔穴の上方に配置されたポインティングミラーを使用して
いる。パノラマ的かつ高い解像度の眺め(view)は、レンズまたは光学部品を通って検出器
上に結像する。パノラマ的視野は、光の環として検出器上に結像し、ここでは、凸面鏡が
どのように構成されるかに応じて、高低いずれかの射角(elevational angle)のパノラマ
が、検出器の中心からさらに離れて結像する。このようにして、検出器の中心からさらに
離れて結像するパノラマのその部分の解像度が高められる。高解像度の眺めが、環の中心
に結像する。
【０００５】
　Ｄｒｉｓｃｏｌｌ，Ｊｒ．らに対する米国特許第６，３４１，０４４号は、この言及に
よって本文に編入されるものであるが、そこにはレンズブロックとレンズの系とを備える
パノラマ撮像機器が記載されている。レンズブロックは、実質的に垂直な回転軸を有して
おり、第１の、周囲３６０度のパノラマ的な光景から光を受けることができる。レンズの
系は、レンズブロックの回転軸と実質的に一致する垂直な回転軸を有しており、少なくと
も部分的には、第１の周囲パノラマシーンの上方に位置する第２光景から光を受けるよう
に配置されている。
【０００６】
　Ｗａｌｌｅｒｓｔｅｉｎらに対する米国特許第６，４９３，０３２号および米国特許出
願公報２００２／００１２０５９は、この言及によって本文に編入されるものであるが、
そこには画像(image)を見る方法が記載されている。画像から発せられた光は、第１およ
び第２の焦点領域にそれぞれ焦点が合った第１および第２の光束に分割される。第１の焦
点領域における光は第１の解像度で検出される。第２の焦点領域における光は第１の解像
度と異なる第２の解像度で検出される。
【０００７】
　Ｄｒｉｓｃｏｌｌ，Ｊｒ．らに対する米国特許第６，３５６，２９６号は、この言及に
よって本文に編入されるものであるが、そこには半球視野角からのすべての光をキャプチ
ャーするために使用可能なパノラマカメラシステムが記載されている。このパノラマカメ
ラは、半球全体から画像キャプチャー機構上へ光を反射する主反射鏡を備えている。主反
射鏡は、頂上部に窪みのある放物面形状からなる。窪み周囲の表面領域により、主反射鏡
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は、画像キャプチャー機構または第２反射鏡の背後からの光をキャプチャーすることがで
きる。
【０００８】
　Ｄｒｉｓｃｏｌｌ，Ｊｒ．らに対する米国特許第６，４５９，４５１号および第６，４
２４，３７７号は、この言及によって本文に編入されるものであるが、そこには３６０度
パノラマ画像をキャプチャーするパノラマカメラ装置が記載されている。パノラマ画像は
、二次元の環状の画像として記録される。従来の方法を用いてパノラマ画像が表示可能と
なるように、この二次元環状画像を直角図法(rectangular projection)へ幾何学的に変換
することをデジタル的に行なう技術が記載されている。
【０００９】
　Ｗａｌｌｅｒｓｔｅｉｎらに対する米国特許第６，３７３，６４２号は、この言及によ
って本文に編入されるものであるが、そこには凸形反射面と透明構成部品とを含む第１レ
ンズブロックを有するパノラマ撮像機器が記載されている。凸形反射面は、実質的に鉛直
に延びる回転軸を有しており、周囲３６０度のパノラマシーンから光を受け、その光をさ
らなる操作のため反射することができる。透明構成部品は凸形反射面を覆っており、凸形
反射面を環境条件から保護するようになっている。
【００１０】
　Ｗａｌｌｅｒｓｔｅｉｎらに対する米国特許第６，３８８，８２０号は、この言及によ
って本文に編入されるものであるが、そこには凸形反射面と透明構成部品とを含む第１レ
ンズブロックを少なくとも有するパノラマ撮像機器が記載されている。凸形反射面は、実
質的に鉛直に延びる回転軸を有しており、周囲３６０度のパノラマシーンから光を受け、
その光をさらなる操作のため反射することができるものとして記載されている。透明構成
部品は凸形反射面を覆っている。これにより凸形反射面は、該凸形反射面を損傷させるこ
とのある環境条件から保護される。
【００１１】
　Ｗａｌｌｅｒｓｔｅｉｎらに対する米国特許第６，５９７，５２０号は、この言及によ
って本文に編入されるものであるが、そこには双方とも回転軸に対して回転対称である第
１および第２の透明構成部品を備えるパノラマ撮像機器が記載されている。第１の透明構
成部品は、上部表面(upper surface)と下部表面(lower surface)とを有している。下部表
面は、回転軸の周囲に反射部と屈折部とを備えている。屈折部は、回転軸から反射部の端
まで放射状に延びている。第２の透明構成部品は、上部表面内まで延びる屈折面において
、第１の透明構成部品に取り付けられている。第２の透明構成部品は、遠位反射面を有し
ている。周囲パノラマシーンの一部分からの光は、上部表面の一部分により屈折し、下部
表面の反射部により屈折面を通して遠位反射面まで反射される。遠位反射面から反射され
ると、この光は再び屈折面を通過し下部表面の屈折部を通って第１の透明構成部品から出
射する。
【００１２】
　Ｃｏｊａｎらに対する米国特許第４，６４７，７６１号は、この言及によって本文に編
入されるものであるが、そこには目標の電気光学的検出、位置決め、および全方向追跡の
ための航空システムが記載されている。このシステムは、ユニバーサルジョイントに保持
される入力対物レンズを備えており、その１つのフレームは方位角によって環状に回転し
、第２のフレームはレンズを仰角で移動させる。ユニバーサルジョイントと一体の画像オ
フセット光学部は、画像を検出平面の中央に保持するものであり、検出器は固定されてい
る。画像オフセット光学部はカタジオプトリックであり、対物レンズと一体の入力鏡と、
第１フレームと一体かつ円形回転軸に沿って放射を反射する出力鏡とを有している。入力
対物レンズは、２つの鏡の間の光路上に位置する結像面に放射の焦点を合わせ、第２光学
対物レンズは、検出平面内に視野像(field image)を再形成する。
【００１３】
　Ｓｔ．Ｈｉｌａｉｒｅらに対する米国特許第５，７９０，１８２号は、この言及によっ
て本文に編入されるものであるが、そこには、二次凹面鏡に対して同心状に配置された一
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次凸面鏡と、球面状に並置された１以上の検出器とを用いて高解像度画像を生成するため
の広角撮像技術が記載されている。低位収差を低減するため、一次および二次の鏡の半径
は「黄金比」の平方の関係にある。各検出器に連結された光ファイバフェースプレートは
、従来のフラットな検出器で検出されるであろう画像のフィールドの湾曲を補正する。
【００１４】
　Ｙａｇｉらに対する米国特許第６，１３０，７８３号は、この言及によって本文に編入
されるものであるが、そこには焦点を有する回転面を備える凸面鏡と、少なくとも１つの
焦点を有する回転面を備える複数枚の鏡と、回転面を備える凸面鏡および回転面を備える
複数枚の鏡によって反射された光を受光する受光レンズシステムと、画像取得表面とを備
える全方向パノラマ視覚センサが記載されている。凸面鏡および複数枚の鏡は、凸面鏡お
よび複数枚の鏡に含まれる第１の鏡の焦点が、第１の鏡で反射された光をさらに反射する
凸面鏡および複数枚の鏡に含まれる第２の鏡の焦点と一致するように配設されている。
【００１５】
　Ｄｏｉに対する米国特許第６，６４６，８１８号は、この言及によって本文に編入され
るものであるが、そこには実質的に凸レンズ状に形成された環状の光入射面と、レンズ内
側で光を反射するように環状の凹面鏡状に形成された第１反射面と、第１反射面からの反
射光を環状第１反射面の内側部分に向けて反射するように環状光入射面の中央部に設けら
れた第２反射面と、環状第１反射面内の中央部に位置し第２反射面と対向し光を透過する
光出射面とを有するパノラマ撮像レンズが記載されている。光入射面に入射し屈折してレ
ンズ内を進む撮像光の光路と一致するように進行する光の光路であって光入射面に向かう
光路上に、光を正反射させない非反射部が設けられている。
【００１６】
　Ｈｏｏｇｌａｎｄらに対する米国特許第６，２２２，６８３号は、この言及によって本
文に編入されるものであるが、そこには透明の構成部品と反射材とを備えるパノラマ撮像
機器が記載されている。透明の構成部品は、鉛直回転軸の周囲の第１表面と、該回転軸の
周囲の第２表面と、該回転軸の周囲に第３の内部表面を形成するよう形成された開口部と
を有する。第３の表面は、回転軸の面に凹形プロフィールを有する。反射材は、第２表面
に対向する反射面を形成するように第２表面上に位置する。第１表面と、反射面と、第３
表面とは、周囲３６０度のパノラマシーンからの光が第１表面を通って透明の構成部品に
進入し、反射面から反射され、第３表面を通って透明の構成部品に進入するように相互に
配置されている。
【００１７】
　Ｇｅｎｇに対する米国特許第６，３０４，２８５号は、この言及によって本文に編入さ
れるものであるが、そこには反射鏡の局所中心にある単一の仮想視点から半球状視野内の
物体を観察するための反射鏡と、前記反射鏡に向けて光ビームを投射するための投射器と
、前記反射鏡の空間的に分布する波長スペクトルを有するパターンを発生させるため前記
投射器と前記反射鏡との間に光学的に配置された可変波長フィルタとを備える全方向撮像
システムが記載されている。
【００１８】
　Ｐｏｗｅｌｌに対する米国特許第５，４７３，４７４号は、この言及によって本文に編
入されるものであるが、そこには二次元の環状フォーマット上に３６０度の円筒状視野を
投影するためのパノラマ撮像システムが記載されている。このシステムは、同心の対称軸
と２つの屈折面と２つの反射面とを備えるパノラマ撮像ブロックを有している。第１の反
射面は、円錐定数(conic constant)が－０．６から＋２．０の範囲にある回転凹形錐状面
である。該発明のある実施形態では、第２の屈折面（光線経路の最後）は平面であり、他
方、第１の反射面、第２の反射面、および第１の屈折面はすべて球面状である。
【００１９】
　Ｂｒｕｃｋｓｔｅｉｎらに対する米国特許第５，９２０，３７６号は、この言及によっ
て本文に編入されるものであるが、そこには単一のカメラと湾曲面を備えた鏡とを用いる
全方向ないしパノラマのビューアー／プロジェクターが記載されている。湾曲した鏡は、
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単一の仮想の光学中心またはビューポイントを与えるものである。
【００２０】
　Ｋａｔｏらに対する米国特許第６，３７５，３６６号は、この言及によって本文に編入
されるものであるが、そこには物体の画像の検出範囲を規制できる全方向的なカメラデバ
イスが記載されている。この全方向的カメラデバイスは、透明な筒体の一端に取付け固定
された回転対称な形状を有する凸面鏡と、この凸面鏡と対向する上記筒体の他端に設けら
れた撮像手段と、上記凸面鏡への光の入射範囲を規制する上記筒体に設けられたカバー体
とを備えている。カバー体は筒体の一端側に装着され、筒体に対し回転自在に取り付けら
れる。
【００２１】
　Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎらに対する米国特許第５，７３９，８５２号は、この言及によっ
て本文に編入されるものであるが、そこにはレンズと撮像センサとを備える画像キャプチ
ャーのための電子撮像システムが記載されている。撮像センサは、複数の撮像素子を含ん
でおり、複数の撮像素子は非線形関数によって表現可能な表面上に分布している。撮像素
子の分布は、表面の中心点において相対的に低密度であり、表面の縁部に沿った点におい
て相対的に高密度である。
【００２２】
　Ｓｈｕに対する米国特許第６，１１５，１９３号は、この言及によって本文に編入され
るものであるが、そこには、パノラマ的な視野を作り出すためのデバイスが記載されてお
り、該デバイスは、円筒面である第１透光入射面と、第１表面を通る光が当たる鏡面であ
る第２入射面とを備えている。第２入射面からの光が当たる第３の入射面は非球面である
。パノラマ的な視野の瞳面(pupil plane)を記述するための再コリメート素子も配設され
ている。
【００２３】
　Ｊａｍｉｅｓｏｎに対する米国特許第５，５０２，５９２号は、この言及によって本文
に編入されるものであるが、そこには、広口径(wide-aperture)赤外線レンズが記載され
ており、該レンズは、過半球状(hyper-hemispherical)の視野（例えば２７０度）を持ち
、広い口径比（例えばｆ／０．７）であり、低歪（典型的には、画像サイズが画角と比例
する場合の歪の２０％以下）の画像を生成する。
【００２４】
　Ｒｏｓｅｎｄａｈｌらに対する米国特許第４，０１２，１２６号は、この言及によって
本文に編入されるものであるが、３６０度画像転送のための光学系が記載されており、該
システムでは、距離をおいた一次と二次の双曲線状の表面を持った複数のミラーが、屈折
レンズ系と組み合わされており、かつ、該ミラーは、透明外層によって距離を置いた関係
に保持されており、該透明外層は、歪を伴う光線通過を回避するように、一次鏡近の焦点
近傍から生成された内側および外側の表面を有しており、かつ、該システムでは、該ミラ
ーは、レンズ系の入射ひとみ(entrance pupil)が一次ミラーの近接する焦点と一致するよ
うに、距離を置いて同心状に配置されており、一次ミラーには、開口紋り（ダイヤフラム
）を形成するように中心に開口部が設けられており、二次ミラーの近位の焦点は、一次ミ
ラーの頂点に近接しており、該ミラーの遠位の焦点は、一組の焦点を共有するミラーをな
すように一致している。
【００２５】
　Ｂｅｃｋｓｔｅａｄらに対する米国特許第６，０２８，７１９号は、この言及によって
本文に編入されるものであるが、そこにはパノラマ撮像素子を備える撮像システムが記載
されている。パノラマ撮像素子は、３６０度完全パノラマ画像と、前方画像とを、単一の
平面上に結像させることができるものとして記載されている。
【００２６】
　Ｋｕｍａｔａに対する米国特許第６，７０４，１４８号は、この言及によって本文に編
入されるものであるが、そこには、頂部セクションと、本体セクションと、底部セクショ
ンとを有する保持装置を備えた、全方向撮像デバイスが記載されている。本体セクション
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の上部分には、回転面を有する鏡が取り付けられる。底部セクションには、撮像デバイス
を移動可能に取り付ける取付け台と、撮像デバイスを取付け台に固定する取付け具とが組
み込まれる。
【００２７】
　Ｃｈｉｂａに対する米国特許第４，９７６，５２４号は、この言及によって本文に編入
されるものであるが、そこには、少なくとも１つの凸状または凹状の非球面表面と、結像
光学系の前側に配置され球面状または非球面状の反射面を有する反射鏡とを備える内視鏡
のための光学系が記載されている。
【００２８】
　Ｔｒｕｂｋｏらに対する米国特許第６，６１１，２８２号は、この言及によって本文に
編入されるものであるが、そこには、超広角(super wide-angle)パノラマ画像をキャプチ
ャーするシステムが記載されている。特に、双反射鏡(two-reflector)システムが記載さ
れており、該システムは、実質的に自動修正を行い、フィールドの湾曲や非点収差などの
光学収差が実質的に除去される。該発明のある実施形態では、２つの反射鏡（例えば一方
が双曲面鏡、他方が楕円面または球面の凹面鏡）、リレー系（例えば鏡、レンズ、ピンホ
ールなどの光学装置）、およびイメージセンサが配設されている。
【００２９】
　Ｃｈａｒｌｅｓに対する米国特許第６，３３３，８２６号は、この言及によって本文に
編入されるものであるが、そこには、オムニラミック広角光学系が記載されており、該シ
ステムは、カセグレン(Cassegrain)システムを有しており、該カセグレンシステムは、偏
長非球面形状を持つ強く湾曲した凸形反射面と、二次反射面と、モジュール式のイメージ
ングおよびコレクティングのレンズシステムとを有する。二次元環状画像またはその断片
（セグメント）の可視的な水平画像またはその一部分への変換、または、水平フォーマッ
ト画像またはその一部分から環状画像へのまたはその断片への変換も記載されている。
【００３０】
　Ｃｈａｒｌｅｓに対する米国特許第６，４４９，１０３号は、この言及によって本文に
編入されるものであるが、そこには、全方向広角光学系が記載されており、該システムは
、強く湾曲してもよい外側屈折面と、強く湾曲する内側一次反射面と、二次反射面と、中
央広角屈折光学装置と、モジュール式のまたは一体型のイメージングおよびコレクティン
グレンズシステムとを有しており、該レンズシステムは、口径調節手段と、マウント用部
品とを備えていてもよい。ある実施形態では、全方向的な虚像の形成に関連する光学面は
、典型的には、単一でソリッドな反射屈折光学部品(catadioptric optic)に組み込まれる
が、他の実施形態では、中央のまたは周縁の広角屈折光学部品(wide angle reflecting o
ptics)は、補助的視野を提供し、独立した光学素子である。
【００３１】
　Ｉｓｈｉｇｕｒｏらに対する米国特許第６，１５７，０１８号は、この言及によって本
文に編入されるものであるが、そこには、回転対称体形状を有する凸面鏡と、この鏡と対
向して配置されるカメラとを備えた全方向視覚センサが記載されている。筒体内で内面反
射した光線は、凸面鏡の回転軸の延長線を通過し、透明な筒体の内面に達する前に除かれ
る。凸面鏡の頂部にある先細の物体は、内面反射光線を完全に除くものとして記載されて
いる。
【００３２】
　Ｋｕｒｉｙａｍａらに対する米国特許出願公報２００２／０１０９７７３は、この言及
によって本文に編入されるものであるが、そこには、撮像デバイスが記載されており、該
デバイスは、対象物を表す第１入射光を反射するための凸面鏡（該凸面鏡は回転体形状を
含む）と、該凸面鏡内で反射された光によって表わされる反射像をキャプチャーする撮像
機構と、該凸面鏡に向かって第１入射光を案内するとともに撮像機構に向かって反射光を
案内する光学部材とを備えている。光学部材は、第２入射光を減衰させるための減衰セク
ションを有しており、該第２入射光は、（ａ）第１入射光と反対方向に光学部材の外周面
に入射し、（ｂ）光学部材を通過し、（ｃ）回転凸面鏡に向かうように光学部材の内周面
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により反射され、（ｄ）第１入射光と重ね合わされる。
【００３３】
　Ｋｕｒｉｙａｍａらに対する米国特許出願公報２００２／０１０９７７２は、この言及
によって本文に編入されるものであるが、そこには、撮像デバイスが記載されており、該
デバイスは、対象物を表わす入射光を反射するための凸面鏡（該凸面鏡は回転体形状を含
む）と、凸面鏡からの反射光により表わされる像をキャプチャーする撮像機構と、凸面鏡
に向かって入射光を案内するとともに撮像機構に向かって反射光を案内する光学部材（該
光学部材は凸面鏡と密接している）とを備えている。
【００３４】
　Ｄｕｂｕｃに対する米国特許出願２００４／０００４８３６は、この言及によって本文
に編入されるものであるが、そこには、複数の内部反射面と、光源から側方へ光を向け直
す複数の出口面とを有する内部反射素子が記載されている。湾曲した入口面は、入射光を
対応する内部反射面の中心に集中させる光学的効果を有している。これは、広い角度範囲
から内部反射面に当たる光を所望の出口面を通して側方投射に向け直すことができるもの
として記載されている。
【００３５】
　Ｉｄｄａｎに対する米国特許出願公報２００４／０２４９２４７は、この言及によって
本文に編入されるものであるが、そこには、内視鏡チューブの遠位端部の後方にある生体
内領域の画像をキャプチャー可能な内視鏡が記載されている。この内視鏡は、そのような
チューブ周囲領域の画像をイメージセンサ上へ反射する反射面を備える撮像部を有してい
る。
【００３６】
　Ａｒａｉらに対する米国特許出願公報２００３／０１９１３６９は、この言及によって
本文に編入されるものであるが、そこには、内視鏡の挿入部の遠位端部に、周方向の全周
から入射光を受け入れてリレーレンズ光学系へ反射する全方向受光ユニットを設けた全方
向内視鏡デバイスが記載されている。挿入部は、保持筒にスライド可能に挿通されている
。保持筒にはライトガイドが埋め込まれ、このライトガイドの遠端の出射面が保持筒の遠
端面に臨んでいる。保持筒は、基端に配置されたグリップでスライド操作することができ
る。これにより、観察対象画像の内部空間の広狭にかかわらず、光は、全方向受光機構の
視野に当たることになる。
【００３７】
　Ｆｒｉｅｎｄに対するＰＣＴ公報ＷＯ０１／６８５４０は、この言及によって本文に編
入されるものであるが、そこには、それぞれのシーンの画像を生成する２つの撮像ユニッ
トを備える撮像装置が記載されており、各撮像ユニットは、広範囲にわたり光を集光して
画像検知手段に向ける光学手段を備えている。撮像ユニットの光学手段は、画像検知手段
を取り巻くように背中合わせにすることができ、各ユニットは、平面反射鏡上にパノラマ
シーンからの光を反射する凸面反射鏡を備えることができ、平面反射鏡は凸面反射鏡の孔
を介して凸面反射鏡内のＣＣＤアレー上へ光を反射するものである。
【００３８】
　Ｇａｌらに対するＰＣＴ公報ＷＯ０２／０５９６７６は、この言及によって本文に編入
されるものであるが、そこには、球状視野撮像装置が記載されており、該装置は、透明側
面と、第１端面と、第２端面とを備える軸対称形状を有し、該装置は、第１端面側に軸対
称形状の軸に対して実質的に垂直かつ同心に配置された第１レンズを有し、該装置は、第
２端面側に軸対称形状の軸に対して実質的に垂直かつ同心に配置された第２レンズを有し
、該装置は、第２レンズと実質的に同軸かつ第２端面に関して第２レンズを越えて配置さ
れた画像取得装置を有している。
【００３９】
　Ｇａｌらに対するＰＣＴ公報ＷＯ０３／０２６２７２は、この言及によって本文に編入
されるものであるが、そこには、周囲の領域の実質的なパノラマ視野を反射するのに適し
た形状を有する本質的に対称な第１反射面と、前記第１反射面に関して非対称、即ち、前
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記第１反射面の対称軸に関して、その１以上の方向への移動が前記第１反射面により反射
された領域の異なる部分を反射するように配置された第２反射面とを備える撮像アセンブ
リが記載されており、前記第２反射面の光学的性質は、それにより撮像される領域が、第
１反射面により撮像される領域の同じ部分に関して拡大されるようになっている。
【００４０】
　Ｇａｌらに対するＰＣＴ公報ＷＯ０２／０７５３４８は、この言及によって本文に編入
されるものであるが、そこには、円筒状視野内のどこかに配置された放射源または他の物
理的対象物の方位角および仰角を決定する方法が記載されている。この方法は、反射面と
イメージセンサと所望の波長を濾過するための選択的な光学フィルタとを備える全方向撮
像システムを用いるものである。既知の距離で距離を置いて各々が同一の対象の方位角お
よび仰角の異なる示度を与えるそのような２つのシステムを用いることにより、対象の実
際の位置を決定するための標準的な三角測量が可能になる。
【００４１】
　Ｇａｌらに対するＰＣＴ公報ＷＯ０３／０４６８３０は、この言及によって本文に編入
されるものであるが、そこには、自立型の全方向撮像デバイスが記載されている。このデ
バイスは、自身の中にその動作に必要なすべての機械的、電子的、光学的および電気光学
的構成要素、すなわち全方向光学デバイス、画像キャプチャーデバイス、電源、照明源、
伝送器、受信器、および能力増強のための付加的選択的要素を内包している。ある実施形
態では、このデバイスは、観察者を危険にさらすことなく潜在的に危険な環境の全方向の
観察(viewing)を可能にするため、そのような環境での使用に関して設計された球状構造
内部に収容される。
【００４２】
　Ｇａｌらに対するＰＣＴ公報ＷＯ０４／０４２４２８は、この言及によって本文に編入
されるものであるが、そこには、全方向撮像アセンブリが記載されており、このアセンブ
リは、ソリッドな全方向レンズを備えており、該全方向レンズは、垂直対称軸と、少なく
とも一部分が全方向レンズの内側から到達する光線を反射することができる上部表面と、
透明な周囲面と、少なくとも一部分が周囲面の方向から到達する光線を反射することがで
きる下部凸面と、垂直対称軸周りの下部凸面内に保持された透明な円形面とを有している
。第１の３６０度パノラマシーンからの光線は、透明な周囲面によって屈折し、さらに下
部凸面により上部表面に向けて反射され、さらに上部表面により透明な円形面に向けて反
射され、そこで屈折し全方向レンズを出る。用途によっては、当該撮像アセンブリは、照
明源と組み合わされ、全方向撮像と全方向照明とを同時に行なう。さらに、画像キャプチ
ャーデバイスを備える実施形態、第１のシーンおよび第２のシーンの同時撮像を可能にす
る実施形態、および、内視鏡撮像の要件に適合した実施形態も記載されている。
【００４３】
　Ｇａｌに対するＰＣＴ公報ＷＯ０３／０９６０７８は、この言及によって本文に編入さ
れるものであるが、そこには、全球または略全球の視野をキャプチャー可能な電気光学ア
センブリが記載されている。
【００４４】
　Ｇａｌらに対するＰＣＴ公報ＷＯ０３／０５４６２５は、この言及によって本文に編入
されるものであるが、そこには、パノラマ立体撮像のための装置が記載されており、該装
置は、第１の位置に配置された第１パノラマ撮像アセンブリと、第２の位置に配置された
第２パノラマ撮像アセンブリとを備えている。これらの位置は、共通の水平面であるプラ
ットフォーム上にある。
【００４５】
　Ｇａｌらに対するＰＣＴ公報ＷＯ０４／００８１８５は、この言及によって本文に編入
されるものであるが、そこには、非球面光学ブロックから作製された主レンズを備える広
角撮像アセンブリが記載されている。この非球面光学ブロックは、垂直対称軸と、少なく
とも一部分が光学ブロックの内部から当たる光線を反射することができる透明上部表面と
、透明周囲面と、透明下部表面とを有する。この光学ブロックは、特定のスペクトル領域
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の光学的伝送を可能にするように選択された材料から作製される。３６０度パノラマ周界
を有する第１のシーンから生じる特定のスペクトル領域の光線は、透明周囲面によって屈
折し、光学ブロックに入射し、さらに上部表面により透明下部表面に向けて反射され、そ
こで透明下部表面により屈折し出射する。
【００４６】
　Ｍｉｙａｚａｋｉ　Ａｔｓｕｓｈｉに対する日本国特許出願公報ＪＰ６１－２６７７２
５Ａ２は、この言及によって本文に編入されるものであるが、そこには、管の側方および
前方を観察するための円錐面状ミラーを備える内視鏡が記載されている。
【００４７】
　Ｙａｍａｍｏｔｏ　Ｋａｔｓｕｒｏらに対する日本国特許出願公報ＪＰ７１－９１２６
９Ａ２は、この言及によって本文に編入されるものであるが、そこには、ライトガイドの
先端に照射口を有する内視鏡が記載されている。この照射口は、観察面に直接照射を行な
うものであり、観察面の像は円錐鏡上において投影反射される。
【発明の開示】
【００４８】
発明の概要
　本発明の実施形態では、デバイスと共に使用される光学系(optical system)は、光学ア
センブリと、ＣＣＤやＣＭＯＳセンサなどのイメージセンサとを備えている。代表的には
、該デバイスは、管腔内に挿入される内視鏡を有している。用途によっては、該内視鏡は
、結腸鏡を含んでおり、管腔は、患者の結腸を含むものである。該光学アセンブリは、代
表的には、回転体形状を有する光学部材を備えており、少なくともその遠位部分は、湾曲
した側方面の輪郭を定めるような形状とされている。該光学アセンブリの遠位（前方）端
部は、光学部材と同じ回転軸を有する回転体形状の凸面鏡を備えている。（該鏡を「凸面
」と呼んでいるのは、図面を参照して以下に説明するように、この鏡の凸状の面が該鏡に
当たる光を反射し、それによってこの光をイメージセンサに向けるからである。）
【００４９】
　当該光学系は、前方の、および、全方向的な側方の、同時の観察を可能にするように構
成されている。光学部材の前方端部から到達する光、および、光学部材の側方面から到達
する光は、実質的に分離した、オーバラップしない光路を通って進む。前方光(forward l
ight)と側方光(lateral light)とは、代表的には、一体になった像でなく２つの分離した
像を形成するように処理される。光学アセンブリは、代表的には、前方光と側方光とに対
して、倍率の異なるレベルを与えるように構成される。ある用途では、前方の観察(view)
は、主として身体部位内の運行のために用いられ、全方向的な側方の観察は、主として身
体部位の検査のために用いられる。これらの用途では、光学アセンブリは、代表的には、
前方光の倍率が、側方光の倍率よりも小さくなるように構成される。
【００５０】
　光学部材は、代表的には、当該光学部材の遠位端部に、即ち、鏡の中央部を通る、遠位
窪みの輪郭を定めるような形状とされている。該遠位窪みのうちの近位の表面は、そこを
通過する光を焦点に集めるレンズの輪郭を定めるような形状とされている。さらに用途に
よっては、光学部材は、該光学部材の近位端部に、近位窪みの輪郭を定めるような形状と
される。近位窪みの少なくとも一部分は、レンズの輪郭を定めるような形状とされる。用
途によっては、光学部材は、遠位窪みでなく遠位突起の輪郭を定めるような形状とされる
ということを特筆する。代替的には、光学部材は、該鏡とほぼ同一面にあり、光の通過を
許容する（屈折性または非屈折性の）表面の輪郭を定めるような形状とされている。
【００５１】
　本発明のいくつかの実施形態では、光学アセンブリは、光学部材と同じ回転軸を有する
遠位レンズをさらに備えている。該遠位レンズは、前方から到達する光を、遠位窪みの近
位の表面上に焦点を合わせて集める。用途によっては、光学アセンブリは、１個以上の近
位レンズ、例えば２個の近位レンズをさらに備えている。近位レンズは、光学部材とイメ
ージセンサとの間に配置されており、光学部材からの光を、イメージセンサ上に焦点を合
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わせて集めるようになっている。
【００５２】
　本発明のいくつかの実施形態では、光学系は、光源を備えており、この光源は、光学部
材を取り囲むＬＥＤからなる２つの同心リング、即ち、側方照明ＬＥＤリングと前方照明
ＬＥＤリングとを備えている。側方照明ＬＥＤリングのＬＥＤは、光学系による全方向的
な側方観察のための照明を行なうため、側方を照明するように方向づけられる。前方照明
ＬＥＤリングのＬＥＤは、光学部材および遠位レンズに光を通すことにより前方を照明す
るように方向づけられる。用途によっては、光源は、さらに、ＬＥＤにより発せられた光
ビームを狭めるか広げるためのビーム整形器(shaper)および／またはディフューザ(diffu
ser)を１以上それぞれ備えている。
【００５３】
　代替的には、光源は、光学部材を取り囲む側方照明ＬＥＤリングと、光学部材の遠位端
部近傍に配置された前方照明ＬＥＤリングとを備えている。前方照明ＬＥＤリングのＬＥ
Ｄは、前方を照明するように方向づけられる。光源は、代表的には、少なくとも１本の電
力ケーブルによって前方ＬＥＤに電力を供給しており、該ケーブルは、代表的には、光学
部材の側部に沿って延びている。ある用途では、電力ケーブルは、光学部材の回転軸に対
して斜めに方向づけられる。光学系は、管腔内を移動するので、このような斜めの方向づ
けは、電力ケーブルによって引き起こされるであろう視覚的な妨げを、最小化または除去
する。
【００５４】
　本発明のいくつかの実施形態では、光学系は、側方照明光源と前方照明光源とを交互に
作動させるように構成される。内視鏡の画像処理回路は、前方観察光源が照射されかつ側
方観察光源が照射されていない場合のみ、前方観察像を処理するように構成され、そして
、側方観察光源が照射されかつ前方観察光源が照射されていない場合のみ、側方像を処理
するように構成されている。代表的には、そのような切り換えによって、他方の光源によ
る反射によって引き起こされるであろう障害が低減され、および／または、電力消費およ
び発熱が低減される。
【００５５】
　本発明のいくつかの実施形態では、画像処理回路は、光学系が管腔内を移動している（
即ち、引き抜かれているか挿入されている）間に、管腔の内壁の、長手方向に配置された
画像セグメントの列をキャプチャー（capture：画像取り込み）するように構成されてい
る。画像処理回路は、個々の画像セグメントを、一体になった連続画像へと互いにつなぎ
合せる。この画像キャプチャーおよび処理の技術によって、他の条件が同じならば、従来
技術を用いて可能なものよりも、高倍率の撮像が可能となる。従来技術を用いると、医師
に有用な画像を提供するため比較的幅の広い領域を同時にキャプチャーしなければならな
い。それに対して、本明細書に記載の技術によれば、比較的狭い画像セグメントをキャプ
チャーするだけでありながら、そのような幅の広い領域を表示することができる。これに
より、当該光学系の光学素子は、壁の領域（各画像セグメントとほぼ等しい幅を有する）
に、焦点を狭く合わせることが可能になる。
【００５６】
　本発明のいくつかの実施形態では、光学系が、例えば被験者の管腔内を移動している間
に、画像処理回路は、各対象点の２つの像をそれぞれ２つの視点からキャプチャーするこ
とによって、立体画像を生成する。２つの像の各組に関して、光学系の位置が決定される
。この位置情報を用いて、画像処理ソフトウェアは、立体像を生成するためこれら２つの
像を処理する。
【００５７】
　本発明のいくつかの実施形態では、画像処理回路は、被験者の管腔の全方向的な側方画
像を二次元画像に変換する。代表的には、画像処理回路は、全方向的な画像を長手方向に
切断して該全方向的な画像を単一平面上に展開する。
【００５８】
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　よって、本発明のある実施形態によれば、内視鏡内で使用するための光学系を含んだ装
置が提供され、該光学系は、遠位端部および近位端部を有し、かつ、
該光学系は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサを含み、
該光学系は、遠位端部および近位端部を有する光学部材を含み、かつ、
　該光学部材は、少なくともその遠位部分が湾曲し、全方向的な側方観察を提供するよう
に構成された側方面の輪郭を定めるような形状とされ、
　該光学部材は、該光学部材の遠位端部に遠位窪みの輪郭を定めるような形状とされ、
　該光学部材は、該光学部材の近位端部に近位窪みの輪郭を定めるような形状とされ、
該光学系は、該光学部材の遠位端部に結合された凸面鏡を含み、かつ、該凸面鏡は、遠位
窪みが通過する開口部の輪郭を定めるような形状とされ、
該光学系は、該鏡に対して遠位に配置された遠位レンズを含み、
　該光学部材と該鏡と該遠位レンズとが、共通の回転軸の周りにあるそれぞれの回転体形
状を有している。
【００５９】
　ある実施形態では、光学部材および遠位レンズは、光学系の遠位端部を通過してイメー
ジセンサに達する遠位光(distal light)と、光学部材の側方面のうちの湾曲した遠位部分
を通過してイメージセンサに達する側方光(lateral light)とに対して、異なる倍率レベ
ルを与えるように構成される。
【００６０】
　ある実施形態では、遠位レンズは、遠位の凸状非球面の、および、近位の凹状非球面の
輪郭を定めるような形状とされる。
【００６１】
　ある実施形態では、光学系は、光学部材とイメージセンサとの間に配置された１以上の
近位レンズを備えている。
【００６２】
　ある実施形態では、遠位窪みの近位の表面は、レンズの輪郭を定めるような形状とされ
ている。
【００６３】
　ある実施形態では、近位窪みの少なくとも一部分は、レンズの輪郭を定めるような形状
とされる。
【００６４】
　本発明のある実施形態によれば、内視鏡で使用するための光学系を含んだ装置が、さら
に提供され、該光学系は、遠位端部および近位端部を有し、かつ、
該光学系は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサを含み、
該光学系は、遠位端部および近位端部を有する光学部材を含み、かつ、
　該光学部材は、少なくとも遠位部分が湾曲して全方向的な側方観察を提供するように構
成された、側方面の輪郭を定めるような形状とされ、
　該光学部材は、該光学部材の遠位端部に遠位窪みの輪郭を定めるような形状とされ、該
窪みは、その近位の表面にレンズの輪郭を定めるような形状とされ、
該光学系は、該光学部材の遠位端部に結合された凸面鏡を含み、かつ、該凸面鏡は、回転
体状の遠位窪みが通過する開口部の輪郭を定めるような形状とされ、
該光学部材と該鏡とは、共通の回転軸の周りのそれぞれの回転体形状を有している。
【００６５】
　本発明のある実施形態によれば、内視鏡で使用するための光学系を含んだ装置が、また
さらに提供され、該光学系は、遠位端部および近位端部を有し、かつ、
　該光学系は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサを含み、
　該光学系は、遠位端部および近位端部を有する光学部材を含み、かつ、該光学部材は、
少なくとも遠位部分が湾曲して全方向的な側方観察を提供するように構成された側方面の
輪郭を定めるような形状とされ、
　該光学系は、該光学部材の遠位端部に結合された凸面鏡を含み、かつ、該凸面鏡は、遠
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位光が通過する開口部の輪郭を定めるような形状とされ、該光学部材と該鏡とが、共通の
回転軸の周りのそれぞれの回転体形状を有しており、
　該光学系は、光源を含み、
　該光学系は、該光源に結合された電力ケーブルを含み、かつ、該電力ケーブルは、該共
通の回転軸に対して斜めに配置されており、該光学部材の側方面のうちの湾曲した遠位部
分の一部分に沿っている。
【００６６】
　ある実施形態では、光学系は、画像処理回路を含んでおり、該回路は、第１の時点にお
いてキャプチャーされた関心ある領域の画像（その時点では、該領域は電力ケーブルによ
って遮られている）を、第２の時点においてキャプチャーされた該領域の画像（その時点
では、該領域は電力ケーブルによって遮られていない）と置き換えるように構成されてい
る。
【００６７】
　本発明のある実施形態によれば、内視鏡で使用するための光学系を含んだ装置が、また
さらに提供され、該光学系は、遠位端部および近位端部を有し、かつ、
該光学系は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサを含み、
該光学系は、遠位端部および近位端部を有する光学部材を含み、かつ、該光学部材は、少
なくとも遠位部分が湾曲して全方向的な側方観察を提供するように構成された側方面の輪
郭を定めるような形状とされ、
該光学系は、該光学部材の遠位端部に結合された凸面鏡を含み、かつ、該凸面鏡は、前方
観察を提供するための遠位光が通過する開口部の輪郭を定めるような形状とされ、該光学
部材と該鏡とは、共通の回転軸の周りのそれぞれの回転体形状を有しており、
該光学系は、該光学部材にとって側方の照明を提供するように適合した側方照明光源を含
み、
該光学系は、該光学部材にとって遠位の照明を提供するように適合した前方照明光源を含
み、
該光学系は、側方照明光源と前方照明光源とを交互に作動させるように適合した制御ユニ
ットを含み、かつ、
該光学系は、画像処理回路を含み、
　該回路は、前方照明光源が作動しかつ側方照明光源が作動していない間にイメージセン
サによって検知された前方観察像を処理するように構成され、かつ、
　該回路は、側方照明光源が作動しかつ前方照明光源が作動していない間にイメージセン
サによって検知された全方向的な側方観察像を処理するように構成されている。
【００６８】
　本発明のある実施形態によれば、内視鏡で使用するための光学系を含んだ装置が、さら
に提供され、該光学系は、
　イメージセンサを含み、
　光学部材を含み、該光学部材は、内視鏡が挿入される生体管腔の側方観察を提供するよ
うに構成されており、
　画像処理回路を含み、
　該回路は、該光学部材が管腔内を移動している間に、該管腔の内壁の長手方向に配置さ
れた画像セグメントの列(series)を、イメージセンサからキャプチャーするよう構成され
、かつ、
　該回路は、該画像セグメントの列を、一体になった連続画像へと互いにつなぎ合せるよ
うに構成される。
【００６９】
　ある実施形態では、光学部材は、管腔の全方向的な側方観察を提供するように構成され
る。
【００７０】
　ある実施形態では、該画像処理回路は、
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　隣接する画像セグメント同士が、管腔壁の画像の各オーバラップする部分を共有するよ
うに、画像セグメントの列をキャプチャーするよう構成され、かつ、
　該オーバラップする部分からの情報を用いて、互いに連続した画像セグメントを記録し
、該画像セグメントの列を整列させるように構成される。
【００７１】
　本発明のある実施形態によれば、方法がさらに提供され、該方法は、
　生体の管腔内を通して光学部材を移動させることを含み、
　該光学部材が管腔内を移動している間に、管腔の内壁の長手方向に配置された画像セグ
メントの列を、光学部材を介して、キャプチャーすることを含み、かつ、
　該画像セグメントの列を、一体になった連続画像へと互いにつなぎ合せることを含む。
【００７２】
　ある実施形態では、画像セグメントは、全方向の画像セグメントを含んでおり、キャプ
チャーすることは、全方向の、長手方向に配置された(longitudianlly-arranged)、画像
セグメントの列をキャプチャーすることを含んでいる。
【００７３】
　ある実施形態では、キャプチャーすることが、隣接する画像セグメント同士が、管腔壁
の画像の各オーバラップする部分を共有するように、画像セグメントの列をキャプチャー
することを含んでおり、かつ、つなぎ合わせることが、該オーバラップする部分からの情
報を用いて、互いに連続した画像セグメントを記録し、該画像セグメントの列を整列させ
ることを含んでいる。
【００７４】
　本発明のある実施形態によれば、内視鏡で使用するための光学系を含んだ装置が、さら
に提供され、該光学系は、遠位端部および近位端部を有し、かつ、
該光学系は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサを含み、
該光学系は、遠位端部および近位端部を有する光学部材を含み、かつ、
　該光学部材は、少なくとも遠位部分が湾曲して全方向的な側方観察を提供するように構
成された、側方面の輪郭を定めるような形状とされ、
　該光学部材は、該光学部材の遠位端部に、遠位窪みの輪郭を定めるような形状とされ、
　該光学部材は、該光学部材の近位端部に、近位窪みの輪郭を定めるような形状とされ、
該光学系は、該光学部材の遠位端部に結合された凸面鏡を含み、かつ、該凸面鏡は、遠位
窪みが通過する開口部の輪郭を定めるような形状とされ、かつ、
該光学系は、該鏡に対して遠位に配置された遠位レンズの輪郭を定めるような形状とされ
、
　該光学部材と該鏡と該遠位レンズとは、共通の回転軸の周りのそれぞれの回転体形状を
有しており、
　該光学部材および該遠位レンズは、該光学系の遠位端部を通過してイメージセンサに達
する遠位光と、光学部材の側方面のうちの湾曲した遠位部分を通過してイメージセンサに
達する側方光とに対して、異なる倍率レベルを与えるように構成されている。
【００７５】
　本発明のある実施形態によれば、内視鏡で使用するための光学系を含んだ装置もまた提
供され、該光学系は、遠位端部および近位端部を有し、かつ、
該光学系は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサを含み、
該光学系は、遠位端部および近位端部を有する光学部材を含み、かつ、
　該光学部材は、少なくとも遠位部分が湾曲して全方向的な側方観察を提供するように構
成された、側方面の輪郭を定めるような形状とされ、
　該光学部材は、該光学部材の遠位端部に遠位窪みの輪郭を定めるような形状とされ、該
窪みは、その近位の表面にレンズの輪郭を定めるような形状とされ、
該光学系は、該光学部材の遠位端部に結合された凸面鏡を含み、かつ、該凸面鏡は、回転
体状の遠位窪みが通過する開口部の輪郭を定めるような形状とされ、
該光学部材と該鏡とが、共通の回転軸の周りのそれぞれの回転体形状を有している。
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【００７６】
　本発明のある実施形態によれば、内視鏡で使用するための光学系を含んだ装置が、さら
に提供され、該光学系は、遠位端部および近位端部を有し、かつ、
該光学系は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサを含み、
該光学系は、遠位端部および近位端部を有する光学部材を含み、かつ、該光学部材は、少
なくとも遠位部分が湾曲して全方向的な側方観察を提供するように構成された、側方面の
輪郭を定めるような形状とされ、
該光学系は、該光学部材の遠位端部に結合された凸面鏡を含み、かつ、該凸面鏡は、遠位
光が通過する開口部の輪郭を定めるような形状とされ、該光学部材と鏡とは、共通の回転
軸の周りのそれぞれの回転体形状を有しており、
該光学系は、光源を含み、かつ、
該光学系は、該光源に結合された電力ケーブルを含み、かつ、該電力ケーブルは、該共通
の回転軸に対して斜めに配置されており、該光学部材の側方面のうちの湾曲した遠位部分
の一部分に沿っている。
【００７７】
　本発明のある実施形態によれば、内視鏡で使用するための光学系を含んだ装置が、さら
に提供され、該光学系は、遠位端部および近位端部を有し、かつ、
該光学系は、該光学系の近位端部に配置されたイメージセンサを含み、
該光学系は、遠位端部および近位端部を有する光学部材を含み、かつ、該光学部材は、少
なくとも遠位部分が湾曲して全方向的な側方観察を提供するように構成された、側方面の
輪郭を定めるような形状とされ、
該光学系は、該光学部材の遠位端部に結合された凸面鏡を含み、かつ、該凸面鏡は、前方
観察を可能にするために遠位光が通過する開口部の輪郭を定めるような形状とされ、該光
学部材と該鏡とは、共通の回転軸の周りのそれぞれの回転体形状を有しており、
該光学系は、該光学部材にとって側方の照明を提供するように適合した側方照明光源を含
み、
該光学系は、該光学部材にとって遠位の照明を提供するように適合した前方照明光源を含
み、
該光学系は、該側方照明光源と前方照明光源とを交互に作動させるように適合した制御ユ
ニットを含み、かつ、
該光学系は、画像処理回路を含み、
　該回路は、前方照明光源が作動しかつ側方照明光源が作動していない間にイメージセン
サによって検知された前方観察像を処理するように構成され、かつ、
　該回路は、側方照明光源が作動しかつ前方照明光源が作動していない間にイメージセン
サによって検知された全方向的な側方観察像を処理するように構成されている。
【００７８】
　本発明は、図面と共に、以下に述べるその好適な実施形態の詳細な説明から、より十全
に理解されるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００７９】
実施形態の詳細な説明
　図１は、本発明の実施形態による、内視鏡（例えば、結腸鏡）で使用するための光学系
（光学システム）２０の概略的な断面図である。光学系２０は、光学アセンブリ３０を備
え、かつ、ＣＣＤやＣＭＯＳセンサなどのようなイメージセンサ３２を備えている。光学
系２０は、さらに、機械的支持構造を備えているが、それらは、説明の明瞭化のために図
示していない。光学系２０は、代表的には、内視鏡の遠位端部内に一体化される（一体化
したものは図示せず）。
【００８０】
　光学アセンブリ３０は、回転体形状を有する光学部材３４を有している。代表的には、
該光学部材の少なくとも遠位部分３６は、湾曲した側方表面（例えば、双曲線状、放物線



(18) JP 4982358 B2 2012.7.25

10

20

30

40

50

状、楕円体、円錐状、または、半球状の表面）の輪郭を定めるような形状とされている。
光学部材３４は、アクリル樹脂、ポリカーボネート、または、ガラスなどの、透明の材料
を有している。用途によっては、部分３６以外の光学部材３４の側方表面の全体または一
部分は、該光学部材へ不必要な光が入射するのを防ぐために、概して不透明である。
【００８１】
　光学アセンブリ３０は、その遠位端部に、光学部材３４と同じ回転軸を有する回転体形
状の凸面鏡４０をさらに有している。鏡４０は、代表的には、非球面状、例えば、双曲線
状または円錐状である。他の形態としては、鏡４０は、半球面状である。鏡４０は、代表
的には、光学部材３４のうちの前方に向いた凹部(concave portion)４２を、不透明反射
皮膜（例えば、アルミニウム、銀、プラチナ、ニッケルクロム合金、または、金）でコー
ティングすることによって形成される。そのようなコーティングは、例えば、蒸着、スパ
ッタリング、または、めっきを用いて行なってもよい。代替的には、鏡４０は、凹部４２
と同じ形状を有する独立した要素として形成され、その後、該鏡は、光学部材３４に結合
される。
【００８２】
　光学部材３４は、代表的には、該光学部材の遠位端部に、即ち、鏡４０の中央部を通る
、遠位窪み(distal indentation)４４の輪郭を定めるような形状とされている。遠位窪み
４４は、代表的には、光学部材３４と同じ回転軸を有する。遠位窪み４４のうちの近位の
表面４６は、そこを通過する光を焦点に集めるレンズの輪郭を定めるような形状とされて
いる。代替的には、近位の表面４６は、焦点に集めない(non-focusing)ものである。用途
によっては、光学部材３４は、鏡４０から遠位に向かう突起の輪郭を定めるような形状と
される。代替的には、光学部材３４が窪み４４のない形状とされ、しかしその代わりに、
鏡４０は、その中央に、鏡になっていない(non-mirrored)部分を有している。
【００８３】
　用途によっては、光学部材３４は、該光学部材の近位端部に、近位窪み４８の輪郭を定
めるような形状とされる。近位窪み４８は、代表的には、光学部材３４と同じ回転軸を有
する。近位窪み４８の少なくとも一部分は、レンズ５０の輪郭を定めるような形状とされ
る。用途によっては、レンズ５０は非球面である。
【００８４】
　本発明のある実施形態では、光学アセンブリ３０は、光学部材３４と同じ回転軸を有す
る遠位レンズ５２をさらに備えている。図２Ａを参照して以下説明するように、遠位レン
ズ５２は、前方（近位）方向から到達する光を、遠位窪み４４の近位の表面４６上に、フ
ォーカスする（焦点を合わせて集める）。用途によっては、遠位レンズ５２は、遠位の凸
状非球面(distal convex aspheric surface)５４の、および、近位の凹状非球面(proxima
l concave aspheric surface)５６の、輪郭を定めるような形状とされる。代表的には、
近位の面５６の曲率半径は、遠位の面５４の曲率半径より小さい。遠位レンズ５２は、代
表的には、アクリル樹脂やポリカーボネートなどの、透明な光学プラスチック材料を有す
るか、または、ガラスを有するものでもよい。
【００８５】
　用途によっては、光学アセンブリ３０は、１以上の近位レンズ５８（例えば、２つの近
位レンズ５８）をさらに備えている。近位レンズ５８は、光学部材３４とイメージセンサ
３２との間に配置され、光学部材からの光をイメージセンサ上に焦点を合わせて集めるよ
うになっている。代表的には、レンズ５８は、非球面であり、アクリル樹脂やポリカーボ
ネートなどの、透明光学プラスチック材料を有するか、または、ガラスを有するものでも
よい。
【００８６】
　図２Ａおよび２Ｂを参照すると、これらの図面は、本発明のある実施形態において、光
学系２０を光が通過しているのを示している概略的な断面図である。光学系２０は、前方
(forward)と、全方向的(omnidirectional)な側方(lateral)との、同時の観察を可能にす
るように構成されている。図２Ａに示すように、前方の光は、線８０ａおよび８０ｂとし
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て象徴的に表わしているが、光学アセンブリ３０の遠位において該アセンブリに入射する
。代表的には、その光は、遠位レンズ５２を通過し、該レンズは、その光を、遠位窪み４
４の近位面４６上に焦点を合わせて集める。近位面４６は、順に、その光を近位窪み４８
のレンズ５０上に焦点を合わせて集め、該レンズは、代表的には、その光をさらに近位レ
ンズ５８上に焦点を合わせて集める。該近位レンズは、さらに、その光をイメージセンサ
３２上、代表的には、イメージセンサの中央部上に焦点を合わせて集める。
【００８７】
　図２Ｂに示すように、側方の光は、線８２ａおよび８２ｂとして象徴的に表わしている
が、光学アセンブリ３０へ横方向に入射する。その光は、光学部材３４の遠位部分３６に
よって屈折し、鏡４０によって反射される。その光は、近位窪み４８のレンズ５０を通過
し、該レンズは、代表的には、その光をさらに近位レンズ５８上に焦点を合わせて集める
。該近位レンズは、さらにその光を、イメージセンサ３２上に、代表的には、イメージセ
ンサの外周縁部上に焦点を合わせて集める。
【００８８】
　明らかなように、前方光と側方光は、実質的に分離したオーバラップしない光路を通っ
て進む。前方光と側方光とは、代表的には、一体になった像(unified image)でなく２つ
の分離した像を形成するように処理される。光学アセンブリ３０は、代表的には、前方光
と側方光とに対して、倍率の異なるレベルを与えるように構成される。前方光の倍率は、
代表的には、遠位レンズ５２の形状と、近位の表面４６と、近位窪み４８のレンズ５０の
中央領域とを、構成すること(configuring)により決定される。他方、側方光の倍率は、
代表的には、光学部材３４の遠位部分３６の形状と、近位窪み４８のレンズ５０の周縁領
域とを、構成することにより決定される。
【００８９】
　用途によっては、前方の観察(view)は、主として身体部位内の運行のために用いられ、
全方向側方の観察は、主として身体部位の検査のために用いられる。これらの用途では、
光学アセンブリ３０は、代表的には、前方光の倍率が側方光の倍率よりも小さくなるよう
に構成される。
【００９０】
　図３を参照すると、該図は、本発明のある実施形態に従って、内視鏡で用いるための光
源１００の概略的な断面を示す図である。光源１００は、本明細書では、光学系２０と共
に使用されるものとして図示および説明されているが、この光源は、前方および側方の両
方の観察を提供する他の内視鏡光学系と共に使用してもよい。
【００９１】
　光源１００は、光学部材３４を取り囲むＬＥＤからなる２つの同心リング、即ち、側方
照明ＬＥＤリング１０２と、前方照明ＬＥＤリング１０４とを備えている。各々のリング
は、代表的には、別個のＬＥＤを、およそ４個からおよそ１２個の間で備えている。これ
らＬＥＤは、代表的には、共通の環状支持構造１０６に支持されている。別の形態では、
ＬＥＤの各々のリングは、別々の支持構造に支持されるか、光学部材３４（構成は図示せ
ず）により支持される。代替的または付加的には、光源１００は、異なる場所に位置する
が光ファイバ（構成は図示せず）を介して支持構造１０６に連結された１個以上のＬＥＤ
（または他の光源）を備える。従って、ある領域を直接照明するＬＥＤに関して本明細書
に記載される実施形態は、遠隔箇所において光を発生させ光ファイバによって伝送するよ
うに必要な変更を加えて修正することが可能であると理解すべきである。様々な用途に適
合するように、適切な遠隔場所は、イメージセンサ近傍の箇所、内視鏡の長さに沿った箇
所、あるいは、管腔外の箇所を含んでもよい。
【００９２】
　側方照明ＬＥＤリング１０２のＬＥＤは、光学系２０による全方向の側方観察のための
照明を行なうため、側方を照明するように方向づけられる。前方照明ＬＥＤリング１０４
のＬＥＤは、光学部材３４および遠位レンズ５２に光を通すことにより前方を照明するよ
うに方向づけられる。図３に示すように、代表的には、側方照明ＬＥＤリング１０２は、
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前方照明ＬＥＤリング１０４よりも光学部材３４から離して配置される。代替的には、側
方照明ＬＥＤリングは、前方照明ＬＥＤリングよりも光学部材３４の近くに配置される。
例えば、前方照明ＬＥＤリングのＬＥＤが側方照明ＬＥＤリングのＬＥＤから発せられた
光をブロックしないように、それらリングのＬＥＤを配置してもよく、あるいは、側方照
明ＬＥＤリングを前方照明ＬＥＤリングに対して遠位または近位に配置してもよい（構成
は図示せず）。
【００９３】
　用途によっては、光源１００は、さらに、ＬＥＤにより発せられた光ビームを、それぞ
れに狭めるか広げるためのビーム整形器および／またはディフューザを１以上備える。例
えば、ビーム整形器を、前方照明ＬＥＤリング１０４のＬＥＤにより発せられた光ビーム
を狭めるために配設してもよく、および／または、ディフューザを、側方照明ＬＥＤリン
グ１０２のＬＥＤにより出射した光ビームを広げるために配設してもよい。
【００９４】
　図４を参照すると、該図は、本発明のある実施形態に従って、内視鏡で用いるための光
源１２０の概略的な断面を示す図である。光源１２０は、光学系２０と共に使用されるも
のとして図示および説明されているが、この光源は、前方および側方の両方の観察を提供
する他の内視鏡光学系と共に使用してもよい。
【００９５】
　光源１２０は、光学部材３４を取り囲む側方照明ＬＥＤリング１２２と、光学部材３４
の遠位端部近傍に配置された前方照明ＬＥＤリング１２４とを備えている。各々のリング
は、代表的には、別個のＬＥＤを、およそ４個からおよび１２個の間で備えている。側方
照明ＬＥＤリング１２２のＬＥＤは、光学系２０による全方向の側方観察のための照明を
行なうため、側方を照明するように方向づけられている。側方照明ＬＥＤリング１２２の
ＬＥＤは、代表的には、環状支持構造１２６または光学部材３４により支持される（構成
は図示せず）。
【００９６】
　前方照明ＬＥＤリング１２４のＬＥＤは、前方を照明するように方向づけられている。
前方照明ＬＥＤリング１２４のＬＥＤは、代表的には、光学部材３４により支持される。
光源１２０は、代表的には、少なくとも１本の電力ケーブル１２８によってＬＥＤに電力
を供給しており、該ケーブルは、代表的には、光学部材３４の側部に沿って延びている。
（用途によっては、電力ケーブル１２８は、光学部材３４の側部と同一平面にある。）あ
る実施形態では、電力ケーブル１２８は、該ケーブルが遠位部分３６を通過するときに、
光学部材３４の回転軸１３０に対して、斜めに(diagonally) 方向づけられている。（言
い換えれば、もし電力ケーブル１２８が、遠位部分３６の近位端部を「１２時」において
通過する場合、該ケーブルは、遠位部分３６の遠位端部を「２時」において通過してもよ
い。）以下に説明するように、このような斜めの方向づけは、電力ケーブルによって引き
起こされるであろう視覚的な妨げを、最小化または除去する。
【００９７】
　用途によっては、光源１２０は、さらに、ＬＥＤによって発せられた光ビームを狭める
か広げるため１以上のビーム整形器および／またはディフューザをそれぞれ備えている。
例えば、側方照明ＬＥＤリング１２２および／または前方照明ＬＥＤリング１２４のＬＥ
Ｄによって発せられた光ビームを広げるためディフューザを配設してもよい。
【００９８】
　光源１００（図３）および光源１２０（図４）は、本明細書では、ＬＥＤを備えるもの
として説明されているが、これら光源は、代替的または付加的には、他の照明要素を備え
ていてもよい。例えば、これらの光源は、内視鏡の外部または内視鏡のハンドル内にある
遠隔光源により照らされる光ファイバを備えていてもよい。
【００９９】
　本発明のある実施形態では、光学系２０は、側方照明光源と前方照明光源とを備えてい
る。例えば、側方照明光源は、側方照明ＬＥＤリング１０２や側方照明ＬＥＤリング１２
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２、または、当該技術において公知の他の側方照明光源を備えていてもよい。同様に、前
方照明光源は、前方照明ＬＥＤリング１０４や前方照明ＬＥＤリング１２４、または、当
該技術において公知の他の前方照明光源を備えていてもよい。光学系２０は、側方照明光
源と前方照明光源とを、代表的には、およそ１０Ｈｚとおよそ２０Ｈｚとの間で、交互に
作動させるように構成されるが、撮像データの望ましい時間的解像度によっては、より高
いか低いレートが適する場合があてもよい。
【０１００】
　用途によっては、該光源のうち１つのみを所望の時間（例えば１分を超える）だけ作動
させ、その光源によって照らされた像に基づいてビデオデータが表示される。例えば、関
心のある目的部位をわずかに越える位置まで最初に結腸鏡を進める間だけ、前方照明光源
は作動させてもよく、そして、側方照明光源は、目的部位の接近した検査を助長するため
に、該結腸鏡を緩やかに後退させる間に作動させてもよい。
【０１０１】
　内視鏡の画像処理回路は、側方観察光源が作動していない場合に、前方観察光源の作動
の間に、イメージセンサ３２によって検知された前方観察像を処理するように構成されて
いる。該画像処理回路は、前方観察光源が作動していない場合に、側方観察光源の作動の
間に、イメージセンサ３２によって検知された側方像を処理するように構成される。その
ような切り換えによって、他方の光源による反射によって引き起こされるであろう障害が
低減され、および／または、電力消費および発熱が低減される。用途によっては、そのよ
うな切り換えによって、前方および側方の両方の観察のためにイメージセンサ３２の少な
くとも一部分を利用するように光学系２０を構成することが可能になる。
【０１０２】
　ある実施形態では、デューティーサイクルが、切り換えを規制(regulate)するために設
けられる。例えば、側方像は、前方観察像よりも長い時間（例えば、時間比率で、１．５
：１、または、３：１）だけサンプル抽出してもよい。代替的には、側方像は、前方観察
像よりも短い時間でサンプル抽出してもよい。
【０１０３】
　ある実施形態では、切り換えによる画像のちらつき(flickering)の、起こり得る感覚を
低減するために、連続する側方像の各々を、次の側方像が表示されるまで継続して表示し
、それに対応して、連続する前方観察像の各々を、次の前方観察画像が表示されるまで継
続して表示する。（側方および前方観察像は、モニタの異なる部分に表示される。）これ
によって、例えば、サンプル抽出した前方観察像データが大量のダークビデオフレームを
含んでいても（前方の照明と側方の照明とが交互に替わるため）、実質的に、ダークフレ
ームは表示されない。
【０１０４】
　図５を参照すると、該図は、本発明のある実施形態における、胃腸（ＧＩ）管などの、
被験者内の管腔(lumen)２００の概略図である。疑わしい腫瘍などの、関心部分２０２が
検査されている。内視鏡システムは、光学系と画像処理回路とを備えている。光学系は、
代表的には、しかし必須ではなく、全方向的な側方の観察（例えば上記で説明したもの）
を可能にするように構成されている。
【０１０５】
　画像処理回路は、当該光学系が管腔内を移動している（即ち、引き抜かれているか挿入
されている）間に、管腔２００の内壁２３０の、長手方向に配置された画像セグメント２
２２の列（シリーズ）２２０をキャプチャーするように構成されている。画像処理回路は
、リアルタイムに、および／または、後で見る際に、個々の画像セグメント２２２を、一
体になった連続画像へと互いにつなぎ合せる。該画像処理回路は、代表的には、以下の技
法の１つまたは両方を用いて、そのようなつなぎ合せのために、画像セグメント２２２を
高精度に整列させる。
　・画像セグメント２２２は、隣接するセグメント同士が画像のオーバラップ部分を共有
するようにキャプチャーされる。画像処理回路は、このオーバラップ部分からの情報を用
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いて連続したセグメントを記録する。
　・内視鏡システムは、異なる時点における光学系の位置を決定するために、該光学系の
動きを検出する。画像処理回路は、この位置情報を用いてセグメントを適切に組み合わせ
る。例えば、内視鏡システムは、光学系が通過する長く伸びたキャリヤ上のマーカーを検
知することによって、該光学系の動きを検出してもよい。代替的には、該内視鏡システム
は、医療用の位置検出の技術において公知のような、位置センサを１以上用いて光学系の
位置を直接検出する。
【０１０６】
　代替的または付加的には、つなぎ合せのテクニックには、パノラマ的な画像の生成と処
理の技術において公知であるものが用いられる。
【０１０７】
　この画像のキャプチャーと処理の技術により、他の条件が同じならば(ceteris paribus
)、従来技術を用いて可能なものよりも、大きな視野をより高解像度で撮像することが概
して可能になる。従来技術を用いると、医師に有用な画像を提供するために、比較的幅の
広い領域２３６を、概して同時にキャプチャーしなければならない。それに対して、本明
細書に記載の技術によれば、比較的狭い画像セグメント２２２をキャプチャーするだけで
ありながら、幅広い領域２３６の表示が可能になる。これによって、当該光学系の光学素
子は、壁２３０の領域（各画像セグメント２２２とほぼ等しい幅を有する）に、焦点を狭
く合わせることが可能になる。
【０１０８】
　図６を参照すると、この図は、本発明のある実施形態による、光学系２０の視野２５０
の一部分を概略的に示している。図４を参照して上記で説明したように、ある実施形態で
は、電力ケーブル１２８は、光学部材３４の回転軸１３０に対して斜めに方向づけられる
（図６の線２５２は、図４の回転軸１３０と平行である）。その結果、電力ケーブル１２
８は、該電力ケーブルが通る光学部材３４の表面の固定された領域をふさぐので、光学系
２０が被験者の管腔内を移動する際に盲点が発生する。
【０１０９】
　例えば、光学部材３４の遠位部分３６が第１の位置２５６にあるとき、画像セグメント
２６２の視覚領域２６０内の関心ある部分２５４は遮断される。光学系２０が管腔内を、
例えば矢印２６４で示される方向に移動すると、遠位部分３６が第２の位置２６６に到達
する。この位置において、関心部分２５４は、画像セグメント２７０の視覚領域２６８内
において見ることができる(visible)。用途によっては、画像処理回路は、視覚領域２６
０でキャプチャーされた対象領域２５４の遮断された画像を、視覚領域２６８でキャプチ
ャーされた関心部分２５４の可視画像と置き換える。このようにして、画像処理回路は、
視野２５０の完全な、阻害されない像を構成する。
【０１１０】
　本発明のある実施形態では、光学系が、例えば被験者の管腔内を移動している間に、画
像処理回路は、各対象点の２つの像をそれぞれ２つの連続した視点からキャプチャーする
ことによって、立体画像を生成する。２つの像の各組に関しては、光学系の位置は、例え
ば上記で説明した位置決定技法を用いることにより決定される。この位置情報を用いて、
画像処理ソフトウェアは立体像を生成するため２つの像を処理する。本願を読了した当業
者においては適切な立体像処理技法は明白であろう。
【０１１１】
　本発明のある実施形態では、画像処理回路は、被験者の管腔の全方向的な側方画像を、
二次元画像に変換する。代表的には、画像処理回路は、全方向的な画像を長手方向に切断
して該全方向的な画像を単一平面上に展開する。この技法によれば、例えば、結腸があた
かも長手方向の切開により開かれたかのように患者の結腸の長さにわたる合成写真を作成
することができる。
【０１１２】
　本発明の実施形態は、医療用内視鏡に関して説明されてきたが、本明細書で述べた技法
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は、産業用内視鏡検査（例、パイプ検査）など、他の内視鏡用途にも適用可能である。
【０１１３】
　本発明が上記で詳細に図示および説明されたものに限定されないことは、当業者により
了解されるであろう。逆に、本発明の範囲は、上記説明を読了した当業者において想起さ
れる、先行技術に存しないその変形および修正に加えて、上記のさまざまな特徴の組み合
わせおよび下位の組み合わせの双方を含むものである。
【図面の簡単な説明】
【０１１４】
【図１】図１は、本発明のある実施形態による、内視鏡で使用される光学系の略横断面図
である。
【図２Ａ】図２Ａは、本発明のある実施形態による、図１の光学系を光が通過しているの
を示している概略的な断面図である。
【図２Ｂ】図２Ｂは、本発明のある実施形態による、図１の光学系を光が通過しているの
を示している概略的な断面図である。
【図３】図３は、本発明のある実施形態による、内視鏡で使用される光源の概略的な断面
図である。
【図４】図４は、本発明のある実施形態による、内視鏡で使用される別の光源の概略的な
断面図である。
【図５】図５は、本発明のある実施形態による、被験者内の管腔の概略図である。
【図６】図６は、本発明のある実施形態による、図１における光学系の視野の一部分の概
略図である。

【図１】 【図２Ａ】
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