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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　長尺の基端部と、該基端部の先端にその長手軸に直交する軸線回りに搖動可能に設けら
れた先端部とを有する挿入部と、
　前記先端部に収容されると共にそれぞれ該先端部の先端面に少なくとも１つのレンズを
有し、物体からの光を集光する略平行な光軸を有する一対のレンズ群と、前記先端部に収
容され、各該レンズ群により集光された光を逆方向に９０°偏向させる一対の第１のプリ
ズムと、前記先端部以外の前記挿入部内に収容され、各該第１のプリズムにより偏向され
た光をさらに９０°偏向させて略平行にする一対の第２のプリズムとを備え、視差を有す
る２つの像を結像させる光学系と、
　前記先端部を前記基端部に対して前記光軸に直交する軸線回りに回転させることにより
、該光学系の一対の前記レンズ群と一対の前記第１のプリズムとを一体的に、一対の前記
第２のプリズムに対して前記光軸に直交する軸線回りに回転させる先端側回転機構と、
　前記光学系により結像された視差を有する２つの像を同一の撮像面において撮影する撮
像素子と、
　該撮像素子により取得された画像を処理して、前記撮像素子により取得された２つの像
を、一対の前記レンズ群の前記光軸を含む平面と前記撮像面に垂直な軸線とのなす角度だ
け互いに逆方向に回転させる画像処理部とを備える立体視内視鏡。
【請求項２】
　前記挿入部が、前記基端部と前記先端部との間に配置され前記第２のプリズムおよび前



(2) JP 6076492 B2 2017.2.8

10

20

30

40

50

記撮像素子を含む中間部を有し、
　前記基端部に対して前記中間部を前記先端側回転機構の軸線と略平行な軸線回りに回転
させる基端側回転機構と、
　該基端側回転機構による前記基端部に対する前記中間部の回転角度と、前記先端側回転
機構による前記基端部に対する前記先端部の回転角度との比が一定となるように前記基端
側回転機構と前記先端側回転機構とを連動させる連動機構とを備える請求項１に記載の立
体視内視鏡。
【請求項３】
　前記連動機構によって前記先端側回転機構および前記基端側回転機構が連動させられた
ときに、一対の前記レンズ群から物体までの距離が変化しないように前記中間部および前
記先端部を前記基端部の長手方向に移動させる移動機構を備える請求項２に記載の立体視
内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、立体視内視鏡に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、物体側から順に配列された、一対の負レンズ群と、一対の第１の正レンズ群と、
明るさ絞りと、第２の正レンズ群と、単一の撮像素子とを備え、第２の正レンズ群の光軸
が、明るさ絞りより物体側のレンズ群の光軸に対して偏心している内視鏡撮像装置が知ら
れている（例えば、特許文献１参照。）。
【０００３】
　この内視鏡撮像装置においては、一対のレンズ群、撮像素子および撮像素子の直後に配
置され、撮像素子で取得された画像を電気信号として画像処理装置に伝送する駆動回路が
内視鏡挿入部の先端に配置されており、これら一対のレンズ群、撮像素子および駆動回路
は一体的に動作するようになっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００１－１４７３８２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記一対のレンズ群、撮像素子および駆動回路は、内視鏡挿入部の先端
の比較的長い長さ寸法にわたって配置されるため、これらを内視鏡挿入部の先端の方向を
変更するための湾曲部よりも前方に配置すると、回転半径が大きくなってしまい、トロッ
カを介した体内への挿入時、あるいは狭い体内での作動時等に、周囲の臓器等と干渉して
操作性が悪い。
【０００６】
　本発明は上述した事情に鑑みてなされたものであって、回転半径を最小限に抑制して、
周囲の臓器等との干渉を低減し、操作性を向上することができる立体視内視鏡を提供する
ことを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一態様は、長尺の基端部と、該基端部の先端にその長手軸に直交する軸線回り
に搖動可能に設けられた先端部とを有する挿入部と、前記先端部に収容されると共にそれ
ぞれ該先端部の先端面に少なくとも１つのレンズを有し、物体からの光を集光する略平行
な光軸を有する一対のレンズ群と、前記先端部に収容され、各該レンズ群により集光され
た光を逆方向に９０°偏向させる一対の第１のプリズムと、前記先端部以外の前記挿入部
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内に収容され、各該第１のプリズムにより偏向された光をさらに９０°偏向させて略平行
にする一対の第２のプリズムとを備え、視差を有する２つの像を結像させる光学系と、前
記先端部を前記基端部に対して前記光軸に直交する軸線回りに回転させることにより、該
光学系の一対の前記レンズ群と一対の前記第１のプリズムとを一体的に、一対の前記第２
のプリズムに対して前記光軸に直交する軸線回りに回転させる先端側回転機構と、前記光
学系により結像された視差を有する２つの像を同一の撮像面において撮影する撮像素子と
、該撮像素子により取得された画像を処理して、前記撮像素子により取得された２つの像
を、一対の前記レンズ群の前記光軸を含む平面と前記撮像面に垂直な軸線とのなす角度だ
け互いに逆方向に回転させる画像処理部とを備える立体視内視鏡を提供する。
【０００８】
　本態様によれば、物体からの光が一対のレンズ群により集光され、各レンズ群により集
光された光が一対の第１のプリズムによって９０°偏向された後、一対の第２のプリズム
によってさらに９０°偏向され、視差を有する２つの像が撮像素子の同一の撮像面に結像
されることにより、撮影される。また、先端側回転機構を作動させると、一対のレンズ群
および一対の第１のプリズムが、一対の第２のプリズムに対して一体的に回転させられる
ことにより、一対のレンズ群の光軸方向を変化させて、物体を異なる角度から観察するこ
とが可能となる。
【０００９】
　この場合に、先端側回転機構によってレンズ群および第１のプリズムを回転させると、
その回転角度に応じて撮像素子の撮像面に結像される像の角度が変化する。一対の第１の
プリズムは各レンズ群によって集光された光を逆方向に偏向するので、撮像面上の２つの
像の角度は逆方向に回転する。したがって画像処理部により一対のレンズ群の光軸を含む
平面と撮像面に垂直な軸線とのなす角度だけ互いに逆方向に回転させることにより、２つ
の像の角度を一致させ、容易に立体視することが可能となる。
　また、挿入部が、長尺の基端部と、基端部の先端にその長手軸に直交する軸線回りに搖
動可能に設けられた先端部とを有し、また、先端部に収容されると共にそれぞれ先端部の
先端面に少なくとも１つのレンズを有し、物体からの光を集光する略平行な光軸を有する
一対のレンズ群と、先端部に収容され、各該レンズ群により集光された光を逆方向に９０
°偏向させる一対の第１のプリズムと、先端部以外の前記挿入部内に収容され、各該第１
のプリズムにより偏向された光をさらに９０°偏向させて略平行にする一対の第２のプリ
ズムとを備えている。このように、観察方向を変える際に、挿入部全体の方向を変えるの
ではなく、挿入部の先端部だけ方向を変えるようにしているので、回転半径を最小に抑制
できる。
【００１０】
　上記態様においては、前記挿入部が、前記基端部と前記先端部との間に配置され前記第
２のプリズムおよび前記撮像素子を含む中間部を有し、前記基端部に対して前記中間部を
前記先端側回転機構の軸線と略平行な軸線回りに回転させる基端側回転機構と、該基端側
回転機構による前記基端部に対する前記中間部の回転角度と、前記先端側回転機構による
前記基端部に対する前記先端部の回転角度との比が一定となるように前記基端側回転機構
と前記先端側回転機構とを連動させる連動機構とを備えていてもよい。
【００１１】
　このようにすることで、基端側回転機構を作動させて基端部に対して中間部を回転させ
ると、連動機構の作動によって、先端側回転機構がその逆方向に回転させられて、全体と
して略Ｓ字状に湾曲させられる。このとき、基端部に対する中間部の回転角度と、基端部
に対する先端部の回転角度との比が略一定となるように連動させられるので、中間部の回
転角度が大きくなれば、先端部の回転角度も大きくなり、同一の物体を様々な角度から容
易に観察することができる。
【００１２】
　また、上記態様においては、前記連動機構によって前記先端側回転機構および前記基端
側回転機構が連動させられたときに、一対の前記レンズ群から物体までの距離が変化しな
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いように前記中間部および前記先端部を前記基端部の長手方向に移動させる移動機構を備
えていてもよい。
【００１３】
　このようにすることで、中間部の回転角度を変化させても、移動機構を作動させて基端
部の長手方向に中間部および先端部を移動させることにより、先端部のレンズ群から物体
までの距離が変化しないようにすることができ、同一の物体を様々な角度から鮮明に観察
することができる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、回転半径を最小限に抑制して、周囲の臓器等との干渉を低減し、操作
性を向上することができるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る立体視内視鏡を示す全体構成図である。
【図２】図１の立体視内視鏡の光学系および撮像素子の配置を示す図である。
【図３】図１の立体視内視鏡の先端部が揺動していない状態での（ａ）光学系の配置、（
ｂ）画像例をそれぞれ示す図である。
【図４】図１の立体視内視鏡の先端部が３０°揺動した状態での（ａ）光学系の配置、（
ｂ）画像例をそれぞれ示す図である。
【図５】図１の立体視内視鏡の先端部が９０°揺動した状態での（ａ）光学系の配置、（
ｂ）画像例をそれぞれ示す図である。
【図６】図１の立体視内視鏡の変形例を示す図である。
【図７】本発明の第２の実施形態に係る立体視内視鏡を示す全体構成図である。
【図８】図７の立体視内視鏡の（ａ）先端部および中間部が真っ直ぐに延びた状態、（ｂ
）先端部および中間部が相互に逆方向に連動して揺動した状態をそれぞれ示す図である。
【図９】図７の立体視内視鏡の連動機構の変形例であって（ａ）先端部および中間部が真
っ直ぐに延びた状態、（ｂ）先端部および中間部が相互に逆方向に連動して揺動した状態
、（ｃ）先端部のみを独立して揺動させた状態をそれぞれ示す図である。
【図１０】図７の立体視内視鏡の移動機構を有する変形例であって、（ａ）先端部および
中間部が真っ直ぐに延びた状態、（ｂ）先端部および中間部が相互に逆方向に連動して揺
動し、移動機構により前進した状態、（ｃ）先端部および中間部がさらに相互に逆方向に
連動して揺動し、移動機構によりさらに前進した状態をそれぞれ示す図である。
【図１１】（ａ）図１０（ａ）の場合の画像例、（ｂ）図１０（ｃ）の場合の画像例をそ
れぞれ示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明の第１の実施形態に係る立体視内視鏡１について、図面を参照して以下に説明す
る。
　本実施形態に係る立体視内視鏡１は、図１に示されるように、内視鏡本体２と、該内視
鏡本体２に接続する制御部３と、内視鏡本体２により取得された画像を表示するモニタ４
とを備えている。
【００１７】
　内視鏡本体２は、長尺の挿入部５と、該挿入部５の基端側に配置される操作部６とを備
えている。
　挿入部５は、長尺の基端部７と、該基端部７の先端に、長手軸に直交する軸線回りに揺
動可能に設けられた先端部８を備えている。先端部８および基端部７の内部には、図２に
示されるように、一対の光学系９，１０が配置され、また、該光学系９，１０によって集
光された光を撮影するＣＣＤのような撮像素子１１と、該撮像素子１１を制御する制御回
路１２とが設けられている。
【００１８】
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　一対の光学系９，１０は、先端部７に配置された一対のレンズ群１３，１４および一対
の第１のプリズム１５，１６と、基端部７に配置された一対の第２のプリズム１７，１８
および一対の集光レンズ１９，２０とを備えている。
　先端部８は、筒状の基端部７の先端に揺動可能に取り付けられたケーシング７ａを備え
、一対のレンズ群１３，１４および一対の第１のプリズム１５，１６がケーシング７ａ内
に収容されている。
【００１９】
　一対のレンズ群１３，１４は、略平行な光軸を有し、物体からの光を集光するようにな
っている。
　一対の第１のプリズム１５，１６は、それぞれがレンズ群１３，１４の基端側に配置さ
れ、レンズ群１３，１４によって集光された光束を９０°偏向して、ケーシング７ａの揺
動軸２１の中心軸線２１ａに沿って、半径方向内方に指向させるようになっている。
　また、先端部８は、モータ（先端側回転機構）２２によって基端部７に対して上述した
揺動軸線回りに揺動駆動されるようになっている。
【００２０】
　基端部７に配置された一対の第２のプリズム１７，１８は、一対の第１のプリズム１５
，１６にそれぞれ対向する位置に、ケーシング７の揺動軸２１の中心軸線２１ａに沿う方
向に並んで配置され、第１のプリズム１５，１６によって偏向された光束を、さらに９０
°偏向させて基端部７の長手方向に沿ってその基端に向かう方向に指向させるようになっ
ている。
　一対の集光レンズ１９，２０は、一対の第２のプリズム１７，１８によって偏向された
光をそれぞれ集光して、撮像素子１１の撮像面１１ａに結像させるようになっている。
【００２１】
　撮像素子１１は、一対の集光レンズ１９，２０によって結像された物体の２つの像を並
んで同時に結像させる撮像面１１ａを有している。
　撮像素子１１により取得された信号は、制御回路１２において画像情報に変換されて制
御部３に伝送されるようになっている。
【００２２】
　制御部３は、モータ２２を制御して、基端部７に対する先端部８の揺動角度を設定する
ようになっている。
　また、制御部３は、制御回路１２から送られてきた画像情報を処理して物体の２つの像
の画像を生成するとともに、生成された２つの画像を揺動角度に基づいて処理して、立体
像として認識可能な画像を生成し、モニタ４に送るようになっている。
【００２３】
　ここで、先端部８の揺動角度と撮像素子１１により取得される画像との関係について説
明する。
　図３（ａ）に示されるように、一対のレンズ群１３，１４の光軸を含む平面が撮像面１
１ａの垂線と平行な状態では、撮像素子１１により取得される画像上の２つの像は、図３
（ｂ）に示されるように、同一の方向に揃っている。したがって、これら２つの像を分離
して生成される２つの画像は、そのままの角度で左右の眼で別個に見ることで、脳内で物
体の立体像を合成可能に配置されている。
【００２４】
　これに対して、図４（ａ）および図５（ａ）に示されるように、制御部３が基端部７に
対して先端部８を揺動させて、一対のレンズ群１３，１４の光軸を含む平面と撮像面１１
ａの垂線とがなす角が変化すると、撮像素子１１により取得される画像上の２つの像は、
図４（ｂ）および図５（ｂ）に示されるように、先端部８の揺動角度（３０°，９０°）
と等しい角度だけ互いに逆方向に回転する。これらの像は分離して２つの画像を生成して
も、そのままでは立体像として認識できない画像となる。
【００２５】
　そこで、制御部８においては、生成された２つの画像を先端部８の揺動角度に基づいて



(6) JP 6076492 B2 2017.2.8

10

20

30

40

50

、揺動によって回転する方向とは逆方向に２つの像を図３（ｂ）と同様の位置まで戻すよ
うに回転させる画像処理を行うようになっている。
【００２６】
　このように構成された本実施形態に係る立体視内視鏡１の作用について以下に説明する
。
　本実施形態に係る立体視内視鏡１によれば、挿入部５を患者の体内に挿入し、撮像素子
１１を作動させると、一対の光学系９，１０によって取得された２つの像が撮像素子１１
の撮像面１１ａに同時に結像される。２つのレンズ群１３，１４は平行に、かつ、間隔を
あけて配置されているので、取得される像は視差を有しており、左右別個の眼で見ること
によって、脳内で物体の立体像を合成することができる。
【００２７】
　そして、観察方向を変更したいときには、制御部３がモータ２２を作動させて基端部７
に対して先端部８を揺動させることにより、レンズ群１３，１４の光軸を揺動させる。
　この場合において、本実施形態に係る立体視内視鏡１によれば、光学系、撮像素子およ
び制御回路を一体として収容した先端部を揺動させる従来の立体視内視鏡と比較して、光
学系９，１０の一部のみを先端部７内に収容しているので、先端部７の長さを短くして回
転半径を短縮し、狭い体内空間において他の組織等の干渉を低減して観察方向を容易に変
更することができるという利点がある。
【００２８】
　さらに、本実施形態に係る立体視内視鏡１によれば、２つのプリズム１５，１７（１６
，１８）によって、光束を途中でクランク状に折り曲げるとともに、先端部８が揺動する
ことによって、２つのプリズム１５，１７（１６，１８）の相対的な角度が変化するため
、撮像面１１ａに結像される２つの像は、それぞれ先端部８の揺動角度と等しい角度だけ
、逆方向に回転している。本実施形態に係る立体視内視鏡１によれば、このように回転し
て取得された２つの像を有する画像が制御部３において画像処理されることにより、２つ
の像の方向が一致するように補正されるので、生成された視差を有する２つの画像によっ
て、物体の立体像を認識することができる。
【００２９】
　なお、本実施形態においては、基端部７に対して先端部８を揺動させる先端側回転機構
としてモータ２２を例示したが、これに代えて、ワイヤやリンク等他の任意の回転機構を
採用してもよい。
　また、図６に示されるように、照明光をライトガイドで先端部８の先端から射出させる
場合に、先端部８の揺動軸線２１ａと共通の揺動軸線２１ａ回りに相対回転可能なプリズ
ム対２３，２４を配置し、基端部７のライトガイド２５ａ，２６ａから先端部８のライト
ガイド２５ｂ，２６ｂへ導光して、常に撮影領域を同じ光量で照明することにしてもよい
。
【００３０】
　次に、本発明の第２の実施形態に係る立体視内視鏡３０について、図面を参照して説明
する。
　本実施形態に係る立体視内視鏡３０の説明において、上述した第１の実施形態に係る立
体視内視鏡１と構成を共通とする箇所には同一符号を付して説明を省略する。
【００３１】
　本実施形態に係る立体視内視鏡３０は、図７に示されるように、基端部７と先端部８と
の間に中間部３１を有し、基端部７に対して中間部３１を揺動させる基端側回転機構３２
を備えている点において第１の実施形態に係る立体視内視鏡１と相違している。基端側回
転機構３２も、例えばモータである。
【００３２】
　また、本実施形態に係る立体視内視鏡３０は、制御部３がモータ（先端側回転機構）２
２とモータ（基端側回転機構）３２とを連動させる連動機構を構成している。すなわち、
制御部３は、図８（ｂ）に示されるように、先端部８の一対のレンズ群１３，１４の光軸
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を含む平面が基端部７の長手軸となす角度θ１と、中間部３１の長手軸が基端部７の長手
軸となす角度θ２とが常に一定の比率で変化するように、２つのモータ２２，３２を連動
させるようになっている。
　図８（ａ）、（ｂ）に示す例では、２つのモータ２２，３２は互いに逆方向に回転させ
られるようになっている。
【００３３】
　このように構成された本実施形態に係る立体視内視鏡３０の作用について以下に説明す
る。
　本実施形態に係る立体視内視鏡３０を用いて体内の患部を観察するには、制御部３が２
つのモータ２２，３２を連動させて回転させることにより、中間部３１に対する先端部８
の揺動と、基端部７に対する中間部３１の揺動とを逆方向に行わせて、全体として挿入部
５を略Ｓ字状に形成する。
【００３４】
　このようにすることで、同じ患部Ａを、角度を変更して観察することができる。この場
合に、本実施形態に係る立体視内視鏡３０によれば、先端部８の長さが短いので、角度を
変更したときに基端部７の長手軸に交差する方向への突出量が少なくて済むという利点が
ある。したがって、体内の狭い空間においても患部Ａを様々な角度から容易に観察するこ
とができる。
【００３５】
　また、例えば、基端部７から処置具を突出させて、患部Ａの処置をしている場合に、基
端部７の姿勢を変更せずに、観察角度を変更可能であるため、処置具を動かすことなく異
なる方向から患部Ａを観察して処置を正確に行うことができるという利点がある。
【００３６】
　なお、本実施形態においては、先端側回転機構および基端側回転機構としてそれぞれモ
ータ２２，３２を採用し、制御部３によって連動機構を構成することとしたが、これに代
えて、図９に示されるように、連動機構として平行４節リンク機構３３を用いて、先端部
８の揺動と中間部３１の揺動とを連動させてもよい。
【００３７】
　この平行４節リンク３３には、対向する２つのリンク３３ａ，３３ｂの略中央に揺動可
能に連結されたレバー３４ａが設けられており、このレバー３４ａを１つのリンクとする
４節スライダーリンク機構３４が設けられている。また、４節スライダーリンク機構３４
の他のリンク３４ｂは平行４節リンク３３の１つのリンク３３ｂと直交する状態に固定さ
れている。
【００３８】
　図９（ａ）に示されるように、基端部７、中間部３１および先端部８が真っ直ぐに延び
た状態から、スライダ３４ｃを先端方向にスライドさせると、図９（ｂ）に示されるよう
に、４節スライダーリンク機構３４の１つのリンクを構成しているレバー３４ａが揺動さ
せられて、基端部７に対して中間部３１が矢印Ｂの方向に揺動させられるとともに、中間
部３１に対して先端部８が逆方向（矢印Ｃの方向）に揺動させられる。
　これにより、中間部３１の揺動と先端部８の揺動とを連動させることができる。
【００３９】
　なお、中間部３１を固定したままで先端部８を揺動させたい場合には、図９（ｃ）に示
されるように、矢印Ｄで示される方向に４節スライダーリンク機構３４自体の角度を変化
させることで、リンク３４ｂが接合した平行４節リンク機構３３のリンク３３ｂの角度を
変化させ、これによって、矢印Ｃに示される方向に先端部８のみを独立して揺動させるこ
とにしてもよい。
【００４０】
　また、図１０（ａ）～（ｃ）に示されるように、２つの回転機構２２，３２によって挿
入部５を略Ｓ字状に湾曲させる場合に、患部Ａからレンズ群１３，１４までの距離が変化
することを防止するために、先端部８および中間部３１を基端部７の長手方向に移動させ
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る移動機構３５を備えていてもよい。移動機構３５は、例えば、処置具３６を備えた筐体
の処置具の上面に沿って、基端部７を長手方向にスライドさせる機構である。
【００４１】
　このようにすることで、中間部３１を揺動させて、先端部８が患部Ａから離間する方向
に移動しても、移動機構３５によって先端部８および中間部３１を患部Ａに近接する方向
に直線移動させることにより、患部Aから先端部８までの距離が変化しないようにするこ
とができる。その結果、図１１（ａ）、（ｂ）に示されるように、患部Ａの観察角度を変
化させて、処置具３６が邪魔にならない角度から患部Ａを観察することができる。また、
患部Ａの観察角度が変化しても、常にピントの合った画像を取得することができ、物体の
鮮明な観察を行うことができるという利点がある。
【符号の説明】
【００４２】
　Ａ　患部（物体）
　１，３０　立体視内視鏡
　３　制御部（画像処理部：連動機構）
　７　基端部
　８　先端部
　９，１０　光学系
　１１　撮像素子
　１１ａ　撮像面
　１３，１４　レンズ群
　１５，１６　第１のプリズム
　１７，１８　第２のプリズム
　２２　モータ（先端側回転機構）
　３１　中間部
　３２　モータ（基端側回転機構）
　３３　平行４節リンク（連動機構）
　３５　移動機構
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