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(57)【要約】
【課題】細径化しやすい簡素な内視鏡の先端構造におい
て、照明光の光量低減及び撮像光学系に対する光ノイズ
を抑えつつ、撮像光学系の広い視野にも対応できるよう
に照明光の広角化を精度よく容易に達成する。
【解決手段】内視鏡の先端構造において、照明光学系２
０は複数の光ファイバーを束ねた好ましくはチューブ状
のライトガイドファイバーバンドル２１であり、撮像光
学系１０の外周に配置される。照明光学系の照明光の出
射端は、ライトガイドファイバーバンドルの端面２１ａ
であり、ライトガイドファイバーバンドル２１を構成す
る光ファイバーの軸線２１ｂと撮像光学系１０の光学軸
ＡＸとが平行に配置される。端面２１ａは、当該端面の
撮像光学系から遠い側の外縁２１ｄが撮像光学系に近い
側の内縁２１ｅに対し軸線２１ｂ及び光学軸ＡＸに沿っ
た前方Ｆ側に配置されるように傾斜している。その傾斜
角θは、屈折の臨界角を超えない範囲で設定される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像光学系と照明光学系とを備え、
　前記照明光学系は、複数の光ファイバーを束ねたライトガイドファイバーバンドルであ
り、前記撮像光学系の外周に配置され、
　前記照明光学系の照明光の出射端は、前記ライトガイドファイバーバンドルの端面であ
り、
　前記光ファイバーの軸線と前記撮像光学系の光学軸とが平行に配置され、
　前記ライトガイドファイバーバンドルの照明光が出射する前記端面は、当該端面の前記
撮像光学系から遠い側の外縁が前記撮像光学系に近い側の内縁に対し前記軸線及び前記光
学軸に沿った前方側に配置されるように傾斜していることを特徴とする内視鏡の先端構造
。
【請求項２】
　前記軸線に直交する平面に対する前記端面の傾斜角をθとして、前記光ファイバーのコ
ア部の屈折率をｎｆとし、前記光ファイバー内において、伝達する照明光に許容される最
大開口数による角度をθｎａとしたとき、次式（１Ａ）を満たすことを特徴とする請求項
１に記載の内視鏡の先端構造。
【数１】

【請求項３】
　前記撮像光学系の光軸と、観察対象に対して該撮像光学系が持つ最大画角との間の角度
をθｆとしたとき、次式（２Ａ）を満たすことを特徴とする請求項２に記載の内視鏡の先
端構造。
【数２】

【請求項４】
　前記軸線に直交する平面に対する前記端面の傾斜角をθとして、前記光ファイバーのコ
ア部の屈折率をｎｆとし、前記光ファイバー内において、伝達する照明光に許容される最
大開口数による角度をθｎａとしたとき、次式（１Ｂ）を満たすことを特徴とする請求項
１に記載の内視鏡の先端構造。

【数３】

【請求項５】
　前記撮像光学系の光軸と、観察対象に対して該撮像光学系が持つ最大画角との間の角度
をθｆとしたとき、次式（２Ｂ）を満たすことを特徴とする請求項４に記載の内視鏡の先
端構造。

【数４】
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【請求項６】
　前記ライトガイドファイバーバンドルはチューブ状に形成され、その中空部に前記撮像
光学系が配置されたことを特徴とする請求項１から請求項５のうちいずれか一に記載の内
視鏡の先端構造。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡の先端構造に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡の撮像光学系が持つ視野全体および全観察深度に対して、良質な画像を確保する
為には、撮像光学系の適切な設計やノイズの低減だけに限らず、適切な光量分布と配向角
とを兼ね備えた照明光学系を提供することも要求され、内視鏡先端部の限られた空間にお
いて全ての要素を満たす構造を提供するには大きな課題が伴う。
【０００３】
　例えば、適切な照明光の光量分布についての問題は、特許文献１で示す一般的な内視鏡
の先端構造では、撮像光学系に並行して配列した複数の照明光学系を備えているが、撮像
光学系の光軸と照明光学系との光軸が一致していない為、視野の範囲と配光の範囲とでズ
レが生じていることである。この構成による問題は、内視鏡に近い距離を観察する際に顕
著となる。図８に示すように、撮像光学系１１０（イメージファイバー１１１及び結像レ
ンズ１１２からなるものを例示）の光軸１１３と照明光学系１２０（ライトガイドファイ
バーを例示）の光軸１２１とが一致していない場合、視野１１４と照明光の配光範囲１２
２も一致せず、視野１１４の一部１１４ａに十分な照明光があたらない為、均一な画質を
得ることができない。また、配光範囲１２２のなかでも照明光量の高い視野１１４の一部
１１４ｂには強く照明光があたる為に、画像の一部だけが白飛びしてしまう。
　上記の問題は、特許文献２で示す細径内視鏡の構成でも生じる。撮像光学系に近接して
並行配列した複数の照明光学系は、特許文献１の一般的な内視鏡の構造と同様、撮像光学
系の光軸と照明光学系との光軸が一致していない為、視野と配光とでズレが生じる。
　これらの問題を解決する撮像光学系の光軸と照明光学系の光軸とを一致させた構造とし
て、特許文献３には撮像光学系の周囲に照明光学系を均等に配列した内視鏡の先端構造が
挙げられる。
【０００４】
　一方、適切な配光角についての問題は、特許文献２の構成の様に、照明光学系の観察側
端部がライトガイドファイバーの端面である場合に、照明の配光角はライトガイドファイ
バーの照射側ＮＡの特性でほぼ決まってしまう為、視野角と比較して配光角の自由度がな
いことである。その為、視野角が十分広い撮像光学系は比較的容易に作製できても、配光
角が視野角に追いつけず、周辺部が暗い画像になってしまう。
　ライトガイドファイバーの配光角の自由度を上げる為の構造として、特許文献３で示す
様な、ライドガイドファイバーの先端のみをライトガイドファイバーの中心軸を基点に捻
った形状で且つ内視鏡先端の平面に沿う様にファイバー端面を研磨した構造が挙げられる
。この構造によって、ライトガイドファイバーの端面で照明光が屈折し、各ライトガイド
ファイバーから照射される照明光の光軸が内視鏡の先端から放射状に広がる為、配光角が
広がる。
　また、特許文献４で示す様な、端面を斜めに研磨したライトガイドファイバーを様々な
方向を向くように設置した構造でも、配光角を広げることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平１０－１１３３２６号公報
【特許文献２】特開２００３－１９００７７号公報
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【特許文献３】特開２００５－１６８８５７号公報
【特許文献４】特開平５－２０３８８２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、特許文献２に挙げた様な撮像光学系と照明光学系との間に遮光部材を設けない
細径内視鏡の構成において、特許文献３で挙げた撮像光学系の全周に照明光学系が近接す
る構造を用いると、図９で示す様に、ライトガイドファイバー１３０内を進む照明光１３
１は、ライトガイドファイバー１３０の端面で反射、散乱してライトガイドファイバー１
３０の側面から結像レンズ１４２やイメージファイバー１４１へ侵入する漏れ光や散乱光
による迷光１４３となり、この迷光１４３が影響して画像にノイズが発生しやすいという
欠点がある。
　また、ライトガイドファイバー先端側の端面で反射して基端側に戻る光も、ライトガイ
ドファイバーからの側面から外部へ漏れ出して画像にノイズを発生させる。特に、図１０
に示すように、ライトガイドファイバー１３０の端面で反射する光１３２は、光ファイバ
ー内の全反射条件を満たしたまま基端部側へ戻る為、ライトガイドファイバー１３０内を
長距離に渡って進む。その際、一部の反射光が不規則にライトガイドファイバー内から外
部に漏れ出し（漏れ光１３３）、撮像光学系側に侵入することでノイズの原因となる。
【０００７】
　特許文献３，４に示されるようなライトガイドファイバー端の斜め研磨によって配光角
を広げる手法は、その加工方法の難易度に課題がある。例えば、特許文献３で挙げた、ラ
イトガイドの先端を捻る構成は、全ての光ファイバーの捻りを所定の角度に維持したまま
光ファイバーを束で固定するのが難しく、且つ、捻ったライトガイドファイバー端面を斜
めに研磨するのも難易度が高い作業である。
　一方、特許文献４で挙げた構造は、各ライトガイドファイバー端を任意の方向へ配列す
る為に時間を必要とする上に、配列の品質を安定化させることは難易度が高い。
　また、ライトガイドファイバー端の中心を円錐状に研磨して配光角を拡大させる方式も
、図１１(a)に示す様に、ライトガイドファイバーバンドル１５０と円錐形状を研磨する
為の研磨治具１５１との芯出しを精密に行わないと、図１１(b)に示すように端面形状が
歪んでしまい、視野全体に均等な照明光を照射するライトガイドファイバーバンドルにす
ることができない。
　また、研磨治具の先端を完全な鋭角にすることは物理的に困難である為、研磨後のライ
トガイドファイバーバンドルの端面には一部１５２に丸みができてしまう。さらに、研磨
治具の先端には光ファイバーとの強い応力がかかる為に破損のリスクが伴い、加工難易度
や工具消耗度の高い作業である。
　さらに、ライトガイドファイバーの端面を斜め研磨すると、研磨角度に応じて光ファイ
バー端で発生する全反射光の強度が増加する。この全反射光は、視野方向へ照射される照
明強度が低下する原因となるだけでなく、全反射光が撮像光学系に迷光として照射される
と、強いノイズとなって画像の品質を低下させる為、特許文献２に挙げた様な撮像光学系
と照明光学系との間に遮光部材を設けない細径内視鏡では、研磨角度の設定には細心の注
意を払う必要がある。
【０００８】
　本発明は以上の従来技術における問題に鑑みてなされたものであって、細径化しやすい
簡素な内視鏡の先端構造において、照明光の光量低減及び撮像光学系に対する光ノイズを
抑えつつ、撮像光学系の広い視野にも対応できるように照明光の広角化を精度よく容易に
達成することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　以上の課題を解決するための請求項１記載の発明は、撮像光学系と照明光学系とを備え
、
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　前記照明光学系は、複数の光ファイバーを束ねたライトガイドファイバーバンドルであ
り、前記撮像光学系の外周に配置され、
　前記照明光学系の照明光の出射端は、前記ライトガイドファイバーバンドルの端面であ
り、
　前記光ファイバーの軸線と前記撮像光学系の光学軸とが平行に配置され、
　前記ライトガイドファイバーバンドルの照明光が出射する前記端面は、当該端面の前記
撮像光学系から遠い側の外縁が前記撮像光学系に近い側の内縁に対し前記軸線及び前記光
学軸に沿った前方側に配置されるように傾斜していることを特徴とする内視鏡の先端構造
である。
【００１０】
　請求項２記載の発明は、前記軸線に直交する平面に対する前記端面の傾斜角をθとして
、前記光ファイバーのコア部の屈折率をｎｆとし、前記光ファイバー内において、伝達す
る照明光に許容される最大開口数による角度をθｎａとしたとき、次式（１Ａ）を満たす
ことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡の先端構造である。

【数１】

【００１１】
　請求項３記載の発明は、前記撮像光学系の光軸と、観察対象に対して該撮像光学系が持
つ最大画角との間の角度をθｆとしたとき、次式（２Ａ）を満たすことを特徴とする請求
項２に記載の内視鏡の先端構造である。

【数２】

【００１２】
　請求項４記載の発明は、前記軸線に直交する平面に対する前記端面の傾斜角をθとして
、前記光ファイバーのコア部の屈折率をｎｆとし、前記光ファイバー内において、伝達す
る照明光に許容される最大開口数による角度をθｎａとしたとき、次式（１Ｂ）を満たす
ことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡の先端構造である。
【数３】

【００１３】
　請求項５記載の発明は、前記撮像光学系の光軸と、観察対象に対して該撮像光学系が持
つ最大画角との間の角度をθｆとしたとき、次式（２Ｂ）を満たすことを特徴とする請求
項４に記載の内視鏡の先端構造である。
【数４】

【００１４】
　請求項６記載の発明は、前記ライトガイドファイバーバンドルはチューブ状に形成され
、その中空部に前記撮像光学系が配置されたことを特徴とする請求項１から請求項５のう
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ちいずれか一に記載の内視鏡の先端構造である。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、照明光学系の照明光の出射端は、ライトガイドファイバーバンドルの
端面であるため、照明光の導光から出射まで手段がライトガイドファイバーバンドルによ
って構成され、細径化しやすい簡素な構成とすることができる。
　また、ライトガイドファイバーバンドルを構成する光ファイバーの軸線と撮像光学系の
光学軸が平行に配置されるから、製作も容易である。
　さらに、ライトガイドファイバーバンドルの端面はその外縁が前方側に配置されるよう
に傾斜しているから、照明光を広角化することができる。
　特に式（１Ａ）を満たすことで水中においてライトガイドファイバーバンドルの端面の
傾斜角θが屈折の臨界角を超えず、式（１Ｂ）を満たすことで水中においても、空気中に
おいてもライトガイドファイバーバンドルの端面の傾斜角θが屈折の臨界角を超えないの
で、全反射を起こさず、照明光の光量低減及び撮像光学系に対する光ノイズを抑えること
ができる。
　さらに式（２Ａ）を満たすことで、水中において撮像光学系による観察視野全体に十分
な光量の照明光を照射することができ、式（２Ｂ）を満たすことで、空気中において撮像
光学系による観察視野全体に十分な光量の照明光を照射することができる。
　また、ライトガイドファイバーバンドルとしてはチューブ状に形成されたものを適用す
ることにより、組み立て容易に撮像光学系の外周の一周に照明光の出射部を配置すること
ができ、観察視野３６０度の全体に均等な照明光を照射することが容易であるとともに、
組み立て前において、自己芯出し性のある中空構造を有するチューブ状のものは、精度よ
く容易に加工することができ、均一な傾斜角θを容易に精度よく得ることができる。
以上のようにして、細径化しやすい簡素な内視鏡の先端構造において、照明光の光量低減
及び撮像光学系に対する光ノイズを抑えつつ、撮像光学系の広い視野にも対応できるよう
に照明光の広角化を精度よく容易に達成する。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の一実施形態に係る内視鏡の先端構造の縦断面図(a)及び先端面図(b)であ
る。
【図２】本発明の一実施形態に係る内視鏡の先端構造におけるライトガイドファイバーバ
ンドル先端部及び結像レンズ先端部を示す縦断面図である。
【図３】本発明の一実施形態に係り、チューブ状のライトガイドファイバーバンドルの開
口端を研磨する様子を示す研磨前の図(a)及び研磨中の図(b)である。
【図４】本発明の一実施形態に係る内視鏡の先端構造の縦断面図である。
【図５】本発明の一実施形態に係る内視鏡の先端構造におけるライトガイドファイバーバ
ンドル先端部を示す縦断面図である。
【図６】対比形態に係る内視鏡の先端構造の縦断面図(a)及び先端面図(b)である。
【図７】対比形態に係る内視鏡の先端構造の縦断面図である。
【図８】従来の一例の内視鏡の先端構造を示す縦断面図である。
【図９】従来の他の一例の内視鏡の先端構造を示す縦断面図である。
【図１０】ライトガイドファイバーから漏れ光が生じる様子を示す模式図である。
【図１１】丸棒状のライトガイドファイバーバンドルの端面を研磨する様子を示す研磨前
の図(a)及び研磨後の図(b)である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下に本発明の一実施形態につき図面を参照して説明する。以下は本発明の一実施形態
であって本発明を限定するものではない。
【００１８】
　本実施形態では、細径内視鏡の構造を用いて説明する。図１に示すように本実施形態の
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内視鏡の先端構造は、撮像光学系１０と照明光学系２０とを備える。
撮像光学系１０には数千本の光ファイバーが束状に形成されたイメージファイバー１１と
、イメージファイバー１１の先端面に密着固定されたＧＲＩＮレンズ１２が備わっている
。ＧＲＩＮレンズ１２は結像レンズの役割を果たす。
照明光学系２０には、照明用の光源から観察対象まで光を伝播させる為の数百本の光ファ
イバーが束状に形成されたライトガイドファイバーバンドル２１が備わっている。照明光
学系２０の照明光の出射端は、ライトガイドファイバーバンドル２１の端面２１ａである
。すなわち、端面２１ａの前方に光学部品が配置されず簡素な構成である。ライトガイド
ファイバーバンドル２１はチューブ状に形成され、その中空部に撮像光学系１０が配置さ
れている。特に、撮像光学系１０を構成する光信号伝達部（イメージファイバー１１およ
びＧＲＩＮレンズ１２）の外周面がライトガイドファイバーバンドル２１の内周面に密着
するように、撮像光学系１０が挿入されている。
【００１９】
　本内視鏡の先端構造の中心軸をＡＸで示す。本実施形態においては撮像光学系１０の光
軸もＡＸと共通である。但し、本実施形態に拘わらず、撮像光学系１０の光軸を、内視鏡
の先端構造の中心軸ＡＸから偏在させた構成をとっても良い。図２に示すようにライトガ
イドファイバーバンドル２１を構成する光ファイバーの軸線２１ｂと撮像光学系１０の光
学軸ＡＸとが平行に配置されている。
【００２０】
撮像光学系１０と照明光学系２０との外側には、柔軟な保護チューブ３０が備わっており
、生体と光学部品との接触を保護する。
図１(b)に示すように内視鏡の先端を正面に見た時、中心に撮像光学系１０が配置され、
撮像光学系１０の外周に照明光学系２０が配置されている。
以上のような構造により、内視鏡を細径にすることができ、且つ、撮像光学系１０の視野
範囲に均一な照明光を照射することができる。
【００２１】
　ＧＲＩＮレンズ１２とイメージファイバー１１と間の固定には透明な接着剤を用いる。
接着剤の材料は、ＵＶ硬化タイプの接着剤でもエポキシ接着剤でも構わない。
撮像光学系１０に用いるレンズは、ＧＲＩＮレンズ１２に限らず球面もしくは非球面のレ
ンズを１枚若しくは複数用いて構わない。
【００２２】
　イメージファイバー１１およびライトガイドファイバーバンドル２１を構成する光ファ
イバーの材質は、用途に合った透過性や色味を備えた、多成分ガラス、石英ガラス、プラ
スチック（ポリメチルメタクリレート、ポリスチレン、スチレンアクリロニトリル、ポリ
ウレタン等）のどれを選択しても構わない。また、使用する光ファイバーの直径・ＮＡ・
本数等は組立てが可能な範囲で任意に選択して構わない。
　さらに、撮像光学系１０にはイメージファイバーの代わりに電子内視鏡等に用いられて
いる光電素子を用いても構わない。イメージファイバーよりも高画質な画像を得ることが
できる。
【００２３】
　以上のような細径内視鏡の先端構造において、照明光の広角化を図るために、端面２１
ａは傾斜角θを有している（図２参照）。この傾斜角θは、軸線２１ｂに直交する平面２
１ｃに対する端面２１ａの角度である。この傾斜角θによる端面２１ａの傾斜は、端面２
１ａの撮像光学系１０から遠い側の外縁２１ｄが撮像光学系１０に近い側の内縁２１ｅに
対し軸線２１ｂ及び光学軸ＡＸに沿った前方側（矢印Ｆ方向）に配置されるような傾斜で
ある。
【００２４】
　ここで、以上のような傾斜角θを有しているライトガイドファイバーバンドル２１の端
面２１ａの加工方法について説明する。
　図３に示すような円錐形状の先端研磨部を有した研磨治具４０を用いる。まず、この研
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磨治具４０の先端をライトガイドファイバーバンドル２１の中空部２１ｆに挿入する。
次に、研磨治具４０とライトガイドファイバーバンドル２１とを中心軸回りに相対回転さ
せてライトガイドファイバーバンドル２１の端面を研磨すると、その端面がライトガイド
ファイバーバンドル２１の中心軸に軸を置いた円錐形状の一部を構成するように傾斜して
研磨加工される。
ライトガイドファイバーバンドル２１の端面２１ａの研磨角度は、研磨治具４０の円錐形
状で決まる為、用途に応じて研磨治具の形状を調整する。加工時、機械強度に乏しい研磨
治具４０の先端はライトガイドファイバーバンドル２１に接触しない為、研磨治具４０を
痛めることなく加工ができる。また、ライトガイドファイバーバンドル２１が中空形状で
あることから、研磨時の摩擦の影響で、研磨治具４０の頂点はライトガイドファイバーバ
ンドル２１の中心軸に移動しやすい。その為、研磨時に芯をとらえやすく、加工難易度も
易しい。
　以上のようにして、ライトガイドファイバーバンドル２１の端面２１ａを所望の傾斜角
θに精度よく容易に加工することができる。
【００２５】
　ライトガイドファイバーバンドル２１の端面２１ａに傾斜角θを付けたことによる作用
効果について説明する。
　図４に示すように、ライトガイドファイバーバンドル２１の端面２１ａに傾斜角θを付
けると、ライトガイドファイバーバンドル２１内を伝わってきた照明光２１ｇは端面２１
ａで軸ＡＸに対して外側に屈折した後に外部へ照射される為（屈折した照明光を２１ｈで
示す）、照明光の配光角が広がる。この時、端面２１ａでは反射光２１ｉも発生するが、
端面２１ａが上述したような傾斜角θを有している為、反射光２１ｉは内視鏡の側面から
外部へ抜ける方向へ進む。撮像光学系１０が配置されている方向とは異なる方向へ反射光
２１ｉが進む為、撮像光学系１０に侵入する迷光の度合いが低減される。
【００２６】
　さらに、ライトガイドファイバーバンドル２１の端面２１ａの最適な傾斜角θについて
説明する。
傾斜角θを大きくし過ぎると、一部の照明光がライトガイドファイバーバンドル２１の端
面２１ａで屈折の臨界角を超えて全反射光となる。全反射した光は、ライトガイドファイ
バーバンドル２１の側方へ照射される為、照明光とはならずに撮像光学系１０に対するノ
イズの原因にしかならない。つまり、ライトガイドファイバーバンドル２１内の照明光が
臨界角を超えずに屈折できる最大の傾斜角θを設定することで、効率よく照明光の配光角
を改善し且つノイズを最低限に抑えることができる。
そこで、図５に示すように、上で定義した傾斜角θに加え、ライトガイドファイバーバン
ドル２１を構成する光ファイバーのコア部の屈折率をｎｆとし、ライトガイドファイバー
前方の媒体の屈折率をｎ０（照明光を空気中に照射する場合は屈折率ｎ０＝１、水中に照
射する場合はｎ０＝１．３とすることができる。）とし、ライトガイドファイバーバンド
ル２１内を伝達する照明光の最大開口数の角度をθｎａとしたとき、傾斜角θを以下の式
（１）を満たす範囲で設定すると、照明光は、臨界角を超えずに最適な角度で端面２１ａ
から屈折し、研磨前の角度よりも広がって照射される。図５において、傾斜角θの付いた
端面２１ａで屈折した照明光を２１ｈで示し、研磨前の傾きの無い端面（平面２１ｃに配
置される）で屈折した照明光を２１ｊで示す。
【数５】

【００２７】
　式（１）で示される条件に加え、ライトガイドファイバーバンドル２１の端面２１ａに
傾斜角θを設けることよって広がった照明光の照射角度は、撮像光学系１０が持つ画角に
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合わせた角度であることが望ましい。少なくとも、撮像光学系１０の画角に対して、９０
％以上の範囲に照明光を照射すれば、観察視野全体に十分な光量の照明光を照射して対象
物の観察を行うことができる。
そこで、図２に示すように光軸ＡＸを基準にした撮像光学系１０の画角をθｆとしたとき
、以下の式（２）を満たす範囲に傾斜角θを設定することで、観察視野全体に十分な光量
の照明光を照射して対象物の観察を行うことができる。
【数６】

【００２８】
　さらに、最適な傾斜角θの実例を以下に記載する。
ライトガイドファイバーバンドル２１を構成する光ファイバーのコア部の材料をアクリル
にした時、その屈折率ｎｆはおおよそ１．５である。照明光を空気中に照射する場合、屈
折率ｎ０は１とすることができる。この条件下での照明光の屈折の臨界角はおおよそ４１
．８度である。ライトガイドファイバーバンドル２１内を伝達する照明光の最大開口数を
０．５とするとθｎａは３０度である為、上記の式に従えば、最大の傾斜角θは１２度弱
という結果が導かれる。
上記の結果から、ライトガイドファイバーバンドル２１の端面を１２度に研磨した場合、
アクリルと空気との屈折率差から、中心軸ＡＸを基準として、照明光は内視鏡の外側にむ
かって６度程度広がった方向へ屈折することになる。本例の計算に用いたライトガイドフ
ァイバーバンドル２１のθｎａは３０度である為、結果的に、傾斜角θが１２度で端面２
１ａを研磨したライトガイドファイバーバンドル２１の配光角は全角で７２度程度になる
。
　すると、ライトガイドファイバーバンドル２１の端面２１ａを１２度とした場合に、撮
像光学系１０の画角θｆは８０度以下であれば、反射ノイズを抑えつつ撮像光学系の観察
視野に良好な範囲で照明光を照射することができる。
　また、実際に端面を１２度に研磨する前後での、照明光の分布の違いを確認した。照明
光を照射する平面とライトガイドファイバーバンドルの端位置との距離を一定にし、同光
量の照明光をライトガイドファイバーバンドルへ導入させた時に、傾斜角θが１２度のラ
イトガイドファイバーバンドル２１にあっては、傾斜角θが０度のライトガイドファイバ
ーバンドルに対して、照射範囲の直径が拡大しており、計算上で最大になる７２度の配光
角を確保できていることが実物評価を通しても確認することができた。
【００２９】
次に、以上説明した実施形態に対する対比形態につき図６及び図７を参照して説明する。
図６に示す様に、ライトガイドファイバーハンドル２１の内周と撮像光学系１０との間に
レンズ枠３１を組込んだ。すなわち、ＧＲＩＮレンズ１２およびイメージファイバー１１
先端部の周囲にはパイプ形状のレンズ枠３１が備わっている。レンズ枠３１内でＧＲＩＮ
レンズ１２とイメージファイバー１１とを固定することで、ＧＲＩＮレンズ１２とイメー
ジファイバー１１との密着性を向上させ、内視鏡の使用中にＧＲＩＮレンズ１２が脱落し
てしまうリスクを低下させる。
また、レンズ枠３１は、照明光学系２０から反射や散乱によって撮像光学系１０に侵入し
てくる迷光を遮光する効果もある。
なお、迷光を遮光する為、レンズ枠３１の代わりに、ＧＲＩＮレンズ１２の周囲をブラッ
クカーボン等で黒塗りしても良い。また、イメージファイバーの側面全てを黒塗りすると
、遮光効果がさらに向上する。
以上のように照明光学系２０からの反射、散乱の光を遮断する遮光部材が撮像光学系１０
の周囲に設けられた構成であれば、ライトガイドファイバーバンドル２１の端面２１ａの
傾斜角を逆向きに設けた場合でも、レンズ枠３１や遮光性塗膜などの遮光部材が遮光物の
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きる。ここで、傾斜角を逆向きに設けるとは、端面２１ａの撮像光学系１０から遠い側の
外縁２１ｄが撮像光学系１０に近い側の内縁２１ｅに対し軸線２１ｂ及び光学軸ＡＸに沿
った後方側に配置されるように端面２１ａを傾斜させることに相当する。
【００３０】
　図１から図５に示した本発明の実施形態においても、図６及び図７に示した対比形態の
ように、レンズ枠３１等の遮光部材を撮像光学系１０と照明光学系２０との間に配置して
もよい。その場合でも、ライトガイドファイバーバンドル２１の端面２１ａに傾斜角θを
設けたことによる照明光の広角化の効果がある。
しかし、図１から図５に示した本発明の実施形態のように、撮像光学系１０と照明光学系
２０との間に遮光部材等の部材を介さずに両者をなるべく密着させるように構成すること
で、内視鏡の細径化を追求することができる。そして、遮光部材が配置されない代わりに
、上述したように全反射の無い傾斜角θを設定することで、撮像光学系１０に対するノイ
ズを抑えることができる。
【符号の説明】
【００３１】
１０   撮像光学系
１１   イメージファイバー
１２   レンズ
２０   照明光学系
２１   ライトガイドファイバーバンドル
２１ａ 照明光が出射する端面
２１ｂ ライトガイド光ファイバーの軸線
２１ｃ 軸線に直交する平面
２１ｄ 外縁
２１ｅ 内縁
２１ｆ 中空部
３０   保護チューブ
４０   研磨治具
ＡＸ   中心軸（撮像光学系の光学軸）
Ｆ     前方方向
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摘要(译)

解决的问题：在容易减小直径的简单内窥镜尖端结构中，在减小照明光
的光量并抑制对成像光学系统的光学噪声的同时，扩大照明光的角度以
适用于成像光学系统的宽视场。 准确而轻松地实现。 在内窥镜尖端结构
中，照明光学系统（20）是导光纤维束（21），其优选地是多根光纤的
管状束，并且布置在成像光学系统（10）的外周上。 照明光学系统的照
明光的出射端是导光纤维束的端面21a，形成导光纤维束21的光纤的轴线
21b与摄像光学系统10的光轴AX平行地配置。 端面21a是倾斜的，使得
相对于靠近成像光学系统的一侧的内边缘21e，远离成像光学系统的一侧
的端面的外边缘21d沿着轴线21b和光轴AX布置在前侧F上。 。 倾斜角θ
被设置在不超过临界折射角的范围内。 [选型图]图1
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