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(57)【要約】
【課題】小型でシートビームの生成に有利な光学系およ
びそれを備えた内視鏡装置を提供すること。
【解決手段】光学系は、入射光を導光する導光部材（１
０２，１０４）と、該導光部材から出射する光を物体に
向けて反射する反射部材（１０７）と、前記導光部材の
一部（１０４）と前記反射部材（１０７）との相対位置
を維持するように、前記導光部材の前記一部および前記
反射部材を回転させる回転手段（１０５）と、を有する
ことを特徴とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入射光を導光する導光部材と、
　該導光部材から出射する光を物体に向けて反射する反射部材と、
　前記導光部材の一部と前記反射部材との相対位置を維持するように、前記導光部材の前
記一部および前記反射部材を回転させる回転手段と、を有することを特徴とする光学系。
【請求項２】
　前記導光部材の射出側開口は、第１方向の大きさが、前記第１方向と直交する第２方向
の大きさよりも大きく、
　前記反射部材は、前記反射部材に入射する入射光の光軸と前記反射部材から反射する反
射光の光軸を含む平面が、前記第１方向と直交するように配置される、
ことを特徴とする請求項１に記載の光学系。
【請求項３】
　前記導光部材は、固定の第１導光部材と、前記回転手段によって回転される第２導光部
材と、から構成される、
ことを特徴とする請求項１または２に記載の光学系。
【請求項４】
　前記第１導光部材と前記第２導光部材は、空間的に離れて配置され、
　前記第１導光部材と前記第２導光部材の間に、カップリング光学系が配置される、
ことを特徴とする請求項３に記載の光学系。
【請求項５】
　前記第２導光部材の入射側開口は、前記第１導光部材の射出側開口より大きく、前記第
１導光部材の射出側開口にかぶさるように配置される、
ことを特徴とする請求項３に記載の光学系。
【請求項６】
　前記第２導光部材は、入射側開口が円形であり、射出側開口が直交する２つの方向で異
なる大きさを有する形状である、
ことを特徴とする請求項３ないし５のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項７】
　前記第２導光部材は、中空ファイバ、または、ガラス部材から構成される、
ことを特徴とする請求項３ないし６のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項８】
　前記回転手段の回転により走査された光が入射する走査光学系を、さらに有し、
　前記走査光学系は、前記反射部材の回転中心に焦点を持つ正の光学パワーを有する、
ことを特徴とする請求項１ないし７のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項９】
　前記走査光学系は、前記物体から出射した光が入射する観察光学系の光軸と前記走査光
学系から出射した光が交差する位置に、該走査光学系から出射した光を収束させる正の光
学パワーを有する、
ことを特徴とする請求項８に記載の光学系。
【請求項１０】
　前記回転手段は、カム構造を有する、
ことを特徴とする請求項１ないし９のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項１１】
　前記回転手段は、複数のワイヤーによる回転伝達機構を有する、
ことを特徴とする請求項１ないし９のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項１２】
　前記回転手段は、弾性部材とリニア駆動部材を有する、
ことを特徴とする請求項１ないし９のいずれか１項に記載の光学系。
【請求項１３】
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　物体に向けて光を照射する請求項１ないし１２のいずれか１項に記載の光学系と、
　前記物体からの光が入射する観察光学系と、
　前記観察光学系により形成された像を取得する取得手段と、を有する、
ことを特徴とする内視鏡装置。
【請求項１４】
　前記取得手段は、撮像素子であり、
　前記撮像素子により得られた画像の強度ムラを補正する補正手段を、さらに有する、
ことを特徴とする請求項１３に記載の内視鏡装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は光学系に関し、特に観察対象の内部構造の画像を取得する内視鏡装置に搭載可
能な光学系に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１、２には、観察物の３次元ラマンイメージングを実現する顕微鏡が開示され
ている。特許文献１、２の顕微鏡では、ガルバノスキャナを利用して、近赤外レーザ光か
らシート状のビーム（以下シートビーム）を生成し、観察物に観察方向とは直交する方向
から該シートビームを入射させている。これにより、励起光の当たるシート状のエリアの
みでラマン散乱が生じ、観察物の内部構造をイメージングすることが可能になる。
【０００３】
　一方で、生体内部での画像取得を試みる場合、顕微鏡ではなく内視鏡の構成を採用する
必要があり、それを実現するためには、励起光として用いるレーザ光を観察物の近くまで
導く必要がある。ここで、特許文献３には、中空ファイバを用いてレーザ光を導光する方
法が記載されている。中空ファイバ内ではラマン散乱が発生しないため、中空ファイバを
内視鏡に適用することにより、観察物で生じるラマン散乱を観察する際のノイズを減らす
ことができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１２－１０８４９１号公報
【特許文献２】特開２００７－１１４５４２号公報
【特許文献３】特開２００６－２４３３０６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、特許文献１、２に記載の顕微鏡は、各種生体組織をｉｎ ｖｉｖｏで測定する
ものではなく、ガルバノスキャナを利用してシートビームを生成する構成であるため、こ
れを小型細径化が必要な内視鏡に適用することは困難である。また、中空ファイバは、そ
の製造時の特性上コアとなる中空部分が非常に太くなってしまうため、中空ファイバを内
視鏡に適用した場合、シートビームを生成する際にファイバ端面がそのまま２次光源にな
る。結果として、シートビーム焦点付近に大きな像を形成してしまい、シートビームが厚
くなってしまい、特に観察方向（観察の深度方向）の分解能が大きく低下してしまう。
【０００６】
　本発明は、上記課題を鑑み、内視鏡装置において、小型でシートビームの生成に有利な
光学系およびそれを備えた内視鏡装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一側面としての光学系は、入射光を導光する導光部材と、該導光部材から出射
する光を物体に向けて反射する反射部材と、前記導光部材の一部と前記反射部材との相対
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位置を維持するように、前記導光部材の前記一部および前記反射部材を回転させる回転手
段と、を有することを特徴とする。
【０００８】
　本発明の他の目的及び特徴は、以下の実施例において説明される。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、小型でシートビームの生成に有利な光学系およびそれを備えた内視鏡
装置を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明における第一の実施例の内視鏡装置を説明する図である。
【図２】第一の実施例におけるファイバ回転手段を説明する図である。
【図３】本発明における第二の実施例の内視鏡装置を説明する図である。
【図４】第二の実施例における末端ファイバ形状を説明する図である。
【図５】第二の実施例における末端ファイバの射出側開口に隣接する反射面の固定方法の
一例を説明する図である。
【図６】第二の実施例におけるファイバ回転手段を説明する図である。
【図７】本発明における第三の実施例の内視鏡装置を説明する図である。
【図８】第三の実施例における末端ファイバ形状を説明する図である。
【図９】第三の実施例におけるファイバ回転手段を説明する図である。
【図１０】シートビームの厚さが厚くなる課題を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明は、観察対象（物体）を照明・観察する内視鏡装置に関する。内視鏡としては、
体内の臓器を観察・診断・治療する医療内視鏡や、機械装置や設備のパイプ内部・機器の
隙間などの観察困難な場所を観察や修理するための工業用内視鏡などが知られている。こ
れらの内視鏡の多くは観察対象の表面形状を観察するためのものであるが、例えば体内臓
器において、表面からわずかでも内部にある病変などをイメージングすることは困難であ
る。これに対し、近赤外光を励起光としたラマン分光イメージングや、蛍光イメージング
などの手法がある。近赤外光を用いるため体内臓器に対し深くまで入り込み、かつ励起光
とは異なる波長で検出が可能なことからことなどから、臓器内部のデータ取得が可能とな
る。以下に、本発明の内視鏡装置に関する実施の形態を、添付の図面に基づいて詳細に説
明する。
【実施例１】
【００１２】
　図１を用いて、本発明における第一の実施例の説明を行う。図１は本実施例における内
視鏡装置１０１を示している。不図示の光源から射出したレーザ光束は、中空ファイバ１
０２へ入射する。中空ファイバ１０２により伝送されたレーザ光束は、ボールレンズ１０
３によるカップリング光学系１１５を介して、末端ファイバ１０４へ入射する。そして、
末端ファイバ１０４の入射端から入射されたレーザ光束は、末端ファイバ１０４の内部を
通過し、末端ファイバ１０４の射出端から射出される。このように、中空ファイバ１０２
と末端ファイバ１０４は、不図示の光源からの光（入射光）を導光する導光部材として構
成される。この導光部材は、後述するファイバ回転手段によって回転されない（固定の）
中空ファイバ１０２（第１導光部材）と、ファイバ回転手段によって回転される末端ファ
イバ１０４（第２導光部材）と、から構成される。末端ファイバ１０４は、入射側開口が
円形であり、射出側開口１０６は、直交する２方向で大きさの異なる楕円開口となってい
る。なお、射出側開口１０６は、楕円形状に限定されず、所定の方向（第１方向）の大き
さが、該所定の方向と直交する方向（第２方向）の大きさよりも大きい形状であればよく
、例えば矩形形状であってもよい。
【００１３】
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　本実施例において、第１方向は、射出側開口１０６の開口形状の幅のうち最も大きい幅
を持つ方向のことである。このように、末端ファイバ１０４の出射端には、後述するシー
トビームを収束する断面（第１断面）に垂直な第１方向の大きさが、該第１方向に垂直な
第２方向の大きさよりも大きい開口が形成されている。本実施例では、末端ファイバ１０
４も中空ファイバで構成される。射出側開口１０６には、直角プリズム１０７が接着され
ている。直角プリズム１０７（反射部材）は、末端ファイバ１０４の射出側開口１０６か
ら出射する光を、後述する観察対象１１６（物体）に向けて反射する反射面を含んで構成
される。中空ファイバ１０２と末端ファイバ１０４は、図１に示されるように、空間的に
離れて配置され、その間にはカップリング光学系１１５が配置される。カップリング光学
系１１５は２個のボールレンズ１０３から構成される。
【００１４】
　ここで、末端ファイバ１０４は、ファイバ回転手段１０５により、ファイバの軸を中心
に回転運動する。中空ファイバ１０２と末端ファイバ１０４は空間的に離れており、末端
ファイバ１０４と直角プリズム１０７は接着されている。そのため、ファイバ回転手段１
０５は、導光部材の少なくとも一部である末端ファイバ１０４と直角プリズム１０７との
相対位置を維持するように一体的に回転させる。なお、本実施例では、ファイバ回転手段
１０５は、中空ファイバ１０２を回転させないが、末端ファイバ１０４と一体的に中空フ
ァイバ１０２を回転させるように構成してもよい。末端ファイバ１０４の回転により、レ
ーザ光束は末端ファイバ１０４の光軸（末端ファイバ内の光の進行方向）と直交する方向
に１次元に走査される。走査されたレーザ光束はその後、走査光学系１０８に入射する。
走査光学系１０８により、レーザ光束は、末端ファイバ１０４を出射した光の光軸および
直角プリズム１０７により反射された光の光軸を含む平面（第１断面）内では収束光束（
集光光束）となり出射する。
【００１５】
　また、第１断面と直交する第２断面（回転軸と直交する方向）では略平行光束、もしく
は集光光束となり出射する。このレーザ光束は末端ファイバ１０４の回転に従い、一方向
に走査された面状の光束（シートビーム）１１０となって射出し、走査される。走査光学
系１０８は、走査光学系１０８から出射した走査光束（シートビーム）の走査面（第２断
面）において、末端ファイバ１０４の回転中心軸と直角プリズム１０７の反射面の回転中
心に焦点を持つ正の光学パワーを有する。ここで、回転中心に焦点を持つとは、回転中心
と焦点が完全に一致する場合と、許容誤差の範囲内で完全に一致する場合からずれる回転
中心付近である場合とを含む意味である。
【００１６】
　シートビーム１１０は観察対象１１６に対し入射し、シートビーム１１０が当たった断
面内だけが照明・励起される。このように、中空ファイバ１０２、カップリング光学系１
１５、末端ファイバ１０４、直角プリズム１０７、ファイバ回転手段１０５、走査光学系
１０８は、不図示の光源からの光を観察対象に向けて照射する光学系として構成される。
観察対象１１６のシートビーム１１０が照射された領域からのラマン散乱光は、窓１１１
を透過後、観察光学系１１２に入射する。このように、観察光学系１１２は、観察対象１
１６（物体）から出射した光が入射するように配置される。
【００１７】
　観察光学系１１２はシートビーム１１０の走査面の法線方向に配置され、シートビーム
１１０により照明・再起された断面の像を、撮像素子１１３上に結像させる。撮像素子１
１３は、観察光学系１１２により形成された像を取得する取得手段として構成される。撮
像素子１１３上に結像された断面像は、電気信号に変換されケーブル１１４を介して内視
鏡外部に送られる。ここで、観察光学系１１２の光軸は、走査光学系１０８による収束光
束の収束点と略一致した場所でシートビームと交差するよう配置される。換言すれば、走
査光学系１０８は、走査方向を含む走査面と直交する方向において、観察光学系１１２の
光軸と該走査面が交差する位置にレーザ光束を収束させる正の光学パワーを有する。ここ
で、交差する位置とは、交差する位置と完全に一致する場合と、許容誤差の範囲内で完全
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に一致する場合からずれる交差付近である場合とを含む意味である。
【００１８】
　このようにすることで、観察光学系１１２の光軸付近でシートビーム１１０は最も薄く
なり、観察光学系１１２による観察像の深度方向分解能が向上する。内視鏡装置１０１の
先端には、段差１０９が設けられている。これは、観察対象１１６が大きい場合に、内視
鏡装置１０１を観察対象１１６に押し付け、段差１０９を利用して観察対象１１６を変形
させるためである。こうすることで、シートビーム１１０を観察対象１１６に対し、観察
光学系１１２の光軸と直交する方向から入射させることが可能になる。
【００１９】
　また、楕円形をしている射出側開口１０６であるが、その短径方向が走査光学系１０８
により収束光束となる方向に一致するよう配置する。換言すれば、射出端開口１０６の長
径方向がシートビーム１１０の面内方向（走査方向）と一致するよう配置する。このよう
に配置することにより、走査光学系１０８による射出側開口１０６の像が小さくなり、シ
ートビーム１１０の厚さを薄くすることが可能になる。このように、ファイバの射出側開
口の形状を楕円形のような、直交方向で大きさの異なる開口にして、その短径方向をシー
トビームの厚さ方向と一致させることで、２次光源像によりシートビームが厚くなること
は回避できる。
【００２０】
　本発明において、末端ファイバ１０４と直角プリズム１０７は接着されており、一体化
している。この末端ファイバ１０４と直角プリズム１０７とを一体化にした理由について
説明するために、まず、楕円形のファイバ端から射出した光束を、特許文献１、２のよう
にガルバノメータを用い走査した場合について想定する。楕円形のファイバ端から射出し
た光束を、ガルバノメータを用い走査することを考えた場合、ガルバノメータを先端に配
置するとなると、図１０のようにガルバノメータの回転軸と、入射面が平行になる配置に
するのが最も小型にできる配置となる。ここで、図１０（ｂ）に示すように、末端ファイ
バ１０４から射出したレーザ光束が、ガルバノミラーの反射面に対し入射する方向ベクト
ルを入射ベクトルとし、反射面から射出する光束の方向ベクトルを射出ベクトルと定義す
る。また、この２つのベクトルで定義される面を入射面と定義する。
【００２１】
　また、末端ファイバの射出側開口１０６において、開口の大きさが大きい方を長軸とし
、その方向を長軸方向（第１方向）と定義する。ここで、初期状態において、入射面の法
線方向と、射出側開口１０６の長軸方向とを一致させて、長軸方向が入射面と直交するよ
うに配置する。つまり、ガルバノミラーの反射面に入射する入射光の光軸と該反射面から
反射する反射光の光軸を含む平面（入射面）が、射出側開口１０６の長軸方向と直交する
ように配置する。さらに換言すれば、ガルバノミラーの反射面を、射出側開口１０６の長
軸方向と平行になるように配置する。このとき、走査光学系による射出側開口１０６の像
の長軸方向は、シートビームの面内方向と一致するため、シートビームの厚さを薄くでき
る。
【００２２】
　しかし、ここでガルバノミラーの反射面と、射出側開口１０６の相対位置が変化する（
即ちガルバノミラーのみを回転させた）場合、射出側開口の長軸方向と、ガルバノミラー
の反射面における入射面の法線方向が一致しなくなる。このため、図１０（ａ）に示した
ように、射出側開口１０６の、走査光学系による像が捻じれていく現象が発生する。こう
なってしまうと、図１０（ａ）に示すように、シートビームの厚さが中心よりも周辺で厚
くなってしまう。
【００２３】
　このため、シートビームの法線方向から観察を行う際に、深度方向の分解能が低下して
しまう。このように、特許文献１，２に対し、楕円形のファイバ端からの光を適用した場
合、図１０（ａ）に示すように、ファイバ端面の像がガルバノメータの回転に合わせ捻じ
れることになり、生成するシートビームの厚さが中心よりも周辺で厚くなってしまう。こ
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れにより、観察光学系から見たとき、深度方向の分解能が画面中心と周辺で大きく異なっ
てしまう。これを防ぐには、反射面と末端ファイバ１０４の相対位置を維持する必要があ
る。
【００２４】
　このため、本発明では、ファイバ回転手段１０５は、末端ファイバ１０４と直角プリズ
ム１０７との相対位置を維持するように回転させる。換言すれば、ファイバ回転手段１０
５は、末端ファイバ１０４と直角プリズム１０７とを、射出端開口１０６の長径方向がシ
ートビーム１１０の面内方向と一致するように回転させる。ここで、一致するようにとは
、完全に一致する場合と、許容誤差の範囲内で完全に一致する場合からずれている場合（
略一致の場合）とを含む意味である。具体的には、末端ファイバ１０４と直角プリズム１
０７を接着し、一体化して回転させる。こうすることで、射出側開口１０６の走査光学系
１０８による像は、常に長径側がシートビーム１１０の面の向きと一致し、シートビーム
１１０が厚くなることを防ぐことができる。
【００２５】
　末端ファイバ１０４を回転させるファイバ回転手段１０５の一例を図２に示す。図２は
、末端ファイバ１０４の周囲（外周）にカム構造を設け、そのカム構造に対し直線往復運
動を行うことで、末端ファイバ１０４を往復回転運動させるものである。末端ファイバ１
０４の側面周囲に、カム突起２０１を設置する。ファイバは細いため、カム２０１を刻み
込むのではなく、突起状に設置する。これに対しカムフォロワ２０２をリニアモータ２０
４にて直線往復運動させる。直線運動は、カム突起２０１に沿って回転運動に変換され、
末端ファイバ１０４は回転運動を行う。カム突起２０１及びカムフォロワ２０２の動きで
末端ファイバ１０４がぶれないよう、ベアリング２０３にて末端ファイバ１０４の動きを
規制する。こうすることで、直角プリズム１０７から射出するレーザ光束を走査すること
ができる。また、駆動のための機構を末端ファイバ１０４に沿って配置するため、内視鏡
装置１０１を細径化することが可能になる。
【００２６】
　本実施例は、ファイバを２つに分割し、内視鏡先端側にあるファイバと、それに付随し
た反射面を同時に回転させることで、内視鏡装置の小型化を実現できる。さらに、反射面
とファイバが同時に回転することで、ファイバ端と反射面の相対位置が変化せず、ファイ
バ端の像が捻じれていく現象を防ぎ、シートビームを薄型化することが可能になる。した
がって、小型でシートビームの生成に有利な光学系およびそれを備えた内視鏡装置を提供
することができる。
【００２７】
　ここで、回転運動の角速度が一定とすると、往復運動の両端側では光束の移動速度が速
くなり、結果としてシートビーム１１０の光密度が往復運動の両端で低くなる。密度が低
い部分では発生するラマン散乱光の強度も下がるため、結果として得られるラマン散乱画
像には明るさのムラが生じてしまう。そのため、得られた画像の強度補正を行う（強度ム
ラを補正する）画像補正手段１１７を装備し、明るさのムラを補正する。なお、例えばリ
ニアモータ２０４の速度を変更して光束の移動速度を一定にしても構わない。また、カム
２０１の構造により、リニアモータ２０４の速度が一定であっても、光束の移動速度が一
定になるようにしても構わない。
【実施例２】
【００２８】
　図３を用いて、本発明における第二の実施例の説明を行う。第二の実施例では、撮像素
子を用いずバンドルファイバで映像伝送を行うこと、および末端ファイバの配置構成が第
一の実施例と異なる。なお、図３において図１と同じ符番が振られた部材は、第一の実施
例と同じ効果を有するものとする。
【００２９】
　第二の実施例では、図３に示すように、撮像素子ではなくファイババンドル３０１によ
り映像を伝送している。ファイババンドル３０１は、観察光学系１１２の焦点付近にその
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入射端を配置しており、観察光学系１１２により形成された実像を内視鏡本体１０１の外
部へと伝送する。このように、ファイババンドル３０１は、観察光学系１１２により形成
された像を取得する取得手段として構成される。また、本実施例では、実施例１の末端フ
ァイバ１０４に対応する末端ファイバ３０３は図４に示すように中空のテーパ状の構成を
しており、その入射側開口４０２は円形である。
【００３０】
　また、その径は中空ファイバ１０２の外径より大きく、中空ファイバ１０２の射出端に
かぶさるように配置される。換言すれば、末端ファイバ３０３の入射側開口４０２は、中
空ファイバ１０２の射出側開口より大きく、該射出側開口にかぶさるように配置される。
末端ファイバ３０３の射出側開口４０１は矩形であり、その辺の長さが直交方向で異なる
長方形となっている。換言すれば、末端ファイバ３０３は、入射側開口４０２が円形であ
り、射出側開口４０１が直交する２つの方向で異なる大きさを有する形状をした中空ファ
イバであると言える。
【００３１】
　このような構成とした場合、実施例１の場合と異なり、中空ファイバ１０２と末端ファ
イバ３０３との間にカップリング光学系を必要としないため、構成はより簡単になる。ま
た、中空ファイバ１０２と末端ファイバ３０３の位置関係を保つのも容易になり、末端フ
ァイバ３０３の回転に対する変動に強い。ただし、カップリング効率は実施例１の場合に
比べ低下する。
【００３２】
　末端ファイバ３０３の射出側開口４０１には、図５に示すように、平面ミラー５０１を
４５度に配置され、平面ミラー５０１を固定する固定部材５０２と末端ファイバ３０３と
が一体化する構成をとっている。このようにすることで、末端ファイバ３０３を回転させ
たとき、射出側開口４０１の向きと、平面ミラー５０１の向きの相対位置を維持したまま
、平面ミラー５０１と末端ファイバ３０３を回転させることができる。ただし、平面ミラ
ー５０１と射出側開口４０１の距離はなるべく近いことが望ましい。
【００３３】
　末端ファイバ３０３を回転させるファイバ回転手段３０２の一例として、図６のような
構成を示す。図６は、２本のケーブル６０１、６０２と引っ張り機構、回転方向にのみ自
由度を持つベアリング２０３から成るファイバ回転手段を示している。２本の弾性力を有
したケーブル６０１、６０２は末端ファイバ３０３に巻きつけられ、その一方の端が末端
ファイバ３０３の側面に固定されている。もう一方の端は、滑車部材６０３、６０４を介
して外部へ引き出され、モータ部材６０５に接続されている。ここで、例えばモータ部材
６０５が図中左回転すると、ケーブル６０２が引っ張られ、その引っ張り力が滑車部材６
０４を通して末端ファイバ３０３に伝わる。
【００３４】
　ここで、末端ファイバ３０３はベアリング２０３で動く方向が規制されるため、回転方
向にのみ動作する（すなわち、反時計回りに回転する）。このとき、反対側にあるケーブ
ル６０１はその弾性力により、末端ファイバ３０３に巻き付く。また、逆にモータ部材６
０５が図中右回転すると、ケーブル６０１が引っ張られ、末端ファイバ３０３は逆向きに
回転する（すなわち、時計回りに回転する）。以上から、モータ部材６０５を左右回転方
向に往復運動させることで、末端ファイバ３０３を、その軸を中心に往復回転運動させる
ことが可能になる。このように、本実施例のファイバ回転手段３０２は、複数のワイヤー
による回転伝達機構を有する。
【００３５】
　このように、弾性力を有したケーブルとモータ部材の組み合わせでファイバ回転手段を
構成することで、内視鏡先端部にモータなどの部材を置く必要が無くなり、内視鏡先端部
を細くすることが可能になる。
【００３６】
　本実施例は、ファイバを２つに分割し、内視鏡先端側にあるファイバと、それに付随し
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た反射面を同時に回転させることで、内視鏡装置の小型化を実現できる。さらに、反射面
とファイバが同時に回転することで、ファイバ端と反射面の相対位置が変化せず、ファイ
バ端の像が捻じれていく現象を防ぎ、シートビームを薄型化することが可能になる。した
がって、小型でシートビームの生成に有利な光学系およびそれを備えた内視鏡装置を提供
することができる。
【実施例３】
【００３７】
　図７を用いて、本発明における第三の実勢例の説明を行う。第三の実施例は、基本構成
は実施例１と同じであり、末端ファイバ７０１の構成と、末端ファイバ７０１を回転させ
るファイバ回転手段７０２の構成が異なる。
【００３８】
　本実施例では、末端ファイバ７０１は、図８のように入射側開口８０１が円形、射出側
開口８０２が楕円形をした中実のガラス部材で構成されている。ガラスの材料は、特徴的
なラマン散乱光を出しにくい材料であることが好ましく、具体的には合成石英であること
が望ましい。
【００３９】
　本来このようなガラス部材を用いると、このガラス部材から発するラマン散乱光が画像
のノイズになるため、中空ファイバを用いる。しかし、先端ファイバ７０１を極力短く構
成することで、発生するラマン散乱光を小さくし、ノイズの影響を減らしている。以上か
ら、先端ファイバ７０１の長さは２０ｍｍ以下、できれば１０ｍｍ以下が望ましい。
【００４０】
　図９を用いて、本実施例におけるファイバ回転手段７０２について説明を行う。図９の
ように、末端ファイバ７０１に耳状の部材９０３を取り付け、部材９０３にさらにリニア
アクチュエータ９０１と、ばね９０２を接続する。アクチュエータ９０１としては、例え
ば電圧により長さが変化するピエゾ素子のようなものが考えられる。リニアアクチュエー
タ９０１を動作させ、アクチュエータの長さが長くなると、部材９０３に押す力が加わる
。ここで、末端ファイバ７０１はベアリング２０３により回転方向の動き以外は規制され
ている。
【００４１】
　このため、末端ファイバ７０１はリニアアクチュエータ９０１の動作により回転方向に
動作する。ここでリニアアクチュエータ９０１の長さが短くなると、今度はばね９０２が
伸ばされた状態から短くなりはじめ、結果として末端ファイバ７０１が、リニアアクチュ
エータ９０１が長くなるときとは逆回転する。この動作を繰り返すことで、末端ファイバ
７０１は往復回転運動を行う。このように、本実施例のファイバ回転手段７０２は、ばね
（弾性部材）とリニア駆動部材を有する。
【００４２】
　ばね９０２の力を用いて回転往復運動を行うため、往復運動の両端では光束の移動速度
が低下し、実施例１とは逆に、シートビーム１１０の周辺ほど明るくなるという現象が生
じる。このため、画像補正手段７０３は、シートビーム１１０の周辺ほど明るさを減らす
画像処理を行うことで、得られる画像のムラを解消させる。
【００４３】
　本実施例は、内視鏡先端側にある中実のガラス部材と、それに付随した反射面を同時に
回転させることで、内視鏡装置の小型化を実現できる。さらに、反射面と中実のガラス部
材が同時に回転することで、ガラス部材の射出端と反射面の相対位置が変化せず、射出端
の像が捻じれていく現象を防ぎ、シートビームを薄型化することが可能になる。したがっ
て、小型でシートビームの生成に有利な光学系およびそれを備えた内視鏡装置を提供する
ことができる。
【００４４】
　なお、上述の各実施例では、導光部材の一部を回転させる構成について説明したが、導
光部材全体を回転させる構成にすることも可能である。
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【産業上の利用可能性】
【００４５】
　本発明は、観察対象の内部構造の画像を取得可能な内視鏡装置に好適に利用できる。
【符号の説明】
【００４６】
１０４　　　末端ファイバ
１０５　　　ファイバ回転手段
１０７　　　直角プリズム
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摘要(译)

解决的问题：提供一种有利于产生座梁的小型光学系统以及配备有该光
学系统的内窥镜设备。 光学系统包括引导入射光的导光构件（102、
104），将从导光构件发射的光朝着物体反射的反射构件（107）以及其
中一个导光构件。 旋转装置（105），用于使导光部件和反射部件的一
部分旋转，从而保持部分（104）和反射部件（107）之间的相对位置。 
。 [选型图]图1
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