
(57)【要約】

　本発明の装置は可撓性光ファイバからなるイメージガ

イド（1）を備え、近位端側には、光源（2）と、角度方

向走査手段（3）と、いづれかのファイバへの導入手段

（4）と、照明用ビームと反射信号とを分離する手段（5

）と、空間的フィルター手段（6）と、前記信号を検出

する手段（7）と、検出された信号を分析しディジタル

処理すると共に表示するための電子制御手段（8）があ

り、遠位端側には、照明されたファイバから出る照明用

ビームを集束させるための光学ヘッド（9）がある。本

発明の特徴は、走査手段（3）は、共鳴ラインミラー（M

1）および可変周波数型検流式スクリーンミラー（M2）

と、最初に２つのミラー（M1、M2）を共役させ次にスク

リーンミラー（M2）とイメージガイドへの導入手段（4

）とを共役させるようになった２つの無焦点式光学系を

有する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
可 撓 性 光 フ ァ イ バ か ら な る イ メ ー ジ ガ イ ド （ 1） を 備 え た 共 焦 点 式 イ メ ー ジ ン グ 装 置 、 特
に 内 視 鏡 用 の 共 焦 点 式 イ メ ー ジ ン グ 装 置 で あ っ て ：
　 － イ メ ー ジ ガ イ ド （ 1） の 近 位 端 側 に は ： 照 明 用 ビ ー ム を 生 成 す る 光 源 （ 2） と 、 前 記 ビ
ー ム を 角 度 方 向 に 走 査 す る 手 段 （ 3） と 、 偏 向 さ れ た ビ ー ム を イ メ ー ジ ガ イ ド （ 1） の い づ
れ か の フ ァ イ バ へ 交 互 に 導 入 す る 手 段 （ 4） と 、 照 明 用 ビ ー ム と 反 射 信 号 と を 分 離 す る 手
段 （ 5） と 、 空 間 的 フ ィ ル タ ー 手 段 （ 6） と 、 前 記 信 号 を 検 出 す る 手 段 （ 7） と 、 検 出 さ れ
た 信 号 を 分 析 し デ ィ ジ タ ル 処 理 す る と 共 に 表 示 す る た め の 電 子 制 御 手 段 （ 8） を 備 え 、
　 － イ メ ー ジ ガ イ ド （ 1） の 遠 位 端 側 に は ： 照 明 さ れ た フ ァ イ バ か ら 出 る 照 明 用 ビ ー ム を
集 束 さ せ る よ う に な っ た 光 学 ヘ ッ ド （ 9） を 備 え 、
こ の 装 置 の 特 徴 は 、 角 度 方 向 走 査 手 段 （ 3） は 、 共 鳴 ラ イ ン ミ ラ ー （ M1） お よ び 可 変 周 波
数 型 検 流 式 ス ク リ ー ン ミ ラ ー （ M2） と 、 最 初 に ２ つ の ミ ラ ー （ M1、 M2） を 共 役 さ せ 次 い で
ス ク リ ー ン ミ ラ ー （ M2） と イ メ ー ジ ガ イ ド へ の 導 入 手 段 （ 4） と を 共 役 さ せ る よ う に な っ
た ２ つ の 無 焦 点 式 光 学 系 と を 備 え 、 夫 々 の 光 学 系 は 初 期 の 波 面 品 質 （ WFE） を 遵 守 し 、 か
つ 、 フ ァ イ バ の コ ア の 直 径 に 等 し い 焦 点 ス ポ ッ ト の 強 度 の 空 間 的 分 布 （ PSF） を 有 す る こ
と か ら な る イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
無 焦 点 式 光 学 系 は 、 標 準 型 の レ ン ズ と 、 前 記 標 準 型 レ ン ズ の 残 留 収 差 を 補 正 す る 補 正 用 レ
ン ズ と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
無 焦 点 式 光 学 系 は ４ つ の レ ン ズ （ L1～ L4； L5～ L8） を 備 え 、 そ の う ち イ メ ー ジ 面 に 関 し て
対 称 的 に 配 置 さ れ た レ ン ズ （ L2、 L3； L6、 L7） は フ ィ ー ル ド の 湾 曲 を 補 正 す る と 共 に 波 面
の 誤 差 を 最 小 化 す る の を 可 能 に す る 補 正 用 二 枚 玉 レ ン ズ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２
に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
無 焦 点 式 光 学 系 は 特 注 品 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
導 入 手 段 （ 4） は 、 角 度 方 向 走 査 を イ メ ー ジ ガ イ ド の 並 進 方 向 走 査 に 変 換 す る よ う に な っ
た １ 組 の レ ン ズ （ L10） と 、 前 記 １ 組 の レ ン ズ （ L10） の 残 留 フ ィ ー ル ド 湾 曲 を 補 正 す る の
を 可 能 に す る 上 流 の 二 枚 玉 レ ン ズ （ L9） と を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い
づ れ か に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 １ 組 の レ ン ズ （ L10） は 三 枚 玉 レ ン ズ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 基 づ く 装 置
。
【 請 求 項 ７ 】
ノ イ ズ 反 射 を 濾 過 手 段 （ 6） の 外 に 拒 否 す る べ く イ メ ー ジ ガ イ ド の 入 口 に 配 置 さ れ た ガ ラ
ス 板 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い づ れ か に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
ノ イ ズ 反 射 を 照 明 さ れ た 光 フ ァ イ バ の 外 に 拒 否 す る べ く イ メ ー ジ ガ イ ド の 出 口 に 配 置 さ れ
た ガ ラ ス 板 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い づ れ か に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
ラ イ ン ミ ラ ー （ M1） は ４ kHzの 周 波 数 で 共 鳴 す る ミ ラ ー で あ る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求
項 の い づ れ か に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
ス ク リ ー ン ミ ラ ー （ M2） は 0～ 300Hzの 可 変 周 波 数 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の
い づ れ か に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
検 出 さ れ た 信 号 を 分 析 し デ ィ ジ タ ル 処 理 す る と 共 に 表 示 す る た め の 電 子 制 御 手 段 （ 8） は
、 ラ イ ン ミ ラ ー （ M1） と ス ク リ ー ン ミ ラ ー  （ M2） の 運 動 を 同 期 制 御 す る と 共 に 走 査 さ れ
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た 照 明 用 ビ ー ム の 位 置 を あ ら ゆ る 瞬 間 に 知 る よ う に な っ た 同 期 カ ー ド （ 21） を 有 す る こ と
を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い づ れ か に 基 づ く 装 置 。
　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 可 撓 性 フ ァ イ バ の 束 （ バ ン ド ル ） を 用 い た 形 式 の 、 特 に 内 視 鏡 用 の 、 共 焦 点
式 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に 関 す る 。 共 焦 点 式 の 特 徴 は 、 照 明 と 検 出 に 同 一 の 光 路 を 用 い る こ と
、 お よ び 、 表 面 下 の 分 析 面 か ら 来 る 信 号 の 空 間 的 濾 過 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 の 応 用 分 野 は 、 ヒ ト 又 は 動 物 に 対 す る 生 物 組 織 の 生 体 内 （ in-vivo） 分 析 （ 例 え
ば 皮 膚 科 の 分 野 で は 外 部 的 、 或 い は 、 内 部 的 で 可 撓 性 フ ァ イ バ の 束 を 通 す こ と の 可 能 な 内
視 鏡 の 操 作 用 導 管 を 用 い て ア ク セ ス 可 能 ） 、 並 び に 、 バ イ オ プ シ ー 採 取 に 由 来 す る 組 織 サ
ン プ ル の 生 体 外 （ ex-vivo） 分 析 、 お よ び 、 細 胞 生 物 学 に お け る 培 養 体 の 試 験 管 内 （ in-vi
tro） 分 析 で あ る 。 更 に 、 本 発 明 の 装 置 は 製 造 さ れ た 機 械 装 置 の 内 部 の 分 析 に 使 用 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 現 在 の と こ ろ 、 消 化 器 科 、 呼 吸 器 科 、 婦 人 科 、 泌 尿 器 科 、 ORL、 皮 膚 科 、 眼 科 、 心 臓 科
、 神 経 科 の 医 療 分 野 が 想 定 さ れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 直 径 の 小 さ な （ 数 百 ミ ク ロ ン ） 可 撓 性 フ ァ イ バ 束 を 使 用 す る こ と は 、 内 視 鏡 の 操 作 用 導
管 と の 接 続 の た め に 必 要 で あ る が 、 そ れ は ま た 光 フ ァ イ バ の 束 （ そ の 一 端 に 集 束 用 光 学 ヘ
ッ ド を 備 え て い る ） が サ ン プ ル マ ト リ ッ ク ス 上 の 測 定 ア ー ム の よ う に 自 動 的 に 操 作 さ れ る
よ う な 自 動 試 験 シ ス テ ム に と っ て も 有 利 で あ る 。 更 に 、 内 視 鏡 の 用 途 と は 独 立 に 、 光 学 ヘ
ッ ド の 小 型 化 は ま た 位 置 決 め 精 度 を 増 大 さ せ る と 共 に 自 動 化 用 途 に お け る 機 械 的 慣 性 を 低
減 す る た め に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 よ り 詳 し く は 、 本 発 明 の 装 置 は 、 平 行 な 照 明 用 ビ ー ム を 生 成 す る 所 定 波 長 の 輻 射 線 を 放
出 す る 光 源 を 有 す る 形 式 の も の で あ る 。 こ の 照 明 用 ビ ー ム は 次 い で 照 明 路 と 検 出 路 を 分 け
る た め に 例 え ば 分 離 板 に よ っ て 分 離 さ れ る 。 照 明 用 ビ ー ム は 次 に 光 学 機 械 的 ミ ラ ー 装 置 に
よ っ て 角 度 方 向 に ２ つ の 空 間 方 向 に 偏 向 さ れ る （ 走 査 ） 。 角 度 方 向 に 走 査 さ れ た ビ ー ム は
次 い で 光 学 手 段 が 受 け 取 り 、 そ の 焦 点 面 内 に 位 置 し 整 頓 さ れ た 数 万 本 の 可 撓 性 光 フ ァ イ バ
の 束 か ら な る イ メ ー ジ ガ イ ド に ビ ー ム を 導 入 （ イ ン ジ ェ ク ト ） す る 。 従 っ て 、 所 与 の 瞬 間
に は 、 ビ ー ム の 所 与 の １ つ の 角 位 置 に つ い て イ メ ー ジ ガ イ ド の １ 本 の 光 フ ァ イ バ に 導 入 を
行 う 。 操 作 中 は 、 イ メ ー ジ を 形 成 す る べ く 所 与 の １ つ の ラ イ ン に つ い て 点 か ら 点 へ と 、 か
つ 、 或 る ラ イ ン の 後 に 次 の ラ イ ン へ と 、 ミ ラ ー を 用 い て ビ ー ム を 角 度 方 向 に 偏 向 し な が ら
、 イ メ ー ジ ガ イ ド を 構 成 す る 光 フ ァ イ バ に 順 次 に 導 入 を 行 う 。 イ メ ー ジ ガ イ ド （ 場 合 に よ
っ て は 内 視 鏡 の 操 作 用 導 管 内 に 予 め 配 置 さ れ て い る ） に 導 入 さ れ た ビ ー ム は 、 案 内 さ れ 、
そ こ か ら 出 現 し 、 観 察 し た い サ イ ト を 点 か ら 点 へ と 照 明 す る の を 可 能 に す る 光 学 手 段 に よ
っ て 捕 捉 さ れ る 。 各 瞬 間 に お い て 、 組 織 を 照 明 す る ス ポ ッ ト は 後 方 散 乱 さ れ 、 入 射 ビ ー ム
と は 逆 の 進 路 を 取 る 。 後 方 散 乱 さ れ た 光 束 は 、 従 っ て 、 イ メ ー ジ ガ イ ド に 再 導 入 さ れ 、 そ
こ か ら 出 現 し 、 走 査 装 置 に 到 達 し 、 次 い で 分 離 板 に よ っ て 検 出 路 に 送 ら れ 、 そ れ か ら 濾 過
用 の 穴 に 集 束 さ れ る 。 光 束 は 次 い で 例 え ば フ ォ ト マ ル チ プ ラ イ ア 又 は ア バ ラ ン シ ュ ・ フ ォ
ト ダ イ オ ー ド に よ っ て 検 出 さ れ る 。 フ ォ ト セ ン サ か ら 出 た 信 号 は 積 分 さ れ 、 ス ク リ ー ン に
表 示 す る べ く 数 値 化 さ れ る 。
　 こ の 形 式 の 装 置 は 特 に 国 際 特 許 出 願 WO 00/16151に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 生 物 組 織 を 分 析 す る と き に 遭 遇 す る 困 難 は 、 ノ イ ズ 信 号 に 対 し て 後 方 散 乱 さ れ た 有 用 な
信 号 の 比 率 が 小 さ い こ と に 関 連 し て お り 、 こ れ は 生 成 さ れ た イ メ ー ジ が 許 容 さ れ る た め に
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は 光 学 進 路 の 全 長 に 沿 っ て 出 来 る だ け 最 良 の 照 明 用 ビ ー ム の 品 質 （ 特 に 波 面 の 品 質 と 、 フ
ァ イ バ の コ ア の 直 径 に 出 来 る だ け 接 近 し な け れ ば な ら な い 焦 点 ス ポ ッ ト の 強 度 の 空 間 的 分
布 に 関 し て ） が 確 保 さ れ る こ と を 必 要 と す る 。 イ メ ー ジ ガ イ ド の 近 位 端 の 側 に お い て は 、
エ ネ ル ギ 面 お よ び 空 間 面 に お け る 照 明 用 ビ ー ム の 劣 化 は 、 特 に イ メ ー ジ ガ イ ド の 入 口 で 起
こ る 寄 生 的 反 射 （ ノ イ ズ 反 射 ） に 起 因 し て い る と 共 に 、 走 査 装 置 お よ び 導 入 装 置 の と こ ろ
に お け る 光 学 的 伝 達 の 欠 陥 （ フ ィ ー ル ド の 変 形 、 波 面 の エ ラ ー ） に 起 因 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 述 し た 国 際 特 許 出 願 WO 00/16151に お い て は 、 走 査 装 置 は 共 鳴 式 お よ び ／ 又 は 検 流 式
の 光 学 機 械 的 ミ ラ ー 装 置 を 備 え 、 イ メ ー ジ ガ イ ド へ の 導 入 装 置 は 集 束 用 レ ン ズ L4又 は 顕 微
鏡 の 対 物 レ ン ズ を 有 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 イ メ ー ジ ガ イ ド の 入 口 に お け る 照 明 用 ビ ー ム の 品 質 が 改 良 さ れ 、 従 っ
て 、 イ メ ー ジ の 品 質 も 改 良 さ れ て い る よ う な 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。 本 発 明 の 目 的 は
、 ま た 、 低 コ ス ト で 、 実 施 が 簡 単 で 、 小 型 化 可 能 で 、 実 用 化 可 能 な 解 決 を 提 供 す る こ と に
あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 可 撓 性 光 フ ァ イ バ か ら な る イ メ ー ジ ガ イ ド を 備 え た 共 焦 点 式 イ メ ー ジ ン グ 装
置 、 特 に 内 視 鏡 用 の 共 焦 点 式 イ メ ー ジ ン グ 装 置 で あ っ て ：
　 － イ メ ー ジ ガ イ ド の 近 位 端 側 に は ： 照 明 用 ビ ー ム を 生 成 す る 光 源 と 、 前 記 ビ ー ム を 角 度
方 向 に 走 査 す る 手 段 と 、 偏 向 さ れ た ビ ー ム を イ メ ー ジ ガ イ ド の い づ れ か の フ ァ イ バ へ 交 互
に 導 入 す る 手 段 と 、 照 明 用 ビ ー ム と 反 射 信 号 と を 分 離 す る 手 段 と 、 空 間 的 フ ィ ル タ ー 手 段
と 、 前 記 信 号 を 検 出 す る 手 段 と 、 検 出 さ れ た 信 号 を 分 析 し デ ィ ジ タ ル 処 理 す る と 共 に 表 示
す る た め の 電 子 制 御 手 段 を 備 え 、
　 － イ メ ー ジ ガ イ ド の 遠 位 端 側 に は ： 照 明 さ れ た フ ァ イ バ か ら 出 る 照 明 用 ビ ー ム を 集 束 さ
せ る よ う に な っ た 光 学 ヘ ッ ド を 備 え た 、
装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 特 徴 は 、 角 度 方 向 走 査 手 段 は 、 共 鳴 ラ イ ン ミ ラ ー お よ び 可 変 周 波 数 型 検 流 式 ス
ク リ ー ン ミ ラ ー と 、 最 初 に ２ つ の ミ ラ ー を 共 役 さ せ 次 い で ス ク リ ー ン ミ ラ ー と イ メ ー ジ ガ
イ ド へ の 導 入 手 段 と を 共 役 さ せ る よ う に な っ た ２ つ の 無 焦 点 式 光 学 系 と を 備 え 、 夫 々 の 光
学 系 は 初 期 の 波 面 品 質 （ WFE） を 遵 守 し 、 か つ 、 フ ァ イ バ の コ ア の 直 径 に 等 し い 焦 点 ス ポ
ッ ト の 強 度 の 空 間 的 分 布 （ PSF） を 有 す る こ と か ら な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 光 学 手 段 が あ る の で 、 照 明 用 ビ ー ム の 品 質 を 保 障 す る こ と が で き る と 共 に 、 フ ァ イ
バ か ら フ ァ イ バ へ の 結 合 の レ ー ト を 均 一 化 し 最 適 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 夫 々 の 光 学 系 は 、 走 査 と イ メ ー ジ ガ イ ド （ 標 準 型 レ ン ズ の 残 留 収 差 を 補 正 す る 機 能 を 有
す る 追 加 的 な 特 注 品 の レ ン ズ に 結 合 さ れ て い る ） へ の 導 入 を 可 能 に す る 一 組 の 標 準 型 の レ
ン ズ か 、 或 い は 、 非 常 に 高 品 質 の 一 組 の 特 注 品 の レ ン ズ か ら な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 特 別 の 実 施 態 様 に お い て は 、 無 焦 点 式 光 学 系 は ４ つ の レ ン ズ を 備 え 、 そ の う ち イ メ ー ジ
面 に 関 し て 対 称 的 に 配 置 さ れ た 補 正 用 二 枚 玉 レ ン ズ は フ ィ ー ル ド の 湾 曲 を 補 正 す る と 共 に
波 面 の 誤 差 を 最 小 化 す る の を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 残 留 収 差 を 更 に 最 小 化 す る た め 、 イ メ ー ジ ガ イ ド へ の 導 入 手 段 は 、 照 明 用 ビ ー ム の 角 度
方 向 走 査 を イ メ ー ジ ガ イ ド （ そ の 上 流 に は 前 記 １ 組 の レ ン ズ の 残 留 フ ィ ー ル ド 湾 曲 を 補 正
す る よ う に な っ た 二 枚 玉 レ ン ズ が 設 け て あ る ） の 並 進 方 向 走 査 に 変 換 す る よ う に な っ た １
組 の レ ン ズ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 好 ま し く は 、 本 発 明 に よ れ ば 、 検 出 さ れ た 信 号 を 分 析 し デ ィ ジ タ ル 処 理 す る と 共 に 表 示
す る た め の 電 子 制 御 手 段 は 、 ラ イ ン ミ ラ ー （ M1） と ス ク リ ー ン ミ ラ ー  （ M2） の 運 動 を 同
期 制 御 す る と 共 に 走 査 さ れ た 照 明 用 ビ ー ム の 位 置 を あ ら ゆ る 瞬 間 に 知 る よ う に な っ た 同 期
カ ー ド を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 特 徴 や 他 の 利 点 は 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 装 置 を 概 略 的 に 示 す 図 １ を 参 照 に し た
以 下 の 実 施 例 の 記 載 に 従 い 明 ら か と な ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ に は 、 光 軸 に 垂 直 な 断 面 Ｘ Ｙ の 平 面 Ｐ 内 に お い て 所 与 の 深 さ に 位 置 す る サ イ ト の イ
メ ー ジ を 形 成 す る た め の 装 置 が 提 案 し て あ る 。 こ の 装 置 は 数 万 本 の 可 撓 性 光 フ ァ イ バ か ら
な る イ メ ー ジ ガ イ ド １ を 有 し 、
－ イ メ ー ジ ガ イ ド １ の 近 位 端 側 に は 、 照 明 用 ビ ー ム を 生 成 す る 光 源 ２ と 、 前 記 ビ ー ム を 角
度 方 向 に 走 査 す る 手 段 ３ と 、 偏 向 さ れ た ビ ー ム を イ メ ー ジ ガ イ ド １ の い づ れ か の フ ァ イ バ
へ 交 互 に 導 入 す る 手 段 （ イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 手 段 ） ４ と 、 照 明 用 ビ ー ム と 反 射 信 号 と を 分 離
す る 手 段 ５ と 、 空 間 的 フ ィ ル タ ー 手 段 ６ と 、 前 記 信 号 を 検 出 す る 手 段 ７ と 、 検 出 さ れ た 信
号 を 分 析 し デ ィ ジ タ ル 処 理 す る と 共 に 表 示 す る た め の 電 子 制 御 手 段 ８ が あ り 、
－ イ メ ー ジ ガ イ ド １ の 遠 位 端 側 に は 、 イ メ ー ジ ガ イ ド の う ち の 照 明 さ れ た フ ァ イ バ か ら 出
る 照 明 用 ビ ー ム を 光 学 ヘ ッ ド ９ の 接 触 領 域 １ １ の 下 の 平 面 Ｐ 内 の 集 束 点 １ ０ に 対 し て 集 束
さ せ る た め の 光 学 ヘ ッ ド ９ が あ る 。
　 こ れ ら の 手 段 の 詳 細 を 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 は 光 源 ２ を 搬 送 し て 表 面 下 の 分 析 領 域 へ ア ク セ ス す る の を 可 能 に す る
。 光 学 ヘ ッ ド ９ が 内 視 鏡 の 操 作 用 導 管 内 に 挿 入 さ れ る よ う に な っ て い る 場 合 に は 、 イ メ ー
ジ ガ イ ド は そ れ に 適 合 す る 寸 法 （ 診 療 用 途 に 応 じ て 直 径 数 ミ リ メ ー ト ル ） を 有 し な け れ ば
な ら な い 。 イ メ ー ジ ガ イ ド は 整 頓 さ れ た 可 撓 性 光 フ ァ イ バ の 束 か ら な り 、 被 覆 で 覆 わ れ て
い る 。 良 好 な 空 間 的 解 像 度 を 得 る た め 、 充 分 な フ ァ イ バ と 小 さ な コ ア 間 間 隔 を 有 す る 任 意
の ガ イ ド を 使 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 コ ア 直 径 2.5μ ｍ 、 コ ア 間 間 隔 4μ ｍ の 30000
本 の フ ァ イ バ か ら な る 住 友 マ ー ク （ 商 標 ） の ガ イ ド 、 或 い は 、 コ ア 直 径 2μ ｍ 、 コ ア 間 間
隔 3.7μ ｍ の 30000本 の フ ァ イ バ か ら な る 藤 倉 マ ー ク （ 商 標 ） の ガ イ ド を 使 用 す る こ と が で
き る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 フ ァ イ バ は 、 走 査 手 段 ３ と 導 入 手 段 ４ に よ り 、 ア ド レ ス さ れ た や
り 方 で 順 番 に １ 本 づ つ 照 明 さ れ る 。 イ メ ー ジ ガ イ ド の 有 効 直 径 は 従 っ て 照 明 さ れ た １ 本 の
フ ァ イ バ の コ ア の 直 径 に 対 応 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 イ メ ー ジ ガ イ ド １ の 両 端 部 に は 、 ノ イ ズ 反 射 を フ ァ イ バ 束 の 入 口 で 起 こ る 反 射 に つ い て
は 濾 過 手 段 ６ の 外 に 拒 否 し 、 か つ 、 イ メ ー ジ ガ イ ド の 出 口 で 起 こ る 反 射 に つ い て は 照 明 さ
れ た 光 フ ァ イ バ の 外 に 拒 否 す る た め 、 充 分 な 厚 さ を も っ た ガ ラ ス 板 （ 図 １ に は 示 し て な い
） が 設 け て あ る 。 こ れ ら の ガ ラ ス 板 は 反 射 光 を 最 小 限 に す る た め 反 射 防 止 処 理 し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 は 、 683ｎ ｍ の レ ー ザ ダ イ オ ー ド か ら な り 、 λ ／ 10に 等 し い か そ れ 以 下 の 非 常 に
良 好 な 品 質 の 波 面 を 提 供 し な け れ ば な ら な い 。 本 発 明 に よ れ ば 、 こ の ダ イ オ ー ド は 有 用 な
信 号 を イ メ ー ジ ガ イ ド １ の 入 口 で 起 こ る ノ イ ズ 反 射 か ら 同 期 検 出 に よ り 分 離 す る べ く パ ル
ス さ れ る 。 変 化 形 と し て 、 固 体 レ ー ザ 又 は ガ ス レ ー ザ を 使 用 す る こ と が で き る が 、 組 織 内
に お け る 吸 収 が 最 小 と な る よ う な 600～ 800ｎ ｍ 帯 域 内 の 波 長 の 選 択 は 広 く な い し 、 更 に 、
同 等 の 出 力 に 対 す る コ ス ト は か な り 大 き い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 は 、 こ の 実 施 例 で は 、 調 節 機 能 用 の 50
／ 50分 離 キ ュ ー ブ か ら な る 。 50／ 50分 離 プ レ ー ト を 使 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 は 、 光 源 ２ の レ ー ザ ダ イ オ ー ド と 同 一 の 光 学 的 品 質 （ こ れ が 各 フ ァ イ バ に 導

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-512746 A 2005.5.12

イ メ ー ジ ガ イ ド １

光 源 ２

照 明 用 ビ ー ム と 戻 り 信 号 を 分 離 す る た め の 手 段 ５

走 査 手 段 ３



入 さ れ る で あ ろ う ） の ダ イ オ ー ド マ ト リ ッ ク ス を 複 製 す る 機 能 を 有 す る 。 こ れ は フ ァ イ バ
毎 に 信 号 ガ イ ド を 照 明 す る た め に 光 源 の 搬 送 お よ び 複 写 シ ス テ ム 内 に 存 在 す る 収 差 を 補 正
す る の を 可 能 に す る 標 準 的 で な い 光 学 的 手 段 の 組 合 せ を 必 要 と す る 。 こ の 走 査 手 段 は ２ つ
の ミ ラ ー M1お よ び M2と ２ つ の 光 学 系 か ら な る 。 ミ ラ ー M1は ４ kHzの 周 波 数 で 共 鳴 す る “ ラ
イ ン ” ミ ラ ー で あ り 、 ミ ラ ー M2は 0～ 300Hzの 可 変 周 波 数 を 有 す る 検 流 式 の “ ス ク リ ー ン ”
ミ ラ ー で あ る 。 夫 々 の 光 学 系 は 各 々 ４ つ の レ ン ズ L1～ L4お よ び L5～ L8で 構 成 さ れ 、 最 初 に
２ つ の ミ ラ ー を 共 役 さ せ る の を 可 能 に し 、 次 に 、 ス ク リ ー ン ミ ラ ー M2と イ メ ー ジ ガ イ ド １
の 入 口 を 共 役 さ せ る の を 可 能 に す る 。 こ れ ら の 光 学 系 は ：
－ 導 入 手 段 ４ の 後 の 焦 点 ス ポ ッ ト の 強 度 の 空 間 的 分 布 （ FEP又 は PSF－ Point Spread Funct
ion） を 拡 大 し 、 か つ 、 イ メ ー ジ ガ イ ド １ 内 の 結 合 を 劣 化 さ せ る こ と が あ る 収 差 、
－ イ メ ー ジ ガ イ ド の 被 覆 内 で 光 束 を 伝 播 さ せ る （ こ れ は ガ イ ド の 端 部 の PSFを 悪 化 さ せ る
お そ れ が あ り 、 そ の 結 果 、 イ メ ー ジ の 解 像 度 を 悪 化 さ せ る お そ れ が あ る ） こ と が あ る 収 差
、
を 呈 し て は な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 レ ン ズ L2～ L3お よ び L6～ L7は イ メ ー ジ 面 に 関 し て 対 称 的 に 配 置 さ れ た 同 一 の 補 正 用 二 枚
玉 レ ン ズ で あ る 。 こ れ は 、 フ ィ ー ル ド の 湾 曲 を 補 正 す る と 共 に 軸 線 の 外 の 無 焦 点 系 （ L1～
L4お よ び L5～ L8） の 使 用 に 因 る 波 面 の 誤 差 を 最 小 化 す る こ と に よ り 、 イ メ ー ジ ガ イ ド へ の
導 入 を 均 一 に す る の を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ： 導 入 手 段 は 最 小 の 収 差 を 呈 す る も の で な け れ ば な ら ず 、 か つ 、 屈 折 限 界 に
近 い 集 束 ス ポ ッ ト を 形 成 し 、 も っ て 、 ア ド レ ス さ れ た フ ァ イ バ （ フ ァ イ バ の コ ア の 直 径 に
等 し い PSF） と 最 良 の 結 合 を 実 現 す る た め 、 波 面 の 品 質 を 悪 化 さ せ て は な ら な い 。 導 入 手
段 は 特 注 の 二 枚 玉 レ ン ズ L9と 標 準 型 の 三 枚 玉 レ ン ズ L10か ら な る 。 二 枚 玉 レ ン ズ L9は 三 枚
玉 レ ン ズ L10の 残 留 収 差 （ 即 ち 、 フ ィ ー ル ド の 湾 曲 ） を 補 正 す る の を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 は 、 レ ン ズ L11と 、 照 明 用 フ ァ イ バ の 選 択 し か 許 容 し な い （ ノ イ ズ 信
号 を 生 成 す る お そ れ の あ る 隣 接 す る フ ァ イ バ の 選 択 は 許 容 し な い ） 濾 過 用 穴 Ｔ か ら な る 。
濾 過 用 穴 の サ イ ズ は 、 フ ァ イ バ の 束 の 入 口 と 濾 過 用 穴 と の 間 の 光 学 系 の 倍 率 を 除 い て 、 フ
ァ イ バ の コ ア の 直 径 に 対 応 す る よ う な も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 は 、 照 明 さ れ た 光 フ ァ イ バ か ら 出 る 光 束 を 収 斂 さ せ る の を 可 能 に す る 複 数
の 光 学 手 段 と 、 ２ つ の ガ ラ ス 板 と を 備 え 、 こ れ ら の ガ ラ ス 板 の 一 方 は イ メ ー ジ ガ イ ド の 出
口 に あ る 前 述 し た も の で あ り 、 他 方 は サ イ ト と 接 触 す る に 至 る よ う に な っ て い て ア ダ プ ト
用 イ ン デ ッ ク ス を 形 成 す る 窓 で あ る 。 こ れ ら の 光 学 手 段 は 次 の よ う な 特 徴 を 有 す る ：
　 － 数 十 ～ 数 百 ミ ク ロ ン の 深 さ に お け る 組 織 の 分 析 を 可 能 に す る こ と 、
　 － PSFを 拡 大 し た り 変 形 し た り す る こ と な く イ メ ー ジ ガ イ ド の 出 口 に お け る 組 織 の PSFを
複 写 す る べ く 収 差 を 最 小 限 に す る こ と 、
　 － 波 面 の 品 質 を 最 適 化 す る こ と に よ り イ メ ー ジ ガ イ ド へ の 戻 り の 結 合 率 を 最 適 化 す る こ
と 、
　 － 場 合 に よ り 、 内 視 鏡 の 走 査 導 管 の サ イ ズ に 適 合 す る サ イ ズ 。
　 光 学 手 段 は 例 え ば 特 性 の 対 物 レ ン ズ を 形 成 す る レ ン ズ 系 か ら な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 は 、 信 号 セ ン サ ー と し て 信 号 を 連 続 的 に 入 力 す る ア バ ラ ン シ ュ 型 フ ォ ト ダ イ
オ ー ド を 有 し 、 信 号 ガ イ ド の 両 端 か ら 来 る ノ イ ズ 信 号 は セ ン サ ー を 飽 和 さ せ な い た め 有 用
信 号 と 同 じ 大 き さ の オ ー ダ ー に さ れ る 。 イ メ ー ジ ガ イ ド の 入 口 に お け る ノ イ ズ 反 射 の 残 部
の 抑 制 は 次 に デ ィ ジ タ ル 式 の 時 間 的 濾 過 に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 は 次
の よ う な カ ー ド を 有 す る ：
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導 入 手 段 ４

空 間 的 濾 過 手 段 ６

光 学 ヘ ッ ド ９

検 出 手 段 ７

検 出 さ れ た 信 号 を 分 析 し デ ィ ジ タ ル 処 理 す る と 共 に 表 示 す る た め の 電 子 制 御 手 段 ８



－ レ ー ザ 光 源 の 変 調 カ ー ド ２ ０ 。 こ の カ ー ド は 、 規 則 的 な 間 隔 （ ４ の オ ー ダ ー の サ イ ク ル
比 ） の パ ル ス （ 10ns≦ Ｔ ≦ 100ns） を 生 成 す る た め 、 比 較 的 高 い 周 波 数 （ 100MHzの オ ー ダ
ー ） に 光 源 を 変 調 す る の を 可 能 に す る 。
－ 次 の 機 能 を 有 す る 同 期 カ ー ド ２ １ ：
　 － 走 査 （ 即 ち 、 ラ イ ン ミ ラ ー M1と ス ク リ ー ン ミ ラ ー  M2の 運 動 ） を 同 期 制 御 す る 機 能 ；
　 － 斯 く 走 査 さ れ た レ ー ザ ス ポ ッ ト の 位 置 を あ ら ゆ る 瞬 間 に 知 る 機 能 、
　 － 検 出 前 の レ ー ザ 光 源 か ら の パ ル ス の 発 信 を 同 期 す る 機 能 、
　 － マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ （ そ れ 自 体 も 制 御 さ れ る ） を 介 し て 他 の 全 て の カ ー ド を 管 理 す
る 機 能 ；
－ 特 に イ ン ピ ー ダ ン ス の 調 節 と 積 分 を 行 う ア ナ ロ グ 回 路 と 、 ア ナ ロ グ ・ デ ィ ジ タ ル ・ コ ン
バ ー タ と 、 信 号 を フ ォ ー マ ッ ト す る プ ロ グ ラ ム 可 能 な 論 理 回 路 （ 例 え ば 、 FGPA） を 有 す る
検 出 カ ー ド ２ ２ ；
－ 可 変 周 波 数 デ ィ ジ タ ル デ ー タ の ス ト リ ー ム を 処 理 し て ス ク リ ー ン ２ ４ に 表 示 す る こ と の
可 能 な デ ィ ジ タ ル 収 集 カ ー ド ２ ３ ；
－ グ ラ フ ィ ッ ク カ ー ド ２ ５ 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 検 出 カ ー ド か ら の 生 の 情 報 は フ ォ ー マ ッ ト さ れ 、
表 示 可 能 か つ 解 釈 可 能 に す る べ く 処 理 さ れ る 。 数 万 本 の 光 フ ァ イ バ か ら な る イ メ ー ジ ガ イ
ド を 走 査 す る こ と に よ る イ メ ー ジ の 収 集 方 法 は 、 イ メ ー ジ に 特 異 性 を も た ら し 適 切 な 処 理
を 生 じ さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ２ グ ル ー プ の 処 理 が 行 わ れ る ：
１ ． 第 １ グ ル ー プ は 、 収 集 し た 信 号 を 較 正 す る こ と を 目 的 と し て 処 理 す る プ ロ セ ス か ら な
る 。 従 っ て 、 収 集 プ ロ セ ス に 固 有 の レ ー ザ ／ ガ イ ド 結 合 の 欠 陥 お よ び シ ス テ ム の あ る 種 の
ノ イ ズ に 起 因 す る 欠 陥 を 除 去 す る こ と が で き る 。 較 正 は 走 査 の 制 御 の 精 度 と 時 間 の 安 定 性
に 応 じ て 異 な る 形 態 を と り 得 る 。 こ れ ら の 処 理 は 基 本 的 に 一 次 元 的 で あ る 。
２ ． 第 ２ グ ル ー プ は 、 光 機 械 的 プ ロ セ ス に 特 有 の イ メ ー ジ 処 理 （ 2Dお よ び 2D＋ 時 間 ） を 統
合 す る こ と に よ り 解 釈 を 改 良 す る の を 可 能 に す る 。 こ れ ら の 処 理 は イ メ ー ジ 回 復 プ ロ セ ス
か ら な り 、 小 さ な 動 き を 除 去 す る た め そ の 後 に 迅 速 整 列 プ ロ セ ス が 行 わ れ る 。 こ れ ら の 処
理 は 収 集 期 間 に 比 較 し て 迅 速 で あ る 。 こ れ ら の ア ル ゴ リ ズ ム は 完 全 に 自 動 的 で あ り 、 イ メ
ー ジ の 性 質 に 適 合 し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 言 う ま で も な く 種 々 の 変 化 形 が 可 能 で あ り 、 特 に 、 ラ イ ン ミ ラ ー M1に 関 し て は 他 の 周 波
数 （ 例 え ば 、 8kHz） で 共 鳴 す る も の で も 可 能 で あ り 、 無 焦 点 光 学 系 は 完 全 に 特 注 品 で も よ
い し 或 い は 他 の １ 組 の 適 当 な 補 正 用 レ ン ズ を 備 え て い て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の イ メ ー ジ ン グ 装 置 の 模 式 図 で あ る 。
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イ メ ー ジ 処 理 は 次 の よ う に 行 わ れ る 。



【 図 １ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 2月 27日 (2004.2.27)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
可 撓 性 光 フ ァ イ バ か ら な る イ メ ー ジ ガ イ ド （ 1） を 備 え た 共 焦 点 式 イ メ ー ジ ン グ 装 置 、 特
に 内 視 鏡 用 の 共 焦 点 式 イ メ ー ジ ン グ 装 置 で あ っ て ：
　 － イ メ ー ジ ガ イ ド （ 1） の 近 位 端 側 に は ： 照 明 用 ビ ー ム を 生 成 す る 光 源 （ 2） と 、 前 記 ビ
ー ム を 角 度 方 向 に 走 査 す る 手 段 （ 3） と 、 偏 向 さ れ た ビ ー ム を イ メ ー ジ ガ イ ド （ 1） の い づ
れ か の フ ァ イ バ へ 交 互 に 導 入 す る 手 段 （ 4） と 、 照 明 用 ビ ー ム と 反 射 信 号 と を 分 離 す る 手
段 （ 5） と 、 空 間 的 フ ィ ル タ ー 手 段 （ 6） と 、 前 記 信 号 を 検 出 す る 手 段 （ 7） と 、 検 出 さ れ
た 信 号 を 分 析 し デ ィ ジ タ ル 処 理 す る と 共 に 表 示 す る た め の 電 子 制 御 手 段 （ 8） を 備 え 、
　 － イ メ ー ジ ガ イ ド （ 1） の 遠 位 端 側 に は ： 照 明 さ れ た フ ァ イ バ か ら 出 る 照 明 用 ビ ー ム を
集 束 さ せ る よ う に な っ た 光 学 ヘ ッ ド （ 9） を 備 え 、
こ の 装 置 の 特 徴 は 、 角 度 方 向 走 査 手 段 （ 3） は 、 共 鳴 ラ イ ン ミ ラ ー （ M1） お よ び 可 変 周 波
数 型 検 流 式 ス ク リ ー ン ミ ラ ー （ M2） と 、 最 初 に ２ つ の ミ ラ ー （ M1、 M2） を 共 役 さ せ 次 い で
ス ク リ ー ン ミ ラ ー （ M2） と イ メ ー ジ ガ イ ド へ の 導 入 手 段 （ 4） と を 共 役 さ せ る よ う に な っ
た ２ つ の 無 焦 点 式 光 学 系 と を 備 え 、 夫 々 の 光 学 系 は 初 期 の 波 面 品 質 （ WFE） を 尊 重 し 、 か
つ 、 フ ァ イ バ の コ ア の 直 径 に 等 し い 焦 点 ス ポ ッ ト の 強 度 の 空 間 的 分 布 （ PSF） を 有 す る こ
と 、 お よ び 、 無 焦 点 式 光 学 系 は 標 準 型 の レ ン ズ と 前 記 標 準 型 レ ン ズ の 残 留 収 差 を 補 正 す る
補 正 用 レ ン ズ と を 有 す る こ と か ら な る イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
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【 請 求 項 ２ 】
無 焦 点 式 光 学 系 は ４ つ の レ ン ズ （ L1～ L4； L5～ L8） を 備 え 、 そ の う ち イ メ ー ジ 面 に 関 し て
対 称 的 に 配 置 さ れ た レ ン ズ （ L2、 L3； L6、 L7） は フ ィ ー ル ド の 湾 曲 を 補 正 す る と 共 に 波 面
の 誤 差 を 最 小 化 す る の を 可 能 に す る 補 正 用 二 枚 玉 レ ン ズ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
導 入 手 段 （ 4） は 、 角 度 方 向 走 査 を イ メ ー ジ ガ イ ド の 並 進 方 向 走 査 に 変 換 す る よ う に な っ
た １ 組 の レ ン ズ （ L10） と 、 前 記 １ 組 の レ ン ズ （ L10） の 残 留 フ ィ ー ル ド 湾 曲 を 補 正 す る の
を 可 能 に す る 上 流 の 二 枚 玉 レ ン ズ （ L9） と を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２
に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 １ 組 の レ ン ズ （ L10） は 三 枚 玉 レ ン ズ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 基 づ く 装 置
。
【 請 求 項 ５ 】
ノ イ ズ 反 射 を 濾 過 手 段 （ 6） の 外 に 廃 棄 す る べ く イ メ ー ジ ガ イ ド の 入 口 に 配 置 さ れ た ガ ラ
ス 板 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い づ れ か に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
ノ イ ズ 反 射 を 照 明 さ れ た 光 フ ァ イ バ の 外 に 廃 棄 す る べ く イ メ ー ジ ガ イ ド の 出 口 に 配 置 さ れ
た ガ ラ ス 板 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い づ れ か に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
ラ イ ン ミ ラ ー （ M1） は ４ kHzの 周 波 数 で 共 鳴 す る ミ ラ ー で あ る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求
項 の い づ れ か に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
ス ク リ ー ン ミ ラ ー （ M2） は 0～ 300Hzの 可 変 周 波 数 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の
い づ れ か に 基 づ く 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
検 出 さ れ た 信 号 を 分 析 し デ ィ ジ タ ル 処 理 す る と 共 に 表 示 す る た め の 電 子 制 御 手 段 （ 8） は
、 ラ イ ン ミ ラ ー （ M1） と ス ク リ ー ン ミ ラ ー  （ M2） の 運 動 を 同 期 制 御 す る と 共 に 走 査 さ れ
た 照 明 用 ビ ー ム の 位 置 を あ ら ゆ る 瞬 間 に 知 る よ う に な っ た 同 期 カ ー ド （ 21） を 有 す る こ と
を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い づ れ か に 基 づ く 装 置 。
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【 国 際 調 査 報 告 】
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摘要(译)

根据本发明的装置包括由柔性光纤组成的图像引导装置（1），并且具有光源（2），角度扫描装置（3），任一光纤的引入装置用
于分离照明光束和反射信号的装置，用于空间滤波的装置，用于检测信号的装置，以及用于数字处理检测到的信号的装置有一个电
子控制装置（8），用于显示照射光束和光学头（9），用于聚焦从远端侧的照射光纤发出的照射光束。本发明的特征在于，扫描装
置（3）包括谐振线镜（M1）和可变频率型电流计屏幕镜（M2），首先将两个反射镜（M1，M2）共轭。 （M2）和用于图像引导
的引入装置（4）彼此共轭。
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