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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体内を照明する照明手段と、
　前記照明手段によって照明された所定の観察対象部位の像を結像する対物光学系と、
　前記像を撮像する撮像手段と、
　前記照明手段及び前記対物光学系の観察対象部位側を覆う透明カバーを有する内視鏡に
おいて、
　前記照明手段の光射出面から垂直に射出され前記透明カバーの外表面と交わる点で反射
された光線と、前記対物光学系の入射瞳の中心の位置から前記点に向けて逆追跡をした光
が辿る線とのなす角度をαとしたとき、次の条件式（１）を満たすように前記照明手段の
光射出面を配置したことを特徴とする内視鏡。
　１０°≦α ・・・（１）
　ここで、αの算出にはｅ線（５４６．０７ｎｍの波長の光）を使用することとする。
【請求項２】
　次の条件式（２）を満足することを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
　１５°≦α≦３０° ・・・（２）
【請求項３】
　前記照明手段の光射出面の前方に前記光射出面を部分的に遮光する部材が配置されてい
ることを特徴とする請求項１又は２に記載の内視鏡。
【請求項４】
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　前記透明カバーの形状が、前記対物光学系の入射瞳の中心を通る光軸に対して回転対称
であることを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の内視鏡。
【請求項５】
　前記透明カバーの形状が、前記内視鏡の中心軸に対して回転対称であり、
　前記対物光学系の入射瞳の中心が、前記透明カバーの回転対称軸上に配置されているこ
とを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の内視鏡。
【請求項６】
　前記内視鏡の中心軸から該中心軸に対して垂直な方向における前記照明手段の光射出面
までの最短距離が１．５ｍｍ以上であることを特徴とする請求項４又は５に記載の内視鏡
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体内を照明、観察する内視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、医療用分野及び工業用分野において、内視鏡は広く採用されるようになった。
特に、観察対象部位までの内視鏡の挿入性を向上したり、観察部位までの距離を一定に保
って観察し易くするために、内視鏡の挿入部の先端部には照明手段と撮影手段とが固定さ
れ、その照明手段と撮影手段とを覆う透明カバーを備えた内視鏡が広く使用されるように
なっている。
　従来、こうした、内視鏡の挿入部の先端部に備えた照明手段と撮影手段とを覆う透明カ
バーを備えた内視鏡としては、例えば、次の特許文献１や特許文献２に記載のものが提案
されている。
【０００３】
【特許文献１】特開２００１－９１８６０号公報
【特許文献２】ＷＯ０１／６５９９５号公報
【０００４】
　特許文献１には、カプセル内視鏡が開示され、特許文献２にはカプセル型の撮像装置が
それぞれ開示されている。特許文献１に記載のカプセル内視鏡の構成例を図１２に、特許
文献２に記載のカプセル型の撮像装置の構成例を図１３に夫々示す。
【０００５】
　特許文献１に記載のカプセル内視鏡は、図１２に示すように、略半球状の透明カバー１
７の内部に対物レンズ２２を配置し、対物レンズ２２による物体像を結像させるイメージ
センサー１１１を配置し、対物レンズ２２を囲むように設けた発光ダイオードによる照明
手段３０を配置して構成されている。
【０００６】
　また、特許文献２に記載のものは、図１３に示すように、略半球状の透明カバーの内部
に光学系２２を配置し、光学系２２による物体像を検出するＣＭＯＳ撮像カメラ２４を配
置し、窓２１を介して体腔の内部を照らす白色ＬＥＤ等の照明源２３を光学系２２を囲む
ように配置して構成されている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかし、特許文献１及び特許文献２に記載のもののように、照明手段と対物光学系を透
明カバーの内側に備えた内視鏡では場合には、次のような問題がある。
　特許文献１及び特許文献２に記載のもののように構成された内視鏡を被診断者の体腔内
に挿入し、体腔内を進むと、体腔内で被診断者の消化器官等に接触することによって透明
カバーの外表面（透明カバーの観察対象部位側の面）に散乱物質（消化液、粘膜、皮脂等
の様々な物質）が付着してしまう。
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　また、内視鏡の透明カバーは、加工を容易にし、衝撃による破損を防止するため、比較
的柔らかい材料で製造されているので、透明カバーの外表面には細かい傷ができやすい。
　そのため、内視鏡の照明手段から出射した照明光が、透明カバーの外表面の傷や散乱物
質に当たると、照明光が透明カバーの内側に向かって反射してしまう。その結果、このよ
うな後方散乱光が対物光学系の入射瞳に入射して視野内に結像することにより、撮像した
画像に明るい輝点が映り込んだり、明るさムラが生じ、観察に支障をきたしてしまう。
【０００８】
　本発明は、上記のような問題点に鑑みて成されたものであり、内視鏡の透明カバーの外
表面の傷や散乱物質に起因する後方散乱光が対物光学系に入射するのを防ぎ、観察対象部
位を快適に観察することができる内視鏡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】
【０００９】
　本発明の内視鏡は、生体内を照明する照明手段と、前記照明手段によって照明された所
定の観察対象部位の像を結像する対物光学系と、前記像を撮像する撮像手段と、前記照明
手段及び前記対物光学系の観察対象部位側を覆う透明カバーを有する内視鏡において、前
記照明手段の光射出面から垂直に射出され前記透明カバーの外表面と交わる点で反射され
た光線と、前記対物光学系の入射瞳の中心の位置から前記点に向けて逆追跡をした光が辿
る線とのなす角度をαとしたとき、次の条件式（１）を満たすように前記照明手段の光射
出面を配置したことを特徴とする。
　１０°≦α ・・・（１）
　ここで、αの算出にはｅ線（５４６．０７ｎｍの波長の光）を使用することとする。
【００１０】
　また、本発明の内視鏡においては、次の条件式（２）を満足することを特徴とする。
　１５°≦α≦３０°　・・・（２）
【００１１】
　また、本発明の内視鏡においては、前記照明手段の光射出面の前方に前記光射出面を部
分的に遮光する部材が配置されているのが好ましい。
　また、本発明の内視鏡においては、前記透明カバーの形状が、前記対物光学系の入射瞳
の中心を通る光軸に対して回転対称であることが好ましい。
　また、本発明の内視鏡においては、前記透明カバーの形状が、前記内視鏡の中心軸に対
して回転対称であり、前記対物光学系の入射瞳の中心が、前記透明カバーの回転対称軸上
に配置されていることが好ましい。
　また、本発明の内視鏡においては、前記内視鏡の中心軸から該中心軸に対して垂直な方
向における前記照明手段の光射出面までの最短距離が１．５ｍｍ以上であることが好まし
い。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の内視鏡によれば、透明カバーの外表面の傷や散乱物質に起因する後方散乱光の
対物光学系への入射を防ぎ、被写体を快適に観察することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　本発明の実施形態の説明に先立ち、本発明の作用効果について説明する。
【００１４】
　まず、照明手段の光射出面から垂直に射出した光線が透明カバーの外表面と交わる点で
反射する光線と、対物光学系の入射瞳の中心の位置から前記点に向けて逆追跡をした光線
とのなす角度αについて説明する。
【００１５】
　図１は、本発明の実施形態に係る内視鏡の基本構成を示す、透明カバー１の外表面から
対物光学系の入射瞳の中心２を通る光軸に沿う断面図である。
　本発明の実施形態に係る内視鏡は、生体内を照明する照明手段の光射出面３と、前記照



(4) JP 4528216 B2 2010.8.18

10

20

30

40

50

明手段によって照明された所定の観察対象部位の像を結像する対物光学系（図示省略）と
、前記像を撮像する撮像手段（図示省略）と、前記照明手段及び前記対物光学系の観察対
象部位側を覆う透明カバー１を有している。
　本発明の実施形態に係る内視鏡は、透明カバー１の外表面１ａと内表面１ｂがそれぞれ
対物光学系の入射瞳の中心２を通る光軸に対して回転対称な球面に形成されており、透明
カバー１の外表面１ａの球心が対物光学系の入射瞳の中心２と一致するように構成され、
対物光学系の周囲には照明手段の光射出面３を配置して構成されている。
【００１６】
　そして、照明手段の光射出面３から垂直に射出した光線Ｑが透明カバー１の外表面１ａ
と交わる点Ｐで反射する光線Ｒと、対物光学系の入射瞳の中心２の位置から点Ｐに向けて
逆追跡をした光線Ｓとのなす角度をαとする。ここで、角度αの算出にはe線（５４６．
０７ｎｍの波長の光）を使用する。
【００１７】
　このとき、本発明は、次の条件式（１）を満足するように構成されている。
　１０°≦α　　　　　・・・（１）
【００１８】
　光射出面３上のすべての点から出射した光線に対して算出した角度αが、条件式（１）
を満たすように、対物光学系の入射瞳の中心２と照明手段の光射出面３との位置関係を調
整することにより、透明カバー１の外表面１ａに傷や散乱物質がある場合でも、透明カバ
ー１の外表面１ａの傷や散乱物質に起因して発生する後方散乱光の対物光学系への入射を
防ぎ、被写体を快適に観察することができる。
【００１９】
　また、図１では、２次元のモデルを用いて、内視鏡が１個の照明手段を持つ場合につい
て説明を行っているが、３次元に拡張した場合でも同様の手順で問題なく算出することが
できる。
【００２０】
　更に、図１の構成において、内視鏡が複数の照明手段を持つ場合においても、照明手段
の光射出面３が対物光学系の光軸に対して回転対称となるように配置すれば、対物光学系
の入射瞳の中心２と照明手段の光射出面３との位置関係を決めるにあたって１つの照明手
段に着目して角度αの算出を行うだけで上記の目的を達成でき、しかも更に明るい内視鏡
を実現することができる。
【００２１】
　また、透明カバー１が対物光学系の光軸に対して回転対称で無い場合、若しくは、複数
の照明手段の位置が対物光学系の光軸に対して回転対称で無い場合では、すべての照明手
段について、個別に、光射出面３から出射する光線Ｑに対する角度αを求める必要がある
。このような場合においても、光線Ｑに対して角度αは一義的に算出できるため、それぞ
れの照明手段について、条件式（１）を満たすように照明手段の光射出面３と対物光学系
の入射瞳の中心２との位置関係を調整すれば、上記の目的を達成することができる。
【００２２】
　図１では、内視鏡の透明カバーの外表面に傷や散乱物質が存在しない場合を前提に説明
したが、次に、内視鏡の透明カバーの外表面に傷や散乱物質が存在する場合について考察
し、内視鏡の透明カバーの外表面の傷や散乱物質に起因して発生する後方散乱光が対物光
学系の入射瞳に入射する量を十分小さくするための条件について考える。
【００２３】
　図２は、内視鏡の透明カバーの外表面における反射光の強度分布を示し、図中、横軸は
図１の正規反射光Ｒとのなす角度（°）を表し、縦軸は光の強度を表している。図２中、
実線は、透明カバーの外表面に傷や散乱物質が存在しない場合の透明カバーの外表面での
フレネル反射光の配光強度分布であり、破線は、透明カバーの外表面に傷や散乱物質が存
在する場合の後方散乱光の配光強度分布を示す。
【００２４】
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　まず、透明カバーの外表面に傷や散乱物質が存在しない場合には、図２の実線で示すよ
うに、透明カバーの外表面でのフレネル反射光は、ほとんど広がらずに急峻な配光強度分
布になることが知られている。
【００２５】
　次に、透明カバーの外表面に傷や散乱物質が存在する場合を考える。
　図３に、透明カバーの断面図を示す。図３（ａ）は、透明カバーの外表面に傷がある場
合における透明カバーの外表面の傷による後方散乱光の模式図であり、図３（ｂ）は、透
明カバーの外表面に散乱物質が付着している場合における透明カバーの外表面に付着した
散乱物質による後方散乱光の模式図である。
【００２６】
　図３（ａ）に示すように、透明カバー１の外表面に傷が存在する場合、照明手段より出
射された照明光５は、透明カバー１の外表面１ａと空気層の境界面で後方に後方散乱光６
が反射する。
　図３（ｂ）に示すように、透明カバー１の外表面１ａに散乱物質7が付着している場合
、照明手段より出射された照明光５は、透明カバー１の外表面１ａに付着している散乱物
質７と空気層の境界面で後方に後方散乱光６が反射する。
【００２７】
　このように、透明カバー１の外表面１ａ上に傷または散乱物質7がある場合では、本来
なめらかな透明カバー１の外表面１ａが粗面である場合のような照明光の散乱作用をもつ
ようになり、後方へ反射される光は広がって出射する。
　その結果、後方散乱光６は、図２の破線で示すように、透明カバーの外表面に傷や散乱
物質が存在しない場合に比べて裾野が広がった配光強度分布になる。
【００２８】
　なお、図２において、配光角の広がりを比較するためにフレネル反射光の配光強度分布
と後方散乱光の配光強度分布を重ねて示しているが、それぞれの分布の強度に関しては任
意単位であるため、単純に比較することはできない。
【００２９】
　次に、後方散乱光の広がりを考慮したときに、対物光学系の入射瞳の中心への後方散乱
光の入射量を小さくするための条件を考察する。
　図４は、図１と同様の構成をもつ本発明の実施形態に係る内視鏡の基本構成を示す断面
図である。
【００３０】
　照明手段の光射出面３上の１点から任意の角度で出射する光線Ｂが、透明カバー１の外
表面に入射する点をＡとし、点Ａにおける光線Ｂの正規反射光Ｃと、対物光学系の入射瞳
の中心２から点Ａに向けて逆追跡をした光線Ｄとがなす角度をθとする。この角度θが、
後方散乱光の最大配光角よりも大きければ、光線Ｂによる後方散乱光の対物光学系への入
射量を小さくすることができる。
【００３１】
　内視鏡に用いられる照明手段の配光強度分布は、照明手段の光射出面に対して垂直に出
射する（配光強度分布における配光角０°）光線の強度をピークとするガウス型の分布を
している。
　図５は、発光ダイオードの光射出面の前方に蛍光散乱体を配置して、白色照明を行うよ
うに構成された白色ＬＥＤの配光強度分布である。図中、横軸は配光角度（°）、縦軸は
照度を示す。
　また、ライトガイドの出射端面の前方に光拡散素子を配置した照明手段においても、同
様な配光強度分布を有する。
【００３２】
　透明カバーの外表面に垂直に入射した光の強度を１とした場合、後方に散乱される光の
強度は０．０５程度であり、透明カバーの外表面に入射する光線の角度が大きくなるほど
強度が減衰することを考慮すると、照明光の強度が最大となる方向である、光強度分布に
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おける配光角が０°の光線のみについて考えれば十分である。
【００３３】
　従って、図４における角度θは、図１を用いて説明した角度αに置き換えることができ
る。すなわち、角度αが後方散乱光の最大配光角よりも大きければ、光線Ｂによる後方散
乱光が対物光学系の入射瞳に入射する量を小さくすることができる。
　なお、白色照明の配光強度分布とｅ線の配光強度分布とは若干のずれを生じるが無視で
きるレベルであるため、図５の配光強度分布を図１や図４で算出する角度の光線にそのま
ま適用しても問題はない。
【００３４】
　一般に、粗面に光が入射した場合に、入射した光が後方に反射される後方散乱光の配光
角度分布は、粗面への光の入射角度に依存しないで同じ分布を示す。
　そこで、透明カバーの外表面に粗面が形成された場合を想定して、皮脂を付着させた状
態で、後方散乱光の配光角度分布を求める。
【００３５】
　図６は、後方散乱光の配光角度分布を測定するための測定装置の構成を示す説明図であ
る。
　図６において、Ｈｅ－Ｎｅレーザー発振機８は、出射した光線がプリズム９に４５°の
角度で入射するように配置されている。レーザー光の射出口からプリズム９の入射点Ｇま
での距離は６００ｍｍである。散乱光を測定するためのディテクター１０は、点Ｇを中心
に回転するように配置されている。点Ｇからディテクター１０の受光面までの距離は２０
０ｍｍである。点Ｇで正規反射したレーザー光がディテクター１０の受光面に入射すると
きのディテクター１０の回転角度を０°とし、反時計回りの方向をプラス方向として、デ
ィテクター１０を回転させながらそれぞれの角度における受光面での照度を測定した。
【００３６】
　測定は、まずプリズム９の表面に散乱物質が存在しない状態で行い、その後、散乱物質
として皮脂を塗布した状態で再度測定を行った。ディテクター９の受光面は直径１５ｍｍ
の円状に形成されており、受光面の面積が十分大きいことから、レーザー光のスペックル
の影響は平均化され、ほとんど無視できる。
【００３７】
　本測定条件においては、Ｈｅ－Ｎｅレーザー発振機８から出射したレーザー光はプリズ
ム９上の表面に塗布した皮脂と空気との接触面で反射して後方散乱光がディテクター１０
に導かれる。一方、本発明においては、照明手段から射出した照明光は透明カバーを介し
て透明カバー表面に付着した散乱物質と空気との接触面で反射して後方散乱するので、本
測定条件は本発明と状況が異なるが、媒質の境界面における反射に起因する散乱光は周囲
の媒質や波長による影響をあまり受けないため、散乱物質と透明カバーの屈折率差による
影響が小さい場合には、透明カバー内部における照明光の後方散乱と、透明カバーを介さ
ず空気層側からＨｅ－Ｎｅレーザーを入射させたときの後方散乱とは、同様の挙動を示す
。
【００３８】
　図７は、後方散乱光を測定した結果を示した配光角度分布であり、図中、横軸は配光角
度（°）、縦軸は照度を示しており、実線はプリズム９の表面に皮脂の付着が無い場合の
配光角度分布を示し、破線はプリズム９の表面に皮脂の付着がある場合の配光角度分布を
示している。
【００３９】
　図７より、プリズム９の表面に皮脂が付着した場合の後方散乱光は、配光角０°を中心
に約±１０°の広がりを持っている。従って、図１の角度αが後方散乱光の最大配光角で
ある１０°よりも大きければ、照明手段から出射した光線による後方散乱光が対物光学系
の入射瞳に入射する量を小さくすることができる。
【００４０】
　なお、後方散乱光の最大配光角は常に一定ではなく、散乱物質の種類や付着状態、傷の
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状態等で多少変動する。そのため、角度αは１５°以上とすれば、上記の効果を得るため
には一層好ましい。
【実施例】
【００４１】
　以下、本発明の実施例について説明する。
【００４２】
第１実施例
　本発明の第１実施例について説明する。なお、説明の便宜上、簡単のため２次元のモデ
ルを用いている。
　図８は、本発明の第１実施例にかかる内視鏡の断面図である。
　本実施例の内視鏡は、生体内を照明する照明手段の光射出面３と、前記照明手段によっ
て照明された所定の観察対象部位の像を結像する対物光学系（図示省略）と、結像された
像を撮像する撮像手段（図示省略）と、前記照明手段及び前記対物光学系の観察対象部位
側を覆う透明カバー１を有している。
【００４３】
　本実施例の内視鏡では、内視鏡の透明カバー１は、半球形状であり、透明カバー１の外
表面１ａと内表面１ｂがそれぞれ対物光学系の入射瞳の中心２を通る光軸に対して回転対
称な球面に形成されており、透明カバー１の外表面１ａの球心が対物光学系の入射瞳の中
心２と一致するように構成されている。
　透明カバー１の外表面１ａの曲率半径は５．５ｍｍであり、内表面１ｂの曲率半径は４
．５ｍｍであり、厚みは１ｍｍである。また、透明カバー１のe線に対する屈折率は、１
．５２７である。
【００４４】
　また、照明手段の光射出面３は、入射瞳の中心２を通り内視鏡の中心軸に垂直な平面上
で対物光学系の周囲に配置されている。内視鏡の中心軸から光射出面３までの最短部の距
離が２．８ｍｍであり、内視鏡の中心軸から光射出面３までの最長部の距離が３．６ｍｍ
である。
【００４５】
　表１に、本実施例の内視鏡の中心軸から光射出面までの距離とe線に対する角度αを算
出した結果を示す。

【００４６】
　表１より、中心軸からの距離が大きくなるにしたがって、角度αの値が大きくなること
が分かる。
　このように構成された本実施例の内視鏡によれば、角度αが後方散乱光の最大配光角で
ある１０°よりも十分に大きいので、透明カバーの外表面に付着した散乱物質やキズによ
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る後方散乱光の対物光学系への入射量を小さくすることができる。
【００４７】
第２実施例
　本発明の第２実施例について説明する。なお、説明の便宜上、簡単のため２次元のモデ
ルを用いている。
　図９は、本発明の第２実施例にかかる内視鏡の断面図である。
　本実施例の内視鏡の基本構成は第１実施例と同様である。
【００４８】
　本実施例の内視鏡では、内視鏡の透明カバー１は、透明カバー１の内表面１ｂ及び外表
面１ａ共に内視鏡の中心軸に対して回転対称な扁平楕円面に形成されている。
　また、光軸に対して回転対称な非球面形状は、内視鏡の光軸方向をｚとし，光軸に直交
する方向をｙとし、ｚとｙの直交する方向をｘとして、円錐係数をｋとしたとき、次式で
定義される。
　　　　ｚ＝（ｙ2／ｒ）／〔１＋[１－（1＋ｋ）（ｙ／ｒ）2]1/2〕
【００４９】
　透明カバー１の外表面１ａの曲率半径は６．２４４３ｍｍであり、円錐係数ｋは０．１
である。また、透明カバー１の内表面１ｂの曲率半径は６．０３２１ｍｍであり、円錐係
数ｋは０．３であり、中心軸上での透明カバー１の厚みは１ｍｍである。また、透明カバ
ー１のe線に対する屈折率は１．５２７である。
【００５０】
　対物光学系の入射瞳の中心２は、内視鏡の中心軸上で透明カバー１の内表面１ｂから４
．７ｍｍの位置にある。
　また、照明手段の光射出面３は、入射瞳の中心２を通り内視鏡の中心軸に垂直な平面上
にあり、内視鏡の中心軸から光射出面３の最短部の距離が３．１ｍｍであり、内視鏡の中
心軸から光射出面３の最長部の距離が３．９ｍｍである。
【００５１】
　表２に、本実施例の内視鏡の中心軸から光射出面までの距離とｅ線に対する角度αを算
出した結果を示す。

【００５２】
　表２より、内視鏡の中心軸からの距離が大きくなるにしたがって、角度αの値が大きく
なることが分かる。
　ここで、対物光学系の入射瞳が光軸に垂直な面上で大きさを有していることを考慮して
、対物光学系への後方散乱光の入射量を十分に小さくし、かつ、内視鏡の外径を小さく構
成するためには、次の条件式（２）を満たすことが望ましい。
　１５°≦α≦３０°　・・・（２）
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【００５３】
　αの値が、条件式（２）の下限を下回ると、対物光学系の入射瞳への後方散乱光の入射
量を十分に小さくできない場合がある。
　一方、αの値が、条件式（２）の上限を上回ると、対物光学系の入射瞳の中心と照明手
段の光射出面との距離が離れすぎて、内視鏡の外径を小さくすることができない。
【００５４】
　このように構成された本実施例の内視鏡によれば、対物光学系の入射瞳の中心２と照明
手段の光射出面３との位置関係を、条件式（２）を満足するように構成したので、透明カ
バー１の外表面１ａに付着した散乱物質やキズによる後方散乱光の対物光学系への入射量
を小さくすることができると共に、外径の小さい内視鏡をも実現することができる。
【００５５】
　第３実施例
　本発明の第３実施例について説明する。なお、説明の便宜上、簡単のため２次元のモデ
ルを用いている。
　図１０は、本発明の第３実施例にかかる内視鏡の断面図である。
　本実施例の内視鏡では、内視鏡の透明カバー１は半球形状であり、透明カバー１の外表
面１ａの曲率半径は５．５ｍｍ、内表面１ｂの曲率半径は４．５ｍｍ、厚みは１ｍｍであ
る。
　また、透明カバー１のe線に対する屈折率は１．５２７である。対物光学系の入射瞳の
中心２は透明カバー１の外表面の球心を通り内視鏡の中心軸に垂直な直線上にあり、内視
鏡の中心軸から入射瞳の中心２までの距離は２．５ｍｍである。
【００５６】
　照明手段の光射出面３は、透明カバー１の外表面の球心を通り内視鏡の中心軸に垂直な
平面上にあり、内視鏡の中心軸から光射出面までの距離は、対物光学系の入射瞳の中心２
に向かう方向を正として最短部が０．２ｍｍであり、最長部が１．０ｍｍである。
【００５７】
　表３に、本実施例の内視鏡の中心軸から光射出面までの距離とｅ線に対する角度αを算
出した結果を示す。

【００５８】
　表３より、内視鏡の中心軸からの距離が大きくなり、入射瞳中心に近づくにしたがって
、角度αの値が大きくなることが分かる。
　このように構成された本実施例の内視鏡によれば、角度αが後方散乱光の最大配光角で
ある１０°よりも十分に大きいので、透明カバーの外表面に付着した散乱物質やキズによ
る後方散乱光の対物光学系への入射量を小さくすることができる。
【００５９】
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　第４実施例
　本発明の第４実施例について説明する。なお、説明の便宜上、簡単のため２次元のモデ
ルを用いている。
　図１１は、本発明の第４実施例にかかる内視鏡の断面図である。
　本実施例の内視鏡の基本構成は第１実施例と同様であるが、本実施例はさらに、光射出
面３の一部を遮光する遮光部材１１を有している。
　また、本実施例の照明手段の光射出面は、他の実施例に比べて寸法が大きいものを用い
ている。
【００６０】
　本実施例の内視鏡では、内視鏡の透明カバー１は、半球形状であり、透明カバー１の外
表面１ａと内表面１ｂがそれぞれ対物光学系の入射瞳の中心２を通る光軸に対して回転対
称な球面に形成されており、透明カバー１の外表面の球心が対物光学系の入射瞳の中心２
と一致するように構成されている。
　透明カバー１の外表面の曲率半径は５．５ｍｍであり、内表面の曲率半径は４．５ｍｍ
であり、厚みは１ｍｍである。また、透明カバー１のe線に対する屈折率は１．５２７で
ある。
【００６１】
　また、照明手段の光射出面３は、入射瞳の中心２を通り内視鏡の中心軸に垂直な平面上
で対物光学系の周囲に配置されている。内視鏡の中心軸から光射出面３までの距離は、最
短部が１．２ｍｍであり、最長部が３．２ｍｍである。
【００６２】
　また、遮光部材１１は、光射出面３から射出する光の一部を遮断する部材であり、内視
鏡の中心軸から遮光部材までの最短部の距離が１．２ｍｍであり、内視鏡の中心軸から遮
光部材までの最長部の距離が２．２ｍｍである。
【００６３】
　表４に、本実施例の内視鏡の中心軸から光射出面までの距離とe線に対する角度αを算
出した結果を示す。
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【００６４】
　表４より、内視鏡の中心軸から光射出面の距離が大きくなるにしたがって、角度αの値
が大きくなることが分かる。また、内視鏡の中心軸から光射出面の距離が１．２ｍｍから
１．４ｍｍの範囲では、e線に対する角度αが１０°以下である。よって、内視鏡の中心
軸から光射出面の距離が、１．２ｍｍから１．４ｍｍの範囲内で照明手段の光射出面３か
ら射出した光線は本願の条件式（１）を満足しない。
【００６５】
　このように内視鏡の外径に対して照明手段の光射出面の寸法が比較的大きい場合や、あ
るいは実装上の理由で最適な位置に光射出面を配置することができない場合に角度αが本
願の条件式（１）または（２）を満足できないことが起こりうる。
【００６６】
　そこで本実施例では、遮光部材１１を、照明手段の光射出面３から射出する光のうち角
度αが比較的小さい値をとる部分に配置して遮光することにより、照明に寄与する光線の
角度αが後方散乱光の最大配光角である１０°よりも十分に大きくなるようにした。これ
によって、透明カバー１の外表面に付着した散乱物質やキズによる後方散乱光の対物光学
系への入射量を小さくすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００６７】
【図１】本発明の実施形態に係る内視鏡の基本構成を示す、透明カバーの外表面から対物
光学系の入射瞳の中心を通る光軸に沿う断面図である。
【図２】内視鏡の透明カバーの外表面における反射光の強度分布の強度分布を示す図であ
る。
【図３】透明カバーの外表面に傷や散乱物質が存在する場合の透明カバーの断面図で、（
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着した状態における後方散乱光の模式図をそれぞれ示している。
【図４】図１と同様の構成をもつ本発明の実施形態に係る内視鏡の基本構成を示す、透明
カバーの外表面から対物光学系の入射瞳の中心２を通る光軸に沿う断面図である。
【図５】白色ＬＥＤの配光強度分布を示す図である。
【図６】後方散乱光の配光角度分布を測定するための測定装置の構成を示す説明図である
。
【図７】後方散乱光を測定した結果を示した配光角度分布である。
【図８】本発明の第１実施例にかかる内視鏡の断面図である。
【図９】本発明の第２実施例にかかる内視鏡の断面図である。
【図１０】本発明の第３実施例にかかる内視鏡の断面図である。
【図１１】本発明の第４実施例にかかる内視鏡の断面図である。
【図１２】従来のカプセル内視鏡の構成例を示す説明図である。
【図１３】従来のカプセル型の撮像装置の構成例を示す説明図である。
【符号の説明】
【００６８】
１　　　　透明カバー
１ａ　　　透明カバーの外表面
１ｂ　　　透明カバーの内表面
２　　　　対物光学系の入射瞳の中心
３　　　　照明手段の光射出面
４　　　　透明カバー断面
５　　　　照明光
６　　　　後方散乱光
７　　　　散乱物質
８　　　　Ｈｅ－Ｎｅレーザー発振機
９　　　　プリズム
１０　　　ディテクター
Ａ　　　　光線Ｂが、透明カバーの外表面と交わる点
Ｂ　　　　照明手段の光射出面上の１点から任意の角度で出射する光線
Ｃ　　　　点Ａにおける光線Ｂの正規反射光
Ｄ　　　　対物光学系の入射瞳の中心から点Ａに向けて逆追跡をした光線
Ｇ　　　　レーザー光のプリズムへの入射点
Ｐ　　　　光線Ｑが透明カバーの外表面と交わる点
Ｑ　　　　照明手段の光射出面から光射出面に垂直な方向に出射する光線
Ｒ　　　　点Ｐにおける光線Ｑの正規反射光
Ｓ　　　　対物光学系の入射瞳の中心から点Ｐに向けて逆追跡をした光線
α　　　　正規反射光Ｒと光線Ｓとのなす角
θ　　　　正規反射光Ｃと光線Ｄとのなす角
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