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(57)【要約】
【課題】簡易な構成の再結像光学系を用いるとともに、
かつイメージファイババンドルを１８０°ねじる工程を
不要にする。
【解決手段】内視鏡１０は、複数のユニットからなる撮
影光学系５０と、撮像素子１７とを備えている。前記撮
影光学系５０は、物体側から順に、対物レンズ１３と、
イメージファイババンドル１４と、テーパファイバ１６
とを少なくとも有して構成されている。前記テーパファ
イバ１６は、小さい側の端面を前記イメージファイババ
ンドル１４に向け、大きい側の端面を前記撮像素子１７
に向けて配置され、前記イメージファイババンドル１４
からの物体像を前記撮像素子１７に結像するようになっ
ている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  複数のユニットからなる撮影光学系と、
撮像素子とを備えた内視鏡であって、
前記撮影光学系は、物体側から順に、対物レンズと、イ
メージファイババンドルと、テーパファイバとを少なく
とも有して構成され、
前記テーパファイバは、小さい側の端面を前記イメージ
ファイババンドルに向け、大きい側の端面を前記撮像素
子に向けて配置され、前記イメージファイババンドルか
らの物体像を前記撮像素子に結像することを特徴とする
内視鏡。
【請求項２】  複数のユニットからなる撮影光学系と、
撮像素子とを備えた内視鏡であって、
前記撮影光学系は、物体側から順に、対物レンズと、イ
メージファイババンドルとを少なくとも有して構成さ
れ、
前記イメージファイババンドルは、ファイバ１本ごと
に、一方の端面が他方の端面より大きく広がった形状で
あり、前記イメージファイババンドル全体としても一方
の端面が他方の端面より大きく広がった形状であり、
前記イメージファイババンドルは、小さい側の端面を対
物レンズに向け、大きい側の端面を撮像素子に向けて配
置され、前記対物レンズからの物体像を前記撮像素子に
結像することを特徴とする内視鏡。
【請求項３】  複数のユニットからなる撮影光学系と、
撮像素子とを備えた内視鏡であって、
前記撮影光学系は、物体側から順に、対物レンズと、イ
メージファイババンドルと、収束性光伝導体とを少なく
とも有して構成され、
前記収束性光伝導体は、物体像を前記撮像素子に結像す
る場合に、前記イメージファイババンドル端面の像を前
記撮像素子の撮像面に拡大再結像することを特徴とする
内視鏡。
【請求項４】  前記収束性光伝導体を光軸方向に分割配
置したことを特徴とする請求項３に記載の内視鏡。
【請求項５】  前記収束性光伝導体を光軸方向に沿って
移動可能に設けたことを特徴とする請求項３に記載の内
視鏡。
【請求項６】  前記撮像素子の赤外感度を補正する赤外
カットフィルタを簡略化するか、あるいは撮影光学系か
らの赤外線を撮像素子の受光部に直接入射するようにし
たことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか一つに記
載の内視鏡。
【請求項７】  複数のユニットからなる撮影光学系と、
撮像素子とを備えた内視鏡であって、
前記撮影光学系は、物体側から順に、対物レンズと、イ
メージファイババンドルと、再結像光学系とを少なくと
も有して構成され、
前記イメージファイババンドルと前記再結像光学系と前
記撮像素子の位置合わせ方法が、
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前記イメージファイババンドルの端面に口金を被嵌させ
る第１の加工工程と、
前記イメージファイババンドルの端面と前記口金の端面
を同時に加工し、前記イメージファイババンドルの端面
と前記口金の端面を同一平面にする第２の加工工程と、
前記口金の外周面に対して前記口金の端面が直角で且つ
同軸になるように、前記口金の外周面を加工する第３の
加工工程と、
前記イメージファイババンドルの口金に、再結像光学系
及び前記撮像素子を固定した鏡枠を嵌着する第４の加工
工程と、
から成ることを特徴とする内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、イメージファイバ
バンドルで伝送された物体像を撮像素子に結像させる内
視鏡に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、体腔内に細長の挿入部を挿入する
ことにより、体腔内臓器等を観察したり必要に応じて鉗
子チャンネル内に挿通した鉗子を用いて生体内組織を採
取して患部を詳しく診断する医療用内視鏡が広く用いら
れている。
【０００３】このような内視鏡から映像信号を形成する
方法としては、主に２種類の方法がある。
【０００４】１つ目の方法は、ファイバスコープによる
内視鏡を用いた方法である。この１つ目の方法では、内
視鏡の先端に配置された対物レンズにより結像した被写
体の像をイメージファイババンドルを用いて接眼部まで
伝送し、接眼部に着脱自在のカメラを取り付け、接眼部
の像をカメラ内の撮像素子に再結像させ、その出力信号
から映像信号を作成する。
【０００５】２つ目は、電子内視鏡を用いた方法であ
る。電子内視鏡は、固体撮像素子を内視鏡先端部に配置
し、対物レンズにより結像した被写体の像から直接に映
像信号を作成する。
【０００６】近年では、内視鏡から映像信号を形成する
方法として固体撮像素子を用いた電子内視鏡による方法
が一般的になってきている。また固体撮像素子の小型化
により、挿入部が非常に細い電子内視鏡も開発されてい
る。
【０００７】しかし、電子内視鏡では、固体撮像素子の
大きさの制限から、あるレベル以下の細さの挿入部を持
つものを作ることが出来ない。
【０００８】そこでファイバスコープの接眼部をなく
し、イメージガイドの伝送像を固体撮像素子に再結像さ
せる再結像光学系を内視鏡操作部内に組み込んだ形式の
内視鏡が考えられている。
【０００９】この例として、特開平１１－１５１２００
号公報、特開平１１－２３９８３号公報及び本件出願人
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による特願２００１－１９１１１０号に記載されたもの
がある。
【００１０】図２５はこのような再結像光学系を内視鏡
操作部内に組み込んだ従来の内視鏡システムの全体構成
を示す説明図である。
【００１１】図２５に示すように、まず、内視鏡システ
ム３０１では、光源装置３２０からの光をライトガイド
３２３を用いて内視鏡３１０の挿入部３１１の先端３１
２まで伝送し、照明レンズ系３２４を用いて被写体３０
２に光を照射する。この光源装置３２０には、超高圧水
銀ランプ等のランプ３２１と照明光学系３２２が用いら
れる。
【００１２】また、光源装置３２０において、対物レン
ズ３１３は、被写体３０２からの反射光をイメージファ
イババンドル３１４の内視鏡先端３１２側の端面に結像
させ、その像をイメージファイババンドル３１４を用い
て内視鏡操作部３１５まで伝送する。その後、内視鏡３
１０は、再結像光学系３１６を用いてイメージファイバ
バンドル３１４の基端側の端面を撮像素子３１７上に拡
大あるいは縮小投影する。
【００１３】その後、内視鏡システム３０１では、撮像
素子３１７から得られた電子信号を基にカメラコントロ
ールユニット（ＣＣＵ）３３０で信号処理を行い、モニ
タ３４０上に通常の内視鏡像を表示する。また、イメー
ジファイババンドル３１４の基端側の端面にはマスク３
１９が設けられている。
【００１４】このような従来の内視鏡の再結像光学系に
ついて以下に説明する。特開平１１－１５１２００号公
報では、再結像光学系を構成する複数のレンズエレメン
トが公報内の図１に記載されているが、具体的数値デー
タが記載されていない。
【００１５】特開平１１－２３９８３号公報では、再結
像光学系の概念図が公報内図に記載されているのみであ
り、具体的数値データは記載されていない。
【００１６】特願２００１－１９１１１０号には、レン
ズ構成を示す数値データ、収差図、光路図等の具体的数
値データが記載されている。特願２００１－１９１１１
０号に記載のすべての実施の形態において再結像光学系
は６枚以上のレンズエレメントが用いられている。
【００１７】つまり、特願２００１－１９１１１０号の
み製作可能な具体的数値データが示されていて、そこに
は収差を良好に補正した再結像光学系は６枚以上のレン
ズエレメントが必要であるという例が示されている。
【００１８】
【発明が解決しようとする課題】再結像光学系を内視鏡
操作部内に組み込んだ従来の内視鏡では、第１の問題点
として、実在の再結像光学系は構成が複雑であるという
問題があった。
【００１９】第２の問題点は、イメージファイババンド
ルを１８０°ねじる工程が必要であることである。
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【００２０】図２６は従来の電子内視鏡の像の伝送を示
す説明図である。図２６において、電子内視鏡３５０
は、撮像素子３５１を内視鏡先端部に配置し、対物レン
ズ３５２により結像した被写体３５３の像から直接に映
像信号を作成する。
【００２１】この場合、電子内視鏡３５０では、被写体
３５３の物体を対物レンズ３５２で上下反転し撮像素子
３５１上に結像する。この状態で撮像素子３５１に結像
した場合、通常の電気処理でモニタ３５４上には上下が
正しく表示される。
【００２２】図２７は再結像光学系を使った従来の内視
鏡の像の伝送を示す説明図である。図２７において、再
結像光学系３１６を使った従来の内視鏡では、対物レン
ズ３１３の結像した被写体３０２の像をイメージファイ
ババンドル３１４で内視鏡操作部側に伝送する際、イメ
ージファイババンドル３１４を光軸中心に１８０°ねじ
り、上下を反転して伝送し、再結像光学系３１６でさら
に上下反転して撮像素子３１７に結像する。
【００２３】これにより、撮像素子３１７上の像は図２
６と同じ向きになり、モニタ３４０上には上下が正しく
表示される。イメージファイババンドル３１４に上記の
加工が必要になるのは、レンズを用いた従来の再結像光
学系３１６には像反転作用のがある為である。
【００２４】イメージファイババンドル３１４を１８０
°ねじる工程が必要であることは製作コスト上不利であ
る。
【００２５】しかしながら、特開平１１－１５１２００
号公報、特開平１１－２３９８３号公報及び特願２００
１－１９１１１０号では第２の問題点に関する課題や解
決法を示す記載はなかった。
【００２６】また、気管支鏡、尿道鏡、眼科用内視鏡な
どのようにファイババンドルの外径が細径の内視鏡の場
合、ファイババンドルと再結像光学系と撮像素子１７の
光軸を一致させるのは非常に困難である。これは太径の
ファイババンドルの場合に比べ同じ変異量でも画面に占
めるズレ量が大きくなるためである。
【００２７】第３の問題点は、再結像光学系は傾き調整
あるいは光軸調整が必要であり、特開平１１－１５１２
００号公報、特開平１１－２３９８３号公報及び特願２
００１－１９１１１０号では、組み立て時に調整するこ
とを前提に、傾き調整あるいは光軸調整の方法及びその
ための枠構造を提案していが、結果として枠構造が複雑
となり、また組み立てが煩雑になっていた。
【００２８】本発明は、従来技術のこのような問題点に
鑑みてなされたものであり、簡易な構成の再結像光学系
を用いるとともに、イメージファイババンドルを１８０
°ねじる工程が不要な内視鏡を提供することを第１の目
的とする。
【００２９】また、本発明は、再結像光学系の傾き調整
あるいは光軸調整が、不要あるいは簡易である内視鏡を
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5
提供することを第２の目的とする。
【００３０】
【課題を解決するための手段】前記目的を達成するため
請求項１に記載の内視鏡は、複数のユニットからなる撮
影光学系と、撮像素子とを備えた内視鏡であって、前記
撮影光学系は、物体側から順に、対物レンズと、イメー
ジファイババンドルと、テーパファイバとを少なくとも
有して構成され、前記テーパファイバは、小さい側の端
面を前記イメージファイババンドルに向け、大きい側の
端面を前記撮像素子に向けて配置され、前記イメージフ
ァイババンドルからの物体像を前記撮像素子に結像する
ことを特徴とする。
【００３１】請求項２に記載の内視鏡は、複数のユニッ
トからなる撮影光学系と、撮像素子とを備えた内視鏡で
あって、前記撮影光学系は、物体側から順に、対物レン
ズと、イメージファイババンドルとを少なくとも有して
構成され、前記イメージファイババンドルは、ファイバ
１本ごとに、一方の端面が他方の端面より大きく広がっ
た形状であり、前記イメージファイババンドル全体とし
ても一方の端面が他方の端面より大きく広がった形状で
あり、前記イメージファイババンドルは、小さい側の端
面を対物レンズに向け、大きい側の端面を撮像素子に向
けて配置され、前記対物レンズからの物体像を前記撮像
素子に結像することを特徴とする。
【００３２】請求項３に記載の内視鏡は、複数のユニッ
トからなる撮影光学系と、撮像素子とを備えた内視鏡で
あって、前記撮影光学系は、物体側から順に、対物レン
ズと、イメージファイババンドルと、収束性光伝導体と
を少なくとも有して構成され、前記収束性光伝導体は、
物体像を前記撮像素子に結像する場合に、前記イメージ
ファイババンドル端面の像を前記撮像素子の撮像面に拡
大再結像することを特徴とする。
【００３３】請求項４に記載の内視鏡は、請求項３に記
載の内視鏡であって、前記収束性光伝導体を光軸方向に
分割配置したことを特徴とする。
【００３４】請求項５に記載の内視鏡は、請求項３に記
載の内視鏡であって、前記収束性光伝導体を光軸方向に
沿って移動可能に設けたことを特徴とする。
【００３５】請求項６に記載の内視鏡は、請求項１乃至
３のいずれか一つに記載の内視鏡であって、前記撮像素
子の赤外感度を補正する赤外カットフィルタを簡略化す
るか、あるいは撮影光学系からの赤外線を撮像素子の受
光部に直接入射するようにしたことを特徴とする。
【００３６】請求項７に記載の内視鏡は、複数のユニッ
トからなる撮影光学系と、撮像素子とを備えた内視鏡で
あって、前記撮影光学系は、物体側から順に、対物レン
ズと、イメージファイババンドルと、再結像光学系とを
少なくとも有して構成され、前記イメージファイババン
ドルと前記再結像光学系と前記撮像素子の位置合わせ方
法が、前記イメージファイババンドルの端面に口金を被
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嵌させる第１の加工工程と、前記イメージファイババン
ドルの端面と前記口金の端面を同時に加工し、前記イメ
ージファイババンドルの端面と前記口金の端面を同一平
面にする第２の加工工程と、前記口金の外周面に対して
前記口金の端面が直角で且つ同軸になるように、前記口
金の外周面を加工する第３の加工工程と、前記イメージ
ファイババンドルの口金に、再結像光学系及び前記撮像
素子を固定した鏡枠を嵌着する第４の加工工程と、から
成ることを特徴とする。
【００３７】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態を図面
を参照して説明する。
（第１の実施の形態）図１及び図２は本発明の第１の実
施の形態に係り、図１は内視鏡システムの全体構成を示
す説明図、図２はテーパファイバ及びその周辺部を示す
側面図である。
【００３８】（構成）まず、図１を用いて内視鏡システ
ムの全体構成を説明する。図１に示すように、内視鏡シ
ステム１は、内視鏡１０と、光源装置２０と、カメラコ
ントロールユニット（ＣＣＵ）３０と、モニタ４０とか
ら構成されている。
【００３９】まず、内視鏡システム１では、光源装置２
０からの光をライトガイド２３を用いて内視鏡１０の挿
入部１１の先端１２まで伝送し、照明レンズ系２４を用
いて被写体２に光を照射する。
【００４０】この光源装置２０に用いられる光源として
はキセノンランプ、ハロゲンランプ、超高圧水銀ランプ
等のランプ２１が用いられる。光源装置２０には照明光
学系２２が用いられる。照明光学系２２はランプ２１か
らの光をライトガイド２３の端面に集める。
【００４１】また、光源装置２０としては、ＲＧＢの三
原色光で被写体２を順次照射し、白黒ＣＣＤを用いて撮
像する面順次式、白色光を被写体２に照射してカラーフ
ィルタを使ったＣＣＤを用いて撮像する同時式、あるい
は、面順次式、同時式光源でありながら、光源側スイッ
チにより蛍光観察用に励起光を照射して蛍光観察を行
う、通常、蛍光両方に対応した観察システム等がある。
【００４２】内視鏡１０は、複数のユニットからなる撮
影光学系５０と、撮像素子１７とを備えている。
【００４３】前記撮影光学系５０は、物体側から順に、
対物レンズ１３と、イメージファイババンドル１４と、
テーパファイバ１６とを少なくとも有して構成されてい
る。イメージファイババンドル１４と、テーパファイバ
１６との間には、マスク１９が配置されている。
【００４４】対物レンズ１３は、被写体２からの反射光
をイメージファイババンドル１４の内視鏡先端１２側の
端面に結像させ、その像をイメージファイババンドル１
４を用いて内視鏡操作部１５まで伝送する。
【００４５】この対物レンズ１３は、一般的な多成分ガ
ラスで構成された、あるいは、ガラス成形レンズで作ら
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7
れた対物レンズであってもよいし、全てサファイア、透
光性ＹＡＧ、スピネル、合成石英等のオートクレーブ耐
性ガラスの組み合わせのみで作られてもよい。
【００４６】イメージファイババンドル１４は１８０°
ねじる加工をしていないものになっている。
【００４７】前記テーパファイバ１６は、小さい側の端
面１６ａを前記イメージファイババンドル１４に向け、
大きい側の端面１６ｂを前記撮像素子（ＣＣＤ）１７に
向けて配置され、前記イメージファイババンドル１４か
らの物体像を前記撮像素子１７に結像するようになって
いる。
【００４８】イメージファイババンドル１４で伝送され
た物体の像は前記テーパファイバ１６の小さい側の端面
１６ａでサンプリングされ、大きい側の端面１６ｂへ拡
大伝送される。さらに、前記テーパファイバ１６の大き
い側の端面１６ｂの像は、この端面１６ｂに近接して配
置した撮像素子１７の撮像面１８に結像され、撮像され
る。
【００４９】その後、内視鏡システム１では、撮像素子
１７から得られた電子信号を基にＣＣＵ３０で信号処理
を行い、モニタ４０上に通常の内視鏡像を表示する。こ
の処理中に、内視鏡システム１では、調光や、構造強
調、モニタ投影倍率調整、使用ＣＣＤの識別、処理方法
の決定、各種画像処理等を処理している。
【００５０】（作用）次に、図２を用いてテーパファイ
バ１６及びその周辺部を説明する。イメージファイババ
ンドル１４とテーパファイバ１６を小さい側の端面１６
ａの間にはマスク１９が配置されている。
【００５１】マスク１９は円形の開口部３１の内側の一
カ所に楔状の突起部３２を設けたマスク形状になってい
る。楔状の突起部３１は、内視鏡１０の挿入方向を軸と
した場合の特定の角度を示すものである。
【００５２】テーパファイバ１６は、マスク１９のマス
ク形状を上下左右の反転を行うことなく拡大して、撮像
素子１７の撮像面１８に投射する。
【００５３】図３は内視鏡１０の全系の像の結像反転作
用を示す説明図である。図３において、テーパファイバ
１６を使った内視鏡１０では、対物レンズ１３の結像し
た被写体２の像を１８０°ねじる加工をしていないイメ
ージファイババンドル１４で上下を反転することなくテ
ーパファイバ１６側に伝送する。さらに、テーパファイ
バ１６はイメージファイババンドル１４からの像の上下
関係を変えないで伝送できる。結果的に撮像素子１７上
の像は図２６及び図２７の従来例と同じ向きになり、モ
ニタ４０上には上下が正しく表示される。
【００５４】（効果）このような第１の実施の形態によ
れば、再結像光学系はテーパファイバ１６のみで構成す
ることができ、かつイメージファイババンドル１４を１
８０°ねじる工程が不要になるので、内視鏡の製造コス
トを低減できる。
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【００５５】また、テーパファイバ１６で撮像素子１７
のカバーガラスを代用し、撮像素子１７のカバーガラス
を省略することも可能で、より構成を簡易にすることが
できる。
【００５６】また、第１の実施の形態において、好まし
くは、イメージファイババンドル１４の端面とテーパフ
ァイバ１６の端面を適当な間隔で配置する。
【００５７】図４乃至図６はこのようなイメージファイ
ババンドル１４とテーパファイバ１６の配置方法を示す
説明図である。
【００５８】図４に示すように、イメージファイババン
ドル１４の基端側の端面１４ｂとテーパファイバ１６の
先端側の端面１６ａは、間隔Δ１隔てて配置する。
【００５９】図５に示すように、イメージファイババン
ドル１４は、断面形状が円形の光ファイバ４１を複数密
接して並べたものであるので、ファイババンドルの端面
１４ｂは光を出力すね円を複数密接して並べた構造にな
っている。そして端面１４ｂは、光を出力する円を除く
部分が黒色の網目像になる。
【００６０】図６に示すように、本配置方法では、端面
１４ｂと端面１６ａを間隔Δ１隔てて配置することで、
ファイバ４１の１本ごとにφδ１の光束の広がりを与え
る。その結果、イメージファイババンドル１４の端面１
４ｂの像は、図５に示す網目構造のコントラストが軽減
されてテーパファイバ１６の端面１６ａに伝送される。
【００６１】このような配置を行うことによる効果とし
ては、第１にイメージファイババンドル１４の網目像の
強度を軽減できる。あるいは、第２効果としては、イメ
ージファイババンドル１４の端面１４ｂの網目構造と撮
像素子１７の撮像面１８の画素配列構造により発生す
る、モアレ縞の強度を軽減できる。
【００６２】間隔Δ１は、物体像のコントラストと、イ
メージファイババンドル１４の網目像強度と、モアレ縞
の強度とのバランスで設定される。
【００６３】なお、イメージファイババンドル１４の端
面１４ｂとテーパファイバ１６の端面１６ａの間の媒質
は、空気あるいは接着剤あるいはその他の光伝達性物質
でもよい。
【００６４】また、第１の実施の形態において、好まし
くは、テーパファイバ１６の端面１６ｂと撮像素子１７
の撮像面１８を適当な間隔で配置する。
【００６５】図７乃至図９はこのようなテーパファイバ
１６と撮像素子１７の配置方法を示す説明図である。
【００６６】図７に示すように、テーパファイバ１６の
基端側の端面１６ｂと撮像素子１７の撮像面１８は、間
隔Δ２隔てて配置する。
【００６７】図８に示すように、テーパファイバ１６
は、断面形状が円形の光ファイバ４２を複数密接して並
べたものであるので、テーパファイバ１６の端面１６ｂ
は光を出力する円を複数密接して並べた構造になってい
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9
る。端面１６ｂは、光を出力する円を除く部分が黒色の
網目像になる。
【００６８】図９に示すように、テーパファイバ１６
は、基端側が太くなるように形成されている。配置方法
では、端面１６ｂと撮像面１８を間隔Δ２隔てて配置す
ることで、ファイバ４２の１本ごとにφδ２の光束の広
がりを与える。その結果、テーパファイバ１６の端面１
６ｂの像は、図５に示す網目構造のコントラストが軽減
されて撮像素子１７の撮像面１８に伝送される。
【００６９】このような配置を行うことによる効果とし
ては、第１にテーパファイバ１６の網目像の強度を軽減
できる。あるいは、第２効果としては、テーパファイバ
１６の端面１６ｂの網目構造と撮像素子１７の撮像面１
８の画素配列構造により発生する、モアレ縞の強度を軽
減できる。
【００７０】間隔Δ２は、物体像のコントラストと、テ
ーパファイバ１６の網目像強度と、モアレ縞の強度との
バランスで設定される。
【００７１】なお、テーパファイバ１６の基端側の端面
１６ｂと撮像素子１７の撮像面１８の間の媒質は、空気
あるいは接着剤あるいはその他の光伝達性物質でもよ
い。
【００７２】（第２の実施の形態）図１０及び図１１は
本発明の第２の実施の形態に係り、図１０は内視鏡の内
部構成を示す側面図、図１１はイメージファイババンド
ル及びその周辺部を示す側面図である。
【００７３】図１０及び図１１の説明においては、図１
及び図２に示した第１の実施の形態と同様の構成要素に
は同じ符号を付して説明を省略している。
【００７４】（構成）まず、図１０を用いて内視鏡の内
部構成を説明する。◎図１０において、内視鏡６０は、
撮影光学系６１と、撮像素子１７とを有して構成され
る。
【００７５】撮影光学系６１は、物体側から順に、内視
鏡６０の先端に配置された対物レンズ１３と、前記対物
レンズ１３で作られた物体の像を内視鏡６０の操作部の
撮像素子１７まで伝送するイメージファイババンドル６
２と、を少なくとも有して構成される。
【００７６】イメージファイババンドル６２は、前記対
物レンズ１３からの物体像を前記撮像素子１７に結像す
る。
【００７７】前記イメージファイババンドル６２は、図
１１に示すように、ファイバ７１の１本ごとが、一方の
端面７１ｂが他方の端面より大きく広がった形状になっ
ている。
【００７８】これにより、図１０に示すように、イメー
ジファイババンドル６２は、全体としても一方の端面６
２ｂが他方の端面６２ａより大きく広がったテーパ型の
形状である。前記テーパ型のイメージファイババンドル
６２は、小さい側の端面６２ａを対物レンズ１３に向
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け、大きい側の端面６２ｂを撮像素子１７に向けて配置
される。
【００７９】（作用）前記テーパ型のイメージファイバ
バンドル６２の小さい側の端面６２ａに結像された物体
の像は、イメージファイババンドル６２の大きい側の端
面６２ｂへ拡大伝送される。端面６２ｂの像は、端面６
２ｂに近接して配置した撮像素子１７の撮像面１８に結
像され、撮像される。
【００８０】図１２は内視鏡６０の全系の像の結像反転
作用を示す説明図である。図１２において、イメージフ
ァイババンドル６２を使った内視鏡６０では、対物レン
ズ１３の結像した被写体２の像を１８０°ねじる加工を
していないイメージファイババンドル６２で撮像素子１
７側に伝送する。イメージファイババンドル６２は、対
物レンズ１３の結像した被写体２の像を上下関係を変え
ないで伝送できる。結果的に撮像素子１７上の像は図２
６及び図２７の従来例と同じ向きになり、モニタ４０上
には上下が正しく表示される。
【００８１】（効果）本発明では、テーパ型のイメージ
ファイババンドル６２が再結像光学系の作用を兼ねてい
るので、再結像光学系自体が不要となり、構成が簡易と
なる。
【００８２】また、前記テーパ型のイメージファイババ
ンドル６２は像の反転作用を持たない為、従来、正立像
観察の為に必要であったイメージファイババンドル６２
を１８０°ねじる工程が不要になる。これにより、製造
コストを低減できる。
【００８３】また、第１の実施の形態と同様に、テーパ
型のイメージファイババンドル６２で撮像素子１７のカ
バーガラスを代用し、撮像素子１７のカバーガラスを省
略することができる。これにより構成が簡易になる。
【００８４】また、第１の実施の形態と同様に、テーパ
型のイメージファイババンドル６２端面と撮像素子１７
の撮像面１８を適当な間隔で配置しても良い。これによ
り、図７乃至図９に示した配置と同様の効果が得られ
る。
【００８５】（第３の実施の形態）図１３は本発明の第
３の実施の形態に係る内視鏡の撮影光学系を示す側面図
である。
【００８６】図１３の説明においては、図１及び図２に
示した第１の実施の形態と同様の構成要素には同じ符号
を付して説明を省略している。
【００８７】（構成）図１３において、内視鏡８０は、
複数のユニットからなる撮影光学系８１と、撮像素子１
７とを備えている。
【００８８】前記撮影光学系８１は、物体側から順に、
図示しない対物レンズと、イメージファイババンドル８
３と、収束性光伝導体８４とを少なくとも有して構成さ
れている。
【００８９】内視鏡８０の先端に配置された対物レンズ
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11
は図１の対物レンズ１３と同様になっている。
【００９０】イメージファイババンドル８３は、前記対
物レンズで作られた物体の像を内視鏡８０の操作部まで
伝送する。また、イメージファイババンドル８３は１８
０°ねじる加工をしている。
【００９１】収束性光伝導体８４は、前記イメージファ
イババンドル８３で伝送された物体の像を撮像素子１７
の撮像面１８に再伝送する。
【００９２】収束性光伝導体８４はたとえば特開昭５２
－２９２３８号公報に記載のものがある。
【００９３】（作用）前記イメージファイババンドル８
３で伝送された物体の像は、結像作用を持つ前記収束性
光伝導体８４により拡大再結像され、撮像素子１７の撮
像面１８で撮像される。
【００９４】（効果）第３の実施の形態によれば、再結
像光学系は収束性光伝導体８４の１部材で構成すること
が出来る。
【００９５】図１４乃至図１６は図１３に示した収束性
光伝導体８４の第１乃至第３の他の例を示す側面図であ
る。
【００９６】図１４に示すよう、収束性光伝導体８４
は、アレイ状の収束性光伝導体束８５であってもよい。
収束性光伝導体束８５は、複数の収束性光伝導体８６を
束ねたものである。
【００９７】また、収束性光伝導体８４は、図１５に示
すよう、入射面８４ａあるいは射出面８４ｂを曲面とし
ても良い。
【００９８】また、収束性光伝導体８４は、図１６に示
すよう、入射面８４ａあるいは射出面８４ｂをホログラ
フィック面としても良い。
【００９９】（第４の実施の形態）図１７は本発明の第
４の実施の形態に係る内視鏡の撮影光学系を示す側面図
である。
【０１００】図１７の説明においては、図１３に示した
第３の実施の形態と同様の構成要素には同じ符号を付し
て説明を省略している。
【０１０１】（構成）図１７において、内視鏡９０は、
撮影光学系９１の前記収束性光伝導体９２，９３を光軸
方向に分割配置している。
【０１０２】（作用）前記イメージファイババンドル８
３で伝送された物体の像は、結像作用を持つ前後２つの
収束性光伝導体９２，９３により拡大再結像され、撮像
素子１７の撮像面１８で撮像される。
【０１０３】（効果）第４の実施の形態によれば、２つ
の収束性光伝導体９２，９３により、収束性光伝導体が
１つの場合に対して結像倍率を大きくしやすく、また、
結像性能上有利である。また、収束性光伝導体９２，９
３は像を二度反転させることができるので、イメージフ
ァイババンドル８３を１８０°ねじる工程が不要にな
る。
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【０１０４】（第５の実施の形態）ところで、従来より
内視鏡の撮影及び観察に関して必要に応じてモニタ上の
観察倍率を変えたいというニーズがある。
【０１０５】例えば、モニタ上に画像以外の情報を重畳
する場合は結像倍率を小さくしてモニタ上の画像を小さ
く表示する。一方拡大観察したいときは結像倍率を大き
くしてモニタ上の画像を大きく表示する。
【０１０６】この場合、再結像光学系としてズームレン
ズを用いることも可能だが、レンズ構成が複雑になると
ともに高価になる不具合があった。
【０１０７】第５の実施の形態は、このような問題に対
応したものである。図１８及び図１９は本発明の第５の
実施の形態に係り、図１８は内視鏡システムの結像倍率
を大きくした場合の要部を示す説明図、図１９は内視鏡
システムの結像倍率を小さくした場合の要部を示す説明
図である。
【０１０８】（構成）図１８及び図１９に示すように、
内視鏡１００は、複数のユニットからなる撮影光学系１
０１と、撮像素子１７とを備えている。
【０１０９】前記撮影光学系１０１は、物体側から順
に、図示しない対物レンズと、イメージファイババンド
ル１０３と、収束性光伝導体１０４とを少なくとも有し
て構成されている。
【０１１０】前記収束性光伝導体１０４は光軸方向に沿
って移動可能に設けている。
（作用）内視鏡１００の結像倍率を大きくする場合に
は、図１８に示すように、収束性光伝導体１０４をイメ
ージファイババンドル１０３側に移動させる。これによ
り、撮像素子１７の撮像面１８には、イメージファイバ
バンドル１０３の端面１０３ｂの像が大きく投射され、
モニタ４０には端面１０３ｂの像が大きく映像表示され
る。
【０１１１】内視鏡１００の結像倍率を小さくする場合
には、図１９に示すように、収束性光伝導体１０４を撮
像素子１７側に移動させる。これにより、撮像素子１７
の撮像面１８には、イメージファイババンドル１０３の
端面１０３ｂの像が小さく投射され、モニタ４０には端
面１０３ｂの像が小さく映像表示される。
【０１１２】（効果）第５の実施の形態によれば、前記
収束性光伝導体１０４を移動可能に設けることで結像倍
率を変化することが可能になり、簡単な構造で結像倍率
を変化することが可能になる。
【０１１３】次に、第１乃至第５の実施の形態に用いた
撮像素子１７の赤外線感度補正に関して説明する。
【０１１４】撮像素子は一般に赤外線に感度を持ってい
る。従来の撮像素子を用いた内視鏡では赤外感度を補正
する赤外カットフィルタを撮影光学系中に配置してい
る。
【０１１５】一方、イメージファイババンドルは赤外光
クロストーク特性をもち、赤外光の透過抑制効果があ
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る。
【０１１６】イメージファイババンドルの赤外光クロス
トーク特性に関する文献としては、例えば特開平５－３
０８６４０号公報がある。
【０１１７】第１乃至第５の実施の形態に用いた撮像素
子１７は、赤外光クロストーク特性のためイメージファ
イババンドルを用いない内視鏡に比べて赤外カットフィ
ルタの構成を簡易なものにしてもよく、あるいは省略し
てもよい。
【０１１８】（第６の実施の形態）図２０及び図２３は
それぞれ本発明の第６の実施の形態に係る内視鏡のイメ
ージファイババンドルと再結像光学系と撮像素子の位置
合わせ方法を示す第１乃至第４の加工工程の説明図であ
る。
【０１１９】（構成）図２３において、撮影光学系のイ
メージファイババンドル２１１及び再結像光学系２１２
と、撮像素子２１３とは、口金２２１と内側及び外側の
鏡枠２２２，２２３により位置合わせを行うようになっ
ている。イメージファイババンドル２１１は基端側がリ
ジッド部２１５になっている。
【０１２０】内側の鏡枠２２２は内側には再結像光学系
２１２と撮像素子２１３を固定する。内側の鏡枠２２２
の先端側は外側の鏡枠２２３に挿入して嵌着するように
なっている。
【０１２１】前記撮影光学系は、物体側から順に、図示
しない対物レンズと、イメージファイババンドル２１１
と、再結像光学系２１２とを少なくとも有して構成され
ている。
【０１２２】（作用）前記イメージファイババンドル２
１１と前記再結像光学系２１２と前記撮像素子２１３の
位置合わせ方法は、以下の第１から第４の加工工程から
なる。
【０１２３】まず、第１の加工工程では、図２０に示す
ように、イメージファイババンドル２１１の端面２１１
ｂ側のリジッド部２１５に口金２２１を被嵌させる。
【０１２４】次に、第２の加工工程では、図２１に示す
ように、イメージファイババンドル２１１の端面２１１
ｂと口金２２１の端面２２１ｂを同時に加工し、イメー
ジファイババンドル２１１の端面２１１ｂと口金２２１
の端面２２１ｂを同一平面にする。
【０１２５】次に、第３の加工工程では、図２２に示す
ように、口金２２１の外周面２２１ｃ，２２１ｄを加工
する。その際、口金２２１の外周面２２１ｃ，２２１ｄ
に対し、口金２２１の端面２２１ｂが直角で且つ同軸に
なるようにする。
【０１２６】次に、第４の加工工程では、図２３に示す
ように、再結像光学系２１２のレンズ及び撮像素子２１
３を固定した鏡枠２２３に口金２２１を挿入すること
で、イメージファイババンドル２１１の口金２２１に、
鏡枠２２３を嵌着する。
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【０１２７】（効果）第６の実施の形態によれば、イメ
ージファイババンドル２１１と再結像光学系２１２と撮
像素子２１３の光軸を一致させるのが容易となる。その
結果、調整が不要、あるいは調整量が小さくなり、イメ
ージファイババンドル２１１と再結像光学系２１２と撮
像素子２１３を保持する枠構成の簡素化に有利である。
【０１２８】尚、再結像光学系２１２は複数のレンズで
構成したレンズユニットでもテーパファイバでも収束性
光伝導体でも良い。
【０１２９】（第７の実施の形態）図２４は本発明の第
７の実施の形態に係る内視鏡のイメージファイババンド
ルと撮像素子の位置合わせ方法を示す説明図である。図
２４より以前の工程は図２０及び図２１を代用して説明
する。
【０１３０】（構成）図２４において、撮像素子２３３
の撮像面２３４にはカバーガラス２３５を介してイメー
ジファイババンドル２１１と口金２２１が取り付けられ
ている。
【０１３１】（作用）前記イメージファイババンドル２
１１と前記撮像素子２３３の位置合わせ方法は、以下の
第１から第３の加工工程からなる。
【０１３２】まず、図２０に示す第１の加工工程と図２
１に示す第２の加工工程を行いう。次に、第３の加工工
程では、撮像素子２３３に取り付けたカバーガラス２３
５の表面にイメージファイババンドル２１１の端面２１
１ｂと口金２２１の端面２２１ｂを接着する。これによ
り、イメージファイババンドル２１１と撮像素子２３３
の撮像面２３４を当て付けている。
【０１３３】（効果）第７の実施の形態によれば、イメ
ージファイババンドル２１１と撮像素子２３３の撮像面
２３４の傾きを小さくできる。
【０１３４】なお、撮像素子２３３のカバーガラス２３
５は省略しても良い。これにより、イメージファイババ
ンドル２１１の端面２１１ｂと撮像素子２３３の撮像面
２３４を近接することができ、コントラストの高い像を
伝達できる。
【０１３５】［付記］以上詳述したような本発明の前記
実施の形態によれば、以下の如き構成を得ることができ
る。
【０１３６】（付記項１）  複数のユニットからなる撮
影光学系と、撮像素子とを備えた内視鏡であって、前記
撮影光学系は、物体側から順に、対物レンズと、イメー
ジファイババンドルと、テーパファイバとを少なくとも
有して構成され、前記テーパファイバは、小さい側の端
面を前記イメージファイババンドルに向け、大きい側の
端面を前記撮像素子に向けて配置され、前記イメージフ
ァイババンドルからの物体像を前記撮像素子に結像する
ことを特徴とする内視鏡。
【０１３７】（付記項２）  複数のユニットからなる撮
影光学系と、撮像素子とを備えた内視鏡であって、前記
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撮影光学系は、物体側から順に、対物レンズと、イメー
ジファイババンドルとを少なくとも有して構成され、前
記イメージファイババンドルは、ファイバ１本ごとに、
一方の端面が他方の端面より大きく広がった形状であ
り、前記イメージファイババンドル全体としても一方の
端面が他方の端面より大きく広がった形状であり、前記
イメージファイババンドルは、小さい側の端面を対物レ
ンズに向け、大きい側の端面を撮像素子に向けて配置さ
れ、前記対物レンズからの物体像を前記撮像素子に結像
することを特徴とする内視鏡。
【０１３８】（付記項３）  複数のユニットからなる撮
影光学系と、撮像素子とを備えた内視鏡であって、前記
撮影光学系は、物体側から順に、対物レンズと、イメー
ジファイババンドルと、収束性光伝導体とを少なくとも
有して構成され、前記収束性光伝導体は、物体像を前記
撮像素子に結像する場合に、前記イメージファイババン
ドル端面の像を前記撮像素子の撮像面に拡大再結像する
ことを特徴とする内視鏡。
【０１３９】（付記項４）  前記収束性光伝導体を光軸
方向に分割配置したことを特徴とする付記項３に記載の
内視鏡。
【０１４０】（付記項５）  前記収束性光伝導体を光軸
方向に沿って移動可能に設けたことを特徴とする付記項
３に記載の内視鏡。
【０１４１】（付記項６）  前記撮像素子の赤外感度を
補正する赤外カットフィルタを簡略化するか、あるいは
撮影光学系からの赤外線を撮像素子の受光部に直接入射
するようにしたことを特徴とする付記項１乃至３のいず
れか一つに記載の内視鏡。
【０１４２】（付記項７）  複数のユニットからなる撮
影光学系と、撮像素子とを備えた内視鏡であって、前記
撮影光学系は、物体側から順に、対物レンズと、イメー
ジファイババンドルと、再結像光学系とを少なくとも有
して構成され、前記イメージファイババンドルと前記再
結像光学系と前記撮像素子の位置合わせ方法が、前記イ
メージファイババンドルの端面に口金を被嵌させる第１
の加工工程と、前記イメージファイババンドルの端面と
前記口金の端面を同時に加工し、前記イメージファイバ
バンドルの端面と前記口金の端面を同一平面にする第２
の加工工程と、前記口金の外周面に対して前記口金の端
面が直角で且つ同軸になるように、前記口金の外周面を
加工する第３の加工工程と、前記イメージファイババン
ドルの口金に、再結像光学系及び前記撮像素子を固定し
た鏡枠を嵌着する第４の加工工程と、から成ることを特
徴とする内視鏡。
【０１４３】
【発明の効果】以上述べた様に請求項１乃至６に記載の
内視鏡によれば、簡易な構成の再結像光学系を用いると
ともに、イメージファイババンドルを１８０°ねじる工
程が不要になるので、製造コストを低減できる。 *
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*【０１４４】請求項１及び６に記載の内視鏡によれば、
テーパファイバで撮像素子のカバーガラスを代用し、撮
像素子のカバーガラスを省略することも可能で、より構
成を簡易にすることができる。
【０１４５】請求項２及び６に記載の内視鏡によれば、
イメージファイババンドルで撮像素子のカバーガラスを
代用し、撮像素子のカバーガラスを省略することも可能
で、より構成を簡易にすることができる。
【０１４６】請求項４及び６に記載の内視鏡によれば、
収束性光伝導体が１つの場合に対して結像倍率を大きく
しやすく、また、結像性能上有利である。
【０１４７】請求項５及び６に記載の内視鏡によれば、
収束性光伝導体を移動可能に設けることで結像倍率を変
化させることが可能になるので、簡単な構造で結像倍率
を変化させることが可能になる。
【０１４８】請求項７に記載の内視鏡によれば、イメー
ジファイババンドル、再結像光学系及び撮像素子の傾き
調整あるいは光軸調整が、不要あるいは簡易であり、イ
メージファイババンドル、再結像光学系及び撮像素子を
保持する枠構成の簡素化に有利である。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係る内視鏡システ
ムの全体構成を示す説明図。
【図２】本発明の第１の実施の形態に係るテーパファイ
バ及びその周辺部を示す側面図。
【図３】本発明の第１の実施の形態に係る内視鏡の結像
反転作用を示す説明図。
【図４】本発明の第１の実施の形態に係るイメージファ
イババンドルとテーパファイバの配置方法を示す第１の
説明図。
【図５】本発明の第１の実施の形態に係るイメージファ
イババンドルとテーパファイバの配置方法を示す第２の
説明図。
【図６】本発明の第１の実施の形態に係るイメージファ
イババンドルとテーパファイバの配置方法を示す第３の
説明図。
【図７】本発明の第１の実施の形態に係るテーパファイ
バと撮像素子の配置方法を示す第１の説明図。
【図８】本発明の第１の実施の形態に係るテーパファイ
バと撮像素子の配置方法を示す第２の説明図。
【図９】本発明の第１の実施の形態に係るテーパファイ
バと撮像素子の配置方法を示す第３の説明図。
【図１０】本発明の第２の実施の形態に係る内視鏡の内
部構成を示す側面図。
【図１１】本発明の第２の実施の形態に係るイメージフ
ァイババンドル及びその周辺部を示す側面図。
【図１２】本発明の第２の実施の形態に係る内視鏡の結
像反転作用を示す説明図。
【図１３】本発明の第３の実施の形態に係る内視鏡の撮
影光学系を示す側面図。
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【図１４】図１３に示した第３の実施の形態に係る収束
性光伝導体の第１の他の例を示す側面図。
【図１５】図１３に示した第３の実施の形態に係る収束
性光伝導体の第２の他の例を示す側面図。
【図１６】図１３に示した第３の実施の形態に係る収束
性光伝導体の第３の他の例を示す側面図。
【図１７】本発明の第４の実施の形態に係る内視鏡の撮
影光学系を示す側面図。
【図１８】本発明の第５の実施の形態に係る内視鏡シス
テムの結像倍率を大きくした場合の要部を示す説明図。
【図１９】本発明の第５の実施の形態に係る内視鏡シス
テムの結像倍率を小さくした場合の要部を示す説明図。
【図２０】本発明の第６の実施の形態に係る内視鏡のイ
メージファイババンドルと再結像光学系と撮像素子の位
置合わせ方法を示す第１の加工工程の説明図。
【図２１】本発明の第６の実施の形態に係る内視鏡のイ
メージファイババンドルと再結像光学系と撮像素子の位
置合わせ方法を示す第２の加工工程の説明図。
【図２２】本発明の第６の実施の形態に係る内視鏡のイ
メージファイババンドルと再結像光学系と撮像素子の位
置合わせ方法を示す第３の加工工程の説明図。
【図２３】本発明の第６の実施の形態に係る内視鏡のイ
メージファイババンドルと再結像光学系と撮像素子の位
置合わせ方法を示す第４の加工工程の説明図。
【図２４】本発明の第７の実施の形態に係る内視鏡のイ
メージファイババンドルと撮像素子の位置合わせ方法を*
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*示す説明図。
【図２５】従来の再結像光学系を内視鏡操作部内に組み
込んだ内視鏡システムの全体構成を示す説明図。
【図２６】従来の電子内視鏡の像の伝送を示す説明図。
【図２７】従来の再結像光学系を使った内視鏡の像の伝
送を示す説明図。
【符号の説明】
１    …内視鏡システム
１０  …内視鏡
１１  …挿入部
１３  …対物レンズ
１４  …イメージファイババンドル
１５  …操作部
１６  …テーパファイバ
１７  …撮像素子
１８  …撮像面
１９  …マスク
２０  …光源装置
２１  …ランプ
２２  …照明光学系
２３  …ライトガイド
２４  …照明レンズ系
３０  …カメラコントロールユニット
４０  …モニタ
５０  …撮影光学系
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