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(57)【要約】
【課題】照明光を導光する導光部の状態を検出可能な走
査型内視鏡システムを提供する。
【解決手段】走査型内視鏡システムは、照明光を導光す
る導光部と、導光部を揺動させるための複数の圧電素子
を具備するアクチュエータ部と、複数の圧電素子のうち
の少なくとも１つに電圧を印加して駆動させることが可
能な駆動信号をアクチュエータ部に対して供給する走査
駆動部と、走査駆動部から供給される駆動信号に応じた
電圧が印加される一の圧電素子の変形に伴って変形する
他の圧電素子において発生した電圧を測定する電圧測定
部と、一の圧電素子の変形に伴って変形する他の圧電素
子において発生すると推定される推定電圧を算出する演
算部と、電圧測定部により測定された電圧と、演算部に
より算出された推定電圧と、の差分値に基づき、アクチ
ュエータ部により揺動される導光部の状態を検出する状
態検出部と、を有する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源部から供給される照明光を導光する導光部と、
　前記導光部を揺動させるための複数の圧電素子を具備するとともに、前記複数の圧電素
子を駆動して前記導光部を揺動させることにより、前記導光部を経て照射される前記照明
光による被写体の走査を行うことが可能なアクチュエータ部と、
　前記複数の圧電素子のうちの少なくとも１つに電圧を印加して駆動させることが可能な
駆動信号を前記アクチュエータ部に対して供給する走査駆動部と、
　前記走査駆動部から供給される駆動信号に応じた電圧が印加される一の圧電素子の変形
に伴って変形する他の圧電素子において発生した電圧を測定する電圧測定部と、
　前記一の圧電素子の変形に伴って変形する前記他の圧電素子において発生すると推定さ
れる推定電圧を算出する演算部と、
　前記電圧測定部により測定された電圧と、前記演算部により算出された推定電圧と、の
差分値に基づき、前記アクチュエータ部により揺動される前記導光部の状態を検出する状
態検出部と、
　を有することを特徴とする走査型内視鏡システム。
【請求項２】
　前記電圧測定部は、前記一の圧電素子に印加されている電圧と、前記他の圧電素子にお
いて発生した電圧と、をそれぞれ測定し、
　前記演算部は、前記電圧測定部が前記一の圧電素子に印加されている電圧を測定した測
定結果に基づき、前記推定電圧を算出する
　ことを特徴とする請求項１に記載の走査型内視鏡システム。
【請求項３】
　前記演算部は、前記アクチュエータ部に対して供給される駆動信号の波形に基づいて前
記一の圧電素子に印加されている電圧に係る情報を取得し、当該取得した情報に基づいて
前記推定電圧を算出する
　ことを特徴とする請求項１に記載の走査型内視鏡システム。
【請求項４】
　前記走査駆動部は、前記アクチュエータ部による前記被写体の画像の取得に係る走査を
行いながら、前記状態検出部による前記導光部の状態の検出を行うことが可能な波形を具
備する駆動信号を前記アクチュエータ部に対して供給する
　ことを特徴とする請求項１に記載の走査型内視鏡システム。
【請求項５】
　前記状態検出部は、前記アクチュエータ部により前記被写体の画像の取得に係る走査が
実施されている期間中の所定のタイミングにおいて、前記導光部の状態を検出する
　ことを特徴とする請求項１に記載の走査型内視鏡システム。
【請求項６】
　前記状態検出部の検出結果に基づき、前記光源部及び前記走査駆動部のうちの少なくと
も一方に対する制御を行う制御部をさらに有する
　ことを特徴とする請求項１に記載の走査型内視鏡システム。
【請求項７】
　前記制御部は、前記アクチュエータ部により前記被写体の画像の取得に係る走査が実施
されている期間中に、前記導光部が異常であるとの検出結果が得られた場合において、前
記導光部への前記照明光の供給を停止させるための制御を前記光源部に対して行うととも
に、前記アクチュエータ部への駆動信号の供給を停止させるための制御を前記走査駆動部
に対して行う
　ことを特徴とする請求項６に記載の走査型内視鏡システム。
【請求項８】
　前記制御部は、前記光源部が発光を開始する前の期間中に、前記導光部が異常であると
の検出結果が得られた場合において、前記導光部に供給される前記照明光の生成に係る発
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光を禁止する制御を前記光源部に対して行う
　ことを特徴とする請求項６に記載の走査型内視鏡システム。
【請求項９】
　前記電圧測定部により測定された電圧に基づき、前記導光部の異常箇所を推定するため
の処理を行う異常箇所推定部をさらに有する
　ことを特徴とする請求項１に記載の走査型内視鏡システム。
【請求項１０】
　前記電圧測定部は、相互に異なる複数の周波数の駆動信号が前記走査駆動部から前記ア
クチュエータ部に対して供給された際に、前記他の圧電素子において発生した電圧を各周
波数毎に測定し、
　前記異常箇所推定部は、前記電圧測定部により最大の電圧が測定されたときの駆動信号
の周波数を前記複数の周波数の中から特定し、当該特定した周波数に基づいて前記導光部
の異常箇所を推定する
　ことを特徴とする請求項９に記載の走査型内視鏡システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、走査型内視鏡システムに関し、特に、被写体を走査して画像を取得する走査
型内視鏡システムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野の内視鏡においては、被検者の負担の軽減を目的とした、当該被検者の体腔内
に挿入される挿入部の細径化に係る種々の技術が提案されている。そして、このような技
術の一例として、前述の挿入部に相当する部分に固体撮像素子を有しない走査型内視鏡、
及び、当該走査型内視鏡を具備して構成されたシステムが知られている。
【０００３】
　具体的には、走査型内視鏡を具備するシステムは、例えば、光源部から発せられた照明
光を導光する照明用ファイバの先端部を揺動させることにより被写体を予め設定された走
査パターンで２次元走査し、当該被写体からの戻り光を照明用ファイバの周囲に配置され
た受光用ファイバで受光し、当該受光用ファイバで受光された戻り光に基づいて当該被写
体の画像を生成するように構成されている。そして、このようなシステムに類似する構成
を具備するものとしては、例えば、特許文献１に開示された走査ファイバシステムが知ら
れている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、特許文献１に開示された構成によれば、走査ファイバ装置に設けられた光ファ
イバの異常の有無等のような光ファイバの状態を検出するための具体的な方法について言
及されていない。そのため、特許文献１に開示された構成によれば、例えば、光ファイバ
の異常に伴って本来意図した走査パターンから外れた状態で被写体が走査され、当該被写
体の画像の取得に支障をきたしてしまうような状況が発生し得る。
【０００５】
　本発明は、前述した事情に鑑みてなされたものであり、照明光を導光する導光部の状態
を検出可能な走査型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】
【０００６】
　本発明の一態様の走査型内視鏡システムは、光源部から発せられた照明光を導光する導
光部と、前記導光部を揺動させるための複数の圧電素子を具備するとともに、前記複数の
圧電素子を駆動して前記導光部を揺動させることにより、前記導光部を経て照射される前
記照明光による被写体の走査を行うことが可能なアクチュエータ部と、前記複数の圧電素
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子のうちの少なくとも１つに電圧を印加して駆動させることが可能な駆動信号を前記アク
チュエータ部に対して供給する走査駆動部と、前記走査駆動部から供給される駆動信号に
応じた電圧が印加される一の圧電素子の変形に伴って変形する他の圧電素子において発生
した電圧を測定する電圧測定部と、前記一の圧電素子の変形に伴って変形する前記他の圧
電素子において発生すると推定される推定電圧を算出する演算部と、前記電圧測定部によ
り測定された電圧と、前記演算部により算出された推定電圧と、の差分値に基づき、前記
アクチュエータ部により揺動される前記導光部の状態を検出する状態検出部と、を有する
。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明における走査型内視鏡システムによれば、照明光を導光する導光部の状態を検出
することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】実施例に係る走査型内視鏡システムの要部の構成を示す図。
【図２】走査型内視鏡に設けられたアクチュエータ部の構成を説明するための断面図。
【図３】第１の実施例の走査型内視鏡システムの動作及び停止に係る制御の概要を説明す
るためのフローチャート。
【図４Ａ】被写体の画像の取得に係る走査パターンにおいて、渦巻状の軌跡の中心点Ａか
ら最外点Ｂへ向かうように走査される場合の一例を示す図。
【図４Ｂ】被写体の画像の取得に係る走査パターンにおいて、渦巻状の軌跡の最外点Ｂか
ら中心点Ａへ向かうように走査される場合の一例を示す図。
【図５】第１の実施例の走査型内視鏡システムにおける光ファイバの状態検出等に係る動
作の一例を説明するためのフローチャート。
【図６】第１の実施例においてアクチュエータ部に供給される駆動信号の一例を説明する
ための図。
【図７Ａ】図６の駆動信号ＰＺＴ１及びＰＺＴ３の波形の一部を示す図。
【図７Ｂ】図６の駆動信号ＰＺＴ２及びＰＺＴ４の波形の一部を示す図。
【図８】第１の実施例の走査型内視鏡システムにおける光ファイバの状態検出等に係る動
作の、図５とは異なる例を説明するためのフローチャート。
【図９】第２の実施例の走査型内視鏡システムの動作及び停止に係る制御を説明するため
のフローチャート。
【図１０】第２の実施例の走査型内視鏡システムにおける光ファイバの状態検出の一例を
説明するための図。
【図１１】第２の実施例の走査型内視鏡システムの光源部が発光を開始する前の期間中に
おいて、被写体を走査可能な状態であるか否かを検出する場合に実施される処理の一例を
示すフローチャート。
【図１２】第３の実施例の走査型内視鏡システムにおける光ファイバの状態検出等に係る
動作の一例を説明するためのフローチャート。
【図１３】一の圧電素子に対して供給される駆動信号の周波数と、当該一の圧電素子に対
向する位置に配置された他の圧電素子の変形に応じて発生する電圧と、の間の相関の一例
を説明するための図。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照しつつ説明を行う。
【００１０】
（第１の実施例）
　図１から図８は、本発明の第１の実施例に係るものである。図１は、実施例に係る走査
型内視鏡システムの要部の構成を示す図である。
【００１１】
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　走査型内視鏡システム１は、例えば図１に示すように、光源部２と、光ファイバ３と、
走査型内視鏡４と、アクチュエータ部５と、走査駆動部６と、信号切替部７と、電圧測定
部８と、光ファイババンドル９と、光検出部１０と、画像処理部１１と、モニタ１２と、
制御部１３と、メモリ１４と、を有して構成されている。
【００１２】
　光源部２は、被写体を照明するための照明光を生成して光ファイバ３へ供給できるよう
に構成されている。また、光源部２は、制御部１３の制御に基づいてオンまたはオフする
ことにより、光ファイバ３への照明光の供給を実施または停止するように構成されている
。具体的には、光源部２は、例えば、制御部１３の制御に応じて発光状態（オン）または
消光状態（オフ）に切替可能な赤色（Ｒ）光用レーザ光源、緑色（Ｇ）光用レーザ光源、
及び、青色（Ｂ）光用レーザ光源を具備するとともに、Ｒ光、Ｇ光及びＢ光の混合により
生成した混合光を照明光として光ファイバ３に供給できるように構成されている。
【００１３】
　光ファイバ３の光入射面を含む端部は、光源部２に接続されている。また、光ファイバ
３の光出射面を含む端部は、走査型内視鏡４の先端部の内部に配置されている。すなわち
、光ファイバ３は、導光部としての機能を具備し、光源部２により供給される照明光を導
光するとともに、当該導光された照明光を走査型内視鏡４の先端部から被写体へ照射する
ことができるように構成されている。
【００１４】
　走査型内視鏡４は、被検者の体腔内に挿入可能な形状及び寸法を具備して構成されてい
る。走査型内視鏡４の内部には、光ファイバ３と、光ファイババンドル９と、がそれぞれ
挿通されている。また、走査型内視鏡４の内部には、信号切替部７を介して供給される駆
動信号に応じて光ファイバ３の光出射面を含む端部を揺動するように構成されたアクチュ
エータ部５が設けられている。さらに、走査型内視鏡４の内部には、例えば、光ファイバ
３の状態を検出する際に用いられる駆動信号の波形を決定するための情報（例えば駆動信
号の周波数及び基準電圧等）、後述の周波数ｆｏに関する情報、及び、後述の周波数ｆｋ
に関する情報等のような、走査型内視鏡４毎に関連付けられた様々な情報が格納されたメ
モリ１４と、が設けられている。
【００１５】
　一方、光ファイバ３及びアクチュエータ部５は、走査型内視鏡４の長手軸方向に垂直な
断面において、例えば、図２に示す位置関係を具備するようにそれぞれ配置されている。
図２は、走査型内視鏡に設けられたアクチュエータ部の構成を説明するための断面図であ
る。
【００１６】
　図２に示すように、光ファイバ３とアクチュエータ部５との間には、接合部材としての
フェルール４１が配置されている。具体的には、フェルール４１は、例えば、ジルコニア
（セラミック）またはニッケル等により形成されている。
【００１７】
　フェルール４１は、図２に示すように、四角柱として形成されており、Ｘ軸方向（紙面
左右方向）に対して垂直な側面４２ａ及び４２ｃと、Ｙ軸方向（紙面上下方向）に対して
垂直な側面４２ｂ及び４２ｄとを有する。また、フェルール４１の中心には、光ファイバ
３が固定配置されている。なお、フェルール４１は、角柱である限りにおいては、四角柱
以外の他の形状として形成されていてもよい。
【００１８】
　アクチュエータ部５は、図２に示すように、側面４２ａに沿って配置された圧電素子５
ａと、側面４２ｂに沿って配置された圧電素子５ｂと、側面４２ｃに沿って配置された圧
電素子５ｃと、側面４２ｄに沿って配置された圧電素子５ｄと、を有している。
【００１９】
　換言すると、アクチュエータ部５は、光ファイバ３を挟んで対向する（あるいはＹ軸に
対称な）位置であるとともにＸ軸に沿って配置された圧電素子５ａ及び５ｃと、光ファイ
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バ３を挟んで対向する（あるいはＸ軸に対称な）位置であるとともにＹ軸に沿って配置さ
れた圧電素子５ｂ及び５ｄと、を有して構成されている。
【００２０】
　圧電素子５ａ～５ｄは、予め個別に設定された分極方向を具備するとともに、信号切替
部７を介して供給される駆動信号に応じて伸縮するように構成されている。また、圧電素
子５ａ～５ｄは、変形（伸縮）に起因して生じる電圧を観測信号として信号切替部７へそ
れぞれ出力するように構成されている。
【００２１】
　すなわち、アクチュエータ部５は、信号切替部７を介して供給される駆動信号により圧
電素子５ａ～５ｄを駆動して光ファイバ３を揺動させることにより、光ファイバ３を経て
照射される照明光による被写体の走査を行うことができるように構成されている。
【００２２】
　走査駆動部６は、制御部１３の制御に基づき、アクチュエータ部５を駆動させるための
駆動信号を生成して信号切替部７及び電圧測定部８へ出力するように構成されている。
【００２３】
　信号切替部７は、制御部１３の制御に基づき、走査駆動部６からアクチュエータ部５及
び電圧測定部８への駆動信号の出力状態を切り替えることができるように構成されている
。また、信号切替部７は、制御部１３の制御に基づき、アクチュエータ部５から電圧測定
部８へ出力される観測信号の出力状態を切り替えることができるように構成されている。
【００２４】
　電圧測定部８は、信号切替部７における出力状態の切り替えに応じて出力される信号に
応じて電圧を測定し、当該測定した電圧の情報を制御部１３へ出力するように構成されて
いる。
【００２５】
　光ファイババンドル９の光入射面を含む端部は、走査型内視鏡４の先端部の内部に配置
されている。また、光ファイババンドル９の光出射面を含む端部は、光検出部１０に接続
されている。すなわち、光ファイババンドル９は、走査型内視鏡４の先端部において被写
体からの戻り光を受光するとともに、当該受光された戻り光を光検出部１０へ出射するこ
とができるように構成されている。
【００２６】
　光検出部１０は、光ファイババンドル９を介して入射される戻り光の強度に応じた色信
号を生成して画像処理部１１へ出力するように構成されている。
【００２７】
　画像処理部１１は、制御部１３の制御に基づき、光検出部１０から出力される色信号に
応じた観察画像を生成してモニタ１２へ出力するように構成されている。また、画像処理
部１１は、制御部１３の制御に応じた文字列等の視覚情報を生成し、当該生成した視覚情
報をモニタ１２へ出力することができるように構成されている。
【００２８】
　モニタ１２は、画像処理部１１により生成された観察画像等を表示することができるよ
うに構成されている。
【００２９】
　制御部１３は、図示しない記憶装置に格納された所定の制御プログラムに基づき、光源
部２、走査駆動部６、信号切替部７、及び、画像処理部１１に対する制御をそれぞれ行う
ことができるように構成されている。
【００３０】
　一方、制御部１３は、メモリ１４から読み込んだ情報に基づき、所定の波形を具備する
駆動信号をアクチュエータ部５に供給するための制御を行うように構成されている。また
、制御部１３は、演算部としての機能を有し、例えば、前述の所定の波形を具備する駆動
信号の供給に伴い、略理想的な状態で圧電素子が変形した際の変形量に応じて発生すると
推定される推定電圧を算出することができるように構成されている。また、制御部１３は
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、状態検出部としての機能を有し、例えば、前述の推定電圧と、電圧測定部８から出力さ
れる電圧の情報と、に基づき、光ファイバ３の状態が正常であるまたは異常であるとの状
態検出結果を得ることができるように構成されている。さらに、制御部１３は、例えば、
任意の文字列及び観察画像等の生成に必要な情報を画像処理部１１に対して供給すること
ができるように構成されている。
【００３１】
　続いて、以上に述べたような構成を具備する走査型内視鏡システム１の処理及び動作等
について説明する。図３は、第１の実施例の走査型内視鏡システムの動作及び停止に係る
制御の概要を説明するためのフローチャートである。
【００３２】
　制御部１３は、例えば、図示しない起動スイッチがオンされたことを検出した際に、走
査型内視鏡４のメモリ１４に格納された情報と、図示しない記憶装置に格納された所定の
制御プログラムと、をそれぞれ読み込むことにより、走査型内視鏡システム１の起動準備
を行う（図３のステップＳ１）。
【００３３】
　制御部１３は、例えば、図示しない検査開始スイッチをオンする等の操作が行われるこ
とにより、検査開始に係る指示がなされたことを検出した際に、図示しない記憶装置から
読み込んだ所定の制御プログラムに基づき、被写体の走査を実施させるための制御を光源
部２、走査駆動部６及び信号切替部７に対して行う（図３のステップＳ２）。
【００３４】
　ここで、被写体の走査による観察画像の取得方法の概要について、図４Ａ及び図４Ｂに
示すような渦巻状の走査パターンに沿って光ファイバ３が揺動される場合を例に挙げて説
明する。図４Ａは、被写体の画像の取得に係る走査パターンにおいて、渦巻状の軌跡の中
心点Ａから最外点Ｂへ向かうように走査される場合の一例を示す図である。図４Ｂは、被
写体の画像の取得に係る走査パターンにおいて、渦巻状の軌跡の最外点Ｂから中心点Ａへ
向かうように走査される場合の一例を示す図である。
【００３５】
　光ファイバ３は、アクチュエータ部５に対する駆動信号の供給に伴い、図４Ａの中心点
Ａから最外点Ｂへ向かう第１の渦巻状の軌跡に沿って揺動された後、図４Ｂの最外点Ｂか
ら中心点Ａへ向かう第２の渦巻状の軌跡に沿って揺動される。そして、このような光ファ
イバ３の揺動に伴い、走査型内視鏡４の先端部から被写体へ照明光が照射され、当該被写
体からの戻り光が光ファイババンドル９により受光され、当該受光された戻り光の強度に
応じた色信号が光検出部１０から出力される。
【００３６】
　画像処理部１１は、制御部１３の制御に基づき、図４Ａに例示した第１の渦巻状の軌跡
に沿って光ファイバ３が揺動されている期間中に光検出部１０から出力された色信号を用
い、１フレーム分の観察画像を生成してモニタ１２へ出力する。また、画像処理部１１は
、制御部１３の制御に基づき、図４Ｂに例示した第２の渦巻状の軌跡に沿って光ファイバ
３が揺動されている期間中に光検出部１０から出力された色信号を用い、１フレーム分の
観察画像を生成してモニタ１２へ出力する。
【００３７】
　制御部１３は、メモリ１４から読み込んだ情報に基づく制御を行うことにより、光ファ
イバ３の状態が正常であるか異常であるかに係る判定を行う（図３のステップＳ３）。
【００３８】
　制御部１３は、図３のステップＳ３において、光ファイバ３の状態が正常であるとの判
定結果を得た場合には、例えば、図示しない検査開始スイッチをオフする等の操作が行わ
れたか否かを検出することにより、検査終了に係る指示がなされたか否かの判定を行う（
図３のステップＳ４）。
【００３９】
　そして、制御部１３は、図３のステップＳ４において、検査終了に係る指示がなされた
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との判定結果を得た場合には、被写体の走査を停止させるための制御を光源部２及び走査
駆動部６に対して行う（図３のステップＳ５）。
【００４０】
　また、制御部１３は、図３のステップＳ４において、検査終了に係る指示がなされてい
ないとの判定結果を得た場合には、図３のステップＳ２に戻り、被写体の走査を実施させ
るための制御を継続する。
【００４１】
　一方、制御部１３は、図３のステップＳ３において、光ファイバ３の状態が異常である
との判定結果を得た場合には、被写体の走査を停止させるための制御を光源部２及び走査
駆動部６に対して行うとともに、光ファイバ３の異常をユーザに報知するための制御を行
う（図３のステップＳ６）。
【００４２】
　次に、本実施例の走査型内視鏡システムにおける光ファイバの状態検出等に係る動作の
詳細について、図５に例示するような一連の処理を、図３のステップＳ２、ステップＳ３
及びステップＳ６に係る処理として行う場合を例に挙げて説明する。図５は、第１の実施
例の走査型内視鏡システムにおける光ファイバの状態検出等に係る動作の一例を説明する
ためのフローチャートである。
【００４３】
　制御部１３は、図示しない検査開始スイッチがオンされたことを検出した際に、光ファ
イバ３への照明光の供給を実施させるための制御を光源部２に対して行うとともに、図４
Ａ及び図４Ｂに例示したような渦巻状の走査パターンに沿って光ファイバ３を揺動しなが
ら、光ファイバ３の状態を検出することが可能な波形を具備する駆動信号を生成させるた
めの制御を走査駆動部６に対して行う（図５のステップＳ２１）。
【００４４】
　また、制御部１３は、図５のステップＳ２１の制御に応じて走査駆動部６から出力され
る駆動信号がアクチュエータ部５及び電圧測定部８に供給され、かつ、当該駆動信号の供
給に応じてアクチュエータ部５から出力される観測信号が電圧測定部８に供給されるよう
に、信号切替部７の出力状態を切り替えるための制御を行う（図５のステップＳ２２）。
【００４５】
　ここで、図５のステップＳ２１及びステップＳ２２によりアクチュエータ部５（及び電
圧測定部８）に供給される駆動信号の詳細について説明を行う。図６は、第１の実施例に
おいてアクチュエータ部に供給される駆動信号の一例を説明するための図である。
【００４６】
　図５のステップＳ２１及びステップＳ２２によりアクチュエータ部５の圧電素子５ａ～
５ｄに供給される駆動信号は、例えば、図６のＰＺＴ１～ＰＺＴ４として示すような波形
を有している。
【００４７】
　図６の駆動信号ＰＺＴ１～ＰＺＴ４は、電圧が０である期間と、電圧がパルス状に変化
する期間と、が所定の時間間隔毎に交互に出現するような周期性を具備するとともに、電
圧がパルス状に変化する期間における電圧振幅（電圧のピーク値）が漸次増加及び漸次減
少するような波形としてそれぞれ示される。そのため、図６の駆動信号ＰＺＴ１～ＰＺＴ
４がアクチュエータ部５に同時に供給されることにより、図４Ａ及び図４Ｂに例示したよ
うな渦巻状の走査パターンに沿って光ファイバ３を揺動させることができる。
【００４８】
　なお、以降においては、説明の簡単のため、図５のステップＳ２１及びステップＳ２２
により、図６の駆動信号ＰＺＴ１が圧電素子５ａに供給され、図６の駆動信号ＰＺＴ２が
圧電素子５ｂに供給され、図６の駆動信号ＰＺＴ３が圧電素子５ｃに供給され、かつ、図
６の駆動信号ＰＺＴ４が圧電素子５ｄに供給されるものとして説明を進める。図７Ａは、
図６の駆動信号ＰＺＴ１及びＰＺＴ３の波形の一部を示す図である。図７Ｂは、図６の駆
動信号ＰＺＴ２及びＰＺＴ４の波形の一部を示す図である。
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【００４９】
　駆動信号ＰＺＴ１は、図７Ａに示すように、例えば、時刻Ｔ１～Ｔ３の期間における電
圧が電圧振幅ＶＰ１のパルス状に変化し、時刻Ｔ３～Ｔ５の期間における電圧が０となり
、さらに、後述の駆動信号ＰＺＴ４に対する位相差が９０°となるように設定された信号
として表される。
【００５０】
　駆動信号ＰＺＴ３は、図７Ａに示すように、例えば、時刻Ｔ１～Ｔ３の期間における電
圧が０となり、時刻Ｔ３～Ｔ５の期間における電圧が電圧振幅ＶＰ３のパルス状に変化し
、さらに、駆動信号ＰＺＴ１に対する位相差が１８０°となるように設定された信号とし
て表される。
【００５１】
　そのため、駆動信号ＰＺＴ１及び駆動信号ＰＺＴ３が同時にアクチュエータ部５に供給
された際には、例えば、パルス状の信号に応じた電圧が印加されている（駆動状態の）圧
電素子５ａが変形するとともに、圧電素子５ａの変形に伴って生じる外力により、パルス
状の信号が印加されていない（非駆動状態の）圧電素子５ｃもまた変形する。そして、圧
電素子５ａに対向する位置に配置された圧電素子５ｃの変形に起因して電圧ＶＭ３が発生
し、当該発生した電圧ＶＭ３に応じた観測信号が信号切替部７へ出力される。
【００５２】
　また、駆動信号ＰＺＴ１及び駆動信号ＰＺＴ３が同時にアクチュエータ部５に供給され
た際には、例えば、パルス状の信号に応じた電圧が印加されている（駆動状態の）圧電素
子５ｃが変形するとともに、圧電素子５ｃの変形に伴って生じる外力により、パルス状の
信号が印加されていない（非駆動状態の）圧電素子５ａもまた変形する。そして、圧電素
子５ｃに対向する位置に配置された圧電素子５ａの変形に起因して電圧ＶＭ１が発生し、
当該発生した電圧ＶＭ１に応じた観測信号が信号切替部７へ出力される。
【００５３】
　駆動信号ＰＺＴ２は、図７Ｂに示すように、例えば、時刻Ｔ２～Ｔ４の期間における電
圧が電圧振幅ＶＰ２のパルス状に変化し、時刻Ｔ４～Ｔ６の期間における電圧が０となり
、さらに、前述の駆動信号ＰＺＴ１に対する位相差が９０°となるように設定された信号
として表される。
【００５４】
　駆動信号ＰＺＴ４は、図７Ｂに示すように、例えば、時刻Ｔ２～Ｔ４の期間における電
圧が０となり、時刻Ｔ４～Ｔ６の期間における電圧が電圧振幅ＶＰ４のパルス状に変化し
、さらに、駆動信号ＰＺＴ２に対する位相差が１８０°となるように設定された信号とし
て表される。
【００５５】
　そのため、駆動信号ＰＺＴ２及び駆動信号ＰＺＴ４が同時にアクチュエータ部５に供給
された際には、例えば、パルス状の信号に応じた電圧が印加されている（駆動状態の）圧
電素子５ｂが変形するとともに、圧電素子５ｂの変形に伴って生じる外力により、パルス
状の信号が印加されていない（非駆動状態の）圧電素子５ｄもまた変形する。そして、圧
電素子５ｂに対向する位置に配置された圧電素子５ｄの変形に起因して電圧ＶＭ４が発生
し、当該発生した電圧ＶＭ４に応じた観測信号が信号切替部７へ出力される。
【００５６】
　また、駆動信号ＰＺＴ２及び駆動信号ＰＺＴ４が同時にアクチュエータ部５に供給され
た際には、例えば、パルス状の信号に応じた電圧が印加されている（駆動状態の）圧電素
子５ｄが変形するとともに、圧電素子５ｄの変形に伴って生じる外力により、パルス状の
信号が印加されていない（非駆動状態の）圧電素子５ｂもまた変形する。そして、圧電素
子５ｄに対向する位置に配置された圧電素子５ｂの変形に起因して電圧ＶＭ２が発生し、
当該発生した電圧ＶＭ２に応じた観測信号が信号切替部７へ出力される。
【００５７】
　なお、本実施例の駆動信号ＰＺＴ１～ＰＺＴ４は、互いの位相差の関係性が維持される
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限りにおいては、図６、図７Ａ及び図７Ｂに示したような波形以外の他の波形を具備する
信号であってもよい。また、本実施例の駆動信号ＰＺＴ１～ＰＺＴ４によれば、例えば、
圧電素子５ａ～５ｄにおける分極状態の個体差等に応じ、電圧振幅ＶＰ１～ＶＰ４のうち
の２つ以上が同一の値に設定されるものであってもよく、または、電圧振幅ＶＰ１～ＶＰ
４が各々異なる値に設定されるものであってもよい。
【００５８】
　一方、電圧測定部８は、図５のステップＳ２２の制御に応じて信号切替部７から出力さ
れる駆動信号に基づき、アクチュエータ部５の圧電素子５ａ～５ｄのうち、駆動状態の圧
電素子５ｉの電圧ＶＤを測定し（図５のステップＳ２３）、当該測定した電圧ＶＤの情報
を制御部１３へ出力する。
【００５９】
　また、電圧測定部８は、図５のステップＳ２２の制御に応じて信号切替部７から出力さ
れる駆動信号及び観測信号に基づき、図５のステップＳ２３により電圧ＶＤが測定された
駆動状態の圧電素子５ｉに対向する位置に配置された、非駆動状態の圧電素子５ｋにおい
て発生した電圧ＶＭを測定し、当該測定した電圧ＶＭの情報を制御部１３へ出力する（図
５のステップＳ２４）。
【００６０】
　演算部としての機能を備えた制御部１３は、図５のステップＳ２３により電圧測定部８
から出力される電圧ＶＤの情報に基づく演算を行うことにより、略理想的な状態で非駆動
状態の圧電素子５ｋが変形した際の変形量に応じて発生すると推定される推定電圧ＶＥを
算出する（図５のステップＳ２５）。具体的には、制御部１３は、図５のステップＳ２５
において、例えば、電圧測定部８から出力される電圧ＶＤの情報に基づいて圧電素子５ｉ
の変形量を推定し、当該推定した圧電素子５ｉの変形量に基づいて圧電素子５ｋの変形量
を推定し、当該推定した圧電素子５ｋの変形量に基づいて推定電圧ＶＥを算出する、とい
うような演算を行う。
【００６１】
　すなわち、図５のステップＳ２３～Ｓ２５の処理によれば、例えば、駆動信号ＰＺＴ１
～ＰＺＴ４が同時にアクチュエータ部５に供給された場合には、図７Ａの時刻Ｔ１～Ｔ３
の期間中に、駆動状態の圧電素子５ａの電圧ＶＤ１と、非駆動状態の圧電素子５ｃの電圧
ＶＭ３と、が電圧測定部８によりそれぞれ測定されるとともに、非駆動状態の圧電素子５
ｃの推定電圧ＶＥ３が制御部１３により算出される。
【００６２】
　また、図５のステップＳ２３～Ｓ２５の処理によれば、例えば、駆動信号ＰＺＴ１～Ｐ
ＺＴ４が同時にアクチュエータ部５に供給された場合には、図７Ａの時刻Ｔ３～Ｔ５の期
間中に、駆動状態の圧電素子５ｃの電圧ＶＤ３と、非駆動状態の圧電素子５ａの電圧ＶＭ
１と、が電圧測定部８によりそれぞれ測定されるとともに、非駆動状態の圧電素子５ａの
推定電圧ＶＥ１が制御部１３により算出される。
【００６３】
　また、図５のステップＳ２３～Ｓ２５の処理によれば、例えば、駆動信号ＰＺＴ１～Ｐ
ＺＴ４が同時にアクチュエータ部５に供給された場合には、図７Ｂの時刻Ｔ２～Ｔ４の期
間中に、駆動状態の圧電素子５ｂの電圧ＶＤ２と、非駆動状態の圧電素子５ｄの電圧ＶＭ
４と、が電圧測定部８によりそれぞれ測定されるとともに、非駆動状態の圧電素子５ｄの
推定電圧ＶＥ４が制御部１３により算出される。
【００６４】
　また、図５のステップＳ２３～Ｓ２５の処理によれば、例えば、駆動信号ＰＺＴ１～Ｐ
ＺＴ４が同時にアクチュエータ部５に供給された場合には、図７Ｂの時刻Ｔ４～Ｔ６の期
間中に、駆動状態の圧電素子５ｄの電圧ＶＤ４と、非駆動状態の圧電素子５ｂの電圧ＶＭ
２と、が電圧測定部８によりそれぞれ測定されるとともに、非駆動状態の圧電素子５ｂの
推定電圧ＶＥ２が制御部１３により算出される。
【００６５】
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　なお、図５のステップＳ２１～Ｓ２５の処理は、駆動状態の圧電素子５ｉの電圧ＶＤを
測定し、非駆動状態の圧電素子５ｋにおいて発生した電圧ＶＭを測定し、かつ、非駆動状
態の圧電素子５ｋの推定電圧ＶＥを算出する限りにおいては、前述の順番通りに行われな
くともよい。また、図５のステップＳ２１～Ｓ２５の処理は、実際の装置等においては、
略同時に実施されるものとする。
【００６６】
　一方、状態検出部としての機能を備えた制御部１３は、図５のステップＳ２４により測
定された電圧ＶＭと、図５のステップＳ２５により算出した推定電圧ＶＥと、の差分値を
求め、さらに、当該求めた差分値が所定の範囲内に入っているか否かを判定した結果に応
じ、光ファイバ３の状態が正常であるまたは異常であるとの検出結果を得る（図５のステ
ップＳ２６）。
【００６７】
　なお、図５のステップＳ２６の処理において用いられる所定の範囲は、図示しない記憶
装置に格納された所定の制御プログラムに予め書き込まれているものであってもよく、ユ
ーザの所望の値に設定できるようにしてもよく、または、走査型内視鏡４のメモリ１４に
格納された情報（例えば圧電素子５ａ～５ｄの種類、大きさ及び形状等に関する情報）に
基づいて算出されるようにしてもよい。そして、図５のステップＳ２６の処理において用
いられる所定の範囲が、走査型内視鏡４のメモリ１４に格納された情報に基づいて算出さ
れるような構成によれば、走査型内視鏡４のアクチュエータ部５の個体差を鑑みつつ、光
ファイバ３の状態（正常または異常）を好適に検出することができる。
【００６８】
　制御部１３は、図５のステップＳ２４により測定された電圧ＶＭと、図５のステップＳ
２５により算出した推定電圧ＶＥと、の差分値が所定の範囲内に入っている場合には、光
ファイバ３の状態が正常であるとの検出結果を取得し（光ファイバ３の状態が正常である
と判断し）、図３のステップＳ４の処理を続けて行う。また、制御部１３は、図５のステ
ップＳ２４により測定された電圧ＶＭと、図５のステップＳ２５により算出した推定電圧
ＶＥと、の差分値が所定の範囲内に入っていない場合には、光ファイバ３の状態が異常で
あるとの検出結果を取得し（光ファイバ３の状態が異常であると判断し）、後述の図５の
ステップＳ２７の処理を続けて行う。
【００６９】
　制御部１３は、図５のステップＳ２６の処理により、光ファイバ３の状態が異常である
との検出結果を得た場合には、光源部２から光ファイバ３への照明光の供給を停止させる
制御、及び、走査駆動部６からアクチュエータ部５への駆動信号の供給を停止させる制御
を併せて行った（図５のステップＳ２７）後、さらに、光ファイバ３の異常を報知可能な
（例えば「ファイバ折れが発生しました」等の）文字列をモニタ１２に表示させるための
制御を画像処理部１１に対して行う（図５のステップＳ２８）。
【００７０】
　換言すると、制御部１３は、図５のステップＳ２７において、光源部２から光ファイバ
３への照明光の供給を停止させるための制御、及び、圧電素子５ａ～５ｄの駆動（伸縮）
を停止させるための制御を行う。
【００７１】
　以上に述べたように、図５のフローチャートの処理によれば、走査型内視鏡システム１
を用いた観察中（または検査中）に、光ファイバ３の状態が正常であるか否かを検出する
ことができる。そのため、図５のフローチャートの処理によれば、例えば、走査型内視鏡
システム１を用いた観察中（または検査中）に光ファイバ３の折れ等の異常が発生した場
合に、被写体の走査を速やかに中断させることができる。また、図５のフローチャートの
処理によれば、本来意図した走査パターンから外れた状態で被写体の走査が継続されるこ
とを防ぐことができるため、例えば、観察画像の表示の乱れ、及び／または、被写体表面
の極小面積の領域に対する照明光の集中照射を未然に回避することができる。
【００７２】
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　続いて、走査型内視鏡システムにおける光ファイバの状態検出等に係る動作の詳細につ
いて、図８に例示するような一連の処理を、図３のステップＳ２、ステップＳ３及びステ
ップＳ６に係る処理として行う場合を例に挙げて説明する。図８は、第１の実施例の走査
型内視鏡システムにおける光ファイバの状態検出等に係る動作の、図５とは異なる例を説
明するためのフローチャートである。なお、以降においては、簡単のため、図５の処理と
同様の処理を行う部分についての説明を適宜省略するとともに、図５の処理とは異なる処
理を行う部分についての説明を主に行うものとする。
【００７３】
　制御部１３は、図示しない検査開始スイッチがオンされたことを検出した際に、光ファ
イバ３への照明光の供給を実施させるための制御を光源部２に対して行うとともに、図４
Ａ及び図４Ｂに例示したような渦巻状の走査パターンに沿って光ファイバ３を揺動しなが
ら、光ファイバ３の状態を検出することが可能な波形を具備する（駆動信号ＰＺＴ１～Ｐ
ＺＴ４のような）駆動信号を生成させるための制御を走査駆動部６に対して行う（図８の
ステップＳ３１）。
【００７４】
　制御部１３は、図６のステップＳ３１の制御に応じて走査駆動部６から出力される駆動
信号がアクチュエータ部５に供給され、かつ、当該駆動信号の供給に応じてアクチュエー
タ部５から出力される観測信号が電圧測定部８に供給されるように、信号切替部７の出力
状態を切り替えるための制御を行う（図８のステップＳ３２）。
【００７５】
　また、制御部１３は、図８のステップＳ３１の制御により走査駆動部６に生成させる駆
動信号の波形に基づき、駆動状態の圧電素子５ｉに印加されている電圧に係る情報を取得
する（図８のステップＳ３３）。
【００７６】
　さらに、制御部１３は、図８のステップＳ３３により取得した情報に基づく演算を行う
ことにより、略理想的な状態で非駆動状態の圧電素子５ｋが変形した際の変形量に応じて
発生すると推定される推定電圧ＶＥを算出する（図８のステップＳ３４）。具体的には、
制御部１３は、図８のステップＳ３４において、例えば、駆動状態の圧電素子５ｉに印加
されている電圧に係る情報に基づいて圧電素子５ｉの変形量を推定し、当該推定した圧電
素子５ｉの変形量に基づいて非駆動状態の圧電素子５ｋの変形量を推定し、当該推定した
圧電素子５ｋの変形量に基づいて推定電圧ＶＥを算出する、というような演算を行う。
【００７７】
　一方、電圧測定部８は、図８のステップＳ３２の制御に応じて信号切替部７から出力さ
れる観測信号に基づき、非駆動状態の圧電素子５ｋにおいて発生した電圧ＶＭを測定し、
当該測定した電圧ＶＭの情報を制御部１３へ出力する（図８のステップＳ３５）。
【００７８】
　状態検出部としての機能を備えた制御部１３は、図８のステップＳ３５により測定され
た電圧ＶＭと、図８のステップＳ３４により算出した推定電圧ＶＥと、の差分値を求め、
さらに、当該求めた差分値が所定の範囲内に入っているか否かを判定した結果に応じ、光
ファイバ３の状態が正常であるまたは異常であるとの検出結果を得る（図８のステップＳ
３６）。
【００７９】
　そして、制御部１３は、図８のステップＳ３５により測定された電圧ＶＭと、図８のス
テップＳ３４により算出した推定電圧ＶＥと、の差分値が所定の範囲内に入っている場合
には、光ファイバ３の状態が正常であるとの検出結果を取得し（光ファイバ３の状態が正
常であると判断し）、図３のステップＳ４の処理を続けて行う。また、制御部１３は、図
８のステップＳ３５により測定された電圧ＶＭと、図８のステップＳ３４により算出した
推定電圧ＶＥと、の差分値が所定の範囲内に入っていない場合には、光ファイバ３の状態
が異常であるとの検出結果を取得し（光ファイバ３の状態が異常であると判断し）、図５
のステップＳ２７と同様の処理を図８のステップＳ３７において行い、さらに、図５のス
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テップＳ２８と同様の処理を図８のステップＳ３８において行う。
【００８０】
　以上に述べたように、図８のフローチャートの処理によれば、駆動状態の圧電素子５ｉ
の電圧に係る情報を、電圧測定部８の測定結果として取得する代わりに、走査駆動部６に
生成させる駆動信号の波形に基づいて取得するようにしている。そのため、図８のフロー
チャートの処理によれば、例えば、図５のフローチャートの処理を行う場合に比べて簡易
な構成を用い、光ファイバ３の状態が正常であるか否かを検出することができる。
【００８１】
（第２の実施例）
　図９から図１１は、本発明の第２の実施例に係るものである。なお、本実施例において
は、走査型内視鏡システムの各部の構成が第１の実施例と共通である一方で、光ファイバ
の状態検出等に係る動作が第１の実施例とは異なっている。そのため、本実施例において
は、第１の実施例において既述の走査型内視鏡システムの各部の構成等に関する説明を省
略するとともに、第１の実施例とは異なる処理等に関する説明を主に行う。図９は、第２
の実施例の走査型内視鏡システムの動作及び停止に係る制御を説明するためのフローチャ
ートである。
【００８２】
　制御部１３は、例えば、図示しない起動スイッチがオンされたことを検出した際に、図
３のステップＳ１と同様に、走査型内視鏡４のメモリ１４に格納された情報と、図示しな
い記憶装置に格納された所定の制御プログラムと、をそれぞれ読み込むことにより、走査
型内視鏡システム１の起動準備を行う（図９のステップＳ４１）。
【００８３】
　制御部１３は、例えば、図示しない検査開始スイッチをオンする等の操作が行われるこ
とにより、検査開始に係る指示がなされたことを検出した際に、被写体の走査（被写体の
観察画像の取得）に係る駆動信号を生成させるための制御を走査駆動部６に対して行う（
図９のステップＳ４２）。また、制御部１３は、図９のステップＳ４２において、光ファ
イバ３への照明光の供給を実施させるための制御を光源部２に対して行うとともに、図５
のステップＳ２２（または図８のステップＳ３２）と同様の制御を信号切替部７に対して
行う。
【００８４】
　制御部１３は、図９のステップＳ４２の制御を行った後の所定のタイミングにおいて、
光ファイバ３の状態の検出に係る駆動信号を生成させるための制御を走査駆動部６に対し
て行う（図９のステップＳ４３）。
【００８５】
　具体的には、制御部１３は、例えば、図９のステップＳ４２において、図４Ａで示した
軌跡（図１０の実線で示す軌跡）に対応する駆動信号を生成させる制御を行った場合には
、光ファイバ３が最外点Ｂを通過したタイミングで図９のステップＳ４３の制御を行うこ
とにより、図１０の中心点Ａから最外点Ｂを半径とする円状の軌跡（図１０の点線で示す
軌跡）に対応する駆動信号を生成させる。図１０は、第２の実施例の走査型内視鏡システ
ムにおける光ファイバの状態検出の一例を説明するための図である。
【００８６】
　なお、本実施例によれば、図９のステップＳ４３において、例えば、光源部２から光フ
ァイバ３への照明光の供給を停止させるための制御、及び／または、画像処理部１１から
モニタ１２への観察画像の出力を停止させる制御が併せて行われてもよい。
【００８７】
　制御部１３は、図９のステップＳ４３の制御に応じて光ファイバ３が揺動されている期
間中において、図５のステップＳ２３～ステップＳ２６（または図８のステップＳ３３～
ステップＳ３６）と同様に、光ファイバ３の状態が正常であるか異常であるかに係る判定
を行う（図９のステップＳ４４）。
【００８８】
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　制御部１３は、図９のステップＳ４４において、光ファイバ３の状態が正常であるとの
判定結果を得た場合には、例えば、図示しない検査開始スイッチをオフする等の操作が行
われたか否かを検出することにより、検査終了に係る指示がなされたか否かの判定を行う
（図９のステップＳ４５）。
【００８９】
　そして、制御部１３は、図９のステップＳ４５において、検査終了に係る指示がなされ
たとの判定結果を得た場合には、被写体の走査を停止させるための制御を光源部２及び走
査駆動部６に対して行う（図９のステップＳ４６）。
【００９０】
　また、制御部１３は、図９のステップＳ４５において、検査終了に係る指示がなされて
いないとの判定結果を得た場合には、図９のステップＳ４２に係る処理を再度行う。
【００９１】
　一方、制御部１３は、図９のステップＳ４４において、光ファイバ３の状態が異常であ
るとの判定結果を得た場合には、図５のステップＳ２７～ステップＳ２８（または図８の
ステップＳ３７～ステップＳ３８）と同様に、被写体の走査を停止させるとともに、光フ
ァイバ３の異常をユーザに報知する（図９のステップＳ４７）。
【００９２】
　ところで、図９の処理によれば、図１０の点線で例示した軌跡に沿って光ファイバ３が
揺動される期間中、すなわち、非駆動状態の圧電素子５ｋの変形に伴って発生する電圧Ｖ
Ｍが略最大化する期間中において、光ファイバ３の状態の検出を行うことが好ましい。但
し、図９の処理によれば、光ファイバ３の状態が正常であるか異常であるかを切り分け可
能な大きさの電圧が電圧測定部８により測定される限りにおいては、非駆動状態の圧電素
子５ｋの変形に伴って発生する電圧ＶＭが略最大化する期間中以外の他の期間中に光ファ
イバ３の状態の検出が行われてもよい。
【００９３】
　また、本実施例によれば、図９のステップＳ４３及びステップＳ４４に係る処理が、例
えば、渦巻状の軌跡の最外点Ｂを光ファイバ３が１回通過する毎に１回ずつ実施されるも
のに限らず、任意の頻度で実施されるようにしてもよい。具体的には、例えば、光源部２
から光ファイバ３へ供給される照明光の強度が所定の強度以下である場合において、渦巻
状の軌跡の最外点Ｂを光ファイバ３が所定の複数回通過する毎に、図９のステップＳ４３
及びステップＳ４４に係る処理が１回ずつ実施されるようにしてもよい。
【００９４】
　以上に述べたように、図９のフローチャートの処理によれば、例えば、被写体の観察に
対して及ぼす影響が小さく、かつ、非駆動状態の圧電素子５ｋの変形に伴って発生する電
圧ＶＭが大きくなるような期間中に、光ファイバ３の状態を検出することができる。その
ため、図９のフローチャートの処理によれば、走査型内視鏡システム１を用いた観察中（
または検査中）における処理負荷を軽減しつつ、光ファイバ３の状態が正常であるか否か
を検出することができる。
【００９５】
　なお、本実施例によれば、例えば、光源部２（の各レーザ光源）が発光を開始する前の
期間中において、被写体を走査可能な状態であるか否かを検出するための処理が行われる
ようにしてもよい。このような処理について、図１１のフローチャートを参照しつつ説明
を行う。図１１は、第２の実施例の走査型内視鏡システムの光源部が発光を開始する前の
期間中において、被写体を走査可能な状態であるか否かを検出する場合に実施される処理
の一例を示すフローチャートである。
【００９６】
　制御部１３は、光源部２（の各レーザ光源）が発光を開始する前の期間中において、図
５のステップＳ２１と同様に、図６、図７Ａ及び図７Ｂに示したような（所定の波形を具
備する）駆動信号ＰＺＴ１～ＰＺＴ４をアクチュエータ部５の圧電素子５ａ～５ｄに供給
するための制御を走査駆動部６に対して行う（図１１のステップＳ５１）。
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【００９７】
　制御部１３は、図５のステップＳ２２と同様に、図１１のステップＳ５１の制御に応じ
て走査駆動部６から出力される駆動信号アクチュエータ部５及び電圧測定部８に供給され
、かつ、当該駆動信号の供給に応じてアクチュエータ部５から出力される観測信号が電圧
測定部８に供給されるように、信号切替部７の出力状態を切り替えるための制御を行う（
図１１のステップＳ５２）。
【００９８】
　一方、電圧測定部８は、図５のステップＳ２３と同様に、駆動状態の圧電素子５ｉにお
いて発生した電圧ＶＤを測定し（図１１のステップＳ５３）、当該測定した電圧ＶＤの情
報を制御部１３へ出力する。また、電圧測定部８は、図５のステップＳ２４と同様に、非
駆動状態の圧電素子５ｋにおいて発生した電圧ＶＭを測定し、当該測定した電圧ＶＭの情
報を制御部１３へ出力する（図１１のステップＳ５４）。
【００９９】
　制御部１３は、図５のステップＳ２５と同様に、図１１のステップＳ５３により電圧測
定部８から出力される電圧ＶＤの情報に基づく演算を行うことにより、略理想的な状態で
非駆動状態の圧電素子５ｋが変形した際の変形量に応じて発生すると推定される推定電圧
ＶＥを算出する（図１１のステップＳ５５）。
【０１００】
　制御部１３は、図５のステップＳ２６と同様に、図１１のステップＳ５４により測定さ
れた電圧ＶＭと、図５のステップＳ５５により算出した推定電圧ＶＥと、の差分値を求め
、さらに、当該求めた差分値が所定の範囲内に入っているか否かを判定した結果に応じ、
光ファイバ３の状態が正常であるまたは異常であるとの検出結果を得る（図１１のステッ
プＳ５６）。
【０１０１】
　制御部１３は、図１１のステップＳ５６の処理により、光ファイバ３の状態が正常であ
るとの検出結果を得た場合には、光ファイバ３に供給される照明光の生成に係る発光を許
可する制御を光源部２に対して行うとともに、被写体の走査を開始することが可能な状態
になった旨を報知可能な文字列をモニタ１２に表示させるための制御を画像処理部１１に
対して行う（図１１のステップＳ５７）。
【０１０２】
　また、制御部１３は、図１１のステップＳ５６の処理により、光ファイバ３の状態が異
常であるとの検出結果を得た場合には、光ファイバ３に供給される照明光の生成に係る発
光を禁止する制御を光源部２に対して行うとともに、被写体の走査を開始することが不可
能な状態である旨を報知可能な文字列をモニタ１２に表示させるための制御を画像処理部
１１に対して行う（図１１のステップＳ５８）。
【０１０３】
　以上に述べたように、図１１のフローチャートの処理によれば、走査型内視鏡システム
１を用いた観察（または検査）が行われる前に、光ファイバ３の状態が正常であるか否か
を検出することができる。そのため、図１１のフローチャートの処理によれば、例えば、
走査型内視鏡システム１を用いた観察（または検査）が行われる前に光ファイバ３の折れ
等の異常を検出することができ、すなわち、本来意図した走査パターンから外れた状態で
被写体の走査が行われることを未然に防ぐことができる。
【０１０４】
（第３の実施例）
　図１２及び図１３は、本発明の第３の実施例に係るものである。なお、本実施例におい
ては、走査型内視鏡システムの各部の構成が第１及び第２の実施例と共通である一方で、
光ファイバの状態検出等に係る動作が第１及び第２の実施例とは異なっている。そのため
、本実施例においては、第１及び第２の実施例において既述の走査型内視鏡システムの各
部の構成等に関する説明を省略するとともに、第１及び第２の実施例とは異なる処理等に
関する説明を主に行う。図１２は、第３の実施例の走査型内視鏡システムにおける光ファ
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イバの状態検出等に係る動作の一例を説明するためのフローチャートである。
【０１０５】
　制御部１３は、例えば、図５のステップＳ２８等の処理により光ファイバ３の異常を報
知した後等において、駆動信号ＰＺＴ１～ＰＺＴ４のいずれかを周波数変調した周波数ｆ
ｋ（ｋ＝１、２、…、Ｎ）の駆動信号を、圧電素子５ａ～５ｄのいずれか１つに対して供
給するための制御を行う（図１２のステップＳ６１）。なお、以降においては、簡単のた
め、駆動信号ＰＺＴ１を周波数変調した周波数ｆｋの駆動信号が信号切替部７を介して圧
電素子５ａへ供給されるとともに、圧電素子５ｃの変形に伴って発生する電圧に応じた観
測信号が信号切替部７を介して電圧測定部８へ出力される場合を例に挙げて説明する。
【０１０６】
　電圧測定部８は、信号切替部７から出力される観測信号に基づき、圧電素子５ｃの変形
に伴って発生した電圧Ｖｆｋを測定し、当該測定した電圧Ｖｆｋの情報を制御部１３へ出
力する（図１２のステップＳ６２）。
【０１０７】
　制御部１３は、図１２のステップＳ６１の制御により圧電素子５ａに供給された駆動信
号の周波数ｆｋと、図１２のステップＳ６２を経て電圧測定部８から出力される電圧Ｖｆ
ｋと、を相互に関連付けて図示しない記憶装置に格納する。
【０１０８】
　その後、制御部１３は、各周波数ｆ１～ｆＮに対応する電圧Ｖｆ１～ＶｆＮが測定され
ていないことを検出した場合（図１２のステップＳ６３）には、図１２のステップＳ６１
に戻り、未測定の電圧Ｖｆｋに対応する周波数ｆｋの駆動信号を圧電素子５ａに供給する
ための制御を行う。すなわち、制御部１３は、図１２のステップＳ６１～ステップＳ６３
を繰り返すことにより、相互に異なる複数の周波数の（周波数ｆ１～ｆＮの）駆動信号を
走査駆動部６から圧電素子５ａに対して順次供給させるための制御を行っている。
【０１０９】
　一方、異常箇所推定部としての機能を備えた制御部１３は、各周波数ｆ１～ｆＮに対応
する電圧Ｖｆ１～ＶｆＮが測定されたことを検出した場合（図１２のステップＳ６３）に
は、電圧Ｖｆ１～ＶｆＮの中で最大の電圧Ｖｆａが測定されたときの駆動信号の周波数ｆ
ａを周波数ｆ１～ｆＮの中から特定する（図１２のステップＳ６４）。
【０１１０】
　その後、制御部１３は、正常な（異常箇所のない）光ファイバ３を揺動する場合におけ
る駆動信号の周波数ｆｏをメモリ１４から読み込み、図１２のステップＳ６４により得ら
れた周波数ｆａから周波数ｆｏを減ずることにより差分値Δｆを求め、さらに、当該求め
た差分値Δｆの大きさに基づいて光ファイバ３の異常箇所を推定する（図１２のステップ
Ｓ６５）。
【０１１１】
　ここで、前述の周波数ｆａは、アクチュエータ部５により揺動される光ファイバ３にお
ける異常箇所の発生位置に応じて変化する。具体的には、前述の周波数ｆａは、（光ファ
イバ３の）異常箇所を遠位端として光ファイバ３が揺動される場合の駆動信号の周波数と
して検出される。
【０１１２】
　また、前述の周波数ｆｏは、アクチュエータ部５により揺動される光ファイバ３の長さ
（光ファイバ３の光出射面を含む端部の長さ）に応じて予め設定された周波数である。具
体的には、前述の周波数ｆｏは、（光ファイバ３の）光出射面を遠位端として光ファイバ
３が揺動される場合の駆動信号の周波数として予め設定される。
【０１１３】
　図１３は、一の圧電素子に対して供給される駆動信号の周波数と、当該一の圧電素子に
対向する位置に配置された他の圧電素子の変形に応じて発生する電圧と、の間の相関の一
例を説明するための図である。
【０１１４】
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　一方、光ファイバ３に異常箇所が存在する場合には、圧電素子５ａに供給される駆動信
号の周波数と、圧電素子５ｃの変形に応じて発生する電圧と、の間の相関を、例えば、図
１３の二点鎖線で示すようなグラフとして表すことができる。
【０１１５】
　また、光ファイバ３に異常箇所が存在しない場合には、圧電素子５ａに供給される駆動
信号の周波数と、圧電素子５ｃの変形に応じて発生する電圧と、の間の相関を、例えば、
図１３の一点鎖線で示すようなグラフとして表すことができる。
【０１１６】
　そのため、図１２のステップＳ６５の処理により、例えば、差分値Δｆとして相対的に
小さな値が得られた場合には、光ファイバ３の光出射面を含む端部（アクチュエータ部５
により揺動される部分）のうち、当該光出射面の近傍に異常箇所が存在するとの推定結果
を得ることができる。また、図１２のステップＳ６５の処理により、例えば、差分値Δｆ
として相対的に大きな値が得られた場合には、光ファイバ３の光出射面を含む端部のうち
、アクチュエータ部５の近傍に異常箇所が存在するとの推定結果を得ることができる。な
お、図１２のステップＳ６５の処理により、例えば、差分値Δｆとして略０の値が得られ
た場合には、少なくとも、光ファイバ３の光出射面を含む端部には異常箇所が存在しない
との推定結果を得ることができる。
【０１１７】
　そして、制御部１３は、図１２のステップＳ６５により推定した光ファイバ３の異常箇
所を報知可能な（例えば「光出射面の近傍でファイバが折れています」等の）文字列をモ
ニタ１２に表示させるための制御を画像処理部１１に対して行う（図１２のステップＳ６
６）。なお、制御部１３は、図１２のステップＳ６６の処理に併せ、例えば、図１２のス
テップＳ６５により推定した光ファイバ３の異常箇所をメモリ１４に格納させるような処
理を行うものであってもよい。
【０１１８】
　以上に述べたように、図１２のフローチャートの処理によれば、走査型内視鏡システム
１を用いた観察の際に、光ファイバ３の光出射面を含む端部の状態が正常であるか否かを
検出することができるとともに、当該端部のうちのどの部分に異常が発生しているかを推
定することができる。
【０１１９】
　なお、以上に述べたような、アクチュエータ部５が４つの圧電素子を有する場合の処理
及び動作を適宜変形することにより、アクチュエータ部５が任意の複数の圧電素子を有す
る場合であっても各実施例を適用することができる。
【０１２０】
　本発明は、上述した各実施例に限定されるものではなく、発明の趣旨を逸脱しない範囲
内において種々の変更や応用が可能であることは勿論である。
【符号の説明】
【０１２１】
１　走査型内視鏡システム
２　光源部
３　光ファイバ
４　走査型内視鏡
５　アクチュエータ部
５ａ，５ｂ，５ｃ，５ｄ　圧電素子
６　走査駆動部
７　信号切替部
８　電圧測定部
９　光ファイババンドル
１０　光検出部
１１　画像処理部
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摘要(译)

解决的问题：提供一种扫描内窥镜系统，其能够检测用于引导照明光的
导光部件的状态。 致动器部分，该致动器部分配备有用于使光导部分振
动的多个压电元件。 扫描驱动部向致动器部提供驱动信号，该驱动信号
向多个压电元件中的至少一个施加电压并能够驱动该压电元件。 电压测
量部分，其测量在与施加了与从扫描驱动部分提供的驱动信号相对应的
电压的一个压电元件的变形相关联的其他压电元件中产生的电压。 算术
运算部分，用于计算估计的电压，该估计的电压估计在与一个压电元件
的变形相关联的其他压电元件中产生； 状态检测部根据电压测量部所测
量的电压与算术运算部所计算出的估计电压之差来检测由致动器部振荡
的导光部的状态。
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