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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明部分を有するハウジングと、
　前記ハウジングに封入され、光導波管の自由端部と前記光導波管の自由端部を動かすた
めのアクチュエータとを備えたスキャニング光学素子であって、前記スキャニング光学素
子の前記光導波管の前記自由端部と前記ハウジングの透明部分との間に光が導かれるよう
にされたスキャニング光学素子と、
　前記ハウジング内の温度を感知するための温度センサデバイスと、
　前記温度センサデバイスによって感知された温度に応じて、環境温度より高い一定の値
に前記ハウジング内の温度を調節するための温度調節デバイスであって、前記スキャニン
グ光学素子に近接し、前記光導波管の前記自由端部がアクチュエータに結合する位置を含
む前記光導波管の長さに及ぶヒータを備える温度調節デバイスと、
を備えることを特徴とする装置。
【請求項２】
　前記ヒータは、前記光導波管の前記自由端部を取り囲む、
ことを特徴とする請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記装置は内視鏡を含む、ことを特徴とする請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記装置は内視鏡を含むとともに該内視鏡に結合したベースステーションをさらに含み
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、該ベースステーションは、
　前記内視鏡に接続するためのインターフェースと、
　前記インターフェースを介して内視鏡に光を供給するための１又はそれ以上の光源と、
　前記インターフェースを介して前記内視鏡に制御信号を供給し、前記スキャニング光学
素子の動きを制御するためのアクチュエータコントローラと、
　前記インターフェースを介して感知した温度を受信し、前記インターフェースを介して
前記内視鏡に制御信号を供給し、前記ヒータを制御してハウジング内の温度をほぼ一定の
値に保つための温度コントローラと、
含むことを特徴とする請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　前記温度調節デバイスに制御信号を供給し、該温度調節デバイスを制御してハウジング
内の温度をほぼ一定の値に保つための、前記温度調節デバイスと連通する温度コントロー
ラをさらに備える、
ことを特徴とする請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　透明部分を有するハウジングと、
　前記ハウジングに封入され、光導波管の自由端部と前記光導波管の自由端部を動かすた
めのアクチュエータとを備えたスキャニング光学素子であって、前記スキャニング光学素
子の前記光導波管の前記自由端部と前記ハウジングの透明部分との間に光が導かれるよう
にされたスキャニング光学素子と、
　前記ハウジング内のヒータであって、前記スキャニング光学素子に近接し、前記スキャ
ニング光学素子を熱し、前記光導波路の自由端部がアクチュエータに結合する位置を含む
前記光導波路の長さに及ぶヒータと、
　前記ヒータに制御信号を供給し、該ヒータを制御してハウジング内の温度を環境温度よ
り高いほぼ一定の値に保つための、前記ヒータと連通する温度コントローラと、
を備えることを特徴とする装置。
【請求項７】
　前記ハウジング内の前記温度を感知するための温度センサデバイスをさらに備え、
　前記温度センサは、前記スキャニング光学素子の光ファイバの自由端部が接着剤により
アクチュエータに結合される位置で前記ハウジングに結合する、
ことを特徴とする請求項６に記載の装置。
【請求項８】
　スキャニング光学素子の状態を感知するステップと、
　前記感知した状態に応じて、前記スキャニング光学素子に近接するヒータにより前記ス
キャニング光学素子の温度を環境温度より高いほぼ一定の値に保つステップとを含み、
　前記スキャニング光学素子は、光ファイバの自由端部を含み、前記ヒータは、前記光フ
ァイバの前記自由端部がアクチュエータに結合する位置を含む前記光ファイバの長さに及
び、
　さらに、前記スキャニング光学素子を使用して光を走査するステップ、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項９】
　前記スキャニング光学素子の温度をほぼ一定の値に保つ前記ステップにより、該スキャ
ニング光学素子を使用して構築される画像の歪みを低減させるステップをさらに含む、
ことを特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記光ファイバの前記自由端部は、圧電チューブに接着剤で取り付けられ、前記接着剤
の温度をほぼ一定の値に保つステップをさらに含み、
　前記ヒータは、前記接着剤にまで及ぶ、
ことを特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
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　前記スキャニング光学素子を配置した環境の温度以上の値に温度を上昇させることによ
り、該スキャニング光学素子を通して導かれる光の光路内の透明材料の曇りを低減させる
ステップをさらに含む、
ことを特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　前記状態を感知するステップは温度を感知するステップを含む、
ことを特徴とする請求項８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、スキャニングビームデバイスに関する。特に、本発明の実施形態
は、スキャニングビームデバイスにおける温度調節に関する。
【背景技術】
【０００２】
　スキャニングビームデバイスは当業でよく知られている。様々な例示的なスキャニング
ビームデバイスが、少なくとも以下の参考文献に開示されている。
　米国特許出願第２００６０１３８２３８号公報（Ｊｏｈｎｓｔｏｎ他）
　米国特許出願第２００６００７２８４３号公報（Ｊｏｈｎｓｔｏｎ）
　米国特許出願第２００６００７２８７４号公報（Ｊｏｈｎｓｔｏｎ）
　米国特許出願第２００２００６４３４１号公報（Ｆａｕｖｅｒ他）
　米国特許第６，５６３，１０５号（Ｓｉｅｂｅｌ他）
　米国特許第６，９７５，８９８号（Ｓｉｅｂｅｌ）
　米国特許第６，２９４，７７５号（Ｓｉｅｂｅｌ他）
　Ｓｉｅｂｅｌ他著、「フルカラースキャニングファイバ内視鏡」、Ｉ．Ｇａｎｎｏｔ編
、国際光工学会会報第６０８３巻９～１６頁（２００６年）、医学的診断と治療に適用す
るための光ファイバ及びセンサ
【０００３】
　これらはほんのわずかな例である。スキャニングビームデバイスのその他の例について
は、特許及び一般の文献に記載がある。
【０００４】
　スキャニングビームデバイスの１つの種類に、スキャニングファイバデバイスがある。
スキャニングファイバデバイスは、画像を作成するための走査パターンにおいて、１次元
又は２次元で振動及び走査させることができる単一の片持ち状の光ファイバを含むことが
できる。
【０００５】
　画像を作成するステップは、目標領域の画像を取得するステップ、及び／又は目標領域
に画像を表示するステップを含むことができる。目標領域の画像を取得する際、スキャニ
ングファイバデバイスは、レンズシステムを通じて、及び走査パターン内の目標領域全体
にわたって照明スポットを走査することができる。例えば光センサによって、後方散乱光
を時系列で捕捉することができる。目標領域に画像を表示又は形成する際、目標領域に所
望の画像を形成するために、光ファイバの端部から放射された光を走査パターン中に画素
の位置に応じて調整することができる。
【０００６】
　画像の作成時には、ありとあらゆる走査点に関して光ファイバの位置を正確に知ること
が一般に望ましい。位置が不正確だと、作成した画像に歪みが生じる傾向にある可能性が
ある。光ファイバの走査に使用する駆動信号を知ることにより、走査パターン中に個々の
ピクセル点に関して照明スポットの位置を予測できるようになる可能性がある。
【０００７】
　しかし実際には、環境変数、製造変数、スキャニングファイバデバイスの共振周波数付
近での感度、及び／又はその他の要因により、このような予測の精度が制限される傾向に
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ある可能性がある。必要に応じて、米国特許出願第２００６０１３８２３８号公報（Ｊｏ
ｈｎｓｔｏｎ　その他）に記載されているような較正及び再マッピングを行って、このよ
うな要因のいくつかに起因する画像の歪みを低減させるのに役立てることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００６０１３８２３８号公報
【特許文献２】米国特許出願公開第２００６００７２８４３号公報
【特許文献３】米国特許出願公開第２００６００７２８７４号公報
【特許文献４】米国特許出願公開第２００２００６４３４１号公報
【特許文献５】米国特許第６，５６３，１０５号公報
【特許文献６】米国特許第６，９７５，８９８号公報
【特許文献７】米国特許第６，２９４，７７５号公報
【特許文献８】米国特許第５，２１２，４６６号公報
【特許文献９】国際公開第ＷＯ／２００３／０１９５７８号公報
【特許文献１０】国際公開第ＷＯ／２００２／０４７０９３号公報
【非特許文献】
【０００９】
【非特許文献１】Ｓｉｅｂｅｌ他著、「フルカラースキャニングファイバ内視鏡」、Ｉ．
Ｇａｎｎｏｔ編、国際光工学会会報第６０８３巻９～１６頁（２００６年）、医学的診断
と治療に適用するための光ファイバ及びセンサ
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、この較正及び再マッピングによる方法は、使用中に急激に変化し及び／
又は多くの異なる値を取ることができる環境変数に対しては完全なものではない。従って
、例えばスキャニングファイバデバイスなどのスキャニングビームデバイスにより作成又
は取得した画像において、環境変数に起因する画像の歪みを低減するのに役立つことがで
きる方法、装置、システム及びキットの利点が存在し得る。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の実施形態の例示に使用する以下の説明及び添付図面を参照することにより、本
発明を最も良く理解することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の実施形態による、温度調節デバイスを有する例示的なスキャニングビー
ムデバイスのブロック図である。
【図２Ａ】本発明の１又はそれ以上の実施形態による、第１の例示的なスキャニングビー
ムデバイスのブロック図である。
【図２Ｂ】本発明の１又はそれ以上の実施形態による、第２の例示的なスキャニングビー
ムデバイスのブロック図である。
【図３Ａ】本発明の１又はそれ以上の実施形態による、コイル抵抗ヒータの斜視図である
。
【図３Ｂ】本発明の１又はそれ以上の実施形態による、中心又は中心方向よりも、端部又
は端部方向における単位長さ当たりの巻線又はその他のループの数の方が多いコイル抵抗
ヒータの斜視図である。
【図３Ｃ】本発明の１又はそれ以上の第１の実施形態による、第１の方法を使用して反対
方向に電流を流すために、隣接するループ又はコイルを結合した例示的なコイル抵抗ヒー
タの斜視図である。
【図３Ｄ】本発明の１又はそれ以上の第２の実施形態による、第２の方法を使用して反対
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方向に電流を流すために、隣接するループ又はコイルを結合したコイル抵抗ヒータの斜視
図である。
【図３Ｅ】本発明の１又はそれ以上の実施形態による、薄膜抵抗ヒータの平面図である。
【図３Ｆ】本発明の１又はそれ以上の実施形態による、自己調整型抵抗ヒータのブロック
図である。
【図４】本発明の１又はそれ以上の実施形態による、温度調節デバイスとセンサデバイス
とを有するスキャニングビームデバイスのブロック図である。
【図５】本発明の１又はそれ以上の実施形態による、スキャニングビームデバイスが行う
方法のブロックフロー図である。
【図６】本発明の１又はそれ以上の実施形態による、温度制御システムのブロック図であ
る。
【図７】本発明の１又はそれ以上の実施形態による、スキャニング光学素子を有する、内
視鏡などのスキャニングビーム画像取得デバイス用のベースステーションのブロック図で
ある。
【図８】本発明の１又はそれ以上の実施形態による、スキャニングビーム画像取得デバイ
スの詳細例の垂直断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下の説明では、数多くの具体的な詳細について説明する。しかしながら、これらの具
体的な詳細を伴わずに本発明の実施形態を実施できることを理解されたい。その他の例で
は、この説明を曖昧に理解しないように、公知の回路、構造及び技術については詳細に示
していない。
【００１４】
　温度は、スキャニングビームデバイスの動作に影響を及ぼす可能性がある１つの環境変
数である。これについて考慮しなければ、温度変化がデバイスのスキャニング光学素子の
位置の不正確さを増大させる傾向にある可能性がある。限定的な意味ではないが、このこ
とは、少なくとも部分的に、スキャニング光学素子の動きに関連する材料の特性に対する
温度変化の影響によるものである可能性がある。このような位置の不正確さは、スキャニ
ングビームデバイスを使用して作成する画像に歪みを加える傾向にある可能性があり、一
般に望ましくない。
【００１５】
　図１は、本発明の実施形態による、温度調節デバイス１０８を有する例示的なスキャニ
ングビームデバイス１００のブロック図である。本発明の様々な実施形態では、スキャニ
ングビームデバイスは、内視鏡、スキャニングファイバ内視鏡、カテーテル、気管支鏡、
ファイバスコープ、顕微鏡、ボロスコープ、バーコードリーダ、画像ディスプレイ、スキ
ャニングファイバディスプレイ、或いは当業で公知のその他の画像取得デバイス及び／又
は画像表示デバイスの形をとることができる。
【００１６】
　スキャニングビームデバイスはハウジング１０２を含む。このハウジングは、筐体の材
料又はデバイスに相当するものであってもよい。ハウジングは、スキャニングビームデバ
イスがとる特定の形状に応じて大幅に変化する可能性があるため、本発明の範囲は、ハウ
ジングのサイズ及び形状に特に限定されることはない。例えば、内視鏡、カテーテル又は
同様のデバイスの場合などのいくつかの実施構成では、ハウジングは、例えばデバイスの
患者への挿入を容易にするために比較的小型になる可能性がある。しかしながら、別の実
施構成では、このような必要性がない可能性もある。例えば、デバイスが患者に挿入され
る場合などのいくつかの実施構成ではハウジングを密閉することができるが、別の実施構
成ではこの密閉は必要とされない。
【００１７】
　ハウジングは透明部分１０６を有する。この透明部分は、この部分を通して一方向又は
両方向に導かれる少なくともいくつかの光に対して透明である。本発明の１又はそれ以上
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の実施形態では、この透明部分は、１又はそれ以上のレンズ（例えばレンズシステム）を
任意に含むことができるが、これは必須ではない。別の選択肢として、本発明の１又はそ
れ以上の実施形態では、透明部分は、レンズ以外の単純なウィンドウ又はその他の透明材
料を任意に含むことができる。スキャニング光学素子１０４へ、及び／又はこの素子から
導かれる光の光路内に透明部分を配置又は位置付けすることができる。図示の実施形態に
示すように、透明部分をデバイスの端部又は端部方向に任意に配置することができる。或
いは、ハウジングの側面又はその他の場所に透明部分を配置してもよい。
【００１８】
　スキャニング光学素子１０４はハウジング内に封入される。説明を明確にするために、
「スキャニングビームデバイス」、「スキャニング光学素子」並びに同様のデバイス又は
装置における「スキャニング」という用語は、必ずしもデバイス又は装置が使用中である
こと、或いは現在スキャニング処理中であることを意味するものではない。むしろ、「ス
キャニング」という用語は、デバイス又は装置がスキャニングを行うことができるという
ことを意味するものであるにすぎない。
【００１９】
　スキャニング光学素子は、例えば、導波管、鏡又はレンズなどの光学素子を含むことが
でき、このスキャニング光学素子を画像の取得及び／又は表示のために走査し、或いは別
様に動かすことができる。スキャニング光学素子は、光又は光学信号１１０及び電気信号
１１２を受信して、光学素子の動きを制御することができる。スキャニング光学素子は、
目標面の異なる部分にわたって光ビームを走査し又は動かし、及び／又は目標面の異なる
部分から光を取得することができる。光は光ビームの形をとることができ、ビームは平行
であっても、或いは平行な光線を有していてもよいが、その必要はない。図示のように、
スキャニング光学素子とハウジングの透明部分との間で、光１１４を一方向又は両方向に
導くことができる。
【００２０】
　従って、スキャニング光学素子は動くことができる。上述したように、温度は、スキャ
ニング光学素子の動きに関連する材料の特性に潜在的に影響を及ぼす可能性がある。これ
らの特性の変化は、スキャニング光学素子が所定の駆動信号又は作動に対してどのように
動くかに影響を及ぼす可能性がある。このことは、スキャニング光学素子の位置の正確な
予測を妨げる傾向にある可能性があり、スキャニングビームデバイスを使用して作成した
画像の歪みを引き起こす可能性がある。
【００２１】
　さらには、いくつかの例示的な異なる種類の適当なスキャニング光学素子と、これらの
動作及び／又は画質が温度によって潜在的に影響を受ける可能性があるような様々な方法
とを検討することは有用である可能性がある。
【００２２】
　図２Ａは、本発明の１又はそれ以上の実施形態による、第１の例示的なスキャニングビ
ームデバイス２００Ａのブロック図である。このスキャニングビームデバイスは、第１の
種類のスキャニング光学素子２０４Ａを含む。具体的には、このスキャニング光学素子は
、ハウジング２０２Ａに封入された光ファイバ、微小電気機械系（ＭＥＭＳ）光導波管、
微小光導波管又はその他の光導波管２１８の単一の片持ち状の自由端部２１６又は遠位端
と、この自由端部を動かすように構成されたアクチュエータ２２０Ａとを含む。
【００２３】
　光導波管は拘束部分２２２を有する。図示のように、１又はそれ以上の実施形態では、
アクチュエータは拘束部分と結合することができるが、これは必須ではない。本発明の１
又はそれ以上の実施形態では、任意で接着剤２２４を使用して拘束部分をアクチュエータ
又は別のアンカに拘束、接着、又は結合することができるが、これは必須ではない。
【００２４】
　説明及び特許請求の範囲では、「結合した」及び「接続した」という用語をこれらの派
生語とともに使用する。これらの用語は、互いに同義語であることを意図されたものでは
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ない。むしろ、「接続した」は、２又はそれ以上の要素が互いに直接物理的に、或いは電
気的に接触していることを示すために使用することができる。「結合した」は、２又はそ
れ以上の要素が直接物理的に、或いは電気的に接触していることを意味することができる
。しかしながら、「結合した」はまた、２又はそれ以上の要素が互いに直接接触してはい
ないが、まだ互いに物理的、電気的又は光学的に協同又は相互作用していることを意味す
ることもできる。例えば、光導波管とアクチュエータとの間に直接的な接触がなくても、
介在する接着剤を通じて、光導波管の拘束部分をアクチュエータと結合させることができ
る。
【００２５】
　アクチュエータは、例えば電気制御信号などの入力信号２１２Ａに応答して自由端部を
動かすための変換器、或いはその他の材料又はデバイスを含むことができる。本発明の１
又はそれ以上の実施形態では、アクチュエータに含まれる圧電チューブを介して拘束部分
を挿入することができるが、本発明の範囲はこのように限定されるものではない。その他
の適当なアクチュエータとしては、以下に限定されるわけではないが、その他の電気機械
変換器、微小電気機械系（ＭＥＭＳ）、電磁材料又はデバイス、静電型変換器、電気音響
変換器、電気活性ポリマー（ＥＡＰ）材料、及び当業で公知のその他のアクチュエータが
含まれる。本発明の範囲は、いずれの既知の種類のアクチュエータにも限定されるもので
はない。
【００２６】
　光導波管の自由端部は、アクチュエータにより少なくとも１次元的に自由に共振し、或
いは別様に動く。矢印を使用して、自由端部がどのように動くことができるかを示してい
る。点線を使用して、光導波管の自由端部が動いた結果、交互に到達する可能性のある位
置を示している。１つの態様では、光導波管は、ハウジングの透明部分２０６Ａの異なる
領域に光２１４Ａを提供し、及び／又はこの領域から光２１４Ａを取得するために走査パ
ターンに従って共振し、或いは別様に動くことができる。適当な走査パターンは、以下に
限定されるわけではないが、楕円、円、螺旋、プロペラパターン及びこれらの組合せなど
の放射状の走査パターンと、ラスター走査パターン、リサジュー走査パターン及びこれら
の組合せなどの非放射状の走査パターンとを含む。これらの走査パターンは、１次元又は
２次元であってもよい。
【００２７】
　光導波管の自由端部は、例えば、温度とともに変化する可能性のある弾性及び／又は可
撓性などの１又はそれ以上の機械的特性を潜在的に有するものであってもよい。同様に、
接着剤（存在する場合）は、例えば、温度とともに変化する可能性のある弾性及び／又は
硬度などの１又はそれ以上の機械的特性を潜在的に有するものであってもよい。いくつか
の作動機構もまた、潜在的に温度とともに変化するものであってもよい。このような変化
は、所定の駆動信号及び／又は加えられる力の量に対して光導波管がどのように動くかに
影響を及ぼす傾向にある可能性がある。共振時に、光導波管の自由端部の動きは、比較的
このような変化に反応する可能性がある。これについて考慮しなければ、これにより位置
の不正確さが増大する傾向にある可能性があり、この結果、画像の歪みが増大する傾向に
ある可能性がある。
【００２８】
　図２Ｂは、本発明の１又はそれ以上の実施形態による、第２の例示的なスキャニングビ
ームデバイス２００Ｂのブロック図である。このスキャニングビームデバイスは、第２の
種類のスキャニング光学素子２０４Ｂを含む。詳細には、このスキャニング光学素子は、
鏡又はその他の反射デバイス２２６と、この反射デバイスを動かすための微小電気機械系
（ＭＥＭＳ）又はその他のアクチュエータ２２０Ｂとを含む。
【００２９】
　ハウジングは透明部分２０６Ｂを有する。図示のように、この透明部分をハウジングの
側面又はその他の場所に配置することができる。第１の光２１４Ｂを、反射デバイスと透
明部分との間で一方向又は両方向に導くことができる。同様に、第２の光２１５を、反射
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デバイスと、ハウジング外部の導波管又はその他の透明媒体２１０との間で一方向又は両
方向に導くことができる。
【００３０】
　アクチュエータは、温度とともに変化する可能性のある、例えば弾性及び／又は可撓性
などの１又はそれ以上の機械的特性を潜在的に有することができる。このような変化は、
反射デバイスがどのように動くかに影響を及ぼす傾向にある可能性がある。これについて
考慮しなければ、これにより、走査中の位置の不正確さが増大する傾向にある可能性があ
り、この結果、画像の歪みが増大する傾向にある可能性がある。
【００３１】
　別のスキャニング光学素子について企図する。例えば、別のスキャニング光学素子は、
ＭＥＭＳ又はその他のアクチュエータにより動かすことができるレンズ又はその他の焦点
調整デバイスを含むことができる。その他の例として、スキャニング光学素子は、検流計
、互いに動く複数の光学素子など、及びこれらの組合せを含むことができる。さらに別の
適当なスキャニング光学素子は、当業で公知のものであり、及び／又は当業者にとって明
らかでありかつ本開示の利点を有するものとなる。様々なこのような異なる種類のスキャ
ニング光学素子では、スキャニング光学素子の動きに関連する１又はそれ以上の材料の１
又はそれ以上の特性が温度とともに潜在的に変化する可能性がある。
【００３２】
　再び図１を参照してわかるように、スキャニングビームデバイスは温度調節デバイス１
０８を含む。この温度調節デバイスは、温度調節デバイスの動作を指定又は制御すること
ができる、例えばコントローラなどの別の構成要素から電気信号１０９を受信することが
できる。同様に、図２Ａ～図２Ｂのスキャニングビームデバイスは、電気信号２０９Ａ、
２０９Ｂを受信する温度調節デバイス２０８Ａ、２０８Ｂを含む。
【００３３】
　温度調節デバイスは、電気信号に基づいてそれぞれのハウジング内の温度を調節し、或
いは別様にそれぞれのスキャニング光学素子の温度を調節することができる。本発明の１
又はそれ以上の実施形態では、この温度の調節を使用して、ハウジング内の温度をほぼ一
定に調整又は保持し、位置の不正確さ及び／又は画像の歪みを低減することができるが、
本発明の範囲はこの点に限定されるものではない。例えば、本発明の様々なその他の実施
形態では、温度調節を行って、位置の不正確さ及び／又は画像の歪みが低減されるかどう
かにかかわらず、（例えば低温環境で使用できるようにするための）加熱、（例えば高温
環境で使用できるようにするための）冷却、又は曇りの除去を行うことができる。
【００３４】
　以下、異なる種類の温度調節デバイスについて説明する。
【００３５】
　本発明の１又はそれ以上の実施形態では、温度調節デバイスはヒータを含むことができ
る。このヒータは、熱を発生させることによりハウジング内の温度を上昇させ、或いは別
様にスキャニング光学素子の温度を上昇させることができる。使用できる１つの種類のヒ
ータに電気抵抗ヒータがあるが、本発明の範囲はこれに限定されるものではない。電気抵
抗ヒータは、電気抵抗を通じて電気エネルギを熱に変換することができる。適当な電気抵
抗ヒータの例として、以下に限定されるわけではないが、コイル抵抗ヒータ、薄膜抵抗ヒ
ータ、カートリッジ抵抗ヒータ、正の温度係数（ＰＣＴ）抵抗ヒータ、当業で公知のその
他の抵抗ヒータ、及びこれらの組合せが含まれる。適当なコイル抵抗ヒータの例として、
以下に限定されるわけではないが、抵抗金属コイル抵抗ヒータ、巻線抵抗ヒータ、巻線型
薄膜コイル抵抗ヒータ、巻線型テープコイル抵抗ヒータ、当業で公知のその他のコイル抵
抗ヒータ、及びこれらの組合せが含まれる。或いは、当業で公知のその他の種類のヒータ
を任意に使用することができる。
【００３６】
　図３Ａは、本発明の１又はそれ以上の実施形態による、コイル抵抗ヒータ３０８Ａの斜
視図である。このコイル抵抗ヒータは、大まかに螺旋形のいくつかの巻線又はその他のル
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ープを含む。図示のヒータは約４つのループを含むが、別のヒータはそれよりも少ない又
は多くのループ、及びさらに多くのループを任意に含むことができる。本発明の１又はそ
れ以上の実施形態では、シリンダの周りに抵抗ワイヤ又はその他の抵抗材料を巻きつける
ことによりコイル抵抗ヒータを形成することができるが、これは必須ではない。適当な抵
抗ワイヤとして、限定的な意味ではないが、様々な異なる合金及び組成のニッケル－クロ
ム抵抗ワイヤが含まれる。
【００３７】
　動作中、このようなコイル抵抗ヒータの端部における温度は、中心部における温度より
もわずかに低い傾向にある可能性がある。端部におけるループは、中心におけるループよ
りも、コイルの端部における空気のような大量のより冷たい空気により多く触れることが
できる。これにより、端部におけるループにより大きな温度勾配が生じる可能性があり、
この結果、端部におけるループからより速く熱放出が行われる可能性がある。このため、
コイルの端部では、コイルの中心方向よりもわずかに温度が低くなる可能性がある。場合
によっては、このような端部におけるより低い温度は望ましくないことがある。例えば、
スキャニングファイバデバイスの光ファイバの長さがコイルの長さに収まるという特定の
例では、光ファイバの長さに沿って異なる温度が生じる可能性があり、この結果、光ファ
イバの動きがかなり複雑な方法で影響される傾向にある可能性がある。従って、場合によ
っては、コイル抵抗ヒータの端部と中心との間の温度差を除去し、或いは少なくとも低減
させることが望ましい場合がある。
【００３８】
　図３Ｂは、本発明の１又はそれ以上の実施形態による、中心又は中心方向よりも、端部
又は端部方向における単位長さ当たりの巻線又はその他のループの数の方が多いコイル抵
抗ヒータ３０８Ｂの斜視図である。図示の実施形態では、中心領域のループ間の間隔と比
較して、端部領域のループ間の間隔の方が減少している。しかしながら、巻線又はその他
のループの単位長さ当たりの相対数を増加させる別の方法が存在する。例えば、巻線又は
ループを互いの上に巻き付け、或いは積層することができる。この方法は、きつく巻いた
コイルの場合に有効に機能することができる。中心又は中心方向と比較して、端部又は端
部方向における単位長さ当たりの巻線又はループの数を増加させることにより、中心又は
中心方向における温度に対する端部又は端部方向における温度の上昇に役立てることがで
きる。１つの態様では、端部方向及び中心方向の単位長さ当たりのループの相対数を、ヒ
ータの長さに沿ってほぼ均一の温度がもたらされるように選択することができるが、これ
は必須ではない。例えば、コイル抵抗ヒータに沿った温度変化は、約２℃未満だけ、或い
は実施構成に適した別の値だけ変化することができる。
【００３９】
　コイル抵抗ヒータ内を流れる電流が、磁界を発生させる可能性がある。このような磁界
はしばしば望ましくない場合がある。例えば、このような磁界は、スキャニングビームデ
バイスが、磁気共鳴画像法（ＭＲＩ）、磁気共鳴断層撮影法（ＭＲＴ）、核磁気共鳴（Ｎ
ＭＲ）などに使用される場合、望ましくない可能性がある。場合によっては、近くにある
他の回路又はデバイスの動作に磁界が干渉する場合、このような磁界は望ましくない可能
性がある。従って、場合によっては、コイル抵抗ヒータによって発生した磁界を除去し、
或いは少なくとも低減させることが望ましい可能性がある。
【００４０】
　図３Ｃは、本発明の１又はそれ以上の第１の実施形態による、第１の方法を使用して反
対方向に電流を流すために、隣接するループ又はコイル３２８Ｃ、３３０Ｃを結合した例
示的なコイル抵抗ヒータ３０８Ｃの斜視図である。コイル抵抗ヒータはバイファイラコイ
ルを含む。バイファイラコイルは、２つの隣接する狭い間隔の平行なコイル３２８Ｃ、３
３０Ｃを含むことができ、これらのコイルは、いくつかの対応する隣接する狭い間隔の平
行なループを有する。一例として、バイファイラコイルはワイヤ又はその他の抵抗材料か
ら形成され、これらの材料自体を折り重ね、或いは別様に折り返し、その後巻き付け又は
別の方法でバイファイラコイルを形成することができる。バイファイラコイルの右側端部
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に、折り曲げ点又は「折り返し点」３３２を示す。隣接するループ又はコイルを電気的に
結合させて、反対方向に電流を流すことができる。詳細には、ワイヤの左側端部の一方を
電流源と結合させ、ワイヤの端部の他方を電流シンクと結合させることができる。電流は
、電流源からバイファイラコイルの第１のコイルを通って折り曲げ点又は折り返し点へと
第１の方向に流れ、バイファイラコイルの第２のコイルを通って電流シンクへと第２の反
対方向に逆流することができる。矢印は、電流がバイファイラコイルの隣接するループ又
はコイルを通って反対方向に流れることができることを示している。図示のように、ワイ
ヤの両端部はヒータの同じ側（図示の実施形態では左側）に位置している。特にヒータが
小型で、小型のハウジング内に配置される場合、ワイヤの両端部を同じ側に有することに
より、端部への電気接続を容易にすることができる。
【００４１】
　小径のワイヤ及び／又は延性が不十分な材料などの場合、折り曲げ又は折り返しにより
、破損が起きやすい可能性がある。本発明の１又はそれ以上の実施形態では、２つの別個
のワイヤを各々巻き付けてコイルにし、次にヒータの同じ側に位置するワイヤの端部を半
田付けし、或いは別様に電気的に結合又は接合して、折り曲げ点又は折り返し点と同等の
物を形成することができる。これは破損の低減に役立つことができる。さらに、上述した
ように、ワイヤを折り曲げ、或いは巻き付けた際に破損が起こった場合、破損した端部を
半田付けし、或いは別様に再接合することができる。
【００４２】
　図３Ｄは、本発明の１又はそれ以上の第２の実施形態による、第２の方法を使用して反
対方向に電流を流すために、隣接するループ又はコイル３２８Ｄ、３３０Ｄを結合したコ
イル抵抗ヒータ３０８Ｄの斜視図である。前述と同様に、コイル抵抗ヒータは、２つの隣
接する狭い間隔の平行なコイル３２８Ｃ、３３０Ｃを含み、これらのコイルは、いくつか
の対応する隣接する狭い間隔の平行なループを有する。しかしながら、このバイファイラ
コイルでは、コイルは互いに電気的に接続されていない。すなわち、折り曲げ点又は折り
返し点は存在しない。正確には、２つの別個のより線又はその他の抵抗材料を巻き付け、
或いは別様にバイファイラコイルを形成する。この場合も、隣接するループ又はコイルを
電気的に結合させて、反対方向に電流を流すことができる。詳細には、第１のコイルの左
端部を電流源と電気的に結合させ、第１のコイルの右端部を電流シンクと電気的に結合さ
せることができる。続いて、第２のコイルの右端部を電流源と電気的に結合させ、第２の
コイルの左端部を電流シンクと電気的に結合させることができる。矢印は、電流がバイフ
ァイラコイルの隣接するループ又はコイルを通って反対方向に流れることができることを
示している。
【００４３】
　隣接するループ又はコイルを結合させて電流を反対方向に流すさらに別の企図される方
法は、２層のワイヤ又はその他の抵抗材料を巻き付け、或いは別様に形成するステップを
含み、各層は異なる方向に、任意にほぼ等しい巻数だけ巻き付けられる。これらはほんの
わずかな説明例であるにすぎない。
【００４４】
　そのような電気抵抗コイルでは、一方のコイルのループにおいて一方向に流れる電流に
より発生した磁界は、他方のコイルのループにおいて反対方向に流れる電流により発生し
た磁界とほぼ同等かつ逆向きであることができる。このようなほぼ同等かつ逆向きの磁界
は、打ち消し合い、或いは相殺する傾向にある可能性がある。例示のヒータの場合のよう
に、隣接する対応するループの数が各方向においてほぼ等しい場合、結果として、約ゼロ
の正味磁界を生じさせることができる。換言すれば、バイファイラコイルは、約ゼロの自
己インダクタンスを有することができる。スキャニングビームデバイスが、磁気共鳴画像
法（ＭＲＩ）、磁気共鳴断層撮影法（ＭＲＴ）、核磁気共鳴（ＮＭＲ）などに使用される
場合、或いは別の点で磁界が望ましくない場合、このような方法を使用して磁界を低減さ
せることができる。
【００４５】
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　図３Ｅは、本発明の１又はそれ以上の実施形態による、薄膜抵抗ヒータ３０８Ｅの平面
図である。この薄膜抵抗ヒータは、いくつかのほぼ同一平面上にある、基板上に形成され
たパターン化した抵抗層の蛇行した巻線を含む。このようなヒータは、任意で極めて小型
にすることができる。一例として、本発明の１つの特定の実施形態では、このヒータをプ
ラチナで作製し、約２７０マイクロメートル（μｍ）×２７０μｍとし、約５μｍ幅のプ
ラチナラインを有し、ライン間の間隔を約５μｍとすることができる。このヒータはまた
、他の形状及びサイズであってもよい。例えば、より蛇行した巻線又はより幅広の巻線を
含めることにより、ヒータをいずれの方向にも拡張することができる。１つの態様では、
光ファイバの自由端部の長さに沿ってヒータを拡張することができる。必要であれば、こ
のようなヒータを並べて、或いは別様に複数個使用してさらなる加熱を行うことができる
。１つの態様では、光ファイバの自由端部の長さに沿って並べることができる。本発明の
１又はそれ以上の実施形態では、可撓性のある基板又は支持体上に薄膜抵抗ヒータを形成
し、或いは薄膜抵抗ヒータを並べて、又は別様に複数個形成し、これを巻くか、或いは別
の方法で円筒又はその他の非平面形状に形成することができる。
【００４６】
　図３Ｆは、本発明の１又はそれ以上の実施形態による、自己調整抵抗ヒータ３０８Ｆの
ブロック図である。この自己調整抵抗ヒータは、温度が上昇するとともに抵抗が増加する
材料３３４を含む。
【００４７】
　温度が上昇するとともに抵抗が増加する１つの種類の材料に、正の温度係数（ＰＣＴ）
材料がある。「ＰＴＣサーミスタ及びその製造方法」と題する米国特許第５，２１２，４
６６号公報に、例示的なＰＣＴ材料についての記載がある。「正の温度係数を有する導電
性高分子、その正の温度係数特性を制御する方法及びそれを使用した電気デバイス」と題
する特許文献第ＷＯ／２００３／０１９５７８号に、別の例示的なＰＣＴ材料についての
記載がある。「正の温度係数サーミスタ」と題する特許文献第ＷＯ／２００２／０４７０
９３号に、さらに別の例示的なＰＣＴ材料についての記載がある。その他のＰＣＴ材料の
例は当業で公知である。
【００４８】
　所定の電圧（Ｖ）が抵抗ヒータを横切って印加される場合、抵抗ヒータを通じて流れる
電流（Ｉ）と抵抗ヒータの抵抗（Ｒ）とは、方程式Ｖ＝ＩＲに従って反比例する。抵抗ヒ
ータにより熱に変換される電力（Ｐ）は、Ｐ＝Ｉ2Ｒに従って、２乗した電流（Ｉ）に抵
抗（Ｒ）を乗算したものにほぼ等しい。従って、所定の電圧（Ｖ）が抵抗を横切る場合、
温度の上昇に起因して抵抗（Ｒ）が増加すると、電流（Ｉ）は減少することになる。電流
（Ｉ）は、発生する熱に対して２次（２乗）の効果を有し、抵抗（Ｒ）は、発生する熱に
対して１次の効果のみを有するため、電流（Ｉ）が減少すると発生する熱が減少すること
になる。従って、より低い温度では、抵抗ヒータはより大きな熱を発生させるが、より高
い温度では、抵抗ヒータは熱をあまり発生させないことになる。
【００４９】
　このヒータの自己調整特性を利用して、スキャニング光学素子の温度をほぼ一定の値へ
向けて調整又は制御することができる。本発明の１又はそれ以上の実施形態では、専用の
温度センサ及びフィードバック制御機構の代わりに、このような自己調整ヒータを使用す
ることができる。さらに、必要であれば、このような材料を通って流れる電流を測定し、
この測定した電流を使用して抵抗を予測し、この抵抗を使用して温度を予測し、この温度
を温度調整又は制御のために使用することができる。或いは、以下でさらに説明するよう
に、専用の温度センサデバイス及びフィードバック制御機構を任意に使用することもでき
る。
【００５０】
　いくつかの異なる種類のヒータを示し、説明してきたが、本発明の範囲はこれらの特定
のヒータに限定されるものではない。さらに多くのヒータの例について企図する。例えば
、図３Ｃ～図３Ｄに示したようなバイファイラコイルは、例えば図３Ｂに示したように、
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中心又は中心方向よりも、１又はそれ以上の端部又は端部方向において、より数多くの単
位長さ当たりの巻線又はその他のループを任意で有することができる。別の例として、コ
イル、バイファイラコイル又は薄膜抵抗ヒータに、温度とともに抵抗が増加するＰＣＴ材
料又はその他の材料を使用することができる。さらに多くのヒータの例は、当業者にとっ
て明らかでありかつ本開示の利点を有するものとなる。
【００５１】
　さらに別の選択肢として、本発明の１又はそれ以上の実施形態では、温度調節デバイス
が冷却器を含むことができる。この冷却器はハウジング内の温度を低下させ、或いは熱を
除去することにより、別様にスキャニング光学素子の温度を低下させることができる。適
当な冷却器の例として、以下に限定されるわけではないが、ペルチェ素子、当業で公知の
その他の熱電冷却素子、及びヒートパイプが含まれる。或いは、当業で公知の他の冷却器
を任意に使用することもできる。
【００５２】
　本明細書で示し、説明した温度調節デバイスは、スキャニングビームデバイスがとる特
定の形状に応じて、様々な異なるサイズ及び形状を有することができる。例えば、内視鏡
、カテーテル又は患者に挿入される同様のデバイスの場合のようないくつかの実施構成で
は、ヒータは比較的小型であってもよい。しかしながら、その他の実施構成では、このよ
うな必要性はなくてもよい。例えば、表示デバイスの場合、このような小さいサイズの必
要性はなくてもよい。
【００５３】
　図４は、本発明の１又はそれ以上の実施形態による、温度調節デバイス４０８とセンサ
デバイス４３６とを有するスキャニングビームデバイス４００のブロック図である。セン
サデバイスは、スキャニングビームデバイスのハウジングに封入することができる。セン
サデバイスは、ハウジング内の状態を感知又は測定し、或いはスキャニングビームデバイ
スの状態を感知又は測定することができる。本発明の１又はそれ以上の実施形態では、感
知した状態に基づいて温度調節デバイスを制御して、ハウジング内の温度を一定に保つこ
とができる。
【００５４】
　本発明の１又はそれ以上の実施形態では、センサデバイスは、温度を感知又は測定する
温度センサデバイスを含むことができる。適当な温度センサデバイスの例として、以下に
限定されるわけではないが、熱電対、抵抗温度デバイス（ＲＴＤ）及びサーミスタが含ま
れる。
【００５５】
　或いは、本発明の１又はそれ以上の実施形態では、センサデバイスは、圧力を感知又は
測定する圧力センサデバイスを含むこともできる。密閉した一定の容積のハウジング内で
は、温度はハウジング内の圧力にほぼ正比例する。このような環境下で圧力を感知又は測
定し、これを使用して、一定の比例定数に基づいて、対応する温度を予測することができ
る。適当な圧力センサの例として、以下に限定されるわけではないが、ＭＥＭＳ圧力セン
サ、圧電圧力センサ、当業で公知のその他の種類の圧力センサ及びこれらの組合せが含ま
れる。
【００５６】
　センサデバイス及び温度調節デバイスの各々を、コントローラなどの別の構成要素（図
示せず）と電気的に結合させ、或いは別様に連通させることができる。センサデバイスは
、感知した状態を別の構成要素に提供することができる。この別の構成要素は、感知した
状態を使用して温度調節デバイスを制御することができる。
【００５７】
　図５は、本発明の１又はそれ以上の実施形態による、スキャニングビームデバイスが行
う方法５４０のブロックフロー図である。
【００５８】
　この方法は、ブロック５４１において、スキャニング光学素子の状態を感知するステッ
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プを含む。本発明の１又はそれ以上の実施形態では、このステップは、スキャニング光学
素子の温度を感知するステップ、例えば、スキャニング光学素子の周囲の大気温度を感知
するステップを含むことができる。別の選択肢として、本発明の１又はそれ以上の実施形
態では、このステップは、スキャニング光学素子を取り囲む密閉した一定容積のハウジン
グの圧力を感知するステップを含むことができる。
【００５９】
　この方法は、ブロック５４２において、感知した状態に応じてスキャニング光学素子の
温度を調節するステップをさらに含む。本発明の１又はそれ以上の実施形態では、このス
テップは、スキャニング光学素子の温度を加熱により上昇させるステップを含むことがで
きる。別の選択肢として、本発明の１又はそれ以上の実施形態では、スキャニング光学素
子の温度を冷却により低下させることができる。本発明の１又はそれ以上の実施形態では
、アルゴリズムを使用することにより、温度を調節する量を決定することができる。例え
ば、本発明の１又はそれ以上の実施形態では、温度調節の量を決定して、スキャニング光
学素子の温度をほぼ一定の値に保つことができる。本明細書の他の箇所で説明したように
、このことは、スキャニング光学素子を使用して作成する画像における歪みの低減に役立
つことができる。
【００６０】
　本発明の１又はそれ以上の実施形態では、温度を調節するステップは、透明材料の温度
を、スキャニング光学素子を配置した多湿又は湿潤な環境の温度以上の値に上昇させて、
スキャニング光学素子を通して導かれる光の光路内における透明材料の曇り又は水分の蓄
積を低減させるステップを含むことができる。例えば、患者の体内に配置される内視鏡又
は同様のデバイスの場合、ほぼ体温（３７℃）から体温よりも約１０℃高い温度に及ぶ温
度まで透明材料を加熱することができるが、本発明の範囲はこれに限定されるものではな
い。
【００６１】
　この方法はさらに、ブロック５４３において、スキャニング光学素子を使用して光を走
査するステップを含む。本発明の１又はそれ以上の実施形態では、このステップは、単一
の片持ち型の光ファイバ又はその他の光導波管を共振させ、或いは別様に動かすステップ
を含むことができる。別の選択肢として、本発明の１又はそれ以上の実施形態では、この
ステップは、鏡、レンズ又はその他の光学素子を動かすステップを含むことができる。ス
キャニング光学素子をほぼ一定の温度を有するように制御した場合、スキャニング光学素
子を使用して表示又は取得した画像の歪みを低減できるという利点が得られる。
【００６２】
　上述の方法に関する多くの変形例について企図する。１つの態様では、この方法に動作
を加え、及び／又はこの方法から動作を削除することができる。例えば、感知の動作を任
意に省略することができる。別の態様では、任意に異なる順番で動作を行うことができる
。例えば、感知及び／又は調節の前に走査を開始することができる。別の例として、状態
が感知される前に温度調節を開始することができる。
【００６３】
　図６は、本発明の１又はそれ以上の実施形態による、温度制御システム６４６のブロッ
ク図である。この温度制御システムは、スキャニングビームデバイス６００と温度コント
ローラ６４８とを含む。
【００６４】
　スキャニングビームデバイスは、周囲環境６５０においてハウジング６０２に封入され
たスキャニング光学素子６０４を有する。スキャニングビームデバイスは、１つの考えら
れる種類のセンサに相当するサーミスタ６３６と、１つの考えられる種類の温度調節デバ
イスに相当するヒータ６０８とを含む。サーミスタ及びヒータの両方は、周囲環境におい
て、スキャニング光学素子に近接してハウジングに封入される。
【００６５】
　温度コントローラは、スキャニングビームデバイスと電気的に結合している。詳細には
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、温度コントローラは、サーミスタに電流を供給するために結合された電流源６５２を含
む。一般に、電流の量は、サーミスタによる著しい自己加熱を避けるように十分に小さい
。電流は、一定又は可変のいずれであってもよい。例えば、サーミスタを横切る電圧降下
（Ｖ）を測定するために電圧計又は電圧計回路などの電圧測定デバイス６５４が結合され
る。
【００６６】
　この測定した電圧降下（Ｖ）は、１又はそれ以上の関係６５６、６５７に入力として与
えられる。一例として、図示の実施形態に示すように、電圧降下（Ｖ）が電圧－抵抗の関
係６５６に入力として与えられる。電圧－抵抗の関係は、例えば、抵抗（Ｒ）は電圧（Ｖ
）を電流（Ｉ）で除算したものに等しいという周知の関係を使用することにより、電圧降
下（Ｖ）を抵抗（Ｒ）に変換することができる。図示の実施形態にさらに示すように、こ
の抵抗（Ｒ）を抵抗－温度の関係６５７に入力として与えることができる。所定のサーミ
スタでは、抵抗は、変化する温度とともに既知の又は所定の方法で変化することができる
。一例として、この関係をサーミスタの製造者から知り、或いは実験的に測定することが
できる。この結果、判明したサーミスタの抵抗からサーミスタの温度を予測することがで
きる。サーミスタへの電流が十分に一定である場合、上述した２つの別個の関係の代わり
に単一の電圧－温度の関係を任意に使用することができる。適当な関係の例として、限定
的な意味ではないが、方程式、テーブル及び当業で公知の同様の種類の関係が含まれる。
ハードウェア、ソフトウェア、又はハードウェア及びソフトウェア双方の組合せにおいて
、テーブル、方程式又はその他の関係を実行することができる。
【００６７】
　温度コントローラの制御アルゴリズム６５８は、測定電圧に対応する測定温度に加えて
、設定点温度を受信することができる。この設定点温度は、スキャニング光学素子の所望
の動作温度を表すことができる。制御アルゴリズムは、測定温度及び設定点温度に少なく
とも部分的に基づいて、ヒータ制御を決定することができる。ヒータ制御は、温度センサ
をほぼ一定の設定点温度に保とうとすることができる。次に、制御アルゴリズムは、この
ヒータ制御をヒータに適用することができる。ヒータ制御は、特定の電流、電圧、又は電
流－電圧の組合せの形をとることができる。ハードウェア、ソフトウェア、又はハードウ
ェア及びソフトウェア双方の組合せにおいて、この制御アルゴリズムを実行することがで
きる。
【００６８】
　本発明の範囲は、いずれの既知の種類の制御アルゴリズムにも限定されるものではない
。適当な制御アルゴリズムの例として、以下に限定されるわけではないが、オン－オフ制
御アルゴリズム、比例制御アルゴリズム、比例－微分制御アルゴリズム、比例－積分制御
アルゴリズム、比例－積分－微分（ＰＩＤ）制御アルゴリズム、及び当業で公知のその他
の制御アルゴリズムが含まれる。ＰＩＤ制御アルゴリズムなどの比較的高度な制御アルゴ
リズムを使用することにより、正確かつ安定した制御が促進される傾向にある可能性があ
る。しかしながら、このような比較的高度な制御アルゴリズムを使用することは必須では
ない。実際に、制御アルゴリズムを手動調節に任意に置き換えることができるが、これに
より、一般に温度制御の質が落ちる傾向にある。
【００６９】
　本発明の様々な実施形態では、設定点温度の約５℃以内、約３℃以内、約２℃以内、約
１℃以内、約０．１℃以内、又は約０．０１℃以内になるように温度を制御することがで
きるが、本発明の範囲はこの点において限定されるものではない。この制御量は、特定の
実施構成によって決定されるものであってもよい。一例として、正確な画像の取得が望ま
れるスキャニング光ファイバ内視鏡の特定の例では、設定点温度の約１℃以内になるよう
に温度を制御することができるが、本発明の範囲はこのように限定されるものではない。
本発明の１又はそれ以上の実施形態によれば、多湿又は湿潤な環境においてスキャニング
ビームデバイスを使用すべき場合、デバイスのレンズ又はその他の透明部分の曇り又は水
分の蓄積を低減させるのに役立つように、設定点温度を任意で環境温度にほぼ等しく、或
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いはそれよりも高くすることができる。例えば、内視鏡又は患者に挿入されるその他のデ
バイスの場合、設定点温度を、本明細書では３７℃と見なしている患者の体温よりも任意
で高く、或いはこの体温と等しくすることができる。様々な実施形態では、設定点温度を
患者の体温よりも約０℃から１０℃まで高くすることができる。
【００７０】
　図７は、本発明の１又はそれ以上の実施形態による、スキャニング光学素子を有する、
内視鏡などのスキャニングビーム画像取得デバイス用のベースステーション７６０のブロ
ック図である。
【００７１】
　このベースステーションはコネクタインターフェース７６２を含む。このコネクタイン
ターフェースを使用して、内視鏡又はその他のスキャニングビームデバイスの近接部分の
対応するコネクタに接続を行うことができる。コネクタインターフェースを介して、ベー
スステーションと内視鏡又はその他のスキャニングビームデバイスとの間で電気信号及び
光信号を交換することができる。
【００７２】
　ベースステーションは光源７６４を含む。この光源は、インターフェースを介して、内
視鏡又はその他のスキャニングビームデバイスに光を供給することができる。本発明の１
又はそれ以上の実施形態では、光源は、例えば、赤、緑及び青の光源などの複数の異なる
光源を含むことができるが、これは必須ではない。
【００７３】
　ベースステーションはまた、コントローラ７６６も含む。このコントローラはアクチュ
エータコントローラ７６８を含む。このアクチュエータコントローラは、インターフェー
スを介して内視鏡又はその他のスキャニングビームデバイスに制御信号を供給して、スキ
ャニング光学素子の動きを制御することができる。本発明の１又はそれ以上の実施形態で
は、アクチュエータコントローラは、スキャニング光学素子を走査パターンに従って動く
ように制御することができる。
【００７４】
　本発明の１又はそれ以上の実施形態では、ベースステーションは、光検出システム７７
４を任意で含むことができる。この任意の光検出システムは、コネクタインターフェース
を介して、内視鏡又はその他のスキャニングビームデバイスから戻る光を検出することが
できる。このような実施形態の１又はそれ以上では、この任意の光検出システムは、例え
ば、赤、緑及び青の光検出器などの複数の異なる光検出器を含むことができるが、これは
必須ではない。別の選択肢として、例えば、内視鏡又はその他のスキャニングビームデバ
イス内などの別の場所に光検出システムを任意に配置することができる。
【００７５】
　光検出システムから、或いはスキャニングビームデバイスからコネクタインターフェー
スを介して、検出した光を表す信号を画像コントローラ７７０に供給することができる。
この画像コントローラは、電気信号を処理して画像を生成することができる。本発明の１
又はそれ以上の実施形態では、画像コントローラは、較正データを使用して画像を再マッ
ピングし、歪みを低減し、及び／又は画像の見た目を改善することができるが、これは必
須ではない。
【００７６】
　本発明の１又はそれ以上の実施形態では、ベースステーションは、表示デバイス７７６
を任意に含むことができる。この任意の表示デバイスは、ユーザに画像を表示することが
できる。或いは、表示デバイスをベースステーションから分離し、ベースステーションと
電気的に結合させることが可能である。
【００７７】
　ベースステーションは温度コントローラ７４８をさらに含む。温度コントローラ７４８
は、図６に示した温度コントローラ６４８と同じもの又は異なるものであってもよい。温
度コントローラは、感知したスキャニング光学素子の状態をインターフェースを介して受
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信することができる。温度コントローラは、応答制御信号を決定し、この信号をインター
フェースを介して内視鏡又はその他のスキャニングビームデバイスへ供給して、スキャニ
ング光学素子の温度を制御することができる。本発明の１又はそれ以上の実施形態では、
温度コントローラは、例えば、ＰＩＤアルゴリズムなどのアルゴリズムを使用して制御信
号を決定することができる。本発明の１又はそれ以上の実施形態では、温度コントローラ
は、スキャニング光学素子の温度を調整又は制御してほぼ一定の値を保持することができ
る。
【００７８】
　ベースステーションはその他の従来の構成要素７７８を含むことができる。ベースステ
ーション内に含むことができるその他の構成要素の例として、以下に限定されるわけでは
ないが、電源、増幅器、デジタル－アナログ変換器、アナログ－デジタル変換器、時計、
波形発生器、ユーザインターフェース、感光性位置センサ、較正チャンバなど、その他の
構成要素、及びこれらの様々な異なる組合せが含まれる。説明を曖昧にしないように、こ
れらの構成要素についてはこれ以上詳細には説明しないことにする。
【００７９】
　上述したように、加熱の１つの利用の可能性は、画像の歪みを低減させるためにスキャ
ニング光学素子の温度をほぼ一定の値に制御することであるが、本発明の範囲はこの点に
おいて限定されるものではない。例えば、温度がほぼ一定になるように制御されるか否か
、或いは画像の歪みが低減されるか否かにかかわらず、ヒータを使用して、デバイスを配
置した多湿な環境の温度と同じ温度又はそれよりも高い温度までデバイスを加熱して曇り
を低減させることができる。別の例として、デバイスの動作又は信頼性が別様に妨げられ
る高温環境において、冷却器を使用してデバイスを冷却し、デバイスを使用できるように
することができる。さらに別の例として、デバイスの動作が妨げられる可能性のある低温
環境において、ヒータを使用してデバイスを加熱し、デバイスを使用できるようにするこ
とができる。さらに、温度をほぼ一定の値に調整又は制御することが望まれる場合でも、
センサデバイスは必須ではない。例えば、ヒータは自己調整を行うことができる。
【００８０】
　ある概念をさらに説明するために、本発明の１つの実施形態によるスキャニングビーム
デバイスの具体的な実施例について検討する。この実施例は、本発明を限定するためのも
のではなく、単に例示的なものと見なすべきであることを理解されたい。
【００８１】
　図８は、本発明の１又はそれ以上の実施形態による、スキャニングビーム画像取得デバ
イス８００の詳細例の垂直断面図である。この特定の図示のスキャニングビームデバイス
は、内視鏡又は患者に挿入するためのその他の器具又はプローブとしての使用に非常に適
したものである。
【００８２】
　このスキャニングビームデバイスはハウジング８０２を含む。このハウジングは、ステ
ンレス鋼又は患者の体内への配置に適したその他の材料を含むことができる。ハウジング
は、内視鏡又は同様の器具又はプローブとして患者に挿入するために十分に密閉すること
ができる。ハウジングは小型又は極小型であってもよい。例えば、本発明の１又はそれ以
上の実施形態では、ハウジングは大まかに管状で、約１から２ミリメートル（ｍｍ）以下
の直径を有し、約１０から１５ｍｍ以下の長さを有することができる。しかしながら、本
発明の範囲はこの点において限定されるものではない。スキャニングビームデバイスを内
視鏡として使用し、或いは別様に患者に挿入すべき場合、このような極小のハウジングは
いくつかの利点を提供することができるが、その他の実施構成では、ハウジングのサイズ
及び形状は大幅に変化してもよい。
【００８３】
　光ファイバ８１８の自由端部８１６はハウジング内に存在する。圧電チューブ８２０も
また、ハウジング内に含まれる。この圧電チューブは、光ファイバの自由端部を動かすた
めのアクチュエータの１つの特定の例を示すものである。本発明の１又はそれ以上の実施
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形態では、圧電チューブはＰＺＴ　５Ａ材料を含むことができるが、これは必須ではない
。圧電チューブは、約０．５ｍｍの外径を有することができる。圧電チューブ内の円筒状
開口部を通じて、光ファイバの拘束部分（図示せず）が挿入される。光ファイバの拘束部
分を圧電チューブに拘束、接着又は別様に結合させるために、接着剤８２４が使用される
。適当な接着剤の１つの特定の例として、Ｓｕｐｅｒ　Ｇｌｕｅブランドのシアノアクリ
レートがあるが、この接着剤は必須ではない。本発明の１又はそれ以上の実施形態では、
光ファイバを２次元で動かすために、圧電チューブに４つの象限金属電極８８０をメッキ
することができる。取付環８８２により、圧電チューブをハウジングに結合することがで
きる。取付環を貫いてきつく嵌合する、大まかに円筒状の開口部を通して圧電チューブを
挿入することができる。
【００８４】
　スキャニングビームデバイスは、ハウジング内の温度を感知するための温度センサデバ
イス８３６を含む。適当な温度センサデバイスの例として、限定的な意味ではないが、熱
電対、抵抗温度デバイス（ＲＴＤ）及びサーミスタが含まれる。適切なサーミスタの１つ
の特定の例として、ニュージャージー州セコーカスのＰａｎａｓｏｎｉｃ社から市販され
ている積層ＮＴＣサーミスタＰａｎａｓｏｎｉｃＥＲＴＪシリーズ０２０１サイズ（約２
ｍｍｘ１ｍｍ）が含まれる。このサーミスタは約１０ｋΩの抵抗を有する。本発明の１又
はそれ以上の実施形態では、サーミスタのサイズをさらに減少させるために、サーミスタ
を任意で約半分だけ研磨し、或いは別の方法で切削加工することができるが、これは必須
ではない。切削が行われた場合、抵抗が変化する可能性があり、サーミスタを再較正する
必要がある。
【００８５】
　スキャニングビームデバイスは、感知した温度に応じてハウジング内の温度を上昇させ
るためのヒータ８０８を含む。このヒータはコイル抵抗ヒータを含むことができる。小径
のワイヤを巻き付けてコイルにすることにより、コイル抵抗ヒータを形成することができ
る。ワイヤ自体を折り重ね、或いは折り返して巻き付け、バイファイラコイルにすること
ができる。これにより、ワイヤの両端部が同じ側に存在できるようになる。単位長さ当た
りのさらなる巻線を任意で端部に設けて、ヒータの長さ全体にわたる均一な温度を促すこ
とができる。適当なワイヤの例として、Ｗｉｌｂｕｒ　Ｂ．Ｄｒｉｖｅｒ社から市販され
ている、約４００Ω／ｆｔの抵抗を有する３６μｍＥＶＡＮＯＨＭ（登録商標）ニッケル
－クロム抵抗ワイヤがあるが、本発明の範囲はこの特定の種類のワイヤに限定されるもの
ではない。図示のように、ハウジングの内壁の内側にコイル抵抗ヒータを配置することが
できる。別の選択肢として、１又はそれ以上の実施形態では、コイル抵抗ヒータをハウジ
ングの外側に配置することができる。図示のように、コイルは、光ファイバの自由端部を
取り囲むとともに、ほぼその長さにまで及ぶことができる。本発明の１つの特定の実施形
態では、ヒータは、約３００個のループ、約６ｍｍの長さ及び約０．９ｍｍの直径を有す
る、ワイヤ自体に折り重ねられ、或いは折り返された３６μｍＥＶＡＮＯＨＭ（登録商標
）ニッケル－クロム抵抗ワイヤのバイファイラコイルを含むが、この特定のヒータは必須
ではない。このようなヒータは、平均で約３０ミリワットの熱を生成できる可能性がある
。
【００８６】
　図示のように、本発明の１又はそれ以上の実施形態では、温度センサデバイスを接着剤
に近接して配置することができる。温度は接着剤の特性に影響を及ぼし、この結果、光フ
ァイバの自由端部の動きに影響を及ぼす可能性がある。接着剤に近接してサーミスタ又は
その他の温度センサデバイスを配置することにより、接着剤の温度の正確な測定を促すこ
とができる。一例として、このような患者に挿入される小型のデバイスでは、サーミスタ
を接着剤の約５ｍｍ内に配置することができる。さらに図示のように、１又はそれ以上の
実施形態では、サーミスタをヒータのコイルの内面に接着することができる。
【００８７】
　ベースステーション（図示せず）からデバイスの近接端へいくつかの導電経路８８４が
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引かれている。導電経路は、圧電チューブ、温度センサデバイス及びヒータへ電気信号を
送信することができる。一例として、４つの導電経路８８６の各々を圧電チューブ上の４
つの象限電極のそれぞれに半田付けし、或いは別の方法で電気的に結合させることができ
る。これらの４つの経路は、駆動信号を圧電チューブへ送信して、圧電チューブが、例え
ば拡大する螺旋走査パターンで光ファイバを走査できるようにする。圧電チューブ内の接
地電極に１つの導電経路を与えることができるが、これは必須ではない。２つのセンサワ
イヤ８８８を温度センサと電気的に結合させることができる。２つのヒータワイヤ８９０
をヒータと電気的に結合させることができる。ハウジングの内面に沿って、センサワイヤ
及びヒータワイヤを引くことができる。これらのワイヤの通路を収容するために、ハウジ
ングの内面に隣接するインターフェースにおける取付環内に１又はそれ以上の切欠を設け
ることができる。
【００８８】
　本発明の１又はそれ以上の実施形態では、ヒータに通じるワイヤは、ヒータの抵抗ワイ
ヤ又はその他の材料よりも高い導電率を有することができる。このことは、スキャニング
光学素子から離れた領域における抵抗損失を低減させるのに役立つことができる。例えば
、磁気ワイヤなどの銅線をヒータに通じさせてもよく、このヒータは、ＥＶＡＮＯＨＭ（
登録商標）ニッケル－クロム抵抗ワイヤ、又は銅の抵抗よりも極めて大きな抵抗を有する
その他のワイヤを有することができる。銅又はその他のより高い伝導性のワイヤを、より
抵抗の高いワイヤに半田付けし、或いは別様に結合させることができる。１つの態様では
、銅線の端部を、例えばニッケルで、或いは最初にニッケルで次に金で任意に電気メッキ
することができる。ニッケルでメッキすることにより、半田付けに役立つことができる。
金でメッキすることにより、酸化を低減させるのに役立つことができる。
【００８９】
　デバイスは１又はそれ以上のレンズ８０６を含む。１又はそれ以上のレンズは、光ファ
イバの自由端部を通じて導かれた光の光路内に配置される。本発明の１又はそれ以上の実
施形態では、１又はそれ以上のレンズはＰｅｎｔａｘ社のレンズを含むことができるが、
これは必須ではない。
【００９０】
　本発明の１又はそれ以上の実施形態では、目標面からの後方散乱光を集めるために、ハ
ウジングの外側周辺に光ファイバ８９２を含むことができる。一例として、フルカラース
キャニングファイバ内視鏡の特定の例では、光を集めるためにハウジングの外側周辺に１
２本の光ファイバを含むことができる。光ファイバは光を集め、スキャニングビームデバ
イスの近接端に配置された光検出器に光を戻すことができる。
【００９１】
　説明を目的として、上記の説明では、本発明の実施形態の完全な理解をもたらすために
数多くの特定の詳細について説明してきた。説明した特定の実施形態は、本発明を限定す
るためではなく、本発明を説明するために提供したものである。これらの特定の詳細のい
くつかを伴わずに、実施形態を実施することができる。さらに、本明細書で開示した実施
形態に、例えば、実施形態の構成要素のサイズ、形状、構成、形態、機能、材料、動作の
態様、並びに組み立て及び使用法に対して修正を施すことができる。図面に示し、本明細
書で説明したものに対する全ての同等の関連物は、本発明の実施形態の範囲に含まれる。
本発明の範囲は、上記に提供した特定の実施例によってではなく、以下の特許請求の範囲
によってのみ決定されるべきである。その他の場合、説明の理解を曖昧にしないように、
周知の回路、構造、デバイス及び動作についてはブロック図形式で、或いは詳細を伴わず
に示した。
【００９２】
　図示の要素は、必ずしも縮尺通りに描いたものではない。例えば、説明のために、要素
のいくつかの寸法はその他のものと比較して誇張した。さらに、参照番号及び／又は参照
番号の末端部を図を通じて適宜繰り返し、任意に同様の特性を有する可能性がある対応又
は類似する要素を示した。
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【００９３】
　なお、本明細書を通じて、「１つの実施形態」、「実施形態」、又は「１又はそれ以上
の実施形態」に対する言及は、例えば、本発明の実施に際して特定の特徴を含むことがで
きることを意味するものであると理解されたい。同様に、本開示を簡素化し、様々な発明
の態様の理解に役立てる目的で、説明において様々な特徴を単一の実施形態、図又はその
説明にまとめた部分があることを理解されたい。しかしながら、本開示のこの方法につい
て、本発明が、個々の請求項に明確に記載したものよりも多くの特徴を必要とするという
意図を反映したものであると解釈すべきではない。むしろ、以下の特許請求の範囲が示す
ように、発明の態様は、単一の開示した実施形態の全ての特徴よりも少ないものにより成
立することができる。従って、詳細な説明に続く特許請求の範囲は、本明細書によりこの
詳細な説明において明確に引用され、個々の請求項は、それ自体が本発明の独立した実施
形態として成立するものである。従って、いくつかの実施形態の観点から本発明について
十分に説明したが、当業者であれば、本発明は、説明した特定の実施形態に限定されるも
のではなく、添付の特許請求の範囲の思想及び範囲内で修正及び変形を伴って実施できる
ものであることを理解するであろう。従って、本説明は、本発明を限定するものではなく
、例示であると見なすべきである。
【符号の説明】
【００９４】
１００　スキャニングビームデバイス
１０２　ハウジング
１０４　スキャニング光学素子
１０６　透明部分
１０８　温度調節デバイス
１０９　電気信号
１１０　光又は光学信号
１１２　電気信号
１１４　光
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