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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Offenbarung bezieht sich auf eine opti-
sche Abtastendoskopvorrichtung zum optischen Ab-
tasten eines Objekts.

HINTERGRUND

[0002] Ein bekanntes Beispiel fir eine optische Ab-
tastendoskopvorrichtung erkennt eine Luminanzhdo-
he auf Basis von Licht, das von einem Objekt re-
flektiert wird, das mit Licht beleuchtet wird, und steu-
ert die Menge an Beleuchtungslicht gemaf einer Ab-
tastposition durch Einstellen der Menge an Beleuch-
tungslicht, so dass die Lichtmenge im Beobachtungs-
bild verringert wird, wenn die Luminanzhéhe an der
Abtastposition heller ist, und erhéht wird, wenn die
Luminanzhdhe an der Abtastposition dunkler ist (sie-
he z. B. JP 2010-115391 A (PTL 1)).

LISTE DER REFERENZSCHRIFTEN
Patentliteratur

[0003]
PTL 1: JP 2010-115391 A

KURZDARSTELLUNG
(Technisches Problem)

[0004] Im Allgemeinen ist unter Berlicksichtigung
der Wirkung von Laserlicht auf die Augen und die
Haut des Menschen eine laserlichtemittierende Vor-
richtung erforderlich, die gemaf JIS-Standards oder
dergleichen keine Laserlichtmenge emittiert, die ei-
nen Standardwert innerhalb eines gewissen Zeit-
raums (z. B. 0,25 Sekunden) Giberschreitet.

[0005] Bei der Technik in der PLT 1 wird die La-
serlichtmenge, die in einem gewissen Zeitraum emit-
tiert wird, jedoch nicht iberwacht. Aus diesem Grund
kénnte die Lichtmenge den Standardwert Giber einen
gewissen Zeitraum Uberschreiten.

[0006] Damit die an ein Objekt emittierte Lichtmen-
ge einen Standardwert gemaf der Konfiguration in
der PLT 1 nicht Gberschreitet, kdnnte die maxima-
le Ausgabe der Lichtquelle vorab so eingestellt wer-
den, dass sie den Standardwert sogar dann nicht
Uberschreitet, wenn sie kontinuierlich eine konstan-
te Lichtmenge emittiert. Bei diesem Ansatz wird, so-
gar wenn es bevorzugt ist, die Ausgabe von Licht aus
der Lichtquelle Uber die Zeit hinweg in Verbindung mit
dem Abtastzyklus zu variieren, wird die Spitze der va-
riablen Ausgabe zur eingestellten maximalen Einga-
be. Aus diesem Grund besteht dahingehend ein Pro-
blem, dass die Lichtmenge aus der Lichtquelle, die

Uber einen gewissen Zeitraum integriert wird, weit un-
ter den Standardwert fallt, und der Bereich der Licht-
menge, wie vom Standard erfordert, kann nicht effek-
tiv verwendet werden.

[0007] Daher ware es hilfreich, eine optische Abtas-
tendoskopvorrichtung bereitzustellen, die eine Beob-
achtung ermaoglicht, bei der die innerhalb des Stan-
dardwerts zuldssige Lichtmenge aus der Lichtquel-
le effektiv verwendet wird, wahrend gleichzeitig die
integrale Lichtmenge aus der Lichtquelle, die inner-
halb eines gewissen Zeitraums abgestrahlt wird, un-
ter dem Standardwert liegt.

(Lésung des Problems)

[0008] Zu diesem Zweck umfasst eine optische Ab-
tastendoskopvorrichtung geman dieser Offenbarung:
einen Abtaster, der so konfiguriert ist, dass er Licht
aus einer Lichtquelle tber ein Objekt mit einem vor-
definierten Abtastzyklus abtastet;

einen Lichtmengendetektor, der so konfiguriert ist,
dass er eine Lichtmenge aus der Lichtquelle detek-
tiert; und

eine Steuereinheit, die so konfiguriert, dass sie die
Ausgabe der Lichtquelle auf Basis der vom Lichtmen-
gendetektor detektierten Lichtmenge steuert,

so dass die Steuereinheit wahrend jedes Abtastzy-
klus durch den Abtaster die Lichtquelle so steuert,
dass sie Licht gemal einem vordefinierten Ausga-
bednderungsmuster ausgibt, einen Integralwert der
vom Lichtmengendetektor detektierten Lichtmenge
Uber einen vordefinierten Zeitraum sequentiell be-
rechnet und ein Maximum einer Anderung der Aus-
gabe der Lichtquelle durch das Ausgabeanderungs-
muster steuert, so dass der Integralwert einen vorde-
finierten Standardwert nicht Gberschreitet.

[0009] Die Steuereinheit steuert vorzugsweise die
Lichtquelle so, dass sie das Maximum der Anderung
der Ausgabe der Lichtquelle durch das Ausgabean-
derungsmuster verringert, wenn der Integralwert ei-
nen ersten Steuerungsschwellenwert berschreitet,
der auf einen Wert unter dem Standardwert einge-
stellt ist.

[0010] Beim Abtasten einer vordefinierten Region
des Objekts steuert die Steuereinheit die Lichtquelle
vorzugsweise gemafl dem Ausgabednderungsmus-
ter, so dass sie die Ausgabe der Lichtquelle starker
erhoht, als wenn eine andere Region als die vordefi-
nierte Region abgetastet wird. In diesem Fall umfasst
die optische Abtastendoskopvorrichtung vorzugswei-
se ferner eine Eingabeschnittstelle, die so konfiguriert
ist, dass sie eine Eingabe akzeptiert, um die vordefi-
nierte Region des Objekts einzustellen.

[0011] Ferner kann der Abtaster Licht aus der Licht-
quelle Uber einen spiralférmigen Abtastweg in einer
Langsrichtung auf einer Innenseite des Objekts ab-
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tasten, wobei das Objekt rohrformig ist; und wenn ei-
ne mittlere Region des spiralférmigen Abtastwegs ab-
getastet wird, kann die Steuereinheit die Lichtquel-
le gemal dem Ausgabeanderungsmuster so steuern,
dass sie die Ausgabe der Lichtquelle starker als beim
Abtasten einer peripheren Region des spiralférmigen
Abtastwegs erhoht.

[0012] Alternativ kann der Abtaster Licht aus der
Lichtquelle Uber einen spiralférmigen Abtastweg hin
zum Objekt abtasten; und wenn eine periphere Re-
gion des spiralformigen Abtastwegs abgetastet wird,
kann die Steuereinheit die Lichtquelle gemal dem
Ausgabednderungsmuster so steuern, dass sie die
Ausgabe der Lichtquelle starker als beim Abtasten ei-
ner mittleren Region des spiralférmigen Abtastwegs
erhoht.

[0013] Die Lichtquelle kann in der Lage sein, Licht
mit einer Mehrzahl von Wellenlangen zu emittieren;
und die Steuereinheit kann die Lichtquelle geman
dem Ausgabeanderungsmuster so steuern, dass sie
die Ausgabe der Lichtquelle fiir Licht mit einer be-
stimmten Wellenlange aus der Mehrzahl von Wellen-
langen starker als fir Licht mit anderen Wellenlangen
erhoht.

[0014] Ferner kann die Steuereinheit die Lichtquelle
gemal dem Ausgabednderungsmuster steuern, wo-
bei das Ausgabednderungsmuster je nach einem Er-
kennungssignal vom Lichtdetektor ermittelt wird.

[0015] Der Standardwert wird auf Basis von Sicher-
heitsstandards flr Laserprodukte ermittelt.

[0016] Die optische Abtastendoskopvorrichtung
kann ferner die Lichtquelle umfassen und der Licht-
mengendetektor kann mit der Lichtquelle integral
ausgebildet sein.

[0017] Die Steuereinheit steuert vorzugsweise die
Lichtquelle so, dass sie das Maximum der Anderung
der Ausgabe der Lichtquelle durch das Ausgabe-
anderungsmuster erhoht, wenn der Integralwert der
Lichtmenge unter einen zweiten Steuerungsschwel-
lenwert fallt, der niedriger als der erste Steuerungs-
schwellenwert ist.

(Vorteilhafte Wirkung)

[0018] Gemal dieser Offenbarung berechnet die
Steuereinheit einen Integralwert der vom Lichtmen-
gendetektor detektierten Lichtmenge Uber einen vor-
definierten Zeitraum sequentiell und steuert das Ma-
ximum der Anderung der Ausgabe der Lichtquelle
durch das Ausgabeanderungsmuster, so dass der
Integralwert einen vordefinierten Standardwert nicht
Uberschreitet. Aus diesem Grund ist es moglich, ei-
ne optische Abtastendoskopvorrichtung bereitzustel-
len, die eine Beobachtung ermdglicht, bei der die

innerhalb des Standardwerts zulassige Lichtmenge
aus der Lichtquelle effektiv verwendet wird, wahrend
gleichzeitig die Lichtmenge aus der Lichtquelle, die
innerhalb eines gewissen Zeitraums abgestrahlt wird,
unter dem Standardwert liegt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
In den beiliegenden Zeichnungen:

[0019] ist Fig. 1 ein Blockschaubild, das die Struktur
einer optischen Abtastendoskopvorrichtung gemaf
Ausfihrungsform 1 schematisch veranschaulicht;

[0020] ist Fig. 2 ein schematischer Uberblick iiber
das Endoskop von Fig. 1.

[0021] ist Fig. 3 ein Querschnittschaubild der Spitze
des Endoskops in Fig. 2.

[0022] ist Fig. 4A eine Seitenansicht und ist Fig. 4B
ein Querschnittschaubild entlang der Linie A-A in
Fig. 4A, wobei der Schwingungsantriebsmechanis-
mus des Betatigungselements und der oszillierende
Abschnitt der Lichtiibertragungsfaser in Fig. 3 veran-
schaulicht werden;

[0023] veranschaulicht Fig. 5 die Schwingungswel-
lenform in X-Richtung der Lichtlibertragungsfaser;

[0024] veranschaulicht Fig. 6 einen spiralférmigen
Abtastweg;

[0025] ist Fig. 7 ein Blockschaubild, das die Struktur
des Lichtmengendetektors in Fig. 1 schematisch ver-
anschaulicht;

[0026] veranschaulichen die Fig. 8A, Fig. 8B,
Fig. 8C und Fig. 8D Betriebe vom Lichtmengende-
tektor und von der Steuereinheit in Fig. 1;

[0027] veranschaulichen die Fig. 9A bis Fig. 9C ein
Beispiel fir Betriebe von der optischen Abtastendo-
skopvorrichtung gemafl Ausfihrungsform 1, wobei
Fig. 9A die Anderung der Abtastamplitude der Licht-
Ubertragungsfaser Uber die Zeit hinweg veranschau-
licht, Fig. 9B die Anderung der Lichtausgabe aus der
Lichtquelle veranschaulicht, und Fig. 9C die Ande-
rung des Intergralwerts der vom Lichtmengendetek-
tor erkannten Lichtmenge Uber einen vordefinierten
Zeitraum veranschaulicht;

[0028] veranschaulichen die Fig. 10A, Fig. 10B,
Fig. 10C und Fig. 10D ein Beispiel fur Betriebe vom
Lichtmengendetektor und von der Steuereinheit wah-
rend eines Zeitraums Ty, der ein Teil des Graphen in
den Fig. 9A bis Fig. 9C ist;

[0029] veranschaulichen die Fig. 11A bis Fig. 11C
Modifikationen am Muster der Anderung der Ausga-
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be der Lichtquelle, wobei Fig. 11A ein Ausgabean-
derungsmuster ist, bei dem die Ausgabe in der mitt-
leren Region des spiralformigen Abtastwegs erhoht
ist, Fig. 11B ein Ausgabeanderungsmuster ist, wobei
die Ausgabe in einer spezifischen Region erhéht wird,
und Fig. 11C ein Ausgabeanderungsmuster ist, bei
dem nur die Ausgabe von Licht mit einer spezifischen
Wellenlange erhdht wird; und

[0030] veranschaulichen die Fig. 12A bis Fig. 12C
eine Modifikation am Treiber in Fig. 4, wobei Fig. 12A
ein Querschnittschaubild der Spitze des Endoskops
ist, Fig. 12B eine vergroRerte perspektivische Ansicht
des Treibers in Fig. 12A ist und Fig. 12C eine Quer-
schnittsansicht entlang einer Ebene lotrecht zur Ach-
se der optischen Faser ist, wobei ein Abschnitt veran-
schaulicht wird, der die Spulen zum Erzeugen eines
magnetischen Ablenkungsfelds und den Permanent-
magneten in Fig. 12B umfasst.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0031] Ausfihrungsformen werden im Nachfolgen-
den unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be-
schrieben.

Ausfiihrungsform 1

[0032] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 11C
wird Ausfiihrungsform 1 beschrieben. Fig. 1 ist ein
Blockschaubild, das die Struktur einer optischen Ab-
tastendoskopvorrichtung gemaR Ausfihrungsform 1
schematisch veranschaulicht. In Fig. 1 umfasst ei-
ne optische Abtastendoskopvorrichtung 10 ein Endo-
skop 20, einen Steuervorrichtungskdrper 30, eine An-
zeige 40 und eine Eingabeschnittstelle 50.

[0033] Zunachst wird die Struktur des Steuervor-
richtungskérpers 30 beschrieben. Der Steuervorrich-
tungskorper 30 umfasst eine Steuereinheit 31, die die
optische Abtastendoskopvorrichtung 10 im Allgemei-
nen steuert, eine Lichtemissionssteuereinheit 32, La-
ser 33R, 33R und 33B (wobei die Laser 33R, 33G
und 33B nachstehend auch gesammelt als ,Licht-
quelle 33" bezeichnet werden), einen Kombinierer
34, einen Betatigungselementtreiber 38, einen Pho-
todetektor 35 flir empfangenes Licht (Detektor), einen
Analog/Digital-Wandler (ADC) 36, eine Signalverar-
beitungseinheit 37, eine Uberwachungsfaser 14 und
einen Lichtmengendetektor 15. Die Steuereinheit 31
kann eine Vielzahl von Informationen von einer ex-
ternen Quelle Uber die Eingabeschnittstelle 50 (Tas-
tatur, Maus, beriihrungsempfindliches Feld oder der-
gleichen) einstellen.

[0034] Gemal der Steuerung durch die Lichtemis-
sionssteuereinheit 32 emittiert die durch die Laser
33R, 33G und 33B gebildete Lichtquelle 33 Licht
mit einer Mehrzahl unterschiedlicher Wellenlangen
(in dieser Ausflihrungsform Licht mit drei Wellenlan-

gen: rot, griin und blau) selektiv. Wie hier verwendet,
bezieht sich ,emittiert Licht mit einer Mehrzahl unter-
schiedlicher Wellenlangen selektiv” auf Licht mit einer
von der Lichtemissionssteuereinheit 32 ausgewahl-
ten Wellenlénge, die zu einem von der Lichtemissi-
onssteuereinheit 32 ausgewahlten Zeitpunkt emittiert
wird. Beispielsweise kdnnen diodengepumpte Fest-
korperlaser (DPSS-Laser) oder DPSS-Laserdioden
als Laser 33R, 33G und 33B verwendet werden.

[0035] Die Lichtemissionssteuereinheit 32 steuert
den Lichtemissionszeitpunkt der Lichtquelle 33 in Re-
aktion auf ein Steuersignal von der Steuereinheit 31.
Bei dieser Ausfiihrungsform wechselt die Lichtemis-
sionssteuereinheit 32 die Wellenlange des R-, G-
oder B-Lichts aus der Lichtquelle 33 wahrend einer
Abtastung in einer vordefinierten Lichtemissionsrei-
henfolge (bei diesem Beispiel in der Reihenfolge R,
G, B) in konstanten Zeitintervallen (Lichtemissionszy-
klus Tg).

[0036] Wie hier verwendet, bezieht sich ,eine Abtas-
tung” auf eine Abtastung zum Erfassen eines Bilds
vom Ausgangspunkt bis zum Endpunkt eines vorde-
finierten Abtastwegs wie z. B. einer Spirale. Der Ab-
tastzyklus wahrend eines kontinuierlichen Abtastens,
z. B. der Zyklus, bei dem vom Ausgangspunkt des
Abtastwegs abgetastet wird, bis der Ausgangspunkt
des Abtastwegs wahrend des ndchsten Abtastens er-
neut abgetastet wird, wird als ,Abtastzyklus Tg” be-
zeichnet. Ferner bezieht sich der ,Lichtemissionszy-
klus T¢” nicht auf den Lichtemissionszyklus jedes der
Laser 33R, 33G und 33B, die die Lichtquelle 33 bil-
den, sondern vielmehr auf den Lichtemissionszyklus
von Licht, das von der Lichtquelle 33 sequentiell emit-
tiert wird.

[0037] Das von den Lasern 33R, 33G und 33B emit-
tierte Laserlicht passiert optische Wege, die vom
Kombinierer 34 koaxial verbunden werden, und fallt
als Beleuchtungslicht auf eine Lichtlibertragungsfa-
ser 11, bei der es sich um eine Monomode-Faser han-
delt. Der Kombinierer 34 schottet auch einen gewis-
sen Teil der Ausgabe flr die Lichtibertragungsfaser
11 in Bezug auf den Lichtmengendetektor 15 ab. Da
dieser Anteil Uber die Zeit hinweg beinahe unbeein-
flusst bleibt, wird eine Verringerung der Messgenau-
igkeit der Lichtmenge durch den Lichtmengendetek-
tor 15 supprimiert.

[0038] Der Kombinierer 34 kann z. B. unter Verwen-
dung eines Fasermultiplexers, eines dichroitischen
Prismas oder dergleichen konfiguriert werden.

[0039] Die Laser 33R, 33G und 33B und der Kom-
binierer 34 kdénnen in einem Gehause gelagert wer-
den, das vom Steuervorrichtungskdrper 30 getrennt
ist und Gber einen Signaldraht mit dem Steuervorrich-
tungskorper 30 verbunden ist.
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[0040] Licht, das vom Kombinierer 34 auf das Licht-
Ubertragungskabel 11 einfallt, wird zur Spitze des
Endoskops 20 geleitet und auf ein Objekt 100 ge-
strahlt. Zu diesem Zeitpunkt treibt der Betatigungs-
elementtreiber 38 des Steuervorrichtungskérpers 30
unter Antrieb des Betatigungselements 21 des Os-
zillators 20 durch Schwingung die Spitze der Licht-
Ubertragungsfaser 11 durch Schwingung an. Folglich
tastet das von der Lichtlbertragungsfaser 11 emit-
tierte Beleuchtungslicht die Beobachtungsflache des
Objekts 100 in 2D Uber einen vordefinierten Abtast-
weg ab. Licht wie z. B. reflektiertes Licht oder Streu-
licht, das durch Bestrahlung mit dem Beleuchtungs-
licht vom Objekt 100 erhalten wird, wird an der Spitze
einer Lichtempfangsfaser 12 empfangen, die durch
Multimode-Fasern gebildet ist, und wird durch das
Endoskop 20 zum Steuervorrichtungskérper 30 ge-
leitet.

[0041] In diesem Beispiel bilden die Lichtlbertra-
gungsfaser 11 und das Betatigungselement 21 einen
Abtaster, der Licht aus der Lichtquelle 33 Uber das
Objekt 100 abtastet.

[0042] Der Photodetektor 35 fir empfangenes Licht
erkennt Licht vom Objekt 100 durch die Lichtemp-
fangsfaser 12, wobei das Licht durch Strahlen von
Licht in der Wellenldnge (nachstehend auch als Far-
be bezeichnet) eines von R, G und B in jedem Lich-
temissionszyklus Tg der Lichtquelle 33 erhalten wird,
und gibt ein analoges Signal (elektrisches Signal)
aus.

[0043] Der ADC 36 wandelt das analoge Signal vom
Photodetektor 35 flir empfangenes Licht in ein digita-
les Signal (elektrisches Signal) um und gibt das Er-
gebnis an die Signalverarbeitungseinheit 37 aus.

[0044] Die Signalverarbeitungseinheit 37 assoziiert
die digitalen Signale, die den diversen Wellenlan-
gen entsprechen und vom ADC 36 in jedem Lichte-
missionszyklus T eingegeben wurden, mit den je-
weiligen Lichtemissionszeitpunkten und Abtastposi-
tionen und speichert die Ergebnisse sequentiell in ei-
nem Speicher (nicht veranschaulicht). Informationen
zu Lichtemissionszeitpunkt und Abtastposition wer-
den von der Steuereinheit 31 erfasst. Die Steuer-
einheit 31 berechnet Informationen zur Abtastpositi-
on entlang des Abtastwegs anhand von Informatio-
nen wie z. B. der Amplitude und Phase der Schwin-
gungsspannung, die vom Betatigungselementtreiber
38 angelegt wird. Nach abgeschlossenem Abtasten
oder wahrend des Abtastens erzeugt die Signalver-
arbeitungseinheit 37 ein Bildsignal, wahrend sie die
Bildverarbeitung nach Bedarf durchzufiihrt, z. B. eine
Verbesserung, y Verarbeitung und Interpolation, auf
Basis jedes digitalen Signals, das vom ADC 36 ein-
gegeben wird, und zeigt ein Bild des Objekts 100 auf
der Anzeige 40 an.

[0045] Die Uberwachungsfaser 14 ist eine optische
Faser, die den Kombinierer 34 mit dem Lichtmengen-
detektor 15 verbindet, und fiihrt einen gewissen Teil
des fiur die Lichtlbertragungsfaser 11 ausgegebenen
Lichts aus dem Kombinierer 34 zum Lichtmengende-
tektor 15.

[0046] Der Lichtmengendetektor 15 erkennt die
Lichtmenge aus der Lichtquelle 33 und benachrichtigt
die Steuereinheit 31 Uber die erkannte Lichtmenge.
Wie oben beschrieben, berechnet die Steuereinheit
31 den Integralwert | der vom Lichtmengendetektor
15 erkannten Lichtmenge in Bezug auf den direkt zu-
vor vordefinierten Integrationszeitraum T, sequentiell
und steuert die Lichtquelle 33 auf Basis dieses be-
rechneten Integralwerts | der Lichtmenge.

[0047] Weitere Details zum Lichtmengendetektor 15
sind nachstehend angefihrt.

[0048] Im Folgenden wird die Struktur des Endo-
skops 20 beschrieben. Fig. 2 ist ein schematischer
Uberblick (iber das Endoskop 20. Das Endoskop
20 umfasst einen Betriebsteil 22 und einen Einsetz-
teil 23. Die Lichtlbertragungsfaser 11, die Lichtemp-
fangsfaser 12 und ein Anschlusskabel 13, das sich
vom Steuervorrichtungskdérper 30 erstreckt, sind je-
weils mit dem Betriebsteil 22 verbunden. Die Licht-
Ubertragungsfaser 11, die Lichtempfangsfaser 12
und das Anschlusskabel 13 verlaufen durch den Ein-
setzteil 23 und erstrecken sich bis zu einer Spitze 24
(der Teil innerhalb der strichlierten Linie in Fig. 2) des
Einsetzteils 23.

[0049] Fig. 3 ist ein Querschnittschaubild, das eine
VergroRerung der Spitze 24 des Einsetzteils 23 des
Endoskops 20 in Fig. 2 veranschaulicht. Die Spitze
24 des Einsetzteils 23 des Endoskops 20 umfasst ein
Betatigungselement 21, Projektionslinsen 25a und
25b (optisches System), die Lichtlibertragungsfaser
11, die durch den mittleren Abschnitt verlauft, und die
Lichtempfangsfaser 12, die durch den peripheren Teil
verlauft, und wird durch ein Blindel optischer Fasern
gebildet.

[0050] Das Betatigungselement 21 treibt eine Spit-
ze 11C der Lichtibertragungsfaser 11 durch Schwin-
gung an. Das Betatigungselement 21 umfasst ein Fa-
serhalteelement 29, das Uber einen Befestigungsring
26 am Inneren des Einsetzteils 23 des Endoskops
20 befestigt ist, und piezoelektrische Elemente 28a
bis 28d (siehe Fig. 4A und Fig. 4B). Die Lichtiber-
tragungsfaser 11 wird vom Faserhalteelement 29 ge-
tragen und der Abschnitt von einem fixierten Ende
11a, das vom Faserhalteelement 29 getragen wird,
zur Spitze 11c¢ ist ein oszillierender Teil 11b, der so
getragen wird, dass eine Oszillation mdéglich ist. Die
lichtempfangende Faser 12 ist so ausgelegt, dass
sie durch den peripheren Abschnitt des Einsetzteils
23 verlauft und sich bis zum Ende der Spitze 24 er-
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streckt. In manchen Fallen ist auRerdem eine nicht-
veranschaulichte Detektionslinse an der Spitze jeder
Faser in der lichtempfangenden Faser 12 bereitge-
stellt.

[0051] Ferner sind die Projektionslinsen 25a und
25b und die Detektionslinsen am duflieren Ende der
Spitze 24 des Einsetzteils 23 im Endoskop 20 ange-
ordnet. Die Projektionslinsen 25a und 25b sind so
konfiguriert, dass von der Spitze 11¢c der Lichtlber-
tragungsfaser 11 emittiertes Laserlicht auf das Objekt
100 gestrahlt und grob konzentriert wird. Die Detekti-
onslinsen sind so ausgelegt, dass sie Licht, das vom
Objekt 100 durch das auf das Objekt 100 konzen-
trierte Laserlicht reflektiert, gestreut oder dergleichen
wird, oder fluoreszierendes Licht, das durch Strah-
len von auf das Objekt 100 konzentriertem Laserlicht
(Licht, das vom Objekt 100 erhalten wird) erfasst, um
das Licht auf der lichtempfangenden Faser 12 zu kon-
zentrieren, die hinter den Detektionslinsen angeord-
net ist, und um das Licht zu kombinieren. Die Projek-
tionslinsen sind nicht auf eine Doppellinsenstruktur
beschrankt und kénnen als einzelne Linse oder als
drei oder mehr Linsen strukturiert sein.

[0052] Fig.4A veranschaulichtden Schwingungsan-
triebsmechanismus des Betatigungselements 21 der
optischen Abtastendoskopvorrichtung 10 und den os-
zillierenden Teil 11b der Lichtlbertragungsfaser 11.
Fig. 4B ist ein Querschnittschaubild entlang der Li-
nie A-A in Fig. 4A. Der Schwingungsantriebsmecha-
nismus umfasst die piezoelektrischen Elemente 28a
bis 28d und das Faserhalteelement 29. Die Licht-
Ubertragungsfaser 11 verlauft durch die Mitte des Fa-
serhalteelements 29, der als quadratisches Prisma
geformt ist, und wird vom Faserhalteelement 29 fi-
xiert und gehalten. Die vier Seiten des Faserhalteele-
ments 29 sind jeweils der +Y-Richtung und der £X-
Richtung zugewandt. Ein Paar von piezoelektrischen
Elementen 28a und 28c zum Antreiben in der Y-Rich-
tung ist an den Seiten des Faserhalteelements 29 in
+Y-Richtung befestigt und ein Paar von piezoelektri-
schen Elementen 28b und 28d zum Antreiben in der
X-Richtung ist an den Seiten in der £X-Richtung be-
festigt.

[0053] Das Anschlusskabel 13 aus dem Betati-
gungselementtreiber 38 des Steuervorrichtungskor-
pers 30 ist mit den piezoelektrischen Elementen 28a
bis 28d verbunden, die durch Anlegen von Spannung
durch den Betatigungselementtreiber 38 angetrieben
werden.

[0054] Das Paar von piezoelektrischen Elementen
28b und 28d in X-Richtung kann z. B. piezoelektri-
sche Elemente mit der gleichen Ausdehnungs- und
Zusammenziehrichtung in Bezug auf die Spannungs-
anlegungsrichtung und einer Spannung mit dquiva-
lenter GroRenordnung und entgegengesetztem Vor-
zeichen kann immer angelegt werden. Eines der pie-

zoelektrischen Elemente 28b und 28d, die einander
gegenuberliegend angeordnet sind, wobei das Fa-
serhalteelement 29 dazwischenliegt, dehnt sich aus
und das andere zieht sich zusammen, wodurch be-
wirkt wird, dass sich das Faserhalteelement 29 biegt.
Durch Wiederholen dieses Betriebs wird Schwingung
in X-Richtung erzeugt. Das Gleiche gilt auch fir die
Schwingung in Y-Richtung.

[0055] Der Betatigungselementtreiber 38 kann ei-
nen Schwingungsantrieb der piezoelektrischen Ele-
mente 28b und 28d zum Antreiben in X-Richtung
und der piezoelektrischen Elemente 28a und 28c
zum Antreiben ein Y-Richtung durchfiihren, indem
er Schwingungsspannung mit der gleichen Frequenz
oder Schwingungsspannung mit unterschiedlichen
Frequenzen an diese anlegt. Nach dem Schwin-
gungsantrieb der piezoelektrischen Elemente 28a
und 28c zum Antreiben in Y-Richtung und der piezo-
elektrischen Elemente 28b und 28d zum Antreiben
in X-Richtung schwingt der oszillierende Teil 11b der
Lichtibertragungsfaser 11, wie in den Fig. 3, Fig. 4A
und Fig. 4B veranschaulicht, und wird die Spitze 11¢
abgelenkt, so dass das von der Spitze 11¢c emittierte
Laserlicht die Oberflache des Objekts 100 tiber einen
vordefinierten Abtastweg sequentiell abtastet.

[0056] Bei dieser Ausfihrungsform wird das Ob-
jekt 100 mit dem oben genannten Schwingungsan-
triebsmechanismus Uber einen spiralférmigen Ab-
tastweg abgetastet. Wahrend jeder Abtastung wird
eine Schwingungsspannung zur Schwingung in ei-
nem vordefinierten Zyklus an die piezoelektrischen
Elemente 28b und 28d zum Antrieb in X-Richtung
angelegt, wobei von einer Amplitude 0 ausgegangen
und auf ein vordefiniertes Maximum ausgedehnt wird.
Folglich schwingt die Spitze der Lichtibertragungs-
faser 11 in einer Schwingungswellenform, wie durch
die durchgehende Linie in Fig. 5 in X-Richtung ver-
anschaulicht. Die Amplitude der Schwingungswellen-
form der Faser in Fig. 5 (die dem Wert in der positi-
ven Richtung der Hillkurve gleicht, wie durch die un-
terbrochene Linie in Fig. 5 gezeigt) wird als Abtast-
amplitude A bezeichnet. Zum gleichen Zeitpunkt, an
dem die Schwingungsspannung an die piezoelektri-
schen Elemente 28b und 28d zum Antrieb in X-Rich-
tung angelegt wird, wird eine Schwingungsspannung
mit dem gleichen Zyklus und der gleichen Amplitu-
de wie die Schwingungsspannung zum Antreiben der
piezoelektrischen Elemente 28b und 28d an die pie-
zoelektrischen Elemente 28a und 28¢c zum Antrei-
ben in Y-Richtung angelegt, jedoch um 90° phasen-
verschoben. Wenn die Amplitude ihr Maximum er-
reicht, wird das Anlegen von Spannung an die piezo-
elektrischen Elemente 28a bis 28d ausgesetzt oder
wird Spannung angelegt, die so gesteuert wird, dass
die Amplitude verringert wird, und die Amplitude der
Spitze 11c der Lichtibertragungsfaser 11 verkleinert
sich schnell. Auf diese Weise tastet die Lichtibertra-
gungsfaser 11 wiederholt Gber einen spiralférmigen
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Abtastweg ab. Der Zyklus der Abtastung ist als Ab-
tastzyklus Tg ausgewiesen.

[0057] Die Steuereinheit 31 steuert die Lichtemissi-
on der Laser 33R, 33G und 33B uber eine Lichtemis-
sionssteuereinheit 32 unter Synchronisation mit dem
Antrieb der Spitze 11¢ der Lichtlibertragungsfaser 11
durch den Betatigungselementtreiber 38. Die Laser
33R, 33G und 33B werden so gesteuert, dass Licht
mit steigender Amplitude emittiert wird, und nachdem
die Amplitude ihr Maximum erreicht hat, die Lichte-
mission ausgesetzt wird, wahrend die Amplitude sich
verringert. Durch Antreiben der Spitze 11c der Licht-
Ubertragungsfaser 11 auf diese Weise tastet das von
der Spitze 11c emittierte Beleuchtungslicht das Ob-
jekt 100 in einem spiralférmigen Abtastweg ab, wie
durch die durchgehende Linie in Fig. 6 veranschau-
licht. Die unterbrochene Linie in Fig. 5 indiziert den
Abtastweg, wahrend die Amplitude sich verringert.
Fig. 6 ist nur ein konzeptuelles Schaubild einer Ab-
tastung, und ein tatsachlicher Abtastweg auf einem
Objekt ist dichter angeordnet.

[0058] Es wird nun der Lichtmengendetektor 15 un-
ter Bezugnahme auf FIG. und die Fig. 8A bis Fig. 8D
ausfuhrlicher beschrieben. Fig. 7 veranschaulicht die
Struktur des Lichtmengendetektors 15 schematisch.
Die Fig. 8A bis Fig. 8D veranschaulichen Betriebe
des Lichtmengendetektors 15 und der Steuereinheit
31. Der Lichtmengendetektor 15 umfasst optische Fil-
ter 70R, 70G und 70B, Uberwachungsphotodetekto-
ren 71R, 71G und 71B, Strom-/Spannungswandler
72R, 72G und 72B, Korrektoren 73R, 73G und 73B,
einen Addierer 74, einen Integrator 75 und einen Ana-
log/Digital-(A/D)-Wandler 76.

[0059] Wie in Fig. 8A veranschaulicht, teilen die op-
tischen Filter 70R, 70G und 70B das R-, G- und B-
Licht, das von der Uberwachungsfaser 14 in jedem
Lichtemissionszyklus Tg der Lichtquelle 33 sequenti-
ell eingegeben wird, nach Farbe auf und geben das
aufgeteilte R-, G- und B-Licht an die Uberwachungs-
photodetektoren 71R, 71G und 71B aus, die jeweils
fur die Farben R, G und B bereitgestellt sind. Da die
Ausgabe von Licht aus der Lichtquelle 33 bei dieser
Ausfiihrungsform Uber die Zeit hinweg wahrend des
Abtastzyklus Tg gedndert wird, &ndert sich auch das
Licht, das in den Lichtmengendetektor 15 eingege-
ben wird, Uber die Zeit hinweg. Um Fig. 8A einfacher
erlautern zu kénnen, ist das Eingabelicht jedoch als
Reihe von Impulsen mit einer konstanten Lichtmenge
veranschaulicht.

[0060] Die Uberwachungsphotodetektoren 71R,
71G und 71B erkennen jeweils Licht aus den jewei-
ligen optischen Filtern 70R, 70G und 70B und ge-
ben das Erkennungsergebnis (Stromsignal) an die
Strom-/Spannungswandler 72R, 72G und 72B aus,
die jeweils fir die Farben R, G und B bereitgestellt
sind.

[0061] Die Strom-/Spannungswandler 72R, 72G und
72B wandeln die Erkennungsergebnisse (Stromsi-
gnale) aus den Uberwachungsphotodetektoren 71R,
71G und 71B in jeweilige Spannungssignale um
und geben die Spannungssignale an die Korrektoren
73R, 73G und 73B aus, die jeweils fir die Farben R,
G und B bereitgestellt sind.

[0062] Die Korrektoren 73R, 73G und 73B korrigie-
ren die jeweiligen erkannten Signale (Spannungssi-
gnale) von R-, G- und B-Licht, das von den Uberwa-
chungsphotodetektoren 71R, 71G und 71B erhalten
wird, Uber die Strom-/Spannungswandler 72R, 72G
und 72B gemal jeder Wellenlange (Farbe) von Licht
und geben die Ergebnisse an den Addierer 74 aus.

[0063] Im Allgemeinen hangt die Lichtempfangs-
empfindlichkeit von Photodetektoren wie z. B. den
Uberwachungsphotodetektoren 71R, 71G und 71B
von der Wellenldnge ab. Angesichts dessen werden
die erkannten Signale (Spannungssignale) von R-, G-
und B-Licht, das von den Uberwachungsphotodetek-
toren 71R, 71G und 71B Uber die Strom-/Spannungs-
wandler 72R, 72G und 72B erhalten wird, in den Kor-
rektoren 73R, 73G und 73B nach Farbe korrigiert, so
dass das gleiche Spannungssignal fiir die Eingabe
der gleichen Lichtmenge an die Uberwachungspho-
todetektoren 71R, 71G und 71B erhalten wird.

[0064] Beispielsweise wenn die Uberwachungspho-
todetektoren 71R und 71B, die R und B entsprechen,
jeweils ein 200-pA-Stromsignal auf Basis von 1 mW
R- und B-Eingabelicht ausgeben und der Uberwa-
chungsphotodetektor 71G, der G entspricht, ein 100-
pA-Stromsignal auf Basis von 1 mW G-Eingabelicht
ausgibt, kdnnen die Lichtempfangsempfindlichkeiten
der Uberwachungsdetektoren 71R, 71G und 71B, die
R, G und B entsprechen, sodann als in einem Verhalt-
nis von 2:1:2 liegend angesehen werden. In diesem
Fall multiplizieren die Korrektoren 73R, 73G und 73B,
die R, G und B entsprechen, die Spannungssigna-
le, die von den Uberwachungsphotodetektoren 71R,
71G und 71B eingegeben werden, Uber die Strom-/
Spannungswandler 72R, 72G und 72B, jeweils um
Faktoren 1, 2 und 1 (d. h. nur der Korrektor 73G,
der G entspricht, verdoppelt das Eingabespannungs-
signal), wodurch die gleichen Spannungssignale fir
die gleiche Eingabelichtmenge erhalten werden.

[0065] Durch Bereitstellen der Korrektoren 73R, 73G
und 73B kann die Lichtmenge aus der Lichtquelle 33
genauer erkannt werden.

[0066] Die erkannten Signale von Licht jeder Farbe
(Spannungssignale), die von den Korrektoren 73R,
73G und 73B korrigiert wurden, die jeweils R, Gund B
entsprechen, werden vom Addierer 74 summiert und
das Ergebnis der Summierung wird an den Integrator
75 ausgegeben.
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[0067] Der Integrator 75 wird von der Steuereinheit
31 in vordefinierten Rucksetzungsintervallen Ty (z. B.
0,001 Sekunden) Uber einen Riicksetzungszeitpunkt
informiert. Wie in Fig. 8B veranschaulicht, beginnt der
Integrator 75 bei Erreichen eines Ricksetzungszeit-
punkts mit der Integration der Lichterkennungssignal-
eingabe aus den Korrektoren 73R, 73B und 73G Uber
den Addierer 74 und nachdem der nachste Riickset-
zungszeitpunkt erreicht ist, gibt er das Ergebnis der
Integration in Bezug auf das direkt vorherige Riickset-
zungsintervall Tg an den A/D-Wandler 76 als Licht-
menge aus der Lichtquelle 33 aus.

[0068] Der A/D-Wandler 76 wandelt das Integrati-
onsergebnis aus dem Integrator 75 durch A/D-Wand-
lung zu digitalen Daten um und informiert die Steu-
ereinheit 31 Uber die digitalen Daten als Lichtmenge
aus der Lichtquelle 33.

[0069] Injedem Ricksetzungsintervall Ty berechnet
die Steuereinheit 31 den Integralwert | der Lichtmen-
ge aus der Lichtquelle 33, die in Bezug auf den direkt
zuvor vordefinierten Integrationszeitraum T, (z. B. 0,
25 Sekunden) vom Lichtmengendetektor 15 (nach-
stehend auch einfach als ,Integralwert | der Lichtmen-
ge” bezeichnet) erkannt wurde. Anders ausgedrtickt
verschiebt sich, wie in Fig. 8C veranschaulicht, der
Bezugspunkt des Integrationsbeginns in jedem Rick-
setzungsintervall T um das Ricksetzungsintervall
Tg (gleitende Integration). Der vordefinierte Integrati-
onszeitraum T, ist so eingestellt, dass er langer als
der Abtastzyklus Tg ist, und das Riicksetzungsinter-
vall Ty ist so eingestellt, dass es kirzer als der Ab-
tastzyklus Tg ist (T > Tg > Tg). Fig. 8D veranschau-
licht den Integralwert | der Lichtmenge, wie von der
Steuereinheit 31 berechnet.

[0070] Im Folgenden veranschaulichen die Fig. 9A
bis Fig. 9C ein Beispiel fir Betriebe von der optischen
Abtastendoskopvorrichtung gemaR dieser Ausflh-
rungsform, wobei Fig. 9A die Anderung der Abtast-
amplitude A der Lichtlibertragungsfaser Uber die Zeit
hinweg veranschaulicht, Fig. 9B die Anderung der
Lichtausgabe aus der Lichtquelle 33 veranschaulicht,
und Fig. 9C die Anderung des Intergralwerts | der
vom Lichtmengendetektor 15 erkannten Lichtmenge
Uber einen vordefinierten Zeitraum veranschaulicht.
Die Fig. 10A bis Fig. 10D veranschaulichen ein Bei-
spiel fir Betriebe vom Lichtmengendetektor 31 wah-
rend eines Zeitraums Ty, der ein Teil des Graphen in
den Fig. 9A bis Fig. 9C ist.

[0071] Wie in Fig. 9A veranschaulicht, erhdht sich
die Abtastamplitude A der Lichtiibertragungsfaser 11
wahrend des Abtastzyklus Tg schrittweise von 0 auf
das Maximum. Wahrend dieses Zeitraums wird das
Objekt 100 einer Bildabtastung vom mittleren Bereich
zum &uBersten Rand der spiralférmigen Abtastung
unterzogen. Folglich verringert sich die Abtastampli-
tude A schnell auf null. Fig. 9B veranschaulicht die

Anderung der Ausgabe P von Licht aus der Lichtquel-
le 33 Uber die Zeit hinweg, die in jedem Abtastzyklus
Ts (z. B. 0,033 Sekunden) von der spiralférmigen Ab-
tastung wiederholt wird. In Fig. 9B sind die Bezugs-
zeichen (1 bis n + 3) unter den Wellen im Graphen
in Entsprechung zum Abtastzyklus Tg indiziert. Hier
andert sich die Ausgabe P von Licht aus der Licht-
quelle 33 Uber die Zeit hinweg durch Wiederholen ei-
nes Musters in jedem Abtastzyklus Tg, so dass die
Ausgabe P sich schrittweise von null auf das Maxi-
mum Pyax erhdht, gemeinsam mit einer Erhéhung
der Abtastamplitude A wahrend einer Bildabtastung,
und danach wahrend des darauffolgenden Ruhezeit-
raums auf 0 eingestellt wird. Ein solches Muster der
Anderung der Ausgabe der Lichtquelle 33 uber die
Zeit hinweg, das in jedem Abtastzyklus Tg wiederholt
wird, wird als Ausgabeanderungsmuster bezeichnet.
Dieses ,Ausgabeanderungsmuster” stipuliert nur die
Form der Wellenform fiir die Anderung der Ausgabe
(die Form der Erhéhung oder Verringerung der Aus-
gabe) und umfasst nicht die Amplitude der Ausgabe-
anderung. Die ,Ausgabeénderung” oder ,Anderung
der Ausgabe” in dieser Offenbarung bezieht sich hin-
gegen auf die Anderung der GréRenordnung der Aus-
gabe Uber die Zeit hinweg. Die Amplitude der Ande-
rung der Ausgabe der Lichtquelle 33 oder der maxi-
malen Ausgabe Pyax, wenn das Minimum der Aus-
gabe 0 ist, wird von der Steuereinheit 31 gesteuert.
Anders ausgedriickt steuert die Steuereinheit 31 das
Maximum Pyax, das die Amplitude der Wellenform im
Ausgabednderungsmuster ist, wahrend sie bewirkt,
dass eine Lichtausgabe aus der Lichtquelle 33 das
gleiche Ausgabeanderungsmuster annimmt.

[0072] Das Ausgabeanderungsmuster in Fig. 9B er-
héht die Ausgabe der Lichtquelle 33, wahrend vom
mittleren Bereich zur Peripherie des spiralférmigen
Abtastwegs abgetastet wird. Wenn tber einen spiral-
férmigen Abtastweg abgetastet wird, wird Beleuch-
tungslicht mit einer gréReren Neigung in der periphe-
ren Region als in der mittleren Region der Abtastung
gestrahlt. Aus diesem Grund nimmt die Intensitat von
reflektiertem Licht oder Streulicht, das vom Objekt
100 erhalten wird, in der peripheren Region tenden-
ziell ab. Um eine gleichmaBige Lichtmenge lber den
gesamten Abtastbereich auf dem Objekt 100 zu er-
kennen, wird somit das Ausgabeanderungsmuster in
Fig. 9B mit einer erhdhten Lichtmenge aus der Licht-
quelle 33 in der peripheren Region bevorzugt.

[0073] Beim wiederholten Abtasten wird hingegen
der obere Grenzwert P,y zur Anderung der Ausga-
be der Lichtquelle 33 vorzugsweise auf hdchstmog-
lich eingestellt, ohne dass der Integralwert | der Licht-
menge den zuldssigen Grenzwert || Uberschreitet.
Wie vom Beispiel in Fig. 9C veranschaulicht, kann
der Integralwert | der Lichtmenge aus der Lichtquelle
33 uber einen vordefinierten Zeitraum hinweg jedoch
je nach Faktoren wie z. B. einer Anderung der Raum-
temperatur variieren.
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[0074] Hier umfasst die Steuereinheit 31 einen ers-
ten Steuerungsschwellenwert |;; des Intergralwerts
| der Lichtmenge, die vom Lichtmengendetektor 15
Uber den vordefinierten Integrationszeitraum T, er-
kannt wird. Dieser erste Steuerungsschwellenwert |,
ist auf einen niedrigeren Wert als ein vordefinierter
zulassiger Grenzwert || (Standardwert) eingestellt,
den der Integralwert | der Lichtmenge nicht Gber-
schreiten soll. Der zuldssige Grenzwert |, ist der obe-
re Grenzwert des Integralwerts | der Lichtmenge ge-
mal vordefiniertem Zeitraum, wie er durch Standards
wie z. B. die JIS-Standards zuldssig ist. Bei dieser
Ausfiihrungsform vergleicht die Steuereinheit 31 den
Integralwert | der Lichtmenge mit dem ersten Steue-
rungsschwellenwert |, in jedem Rucksetzungsinter-
vall Tg und steuert die Ausgabe der Lichtquelle 33
in jedem Abtastzyklus Tg auf Basis des Vergleichser-
gebnisses.

[0075] Die Fig. 10A bis Fig. 10D veranschauli-
chen Betriebe des Lichtmengendetektors 15 und der
Steuereinheit 31 wahrend des Zeitraums Ty, wie in
den Fig. 9A bis Fig. 9C veranschaulicht, wenn die
Lichtquelle 33 Licht in dem in Fig. 9B veranschau-
lichten Ausgabednderungsmuster ausgibt. Der Zeit-
raum Ty ist ein veranschaulichender Beispielzeit-
raum. Fig. 10A veranschaulicht Eingabelicht &hnlich
dem in Fig. 8A veranschaulichten Eingabelicht, das
vom Lichtmengendetektor 15 erkannt wird. In diesem
Fall nimmt die Intensitdt von Eingabelicht zu, wah-
rend die Zeit wahrend einer Bildabtastung verstreicht.
Fig. 10B ist die integrierte Ausgabe von Licht aus
der Lichtquelle 33, die jedes Rilcksetzungsintervall
Tr ausgegeben wird, wie in Fig. 8B. Die integrier-
te Ausgabe von Licht in jedem Ricksetzungsinter-
vall erhéht sich auch mit der Erhéhung des Eingabe-
lichts. Fig. 10C veranschaulicht einen vordefinierten
Integrationszeitraum T, wie Fig. 8C. Wie Fig. 8D ver-
anschaulicht Fig. 10D ferner den Integralwert | der
Lichtmenge, wie von der Steuereinheit 31 berechnet.
Hier wird der Integralwert | der Lichtmenge Uber die
Zeit hinweg in jedem Ricksetzungsintervall Ty ein-
zeln erhalten. Der Integralwert | der Lichtmenge hin-
gegen ist ein Wert, der Gber den Integrationszeitraum
T (z. B. 0,25 Sekunden) integriert wird, wobei der Ab-
tastzyklus Tg ausreichend kurz ist (z. B. 0,033 Sekun-
den). Aus diesem Grund ist, wenn die Lichtquelle 33
eine Lichtemission in jedem Abtastzyklus Tg mit dem
gleichen Ausgabeanderungsmuster und innerhalb ei-
nes Bereichs bis zur konstanten maximalen Ausga-
be Pyax wiederholt, der Integralwert | der Lichtmenge
durchschnittlich und variiert nicht stark.

[0076] Wie in Fig. 9B veranschaulicht, erhéht sich
die maximale Ausgabe P,;5x im Ausgabeanderungs-
muster hingegen, wahrend die Zeit verstreicht, was
dazu fuhren kann, dass der Integralwert | der Licht-
menge sich auch auf lUber den ersten Steuerungs-
schwellenwert |, erhéht, wie in Fig. 9C und Fig. 10D
veranschaulicht. Da die Zeitskala in den Fig. 9A bis

Fig. 9C groRer als in Fig. 10A bis Fig. 10D ist, ist
der Integralwert | der Lichtmenge, wie in jedem Rulck-
setzungsintervall Tg in Fig. 10D intermittierend er-
halten, durch eine kontinuierliche Kurve in Fig. 9C
veranschaulicht. Wie in Fig. 9C veranschaulicht, ver-
ringert, beispielsweise wenn die Steuereinheit 31 er-
mittelt, dass der Integralwert | der Lichtmenge den
ersten Steuerungsschwellenwert |;; wahrend des n-
ten Abtastzyklus Tg Uberschritten hat, die Steuerein-
heit 31 die maximale Ausgabe Pyax der Lichtquelle
33, um die Ausgabe von Licht aus der Lichtquelle 33
in der Abtastung mit dem Ausgabednderungsmuster
wahrend der (n + 1)-ten und darauffolgenden Abtast-
zyklen Tg zu supprimieren. Die Steuereinheit 31 sup-
primiert das Maximum Py, der Anderung der Aus-
gabe der Lichtquelle 33, so dass der Integralwert | der
Lichtmenge den zulassigen Grenzwert I nicht tber-
schreitet.

[0077] Anders ausgedriickt steuert die Steuerein-
heit 31 wahrend jedes Abtastzyklus durch den Ab-
taster die Lichtquelle 33 so, dass sie Licht gemafl
einem vordefinierten Ausgabeanderungsmuster aus-
gibt, und berechnet aulerdem den Integralwert | der
vom Lichtmengendetektor 15 erkannten Lichtmenge
Uber einen vordefinierten Zeitraum sequentiell, wobei
sie das Maximum Py der Anderung der Ausgabe
der Lichtquelle durch das Ausgabeénderungsmus-
ters steuert, so dass der Integralwert | der Lichtmen-
ge den vordefinierten zuldssigen Grenzwert | nicht
Uberschreitet. Aus diesem Grund steuert, wenn der
Integralwert | der Lichtmenge den ersten Steuerungs-
schwellenwert ;; Uberschreitet, der auf einen niedrige-
ren Wert als der zuldssige Grenzwert |, eingestellt ist,
die Steuereinheit 31 die Lichtquelle 33 so, dass der
obere Grenzwert Pyax zur Ausgabe der Lichtquelle
33 im Ausgabeanderungsmuster verringert wird.

[0078] Nachdem die Steuereinheit 31 das Maximum
Puax der Anderung der Ausgabe der Lichtquelle 33
einmal geandert hat, erhdht die Steuereinheit 33,
wenn der Integralwert | der Lichtmenge unter den
zweiten Steuerungsschwellenwert I, fallt, sodann au-
Rerdem das Maximum Py, der Anderung der Aus-
gabe der Lichtquelle 33 durch das Ausgabeande-
rungsmuster im darauffolgenden Abtastzyklus Tg, so
dass der Integralwert | der Lichtmenge erhoht wird.
In Fig. 9C beispielsweise wird, da der Integralwert
| der Lichtmenge wahrend des (n + 2)-ten Abtastzy-
klus Tg unter den zweiten Steuerungsschwellenwert
I, fallt, das Maximum Pyax der Anderung der Ausga-
be der Lichtquelle 33 im (n + 3)-ten Abtastzyklus Tg
erhoht. Auf diese Weise kann die Schwankung des
Integralwerts | der Lichtmenge innerhalb eines gewis-
sen Bereichs gehalten werden. Beispielsweise durch
Einstellen des ersten Steuerungsschwellenwerts |,
auf 95% des zuldssigen Grenzwerts I, und des zwei-
ten zuldssigen Grenzwerts |, auf 90% des zuléssi-
gen Grenzwerts kann das Objekt 100 kontinuierlich
mit 90% oder mehr des zuldssigen Grenzwerts | be-
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strahlt und beobachtet werden. Die Verhaltnisse des
ersten zulassigen Grenzwerts |, und des zweiten zu-
lassigen Grenzwerts l,, zum zuldssigen Grenzwert ||
werden unter Bericksichtigung von Faktoren wie z.
B. des Ausgabeanderungsmusters und dem Verhalt-
nis der Lange zwischen dem Integrationszeitraum T,
und dem Abtastzeitraum Tg eingestellt.

[0079] Gemal dieser Ausfihrungsform ist der Licht-
mengendetektor 15 bereitgestellt und berwacht die
Steuereinheit 31 die Lichtmenge der Lichtquelle 33
und berechnet sequentiell den Integralwert | der
Lichtmenge Uber einen vordefinierten Zeitraum hin-
weg, wobei sie das Max Py, der Anderung der
Ausgabe der Lichtquelle 33 durch das Ausgabean-
derungsmuster steuert, so dass der Integralwert |
der Lichtmenge den durch Lasersicherheitsstandards
oder dergleichen vorgegebenen zulassigen Grenz-
wert |, nicht Uberschreitet. Aus diesem Grund kann
der Integralwert | der Lichtmenge aus der Lichtquelle
33, die innerhalb eines vordefinierten Zeitraums ge-
strahlt wird, auf unter den zulassigen Grenzwert I
begrenzt werden. Da das Maximum Py,,x der Ande-
rung der Ausgabe der Lichtquelle 33 auf Basis des
Integralwerts | der Lichtmenge eingestellt wird, kann
auflerdem eine optische Abtastendoskopvorrichtung
10 bereitgestellt werden, die eine Beobachtung durch
effektives Nutzen der Lichtmenge der Lichtquelle 33
im Rahmen des zuldssigen Grenzwerts I, ermdglicht.
AuBRerdem sind der erste Steuerungsschwellenwert
l;; und der zweite Steuerungsschwellenwert |,, bereit-
gestellt, und wird unter Steuerung durch die Steuer-
einheit 31 das Maximum der Anderung der Ausgabe
der Lichtquelle 33 verringert, wenn der Integralwert
| der Lichtmenge den ersten Steuerungsschwellen-
wert |, Uberschreitet, und wird das Maximum der An-
derung der Ausgabe der Lichtquelle 33 erhdht, wenn
der Integralwert | der Lichtmenge unter den zweiten
Steuerungsschwellenwert |, fallt.

[0080] Somit kann der Integralwert | der Lichtmenge
auf einfache Weise innerhalb eines gewlinschten Be-
reichs gehalten werden.

[0081] Bei dieser Ausfuhrungsform wird ein Ausga-
bednderungsmuster verwendet, das die Lichtmenge
in der peripheren Region eines spiralférmigen Abtast-
wegs erhoht, es kann jedoch auch stattdessen ein
anderes unterschiedliches Ausgabeanderungsmus-
ter verwendet werden. Die Fig. 11A bis Fig. 11C
veranschaulichen Modifikationen am Ausgabeénde-
rungsmuster der Lichtquelle, wobei Fig. 11A ein Aus-
gabeanderungsmuster ist, bei dem die Ausgabe der
Lichtquelle 33 beim Abtasten der mittleren Region
des spiralférmigen Abtastwegs héher als beim Abtas-
ten der peripheren Region ist, Fig. 11B ein Ausgabe-
anderungsmuster ist, wobei die Ausgabe in einer spe-
zifischen Region erhoht wird, und Fig. 11C ein Aus-
gabeanderungsmuster ist, bei dem nur die Ausgabe
von Licht mit einer spezifischen Wellenlange starker

als Licht mit einer anderen Wellenlange erhdht wird.
Im Folgenden sind diese Ausgabednderungsmuster
beschrieben.

[0082] Zunachst ist Fig. 11A ein geeignetes Ausga-
beanderungsmuster, wenn ein spiralférmiger Abtast-
weg verwendet wird, um ein rohrférmiges Objekt 100
in Langsrichtung auf der Innenseite des Objekts 100
zu beobachten. In diesem Fall ist das Objekt naher
an der peripheren Region des Abtastwegs, in der
mittleren Region des Abtastwegs hingegen ist ent-
weder das Objekt 100 weit entfernt angeordnet oder
erreicht das Beleuchtungslicht das Objekt 100 nicht.
Demgemal kann durch Ausgeben von Licht aus der
Lichtquelle 33 im Ausgabednderungsmuster, das in
Fig. 11A veranschaulicht ist, ein Bild mit einer gleich-
maRigeren Helligkeit Gber den gesamten Abtastbe-
reich hinweg erhalten werden.

[0083] Fig. 11B ist ein Ausgabeanderungsmuster,
wobei die Ausgabe der Lichtquelle 33 beim Abtas-
ten einer vordefinierten Region auf dem Objekt 100
starker erhdht wird, als wenn eine andere Region als
die vordefinierte Region abgetastet wird. Fig. 11B
ist beispielsweise ein Abtastweg in einer Richtung
mit langsamer Abtastung wahrend einer Rasterab-
tastung und ist die Ausgabe der Lichtquelle 33 ho-
her eingestellt, wenn eine vordefinierte Region in der
Richtung mit langsamer Abtastung abgetastet wird.
Auch bei Kombination mit einer Abtastung in die Rich-
tung mit schneller Abtastung kann die Ausgabe der
Lichtquelle 33 erhéht werden, wenn eine vordefinier-
te Region des Objekts 100 abgetastet wird. Beispiels-
weise kann der Benutzer der optischen Abtastendo-
skopvorrichtung 10 diese vordefinierte Region ein-
stellen, indem er eine Stelle mit der Eingabeschnitt-
stelle 50 (Eingabeschnittstelle) einstellt, wahrend er
ein auf der Anzeige 40 angezeigtes Bild bestatigt. Bei
diesem Ansatz kann der Benutzer eine Region von
besonderem Interesse im zu beobachtenden Objekt
100 festlegen und ein deutlicheres Bild erfassen. Ein-
heiten mit einer Vielzahl von Formen kénnen als Ein-
gabeschnittstelle 50 verwendet werden, wie z. B. eine
Maus, eine Tastatur, eine Anzeige mit beriihrungs-
empfindlichen Feld oder dergleichen. Auch beim Ab-
tasten des Objekts 100 mit einem spiralférmigen Ab-
tastweg kann die Ausgabe der Lichtquelle 33 erhoht
werden, wenn eine vordefinierte Region abgetastet
wird.

[0084] Ferner ist Fig. 11C ein Ausgabeanderungs-
muster, bei dem die Ausgabe der G- und B-gefarb-
ten Lichtquelle 33 erhoht ist, wahrend das R-gefarbte
Licht hingegen verringert ist. Auf diese Weise kann
die Ausgabe von Licht mit einer bestimmten Farbe
aus der Lichtquelle 33 gemal optischen Charakte-
ristika des Objekts 100 auf Uber die Ausgabe von
Licht mit anderen Farben erhdht oder auf unter die-
se verringert werden. Wenn beispielsweise ein Blut-
gefald beobachtet wird, wird das Ausgabeanderungs-
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muster von Fig. 11C bevorzugt, das die Menge an ro-
tem Licht verringert. Durch Verringern der Menge an
R-Licht kann die Menge an G- und B-Licht innerhalb
des Bereichs des zuldssigen Grenzwerts |, des In-
tegralwerts der Lichtmenge erhdht werden, wodurch
ein helleres Bild erhalten wird.

[0085] Diese Offenbarung ist nicht auf die obige Aus-
fihrungsform begrenzt und eine Vielzahl von Modifi-
kationen kann vorgenommen werden. Beispielsweise
kann der Lichtmengendetektor 15 mit der Lichtquelle
33 als Photodiode (PD) integral ausgebildet sein. In
diesem Fall ist der Lichtmengendetektor 15 auf der
vorgeschalteten Seite des Kombinierers 34 angeord-
net.

[0086] Diese Offenbarung ist nicht auf den Fall einer
Abtastung mit einem spiralférmigen Abtastweg oder
einer Abtastung mit einem rasterformigen Abtastweg
begrenzt und kann auch auf eine optische Abtasten-
doskopvorrichtung angewandt werden, die unter Ver-
wendung eines sogenannten Lissajous-Muster-Ab-
tastwegs abtastet. Es ist eine Vielzahl von Kombina-
tionen von Ausgabeanderungsmustern und Abtast-
wegen moglich.

[0087] Ferner steuert die Steuereinheit 31 bei der
obigen Ausfiihrungsform die Ausgabe der Lichtquelle
33 gemal einem vordefinierten Ausgabeanderungs-
muster, die Steuereinheit 31 kann stattdessen jedoch
ein Signal, das vom Photodetektor 35 fiir empfange-
nes Licht erkannt wird, Gber den ADC 36 oder die
Signalverarbeitungseinheit 37 erfassen und das Aus-
gabednderungsmuster je nach diesem Signal ermit-
teln. Beispielsweise kann das Ausgabednderungs-
muster erzeugt werden, um die Ausgabe der Licht-
quelle 33 zu erhdhen, wenn eine Region mit ei-
ner kleinen erkannten Lichtmenge (reflektiertes Licht,
Streulicht oder dergleichen) abgetastet wird, das vom
Photodetektor 35 fur empfangenes Licht erhalten
wird. Dadurch kann eine Region, die auf der Anzeige
des Objekts 100 dunkel ware, heller angezeigt wer-
den.

[0088] Ferner kann bei dem in Fig. 7 veranschau-
lichten Beispiel eine Korrektur durchgefihrt werden,
indem der Lichtmengendetektor 15 mit den optischen
Filtern 70R, 70G und 70B versehen wird, die Licht
in R-, G- und B-Licht aufteilen, wobei die Lichtemp-
fangsempfindlichkeit jeder Farbe in den Korrektoren
73R, 73G und 73B beriicksichtigt wird, sogar wenn
Licht mit einer Mehrzahl von Farben gleichzeitig ein-
gegeben wird, oder wenn die Lichtquelle 33 eine
Weilllichtquelle ist. Somit kann die Lichtmenge aus
der Lichtquelle 33 genau berechnet werden.

[0089] In dem Fall, dass das R-, G- und B-Licht se-
quentiell in den Lichtmengendetektor 15 eingegeben
wird, kann der Lichtmengendetektor 15, anstatt opti-
sche Filter und einen Addierer zu umfassen, so kon-

figuriert sein, dass er jeweils eines von einem Uber-
wachungsphotodetektor, einem Strom-/Spannungs-
wandler, einem Korrektor, einem Integrator und ei-
nem A/D-Wandler umfasst, und zum Zeitpunkt, an
dem das R-, G- und B-Licht sequentiell eingegeben
wird, kann die Verarbeitung durch den Korrektor ge-
mal der Farbe des Lichts gewechselt werden.

[0090] Einen Ebenenkorrektor (nicht veranschau-
licht) kann ebenfalls zwischen den Korrektoren 73R,
73G und 73B und dem Addierer 74 bereitgestellt wer-
den und eine Ebenenkorrektur kann gemaf der Be-
strahlungsdistanz zum Objekt, der Bestrahlungsposi-
tion und dergleichen am Signal durchgefiihrt werden.
Wenn die Korrektoren 73R, 73G und 73B und der Ad-
dierer 74 nicht bereitgestellt werden, kénnen alterna-
tiv insgesamt jeweils drei von einem Integrator und
einem A/D-Wandler in Assoziation mit Licht mit R-,
G- und B-Wellenlangen im Lichtmengendetektor 15
bereitgestellt werden, wie in Fig. 7 veranschaulicht,
und kann die Ausgabe aus den Strom-/Spannungs-
wandlern 72R, 72G und 72B (ber die entsprechen-
den Integratoren und A/D-Wandler in die Steuerein-
heit 31 eingegeben werden. In diesem Fall kann die
Steuereinheit 31 Signale gemaf der Wellenlange von
Licht korrigieren, anstatt die Korrektoren 73R, 73G
und 73B zu verwenden.

[0091] Das Betatigungselement 21 der Lichtlbertra-
gungsfaser 11 ist nicht auf die piezoelektrischen Ele-
mente begrenzt. Beispielsweise kdnnen stattdessen
ein Permanentmagnet, der an der Lichtibertragungs-
faser 11 befestigt ist, und Spulen zum Erzeugen eines
magnetischen Ablenkungsfelds (Magnetspulen), die
den Permanentmagneten antreiben, verwendet wer-
den. Im Folgenden wird eine Modifikation am Betati-
gungselement 21 unter Bezugnahme auf die Fig. 12A
bis Fig. 12C beschrieben. Fig. 12A ist ein Quer-
schnittschaubild der Spitze 24 des Endoskops 20,
Fig. 12B ist eine vergroRerte perspektivische Ansicht
des Betatigungselements 21 in Fig. 12A und Fig. 12C
ist eine Querschnittsansicht entlang einer Ebene lot-
recht zur Achse der Lichtlibertragungsfaser 11, wo-
bei ein Abschnitt veranschaulicht wird, der die Spu-
len 62a bis 62d zum Erzeugen eines magnetischen
Ablenkungsfelds und den Permanentmagneten 63 in
Fig. 12B veranschaulicht.

[0092] In einem Abschnitt des oszillierenden Teils
11b der Lichtibertragungsfaser 11 ist der Perma-
nentmagnet 63, der in Axialrichtung der Lichtibertra-
gungsfaser 11 magnetisiert ist und ein Durchgangs-
loch umfasst, mit der Lichtlibertragungsfaser 11 ver-
bunden, da die Lichtiibertragungsfaser 11 durch das
Durchgangsloch gefiihrt ist. Ein quadratisches Rohr
61, dessen eines Ende am Befestigungsring 26 be-
festigt ist, ist so bereitgestellt, dass es den oszillie-
renden Teil 11b umgibt, und Flachspulen 62a bis 62d
zum Erzeugen eines magnetischen Ablenkungsfelds
sind auf den Seiten des quadratischen Rohrs 61 in
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einem Abschnitt davon bereitgestellt, der einem Pol
des Permanentmagneten 63 gegentberliegt.

[0093] Das Paar von Spulen 62a und 62c zum Er-
zeugen eines magnetischen Ablenkungsfelds in Y-
Richtung und das Paar von Spulen 62b und 62d zum
Erzeugen eines magnetischen Ablenkungsfelds im
X-Richtung sind jeweils an gegenuberliegenden Sei-
ten des quadratischen Rohrs 61 angeordnet, und ei-
ne Leitung, die die Mitte der Spule 62a zum Erzeu-
gen eines magnetischen Ablenkungsfelds mit der Mit-
te der Spule 62c zum Erzeugen eines magnetischen
Ablenkungsfelds verbindet, verlauft orthogonal zu ei-
ner Leitung, die die Mitte der Spule 62b zum Erzeu-
gen eines magnetischen Ablenkungsfelds mit der Mit-
te der Spule 62d zum Erzeugen eines magnetischen
Ablenkungsfelds nahe der Mittelachse des quadra-
tischen Rohrs 61 verbindet, wenn die Lichtlbertra-
gungsfaser 11 darin in Ruheposition angeordnet ist.
Diese Spulen sind Uber das Anschlusskabel 13 mit
dem Betatigungselementtreiber 38 des Steuervor-
richtungskérpers 30 verbunden und werden vom An-
triebsstrom aus dem Betatigungselementtreiber 38
angetrieben.

[0094] Ferner ist der Abtaster nicht auf das Oszillie-
ren der Spitze einer optischen Faser begrenzt. Bei-
spielsweise kann ein optisches Abtastelement wie z.
B. ein MEMS-Spiegel entlang des optischen Wegs
von der Lichtquelle 33 zum Objekt angeordnet sein.

Bezugszeichenliste

35 Photodetektor fir empfange-
nes Licht

36 ADC

37 Signalverarbeitungseinheit

38 Betatigungselementtreiber

40 Anzeige

50 Eingabeschnittstelle

61 Quadratisches Rohr

62a bis 62d Spule zum Erzeugen eines
magnetischen Ablenkungs-
felds

63 Permanentmagnet

70R, 70G, 70B Optischer Filter

71R, 71G, 71B Uberwachungsphotodetektor

72R, 72G, 72B Strom-/Spannungswandler

73R, 73G, 73B Korrektor

74 Addierer

75 Integrator

76 A/D-Wandler

100 Objekt

Ts Abtastzyklus

Te Lichtemissionszyklus

Tr Rucksetzungsintervall

Ta Integrationszeitraum

I Zulassiger Grenzwert

lq Erster Steuerungsschwellen-
wert

Iy Zweiter Steuerungsschwel-
lenwert

A Abtastamplitude

P Ausgabe einer Lichtquelle

Integralwert einer Lichtmen-
ge

10 Optische Abtastendoskop-
vorrichtung

11 Lichtibertragungsfaser (Ab-
taster)

11a Befestigtes Ende

11b Oszillierender Teil

1c Spitze

12 Lichtempfangsfaser

13 Anschlusskabel

14 Uberwachungsfaser

15 Lichtmengendetektor

20 Endoskop

21 Betatigungselement (Abtas-
ter)

22 Betriebsteil

23 Einsetzteil

24 Spitze

25a, 25b Projektionslinse

26 Befestigungsring

28a bis 28d Piezoelektrisches Element

29 Faserhalteelement

30 Steuervorrichtungskérper

31 Steuervorrichtung

32 Lichtemissionssteuereinheit

33 Lichtquelle

33R, 33G, 33B Laser

34 Kombinierer

Patentanspriiche

1. Optische Abtastendoskopvorrichtung, die um-
fasst:
einen Abtaster, der so konfiguriert ist, dass er Licht
aus einer Lichtquelle tber ein Objekt mit einem vor-
definierten Abtastzyklus abtastet;
einen Lichtmengendetektor, der so konfiguriert ist,
dass er eine Lichtmenge aus der Lichtquelle detek-
tiert; und
eine Steuereinheit, die so konfiguriert, dass sie die
Ausgabe der Lichtquelle auf Basis der vom Lichtmen-
gendetektor detektierten Lichtmenge steuert,
wobei die Steuereinheit wahrend jedes Abtastzy-
klus durch den Abtaster die Lichtquelle so steuert,
dass sie Licht gemal einem vordefinierten Ausga-
bednderungsmuster ausgibt, einen Integralwert der
vom Lichtmengendetektor detektierten Lichtmenge
Uber einen vordefinierten Zeitraum sequentiell be-
rechnet und ein Maximum einer Anderung der Aus-
gabe der Lichtquelle durch das Ausgabeanderungs-
muster steuert, so dass der Integralwert einen vorde-
finierten Standardwert nicht Gberschreitet.

2. Optische Abtastendoskopvorrichtung nach An-
spruch 1, bei der die Steuereinheit die Lichtquelle
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so steuert, dass sie das Maximum der Anderung der
Ausgabe der Lichtquelle durch das Ausgabeande-
rungsmuster verringert, wenn der Integralwert einen
ersten Steuerungsschwellenwert Uberschreitet, der
auf einen Wert unter dem Standardwert eingestellt ist.

3. Optische Abtastendoskopvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, bei der die Steuereinheit die Licht-
quelle beim Abtasten einer vordefinierten Region des
Objekts gemal dem Ausgabednderungsmuster steu-
ert, so dass sie die Ausgabe der Lichtquelle starker
erhoht, als wenn eine andere Region als die vordefi-
nierte Region abgetastet wird.

4. Optische Abtastendoskopvorrichtung nach An-
spruch 3, die ferner eine Eingabeschnittstelle um-
fasst, die so konfiguriert ist, dass sie eine Eingabe
akzeptiert, um die vordefinierte Region des Objekts
einzustellen.

5. Optische Abtastendoskopvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2,
bei der der Abtaster Licht aus der Lichtquelle tber ei-
nen spiralférmigen Abtastweg in einer Langsrichtung
auf einer Innenseite des Objekts abtastet, wobei das
Objekt rohrférmig ist; und
wobei die Steuereinheit die Lichtquelle beim Abtas-
ten einer mittleren Region des spiralférmigen Abtast-
wegs gemal’ dem Ausgabeanderungsmuster steuert,
so dass sie die Ausgabe der Lichtquelle starker er-
hoht, als wenn eine periphere Region des spiralfor-
migen Abtastwegs abgetastet wird.

6. Optische Abtastendoskopvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2,
bei der der Abtaster Licht aus der Lichtquelle tber ei-
nen spiralformigen Abtastweg hin zum Objekt abtas-
tet; und
wobei die Steuereinheit die Lichtquelle beim Abtasten
einer peripheren Region des spiralférmigen Abtast-
wegs gemal dem Ausgabeanderungsmuster steuert,
so dass sie die Ausgabe der Lichtquelle starker er-
hoht, als wenn eine mittlere Region des spiralférmi-
gen Abtastwegs abgetastet wird.

7. Optische Abtastendoskopvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2,
bei der die Lichtquelle in der Lage ist, Licht mit einer
Mehrzahl von Wellenlangen zu emittieren; und
die Steuereinheit die Lichtquelle gemall dem Ausga-
beanderungsmuster so steuert, dass sie die Ausgabe
der Lichtquelle fir Licht mit einer bestimmten Wellen-
lange aus der Mehrzahl von Wellenlangen starker als
fur Licht mit anderen Wellenlangen erhdht.

8. Optische Abtastendoskopvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, die ferner umfasst:
einen Detektor, der so konfiguriert ist, dass er vom
Objekt erhaltenes Licht durch Abtasten mit Licht aus
der Lichtquelle detektierten;

wobei die Steuereinheit die Lichtquelle gemal dem
Ausgabeanderungsmuster steuert, wobei das Ausga-
beanderungsmuster je nach einem Signal vom Licht-
detektor ermittelt wird.

9. Optische Abtastendoskopvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8, bei der der Standardwert
auf Basis von Sicherheitsstandards fiir Laserproduk-
te ermittelt wird.

10. Optische Abtastendoskopvorrichtung nach An-
spruch 1 bis 9, die ferner die Lichtquelle umfasst, wo-
bei der Lichtmengendetektor mit der Lichtquelle inte-
gral ausgebildet ist.

11. Optische Abtastendoskopvorrichtung nach An-
spruch 2, bei der die Steuereinheit die Lichtquelle
so steuert, dass sie das Maximum der Anderung
der Ausgabe der Lichtquelle durch das Ausgabe-
anderungsmuster erhoéht, wenn der Integralwert der
Lichtmenge unter einen zweiten Steuerungsschwel-
lenwert fallt, der niedriger als der erste Steuerungs-
schwellenwert ist.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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FIG. 6
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FI1G. 104

Eingabelicht

F1G. 106

Integrale Ausgabe

FIG. 100

Integrationszeitraum

FI1G. 10D

Integrationsergebnis
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