
(57)【要約】

【課題】内視鏡において使用するためのズーム対物レン

ズを実現し、小さなスペースにおいて充分な解像度を可

能にすることである。

【解決手段】

本発明は、複数のレンズユニットがレンズシリンダ内で

その中央線に垂直に配列された内視鏡装置に使用するた

めのズームレンズである。当該複数のレンズユニットの

うち、少なくとも１つのレンズユニットは、ズームレン

ズの焦点距離を変化させるように前記レンズシリンダの

軸方向に液圧式に調節可能に構成することができる。さ

らに、レンズユニットの個々の焦点距離は、このように

してズームレンズの全焦点距離を変化させるために、レ

ンズの形状を空気圧式に変化させて変化させることがで

きる。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
レ ン ズ 収 容 部 （ １ ３ ） と 、 レ ン ズ 収 容 部 （ １ ３ ） の 中 に 、 互 い に 軸 線 距 離 で 配 置 さ れ た 多
数 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 （ １ ～ ４ ； ２ ０ １ ～ ２ ０ ４ ） と を 備 え る 、 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用
の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ で あ っ て 、
ズ ー ム 対 物 レ ン ズ の 焦 点 距 離 が 液 圧 式 お よ び ／ ま た は 空 圧 式 に 変 化 可 能 で あ る こ と を 特 徴
と す る ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ 】
レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 （ １ ～ ４ ； ２ ０ １ ～ ２ ０ ４ ） の 間 の 距 離 が 液 圧 式 に 変 化 可 能 で あ り 、 お
よ び ／ ま た は レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 焦 点 距 離 が 空 圧 式 に 変 化 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ３ 】
レ ン ズ 収 容 部 （ １ ３ ） の 内 壁 に ま た は 前 記 内 壁 の 周 囲 に 焦 点 距 離 の 液 圧 式 調 整 用 の 圧 力 空
間 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー
ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ４ 】
レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 の 間 お よ び ／ ま た は レ ン ズ 群 の 内 部 空 間 に 焦 点 距 離 の 液 圧 式 ／ 空 圧 式 調
整 用 の 圧 力 空 間 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 多 数 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 （ １ ～ ４ ； ２ ０
１ ～ ２ ０ ４ ） の 各 々 が 少 な く と も １ つ の レ ン ズ （ ２ ８ ～ ３ ０ ； ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ ） を 有 す る
請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ５ 】
レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 （ ２ 、 ３ ） の 少 な く と も １ つ が レ ン ズ 収 容 ユ ニ ッ ト （ １ ３ ） の 軸 線 方 向
で 液 圧 式 に 移 動 可 能 で あ り 、 そ れ に よ っ て ズ ー ム 対 物 レ ン ズ の 焦 点 距 離 を 変 化 さ せ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ ま た は ４ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン
ズ 。
【 請 求 項 ６ 】
レ ン ズ （ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ ） が １ つ の 中 空 空 間 （ ２ ３ ７ ～ ２ ３ ９ ） を 形 成 し 、 １ 種 の 可 撓 性
材 料 か ら 成 形 さ れ て お り 、 そ れ に よ っ て 前 記 レ ン ズ の 曲 率 半 径 が レ ン ズ の 中 空 空 間 と 周 囲
と の 間 の 圧 力 比 の 変 化 に よ っ て 変 化 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ ま
た は ５ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ７ 】
中 空 空 間 送 管 （ ２ ４ ０ ～ ２ ４ ２ ） が 中 空 空 間 （ ２ ３ ７ ～ ２ ３ ９ ） に 接 続 さ れ て お り 、 前 記
中 空 空 間 送 管 を 介 し て 媒 体 を 給 送 ま た は 排 出 で き る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 好 ま
し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ８ 】
レ ン ズ （ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ ） の 曲 率 半 径 変 化 の た め の 圧 力 差 の 変 化 が 中 空 空 間 送 管 （ ２ ４ ０
～ ２ ４ ２ ） を 介 し て 流 体 ま た は 気 体 の 給 送 ま た は 排 出 に よ っ て 生 ぜ し め ら れ る 請 求 項 ７ 記
載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ９ 】
そ れ ぞ れ 隣 接 す る レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 （ １ ～ ４ ； ２ ０ １ ～ ２ ０ ４ ） の 間 に 流 体 チ ャ ン バ （ ７
～ ９ ） が 形 成 さ れ 、 前 記 流 体 チ ャ ン バ に 流 体 管 （ １ ６ ～ １ ８ ） が 接 続 さ れ て い る 請 求 項 １
、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ 、 ６ 、 ７ ま た は ８ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
流 体 が 対 応 す る 流 体 チ ャ ン バ 群 （ ７ ～ ９ ） の 中 に 給 送 さ れ 、 も し く は 対 応 す る 流 体 チ ャ ン
バ 群 （ ７ ～ ９ ） か ら 排 出 さ れ る こ と に よ っ て 、 レ ン ズ の 曲 率 半 径 変 化 の た め の 圧 力 差 の 変
化 が 生 ぜ し め ら れ る 請 求 項 ９ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ １ 】
レ ン ズ 収 容 部 （ １ ３ ） の 内 壁 に ま た は 前 記 内 壁 の 周 囲 に 流 体 チ ャ ン バ 群 が 形 成 さ れ て お り
、 前 記 流 体 チ ャ ン バ 群 に 流 体 管 群 （ １ ６ ～ １ ８ ） が 接 続 さ れ て い る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４
、 ５ 、 ６ 、 ７ 、 ８ 、 ９ ま た は １ ０ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
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【 請 求 項 １ ２ 】
流 体 チ ャ ン バ 群 が そ れ ぞ れ シ リ ン ダ の シ リ ン ダ 内 壁 と 、 前 記 シ リ ン ダ の 内 部 空 間 に 対 向 す
る 、 前 記 シ リ ン ダ の 中 に 挿 入 さ れ て い る ピ ス ト ン の ピ ス ト ン 面 と に よ っ て 仕 切 ら れ 、 そ の
際 に ピ ス ト ン ／ シ リ ン ダ － ユ ニ ッ ト の 一 端 が １ つ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ １ ～ ４ ； ２ ０ １ ～ ２
０ ４ ） と 機 能 的 に 連 結 さ れ て お り 、 ピ ス ト ン ／ シ リ ン ダ － ユ ニ ッ ト の 他 端 が 隣 接 す る １ つ
の レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ １ ～ ４ ； ２ ０ １ ～ ２ ０ ４ ） ま た は レ ン ズ 収 容 部 （ １ ３ ） に 固 定 さ れ て
い る 請 求 項 １ １ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
流 体 が 対 応 す る 流 体 チ ャ ン バ 群 （ ７ ～ ９ ） の 中 に 給 送 さ れ 、 も し く は 対 応 す る 流 体 チ ャ ン
バ 群 （ ７ ～ ９ ） か ら 排 出 さ れ る こ と に よ っ て 、 少 な く と も １ つ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ ２ 、 ３
） の 液 圧 式 運 動 が 生 ぜ し め ら れ る 請 求 項 ９ 、 １ ０ 、 １ １ ま た は １ ２ 記 載 の 好 ま し く は 内 視
鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
ズ ー ム 対 物 レ ン ズ の 寸 法 が 長 手 方 向 に 最 大 ２ ０ ｍ ｍ で あ り 、 そ の 直 径 が 最 大 １ ０ ｍ ｍ に な
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ 、 ６ 、 ７ 、 ８ 、 ９ 、 １ ０ 、 １ １ 、 １ ２ ま た
は １ ３ 項 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
そ れ ぞ れ レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 （ １ ～ ４ ） の 間 に ば ね 要 素 （ １ ０ ～ １ ２ ） が 配 置 さ れ て い る 請
求 項 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ 、 ６ 、 ７ 、 ８ 、 ９ 、 １ ０ 、 １ １ 、 １ ２ 、 １ ３ ま た は １ ４ 記 載 の
好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
そ れ ぞ れ レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 （ １ ～ ４ ） の 間 に １ つ の ス リ ー ブ （ ２ １ ０ ～ ２ １ ２ ） が 配 置 さ
れ て い る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ６ 、 ７ 、 ８ 、 ９ ま た は １ ０ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー
ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
さ ら に 、 受 信 し た 光 学 情 報 を 電 気 信 号 に 変 換 す る た め の 光 学 セ ン サ チ ッ プ （ １ ４ ） を 備 え
る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ 、 ６ 、 ７ 、 ８ 、 ９ 、 １ ０ 、 １ １ 、 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ４ 、 １ ５ ま
た は １ ６ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
さ ら に 、 多 数 の シ リ ン ダ 群 （ １ ９ ～ ２ １ ） と 、 そ れ ぞ れ シ リ ン ダ 群 （ １ ９ ～ ２ １ ） の 中 に
移 動 可 能 に 配 置 さ れ た 多 数 の ピ ス ト ン 群 （ ２ ２ ～ ２ ４ ） と を 備 え 、 前 記 シ リ ン ダ の 内 面 お
よ び 前 記 シ リ ン ダ の 中 に 挿 入 さ れ る ピ ス ト ン の 外 面 が そ れ ぞ れ 、 多 数 の 流 体 管 群 （ １ ６ ～
１ ８ ） を 介 し て 流 体 チ ャ ン バ 群 （ ７ ～ ９ ） に 連 結 さ れ る ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ 群 （ ３ １
～ ３ ３ ） を 形 成 す る 請 求 項 ９ 、 １ ０ 、 １ １ 、 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ４ 、 １ ５ 、 １ ６ ま た は １ ７ 記
載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
ピ ス ト ン 群 （ ２ ２ ～ ２ ４ ） の 外 径 が シ リ ン ダ 群 （ １ ９ ～ ２ １ ） の 内 径 よ り も 本 質 的 に 小 さ
い 請 求 項 １ ８ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
そ れ ぞ れ １ つ の ピ ス ト ン （ ２ ２ ～ ２ ４ ） が 電 動 ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ を 利 用 し て 移 動 さ れ る
請 求 項 １ ８ ま た は １ ９ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
さ ら に 、 前 記 電 動 ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ と ピ ス ト ン （ ２ ２ 、 ２ ３ 、 ２ ４ ） と の 間 に 出 力 伝 達
用 に 配 置 さ れ て い る 多 数 の 減 速 ユ ニ ッ ト 群 を 備 え る 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装
置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
さ ら に 、 多 数 の ベ ロ ー ズ （ １ １ ９ ～ １ ２ １ ） の 内 部 空 間 が そ れ ぞ れ 多 数 の 流 体 管 群 （ １ ６
～ １ ８ ） を 介 し て 流 体 チ ャ ン バ 群 （ ７ ～ ９ ） に 連 結 さ れ る 前 記 ベ ロ ー ズ と 、 シ ャ フ ト （ １
２ ２ ～ １ ２ ４ ） の 移 動 に よ っ て 各 ベ ロ ー ズ （ １ １ ９ ～ １ ２ １ ） を 拡 張 ま た は 圧 縮 す る た め
に 、 そ れ ぞ れ ベ ロ ー ズ （ １ １ ９ ～ １ ２ １ ） の 一 端 に 配 置 さ れ た 多 数 の シ ャ フ ト 群 （ １ ２ ２
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～ １ ２ ４ ） と を 備 え る 請 求 項 ９ 、 １ ０ 、 １ １ 、 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ４ 、 １ ５ 、 １ ６ ま た は １ ７
記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
そ れ ぞ れ １ つ の シ ャ フ ト （ １ ２ ２ ～ １ ２ ４ ） が 電 動 ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ を 利 用 し て 移 動 さ
れ る 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
さ ら に 、 そ れ ぞ れ 電 動 ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ と シ ャ フ ト （ １ ２ ２ ～ １ ２ ４ ） と の 間 に 出 力 伝
達 用 に 配 置 さ れ た 多 数 の 減 速 ユ ニ ッ ト 群 を 備 え る 請 求 項 ２ ３ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置
用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ ２ 、 ３ ） が 流 体 チ ャ ン バ の 中 に 有 す る 媒 体 に よ っ て 所 定 の 位 置 に 固 定 さ
れ る 、 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ６ 、 ７ 、 ８ ま た は １ ７ 記 載 の 好 ま し く は 内 視 鏡 装 置 用 の ズ
ー ム 対 物 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
少 な く と も １ つ の レ ン ズ （ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ ） が ２ つ の シ ェ ル 状 の 部 分 か ら 構 成 さ れ て い る
請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ 、 ６ 、 ７ 、 ８ 、 ９ 、 １ ０ 、 １ １ 、 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ４ 、 １ ５ 、 １
６ 、 １ ７ 、 １ ８ 、 １ ９ 、 ２ ０ 、 ２ １ 、 ２ ２ 、 ２ ３ 、 ２ ４ ま た は ２ ５ 記 載 の 好 ま し く は 内 視
鏡 装 置 用 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 た と え ば 請 求 項 １ の プ レ ア ン ブ ル に 記 載 の 内 視 鏡 あ る い は 内 視 鏡 装 置 に お い
て 使 用 す る た め の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 導 管 状 の 中 空 空 間 を 視 察 す る た め に 、 内 視 鏡 は 技 術 上 お よ び 医 学 上 に お い て 重 要 な 補 助
手 段 と な っ て お り 、 そ う で な け れ ば 著 し く 嵌 合 す る こ と に よ っ て し か 進 入 す る こ と が で き
な い 。 内 視 鏡 は 、 中 空 空 間 の 前 方 に あ る 領 域 を 視 覚 的 に 把 握 す る た め に 照 明 装 置 お よ び レ
ン ズ を 内 視 鏡 の 前 端 部 に 装 備 し て い る 。 内 視 鏡 の 前 端 部 に お い て 把 握 し た 光 学 情 報 に つ い
て は 通 常 光 フ ァ イ バ ー に よ っ て 内 視 鏡 を 通 っ て 作 動 終 端 部 の 後 方 に 伝 達 し 、 前 端 部 に あ る
光 学 セ ン サ チ ッ プ に よ っ て 把 握 し 、 電 気 伝 導 に よ っ て 内 視 鏡 を 通 っ て 後 方 に 伝 導 し 、 画 面
上 で 見 る こ と が で き る 。 さ ら に 内 視 鏡 の 前 端 部 に お い て 把 握 し た 光 学 情 報 の 伝 達 に つ い て
は 、 作 動 終 端 部 へ の 無 線 通 信 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 件 の 第 １ 国 出 願 （ 独 国 出 願 ） の 段 階 で 未 公 開 の 特 許 文 献 １ に お い て 、 本 件 出 願 人 は 、
た と え ば レ ン ズ 、 加 速 エ レ メ ン ト 、 洗 浄 ノ ズ ル 等 と い っ た い く つ か の 機 能 ユ ニ ッ ト を 備 え
た 内 視 鏡 ヘ ッ ド に つ い て 示 し て い る 。 内 視 鏡 ヘ ッ ド の レ ン ズ は 、 立 方 形 の セ ン サ チ ッ プ チ
ャ ン バ 、 そ の 上 に 位 置 し て い る セ ン サ チ ッ プ チ ャ ン バ ま た は カ メ ラ チ ッ プ チ ャ ン バ を 間 仕
切 り に よ っ て 区 切 っ て い る 円 筒 形 の レ ン ズ チ ャ ン バ に よ っ て 構 成 さ れ て お り 、 こ の レ ン ズ
チ ャ ン バ は 光 学 レ ン ズ あ る い は レ ン ズ 系 を 支 持 し 、 直 接 レ ン ズ チ ャ ン バ に 固 定 さ れ て い る
か 組 み 立 て 構 造 の カ ー ト リ ッ ジ と い う 形 で チ ャ ン バ に 嵌 め 込 む こ と が 可 能 で あ る 。 レ ン ズ
系 が 拡 大 表 示 可 能 な 構 造 で あ る こ と に つ い て 前 記 特 許 文 献 １ に お い て 示 し て い る が 、 こ れ
以 上 の 詳 細 事 項 に つ い て は 示 し て い な い 。 さ ら に 、 前 記 の 拡 大 表 示 可 能 な レ ン ズ 系 を ど の
よ う に し て 実 現 す る こ と が で き る の か に つ い て も 示 し て い な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 デ ジ タ ル 写 真 お よ び こ れ に 関 連 し た 視 覚 的 情 報 の 画 像 処 理 の 進 歩 に よ っ て 可 能 と な る の
は 、 得 ら れ た 画 像 ま た は 部 分 画 像 を 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム に よ っ て 拡 大 す る こ と で あ る 。 上
述 の 特 許 文 献 １ に よ っ て 拡 大 表 示 が 可 能 な 内 視 鏡 を 実 現 す る こ と が で き る も の の 、 こ れ ら
の 技 術 に は 以 下 に 掲 げ た 短 所 が 含 ま れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 固 定 さ れ た レ ン ズ に よ っ て 画 像 を 拡 大 し 、 そ の 後 の （ デ ジ タ ル に よ る 拡 大 表 示 の ） 処 理
を 行 な う 場 合 、 画 像 の 部 分 画 像 の み が 拡 大 さ れ 、 す な わ ち 画 像 を 構 成 し て い る 画 素 数 は 同
じ ま ま で あ る 。 言 い 換 え れ ば 、 画 像 の 解 像 度 は 低 下 し 、 拡 大 さ れ た 部 分 画 像 の 鮮 明 度 な ら
び に 画 質 は よ り 悪 化 す る 。 こ こ で も す ぐ れ た 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム に よ り 、 補 間 に よ っ て 最
初 の 解 像 度 を 維 持 す る た め の 機 能 に つ い て 示 し て い る も の の 、 計 算 す る こ と に よ っ て 得 ら
れ る 画 像 情 報 の 場 合 に は 実 際 の 光 学 情 報 で は な く 、 統 計 上 算 出 さ れ た 画 素 に つ い て 問 題 と
な る 。 詳 細 事 項 は 鮮 明 度 を 装 っ て い る が 、 実 際 に は そ う で は な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 画 像 の 一 部 を 拡 大 す る 場 合 に お い て 、 鮮 明 で 詳 細 な 画 像 を 得 る た め に は 光 学 的 な 拡 大 表
示 に よ っ て の み 可 能 と な る 。 内 視 鏡 で は 小 型 構 造 に よ り 、 幅 を 変 更 す る た め に た と え ば ピ
エ ゾ 電 気 に よ る レ ン ズ の 調 整 と い っ た 従 来 写 真 に お い て 利 用 さ れ た 技 術 を 利 用 す る こ と が
で き な い と い っ た 問 題 が 生 じ る の は 、 内 視 鏡 の 中 に は な い 多 く の ス ペ ー ス を 必 要 と す る た
め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ２ 　 ５ ４ 　 ６ ０ ９ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 （ 課 題 ） は 、 内 視 鏡 に お い て 使 用 す る た め の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ を 実 現 し 、
小 さ な ス ペ ー ス に お い て 充 分 な 解 像 度 を 可 能 に す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 課 題 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 特 徴 を 有 す る ズ ー ム 対 物 レ ン ズ に よ っ て 解 決 さ れ る 。 本 発
明 の 中 心 部 分 と な る の は 、 中 央 線 に 対 し て 垂 直 に 配 置 さ れ て い る レ ン ズ シ リ ン ダ に お い て
レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 の 数 を 少 な く と も 一 つ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 に よ り 液 圧 式 ／ 空 圧 式 で 調 整
す る こ と が 可 能 と な る こ と で あ る 。 こ の レ ン ズ シ リ ン ダ を 好 ま し く は 一 つ ず つ 内 視 鏡 ヘ ッ
ド と と も に 形 成 す る か 内 視 鏡 ヘ ッ ド に 挿 入 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 隣 接 す る レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 間 に は 流 体 チ ャ ン バ が 形 成 さ れ 、 場 合 に よ っ て は 流 体 チ ャ ン
バ に 流 体 管 群 が 接 続 し て い る 。 ズ ー ム 対 物 レ ン ズ の 焦 点 距 離 を 変 更 す る た め に レ ン ズ シ リ
ン ダ の 軸 方 向 に あ る 少 な く と も 一 つ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 を 液 圧 式 に よ り 調 整 す る こ と に よ
り 、 非 圧 縮 性 の 流 体 を 前 記 流 体 チ ャ ン バ に 給 送 す る か 前 記 流 体 チ ャ ン バ か ら 排 出 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 個 々 の レ ン ズ に は 中 空 空 間 を 形 成 す る こ と が で き る 。 レ ン ズ の 個 々 の 中 空 空 間 と レ ン ズ
周 囲 と の あ い だ の 圧 力 差 を 変 更 す る こ と に よ っ て 個 々 の レ ン ズ の 焦 点 距 離 お よ び ズ ー ム 対
物 レ ン ズ の 総 焦 点 距 離 を 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 を 液 圧 式 ／ 空 圧 式 で 調 整 す る 場 合 の 主 な 長 所 は 、 内 視 鏡 ヘ ッ ド に あ る
ズ ー ム 対 物 レ ン ズ 周 囲 の ス ペ ー ス が 僅 か で あ る こ と で あ る 。 従 来 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ で は
、 対 物 レ ン ズ 駆 動 部 を 配 置 す る た め に レ ン ズ 周 囲 に 大 き な ス ペ ー ス が 必 要 で あ っ た 。 液 圧
式 ／ 空 圧 式 で 調 整 す る 場 合 の 長 所 は 、 調 整 モ ー タ を レ ン ズ 周 囲 に 配 置 し な け れ ば な ら な い
の で は な く 、 あ ま り 重 要 と な ら な い ス ペ ー ス と な る 一 つ の 箇 所 に 配 置 す る こ と が で き る こ
と で あ る 。 前 記 調 整 に 必 要 と な る 流 体 管 群 は 内 視 鏡 ヘ ッ ド に 埋 め 込 ま れ 、 内 視 鏡 ヘ ッ ド に
比 べ て よ り 多 く の ス ペ ー ス を 自 由 に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 内 視 鏡 に お い て 使 用 す る た め の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ を 実 現 し 、 小 さ な ス
ペ ー ス に お い て 充 分 な 解 像 度 を 可 能 に す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 に 基 づ い て 添 付 図 面 に よ り 以 下 に 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 質 的 に 内 視 鏡 （ 図 示 し て い な い ） は 可 撓 性 の 内 視 鏡 シ ャ フ ト に よ り 構 成 さ れ 、 内 視 鏡
シ ャ フ ト の 前 端 部 に は 内 視 鏡 ヘ ッ ド （ 図 示 し て い な い ） を 接 合 し て お り 、 内 視 鏡 シ ャ フ ト
の も う 一 方 の 終 端 部 （ 作 動 終 端 部 ） で は 作 動 装 置 お よ び 情 報 評 価 装 置 （ 図 示 し て い な い ）
と 接 続 し て い る 。 た と え ば 本 発 明 に お い て 説 明 し た ズ ー ム 対 物 レ ン ズ と い っ た さ ま ざ ま な
装 置 お よ び 器 具 に こ の 内 視 鏡 ヘ ッ ド を 装 備 す る こ と が で き る 。 本 説 明 に 使 用 す る 用 語 「 前
方 」 お よ び 「 後 方 」 は 内 視 鏡 の 使 用 方 向 に 関 係 し て お り 、 こ れ に よ り 内 視 鏡 の 前 端 部 は 中
空 空 間 に 挿 入 し て 使 用 す る 場 合 の 終 端 部 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ 実 施 例 １ ）
　 実 施 例 １ に 記 載 の 内 視 鏡 ヘ ッ ド （ 図 示 し て い な い ） に お い て 使 用 す る た め の ズ ー ム 対 物
レ ン ズ に つ い て は 、 図 １ な い し 図 ３ で 詳 細 に 示 し て い る 。 ズ ー ム 対 物 レ ン ズ は 、 本 質 的 に
管 状 の レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ に よ っ て 構 成 さ れ る 。 こ の レ ン ズ シ リ ン ダ を 一 つ ず つ 内 視 鏡 ヘ
ッ ド （ 図 示 し て い な い ） に 接 続 す る ま た は 取 り 外 し で き る よ う に 内 視 鏡 ヘ ッ ド に 取 り 付 け
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ は 、 本 実 施 例 に お け る ４ つ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 １ ～ ４ を 収 容 す る 。
レ ン ズ ユ ニ ッ ト １ は 、 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 前 端 部 に お い て レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 中 央 線
に 対 し て 垂 直 に 配 置 さ れ て い る レ ン ズ ２ ８ に よ っ て 構 成 さ れ る 。 レ ン ズ ２ ８ の 外 径 は レ ン
ズ シ リ ン ダ １ ３ の 内 径 に 合 わ せ て い る た め 、 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ は 流 体 を 漏 洩 し な い よ う
に 前 方 に 封 印 さ れ て い る 。 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ は 前 端 部 に レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 内 面 か ら
内 側 に 伸 び た 突 出 部 ３ ６ を 有 す る 。 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 内 径 は 突 出 部 ３ ６ の 箇 所 に お い
て レ ン ズ ２ ８ の 外 径 に 比 べ て 大 き く 、 こ れ に よ り レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ に お い て レ ン ズ を 支
持 す る 。 こ れ 以 外 に は 、 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 前 側 の 開 口 部 か ら の レ ン ズ ２ ８ の 距 離 を 遮
断 す る た め の た と え ば 圧 力 嵌 め と い っ た 別 の 方 法 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ お よ び レ ン ズ ユ ニ ッ ト ３ は 本 質 的 に 円 形 で あ り 、 そ れ ぞ れ レ ン ズ シ リ
ン ダ １ ３ の 中 央 線 に 対 し て 垂 直 に 配 置 さ れ て い る 。 こ れ ら の レ ン ズ ユ ニ ッ ト は そ れ ぞ れ レ
ン ズ ２ ９ お よ び レ ン ズ ３ ０ 、 レ ン ズ ホ ル ダ ５ お よ び ６ な ら び に シ ー ル リ ン グ ３ ４ お よ び ３
５ に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 レ ン ズ ホ ル ダ ５ お よ び ６ は 環 状 の 構 造 で あ り 、 中 央 の 円 形 の
開 口 部 に は レ ン ズ ２ ９ お よ び レ ン ズ ３ ０ が そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る 。 レ ン ズ ホ ル ダ ５ お よ
び ６ の 円 形 開 口 部 に お い て レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 長 手 方 向 に つ い て は ウ ェ ブ が 取 り 付 け ら
れ て い る た め 、 レ ン ズ ホ ル ダ ５ お よ び ６ の 個 々 の 内 径 は 前 側 （ 図 ３ 上 ） で は 本 質 的 に 個 々
の レ ン ズ ２ ９ お よ び レ ン ズ ３ ０ の 外 径 と 同 じ で あ り 、 後 ろ 側 で は 個 々 の レ ン ズ ２ ９ お よ び
レ ン ズ ３ ０ の 外 径 に 比 べ て 僅 か に 小 さ い 。 レ ン ズ ２ ９ お よ び レ ン ズ ３ ０ は 前 方 か ら 前 記 レ
ン ズ ホ ル ダ ５ お よ び ６ に 挿 入 さ れ 、 レ ン ズ ホ ル ダ ５ お よ び ６ に 対 し て 正 確 に 位 置 合 わ せ さ
れ て い る の は 、 こ れ ら の レ ン ズ ホ ル ダ が ウ ェ ブ に 密 着 し て い る た め で あ る 。 た と え ば 圧 力
嵌 め ま た は 接 着 に よ っ て レ ン ズ ２ ９ お よ び レ ン ズ ３ ０ を レ ン ズ ホ ル ダ に 支 持 す る 。 レ ン ズ
ホ ル ダ ５ お よ び ６ の 外 径 は レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 内 径 に 比 べ て 僅 か に 小 さ い た め 、 レ ン ズ
ホ ル ダ ５ お よ び ６ を レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 軸 方 向 に 移 動 す る こ と が 可 能 で あ る 。 レ ン ズ ホ
ル ダ ５ お よ び ６ の 周 囲 の 外 面 で は 、 シ ー ル リ ン グ ３ ４ お よ び ３ ５ を そ れ ぞ れ 収 容 す る 環 状
の 溝 を 形 成 す る 。 こ れ ら の シ ー ル リ ン グ ３ ４ お よ び ３ ５ は 前 記 レ ン ズ ホ ル ダ ５ お よ び ６ の
周 囲 の 外 面 と レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 内 面 と の あ い だ を 封 印 す る た め 、 後 で 詳 細 に 説 明 す る
流 体 を 漏 洩 し な い 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 別 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト ４ に よ っ て レ ン ズ シ リ ン ダ の 後 ろ 側 に あ る 開 口 部 を 封 印 す る 。 こ の
レ ン ズ ユ ニ ッ ト は 前 側 の 半 分 が シ リ ン ダ 形 状 で あ り 、 こ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 縦 軸 は レ ン ズ
シ リ ン ダ １ ３ の 縦 軸 と 一 致 す る 。 こ の 時 こ の シ リ ン ダ 形 状 の 外 径 は レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の
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内 径 に 一 致 す る 。 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ４ の 円 筒 形 の 前 側 を レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 後 ろ 側 の 開 口
部 に 挿 入 し 、 流 体 を 漏 洩 し な い よ う に 封 印 す る 。 さ ら に レ ン ズ ユ ニ ッ ト ４ は 、 前 側 に 中 央
が 凹 形 の 窪 み を 有 し 、 こ の 窪 み に よ っ て 対 物 レ ン ズ の 前 端 部 に 入 射 す る 光 を 屈 折 し 、 光 学
セ ン サ チ ッ プ １ ４ に 転 送 す る 。 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ４ の 後 ろ 側 の 半 分 は 立 方 形 で あ り 、 レ ン ズ
シ リ ン ダ １ ３ の 縦 軸 に 対 し て 垂 直 で あ る 平 面 に お け る レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 側 長 は 光 学 セ ン サ
チ ッ プ １ ４ の 大 き さ に 合 わ せ ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 光 学 セ ン サ チ ッ プ １ ４ は 光 を 感 知 す る 側 と と も に レ ン ズ ユ ニ ッ ト ４ の 後 ろ 側 に 配 置
さ れ 、 視 覚 的 情 報 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 。 レ ン ズ シ リ ン ダ と 反 対 側 に あ る 取 付 台 １ ５ に 光
学 セ ン サ チ ッ プ １ ４ を 取 り 付 け る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ４ つ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 １ ～ ４ の 流 体 を 漏 洩 し な い よ う に 配 置 す る こ と に よ り 、 レ ン ズ
シ リ ン ダ １ ３ の 隣 接 す る ２ つ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 １ ～ ４ と 内 面 と を 区 切 る ３ つ の 流 体 チ ャ
ン バ 群 ７ ～ ９ が レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 １ ～ ４ 間 に 生 じ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ か ら 内 視 鏡 シ ャ フ ト （ 図 示 し て い な い ） に よ っ て 作 動 終 端 部 の 後
方 に 通 じ て い る 可 撓 性 の 流 体 管 １ ６ ～ １ ８ は 、 個 々 の 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ に 接 続 し て い
る 。 流 体 管 の 中 に あ る 流 体 の 圧 力 に よ る 影 響 を で き る 限 り 少 な く し て お く た め に 、 こ の 流
体 管 １ ６ ～ １ ８ は で き る 限 り 内 視 鏡 シ ャ フ ト の 中 央 に 配 置 さ れ る 。 よ り 厳 密 に い う の で あ
れ ば 、 内 視 鏡 シ ャ フ ト を 何 重 に も 強 く 折 り 曲 げ た 中 空 空 間 に 挿 入 す る 場 合 に は 、 同 様 に 折
り 曲 げ た 箇 所 に お い て 内 視 鏡 シ ャ フ ト に あ る 流 体 管 １ ６ ～ １ ８ の 断 面 が 収 縮 す る よ う に 内
視 鏡 シ ャ フ ト を 強 く 折 り 曲 げ る 。 こ う し た 断 面 収 縮 に よ っ て 流 体 管 に あ る 流 体 の 圧 力 変 動
が 生 じ 、 こ の 時 個 々 の 流 体 管 １ ６ ～ １ ８ に お い て 前 記 流 体 管 １ ６ ～ １ ８ が 内 視 鏡 シ ャ フ ト
に お い て 折 り 曲 げ た 外 側 ま た は 折 り 曲 げ た 内 側 に 配 置 さ れ た か ど う か に よ っ て 圧 力 変 動 を
区 別 す る 。 こ れ に よ っ て レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 正 確 な 調 整 を 困 難 に し て い る が 、 こ れ に つ い て
は 後 に 詳 細 に 説 明 す る 。 断 面 収 縮 の 効 果 が 弱 く な れ ば な る ほ ど 、 流 体 管 は 内 視 鏡 シ ャ フ ト
に お い て よ り 中 央 に 配 置 さ れ る 。 圧 力 に よ る 影 響 を 少 な く す る た め に 、 本 発 明 に お け る 流
体 管 １ ６ ～ １ ８ は で き る 限 り 内 視 鏡 シ ャ フ ト の 中 央 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ば ね の 縦 軸 が レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 縦 軸 と 一 致 す る よ う に 本 実 施 例 で は 螺 旋 ば ね と し て
作 ら れ た ば ね １ ０ ～ １ ２ を 個 々 の 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ に 挿 入 す る 。 ば ね １ ０ ～ １ ２ の 外
径 が レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 内 径 に 比 べ て 僅 か に 小 さ い た め 、 ば ね を 圧 縮 ま た は 拡 張 す る 場
合 に は 、 ば ね の 移 動 は 制 動 ま た は 阻 止 さ れ な い 。 個 々 の ば ね １ ０ ～ １ ２ の 終 端 は レ ン ズ ユ
ニ ッ ト 群 に お い て 支 持 さ れ 、 環 状 の 取 り 付 け 面 を 形 成 す る 。 元 の 位 置 ま た は 指 定 さ れ た 位
置 に あ る 調 整 可 能 な レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 ２ お よ び ３ を 位 置 合 わ せ す る た め に 、 望 ま し い 方 法
で こ れ ら の ば ね に あ ら か じ め 荷 重 を 加 え る こ と が で き る 。 ば ね １ ０ ～ １ ２ が 隣 接 す る ２ つ
の レ ン ズ ユ ニ ッ ト を 相 互 に 間 隔 を 置 く こ と に よ り 、 対 物 レ ン ズ の 組 み 立 て は 簡 略 化 さ れ る
た め 、 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ に 流 体 が 充 填 さ れ て い な い 場 合 に は 感 度 の よ い レ ン ズ に 触 れ
る こ と は で き な い 。 さ ら に 、 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 縦 軸 に 対 し て 垂 直 な 平 面 に お い て レ ン
ズ ユ ニ ッ ト 群 ２ お よ び ３ に 押 し つ け る こ と に よ っ て ば ね １ ０ ～ １ ２ は 均 等 に 軸 方 向 へ 移 動
し 、 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ に お い て レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 ２ お よ び ３ が 傾 斜 す る の を 防 ぐ 。 ば ね
１ ０ ～ １ ２ の 機 能 に お け る 別 の 観 点 に つ い て は 、 後 で 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 個 々 の 流 体 管 １ ６ ～ １ ８ の 作 動 終 端 部 に は シ リ ン ダ １ ９ ～ ２ １ が そ れ ぞ れ 接 続 し て お り
、 シ リ ン ダ に は 摺 動 で き る よ う に ピ ス ト ン ２ ２ ～ ２ ４ を 挿 入 す る 。 前 記 流 体 管 １ ６ ～ １ ７
を 経 由 し て 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ と 接 続 し て い る ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ ３ １ ～ ３ ３ は 、
シ リ ン ダ １ ９ ～ ２ １ の 内 面 の 方 に 向 い た ピ ス ト ン ２ ２ ～ ２ ４ の 外 面 と シ リ ン ダ １ ９ ～ ２ １
の 内 面 と を 区 切 っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 適 切 な 方 法 に よ り 光 線 を 屈 折 さ せ る た め に 、 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ 、 流 体 管 群 １ ６ ～ １
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８ な ら び に ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ 群 ３ １ ～ ３ ３ は 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 １ ～ ４ 間 に 存 在 す
る こ と に よ っ て 適 切 な 光 学 特 性 が な け れ ば な ら な い 非 圧 縮 性 の 流 体 を で き る 限 り 充 填 す る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 シ リ ン ダ － ピ ス ト ン － ユ ニ ッ ト に 関 し て 好 ま し い の は 、 図 ４ で 図 示 し た よ う に 、 ピ ス ト
ン ２ ２ ～ ２ ４ の 外 径 が シ リ ン ダ １ ９ ～ ２ １ の 内 径 に 比 べ て 明 ら か に 小 さ い 場 合 で あ る 。 こ
う し た 方 法 に よ り 、 個 々 の ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ ３ １ ～ ３ ３ に お い て あ ら か じ め 定 め ら
れ た 一 定 の 圧 力 変 化 に 対 し て は シ リ ン ダ １ ９ ～ ２ １ の 内 径 が ピ ス ト ン ２ ２ ～ ２ ４ の 外 径 と
同 じ で あ る 場 合 の ピ ス ト ン 運 動 に 比 べ て 大 き な ピ ス ト ン 運 動 が 必 要 と な る こ と に よ っ て 、
ピ ス ト ン ２ ２ ～ ２ ４ を 移 動 す る た め の 減 速 が 実 現 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 面 で は 記 号 化 さ れ て レ バ ー と し て 示 し た ア ク チ ュ エ ー タ ２ ５ ～ ２ ７ に よ っ て ピ ス ト ン
２ ２ ～ ２ ４ を 動 か す 。 ア ク チ ュ エ ー タ 群 用 に は 、 た と え ば 電 動 ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ま た は
マ グ ネ ッ ト コ イ ル を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ 機 能 － 実 施 例 １ ）
　 以 下 で は 、 ズ ー ム 機 構 に お け る 本 発 明 の 実 施 例 １ に 基 づ く ズ ー ム 対 物 レ ン ズ の 機 能 に つ
い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 た と え ば 図 ３ に お い て レ ン ズ ユ ニ ッ ト ３ が 前 方 に 移 動 す る 場 合 、 ピ ス ト ン ２ ２ は ア ク チ
ュ エ ー タ ２ ５ に よ っ て 固 定 さ れ 、 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ６ は 空 転 す る た め 、 ピ ス ト ン ２ ３ を 自
由 に 動 か す こ と が で き 、 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ７ に よ っ て ピ ス ト ン ２ ４ は シ リ ン ダ ２ ４ に 移 動
す る 。 こ れ に よ り 、 ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ ３ ３ に あ る 流 体 は 流 体 管 １ ８ を 通 っ て 流 体 チ
ャ ン バ ９ に 押 し 込 ま れ 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ３ は ば ね １ １ の 張 力 と 反 対 側 に 支 持 さ れ 、 ば ね １
２ の 張 力 に よ っ て 前 方 へ 移 動 す る 。 流 体 を 流 体 チ ャ ン バ ９ に 給 送 す る こ と に よ り 、 同 じ 量
の 流 体 が 流 体 チ ャ ン バ ７ お よ び ／ ま た は ８ に 押 し 込 ま れ る 。 ピ ス ト ン ２ ２ が 固 定 さ れ て い
る た め 、 流 体 チ ャ ン バ ７ か ら 流 体 管 １ ６ を 経 由 し て ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ ３ １ に 流 体 を
押 し 込 む こ と は で き な い 。 流 体 は 流 体 チ ャ ン バ ９ に 給 送 さ れ る の と 同 様 に 、 流 体 は 同 様 に
流 体 チ ャ ン バ ８ か ら 流 体 管 １ ７ を 経 由 し て ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ ３ ２ に 押 し 込 ま れ る 。
こ れ に よ り 、 シ リ ン ダ ２ ０ に あ る ピ ス ト ン ２ ３ は 外 側 の 方 向 に 動 く 。 さ ら に ば ね １ １ は 圧
縮 し 、 ば ね １ ２ は 拡 張 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ピ ス ト ン ２ ２ は 固 定 さ れ 、 ピ ス ト ン ２ ３ は 自 由 に 動 き 、 ピ ス ト ン ２ ４ は シ リ ン ダ に 移 動
す る こ と に よ り 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ３ を 調 整 す る こ と に つ い て は す で に 説 明 し た 。 ピ ス ト ン
２ ２ は 固 定 さ れ 、 ピ ス ト ン ２ ４ は 自 由 に 動 き 、 シ リ ン ダ ２ ０ に あ る ピ ス ト ン ２ ３ は 外 側 方
向 に 動 く こ と に よ り 、 同 様 の 調 整 が 行 な わ れ る 。 さ ら に ピ ス ト ン ２ ２ ～ ２ ４ の う ち の ２ つ
は 自 由 に 動 き 、 ピ ス ト ン ２ ２ ～ ２ ４ の 残 り の １ つ は 前 記 シ リ ン ダ に お い て 上 下 運 動 す る の
は 、 ２ つ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ お よ び ３ を 同 時 に 動 か す た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ う し た 方 法 に よ っ て 明 ら か と な る の は 、 ピ ス ト ン ２ ２ ～ ２ ４ を 作 動 す る 多 く の 組 み 合
わ せ に よ っ て レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ お よ び ３ の 望 ま し い 調 整 を 実 現 す る こ と で あ る 。 同 じ 図 面
に お け る 別 の 組 み 合 わ せ に つ い て は 、 上 述 し た よ う な す べ て の 組 み 合 わ せ に つ い て の 詳 細
な 説 明 を こ こ で は 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ う し た 方 法 に よ っ て ア ク チ ュ エ ー タ ２ ５ ～ ２ ７ に 応 じ て 一 定 の 焦 点 距 離 を 実 現 す る た
め に 、 本 発 明 で は レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ お よ び ３ を 移 動 す る 。 こ の 時 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ お よ び
３ の 迅 速 で 正 確 な 位 置 合 わ せ を 実 現 す る た め に 、 制 御 装 置 （ 図 示 し て い な い ） に よ っ て ア
ク チ ュ エ ー タ ２ ５ ～ ２ ７ を 作 動 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ５ ～ ２ ７ を 作 動 す る 際 に 注 意 し な け れ ば な ら な い の は 、 流 体 チ ャ ン バ
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群 ７ ～ ９ に 給 送 さ れ る 流 体 が 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ か ら 排 出 さ れ な け れ ば な ら な い こ と で
あ る 。 す な わ ち 、 た と え ば 別 の ２ つ の ピ ス ト ン ２ ２ ～ ２ ４ を 固 定 し た ま ま で あ る の と 同 時
に ピ ス ト ン ２ ２ ～ ２ ４ の う ち の １ つ を シ リ ン ダ に 移 動 す る よ う に 、 制 御 装 置 は ピ ス ト ン ２
２ ～ ２ ４ を 作 動 し な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ８ を 強 く 折 り 曲 げ る こ と に よ り 、 個 々 の 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ８ お よ び 個
々 の 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ に お い て 圧 力 変 動 が 生 じ る 。 内 視 鏡 シ ャ フ ト （ 図 示 し て い な い
） に お け る 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ８ の 適 切 な 配 置 と と も に ば ね １ ０ ～ １ ２ の 張 力 を 適 切 に 調 整
す る こ と に よ っ て レ ン ズ ユ ニ ッ ト － 位 置 合 わ せ に よ る 影 響 を 軽 減 す る こ と が で き る 。 そ の
際 、 ば ね の 張 力 が 大 き く な る よ う に ば ね １ ０ ～ １ ２ を 合 わ せ 、 内 視 鏡 シ ャ フ ト を 折 り 曲 げ
る 際 に 生 じ る 圧 力 差 に 比 べ て 大 き い 隣 接 す る ２ つ の 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ 間 の 圧 力 差 で レ
ン ズ ユ ニ ッ ト ２ ま た は ３ を 動 か す 。 こ う し た 方 法 に よ り 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 ２ ９ お よ び ３
０ の 正 確 な 調 整 を 実 現 す る こ と が で き 、 内 視 鏡 シ ャ フ ト を 折 り 曲 げ る こ と に よ っ て 影 響 を
受 け な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
（ 実 施 例 ２ ）
　 実 施 例 ２ に 記 載 の 内 視 鏡 ヘ ッ ド （ 図 示 し て い な い ） に お い て 使 用 す る た め の ズ ー ム 対 物
レ ン ズ に つ い て は 、 図 ４ な い し 図 ６ で 詳 細 に 示 し て い る 。 図 １ な い し 図 ３ の 部 品 と 同 一 で
あ る 図 ４ な い し 図 ６ に お け る 部 品 は 同 じ 関 連 番 号 で あ り 、 以 下 で の 詳 細 な 説 明 に つ い て は
、 こ こ で は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 特 に 、 実 施 例 １ と は 異 な る 部 品 に つ い て こ こ で は 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 実 施 例 １ に お け る シ リ ン ダ １ ９ ～ ２ １ で は な く 、 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ８ の 作 動 側 に お い て
ベ ロ ー ズ １ １ ９ ～ １ ２ １ が 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ８ に 接 続 し て い る 。 ベ ロ ー ズ １ １ ９ ～ １ ２ １
の 内 部 空 間 は 、 前 記 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ８ を 経 由 し て 前 記 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ と そ れ ぞ れ
接 続 し て い る ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ 群 １ ３ １ ～ １ ３ ３ を 形 成 す る 。 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ８
と 反 対 側 に あ る ベ ロ ー ズ １ １ ９ ～ １ ２ １ 側 で は 、 シ ャ フ ト １ ２ ２ ～ １ ２ ４ が ベ ロ ー ズ １ １
９ ～ １ ２ １ の 外 側 に そ れ ぞ れ 接 続 し て い る 。 こ れ ら の シ ャ フ ト １ ２ ２ ～ １ ２ ４ は 、 実 施 例
１ の ピ ス ト ン ２ ２ ～ ２ ４ と 同 様 に ア ク チ ュ エ ー タ ２ ５ ～ ２ ７ と 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ６ の シ ャ フ ト １ ２ ２ ～ １ ２ ４ が 上 方 に 動 く 時 、 付 属 し て い る ベ ロ ー ズ １ １ ９ ～ １ ２ １
は 圧 縮 し 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ １ ３ １ ～ １ ３ ３ の 体 積 は 小 さ く な る 。 し た が っ て
流 体 は 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ １ ３ １ ～ １ ３ ３ か ら 付 属 し て い る 流 体 管 群 １ ６ ～ １
８ を 経 由 し て 前 記 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ に 押 し 込 ま れ る 。 図 ６ の シ ャ フ ト １ ２ ２ ～ １ ２ ４
が 反 対 に 下 方 に 動 く 時 、 付 属 し て い る ベ ロ ー ズ １ １ ９ ～ １ ２ １ は 拡 張 し 、 付 属 し て い る 流
体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ か ら 給 送 さ れ る 。 こ う し た 方 法 に よ り 、 実 施 例 １ に お け る ピ ス ト ン －
シ リ ン ダ － ユ ニ ッ ト と 同 じ 作 用 を 実 現 す る 。 ピ ス ト ン － シ リ ン ダ － ユ ニ ッ ト を ベ ロ ー ズ ユ
ニ ッ ト と 交 換 す る 以 外 は 実 施 例 １ の 機 能 と 同 じ で あ る と い う 理 由 に よ り 、 実 施 例 ２ に お け
る よ り 正 確 な 機 能 に つ い て は こ こ で は 説 明 し な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
（ 実 施 例 １ お よ び 実 施 例 ２ ）
　 ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ 群 ３ １ ～ ３ ３ お よ び １ ３ １ ～ １ ３ ３ の 大 き さ を 測 定 し た り 、 流
体 管 群 １ ６ ～ １ ７ を 取 り 付 け た り す る 場 合 に は 、 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ の う ち の １ つ が 流
体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ の う ち の 別 の も う １ つ を 作 動 す る よ う に 設 け ら れ た 流 体 管 群 １ ６ ～ １
７ と 接 続 す る よ う に レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ ま た は ３ を 動 か す こ と を 避 け な け れ ば な ら な い 。 す
な わ ち 、 た と え ば レ ン ズ ユ ニ ッ ト ３ が 前 方 に 動 く 場 合 に 流 体 チ ャ ン バ ９ が 流 体 管 １ ７ お よ
び １ ８ と 接 続 す る こ と な く レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ お よ び ／ ま た は ３ が レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ に お
い て 前 後 運 動 で き る よ う に 、 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 長 手 方 向 に 関 し て 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ７
は こ の レ ン ズ シ リ ン ダ と 接 続 し な け れ ば な ら な い 。 ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ 群 ３ １ ～ ３ ３
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お よ び １ ３ １ ～ １ ３ ３ の 測 定 は 、 た と え ば レ ン ズ ユ ニ ッ ト ３ が 前 方 に 動 く 場 合 に 流 体 チ ャ
ン バ ９ が 流 体 管 １ ７ お よ び １ ８ と 接 続 し な い ほ ど の 大 き さ の 体 積 を 選 択 す る こ と を 意 味 し
て い る 。 こ れ 以 外 に は 、 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ５ ～ ２ ７ を 作 動 す る 制 御 装 置 の 適 切 に 定 め ら れ
た 限 界 値 に よ っ て 避 け る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
（ 実 施 例 ３ ）
　 実 施 例 ３ の 実 施 例 で は 、 実 施 例 １ お よ び 実 施 例 ２ と 同 じ 部 品 が あ り 、 同 じ 関 連 番 号 に つ
い て の 詳 細 な 説 明 に つ い て は こ こ で は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 実 施 例 ３ に 記 載 の 内 視 鏡 ヘ ッ ド （ 図 示 し て い な い ） に お い て 使 用 す る た め の ズ ー ム 対 物
レ ン ズ に つ い て は 、 図 ８ で 詳 細 に 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ は 、 本 実 施 例 に お け る ４ つ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 ２ ０ １ ～ ２ ０ ４ を 収
容 す る 。 こ の 時 レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ が 可 撓 性 の レ ン ズ で あ る か ど う か に よ り 、 実 施 例 １
と 実 施 例 ２ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 ２ ０ １ ～ ２ ０ ３ と レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 １ ～ ３ と を 区 別 す る 。
こ の 可 撓 性 の レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ は 、 内 部 に 中 空 空 間 ２ ３ ７ ～ ２ ３ ９ を 形 成 す る よ う に
作 ら れ て い る 。 レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ は 、 た と え ば 周 囲 に 空 気 を 漏 洩 し な い よ う に ２ つ の
円 い シ ェ ル 型 の 膜 を 取 り 付 け る （ た と え ば 、 接 着 ） 構 造 で あ り 、 膜 は 反 対 方 向 に 外 側 に 湾
曲 し 、 取 り 付 け た 膜 の 内 側 に 中 空 空 間 ２ ３ ７ ～ ２ ３ ９ を 形 成 す る 。 こ う し た 方 法 に よ っ て
取 り 付 け た 膜 は 実 施 例 ３ に お い て レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ を 形 成 し 、 レ ン ズ の 中 空 空 間 ２ ３
７ ～ ２ ３ ９ に 媒 体 を 充 填 す る 。 中 空 空 間 の 充 填 剤 と し て 主 に ガ ス が 使 用 さ れ る が 、 ど の よ
う な 光 学 特 性 を 実 現 す る か に よ っ て は 非 圧 縮 性 の 流 体 ま た は 圧 縮 し や す い 流 体 を 使 用 す る
こ と も 考 え ら れ る 。 さ ら に 中 空 空 間 は 、 図 ８ で 図 示 し た 中 空 空 間 給 送 管 ２ ４ ０ ～ ２ ４ ２ に
接 続 し て い る 。 こ の 中 空 空 間 給 送 管 ２ ４ ０ ～ ２ ４ ２ を 経 由 し て 媒 体 を 中 空 空 間 に 給 送 す る
こ と ま た は 媒 体 を 中 空 空 間 か ら 排 出 す る こ と に よ っ て レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ の 曲 率 半 径 を
決 定 す る 。 た と え ば 図 ８ で 斜 線 で 示 し た レ ン ズ ２ ２ ９ の よ う に 、 前 記 レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３
０ の 膜 の 曲 率 半 径 を 短 く す る た め あ る い は レ ン ズ の 膜 を さ ら に 外 側 へ 湾 曲 す る た め に 、 中
空 空 間 給 送 管 ２ ４ ０ ～ ２ ４ ２ を 経 由 し て 媒 体 を 給 送 す る 。 同 様 に 中 空 空 間 ２ ３ ７ ～ ２ ３ ９
か ら 媒 体 を 排 出 す る こ と に よ り 、 前 記 レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ の 曲 率 半 径 は 大 き く な る か 、
あ る い は レ ン ズ の 膜 の 向 き は 内 側 に 変 化 す る 。 中 空 空 間 ２ ３ ７ ～ ２ ３ ９ お よ び 中 空 空 間 給
送 管 ２ ４ ０ ～ ２ ４ ２ に よ っ て 曲 率 半 径 を 変 化 あ る い は 調 整 す る こ う し た 方 法 に よ り 、 他 の
レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ と は 関 係 な く 個 々 の レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ に つ い て 実 施 す る こ と が
可 能 と な る 個 々 の レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ の 焦 点 距 離 を 変 更 す る 方 法 に つ い て 説 明 し た 。 個
々 の レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ の 焦 点 距 離 を 変 更 す る こ と に よ り 、 ズ ー ム 対 物 レ ン ズ の 総 焦 点
距 離 を 変 更 す る こ と が 可 能 と な る の は 、 個 々 の レ ン ズ の 焦 点 距 離 と 関 係 が あ る た め で あ る
。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 実 施 例 ３ に お け る レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ ０ ４ は 、 実 施 例 １ お よ び 実 施 例 ２ に お け る レ ン ズ ユ
ニ ッ ト ４ と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 す で に 説 明 し た 中 空 空 間 ２ ３ ７ ～ ２ ３ ９ と レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ の 周 囲 と の あ い だ の 圧
力 差 の 変 化 、 す な わ ち 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ の 圧 力 差 の 変 化 は 、 中 空 空 間 ２ ３ ７ ～ ２ ３ ９
に お け る 圧 力 変 化 に よ っ て だ け で は な く 、 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ に お け る 圧 力 変 化 に よ っ
て も 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 実 施 例 ３ に お け る レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ ０ ２ 、 ２ ０ ３ は 、 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 軸 方 向 に 移
動 で き な い よ う に 間 隔 を 置 い て 作 ら れ る 。 こ う し た 固 定 は 、 た と え ば レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３
に お け る レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ ０ ２ 、 ２ ０ ３ の プ レ ス 嵌 め に よ っ て 実 現 す る 。 本 実 施 例 で は 、
レ ン ズ ユ ニ ッ ト 群 ２ ０ １ ～ ２ ０ ４ 間 に ス リ ー ブ ２ １ ０ ～ ２ １ ２ が レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ に 対
し て 同 軸 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る 。 ス リ ー ブ ２ １ ０ ～ ２ １ ２ の 外 径 は レ ン ズ シ リ ン ダ １
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３ の 内 径 に 比 べ て 僅 か に 小 さ い 。 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ ０ ２ 、 ２ ０ ３ を 軸 方 向 に あ ら か じ め 定
め ら れ た 間 隔 で 相 互 に 配 置 し た り 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ ０ １ 、 ２ ０ ４ に 配 置 し た り す る た め
に 、 ス リ ー ブ ２ １ ０ ～ ２ １ ２ を 使 用 す る 。 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ７ と 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ と
を 接 続 す る た め に 、 ス リ ー ブ ２ １ ０ ～ ２ １ ２ は 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ７ が 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～
９ に 流 れ 込 む 箇 所 に 穴 を そ れ ぞ れ 設 け て お り 、 穴 の 直 径 は 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ に 流 体 が
給 送 お よ び 排 出 さ れ な い ほ ど の 大 き さ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ に 流 体 を 給 送 お よ び 排 出 す る こ と に よ り 、 レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０
の 膜 の 曲 率 半 径 を 変 更 す る こ と も で き る 。 こ の 時 、 た と え ば 流 体 管 １ ７ を 経 由 し て 流 体 を
流 体 チ ャ ン バ ８ に 給 送 す る こ と に よ っ て 特 に レ ン ズ ２ ２ ９ お よ び ２ ３ ０ の 曲 率 半 径 は 変 化
す る 。 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ に お け る 流 体 の 圧 力 変 化 ／ 体 積 変 化 に よ る レ ン ズ の 曲 率 半 径
の 調 整 に つ い て は 、 中 空 空 間 ２ ３ ７ ～ ２ ３ ９ に お け る 媒 体 の 圧 力 変 化 ／ 体 積 変 化 に よ る 曲
率 半 径 の 調 整 と 組 み 合 わ せ る こ と ま た は 別 々 に 使 用 す る こ と が で き る 。 さ ら に 流 体 チ ャ ン
バ 群 ７ ～ ９ に お け る 流 体 の 圧 力 変 化 ／ 体 積 変 化 に よ る 曲 率 半 径 を 調 整 す る 場 合 に は 、 中 空
空 間 給 送 管 ２ ４ ０ ～ ２ ４ ２ に お い て 行 な わ な い 。 こ の 場 合 、 一 定 量 の 圧 縮 性 の 媒 体 を 中 空
空 間 ２ ３ ７ ～ ２ ３ ９ に 充 填 す る 。 こ れ に よ り 、 た と え ば 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ に お け る 流
体 と 反 作 用 す る よ う に 中 空 空 間 ２ ３ ７ ～ ２ ３ ９ に 圧 力 を 加 え る た め 、 レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３
０ の 形 状 が 形 状 維 持 の た め の あ る 一 定 の 張 力 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 実 施 例 に お い て 説 明 し た 可 撓 性 の レ ン ズ ２ ２ ８ ～ ２ ３ ０ を 必 ず し も 固 定 さ れ た レ ン ズ
ユ ニ ッ ト ２ ０ ２ 、 ２ ０ ３ と 組 み 合 わ せ る 必 要 は な く 、 実 施 例 １ お よ び 実 施 例 ２ で 説 明 し た
液 圧 式 で 調 整 可 能 な レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ お よ び ３ に よ っ て 作 る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 実 施 例 １ お よ び 実 施 例 ２ で 説 明 し た よ う に 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ お よ び ３ を レ ン ズ シ リ ン
ダ の 軸 方 向 に 液 圧 式 で 移 動 す る の に 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ を 使 用 す る か 、 レ ン ズ ２ ２ ８ ～
２ ３ ０ の 膜 の 曲 率 半 径 を 調 整 す る た め に 使 用 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 実 施 例 ３ に お け る レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ ０ １ ～ ２ ０ ４ を 軸 方 向 に 移 動 で き な い よ う に 間 隔 を
置 く こ と に よ り 、 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ に あ る 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ８ 、 ス リ ー ブ ２ １ ０ ～ ２ １
２ お よ び 穴 で は 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ８ の 挿 入 を 行 な わ な い こ と に よ っ て 実 現 す る 。 本 実 施 例
の 場 合 に は 、 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ に 非 圧 縮 性 の 媒 体 ま た は 圧 縮 し て 圧 力 を 加 え た 媒 体 を
充 填 す る た め 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ ０ ２ お よ び ２ ０ ３ は あ ら か じ め 定 め ら れ た 位 置 に お い て
軸 方 向 に 間 隔 が 空 い て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
（ そ の 他 の 利 用 可 能 性 ）
　 例 示 さ れ た 性 質 の 説 明 お よ び 添 付 さ れ た 図 面 で あ る こ と と 、 い か な る 場 合 に も こ こ で 示
し た 実 施 例 に 限 定 し て 使 用 し て は い け な い こ と に つ い て 示 し て い る 。 本 発 明 に よ っ て 発 明
の 中 心 部 分 お よ び 発 明 の 枠 を 逸 脱 す る こ と な く 、 多 数 の 利 用 可 能 性 お よ び 改 良 が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 い く つ か の 改 良 点 に つ い て 以 下 に 示 す ：
　 実 施 例 １ お よ び 実 施 例 ２ で は 、 流 体 を 流 体 チ ャ ン バ 群 ７ ～ ９ に 給 送 あ る い は 流 体 チ ャ ン
バ 群 か ら 排 出 す る に よ っ て レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ ２ 、 ３ ） の 液 圧 式 で の 調 整 が 行 な わ れ た 。 ピ
ス ト ン ／ シ リ ン ダ － ユ ニ ッ ト に よ り 形 成 さ れ る 流 体 チ ャ ン バ 群 に あ る い は 流 体 チ ャ ン バ 群
か ら 流 体 を 給 送 あ る い は 排 出 す る こ と に よ っ て レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ 、 ３ の 液 圧 式 で の こ う し
た 調 整 が 行 な わ れ る 。 よ り 厳 密 に い う の で あ れ ば 、 シ リ ン ダ の 内 壁 お よ び シ リ ン ダ の 内 部
空 間 の 方 に 向 い た シ リ ン ダ に 挿 入 さ れ た ピ ス ト ン の ピ ス ト ン 面 に よ っ て 流 体 チ ャ ン バ に つ
い て 定 義 し て い る 。 ピ ス ト ン ／ シ リ ン ダ － ユ ニ ッ ト は こ の 時 レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 肉 厚 ま
た は レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 肉 厚 の 周 囲 に 配 置 さ れ る 。 ピ ス ト ン ／ シ リ ン ダ － ユ ニ ッ ト の 一
方 の 作 用 終 端 は 調 整 可 能 な シ リ ン ダ ユ ニ ッ ト ２ 、 ３ に 機 能 的 に 接 続 し て お り 、 ピ ス ト ン ／
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シ リ ン ダ － ユ ニ ッ ト の も う 一 方 の 作 用 終 端 は 他 の シ リ ン ダ ユ ニ ッ ト ２ 、 ３ ま た は レ ン ズ シ
リ ン ダ １ ３ に 接 続 し て い る 。 ピ ス ト ン ／ シ リ ン ダ － ユ ニ ッ ト の 終 端 の 機 能 的 な 接 続 は 、 こ
の 終 端 を 調 整 可 能 な シ リ ン ダ ユ ニ ッ ト ２ 、 ３ に 接 続 す る こ と に よ っ て ま た は ピ ス ト ン ／ シ
リ ン ダ － ユ ニ ッ ト が レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ の 外 側 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 磁 力 ま た は レ ン
ズ シ リ ン ダ １ ３ の 肉 厚 を 通 っ て 到 達 す る 接 続 ピ ン に よ っ て 行 な わ れ 、 後 の 方 法 の 場 合 に は
接 続 ピ ン を 囲 む パ ッ キ ン に よ っ て 接 続 ピ ン に 必 要 と な る 開 口 部 を 密 閉 し な け れ ば な ら な い
。 実 施 例 １ お よ び 実 施 例 ２ の 場 合 と 同 じ 原 理 に 基 づ い て 調 整 可 能 な レ ン ズ ユ ニ ッ ト ２ 、 ３
の 調 整 を 実 施 し 、 流 体 チ ャ ン バ 群 は 流 体 管 群 １ ６ ～ １ ８ を 経 由 し て ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン
バ ３ １ ～ ３ ３ と 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ３ つ の 実 施 例 に お い て レ ン ズ シ リ ン ダ １ ３ は 管 状 で あ る が 、 た と え ば 楕 円 形 と い っ た 他
の 形 状 を 有 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の よ う に し て 変 形 し た 形 状 に レ ン ズ シ リ ン ダ の 中 に
あ る レ ン ズ ユ ニ ッ ト を 合 わ せ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 発 明 は 、 ３ つ の 実 施 例 に お い て ３ つ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト を そ れ ぞ れ 装 備 し て い る も の の
、 こ の こ と に よ っ て 本 発 明 は 制 限 さ れ る こ と は な く 、 多 数 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト を 実 現 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 説 明 し た 実 施 例 で は 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト は レ ン ズ を 有 す る 。 こ れ は 好 ま し い こ と で あ り 、
レ ン ズ ユ ニ ッ ト は 多 数 の 凸 形 ま た は 凹 形 の レ ン ズ を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ば ね １ ０ ～ １ ２ の 取 り 付 け は 必 ず し も 必 要 で あ る わ け で は な い 。 ば ね の な い 本 発 明 の 実
施 例 に つ い て も 考 え ら れ る 。 さ ら に 本 発 明 は 実 施 例 １ お よ び 実 施 例 ２ の よ う に 螺 旋 ば ね の
使 用 に 限 定 さ れ る の で は な く 、 他 の ば ね を 使 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 説 明 し た 実 施 例 で は 、 で き る 限 り 非 圧 縮 性 の 流 体 を 流 体 チ ャ ン バ に 充 填 し 、 ガ ス を レ ン
ズ の 中 空 空 間 に 充 填 す る 。 し か し な が ら 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る の で は な く 、 ズ ー ム 対
物 レ ン ズ の レ ン ズ 系 を 有 す る と い う 光 学 特 性 に 応 じ て ガ ス と 同 様 に 流 体 も 流 体 チ ャ ン バ に
使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 内 視 鏡 ヘ ッ ド か ら 作 動 終 端 部 に か け て の 視 覚 的 な 情 報 の 伝 達 は 、 実 施 例 １ お よ び 実 施 例
２ で 説 明 し た の と は 異 な り 、 光 学 セ ン サ チ ッ プ の 使 用 に 限 定 さ れ る の で は な く 、 た と え ば
光 フ ァ イ バ ー を 使 用 し て 実 施 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ズ ー ム 対 物 レ ン ズ の 寸 法 は 長 手 方 向 に 最 大 ２ ０ ｍ ｍ で あ り 、 ズ ー ム 対 物 レ ン ズ の 直 径 は
最 大 １ ０ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 内 視 鏡 装 置 、 多 数 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 、 レ ン ズ シ リ ン ダ に お い て 使 用 す る た め の ズ ー ム 対
物 レ ン ズ は 、 ズ ー ム 対 物 レ ン ズ の 中 央 線 に 対 し て 垂 直 に 配 置 さ れ て い る 。 ズ ー ム 対 物 レ ン
ズ の 焦 点 距 離 を 変 更 す る た め に 、 多 数 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト か ら 少 な く と も 一 つ の レ ン ズ ユ ニ
ッ ト を レ ン ズ シ リ ン ダ の 軸 方 向 に お い て 液 圧 式 で 調 整 で き る よ う に 構 成 す る 。 さ ら に ズ ー
ム 対 物 レ ン ズ の 総 焦 点 距 離 を 変 更 す る た め に 、 レ ン ズ を 空 圧 式 で 変 形 す る こ と に よ っ て レ
ン ズ ユ ニ ッ ト の 個 々 の レ ン ズ の 焦 点 距 離 を 変 更 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ に お け る 実 施 例 １ の 立 体 図 に つ い て 示 し て い る 。
【 図 ２ 】 図 １ の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 断 面 Ａ － Ａ に お い て 切 断 し た 正 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 １ に 基 づ く ピ ス ト ン － シ リ ン ダ － ユ ニ ッ ト の 構 造 に つ い て 示 し て い る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ に お け る 実 施 例 ２ の 立 体 図 に つ い て 示 し て い る 。
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【 図 ６ 】 図 ５ の ズ ー ム 対 物 レ ン ズ の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の 断 面 Ａ － Ａ に お い て 切 断 し た 正 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 ズ ー ム 対 物 レ ン ズ の 中 央 軸 で 切 断 し た 本 発 明 に お け る 実 施 例 ３ の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 の 技 術 に よ る 内 視 鏡 装 置 の 内 視 鏡 ヘ ッ ド で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ １ 】
　 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 　 　 　 　 レ ン ズ ユ ニ ッ ト
　 ７ 、 ８ 、 ９ 　 　 　 　 　 　 流 体 チ ャ ン バ
１ ０ 、 １ １ 、 １ ２ 　 　 　 　 ば ね 要 素
１ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 レ ン ズ 収 容
１ ６ 、 １ ７ 、 １ ８ 　 　 　 　 流 体 管
１ ９ 、 ２ ０ 、 ２ １ 　 　 　 　 シ リ ン ダ
２ ２ 、 ２ ３ 、 ２ ４ 　 　 　 　 ピ ス ト ン
２ ８ 、 ２ ９ 、 ３ ０ 　 　 　 　 レ ン ズ
３ １ 、 ３ ２ 、 ３ ３ 　 　 　 　 ア ク チ ュ エ ー タ チ ャ ン バ
１ １ ９ 、 １ ２ ０ 、 １ ２ １ 　 ベ ロ ー ズ
１ ２ ２ 、 １ ２ ３ 、 １ ２ ４ 　 シ ャ フ ト
２ ０ １ 、 ２ ０ ２ 、 ２ ０ ３ 、 ２ ０ ４ 　 レ ン ズ ユ ニ ッ ト
２ １ ０ 、 ２ １ １ 、 ２ １ ２ 　 ス リ ー ブ
２ ２ ８ 、 ２ ２ ９ 、 ２ ３ ０ 　 レ ン ズ
２ ３ ７ 、 ２ ３ ８ 、 ２ ３ ９ 　 中 空 空 間
２ ４ ０ 、 ２ ４ １ 、 ２ ４ ２ 　 中 空 空 間 送 管
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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摘要(译)

要解决的问题：实现用于内窥镜的变焦物镜，并在狭小的空间内实现足
够的分辨率。 一 本发明是一种用于内窥镜装置的变焦镜头，其中多个透
镜单元垂直于透镜镜筒中的中心线排列。多个透镜单元中的至少一个透
镜单元可以在透镜筒的轴向方向上液压调节，以便改变变焦透镜的焦
距。此外，透镜单元的各个焦距因此可以通过气动改变透镜的形状来改
变，以便以这种方式改变变焦镜头的总焦距。 点域4
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