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(57)【要約】
【課題】遠端用と近端用の２個のコイルを用いてレンズ
位置を遠端と近端との２箇所に制御する場合でも、レン
ズ位置を確実に検出することができると共に、異常の発
生を検出することができる。
【解決手段】内視鏡装置は、内視鏡内のレンズを保持し
、前記レンズに入射する光軸に沿って進退自在に配設さ
れたレンズ保持枠と、駆動電力が供給されることで発生
する磁力によって前記レンズ保持枠を駆動させるアクチ
ュエータユニットと、前記アクチュエータユニットに対
して供給する前記駆動電力を発生させる駆動回路と、前
記駆動電力の供給に基づいて相互誘導により発生した電
流または電圧の変化を検出する検出回路と、前記検出回
路の検出結果に基づいて前記レンズのレンズ位置を判定
する判定回路と、を有する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内視鏡内のレンズを保持し、前記レンズに入射する光軸に沿って進退自在に配設された
レンズ保持枠と、
　駆動電力が供給されることで発生する磁力によって前記レンズ保持枠を駆動させるアク
チュエータユニットと、
　前記アクチュエータユニットに対して供給する前記駆動電力を発生させる駆動回路と、
　前記駆動電力の供給に基づいて相互誘導により発生した電流または電圧の変化を検出す
る検出回路と、
　前記検出回路の検出結果に基づいて前記レンズのレンズ位置を判定する判定回路と、
　を有することを特徴とする内視鏡装置。
【請求項２】
　前記アクチュエータユニットは、前記レンズ保持枠を収容保持するための遠端側の第１
の磁石及び近端側の第２の磁石と、前記第１の磁石の近傍に設けられた前記駆動電力が供
給可能な第１のコイルと、前記第２の磁石の近傍に設けられた前記駆動電力が供給可能な
第２のコイルと、で構成されることを特徴とする請求項１に記載の内視鏡装置。
【請求項３】
　前記駆動回路は、前記第１のコイル及び前記第２のコイルのうち一方のコイルに対して
前記駆動電力を供給し、
　前記検出回路は、前記駆動電力が供給されていないコイルに発生した電流または電圧を
検出することを特徴とする請求項２に記載の内視鏡装置。
【請求項４】
　前記判定回路は、前記検出回路の検出結果に基づいて前記アクチュエータユニットの異
常の有無を判定し、前記アクチュエータユニットに異常有りと判定した場合には、前記駆
動回路に対して駆動電力の発生を停止させる制御信号を送信することを特徴とする請求項
１に記載の内視鏡装置。
【請求項５】
　前記レンズ保持枠が前記遠端側または前記近端側のいずれか一方に配置されるように操
作するアクチュエータ操作部を更に備え、
　前記判定回路は、前記アクチュエータ操作部の操作状況と前記駆動回路からの駆動電力
の供給状況に基づいて異常を判定することを特徴とする請求項４に記載の内視鏡装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡挿入部に設けられたレンズの駆動に好適な内視鏡装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、内視鏡は、例えば医療分野、工業分野など、様々な分野において用いられている
。例えば、医療分野における内視鏡は、体腔内の臓器の観察、処置具を用いての治療処置
、内視鏡観察下における外科手術などに用いられる。
【０００３】
　このような内視鏡として、被検体を撮像する撮像部を備えたものもある。被検体からの
光学像は、挿入部に設けた光学系を介して撮像部を構成する撮像素子の撮像面に結像する
。撮像素子は、入射した光学像を光電変換して撮像信号を得るようになっている。
【０００４】
　ところで、光学系として、レンズを光学系の光軸方向前後に移動させて、光学性能を切
り替え可能なものが採用されることがある。例えば、特許文献１には、レンズが取り付け
られる光学ガイドに磁石を設け、この磁石に対向する位置に設けたコイルによる磁気的作
用を利用して、光学ガイドを駆動する装置が開示されている。
【０００５】
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　しかし、特許文献１の装置は、レンズ位置を制御するために高精度に電流量を制御した
り、フィードバック制御する必要がある。そこで、遠端用と近端用の２個のコイルを用い
て、レンズ位置を遠端と近端とに簡単に制御できる手法が採用されることがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
　　特表２０１２－５０６７２１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところで、位置検出用のコイルを用いることで、レンズが所望のレンズ位置に移動して
いるか否かを検出する手法がある。しかしながら、遠端用と近端用の２個のコイルを用い
てレンズ位置を遠端と近端との２箇所に制御する手法を採用した場合には、位置検出用の
コイルを含めて合計３個のコイルが必要になってしまい、装置が大型化してしまうと共に
、何らかの異常が発生しているか否かの判定もできない。
【０００８】
　なお、特許文献１の装置においても、制御が複雑であるだけでなく、異常の発生を検出
することはできないという課題がある。
【０００９】
　本発明は、遠端用と近端用の２個のコイルを用いてレンズ位置を遠端と近端との２箇所
に制御する場合でも、レンズ位置を確実に検出することができると共に、異常の発生を検
出することができる内視鏡装置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】
【００１０】
　本発明に係る内視鏡装置は、内視鏡内のレンズを保持し、前記レンズに入射する光軸に
沿って進退自在に配設されたレンズ保持枠と、駆動電力が供給されることで発生する磁力
によって前記レンズ保持枠を駆動させるアクチュエータユニットと、前記アクチュエータ
ユニットに対して供給する前記駆動電力を発生させる駆動回路と、前記駆動電力の供給に
基づいて相互誘導により発生した電流または電圧の変化を検出する検出回路と、前記検出
回路の検出結果に基づいて前記レンズのレンズ位置を判定する判定回路と、を有する。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、遠端用と近端用の２個のコイルを用いてレンズ位置を遠端と近端との
２箇所に制御する場合でも、レンズ位置を確実に検出することができると共に、異常の発
生を検出することができる内視鏡装置を提供することを目的とする。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係る内視鏡装置を示すブロック図。
【図２】図１中のレンズ装置２１、電流検出回路２８及び制御部２９によって構成される
レンズ駆動装置２０の具体的な構成の一例を示す説明図。
【図３】実施の形態におけるレンズ位置検出の原理を説明するための説明図。
【図４】正常時における初期位置判定の動作を説明するための図表。
【図５】異常の判定を説明するための図表。
【図６】異常の判定を説明するための図表。
【図７】レンズの初期位置の確定処理及び異常の判定処理を示すフローチャート。
【図８】第２の実施の形態を示すブロック図。
【図９】第３の実施の形態を示すブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態について詳細に説明する。
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【００１４】
（第１の実施の形態）
　図１は本発明の第１の実施の形態に係る内視鏡装置を示すブロック図である。
【００１５】
　図１に示すように、内視鏡装置１は、撮像素子２５を有する内視鏡２と、内視鏡２が着
脱自在に接続され所定の信号処理を行うビデオプロセッサ３と、内視鏡２が着脱自在に接
続され内視鏡２に対して照明光を供給する光源装置４と、ビデオプロセッサ３により生成
された画像信号を内視鏡画像として表示する表示装置としてのモニタ５と、を備える。
【００１６】
　内視鏡２は、体腔内に挿入される細長の挿入部６を有する。挿入部６の後端には、操作
部７が設けられており、この操作部７からはユニバーサルコード８が延出されている。ユ
ニバーサルコード８によって、撮像素子２５において撮像された撮像信号が伝送される。
また、ユニバーサルコード８の延出端部には光源用コネクタ１１が設けられており、この
光源用コネクタ１１が光源装置４に着脱自在に接続される。また、光源用コネクタ１１の
側部には、電気ケーブル９が延出されており、電気ケーブル９は、延出端に配設された電
気コネクタ１２によってビデオプロセッサ３に着脱自在に接続される。
【００１７】
　挿入部６、操作部７およびユニバーサルコード８内には照明光を伝送するライトガイド
１３が挿通されている。そして、光源用コネクタ１１を光源装置４に接続することにより
、光源装置４からの照明光をライトガイド１３により伝送し、挿入部６の先端部１４に設
けられた照明窓に取り付けられたライトガイド先端面１３ａから、伝送した照明光を出射
する。
【００１８】
　先端部１４には照明窓に隣接して観察窓が設けられ、観察窓には照明された患部等の被
写体の光学像を入光するレンズ装置２１が配設されている。また、レンズ装置２１の後端
には撮像素子２５が配設されており、レンズ装置２１は、被写体光学像を撮像素子２５の
撮像面に結像させるようになっている。
【００１９】
　撮像素子２５は、たとえばＣＣＤイメージセンサにより構成され、挿入部６、ユニバー
サルコード８及び電気ケーブル９内に挿通されたケーブルを経たのち電気コネクタ１２を
介してビデオプロセッサ３に接続される。
【００２０】
　ビデオプロセッサ３は、各種回路の制御を行う制御部３１と、撮像素子２５等の動作に
必要な複数の電源電圧の電源を発生する図示しない電源回路と、撮像素子２５から出力さ
れる撮像信号に対する所定の信号処理を行う信号処理回路（画像処理部３２および前処理
部３３等）と、内視鏡２の撮像素子２５を駆動するＣＣＤ駆動回路３４と、を有する。
【００２１】
　前処理部３３は、制御部３１に制御されて、撮像素子２５からの撮像信号に対して所定
の前信号処理を施すものであり、公知の信号増幅部、プロセス回路、Ａ／Ｄコンバータ、
ホワイトバランス回路等により構成される。
【００２２】
　画像処理部３２は、制御部３１の制御下に、前処理部３３からの出力信号に対して所定
の画像処理を施し、モニタ５に表示するための画像信号を出力するようになっている。モ
ニタ５は、ビデオプロセッサ３から供給された内視鏡画像を表示画面上に表示するように
なっている。
【００２３】
　本実施の形態においては、内視鏡２には、レンズ装置２１を駆動制御するための制御部
２９が設けられている。制御部２９は、信号線２６ａ，２７ａ及び２６ｂ，２７ｂを介し
てレンズ装置２１に電力を供給してレンズ装置２１を駆動することができるようになって
いる。更に、本実施の形態においては、信号線２７ａ，２７ｂ上には電流検出回路２８が
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設けられており、電流検出回路２８は、信号線２７ａ，２７ｂに流れる電流を検出して、
検出結果を制御部２９に供給することができるようになっている。
【００２４】
　図２は図１中のレンズ装置２１、電流検出回路２８及び制御部２９によって構成される
レンズ駆動装置２０の具体的な構成の一例を示す説明図である。
【００２５】
　レンズ装置２１の外観は、略円柱形状であり、図２は円柱の中心軸を含む平面によって
切断した形状を示すものである。レンズ装置２１は、内視鏡２の挿入部６に対して固定さ
れた円筒形状の外枠４１を有する。外枠４１の先端側が挿入部６の先端側に配置される。
図２では紙面左側を先端側、右側を後端側というものとする。外枠４１には、先端側の外
周に沿って磁石４２ａが配設されている。磁石４２ａは例えば先端側がＮ極で後端側がＳ
極である。この磁石４２ａの後端側の外枠４１外周には、第１のコイル４３ａが巻回され
ている。この第１のコイル４３ａから所定距離離間した後端側の外枠４１外周には、第２
のコイル４３ｂが巻回されている。第２のコイル４３ｂの後端側の外枠４１外周には磁石
４２ｂが配設されている。磁石４２ｂも例えば先端側がＮ極で後端側がＳ極である。
【００２６】
　これらの磁石４２ａ，４２ｂ並びに第１及び第２のコイル４３ａ，４３ｂによって、レ
ンズ位置を変化させるアクチュエータユニットが構成される。
【００２７】
　外枠４１の内周には、先端側において内周側に突出した先端規制部４４ａが設けられて
おり、この先端規制部４４ａの後端（以下、遠端規制端という）から所定距離離間した後
端側において内周側に突出した後端規制部４４ｂが設けられている。この後端規制部４４
ｂの先端（以下、近端規制端という）と遠端規制端との間の外枠４１内周に沿って、円筒
形のスライダ４５が配設されている。レンズ保持枠であるスライダ４５の内周には、レン
ズ４６が配設されており、レンズ４６の光軸は外枠４１の円柱中心軸と平行になっている
。
【００２８】
　スライダ４５は、光軸方向の長さが遠端規制端と近端規制端との間の距離よりも短く、
光軸方向に外枠４１内周を摺動自在である。スライダ４５が遠端規制端に当接している場
合のレンズ４６の位置（レンズ位置）及びスライダ４５の位置を遠端位置といい、スライ
ダ４５が近端規制端に当接している場合のレンズ位置及びスライダ４５の位置を近端位置
というものとする。図２に示すように、遠端規制端近傍に磁石４２ａと第１のコイル４３
ａとの境界が位置し、近端規制端近傍に第２のコイル４３ｂと磁石４２ｂとの境界が位置
する。スライダ４５は、磁石４２ａ，４２ｂに引き寄せられる磁性材料によって構成され
る。
【００２９】
　第１のコイル４３ａの一端には信号線２６ａが接続され、他端には信号線２７ａが接続
される。制御部２９は駆動回路４７を備えており、駆動回路４７は信号線２６ａ，２７ａ
を介して第１のコイル４３ａに駆動電流を流すことができるようになっている。また、第
２のコイル４３ｂの一端には信号線２６ｂが接続され、他端には信号線２７ｂが接続され
る。駆動回路４７は信号線２６ｂ，２７ｂを介して第２のコイル４３ｂに駆動電流を流す
ことができるようになっている。
【００３０】
　本実施の形態においては、駆動回路４７は、駆動電流を第１のコイル４３ａ又は第２の
コイル４３ｂに切換えて流すことができる。内視鏡２の操作部７にはフォーカスを制御す
るためのフォーカススイッチ３０が配設されている。アクチュエータ操作部としてのフォ
ーカススイッチ３０は、ユーザ操作に基づいて、レンズ４６を遠端位置又は近端位置に設
定するための操作信号を発生する。例えば、駆動回路４７は、フォーカススイッチ３０の
操作等に基づいて、遠端位置が設定された場合には第１のコイル４３ａに選択的に駆動電
流を流し、近端位置が設定された場合には第２のコイル４３ｂに選択的に駆動電流を流す
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ようになっている。
【００３１】
　磁石４２ａは磁束５１ａを発生し、磁石４２ｂは磁束５１ｂを発生する。磁石４２ａ，
４２ｂによるこれらの磁束５１ａ，５１ｂによる磁力は比較的小さく、磁石４２ａは遠端
規制端に当接したスライダ４５を遠端位置に維持する程度の磁力しか有しておらず、また
、磁石４２ｂは近端規制端に当接したスライダ４５を近端位置に維持する程度の磁力しか
有していない。
【００３２】
　これに対し、第１のコイル４３ａ及び第２のコイル４３ｂに駆動電流を流した場合には
、これらのコイル４３ａ，４３ｂに生じる磁力は比較的大きく、これらのコイル４３ａ，
４３ｂに発生した磁力によって、スライダ４５をコイル４３ａ近傍の遠端規制端又はコイ
ル４３ｂ近傍の近端規制端に強制的に当接させることができるようになっている。
【００３３】
　例えば磁石４２ａ，４２ｂのいずれかの磁力によってスライダ４５が遠端位置又は近端
位置のいずれかの位置に位置する場合でも、駆動回路４７によって第１のコイル４３ａに
駆動電流を流した場合には、スライダ４５は遠端規制端に当接した遠端位置に位置するこ
とになる。また、磁石４２ａ，４２ｂのいずれかの磁力によってスライダ４５が遠端位置
又は近端位置のいずれかの位置に位置する場合でも、駆動回路４７によって第２のコイル
４３ｂに駆動電流を流した場合には、スライダ４５は近端規制端に当接した近端位置に位
置することになる。
【００３４】
　本実施の形態においては、第１のコイル４３ａの他端に接続された信号線２７ａ及び第
２のコイル４３ｂの他端に接続された信号線２７ｂは電流検出回路２８を介して制御部２
９に接続されるようになっている。電流検出回路２８は、信号線２７ａ，２７ｂに流れる
電流を検出して検出結果を制御部２９に出力する。
【００３５】
　本実施の形態においては、第１のコイル４３ａに発生した磁束が第２のコイル４３ｂに
与える影響は十分に小さくなるように構成されている。また、第２のコイル４３ｂに発生
した磁束が第１のコイル４３ａに与える影響は十分に小さくなるように構成されている。
これに対し、本実施の形態においては、磁性体であるスライダ４５が第１のコイル４３ａ
内を移動すると相互誘導により電流が発生し、第１のコイル４３ａに流れる電流の変化が
比較的大きくなる。電流検出回路２８は、スライダ４５が第１のコイル４３ａ内を移動し
たことを信号線２７ａに流れる電流の変化によって検出することができるようになってい
る。また、同様に、スライダ４５が第２のコイル４３ｂ内を移動すると相互誘導により電
流が発生し、第２のコイル４３ｂに流れる電流の変化は比較的大きくなり、電流検出回路
２８は、スライダ４５が第２のコイル４３ｂ内を移動したことを信号線２７ｂに流れる電
流の変化によって検出することができるようになっている。
【００３６】
　電流検出回路２８は、信号線２７ａ，２７ｂに流れる電流変化の検出結果を制御部２９
内の判定部４８に出力するようになっている。判定部４８は、検出結果をメモリ４９に記
憶させることができるようになっている。判定部４８は、駆動回路４７が信号線２６ａ，
２６ｂに適宜駆動電流を流した場合における電流検出回路２８の検出結果に基づいて、レ
ンズ位置が遠端位置であるか近端位置であるかの判定及びレンズ駆動に異常が生じている
か否かを判定することができるようになっている。この場合において、判定部４８は、メ
モリ４９に記憶された検出結果の履歴を用いて、判定を行ってもよい。
【００３７】
　判定部４８は、レンズ駆動に異常が生じているものと判定した場合には、コイル駆動を
停止させるための制御信号を発生して駆動回路４７に供給することができるようになって
いる。駆動回路４７は、レンズ駆動に異常が生じている場合には、判定部４８からの制御
信号によって、コイル４３ａ，４３ｂへの駆動電流の供給を停止するようになっている。
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【００３８】
　次に、このように構成された実施の形態の作用について図３乃至図７を参照して説明す
る。図３は実施の形態におけるレンズ位置検出の原理を説明するための説明図である。
【００３９】
　図３は第１のコイル４３ａに駆動電流を流した場合の磁束の変化を示している。図３の
例は、駆動回路４７が信号線２６ａを介して第１のコイル４３ａに駆動電流を流したこと
によって、磁石４２ａによる磁束を第１のコイル４３ａによる磁束が強めて比較的大きな
磁束密度の磁束５２ａが遠端規制端近傍において生じたことを示している。一方、この場
合には、磁石４２ｂによる磁束に殆ど変化はなく、近端規制端近傍においては比較的小さ
い磁束密度の磁束５２ｂが生じている。この状態では、スライダ４５は、近端位置に位置
していた場合でも、遠端規制端側に引き寄せられて、遠端位置に移動する。
【００４０】
　なお、逆に、駆動回路４７が信号線２６ｂを介して第２のコイル４３ｂに駆動電流を流
した場合には、磁石４２ｂによる磁束を第２のコイル４３ｂによる磁束が強めて比較的大
きな磁束密度の磁束が近端規制端近傍において生じる。一方、この場合には、磁石４２ａ
による磁束に殆ど変化はなく、遠端規制端近傍においては比較的小さい磁束密度の磁束が
生じる。従ってこの状態では、スライダ４５は、遠端位置に位置していたとしても、近端
規制端側に引き寄せられて、近端位置に移動する。
【００４１】
　また、スライダ４５が第１のコイル４３ａ内を移動すると、この移動に伴って、信号線
２７ａに流れる電流が変化して電流検出回路２８においてこの電流変化が検出される。同
様に、スライダ４５が第２のコイル４３ｂ内を移動すると、この移動に伴って、信号線２
７ｂに流れる電流が変化して電流検出回路２８においてこの電流変化が検出される。
【００４２】
　判定部４８は、第１のコイル４３ａに駆動電流を流した場合において、第２のコイル４
３ｂに接続された信号線２７ｂに流れる電流の変化を電流検出回路２８の検出結果によっ
て調べることで、スライダ４５が第２のコイル４３ｂ内を移動したか否かを判定する。同
様に、判定部４８は、第２のコイル４３ｂに駆動電流を流した場合において、第１のコイ
ル４３ａに接続された信号線２７ａに流れる電流の変化を電流検出回路２８の検出結果に
よって調べることで、スライダ４５が第１のコイル４３ａ内を移動したか否かを判定する
。
【００４３】
　従って、判定部４８は、レンズ駆動が正常に行われている場合には、レンズ４６の初期
のレンズ位置（以下、初期位置という）が遠端位置であるか近端位置であるかが既知であ
れば、電流検出回路２８の検出結果によって、レンズ位置を判定することができる。
【００４４】
　更に、初期位置が不明である場合でも、第１及び第２のコイル４３ａ，４３ｂに切替え
ながら駆動電流を流すと共に電流検出回路２８の検出結果を判定することで、最終的にレ
ンズ４６が遠端位置と近端位置のいずれに位置するかを判定することができる。
【００４５】
　例えば、判定部４８は、駆動回路４７を制御して、第１のコイル４３ａ及び第２のコイ
ル４３ｂに１回ずつ駆動電流を流して、各コイル４３ａ，４３ｂを駆動する。この場合に
おいて、これらの２回の駆動のうち、１回でも相互誘導による電流の変化を検出できれば
、レンズ駆動の異常の有無に拘わらず、スライダの位置は最後に駆動電流を流したコイル
に基づくものとなる。以後、判定部４８は、この位置を初期位置として確定して用いれば
よい。
【００４６】
　ところで、レンズ駆動に何らかの異常が発生している場合でも、術者はこの異常に気付
かないことがある。例えば、第２のコイル４３ｂに断線が生じて電流が流れない異常が発
生しているものとする。この場合において、術者が近端位置にレンズ４６を移動させる操
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作を行うものとする。しかし、この場合には、レンズ４６の初期位置が遠端位置に位置す
る場合でも、第２のコイル４３ｂに電流が流れないのでレンズ位置は変化せず、モニタ５
に表示される画像の焦点は変化しない。しかし、術者は、モニタ５の画像に変化がないこ
とから、操作前からレンズ４６は近端位置に位置していたものと誤判断する可能性がある
。
【００４７】
　本実施の形態においては、判定部４８は、このようなレンズ駆動の異常を検出すること
ができる。判定部４８は、レンズ駆動の異常を検出すると、駆動回路４７によるコイル駆
動を停止させると共に、異常を告知するために例えばモニタ上に警告表示を表示させるこ
とができる。
【００４８】
　例えば、判定部４８は、駆動回路４７を制御して、第１のコイル４３ａ及び第２のコイ
ル４３ｂに１回ずつ駆動電流を流して、各コイル４３ａ，４３ｂを駆動することによって
異常を判定する。この場合において、これらの２回の駆動のいずれにおいても、相互誘導
による電流を検出できなければ、異常と判断することができる（初期位置不明）。
【００４９】
　本実施の形態においては、判定部４８は、初期位置判定及びレンズ駆動の異常判定を所
定のタイミングに行うようになっている。
【００５０】
　先ず、正常時における初期位置判定（確定）について図４を参照して具体的に説明する
。図４は正常時における初期位置判定の動作を説明するための図表である。
【００５１】
（正常時の初期位置確定動作）
　判定部４８は、第１のコイル４３ａ、第２のコイル４３ｂ、第１のコイル４３ａの順に
駆動するか、又は、第２のコイル４３ｂ、第１のコイル４３ａ、第２のコイル４３ｂの順
に駆動することで、初期位置を確定するようになっている。
【００５２】
　図４は、左側に、第１のコイル４３ａ、第２のコイル４３ｂ、第１のコイル４３ａの順
に駆動することによって初期位置を確定する例を示すものであり、右側に、第２のコイル
４３ｂ、第１のコイル４３ａ、第２のコイル４３ｂの順に駆動することによって初期位置
を確定する例を示すものである。なお、図４において、「コイル１」は第１のコイル４３
ａを示し、「コイル２」は第２のコイル４３ｂを示している。
【００５３】
　いま、仮に、初期位置が遠端位置であるものとする。この場合において、図４の（１）
に示すように、先ず、第１のコイル４３ａに駆動電流を流すものとする。これにより、ス
ライダ４５は、遠端規制端に引き寄せられる。即ち、この場合には元々初期位置は遠端位
置であるので、（２）に示すように、スライダ４５は移動しない。従って、電流検出回路
２８は、第２のコイル４３ｂに接続された信号線２７ｂによって誘導電流による電流の変
化を検出しない（３）。
【００５４】
　次に、判定部４８は、（４）に示すように、第２のコイル４３ｂを駆動する。これによ
り、スライダ４５は、近端規制端に引き寄せられる。即ち、この場合には元々初期位置は
遠端位置であるので、（５）に示すように、スライダ４５は近端位置に移動する。従って
、電流検出回路２８は、第１のコイル４３ａに接続された信号線２７ａによって誘導電流
による電流の変化を検出する（６）。
【００５５】
　次に、判定部４８は、（７）に示すように、再び第１のコイル４３ａに駆動電流を流す
。これにより、スライダ４５は、遠端規制端に引き寄せられる。即ち、この場合にはスラ
イダ４５は、近端位置に位置しているので、（８）に示すように、遠端位置に移動する。
従って、電流検出回路２８は、第２のコイル４３ｂに接続された信号線２７ｂによって誘
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導電流による電流の変化を検出する（９）。
【００５６】
　即ち、この時点で、レンズ４６は遠端位置に位置するので、遠端位置を初期位置として
確定する。
【００５７】
　次に、仮に、初期位置が近端位置であるものとする。この場合において、図４の（１）
に示すように、先ず、第１のコイル４３ａに駆動電流を流すものとする。これにより、ス
ライダ４５は、遠端規制端に引き寄せられる。即ち、この場合には元々初期位置が近端位
置であるので、（２）に示すように、スライダ４５は遠端位置に移動する。従って、電流
検出回路２８は、第２のコイル４３ｂに接続された信号線２７ｂによって誘導電流による
電流の変化を検出する（３）。
【００５８】
　次に、判定部４８は、（４）に示すように、第２のコイル４３ｂを駆動する。これによ
り、スライダ４５は、近端規制端に引き寄せられる。即ち、この場合にはスライダ４５は
遠端位置にあるので、（５）に示すように、近端位置に移動する。従って、電流検出回路
２８は、第１のコイル４３ａに接続された信号線２７ａによって誘導電流による電流の変
化を検出する（６）。
【００５９】
　次に、判定部４８は、（７）に示すように、再び第１のコイル４３ａに駆動電流を流す
。これにより、スライダ４５は、遠端規制端に引き寄せられる。即ち、この場合にはスラ
イダ４５は、近端位置に位置しているので、（８）に示すように、遠端位置に移動する。
従って、電流検出回路２８は、第２のコイル４３ｂに接続された信号線２７ｂによって誘
導電流による電流の変化を検出する（９）。
【００６０】
　即ち、この時点で、レンズ４６は遠端位置に位置するので、遠端位置を初期位置として
確定する。
【００６１】
　このように、判定部４８が、第１のコイル４３ａ、第２のコイル４３ｂ、第１のコイル
４３ａの順に駆動電流を流した場合には、正常時には、レンズは最終的には遠端位置に移
動するので、遠端位置を初期位置として確定すればよい。
【００６２】
　同様に、判定部４８が、第２のコイル４３ｂ、第１のコイル４３ａ、第２のコイル４３
ｂの順に駆動するものとする。この場合には、コイル駆動が正常である場合には、図４に
示すように、レンズの初期位置が遠端位置、近端位置のいずれの場合でも、最終的には、
レンズ位置は近端位置に位置する。従って、この場合には、近端位置を初期位置として確
定すればよい。
【００６３】
　以後、判定部４８は、電流検出回路２８の検出結果に基づいて、レンズ位置を判定すれ
ばよい。なお、第１のコイル４３ａから先に駆動するか、第２のコイル４３ｂから先に駆
動するかは、最終的な初期位置をいずれにするかに応じて決めればよい。
【００６４】
（異常時の判定）
　次に、図５及び図６の図表を参照して、上述したコイル４３ａ，４３ｂ，４３ａの順に
駆動するか又はコイル４３ｂ，４３ａ，４３ｂの順に駆動することによって、初期位置を
確定することができるだけでなく、異常の検出が可能であることを説明する。
【００６５】
　図５は第１のコイル４３ａ、第２のコイル４３ｂ、第１のコイル４３ａの順に駆動する
ことによって異常の検出が可能であることを示すものであり、図６は第２のコイル４３ｂ
、第１のコイル４３ａ、第２のコイル４３ｂの順に駆動することによって異常の検出が可
能であることを示すものである。なお、図５及び図６においても、「コイル１」は第１の
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コイル４３ａを示し、「コイル２」は第２のコイル４３ｂを示している。
【００６６】
　異常の態様としては、スライダ４５の遠端位置から近端位置への移動に際して異常によ
り移動不能の場合と、スライダ４５の近端位置から遠端位置への移動に際して異常により
移動不能の場合とが考えられる。
【００６７】
　図５の左側は遠端位置から近端位置への移動不能の場合を示している。この場合におい
て、仮に、初期位置が遠端位置であるものとする。この場合には、図５の（１）に示すよ
うに、第１のコイル４３ａに駆動電流を流すと、スライダ４５は、遠端規制端に引き寄せ
られる。即ち、この場合には元々初期位置は遠端位置であるので、（２）に示すように、
スライダ４５は移動しない。従って、（３）に示すように、電流検出回路２８は、第２の
コイル４３ｂに接続された信号線２７ｂによって誘導電流による電流の変化を検出しない
（丸数字１）。
【００６８】
　次に、判定部４８は、（４）に示すように、第２のコイル４３ｂを駆動する。これによ
り、スライダ４５は、正常であれば近端規制端に引き寄せられる。即ち、この場合には元
々初期位置は遠端位置であるので、遠端位置から近端位置への移動が可能であれば、スラ
イダ４５は近端位置に移動する。しかしながら、何らかの異常によって遠端位置から近端
位置への移動が不能である場合には、（５）に示すように、スライダ４５は移動しない。
従って、（６）に示すように、電流検出回路２８は、第１のコイル４３ａに接続された信
号線２７ａによって誘導電流による電流の変化を検出しない（丸数字２）。
【００６９】
　即ち、この例では、遠端への駆動制御及び近端への駆動制御のいずれについてもスライ
ダ４５の移動が行われなかったことになり、判定部４８は、レンズ駆動の制御に何らかの
異常が発生していることを判定することができる。
【００７０】
　次に、初期位置が近端位置であるものとする。この場合において、図５の（１）に示す
ように、先ず、第１のコイル４３ａに駆動電流を流すものとする。これにより、スライダ
４５は、遠端規制端に引き寄せられる。即ち、この場合には元々初期位置が近端位置であ
るので、（２）に示すように、スライダ４５は遠端位置に移動する。従って、電流検出回
路２８は、第２のコイル４３ｂに接続された信号線２７ｂによって誘導電流による電流の
変化を検出する（３）。
【００７１】
　次に、判定部４８は、（４）に示すように、第２のコイル４３ｂを駆動する。これによ
り、スライダ４５は、正常であれば、近端規制端に引き寄せられる。即ち、この場合には
スライダ４５は遠端位置にあるので、正常ならば近端位置に移動する。しかしながら、何
らかの異常によって遠端位置から近端位置への移動が不能である場合には、（５）に示す
ように、スライダ４５は移動しない。従って、（６）に示すように、電流検出回路２８は
、第１のコイル４３ａに接続された信号線２７ａによって誘導電流による電流の変化を検
出しない（丸数字１）。
【００７２】
　次に、判定部４８は、（７）に示すように、再び第１のコイル４３ａに駆動電流を流す
。これにより、スライダ４５は、遠端規制端に引き寄せられる。しかし、この場合にはス
ライダ４５は、遠端位置に位置しているので、（８）に示すように、移動しない。従って
、（９）に示すように、電流検出回路２８は、第２のコイル４３ｂに接続された信号線２
７ｂによって誘導電流による電流の変化を検出しない（丸数字２）。
【００７３】
　即ち、この例では、遠端への駆動制御、近端への駆動制御及び遠端への駆動制御のうち
、２回の駆動においてスライダ４５の移動が行われなかったことになる。図４から明らか
なように、レンズ駆動が正常な場合には、３回の駆動制御のうち移動が行われない場合は
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１回か又は０回である。判定部４８は、２回の移動が行われなかったことによって、レン
ズ駆動の制御に何らかの異常が発生していることを判定することができる。
【００７４】
　図５の右側は近端位置から遠端位置への移動不能の場合を示している。この場合におい
て、仮に、初期位置が遠端位置であるものとする。この場合には、（１）に示すように、
第１のコイル４３ａに駆動電流を流しても、スライダ４５は移動しない（２）。従って、
（３）に示すように、電流検出回路２８は、第２のコイル４３ｂに接続された信号線２７
ｂによって誘導電流による電流の変化を検出しない（丸数字１）。
【００７５】
　次に、判定部４８は、（４）に示すように、第２のコイル４３ｂを駆動する。これによ
り、スライダ４５は、近端規制端に引き寄せられて、近端位置に移動する（５）。従って
、（６）に示すように、電流検出回路２８は、第１のコイル４３ａに接続された信号線２
７ａによって誘導電流による電流の変化を検出する。
【００７６】
　次に、判定部４８は、（７）に示すように、第１のコイル４３ａを駆動する。これによ
り、スライダ４５は、正常であれば、遠端規制端に引き寄せられる。しかしながら、何ら
かの異常によって近端位置から遠端位置への移動が不能である場合には、（８）に示すよ
うに、スライダ４５は移動しない。従って、（９）に示すように、電流検出回路２８は、
第２のコイル４３ｂに接続された信号線２７ｂによって誘導電流による電流の変化を検出
しない（丸数字２）。
【００７７】
　即ち、この例では、遠端への駆動制御、近端への駆動制御及び遠端への駆動制御のうち
、２回の駆動制御が正常に行われなかったことになり、判定部４８は、レンズ駆動の制御
に何らかの異常が発生していることを判定することができる。
【００７８】
　次に、初期位置が近端位置であるものとする。この場合において、図５の（１）に示す
ように、先ず、第１のコイル４３ａに駆動電流を流すと、スライダ４５は、正常であれば
、遠端規制端に引き寄せられる。しかしながら、何らかの異常によって近端位置から遠端
位置への移動が不能である場合には、（２）に示すように、スライダ４５は移動しない。
従って、（３）に示すように、電流検出回路２８は、第２のコイル４３ｂに接続された信
号線２７ｂによって誘導電流による電流の変化を検出しない（丸数字１）。
【００７９】
　次に、判定部４８は、（４）に示すように、第２のコイル４３ｂを駆動する。これによ
り、スライダ４５は、近端規制端に引き寄せられる。しかし、この場合にはスライダ４５
は近端位置から移動していないので、（５）に示すように、スライダ４５は移動しない。
従って、（６）に示すように、電流検出回路２８は、第１のコイル４３ａに接続された信
号線２７ａによって誘導電流による電流の変化を検出しない（丸数字２）。
【００８０】
　即ち、この例では、遠端への駆動制御及び近端への駆動制御のいずれについてもスライ
ダ４５の移動が行われなかったことになり、判定部４８は、レンズ駆動の制御に何らかの
異常が発生していることを判定することができる。
【００８１】
　同様に、判定部４８が、第２のコイル４３ｂ、第１のコイル４３ａ、第２のコイル４３
ｂの順に駆動するものとする。図６はこの場合の例を示している。図６の例においても、
レンズ駆動に異常がある場合には、斜線枠に示すように、本来移動すべきスライダ４５の
移動が行われない。これにより、レンズの初期位置が遠端位置、近端位置のいずれの場合
でも、３回のコイル駆動において電流変化が検出されない回数が２回以上となる。これに
より、判定部４８は、レンズ駆動に異常が生じていることを判定することができる。
【００８２】
　次に、図７のフローチャートを参照して、判定部４８におけるレンズの初期位置の確定
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処理及び異常の判定処理について説明する。なお、図７において、「コイル１」は第１の
コイル４３ａを示し、「一方のコイル」は第１のコイル４３ａ又は第２のコイル４３ｂで
あり、「他方のコイル」は第２のコイル４３ｂ又は第１のコイル４３ａである。
【００８３】
　図７のステップＳ１において、判定部４８は、先ず、第１のコイル４３ａ及び第２のコ
イル４３ｂのうちの一方のコイルに駆動電流を流す。図４の左欄及び図５の（２）に示す
ように、スライダ４５は、移動する場合もあり、逆に移動しない場合もある。判定部４８
は、ステップＳ２において他方のコイルに流れる電流変化が電流検出回路２８によって検
出されたか否かを判定する。判定部４８は、電流変化が検出された場合には処理をステッ
プＳ４に移行し、電流変化が検出されなかった場合には、検出無しの回数を１増加させ、
その情報をメモリ４９に記憶させ（ステップＳ３）た後、処理をステップＳ４に移行する
。
【００８４】
　次に、判定部４８は、ステップＳ４において、３回のコイル駆動を行ったか否かを判定
し、行っていない場合には処理をステップＳ５に移行して、駆動するコイルを切換えてス
テップＳ１に処理を戻す。こうして、判定部４８は、駆動するコイルを第１のコイル４３
ａと第２のコイル４３ｂとで切替ながら３回のコイル駆動を行う。
【００８５】
　ステップＳ１～Ｓ３の処理を３回繰返すと、判定部４８は、処理をステップＳ４からス
テップＳ６に移行して、電流変化の検出が行われなかった回数が１以下であるか否かを判
定する。電流変化の検出が行われなかった回数が２回以上の場合には、図５及び図６に示
すようにレンズ駆動に何らかの異常が発生しているので、判定部４８は、ステップＳ７に
おいて異常判定を行って処理を終了する。
【００８６】
　判定部４８は、電流変化の検出が行われなかった回数が１以下である場合には、ステッ
プＳ８において、最初に駆動した一方のコイルが第１のコイル４３ａであるか否かを判定
する。判定部４８は、最初に駆動した一方のコイルが第１のコイル４３ａである場合には
、初期位置を遠端位置に確定し（ステップＳ９）、そうでない場合には初期位置を近端位
置に確定する（ステップＳ１０）。
【００８７】
　なお、判定部４８は、コイル駆動の異常の発生を検出した場合には、駆動回路４７にコ
イル駆動を停止させる。また、この場合には、判定部４８は、異常が発生したことを示す
警告を発生させるようになっていてもよい。例えば、判定部４８は、異常を知らせるメッ
セージ表示や音声を図示しないモニタ等から出力させたり、ビデオプロセッサ３を経由し
てモニタ５から出力させるようになっていてもよい。
【００８８】
　このように本実施の形態においては、遠端用と近端用の２個のコイルを用いてレンズ位
置を遠端と近端との２箇所に制御する場合でも、レンズ位置検出用のコイルを設けること
なく、確実にレンズ位置を検出することができ、また、レンズ駆動に異常が発生している
ことも検出することができる。
【００８９】
（第２の実施の形態）
　図８は第２の実施の形態を示すブロック図である。図８において図１と同一の構成要素
には同一符号を付して説明を省略する。
【００９０】
　本実施の形態は、内視鏡２内に設けた電流検出回路２８及び制御部２９にそれぞれ代え
て、ビデオプロセッサ７０内に電流検出回路７１及び制御部７２を設けた点が第１の実施
の形態と異なる。内視鏡６０は、電流検出回路２８及び制御部２９が省略された点が内視
鏡２と異なる。
【００９１】
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　本実施の形態においては、信号線２６ａ，２６ｂ，２７ａ，２７ｂは、内視鏡６０の挿
入部６、操作部７を挿通され、ユニバーサルコード８及び電気ケーブル９内に配線されて
、電気コネクタ１２を介してビデオプロセッサ７０内の各部に接続される。また、フォー
カススイッチ３０からの信号線は、操作部７からユニバーサルコード８及び電気ケーブル
９内に配線されて、電気コネクタ１２を介してビデオプロセッサ７０内の制御部７２に接
続される。
【００９２】
　信号線２７ａ，２７ｂはビデオプロセッサ７０内の電流検出回路７１に接続される。電
流検出回路７１は、図２の電流検出回路２８と同様に動作して、信号線２７ａ，２７ｂに
流れる電流の変化を検出して検出結果を制御部７２に出力する。制御部７２は、図２の駆
動回路４７、判定部４８及びメモリ４９と同様の構成を備えており、制御部２９と同様に
動作する。制御部７２の駆動回路は、信号線２６ａ，２６ｂに接続されて、レンズ装置２
１の第１のコイル４３ａ又は第２のコイル４３ｂに駆動電流を供給する。
【００９３】
　このように構成された実施の形態においても、制御部７２の判定部が、図７のフローチ
ャートに従って動作することによって、レンズ位置の初期位置の確定することができると
共に、レンズ駆動に異常が生じていることを検出することができる。
【００９４】
　他の作用は第１の実施の形態と同様である。
【００９５】
　このように本実施の形態においても、第１の実施の形態と同様の効果を得ることができ
る。
【００９６】
（第３の実施の形態）
　図９は第３の実施の形態を示すブロック図である。図９において図２と同一の構成要素
には同一符号を付して説明を省略する。
【００９７】
　本実施の形態は、電流検出回路２８を用いたレンズ装置２１に代えて、電圧検出回路８
１を用いたレンズ装置８０を採用した点が第１又は第２の実施の形態と異なる。電圧検出
回路８１は、信号線２７ａを介して第１のコイル４３ａに接続されて、第１のコイル４３
ａに流れる電流の変化を電圧の変化として検出することができるようになっている。また
、電圧検出回路８１は、信号線２７ｂを介して第２のコイル４３ｂに接続されて、第２の
コイル４３ｂに流れる電流の変化を電圧の変化として検出することができるようになって
いる。電圧検出回路８１は、検出結果を制御部２９の判定部４８に出力する。
【００９８】
　他の構成及び作用は第１又は第２の実施の形態と同様である。
【００９９】
　このように本実施の形態においても、上記各実施の形態と同様の効果を得ることができ
る。
【０１００】
　本発明は、上記実施形態にそのまま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、種々の発明を形成できる。例えば、実施形
態に示される全構成要素の幾つかの構成要素を削除してもよい。
【０１０１】
　なお、ここで説明した技術のうち、主にフローチャートで説明した制御に関しては、プ
ログラムで設定可能であることが多く、半導体やその他の記録媒体や記録部に収められる
場合もある。この記録媒体、記録部への記録の仕方は、製品出荷時に記録してもよく、配
布された記録媒体を利用してもよく、インターネットを介してダウンロードしたものでも
よい。
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【符号の説明】
【０１０２】
　　１…内視鏡システム、２…内視鏡、３…ビデオプロセッサ、４…光源装置、６…挿入
部、２１…レンズ装置、２５…撮像素子、２８…電流検出回路、２９…制御部。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】
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