
(57)【要約】

【課題】　像面湾曲が低コストで補正された硬性内視鏡

の光学系用リレーセットを提供する。

【解決手段】　硬性内視鏡の光学系用リレーセット（４

，４′）において、前記光学系は、遠位端における対物

レンズ（１）と、近位端における接眼レンズ（５）と、

それらの間の数個のリレーセット（２，３，４）からな

るリレーレンズ系とを有し、前記リレーセット（４，４

′）は、該リレーセット（４，４′）の中心（１０）に

関して対称に配列された同じレンズユニット（11.1，12

.1，13.1；11.2，12.2，13.2）を有する２個のハーフセ

ット（４.1，４.2）からなり、各ハーフセット（４.1，

４.2）は、両端の２個の正の度のレンズユニット（11.1

，13.1；11.2，13.2）と中央の１個の負の度のレンズユ

ニット（12.1；12.2）とからなり、各ハーフセットがト

リプレット構成のものであることを特徴とする。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 硬 性 内 視 鏡 の 光 学 系 用 リ レ ー セ ッ ト （ ４ ， ４ ′ ） に お い て 、 前 記 光 学 系 は 、 遠 位 端 に お
け る 対 物 レ ン ズ （ １ ） と 、 近 位 端 に お け る 接 眼 レ ン ズ （ ５ ） と 、 そ れ ら の 間 の 数 個 の リ レ
ー セ ッ ト （ ２ ， ３ ， ４ ） か ら な る リ レ ー レ ン ズ 系 と を 有 し 、 前 記 リ レ ー セ ッ ト （ ４ ， ４ ′
） は 、 該 リ レ ー セ ッ ト （ ４ ， ４ ′ ） の 中 心 （ １ ０ ） に 関 し て 対 称 に 配 列 さ れ た 同 じ レ ン ズ
ユ ニ ッ ト （ 11.1， 12.1， 13.1； 11.2， 12.2， 13.2） を 有 す る ２ 個 の ハ ー フ セ ッ ト （ ４ .1，
４ .2） か ら な り 、 各 ハ ー フ セ ッ ト （ ４ .1， ４ .2） は 、 両 端 の ２ 個 の 正 の 度 の レ ン ズ ユ ニ ッ
ト （ 11.1， 13.1； 11.2， 13.2） と 中 央 の １ 個 の 負 の 度 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ 12.1； 12.2） と
か ら な り 、 各 ハ ー フ セ ッ ト が ト リ プ レ ッ ト 構 成 の も の で あ る こ と を 特 徴 と す る リ レ ー セ ッ
ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 中 央 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ 12.1； 12.2） の 負 の 度 は 、 少 な く と も １ 個 の 他 の リ レ ー セ ッ ト
（ ２ ， ３ ） に 対 し て も 像 面 湾 曲 収 差 を 補 償 す る 強 さ の も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 係 る リ レ ー セ ッ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 外 側 端 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ 11.1， 11.2） は 平 面 － 凸 面 形 状 で あ り 、 中 央 の レ ン ズ ユ ニ ッ
ト （ 12.1； 12.2） は 平 面 － 凹 面 形 状 で あ り 、 前 記 レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ 11.1， 12.1； 11.2； 12
.2） は 、 そ の 平 面 側 に お い て 互 い に 一 体 に 接 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 係
る リ レ ー セ ッ ト 。
【 請 求 項 ４ 】
　 内 側 端 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ 13.1， 13.2） は 、 接 合 型 ダ ブ レ ッ ト で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ に 係 る リ レ ー セ ッ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 ク レ ー ム の 包 括 部 分 に お い て 記 載 さ れ て い る 種 類 の リ レ ー セ ッ ト に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 通 常 、 硬 性 内 視 鏡 は 、 対 物 レ ン ズ と 、 接 眼 レ ン ズ と 、 そ れ ら の 間 の 数 個 の リ レ ー セ ッ ト
か ら な る リ レ ー レ ン ズ 系 と を 有 す る 光 学 系 を 備 え て い る 。 対 物 レ ン ズ 及 び 各 リ レ ー セ ッ ト
は 、 そ れ ぞ れ 上 下 方 向 に 倒 置 さ れ た 像 を 生 成 さ せ る も の で あ り 、 ま た 標 準 の 内 視 鏡 は 正 立
像 を 生 じ さ せ る 必 要 が あ る か ら 、 リ レ ー セ ッ ト は 通 常 は 奇 数 個 を 用 い て 、 光 学 系 に よ っ て
生 じ る 像 が 正 立 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 内 視 鏡 の 光 学 系 は 、 画 質 を 良 好 に す る た め に 、 レ ン ズ の 主 要 な 収 差 を よ く 補 正 し な け れ
ば な ら な い 。 こ れ ら の 収 差 の ほ と ん ど は 、 リ レ ー セ ッ ト の 対 称 性 を 有 す る 設 計 に よ っ て 補
正 さ れ る 。 し か し 像 面 湾 曲 の 収 差 を 補 正 す る こ と は 特 に 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 米 国 特 許 第 4,693,568 号 明 細 書 に は 、 各 ハ ー フ セ ッ ト に お い て ２ 個 の 正 の 度 の レ ン ズ ユ
ニ ッ ト を 有 す る 簡 単 な 構 成 の 低 コ ス ト の リ レ ー セ ッ ト が 示 さ れ て い る 。 こ の 構 成 に お い て
は 、 像 面 湾 曲 の 収 差 を 補 正 で き な い と い う 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 米 国 特 許 第 4,676,606 号 明 細 書 に よ っ て 、 一 般 的 な タ イ プ の リ レ ー セ ッ ト が 知 ら れ
て い る 。 そ の 各 ハ ー フ セ ッ ト に お い て は 、 負 の 度 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト を 備 え て い る 。 こ の 負
の 度 の エ レ メ ン ト が 、 像 面 湾 曲 の 補 正 を し て い る 。 正 の 度 の エ レ メ ン ト に よ っ て 生 じ た 収
差 が 負 の 度 の エ レ メ ン ト に よ っ て 補 正 さ れ て い る 。 こ の 構 成 の 利 点 は 、 そ の リ レ ー セ ッ ト
が も た ら す 像 面 湾 曲 の 補 正 に よ っ て 、 像 面 湾 曲 の 収 差 が 良 好 に 補 正 さ れ た リ レ ー セ ッ ト を
得 る こ と が で き る と い う こ と で あ る 。 ま た 補 正 の 度 合 い を 強 め て 、 こ の リ レ ー セ ッ ト が そ
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れ 自 体 の 像 面 湾 曲 収 差 だ け で な く 、 光 学 系 の 他 の 光 学 エ レ メ ン ト の 収 差 を 補 正 す る こ と も
で き る 。 上 記 米 国 特 許 第 4,693,568 号 明 細 書 に 示 さ れ て い る よ う な 異 な る タ イ プ の リ レ ー
セ ッ ト と 合 わ せ て 用 い て 、 光 学 系 の 全 体 的 な 補 正 を す る こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 4,693,568 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 4,676,606 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 ６ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 米 国 特 許 第 4,676,606 号 明 細 書 開 示 の シ ス テ ム に は 、 そ の 負 の 度 の
エ レ メ ン ト が 公 知 の ガ ウ ス タ イ プ の も の で あ る と い う 問 題 点 が あ る 。 こ の 光 学 設 計 は 、 と
て も 複 雑 で 極 め て 高 価 な も の で あ り 、 し た が っ て 大 量 生 産 さ れ る 内 視 鏡 に は 適 し て い な い
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 像 面 湾 曲 が 低 コ ス ト で 補 正 さ れ た リ レ ー セ ッ ト 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 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 目 的 は 、 請 求 項 １ の 特 徴 に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 リ レ ー セ ッ ト の 各 ハ ー フ セ ッ ト は ト リ プ レ ッ ト 形 態 と し て 構 成 さ れ て
い る 。 ト リ プ レ ッ ト は 、 カ メ ラ の 光 学 系 に 使 用 さ れ る 公 知 の レ ン ズ 構 成 で あ る 。 当 業 者 に
と っ て 意 外 な こ と に 、 内 視 鏡 の 光 学 系 の リ レ ー セ ッ ト に ト リ プ レ ッ ト 構 成 を 使 用 で き る こ
と が 判 明 し た 。 ト リ プ レ ッ ト 構 成 の 最 大 の 利 点 は 、 各 ハ ー フ セ ッ ト に 正 、 負 、 正 の 度 の レ
ン ズ ユ ニ ッ ト か ら な る 極 め て 単 純 な レ ン ズ を 用 い て い る こ と で あ る 。 こ の 公 知 の 単 純 な ト
リ プ レ ッ ト 構 成 は 、 計 算 及 び 製 造 が 容 易 で 、 極 め て 経 済 的 な 構 成 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ に よ れ ば 、 リ レ ー セ ッ ト が 像 面 湾 曲 の 収 差 に つ い て 過 補 償 さ れ 、 そ れ 自 体 の 収
差 だ け で な く 、 像 面 湾 曲 の 補 正 が 全 く な さ れ て い な い 簡 単 な 構 成 で あ る １ 個 以 上 の 他 の リ
レ ー セ ッ ト の 収 差 も 補 償 す る と い う 利 点 が あ る 。 こ れ は 、 例 え ば 、 ２ 個 の リ レ ー セ ッ ト を
追 加 し 、 一 方 を 像 面 湾 曲 の 補 正 が な さ れ て い な い 従 来 の リ レ ー セ ッ ト と し 、 他 方 を 、 追 加
さ れ た 両 方 の リ レ ー セ ッ ト に 対 し て 像 面 湾 曲 の 補 正 を す る 本 発 明 に し た が っ た リ レ ー セ ッ
ト と す る こ と に よ っ て 、 既 存 の 像 面 湾 曲 の 補 正 済 み の 光 学 系 を 、 よ り 長 い も の に で き る と
い う 利 点 を 生 じ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ３ に よ れ ば 、 外 側 及 び 中 央 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト は 、 有 利 に 互 い に 接 合 さ れ る 。 こ れ
に よ っ て 、 衝 撃 を 受 け た 場 合 の 、 こ れ ら ２ 個 の レ ン ズ 間 に お け る 傾 き の 可 能 性 を 全 く な く
し た 強 固 な 構 成 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ４ に よ れ ば 、 各 ハ ー フ セ ッ ト の 内 側 の レ ン ズ は 、 有 利 に は 接 合 型 ダ ブ レ ッ ト で あ
る 。 こ れ に よ り 、 曲 面 を 増 や し 、 ダ ブ レ ッ ト の 二 つ の 素 子 を 異 な る ガ ラ ス か ら 作 る こ と を
可 能 に し て い る 。 そ の 結 果 、 収 差 を 抑 制 す る パ ラ メ ー タ が 増 え る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る 内 視 鏡 リ レ ー セ ッ ト の 実 施 例 を 、 概 略 的 に 示 す 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は 、 硬 性 内 視 鏡 の 光 学 系 の 典 型 的 な 構 成 を 示 し て い る 。 図 示 し な い 硬 性 管 の 内 部 に
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お い て 、 遠 位 端 （ 図 １ で は 左 側 ） の 対 物 レ ン ズ １ で 始 ま る 光 学 系 が 配 置 さ れ て い る 。 図 １
の 概 略 的 な 図 示 に お い て は 、 全 て の レ ン ズ ユ ニ ッ ト は 単 レ ン ズ と し て 示 さ れ て い る 。 対 物
レ ン ズ １ か ら 近 位 端 方 向 に 向 か っ て 第 １ の リ レ ー セ ッ ト ２ ， 第 ２ の リ レ ー セ ッ ト ３ ， 及 び
第 ３ の リ レ ー セ ッ ト ４ が 続 い て い る 。 近 位 端 に は 接 眼 レ ン ズ ５ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 対 物 レ ン ズ １ は 像 面 ６ に 像 を 生 成 し 、 こ れ が リ レ ー セ ッ ト ２ に よ っ て 像 面 ７ に 、 同 じ よ
う に し て そ こ か ら 像 面 ８ に 、 そ し て 最 終 的 に 接 眼 レ ン ズ ５ で そ の 像 が 観 察 さ れ る 像 面 ９ に
送 ら れ る も の で あ り 、 そ の 代 わ り に カ メ ラ を 配 置 す る こ と も 可 能 で あ る 。 対 物 レ ン ズ １ ，
並 び に リ レ ー セ ッ ト ２ ， ３ ， 及 び ４ も 像 を 上 下 に 倒 置 し て お り 、 最 終 像 面 ９ 上 に 正 立 し た
像 を 得 る た め に 、 奇 数 個 の リ レ ー セ ッ ト 、 図 示 し た 実 施 例 に お い て は ３ 個 の リ レ ー セ ッ ト
が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 示 し た 実 施 例 に お い て 、 第 １ 及 び 第 ２ の リ レ ー セ ッ ト ２ 及 び ３ は 従 来 の 構 成 の も の で
、 そ れ ぞ れ が 例 え ば ２ 個 の 平 面 － 凸 面 ロ ッ ド レ ン ズ と 、 そ れ ら の 間 の 両 面 が 凸 面 の よ り 短
い レ ン ズ と で 構 成 さ れ て い る 。 内 視 鏡 光 学 系 の 標 準 構 成 に お い て は 、 全 て の リ レ ー セ ッ ト
の 倍 率 が １ で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る 第 ３ の リ レ ー セ ッ ト ４ は 、 図 ２ の 実 施 例 １ に 示 し た よ う に 構 成 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ２ は 、 第 ３ の リ レ ー セ ッ ト ４ を 示 し て い る 。 こ の リ レ ー セ ッ ト が ２ 個 の ハ ー フ セ ッ ト
４ .1及 び ４ .2で 構 成 さ れ て い る こ と が わ か る 。 各 ハ ー フ セ ッ ト ４ .1， ４ .2は 、 同 じ ３ 個 の
レ ン ズ ユ ニ ッ ト か ら な り 、 そ れ ら が リ レ ー セ ッ ト の 中 心 10に 関 し て 対 称 に 配 置 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ハ ー フ セ ッ ト ４ .1の 外 側 端 部 （ 左 側 ） に は 、 正 の 度 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 11.1が 置 か れ て い
る 。 そ れ に 続 い て 、 中 央 に は 負 の 度 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 12.1， そ し て 内 側 端 部 に は 正 の 度 の
レ ン ズ ユ ニ ッ ト 13.1が 置 か れ て い る 。 ハ ー フ セ ッ ト ４ .2に お い て は 、 符 号 11.2， 12.2及 び
13.2で 示 す 同 じ レ ン ズ が 対 称 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 し た が っ て 、 ハ ー フ セ ッ ト ４ .1及 び ４ .2は 、 そ れ ぞ れ が 、 ト リ プ レ ッ ト 、 す な わ ち 両 端
に お い て 正 の 度 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 、 そ し て 中 央 に 負 の 度 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト を 有 す る 形 態 で
構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ハ ー フ セ ッ ト ４ .1及 び ４ .2の 負 の 度 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 12.1及 び 12.2は 、 正 の 度 の レ ン ズ
ユ ニ ッ ト に よ っ て 生 じ た 像 面 湾 曲 収 差 の 補 正 を 行 っ て い る 。 中 央 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 12.1及
び 12.2の 負 の 度 の 適 正 な 選 択 に よ り 、 リ レ ー セ ッ ト ４ を 像 面 湾 曲 の 収 差 に つ い て 正 し く 補
正 す る 像 面 湾 曲 の 補 正 と す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 像 面 湾 曲 の 収 差 に 関 し て 、 第 ３ の
リ レ ー セ ッ ト ４ が そ れ 自 体 で 補 正 さ れ る な ら ば 、 エ レ メ ン ト １ ， ２ 及 び ３ か ら な る 光 学 系
の 残 り の 部 分 も 、 像 面 湾 曲 の 収 差 を そ れ ら 自 体 で 補 正 し な け れ ば な ら な い 。 従 来 構 成 の リ
レ ー セ ッ ト ２ 及 び ３ は 収 差 を 生 じ る も の で あ り 、 そ れ は 対 物 レ ン ズ １ に よ っ て 補 正 可 能 で
あ る が 、 よ り 複 雑 な 構 成 に お い て 、 こ の 目 的 の た め に 負 の 度 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト を 含 ま な け
れ ば な ら な く な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 ３ の リ レ ー セ ッ ト ４ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト 12.1及 び 12.2の 負 の 度 を
適 正 に 選 択 す る こ と に よ っ て 、 像 面 湾 曲 の 収 差 を 過 補 正 す る こ と が 可 能 で あ り 、 そ れ を リ
レ ー セ ッ ト ２ 及 び ３ の 一 方 又 は 両 方 の 補 正 に 寄 与 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 対 物 レ
ン ズ １ 側 か ら の 補 正 は 必 要 な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ に 示 し た よ う な 光 学 系 の 像 面 湾 曲 の 収 差 が 補 正 さ れ て い て 、 且 つ そ の 長 さ を 伸 ば す
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必 要 が あ る 場 合 に は 、 更 に ２ 個 の リ レ ー セ ッ ト を 追 加 す る こ と が で き る 。 そ れ ら の 一 方 は
従 来 構 成 の も の と す る こ と が で き 、 他 方 は 図 ２ に 従 っ て 構 成 さ れ 、 追 加 さ れ た 両 方 の リ レ
ー セ ッ ト の 像 面 湾 曲 の 補 正 に 寄 与 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る リ レ ー セ ッ ト の 構 成 の 変 形 例 を 示 し て い る 。 図 ３ に 示 し た リ レ ー
セ ッ ト ４ ′ は 、 基 本 的 に は 図 ２ に 示 し た も の と 同 じ 構 成 で あ る 。 比 較 を 容 易 に す る た め に
、 各 レ ン ズ ユ ニ ッ ト を 同 じ 符 号 で 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 中 央 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト 13.1及 び 13.2は 変 更 さ れ て い な い こ と が わ か る 。 ま た 、 レ ン ズ ユ
ニ ッ ト 11.1及 び 12.1は 、 図 ２ に 示 し た も の と 同 じ 構 成 の も の で あ る 。 最 も 外 側 の レ ン ズ ユ
ニ ッ ト 11.1の み を 反 転 さ せ て 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト 11.1と 12.1と が 、 そ れ ら の 平 坦 な 端 面 で 互
い に 向 き 合 う よ う に 配 置 さ れ て い る 。 こ れ ら は 、 図 ３ に 示 す よ う な 形 状 で 一 体 に 接 合 さ れ
て い る 。 こ れ は 光 学 的 特 性 を 全 く 変 え な い ま ま 、 特 に こ れ ら 二 つ の レ ン ズ ユ ニ ッ ト が 互 い
に 対 し て 傾 か な い よ う に す る た め の 安 定 性 を 増 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 レ ン ズ ユ ニ ッ ト 13.1及 び 13.2は 、 単 純 な 正 の 度 の レ ン ズ と し て も よ い 。 図 ２ 及 び 図 ３ に
示 し た 実 施 例 に お い て は 、 そ れ ら は 収 差 を 補 正 す る 可 能 性 を 高 め る た め に 接 合 型 ダ ブ レ ッ
ト 構 造 の も の と し て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 硬 性 内 視 鏡 の 光 学 系 の 一 般 的 な 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る リ レ ー セ ッ ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 リ レ ー セ ッ ト の 他 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ 　 対 物 レ ン ズ
　 ２ 　 第 １ の リ レ ー セ ッ ト
　 ３ 　 第 ２ の リ レ ー セ ッ ト
　 ４ 　 第 ３ の リ レ ー セ ッ ト
　 ４ .1， ４ .2　 ハ ー フ セ ッ ト
　 ５ 　 接 眼 レ ン ズ
　 ６ ， ７ ， ８ ， ９ 　 像 面
　 10　 リ レ ー セ ッ ト の 中 心
　 11.1， 11.2， 12.1， 12.2， 13.1， 13.2　 レ ン ズ ユ ニ ッ ト
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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