
JP 2009-55956 A 2009.3.19

10

(57)【要約】
【課題】挿入部を安定してより確実に挿入しあるいは抜
去することができる回転自走式内視鏡システムを提供す
る。
【解決手段】細長の挿入部本体１０の外周側に挿入軸周
りに回動可能に設けられ、外周面に螺旋状の構造を有す
る回転筒体２８と、挿入部本体１０の少なくとも一部を
収納する収納ケース１２と、収納ケース１２よりも基端
側の駆動位置において回転筒体２８を回転駆動する第１
モータボックス１６と、収納ケース１２よりも先端側の
駆動位置において回転筒体２８を第１モータボックス１
６と同一回転方向に回転駆動する第２モータボックス３
１と、を有する回転自走式内視鏡システム。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　細長の挿入部の外周側に挿入軸周りに回動可能に設けられ、外周面に螺旋状の構造を有
する回転筒体と、
　前記挿入部の少なくとも一部を収納する収納部と、
　前記挿入部の挿入軸に沿った各異なる駆動位置において前記回転筒体を同一回転方向に
回転駆動する複数の駆動部と、
　を具備し、
　前記複数の駆動部は、前記収納部よりも基端側の駆動位置において前記回転筒体を回転
駆動する第１の駆動部と、前記収納部よりも先端側の駆動位置において前記回転筒体を回
転駆動する第２の駆動部と、を含むものであることを特徴とする回転自走式内視鏡システ
ム。
【請求項２】
　前記複数の駆動部は、前記第２の駆動部よりも先端側の駆動位置において前記回転筒体
を回転駆動する第３の駆動部をさらに含むものであることを特徴とする請求項１に記載の
回転自走式内視鏡システム。
【請求項３】
　前記複数の駆動部の駆動状態を検出する回転検出部と、
　この回転検出部による検出結果に基づいて、前記複数の駆動部を同期させて駆動するよ
うに制御する駆動制御部と、
　をさらに具備したことを特徴とする請求項１に記載の回転自走式内視鏡システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、外周面に螺旋状の構造を有する回転筒体を回動することにより自己推進する
ようになされた回転自走式内視鏡システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡は、医療等の分野において、管腔内等の直接目視することができない部位を観察
するために広く用いられている。こうした内視鏡は、一般に細長の挿入部を備えて構成さ
れており、使用者の手技により被検体内へ挿入されていた。
【０００３】
　これに対して、近年、自己の推進力により挿入されるようになされた内視鏡（自己推進
式内視鏡）が研究されている。このような内視鏡には種々のタイプのものがあるが、一例
を挙げれば、経肛門により大腸内へ挿入を行うようになされた内視鏡において、挿入部の
外周側に、螺旋形状部を備えた軸周りに回動可能な回転筒体を設けて、該回転筒体を回転
させることにより、体腔内への挿入を自動的に行うことができるようにした回転自走式内
視鏡がある。
【０００４】
　そして例えば、特開２００３－４６５２号公報、特開２００３－４４３４号公報、特開
２００３－５０９３号公報などには、フレキシブル管を巻回して収納する収納ドラムの先
端側に、ツイストローラとモータとが配設された管内検査装置が記載されている。
【特許文献１】特開２００３－４６５２号公報
【特許文献２】特開２００３－４４３４号公報
【特許文献３】特開２００３－５０９３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述したような腸内への挿入を想定された内視鏡は、挿入部の長さが長いために、挿入
前に挿入部にもつれや捻れ等が発生することのないように、予め挿入し易い形状で保持し
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ておくことが望ましい。さらに、挿入後に体内から抜脱すると、汚物等が付着した状態と
なっているために、これを隠蔽することが望ましい。このような観点から、細長の挿入部
を挿入前および挿入後に収納するための収納部を設けることが考えられる。
【０００６】
　しかし、回転自走式の内視鏡は、挿抜時に挿入部の回転筒体が挿入軸周りに回転する構
成であるために、上述したような収納部が設けられていると、挿入部と収納部との間に摩
擦が発生して、発生した摩擦抵抗により回転筒体を駆動するための駆動源への負荷が増大
し、挿入部への回転伝達が妨げられて挿入性が低下する可能性がある。そして、このよう
な負荷は、上記各公報に記載されたような収納ドラムの先端側のモータのみでは担いきれ
ない可能性がある。
【０００７】
　本発明は上記事情に鑑みてなされたものであり、挿入部を安定してより確実に挿入しあ
るいは抜去することができる回転自走式内視鏡システム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】
【０００８】
　上記の目的を達成するために、第１の発明による回転自走式内視鏡システムは、細長の
挿入部の外周側に挿入軸周りに回動可能に設けられ外周面に螺旋状の構造を有する回転筒
体と、前記挿入部の少なくとも一部を収納する収納部と、前記挿入部の挿入軸に沿った各
異なる駆動位置において前記回転筒体を同一回転方向に回転駆動する複数の駆動部と、を
具備し、前記複数の駆動部は、前記収納部よりも基端側の駆動位置において前記回転筒体
を回転駆動する第１の駆動部と、前記収納部よりも先端側の駆動位置において前記回転筒
体を回転駆動する第２の駆動部と、を含むものである。
【０００９】
　また、第２の発明による回転自走式内視鏡システムは、上記第１の発明による回転自走
式内視鏡システムにおいて、前記複数の駆動部が、前記第２の駆動部よりも先端側の駆動
位置において前記回転筒体を回転駆動する第３の駆動部をさらに含むものである。
【００１０】
　さらに、第３の発明による回転自走式内視鏡システムは、上記第１の発明による回転自
走式内視鏡システムにおいて、前記複数の駆動部の駆動状態を検出する回転検出部と、こ
の回転検出部による検出結果に基づいて前記複数の駆動部を同期させて駆動するように制
御する駆動制御部と、をさらに具備したものである。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の回転自走式内視鏡システムによれば、挿入部を安定してより確実に挿入しある
いは抜去することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態を説明する。
【００１３】
［実施形態１］
　図１から図８は本発明の実施形態１を示したものであり、図１は回転自走式内視鏡シス
テムの全体構成を示す外観図、図２は収納ケースを示す平面図、図３はコネクタカバーお
よび第１モータボックス内部における第１の駆動部の構成を示す図、図４は第２モータボ
ックス内部における第２の駆動部の構成を示す図、図５は回転自走式内視鏡システムにお
ける回転筒体の回転駆動制御に係る回路等の構成を示す図、図６は回転自走式内視鏡シス
テムにおいて第１の駆動部と第２の駆動部とを同期して制御しながら挿入部を定速駆動す
る処理を示すフローチャート、図７は回転自走式内視鏡システムにおいて第２の駆動部か
ら回転筒体への回転力の伝達に不安定さが生じる可能性がある場合の処理を示すフローチ
ャート、図８は回転自走式内視鏡システムにおける回転筒体の回転制御全体の処理を示す



(4) JP 2009-55956 A 2009.3.19

10

20

30

40

50

フローチャートである。
【００１４】
　まず、図１を参照して、回転自走式内視鏡システム１の構成を説明する。
【００１５】
　この回転自走式内視鏡システム（以下では適宜、単に内視鏡システムと略称する。）１
は、回転自走式内視鏡（以下では適宜、単に内視鏡と略称する。）２と、制御装置３と、
モニタ４と、吸引器５と、を備えている。
【００１６】
　内視鏡２は、内視鏡挿入部（以下、単に挿入部と略記する）６と操作部７とを備えてい
る。挿入部６は、先端から順に、先端硬性部（以下、単に先端部と略記する）８と、湾曲
部９と、挿入部本体１０と、挿入補助具１１と、この挿入補助具１１と後述する第２モー
タボックス３１との間に介装されるコルゲート状のチューブである先端側案内管１３と、
第２の駆動部たる第２モータボックス３１と、この第２モータボックス３１から延設され
る信号線３３と、前記第２モータボックス３１に連設される収納部である挿入部収納ケー
ス（以下、単に収納ケースと略記する）１２と、この収納ケース１２の基端側に取り付け
られる案内管固定部３２と、この案内管固定部３２に一端側を固定されることにより操作
部７と収納ケース１２との間に介装されるコルゲート状のチューブである操作部側案内管
１４と、この操作部側案内管１４の一端が連結されたコネクタカバー１５と、を備えてい
る。
【００１７】
　なお、収納ケース１２は、挿入を行う前あるいは挿入を行った後には、挿入部本体１０
を、図２に示すようなループを描いた状態で収容するようになっている。
【００１８】
　操作部７は、第１の駆動部たる第１モータボックス１６と、把持部１７と、主操作部１
８と、を備えて構成されている。なお、前記信号線３３は、この第１モータボックス１６
と後述するユニバーサルコード１８ａとを介して制御装置３側へ接続されるようになって
いる。また、この第１モータボックス１６は、挿入部６の一部を構成している。
【００１９】
　主操作部１８は、挿入部６の湾曲部９を後述する４方向に湾曲させる操作を行うための
湾曲操作ノブ１９と、流体を送出／吸引操作するためのボタン類２０と、撮像系や照明系
などの光学系を操作するためのスイッチ類２１と、を備えている。
【００２０】
　湾曲操作ノブ１９は、内視鏡画像の上下方向に湾曲部９を操作するための上下用湾曲操
作ノブ１９ａと、内視鏡画像の左右方向に湾曲部９を操作するための左右用湾曲操作ノブ
１９ｂと、を備えて構成されている。
【００２１】
　また、ボタン類２０は、内視鏡２の先端部８から被検体内へ気体を送気する際あるいは
液体を送水する際に操作するための送気／送水ボタン２０ａと、該先端部８から被検体内
の体液等を吸引する際に操作するための吸引ボタン２０ｂと、を備えて構成されている。
【００２２】
　さらに、主操作部１８は、その一側面から、折止部１８ｂを介して電気ケーブルである
ユニバーサルコード１８ａを延設している。このユニバーサルコード１８ａは、延出端に
コネクタ部２２が配設されていて、このコネクタ部２２を介して制御装置３に着脱自在に
接続されるようになっている。
【００２３】
　一方、コネクタカバー１５からは、挿入部６内に挿通された３本のチューブ２３が延出
されている。これらの３本のチューブ２３は、送気用チューブ２３ａ、送水用チューブ２
３ｂ、および吸引用チューブ２３ｃである。これらの３本のチューブ２３の延出端は、そ
れぞれ、着脱自在なコネクタを介して制御装置３に接続されている。
【００２４】
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　制御装置３の側面には、送水タンク２４が着脱自在に取り付けられている。この送水タ
ンク２４は、送気／送水ボタン２０ａが送水操作されたときに使用するためのものであり
、その内部には、蒸留水、滅菌水、または生理的食塩水が貯留されている。
【００２５】
　さらに制御装置３には、５ａを介して吸引チューブ５ａを介して吸引器５が接続されて
いる。この吸引器５は、吸引ボタン２０ｂが操作されたときに吸引を行うためのものであ
る。
【００２６】
　そして、制御装置３には、フットスイッチ２５が電気ケーブル２５ａを介して接続され
ている。このフットスイッチ２５は、挿入部本体１０の後述する回転筒体２８を回動／停
止操作するためのものであり、この回転筒体２８の回動により挿入部本体１０の進退方向
への推進力が発生するようになっている。なお、挿入部本体１０の回転筒体２８の回動／
停止操作を行うための進退スイッチは、図示はしないが、操作部７の主操作部１８にも配
設されている。
【００２７】
　また、制御装置３の前面部には、電源スイッチや、挿入部本体１０の回転筒体２８の回
転速度を可変するためのダイヤルなどが配設されている。
【００２８】
　加えて、制御装置３には、内視鏡２が捉えた内視鏡画像を表示するためのモニタ４が電
気的に接続されている。
【００２９】
　次に、コネクタカバー１５および第１モータボックス１６内に配設された、挿入部本体
１０の回転筒体２８を回転駆動するための第１の駆動部の構成について、図３を参照して
説明する。
【００３０】
　挿入部本体１０の回転筒体２８は、挿入部本体１０の外周側に挿入軸周りに回動可能に
設けられ、外周面に螺旋状の構造（螺旋状凸部あるいは螺旋状凹部など）を有する細長の
筒状部材である。この回転筒体２８は、その基端を回転パイプ６０に固定されている。こ
の回転パイプ６０は、コネクタカバー１５に固定された一対の軸受け６１により、両端側
において回動自在となるように保持されている。さらに回転パイプ６０は、これら軸受け
６１の間に位置するように受動側ギヤー６２を備えている。
【００３１】
　また、挿入部本体１０の回転筒体２８内に配設されている内筒管２６は、コネクタカバ
ー１５に設けられている固定環６３によって、該コネクタカバー１５に対して固定されて
いる。そして、この固定環６３の基端から、内筒管２６内に配設されているチューブ２３
やその他の各種の電気ケーブルが延出している。
【００３２】
　一方、第１モータボックス１６は、回転駆動源である第１モータ６５を備えている。こ
の第１モータ６５は、ギヤーボックス６７を介して能動側ギヤー６６に回動力を伝達する
ようになっている。一方、第１モータ６５の回転状態は、回転検出部たる第１エンコーダ
６８により検出されるようになっており、その検出信号が制御装置３の後述する駆動制御
部３６（図５参照）へ出力される。
【００３３】
　このような構成において、着脱可能であるコネクタカバー１５と第１モータボックス１
６とが連結されると、第１モータボックス１６側の能動側ギヤー６６が、コネクタカバー
１５側の受動側ギヤー６２と噛合するようになっている。これにより、第１モータ６５の
回転駆動力が各ギヤー６６，６２を介して回転パイプ６０に伝達され、挿入部本体１０の
回転筒体２８が軸回りに回転する。
【００３４】
　次に、図４を参照して、第２モータボックス３１内部における第２の駆動部の構成につ
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いて説明する。
【００３５】
　第２モータボックス３１は、回転駆動源である第２モータ４１を備えている。この第２
モータ４１は、ギヤーボックス４２を介して駆動ローラ４３に回動力を伝達するようにな
っている。一方、第２モータ４１の回転状態は、回転検出部たる第２エンコーダ４４によ
り検出されるようになっており、その検出信号が制御装置３の後述する駆動制御部３６（
図５参照）へ出力される。
【００３６】
　また、挿入部本体１０の回転筒体２８周りの、駆動ローラ４３とは異なる位置に、２つ
の従動ローラ４５，４６が配設されている。これら従動ローラ４５，４６は、回転筒体２
８に接触可能な両端側の位置に、吸水シート４７がそれぞれ巻回されている。これにより
、挿入部本体１０を挿入した後に再び抜脱して収納する際に、外表面に付着した汚物等を
吸着することができるようになっている。
【００３７】
　これら駆動ローラ４３と従動ローラ４５，４６とは、挿入部本体１０の挿入軸方向に対
して、それぞれの回転軸を傾けて配設されている。より詳しくは、駆動ローラ４３および
従動ローラ４５，４６の各周面の周方向が、回転筒体２８の表面に形成されている螺旋形
状の方向にほぼ沿った方向になるように、駆動ローラ４３および従動ローラ４５，４６が
傾けて配設されている。これは、回転筒体２８の回転に伴う挿入部本体１０の進退を妨げ
ることなく、回転筒体２８へ回動力を円滑に伝達するためである。
【００３８】
　次に、図５を参照して、この回転自走式内視鏡システムにおける回転筒体２８の回転駆
動制御に係る構成について説明する。
【００３９】
　制御装置３は、モータドライバ３５と駆動制御部３６とを備えている。モータドライバ
３５は、第１Ａ／Ｖ（電流／電圧）変換部３７を介して第１の駆動部である第１モータボ
ックス１６の第１モータ６５に接続されていると共に、第２Ａ／Ｖ変換部３８を介して第
２の駆動部である第２モータボックス３１の第２モータ４１に接続されている。これら第
１Ａ／Ｖ変換部３７と第２Ａ／Ｖ変換部３８とは、駆動制御部３６にも接続されている。
【００４０】
　また、第１モータボックス１６の第１モータ６５の回転状態を検出するための第１エン
コーダ６８と、第２モータボックス３１の第２モータ４１の回転状態を検出するための第
２エンコーダ４４とは、駆動制御部３６に接続されている。
【００４１】
　さらに、第２モータボックス３１内に設けられた２つの従動ローラ４５，４６の内の一
方の従動ローラ４５には回転検出部を構成する反射板４８が取り付けられており、この反
射板４８に対向して配設された回転検出部たるフォトセンサ４９により、従動ローラ４５
の回転状態が検出されるようになっている。ここに、駆動ローラ４３は、第２モータ４１
の回動力により回転するものであって、回転筒体２８に対して空回りすることもあり得る
ために、回転筒体２８の回転状態を正確に反映しているとは必ずしもいえない。これに対
して従動ローラ４５は、回転筒体２８の回転に従動して回転するものであるために、従動
ローラ４５の回転状態を把握すれば、回転筒体２８の回転状態を正確に把握することが可
能である。このような理由から、第２エンコーダ４４とは別途に、フォトセンサ４９が設
けられている。そして、このフォトセンサ４９の出力は、駆動制御部３６へ接続されてい
る。
【００４２】
　駆動制御部３６は、第１エンコーダ６８、第２エンコーダ４４、およびフォトセンサ４
９の各出力と、第１Ａ／Ｖ変換部３７からの電圧Ｖ１（第１モータ６５のトルクを示す電
圧）と、第２Ａ／Ｖ変換部３８からの電圧Ｖ２（第２モータ４１のトルクを示す電圧）と
、に基づいて、各モータ６５，４１および回転筒体２８の回転状態やトルクを把握し、モ
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ータドライバ３５を介して各モータ６５，４１の回転数を制御するようになっている。こ
のような処理を行うことにより、制御装置３は、第１の駆動部と第２の駆動部とを同期さ
せて制御するようになっている。
【００４３】
　次に、図６を参照して、回転自走式内視鏡システムにおいて第１の駆動部と第２の駆動
部とを同期して制御しながら、挿入部６を定速駆動する処理について説明する。
【００４４】
　制御装置３は、フットスイッチ２５等を介して術者から回転筒体２８の回動が指示され
ると、第２の制御部の第２モータ４１を駆動開始するとともに（ステップＳ６０１）、第
１の制御部の第１モータ６５を駆動開始する（ステップＳ６０２）。
【００４５】
　そして、従動ローラ４５の回転数を示すフォトセンサ４９の出力に基づいて回転筒体２
８の回転数Ｎｆを算出し、この回転数Ｎｆが、通常の回転時に対して予め設定されている
通常回転数Ｎｓになったか否かを判定する（ステップＳ６０３）。
【００４６】
　ここで、回転筒体２８の回転数Ｎｆが通常回転数Ｎｓに等しくないと判定された場合に
は、回転筒体２８の回転が通常よりも速すぎるかまたは遅すぎる（あるいは停止している
）ことを意味している。そこで、このときには、モータドライバ３５を介して回転数Ｎｆ
と通常回転数Ｎｓとが等しくなるように第２モータ４１を制御する（ステップＳ６０４）
。
【００４７】
　さらに、第１の駆動部の第１モータ６５の回転数を示す第１エンコーダ６８からの出力
に基づいて、回転筒体２８の回転数Ｎｅ１を算出する。そして、上述した回転筒体２８の
回転数Ｎｆが、この回転筒体２８の回転数Ｎｅ１に等しいか否かを判定する（ステップＳ
６０５）。なお、挿入部本体１０の回転筒体２８は、挿入軸方向の長さが長いために、例
えば回転の応力が蓄積される場合や、これとは逆に蓄積されている回転の応力が開放され
る場合などには、基端側の回転数Ｎｅ１と先端側の回転数Ｎｆとが必ずしも一致するとは
限らないのである。
【００４８】
　ここで、回転数Ｎｆが回転数Ｎｅ１に等しくないと判定された場合には、モータドライ
バ３５を介して回転数Ｎｆと回転数Ｎｅ１とが等しくなるように第１モータ６５を制御し
（ステップＳ６０６）、その後にステップＳ６０５の判定を再び行う。
【００４９】
　こうして、ステップＳ６０５において、回転数Ｎｆが回転数Ｎｅ１に等しいと判定され
た場合には、上述したステップＳ６０３の判定を再び行う。
【００５０】
　こうして、ステップＳ６０３において、回転数Ｎｆが通常回転数Ｎｓに等しいと判定さ
れた場合には、次に、上述したステップＳ６０５と同様に、回転筒体２８の回転数Ｎｆと
第１モータ６５の回転数Ｎｅ１とが等しいか否か、つまり同期しているか否かを判定する
（ステップＳ６０７）。
【００５１】
　ここで、回転数Ｎｆと回転数Ｎｅ１とが等しくないと判定された場合には、上述したス
テップＳ６０６と同様に、モータドライバ３５を介して回転数Ｎｆと回転数Ｎｅ１とが等
しくなるように第１モータ６５を制御し（ステップＳ６０８）、その後にステップＳ６０
７の判定を再び行う。
【００５２】
　こうして、ステップＳ６０７において、回転数Ｎｆと回転数Ｎｅ１とが等しいと判定さ
れた場合には、術者から回転筒体２８の回転を停止させる指示がなされたか否かを判定す
る（ステップＳ６０９）。
【００５３】
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　ここで、回転の停止が指示されていないと判定された場合、つまり運転を継続する場合
には、ステップＳ６０３へ戻って上述したような処理を行うことにより、同期をとった回
転をそのまま続けて行う。
【００５４】
　一方、ステップＳ６０９において、術者から回転筒体２８の回転を停止させる指示がな
されたと判定された場合には、第１モータ６５および第２モータ４１の回転を停止させて
、回転筒体２８の回転を止める。
【００５５】
　続いて、図７を参照して、回転自走式内視鏡システムにおいて第２の駆動部から回転筒
体２８への回転力の伝達に不安定さが生じる可能性がある場合の処理について説明する。
【００５６】
　第１の駆動部は、図３に示したように、第１モータ６５からの駆動力を伝達する能動側
ギヤー６６と、回転筒体２８に実質的に固定されている受動側ギヤー６２とが噛合する構
造であるために、回転筒体２８に対して第１モータ６５が空回りすることは基本的にあり
得ない（ギヤー同士の噛合が外れるといったような特殊なケースを除く）。これに対して
、第２の駆動部は、図４に示したように、第２モータ４１からの駆動力を伝達する駆動ロ
ーラ４３が、回転筒体２８の外表面に接触して、摩擦力によりこの回転筒体２８を回動さ
せる構造であるために、回転筒体２８の外表面に液体等による濡れが生じた場合、あるい
は回転筒体２８に大きな負荷が掛かっている場合などに、スリップ等を起こして空回りす
る可能性がある。この図７に示す処理は、このようなケースに対応するためのものとなっ
ている。
【００５７】
　すなわち、この処理を開始すると、上述したステップＳ６０１～Ｓ６０４と同様の処理
を行う（ステップＳ７０１～Ｓ７０４）。
【００５８】
　そして、ステップＳ７０４の処理を行った後に、第２の駆動部の第２モータ４１の回転
数を示す第２エンコーダ４４からの出力に基づいて、駆動ローラ４３がスリップすること
なく回転筒体２８を回転していると想定した場合の回転数Ｎｅ２を算出する。そして、第
１モータ６５による回転筒体２８の回転数が、この第２モータ４１による回転数Ｎｅ２に
等しくなるように制御する（ステップＳ７０５）。これは、第１モータ６５を第２モータ
４１に合わせてやる同期制御である。
【００５９】
　続いて、上述した回転数Ｎｅ２が、回転筒体２８の許容可能な最大回転数Ｎmax 未満で
あるか否かを判定する（ステップＳ７０６）。なお、この許容可能な最大回転数Ｎmax の
具体例としては、例えば上述した通常回転数Ｎｓの１．５倍、つまりＮmax ＝１．５×Ｎ
ｓが挙げられる。最大回転数の係数の設定は、モータ、減速機等の許容トルク、回転数、
またはローラとの摺動性によって決める係数である。
【００６０】
　ここで、回転数Ｎｅ２が許容可能な最大回転数Ｎmax 以上であると判定された場合には
、第１モータ６５と第２モータ４１との同期をとりながら、これら第１モータ６５および
第２モータ４１の回転数をＮmax 未満の所定回転数（例えば初期値として設定されている
回転数）まで低下させる（ステップＳ７０７）。
【００６１】
　このステップＳ７０７の処理を行うか、またはステップＳ７０６において回転数Ｎｅ２
が許容可能な最大回転数Ｎmax 未満であると判定された場合には、上述したステップＳ７
０３の判定を再び行う。
【００６２】
　こうして、ステップＳ７０３において、回転数Ｎｆが通常回転数Ｎｓに等しいと判定さ
れた場合には、次に、上述したステップＳ７０６と同様に、第２モータ４１に基づく回転
数Ｎｅ２が、許容可能な最大回転数Ｎmax 未満であるか否かを判定する（ステップＳ７０
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８）。
【００６３】
　ここで、回転数Ｎｅ２が許容可能な最大回転数Ｎmax 以上であると判定された場合には
、上述したステップＳ７０７と同様に、第１モータ６５と第２モータ４１との同期をとり
ながら、これら第１モータ６５および第２モータ４１の回転数を低下させて（ステップＳ
７０９）、その後にステップＳ７０３の処理へ戻る。
【００６４】
　こうして、ステップＳ７０８において、回転数Ｎｅ２が許容可能な最大回転数Ｎmax 未
満であると判定された場合には、上述したステップＳ６０９と同様に、術者から回転筒体
２８の回転を停止させる指示がなされたか否かを判定する（ステップＳ７１０）。
【００６５】
　ここで、回転の停止が指示されていないと判定された場合、つまり運転を継続する場合
には、ステップＳ７０３へ戻って上述したような処理を行うことにより、回転筒体２８の
駆動をそのまま続けて行う。
【００６６】
　一方、ステップＳ７１０おいて、術者から回転筒体２８の回転を停止させる指示がなさ
れたと判定された場合には、第１モータ６５および第２モータ４１の回転を停止させて、
回転筒体２８の回転を止める。
【００６７】
　次に、図８を参照して、回転自走式内視鏡システム１における回転筒体２８の回転制御
全体の処理について説明する。
【００６８】
　この処理を開始すると、上述したステップＳ６０１～Ｓ６０６と同様の処理を行う（ス
テップＳ８０１～Ｓ８０６）。
【００６９】
　そして、ステップＳ８０５の処理において、回転数Ｎｆと回転数Ｎｅ１とが等しいと判
定された場合には、上述したステップＳ７０６と同様の処理を行う（ステップＳ８０７）
。
【００７０】
　このステップＳ８０７において、回転数Ｎｅ２が許容可能な最大回転数Ｎmax 以上であ
ると判定された場合には、上述したステップＳ７０７と同様の処理を行う（ステップＳ８
０８）。
【００７１】
　このステップＳ８０８の処理を行ったら、上述したステップＳ８０５と同様に、回転数
Ｎｆと回転数Ｎｅ１とが等しいか否かを判定する（ステップＳ８０９）。
【００７２】
　ここで、回転数Ｎｆと回転数Ｎｅ１とが等しくないと判定された場合には、上述したス
テップＳ８０６と同様に、モータドライバ３５を介して回転数Ｎｆと回転数Ｎｅ１とが等
しくなるように第１モータ６５を制御し（ステップＳ８１０）、その後にステップＳ８０
９の判定を再び行う。
【００７３】
　こうして、ステップＳ８０９において、回転数Ｎｆと回転数Ｎｅ１とが等しいと判定さ
れた場合には、タイマを５秒に設定して、この５秒が経過するまでは回転状態を維持する
（ステップＳ８１１）。
【００７４】
　こうしてタイマにより設定された５秒が経過したところで、ステップＳ８０３へ戻って
上述したような判定を再び行う。
【００７５】
　そして、ステップＳ８０３において、回転数Ｎｆと通常回転数Ｎｓとが等しいと判定さ
れた場合には、上述したステップＳ６０７およびステップＳ６０８と同様の処理を行う（
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ステップＳ８１２，Ｓ８１３）。
【００７６】
　こうして、ステップＳ８１２において、回転数Ｎｆと回転数Ｎｅ１とが等しいと判定さ
れた場合には、上述したステップＳ７０８およびステップＳ７０９と同様の処理を行う（
ステップＳ８１４，Ｓ８１５）。
【００７７】
　このステップＳ８１５の処理を行った後は、上述したステップＳ８０９～Ｓ８１１と同
様の処理を行う（ステップＳ８１６～Ｓ８１８）。
【００７８】
　そして、ステップＳ８１８の処理を行った後は、ステップＳ８１１の場合と同様に、ス
テップＳ８０３へ戻って上述したような判定を再び行う。
【００７９】
　一方、ステップＳ８１４において、回転数Ｎｅ２が許容可能な最大回転数Ｎmax 未満で
あると判定された場合には、上述したステップＳ６０９，Ｓ７１０と同様に、術者から回
転筒体２８の回転を停止させる指示がなされたか否かを判定する（ステップＳ８１９）。
【００８０】
　ここで、回転の停止が指示されていないと判定された場合、つまり運転を継続する場合
には、第１Ａ／Ｖ変換部３７から取得される電圧Ｖ１が所定の上限電圧Ｖ１max 未満であ
るか否かを判定することにより、第１モータ６５のトルクがこの上限電圧Ｖ１max に対応
する所定の上限トルク未満であるか否かを判定する（ステップＳ８２０）。
【００８１】
　このステップＳ８２０において、電圧Ｖ１が所定の上限電圧Ｖ１max 未満であると判定
された場合には、さらに、第２Ａ／Ｖ変換部３８から取得される電圧Ｖ２が所定の上限電
圧Ｖ２max 未満であるか否かを判定することにより、第２モータ４１のトルクがこの上限
電圧Ｖ２max に対応する所定の上限トルク未満であるか否かを判定する（ステップＳ８２
１）。
【００８２】
　このステップＳ８２１において、電圧Ｖ２が所定の上限電圧Ｖ２max 未満であると判定
された場合には、ステップＳ８０３へ戻って上述したような処理を行うことにより、回転
筒体２８の駆動を続けて行う。
【００８３】
　一方、ステップＳ８１９おいて術者から回転筒体２８の回転を停止させる指示がなされ
たと判定された場合、ステップＳ８２０において電圧Ｖ１が所定の上限電圧Ｖ１max 以上
であると判定された場合、またはステップＳ８２１において電圧Ｖ２が所定の上限電圧Ｖ
２max 以上であると判定された場合には、第１モータ６５および第２モータ４１の回転を
停止させて、回転筒体２８の回転を止める。
【００８４】
　なお、上述した図６～図８に示す処理は、挿入部６を被検体内へ挿入する場合だけでな
く、挿入部６を被検体内から抜脱する場合にも適用可能であるのはいうまでもない。
【００８５】
　このような実施形態１によれば、収納ケース１２の前後に駆動部を設けたために、収納
ケース１２の内面と挿入部本体１０の回転筒体２８との間に摩擦力が作用しても、回転筒
体２８を回転させることができ、挿入部本体１０の進退を順調に行うことができる。
【００８６】
　そして、収納ケース１２内に挿入部本体１０を収納する際には、挿入部本体１０が図２
に示したようにループを描いた状態で収納されることになるが、このループの曲率半径は
、収納ケース１２のサイズを小さくすると、それに伴って小さくなることになる。そして
、ループを描く挿入部本体１０は、曲率半径が小さくなるに従って回転筒体２８を回動さ
せるのにより大きなトルクを要すると考えられるが、本実施形態の構成によれば、上述し
たように収納ケース１２の前後に駆動部を設けて、回転筒体２８の先端側および基端側の
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両方からトルクを与えているために、より小さな曲率半径においても回転させることが可
能となる。これにより、収納ケース１２の小型化を図ることも可能となる。
【００８７】
［実施形態２］
　図９から図２３は本発明の実施形態２を示したものであり、図９は回転自走式内視鏡シ
ステムの全体構成を示す外観図、図１０は収納ケースの構成を示す側面図、図１１は収納
ケースの構成を示す平面図、図１２はコネクタカバーおよび第１モータボックス内部にお
ける第１の駆動部の構成を示す図、図１３は内筒管の基端側の構造を側面側から示す図、
図１４は内筒管の基端側の構造を示す断面図、図１５は第２モータボックスの構成を示す
図、図１６は第３モータボックスおよび挿入補助具の構成を示す一部断面を含む図、図１
７は挿入補助具の構成を示す斜視図、図１８は挿入補助具の他の構成例を示す図、図１９
は回転自走式内視鏡システムにおける回転筒体の回転駆動制御に係る回路等の構成を示す
図、図２０は回転自走式内視鏡システムにおいて第２の駆動部または第３の駆動部から回
転筒体への回転力の伝達に不安定さが生じる可能性がある場合の処理を示すフローチャー
ト、図２１は回転自走式内視鏡システムにおける回転筒体の回転制御全体の処理を示すフ
ローチャート、図２２は回転筒体の回転数と挿入量とを検知するための検知センサの構成
例を示す図、図２３は挿入部の挿入量を検知するための検知センサの他の構成例を示す図
である。
【００８８】
　この実施形態２において、上述の実施形態１と同様である部分については同一の符号を
付して説明を省略し、主として異なる点についてのみ説明する。
【００８９】
　まず、図９を参照して、本実施形態の回転自走式内視鏡システムの全体構成について説
明する。
【００９０】
　本実施形態の回転自走式内視鏡システム１は、図９に示すように、回転自走式内視鏡２
と、３つの制御系機器と、モニタ４と、吸引器５と、を備えている。
【００９１】
　本実施形態の内視鏡２は、挿入部６と、第１の駆動部たる第１モータボックス１６Ａと
、収納部たる収納ケース１２Ａと、第２の駆動部たる第２モータボックス３１Ａと、を備
えると共に、さらに、第３の駆動部たる第３モータボックス５１を備えている。
【００９２】
　第３モータボックス５１は、第２モータボックス３１Ａよりもさらに先端側において回
転筒体２８を回動させるために、挿入補助具１１の基端側に設けられたものである。
【００９３】
　ここに、本実施形態の回転自走式内視鏡システム１は、上述した実施形態１のような操
作部７を内視鏡２に備えておらず、後述するリモートコントロールユニット７１によって
、湾曲部９が湾曲操作されるように構成されている。なお、本実施形態の湾曲部９は、流
体により湾曲自在となるように構成されたものとなっている。
【００９４】
　また、本実施形態においては、第１モータボックス１６Ａと収納ケース１２Ａと第２モ
ータボックス３１Ａとが、トロリー５６から延設される３つの関節部を有するアーム５８
の先端側に設けられた載置台５９の上に載置されている。この載置台５９は、上下に移動
した際、あるいはアーム５８を伸縮した際にも、水平を維持するように構成されたものと
なっている。
【００９５】
　このような構成により、処置を行う際に、作業性の良い位置へ挿入部６、第１モータボ
ックス１６Ａ、収納ケース１２Ａ、第２モータボックス３１Ａを移動することができるよ
うになっている。
【００９６】
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　上述したトロリー５６は、移動可能となるようにキャスター付に構成されており、この
トロリー５６に上述した３つの制御系機器が載置されている。ここに、３つの制御系機器
は、このシステムに係る電気的な構成を制御するための第１の制御装置３Ａと、内視鏡機
能である送気、および湾曲部９の湾曲を制御するための第２の制御装置５４と、内視鏡機
能である送水、および吸引を制御するための第３の制御装置５５と、である。そして、第
２の制御装置５４と第３の制御装置５５とは、第１の制御装置３Ａに電気的に接続されて
おり、この第１の制御装置３Ａにより制御されるようになっている。
【００９７】
　第１の制御装置３Ａには、上述したリモートコントロールユニット（以下、リモコンと
略記する）７１が接続されている。このリモコン７１は、各種の内視鏡機能を一括して操
作するための操作指示部であり、各種の内視鏡機能を操作するための操作スイッチ７２と
、内視鏡２の湾曲部９を湾曲操作するための、例えばジョイスティックタイプの操作レバ
ー７３と、を備えている。
【００９８】
　そして、この第１の制御装置３Ａは、内視鏡２の撮像系、照明系、および回転自走のた
めのモータの駆動を制御するものとなっている。つまり、第１の制御装置３Ａは、リモコ
ン７１の操作スイッチ７２の操作に基づいて、内視鏡２による画像の撮像の制御と、照明
部であるＬＥＤ照明への給電の制御と、第１モータボックス１６Ａ、第２モータボックス
３１Ａ、および第３モータボックス５１に各設けられているモータへの給電の制御と、を
行うようになっている。
【００９９】
　さらに、この第１の制御装置３Ａには、モニタ４が電気的に接続されている。このモニ
タ４は、内視鏡２によって取得された内視鏡画像を表示するための表示装置である。
【０１００】
　次に、第２の制御装置５４には、二酸化炭素（ＣＯ2 ）ボンベ５７が接続されており、
図示はしないが、エアー送気のためのコンプレッサや給排気弁などを内蔵している。
【０１０１】
　そして、リモコン７１の操作レバー７３により所定の操作がなされると、第２の制御装
置５４の制御によって、ＣＯ2 ボンベ５７や図示しないバルブ類および排気弁が動作して
、湾曲部９の湾曲操作を行うことができるようになっている。
【０１０２】
　また、第３の制御装置５５には、吸引器５が吸引チューブ５ａを介して接続されると共
に、送水タンク２４が接続されている。
【０１０３】
　そして、リモコン７１の操作スイッチ７２により所定の操作がなされると、第３の制御
装置５５の制御によって、図示しない吸引ポンプやバルブ類等が動作して、送水や吸引が
行われるようになっている。
【０１０４】
　そして、制御装置３Ａ，５４，５５の背面側からは、各種流体供給用のチューブや電気
ケーブル等がそれぞれの機能に対応して延出されており、上述したアーム５８の内部ある
いは外表面を介して、内視鏡２の各部に接続されている。
【０１０５】
　次に、図１０および図１１を参照して、本実施形態の収納ケースの構成について説明す
る。
【０１０６】
　本実施形態の収納ケース１２Ａは、上述した実施形態１の収納ケース１２と異なり、円
錐台形状に形成されたものとなっていて、その内周面に沿って挿入部本体１０を巻回して
収納するように構成されている。
【０１０７】
　そして、この収納ケース１２Ａは、案内管５３を介して第１モータボックス１６Ａへ接
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続され、案内管５２を介して第２モータボックス３１Ａへ接続されている。
【０１０８】
　続いて、図１２～図１４を参照して、本実施形態のコネクタカバー１５および第１モー
タボックス１６Ａ内部における第１の駆動部の構成について説明する。
【０１０９】
　本実施形態の第１の駆動部は、上述した実施形態１の図３に示した第１の駆動部とほぼ
同様に構成されているが、挿入部本体１０の回転筒体２８内に配設されている内筒管２６
が、挿入軸方向に移動可能となるように構成されている点が異なっている。
【０１１０】
　すなわち、内筒管２６の基端側には、円筒枠６４が固定されており、この円筒枠６４の
外周面の複数位置にピン７６が螺合されている。ここに、本実施形態においては、図１４
に示すように、内筒管２６の周方向の例えば１２０°程度の角度位置に２つのピン７６が
螺合されていて、ピン７６の頭は内筒管２６の外周面から外部に突出している。
【０１１１】
　この円筒枠６４の外周側には、断面円弧状をなし、挿入軸方向に所定の長さを有するガ
イド部材７５が、コネクタカバー１５に対して固定して配設されている。このガイド部材
７５には、挿入軸方向に沿ったガイド溝７５ａが複数、図１４に示す例においては２本形
成されている。
【０１１２】
　そして、このガイド部材７５のガイド溝７５ａに対して、ピン７６の頭が係合し、円筒
枠６４の挿入軸方向への移動を案内するようになっている。
【０１１３】
　内筒管２６の外周側に配設されている回転筒体２８は、外部と接触して摩擦が発生する
等に起因して、外部から応力が加わり伸縮する可能性がある部材である。従って、上述し
たような構成により、回転筒体２８が例え伸縮したとしても、内筒管２６が逃げを行って
、不要な応力が加わるのを防止することができる。
【０１１４】
　次に、図１５を参照して、第２モータボックス３１Ａの構成について説明する。
【０１１５】
　この第２モータボックス３１Ａは、上述した実施形態１の第２モータボックス３１とほ
ぼ同様に構成されているが、第２モータ４１が、駆動ローラ４３に対して取り外し可能と
なるように構成されている点が異なっている。
【０１１６】
　すなわち、第２モータボックス３１Ａは、第１筐体３１Ａ１と第２筐体３１Ａ２とを有
して構成されている。第２筐体３１Ａ２には、第２モータ４１とギヤーボックス４２と第
２エンコーダ４４とが配設されていて、ギヤーボックス４２から第２筐体３１Ａ２の外部
へ延出される駆動軸にはギヤー７７が取り付けられている。
【０１１７】
　一方、第１筐体３１Ａ１には、駆動ローラ４３と従動ローラ４５，４６とが配設されて
いて、駆動ローラ４３から第１筐体３１Ａ１の外部に延出される回転軸には、ギヤー７８
が取り付けられている。また、ギヤー７８の回転軸の外周側において、第１筐体３１Ａ１
にＯリング７９が設けられており、第１筐体３１Ａ１の内部とギヤー７８とは水密となる
ように構成されている。
【０１１８】
　そして、第２筐体３１Ａ２に第１筐体３１Ａ１を取り付けたときに、第２筐体３１Ａ２
側のギヤー７７と、第１筐体３１Ａ１側のギヤー７８とが噛合するように構成されている
。
【０１１９】
　このような構成により、第２モータ４１を備えた第２筐体３１Ａ２を取り外して再利用
することが可能となっている。さらにこのとき、挿入部本体１０に汚物等が付着していた
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としても、第１筐体３１Ａ１の内部はＯリング７９を介して第２筐体３１Ａ２に対して水
密に保たれているために、第２筐体３１Ａ２を清潔な状態に維持することができる。
【０１２０】
　次に、図１６を参照して、第３モータボックス５１および挿入補助具１１の構成につい
て説明する。
【０１２１】
　第３の駆動部である第３モータボックス５１は、上述した実施形態１の第２モータボッ
クス３１とほぼ類似した構成となっており、回転駆動源である第３モータ８１を備えてい
る。この第３モータ８１は、ギヤーボックス８２を介して駆動ローラ８３に回動力を伝達
するようになっている。一方、第３モータ８１の回転状態は、回転検出部たる第３エンコ
ーダ８４により検出されるようになっており、その検出信号が制御装置３Ａの駆動制御部
３６（図１９参照）へ出力される。
【０１２２】
　また、挿入部本体１０の回転筒体２８周りの、駆動ローラ８３とは異なる位置に、２つ
の従動ローラ８５，８６が配設されている。駆動ローラ８３と従動ローラ８５，８６とは
、上述した実施形態１と同様に、挿入部本体１０の挿入軸方向に対して、それぞれの回転
軸を傾けて配設されている。
【０１２３】
　挿入補助具１１は、図１７に示すように、円筒状をなす補助具本体１１ａの基端側に、
被検体への挿入止めとなるフランジ１１ｂが形成されている。そして、補助具本体１１ａ
の先端側には、小径部１１ｃが形成されていて、この小径部１１ｃの周方向の複数箇所に
孔１１ｄが形成されている。これらの孔１１ｄは、補助具本体１１ａに設けられた挿通孔
１１ｅに連通している。なお、補助具本体１１ａに設けられた挿通孔１１ｅは、内部に挿
入部本体１０を挿通するための孔である。
【０１２４】
　そして、このように構成された挿入補助具１１の小径部１１ｃ周りに吸水シート８７が
図１６に示すように巻回され、そのさらに外周側から防水テープ８８が貼設されるように
なっている。
【０１２５】
　そして、挿通孔１１ｅ内部に挿入部本体１０を挿通すると、挿入部本体１０の外周面が
吸水シート８７に接触して、挿入部本体１０の外周面に付着した汚物や体液等を吸収する
ようになっている。このとき、回転筒体２８は回動しながら挿抜されるために、全周方向
に渡って吸水シート８７が回転筒体２８の外表面に接触していなくても、回転筒体２８の
外表面全体に付着した汚物等を吸収することが可能となっている。
【０１２６】
　このような構成により、挿入部本体１０を被検体から抜脱する際に、その表面に付着し
た汚れ等を低減することができるようになっている。そして、吸水シート８７が配設され
る位置は、第３モータボックス５１の駆動ローラ８３よりも先端側であり、当然にして第
２モータボックス３１Ａの駆動ローラ４３よりも先端側であるために、回転筒体２８を駆
動するための全ての駆動部よりも先端側である。従って、回転筒体２８の外表面の汚れ等
を低減すれば、駆動ローラ８３が空回りするのを防止することができ、回転筒体２８への
より確実な回転駆動力の伝達が可能となる。
【０１２７】
　なお、ここでは吸水シート８７を挿入補助具１１の先端側に配設する構成例を示したが
、これに限らず、挿入補助具１１の基端側に配設しても構わない。具体的には、例えばフ
ランジ１１ｂの内周側に配設する構成であっても構わない。
【０１２８】
　次に、図１８を参照して、挿入補助具１１の変形例について説明する。
【０１２９】
　この挿入補助具１１は、上述した図１６および図１７の構成に加えて、さらにアルコー
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ル供給路１１ｆを備えている。このアルコール供給路１１ｆは、先端側において上述した
孔１１ｄに連通するとともに、基端側においてフランジ１１ｂの外周側に設けられた口金
１１ｇに連通している。
【０１３０】
　この口金１１ｇには管路９２が接続されており、この管路９２の基端側は吐出器９１に
接続されている。一方、この吐出器９１には、アルコールが貯留されたアルコールポット
９４が管路９３を介して接続されている。
【０１３１】
　このような構成により、アルコールポット９４に貯留されているアルコールが、吐出器
９１を介して供給され、管路９２およびアルコール供給路１１ｆを経由して吸水シート８
７を湿潤する。
【０１３２】
　これにより、吸水シート８７は、アルコールに湿潤された状態で挿入部本体１０の外表
面に接触することになるために、より効率良く挿入部本体１０の外表面を拭うことが可能
となる。
【０１３３】
　続いて、図１９を参照して、この回転自走式内視鏡システム１における回転筒体２８の
回転駆動制御に係る回路等の構成について説明する。
【０１３４】
　制御装置３Ａは、実施形態１の制御装置３と同様に、モータドライバ３５と駆動制御部
３６とを備えている。モータドライバ３５は、第１Ａ／Ｖ変換部３７を介して第１の駆動
部である第１モータボックス１６Ａの第１モータ６５に接続されていると共に、第２Ａ／
Ｖ変換部３８を介して第２の駆動部である第２モータボックス３１Ａの第２モータ４１に
接続されていて、さらに第３Ａ／Ｖ変換部３９を介して第３の駆動部である第３モータボ
ックス５１の第３モータ８１に接続されている。これら第１Ａ／Ｖ変換部３７と第２Ａ／
Ｖ変換部３８と第３Ａ／Ｖ変換部３９とは、駆動制御部３６にも接続されている。
【０１３５】
　また、第１モータボックス１６Ａの第１モータ６５の回転状態を検出するための第１エ
ンコーダ６８と、第２モータボックス３１Ａの第２モータ４１の回転状態を検出するため
の第２エンコーダ４４と、第３モータボックス５１の第３モータ８１の回転状態を検出す
るための第３エンコーダ８４とは、駆動制御部３６に接続されている。
【０１３６】
　加えて、第３モータボックス５１内に設けられた２つの従動ローラ８５，８６の内の一
方の従動ローラ８５には回転検出部を構成する反射板９５が取り付けられており、この反
射板９５に対向して配設された回転検出部たるフォトセンサ９６により、従動ローラ８５
の回転状態が検出されるようになっている。このフォトセンサ９６の出力も、駆動制御部
３６へ接続されている。
【０１３７】
　駆動制御部３６は、第１エンコーダ６８、第２エンコーダ４４、第３エンコーダ８４、
フォトセンサ４９、およびフォトセンサ９６の各出力と、第１Ａ／Ｖ変換部３７からの電
圧Ｖ１（第１モータ６５のトルクを示す電圧）と、第２Ａ／Ｖ変換部３８からの電圧Ｖ２
（第２モータ４１のトルクを示す電圧）と、第３Ａ／Ｖ変換部３９からの電圧Ｖ３（第３
モータ８１のトルクを示す電圧）と、に基づいて、各モータ６５，４１，８１および回転
筒体２８の回転状態やトルクを把握し、モータドライバ３５を介して各モータ６５，４１
，８１の回転数を制御するようになっている。このような処理を行うことにより、制御装
置３Ａは、第１の駆動部と第２の駆動部と第３の駆動部とを同期させて制御するようにな
っている。
【０１３８】
　このように、第１の駆動部と第２の駆動部に加えて、さらに第３の駆動部を備えること
により、より確実に回転筒体２８を回動させることが可能となる。
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【０１３９】
　次に、図２０を参照して、回転自走式内視鏡システムにおいて第２の駆動部または第３
の駆動部から回転筒体２８への回転力の伝達に不安定さが生じる可能性がある場合の処理
について説明する。なお、この図２０において点線で囲んだ部分が、通常でない回転に対
応する処理部分となっている。
【０１４０】
　上述した実施形態１において、第２の駆動部の駆動ローラ４３がスリップ等を起こして
空回りする可能性があると述べたのと同様の理由により、第３の駆動部の駆動ローラ８３
もスリップ等を起こして空回りする可能性がある。この図２０に示す処理は、このような
ケースに対応するためのものとなっている。
【０１４１】
　すなわち、この処理を開始すると、第３の制御部の第３モータ８１を駆動開始するとと
もに（ステップＳ２１０１）、上述したステップＳ６０１，Ｓ６０２と同様に、第２の制
御部の第２モータ４１と第１の制御部の第１モータ６５とを駆動開始する（ステップＳ２
１０２，Ｓ２１０３）。
【０１４２】
　そして、従動ローラ８５の回転数を示すフォトセンサ９６の出力に基づいて回転筒体２
８の回転数Ｎｆ３を算出し、この回転数Ｎｆ３が、通常の回転時に対して予め設定されて
いる通常回転数Ｎｓになったか否かを判定する（ステップＳ２１０４）。
【０１４３】
　ここで、回転筒体２８の回転数Ｎｆ３が通常回転数Ｎｓに等しくないと判定された場合
には、回転筒体２８の回転が通常よりも速すぎるかまたは遅すぎる（あるいは停止してい
る）ことを意味している。そこで、このときには、モータドライバ３５を介して回転数Ｎ
ｆ３と通常回転数Ｎｓとが等しくなるように第３モータ８１を制御する（ステップＳ２１
０５）。
【０１４４】
　さらに、従動ローラ４５の回転数を示すフォトセンサ４９の出力に基づいて回転筒体２
８の回転数Ｎｆ２を算出し、この回転数Ｎｆ２が回転数Ｎｆ３と等しいか否か、つまり従
動ローラ８５の位置における回転筒体２８の回転と従動ローラ４５の位置における回転筒
体２８の回転とが同期しているか否かを判定する（ステップＳ２１０６）。
【０１４５】
　ここで、回転数Ｎｆ２が回転数Ｎｆ３に等しくないと判定された場合には、モータドラ
イバ３５を介して回転数Ｎｆ２と回転数Ｎｆ３とが等しくなるように第２モータ４１を制
御し（ステップＳ２１０７）、その後にステップＳ２１０６の判定を再び行う。
【０１４６】
　こうして、ステップＳ２１０６において、回転数Ｎｆ２が回転数Ｎｆ３に等しいと判定
された場合には、次に、回転数Ｎｆ２と第１モータ６５による回転数Ｎｅ１とが等しいか
否か、つまり同期しているか否かを判定する（ステップＳ２１０８）。
【０１４７】
　ここで、回転数Ｎｅ１が回転数Ｎｆ２に等しくないと判定された場合には、モータドラ
イバ３５を介して回転数Ｎｅ１と回転数Ｎｆ２とが等しくなるように第１モータ６５を制
御し（ステップＳ２１０９）、その後にステップＳ２１０８の判定を再び行う。
【０１４８】
　こうして、ステップＳ２１０８において、回転数Ｎｅ１が回転数Ｎｆ２に等しいと判定
された場合には、次に、第３の駆動部の第３モータ８１の回転数を示す第３エンコーダ８
４からの出力に基づいて、駆動ローラ８３がスリップすることなく回転筒体２８を回転し
ていると想定した場合の回転数Ｎｅ３を算出する。そして、この回転数Ｎｅ３が、回転筒
体２８の許容可能な最大回転数Ｎmax 未満であるか否かを判定する（ステップＳ２１１０
）。なお、この許容可能な最大回転数Ｎmax の具体例としては、上述した実施形態１と同
様に、通常回転数Ｎｓの１．５倍、つまりＮmax ＝１．５×Ｎｓが挙げられる。最大回転
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数の係数の設定は、モータ、減速機等の許容トルク、回転数、またはローラとの摺動性に
よって決める係数である。
【０１４９】
　ここで、回転数Ｎｅ３が許容可能な最大回転数Ｎmax 以上であると判定された場合には
、第３モータ８１と第１モータ６５と第２モータ４１との同期をとりながら、これら第３
モータ８１、第１モータ６５、および第２モータ４１の回転数をＮmax 未満の所定回転数
（例えば初期値として設定されている回転数）まで低下させる（ステップＳ２１１１）。
【０１５０】
　次に、上述したステップＳ２１０６～Ｓ２１０９と同様の処理を行う（ステップＳ２１
１２～Ｓ２１１５）。
【０１５１】
　こうして、ステップＳ２１１２およびステップＳ２１１４において、回転数Ｎｆ３と回
転数Ｎｆ２と回転数Ｎｅ１とが等しいと判定された場合には、タイマを５秒に設定して、
この５秒が経過するまでは回転状態を維持する（ステップＳ２１１６）。
【０１５２】
　なお、図２０において点線で囲んだ部分が、異常回転に対処するための処理となってい
る部分である。
【０１５３】
　こうしてタイマにより設定された５秒が経過したところで、あるいはステップＳ２１１
０において回転数Ｎｅ３が許容可能な最大回転数Ｎmax 未満であると判定された場合には
、ステップＳ２１０４へ戻って上述したような判定を再び行う。
【０１５４】
　一方、ステップＳ２１０４において、回転数Ｎｆ３が通常回転数Ｎｓに等しいと判定さ
れた場合には、図示は省略するが、ステップＳ２１０６～Ｓ２１１６とほぼ同様の処理に
進むことになる。
【０１５５】
　次に、図２１を参照して、回転自走式内視鏡システム１における回転筒体２８の回転制
御全体の処理について説明する。
【０１５６】
　この処理を開始すると、上述したステップＳ２１０１～Ｓ２１１６と同様の処理を行う
（ステップＳ２２０１～Ｓ２２１６）。
【０１５７】
　そして、ステップＳ２２０４の処理において、回転数Ｎｆ３と通常回転数Ｎｓとが等し
いと判定された場合には、ステップＳ２２０６～Ｓ２２１６と同様の処理を行う（ステッ
プＳ２２１７～Ｓ２２２７）。
【０１５８】
　そして、ステップＳ２２２７の処理を行った後は、ステップＳ２２１６の場合と同様に
、ステップＳ２２０４へ戻って上述したような判定を再び行う。
【０１５９】
　一方、ステップＳ２２２１において、回転数Ｎｅ３が許容可能な最大回転数Ｎmax 未満
であると判定された場合には、上述したステップＳ６０９，Ｓ７１０，Ｓ８１９と同様に
、術者から回転筒体２８の回転を停止させる指示がなされたか否かを判定する（ステップ
Ｓ２２２８）。
【０１６０】
　ここで、回転の停止が指示されていないと判定された場合、つまり運転を継続する場合
には、第１Ａ／Ｖ変換部３７から取得される電圧Ｖ１が所定の上限電圧Ｖ１max 未満であ
るか否かを判定することにより、第１モータ６５のトルクがこの上限電圧Ｖ１max に対応
する所定の上限トルク未満であるか否かを判定する（ステップＳ２２２９）。
【０１６１】
　このステップＳ２２２９において、電圧Ｖ１が所定の上限電圧Ｖ１max 未満であると判
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定された場合には、さらに、第２Ａ／Ｖ変換部３８から取得される電圧Ｖ２が所定の上限
電圧Ｖ２max 未満であるか否かを判定することにより、第２モータ４１のトルクがこの上
限電圧Ｖ２max に対応する所定の上限トルク未満であるか否かを判定する（ステップＳ２
２３０）。
【０１６２】
　このステップＳ２２３０において、電圧Ｖ２が所定の上限電圧Ｖ２max 未満であると判
定された場合には、さらに、第３Ａ／Ｖ変換部３９から取得される電圧Ｖ３が所定の上限
電圧Ｖ３max 未満であるか否かを判定することにより、第３モータ８１のトルクがこの上
限電圧Ｖ３max に対応する所定の上限トルク未満であるか否かを判定する（ステップＳ２
２３１）。
【０１６３】
　このステップＳ２２３１において、電圧Ｖ３が所定の上限電圧Ｖ３max 未満であると判
定された場合には、ステップＳ２２０４へ戻って上述したような処理を行うことにより、
回転筒体２８の駆動を続けて行う。
【０１６４】
　一方、ステップＳ２２２８おいて術者から回転筒体２８の回転を停止させる指示がなさ
れたと判定された場合、ステップＳ２２２９において電圧Ｖ１が所定の上限電圧Ｖ１max 
以上であると判定された場合、ステップＳ２２３０において電圧Ｖ２が所定の上限電圧Ｖ
２max 以上であると判定された場合、またはステップＳ２２３１において電圧Ｖ３が所定
の上限電圧Ｖ３max 以上であると判定された場合には、第１モータ６５、第２モータ４１
、および第３モータ８１の回転を停止させて、回転筒体２８の回転を止める。
【０１６５】
　なお、上述した図２０，図２１に示す処理は、挿入部６を被検体内へ挿入する場合だけ
でなく、挿入部６を被検体内から抜脱する場合にも適用可能であるのはいうまでもない。
【０１６６】
　次に、図２２を参照して、回転筒体２８の回転数と挿入量とを検知するための検知セン
サの構成例について説明する。
【０１６７】
　回転筒体２８の外表面には、周方向に例えば１周する線でなる挿入量検知用指標１０１
が挿入軸に沿って一定間隔で複数設けられているとともに、挿入軸方向の細長の直線でな
る回転数検知用指標１０２が設けられている。これらの指標１０１，１０２は、この図２
２に示す例においては、他の部分と異なる色の線により構成されているが、これに限らず
例えば点であっても構わないし、光を反射するミラー状の構成であっても構わない。
【０１６８】
　なお、回転検出部を構成する回転数検知用指標１０２は、１つ設けるに限るものではな
く、より精密に回転数を検出したい場合などには周方向の複数位置に設けるようにしても
構わない。
【０１６９】
　一方、第３モータボックス５１には、挿入量検知用指標１０１を検知することにより回
転筒体２８の挿入量を検知するための挿入量検知センサ１０３と、回転数検知用指標１０
２を検知することにより回転筒体２８の回転数を検知するための回転検出部たる回転数検
知センサ１０４と、が配設されている。
【０１７０】
　すなわち、上述したフォトセンサ４９，９６は、従動ローラ４５，８５を介して間接的
に回転筒体２８の回転数を検出するものであったのに対して、回転数検知センサ１０４は
、回転筒体２８の回転数を直接検出するものとなっている。同様に、挿入量検知センサ１
０３も、回転筒体２８の挿入量を直接検出するものである。
【０１７１】
　上述したフォトセンサ４９，９６に代えて、あるいはこれらフォトセンサ４９，９６に
加えて、この図２２に示したような構成を用いることにより、回転筒体２８の回転数や挿
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入量を検知するようにしても構わない。これにより、より直接的な高い精度の検知が可能
となる。
【０１７２】
　続いて、図２３を参照して、挿入部の挿入量を検知するための検知センサの他の構成例
について説明する。
【０１７３】
　挿入部本体１０の回転筒体２８の先端側には、湾曲部９との間に、挿入量検知部１１０
が設けられている。この挿入量検知部１１０は、回転筒体２８よりも先端側に設けられて
いて、それ自体は回転することのない部分である。そして、この挿入量検知部１１０に、
光源部１１１と撮像素子１１２とが設けられている。
【０１７４】
　このような構成において、光源部１１１により発光を行って被検体の管腔内を照明し、
該管腔からの反射光を撮像素子１１２により撮像して、取得された画像を解析する（管腔
内壁に対して挿入部本体１０がどの程度相対的に進行しているかを解析する）ことにより
、挿入部本体１０の挿入量を検知するようになっている。なお、管腔が腸である場合には
、適宜の間隔で襞が存在するために、このような画像解析による挿入量の検知が可能とな
っている。
【０１７５】
　このような構成を用いることによっても、挿入量を検出することが可能となる。
【０１７６】
　このような実施形態２によれば、上述した実施形態１とほぼ同様の効果を奏するととも
に、さらに第３の駆動部を第２の駆動部よりも先端側に設けたために、被検体内への挿入
部本体１０の挿入長が長くなって、回転筒体２８と被検体の体腔内壁との摩擦力が増大し
たとしても、より確実に回転筒体２８を回転することができる。従って、挿入部本体１０
の進退をより確実に行うことが可能となる。
【０１７７】
　そして、回転筒体２８に与えるトルクが増大するために、収納ケース１２のより一層の
小型化を図ることも可能となる。
【０１７８】
　なお、本発明は上述した実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではそ
の要旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化することができる。また、上記実施
形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成する
ことができる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除して
も良い。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせても良い。このよう
に、発明の主旨を逸脱しない範囲内において種々の変形や応用が可能であることは勿論で
ある。
【産業上の利用可能性】
【０１７９】
　本発明は、外周面に螺旋状の構造を有する回転筒体を回動することにより自己推進する
ようになされた回転自走式内視鏡システムに好適に利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１８０】
【図１】本発明の実施形態１における回転自走式内視鏡システムの全体構成を示す外観図
。
【図２】上記実施形態１における収納ケースを示す平面図。
【図３】上記実施形態１のコネクタカバーおよび第１モータボックス内部における第１の
駆動部の構成を示す図。
【図４】上記実施形態１の第２モータボックス内部における第２の駆動部の構成を示す図
。
【図５】上記実施形態１の回転自走式内視鏡システムにおける回転筒体の回転駆動制御に
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係る回路等の構成を示す図。
【図６】上記実施形態１の回転自走式内視鏡システムにおいて第１の駆動部と第２の駆動
部とを同期して制御しながら挿入部を定速駆動する処理を示すフローチャート。
【図７】上記実施形態１の回転自走式内視鏡システムにおいて第２の駆動部から回転筒体
への回転力の伝達に不安定さが生じる可能性がある場合の処理を示すフローチャート。
【図８】上記実施形態１の回転自走式内視鏡システムにおける回転筒体の回転制御全体の
処理を示すフローチャート。
【図９】本発明の実施形態２を示したものであり、図９は回転自走式内視鏡システムの全
体構成を示す外観図。
【図１０】上記実施形態２における収納ケースの構成を示す側面図。
【図１１】上記実施形態２における収納ケースの構成を示す平面図。
【図１２】上記実施形態２のコネクタカバーおよび第１モータボックス内部における第１
の駆動部の構成を示す図。
【図１３】上記実施形態２における内筒管の基端側の構造を側面側から示す図。
【図１４】上記実施形態２における内筒管の基端側の構造を示す断面図。
【図１５】上記実施形態２における第２モータボックスの構成を示す図。
【図１６】上記実施形態２における第３モータボックスおよび挿入補助具の構成を示す一
部断面を含む図。
【図１７】上記実施形態２における挿入補助具の構成を示す斜視図。
【図１８】上記実施形態２における挿入補助具の他の構成例を示す図。
【図１９】上記実施形態２の回転自走式内視鏡システムにおける回転筒体の回転駆動制御
に係る回路等の構成を示す図。
【図２０】上記実施形態２の回転自走式内視鏡システムにおいて第２の駆動部または第３
の駆動部から回転筒体への回転力の伝達に不安定さが生じる可能性がある場合の処理を示
すフローチャート。
【図２１】上記実施形態２の回転自走式内視鏡システムにおける回転筒体の回転制御全体
の処理を示すフローチャート。
【図２２】上記実施形態２において、回転筒体の回転数と挿入量とを検知するための検知
センサの構成例を示す図。
【図２３】上記実施形態２において、挿入部の挿入量を検知するための検知センサの他の
構成例を示す図。
【符号の説明】
【０１８１】
　　１…回転自走式内視鏡システム
　　２…回転自走式内視鏡
　　３，３Ａ…制御装置
　　６…挿入部
　　７…操作部
　　８…先端部
　　９…湾曲部
　１０…挿入部本体
　１１…挿入補助具
　１２，１２Ａ…収納ケース（収納部）
　１３…先端側案内管
　１４…操作部側案内管
　１５…コネクタカバー
　１６，１６Ａ…第１モータボックス
　２３…チューブ
　２５…フットスイッチ
　２６…内筒管
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　２８…回転筒体
　３１，３１Ａ…第２モータボックス
　３１Ａ１…第１筐体
　３１Ａ２…第２筐体
　３３…信号線
　３５…モータドライバ
　３６…駆動制御部
　３７…第１Ａ／Ｖ変換部
　３８…第２Ａ／Ｖ変換部
　３９…第３Ａ／Ｖ変換部
　４１…第２モータ
　４３…駆動ローラ
　４４…エンコーダ（回転検出部）
　４５，４６…従動ローラ
　４７…吸水シート
　４８…反射板（回転検出部）
　４９…フォトセンサ（回転検出部）
　５１…第３モータボックス
　５８…アーム
　５９…載置台
　６２…受動側ギヤー
　６４…円筒枠
　６５…第１モータ
　６６…能動側ギヤー
　６８…第１エンコーダ（回転検出部）
　７１…リモートコントロールユニット（リモコン）
　７５…ガイド部材
　７６…ピン
　７７，７８…ギヤー
　７９…Ｏリング
　８１…第３モータ
　８３…駆動ローラ
　８４…第３エンコーダ（回転検出部）
　８５，８６…従動ローラ
　８７…吸水シート
　８８…防水テープ
　９１…吐出器
　９４…アルコールポット
　９５…反射板（回転検出部）
　９６…フォトセンサ（回転検出部）
　１０１…挿入量検知用指標
　１０２…回転数検知用指標（回転検出部）
　１０３…挿入量検知センサ
　１０４…回転数検知センサ（回転検出部）
　１１０…挿入量検知部
　１１１…光源部
　１１２…撮像素子
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