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(57)【要約】
【目的】本発明は、光ファイバー一本による光学的画像
伝送を目的とした装置である。
【構成】本発明は、一本の光ファイバー７と、光ファイ
バー７両端に設けた入出力画素アドレス格子６、１０
と、入出力画素アドレスの対応を常時モニターするレー
ザービームアドレスモニタリング装置１７と、出力画素
を検出するＣＣＤ１２と、出力画素をレーザービームア
ドレスモニタリング装置１７から得られた入出力画素ア
ドレス対応表を用いて再配列し入力画像１６を復元する
ＣＰＵ１３と、ＣＰＵ１３で得られた画像を映し出すテ
レビモニター１４とで構成する。



(2) 特開２００２－１０９７３

10

20

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】一本の光ファイバー７と、光ファイバー７
入出力側末端断面にそれぞれ設けた入力画素アドレス格
子１０および出力画素アドレス格子６と、入力画素アド
レスと出力画素アドレスの一対一対応を常時モニターす
るレーザービームアドレスモニタリング装置１７と、出
力側全画素を検出記録するＣＣＤ１２と、レーザービー
ムアドレスモニタリング装置１７により得られた入出力
画素アドレス対応表に基づき、ＣＣＤ１２によって得ら
れた各画素を再配列して入力画像１６を再構成するＣＰ
Ｕ１３と、ＣＰＵ１３により得られた入力画像１６を映
像化するテレビモニター１４と、によって構成した単線
光ファイバー内視鏡装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】本発明は、単線の光ファイバー
で、画像イメージを光学的に伝送可能とした、単線光フ
ァイバー内視鏡装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来、光ファイバーを使用して画像イメ
ージを光学的に伝送するには、入力画像を数万画素に分
解して、各画素と同数の光ファイバーを各画素に対応さ
せ、出力側画素位置アドレスと入力側画素位置アドレス
が完全に一致するよう光ファイバーを完全平行に束ねた
光ファイバー束により、各画素の明度および光波長情報
を各光ファイバーごとに光学的に伝送させ、各光ファイ
バー一本一本からの出力画素を再集積して出力画像を再
構成するものであった。
【０００３】しかしながら従来技術による複数本光ファ
イバー画像伝送では、数万本に及ぶ光ファイバーを完全
平行に配列しなければならず、一本一本の光ファイバー
両端位置を入力側と出力側で完全に一致させる必要があ
り、高度の製造技術を必要とするものであった。
【０００４】また、内視鏡として体内挿入を容易にする
には、光ファイバー束外径をより細くする必要がある
が、従来型光ファイバー内視鏡では、数万本に及ぶ光フ
ァイバーのクラッド・コア間全反射機能を維持したま
ま、光ファイバー束を細束化するには限度があった。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】本発明は、従来の複数
本光ファイバー束で作られた光ファイバー画像伝送装置
のもつ上記欠点を解決するものであり、従来数万本必要
だった光ファイバーを僅か一本で代替し、血管にも挿入
可能なほど光ファイバー径の細線化を可能とし、従来型
光ファイバー内視鏡の課題を一気に解決するものであ
る。
【０００６】
【課題を解決する手段】本発明は、一本のＧＩ型（グレ
ーデッド・インデックス型）光ファイバー７と、光ファ
イバー７両端に設けた入力画素アドレス格子１０および
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出力画素アドレス格子６と、入力画素アドレスと出力画
素アドレスの一対一対応を常時モニターするレーザービ
ームアドレスモニタリング装置１７と、光ファイバー出
力側で得られた画素情報を読み取るＣＣＤ１２と、ＣＣ
Ｄ１２により得られた各画素情報を、レーザービームア
ドレスモニタリング装置１７により得られた入出力画素
アドレス対応表を用いて出力画素全情報を再配列し、入
力画像１６を復元するＣＰＵ１３と、ＣＰＵ１３により
得られた入力画像１６を映像化するテレビモニター１４
により実現する。
【０００７】
【作用】本発明は、入力画像１６の全画素情報をＧＩ型
単線光ファイバー７を用いて光学的に出力側に同時伝送
するものであり、出力側で得られた一見ランダム配列の
全画素情報を、レーザービームアドレスモニタリング装
置１７によって入力画素と出力画素の一対一対応を検出
し、得られた入出力画素アドレス対応表に基づき、出力
側全画素を再配列して入力画像１６を復元するものであ
る。
【０００８】レーザービームアドレスモニタリング装置
１７は、入力画素アドレスと出力画素アドレスの対応を
以下の方法で検出する。
【０００９】入力画像１６は、対物レンズ１１を通して
光ファイバー７入力側端の入力画素アドレス格子１０面
に結像し、結像した入力画像１６の各画素は、入力画素
アドレス格子１０を透過して一本の光ファイバー７内に
導入され、導入された各画素の光線は光ファイバー７内
を独自にそれぞれ全反射しながら進み、光ファイバー７
出力側端の出力画素アドレス格子６に到達する。
【００１０】光ファイバー７内に入射した各入力画素
は、各々独自に光ファイバー７内を全反射しながら進む
が、光ファイバー７は、伝送中に屈曲、屈伸、動揺、ね
じれなどの動きが常に存在しており、使用中の温度変
化、圧力分布変化など物理的変動も受けているので、入
力画素アドレス格子１０上に結像していた各画素は、出
力画素アドレス格子６面に到達したとき、すでに入力画
像１６での各画素の位置関係は失われており、そのまま
では出力画素から元の入力画像１６を復元することは。
できない。
【００１１】出力画素から入力画像１６を復元するため
には、何らかの方法で入力画素アドレスと出力画素アド
レスの一対一対応表を得る必要があり、また、動画を得
るためには、更にその対応表を少なくとも一秒当たり３
０回以上、連続的に更新する必要がある。
【００１２】逆に言えば、上記頻度で更新される入出力
画素アドレス対応表があれば、光ファイバー７の不確実
な動きや使用中の物理環境変化にあっても、出力画素情
報から入力画像１６を動画にて復元することが可能であ
る。
【００１３】本発明に用いるレーザービームアドレスモ
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ニタリング装置１７は、レーザースキャナー１、レーザ
ー受光素子２、光ファイバー７両端に設けた入出力画素
アドレス格子６、１０からなる。
【００１４】レーザースキャナー１からのレーザービー
ム４は、出力画素アドレス格子６面を垂直に順次走査
し、出力画素アドレス格子６を垂直に透過した後、光フ
ァイバー７に入射する。
【００１５】光ファイバー７内を通って入力画素アドレ
ス格子１０面に到達したレーザービーム４は、通過時点
での光ファイバー７の屈曲状態や物理環境を反映して、
入力画素アドレス格子１０上をランダムに移動する。
【００１６】レーザービーム４が出力画素アドレス格子
６上をアドレトス１、アドレス２、アドレス３・・・・
と垂直に順次走査したとき、光ファイバー７を通って入
力画素アドレス格子１０上に到達したレーザービーム４
スポットは、例えば、入力画素アドレス２１、アドレス
５５、アドレス９・・・・などとランダムに動く。
【００１７】入力画素アドレス格子１０に到達したレー
ザービーム４が、入力画素アドレス格子１０上をランダ
ムに動くとき、レーザービーム４は、格子線上を横断
し、横断時に格子からの反射光をレーザービーム入射側
（光ファイバー出力側）に反射する。
【００１８】レーザー受光素子２でアドレス格子線横断
の反射光検出を容易にするため、入力画素アドレス格子
１０を、例えば細線と太線の二重線とし、格子の縦横を
色で区別する。そうすればレーザー受光素子２は、レー
ザービーム４が、縦格子を左から右（またはその逆）に
横断した回数と、横格子を上から下（またはその逆）に
横断した回数が容易に検出できる。
【００１９】例えば、出力画素アドレス格子６上でレー
ザービーム４が、アドレス１からアドレス２に移動した
とき、入力画素アドレス格子１０上で、レーザービーム
４が左から右に縦格子を６回、上から下に横格子を３回
横断したとすれば、その情報は格子からの反射光により
レーザー受光素子２で検出できる。
【００２０】つまり、出力画素アドレス格子６のアドレ
ス１、アドレス２に対応する、レーザービーム４によっ
て照射された入力画素アドレス格子１０上のアドレス
を、アドレス１Ｘ、アドレス２Ｘとすれば、アドレス１
Ｘとアドレス２Ｘの位置関係は（右へ６、下へ３）と定
義できる。
【００２１】レーザースキャナー１が出力画素アドレス
格子６の全アドレスを走査し終わったとき、隣接する各
出力画素アドレスに対応する入力画素アドレスの相対的
位置が全て検出されるので、その相対的全位置情報から
入力側での絶対的位置関係が演算され入出力画素アドレ
ス対応表が完成する。
【００２２】レーザービームアドレスモニタリング装置
１７は、上記入出力画素アドレス対応表の検出を３０回
／秒の頻度で行い、入出力画素アドレス対応表を常時更

4
新し、その情報をＣＰＵ１３に送る。
【００２３】ＣＰＵ１３は、ＣＣＤ１２から得た出力画
素全情報およびレーザービームアドレスモニタリング装
置１７から得た入出力画素アドレス対応表に基づき、Ｃ
ＣＤ１２からの出力画素を再配列して入力画像１６を復
元し、ＣＰＵ１３で復元した入力画像１６をテレビモニ
ター１４で映像化する。
【００２４】
【実施例】図１は本発明単線光ファイバー７内視鏡の概
念図である。本発明は、画像伝送部、入出力画素アドレ
スモニタリング部、画像復元部からなる。画像伝送部
は、一本の光ファイバー７と入力側対物レンズ１１、出
力側拡大レンズ５からなり、入出力画素アドレスモニタ
リング部は、レーザースキャナー１、入力画素アドレス
格子１０、出力画素アドレス格子６、レーザー受光素子
２からなる。また、画像復元部は、ＣＣＤ１２、ＣＰＵ
１３およびテレビモニター１４からなる。
【００２５】画像伝送部の光ファイバー７は、波長によ
る伝送速度差防止のためＧＩ型（グレーデッド・インデ
ックス型）光ファイバー７を使用する。物体１５の入力
画像１６は、入力側対物レンズ１１を経て入力画素アド
レス格子１０上に結像し、入力画素アドレス格子１０で
各画素に見かけ上分解され、分解された各画素は光ファ
イバー７内を通過して、各々独立に全反射を繰り返しな
がら出力画素アドレス格子６に到達し、出力画素アドレ
ス格子６を垂直に通過した光線だけが、ハーフミラー３
を直進して拡大レンズ５により拡大され、出力画素情報
としてＣＣＤ１２に検出記録される。
【００２６】入出力画素アドレスモニタリング部は、レ
ーザースキャナー１からのレーザービーム４で、出力画
素アドレス格子６面の格子区画を順次垂直に照射し、照
射後に光ファイバー７内に入射したレーザービーム４
は、全反射を繰り返しながら光ファイバー７内を通過
し、入力画素アドレス格子１０面に到達する。
【００２７】レーザースキャナー１が、レーザービーム
４で出力画素アドレス格子６を順次走査すると、入力画
素アドレス格子１０上に到達したレーザービーム４は、
入力画素アドレス格子１０面をランダムに動き回る。
【００２８】レーザービーム４が入力画素アドレス格子
１０面を動き回るとき、レーザービーム４は縦横の入力
画素アドレス格子１０を横断し、レーザービーム４が格
子を横断するとき格子から特有の反射光を反射する。光
ファイバー７内を伝って再びレーザービーム４入射側に
戻った反射光は、レーザー受光素子２で検出される。
【００２９】また、レーザースキャナー１からのレーザ
ービーム４が、光ファイバー７内を通過して入力画素ア
ドレス格子１０面を動き回るとき、レーザービーム４が
縦格子を左から右（またはその逆）に横断したか、横格
子を下から上（またはその逆）に横断したかを識別する
必要があるが、識別のためには、（一実施例として）図
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４のように格子線を細線と太線の対とし、また縦横の格
子を色で区別しておく。
【００３０】入力画素アドレス格子１０面からの格子横
断時の特殊反射光は、レーザー受光素子２に検出され、
この情報により、隣接する出力画素同士が、入力画素ア
ドレス格子１０上で、どのような相対位置にあるかが検
出できる。
【００３１】レーザースキャナー１による出力画素アド
レス格子６全面の順次走査が一巡したとき、出力画素ア
ドレス格子６上の各画素に対応する入力画素アドレスの
相対位置はすべて判明し、入力画素アドレスと出力画素
アドレスを一対一に対応させた入出力画素アドレス対応
表が完成する。
【００３２】画像復元部では、出力画素アドレス格子６
から垂直に透過してきた光だけを拡大レンズ５で拡大
し、出力画素情報としてＣＣＤ１２で検出記録しＣＰＵ
１３に送る。ＣＰＵ１３ではレーザー受光素子２で得ら
れた入出力画素アドレス対応表と、ＣＣＤ１２から得ら
れた出力画素情報を基に、ＣＣＤ１２で検出記録された
各出力画素を、対応する入力画素アドレスの位置に配列
し直すことにより、入力画像１６を復元し、復元した入
力画像１６をテレビモニター１４に映し出す。
【００３３】
【本発明の効果】本発明では、入力画像１６を一本の光
ファイバー７で光学的に伝送するため、画像伝送部を極
力細線化でき、微小空間内での光学的観察や監視を可能
とするので、特に医療カテーテル分野では、ライトガイ
ドと併用して、動脈や静脈への挿入が可能となり、血管*
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*内部や心臓内部を直接観察することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明の構成概念図
【図２】  出力画素アドレス格子
【図３】  入力画素アドレス格子
【図４】  入力画素アドレス格子拡大図
【符号の説明】
１  レーザースキャナー
２  レーザー受光素子
３  ハーフミラー
４  レーザービーム
５  拡大レンズ
６  出力画素アドレス格子
７  光ファイバー
８  クラッド
９  コア
１０  入力画素アドレス格子
１１  対物レンズ
１２  ＣＣＤ
１３  ＣＰＵ
１４  テレビモニター
１５  物体
１６  入力画像
１７  レーザービームアドレスモニタリング装置
１８  横細線
１９  横太線
２０  縦細線
２１  縦太線

【図１】
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地址监视装置，用于持续监视输入和输出像素地址之间的对应关系;输出
像素，CPU13，用于使用从激光束地址监视装置17获得的输入/输出像素
地址对应表来重新排列输出像素以恢复输入图像16，用于显示由CPU 13
获得的图像的TV监视器它由14。
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