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(57)【要約】
【課題】密封された筐体を開封せずにカプセルカメラか
らデータを取得することができる斬新なシステムを提供
する。
【解決手段】ワイヤレスドッキング装置を有するカプセ
ル内視鏡システムが開示されており、前記システムは、
カプセル装置と、カプセル装置からデータを受信するド
ッキング装置とを備える。前記ドッキング装置は電力を
カプセル装置に供給し、カプセル装置からデータを取得
する。前記カプセル装置は、前記カプセル装置によって
体内に取得したデータを記録する記録メモリと、記録さ
れたデータを伝送するワイヤレス発信機と、二次コイル
とを含む。前記ドッキング装置は、交流磁場を発生させ
て、前記カプセル装置が前記ドッキング装置に装着した
場合に、前記二次コイルに結合してワイヤレスで電力を
前記カプセル装置に供給する一次コイルと、前記カプセ
ル装置から前記第１データを受信するワイヤレス受信器
とを含む。ワイヤレス接続は、高周波（ＲＦ）の接続ま
たは光学接続であってもよい。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　カプセル装置と、前記カプセル装置から第１データを受信するドッキング装置と、を備
えるカプセル内視鏡システムであって、
　前記カプセル装置は、
　電池と、
前記カプセル装置によって体内に取得した前記第１データを記録する記録メモリと、
　前記第１データを伝送する第１光学発信機と、
　前記電池、前記記録メモリ、及び前記第１光学発信機を密閉空間に封止し、前記第１光
学発信機からの光が通過できる透明窓を有し、飲み込むのに適するカプセル外殻と、を含
み、
　前記ドッキング装置は、前記カプセル装置から前記第１データを受信する第１光学受信
機を含み、
　前記ドッキング装置は、前記カプセル装置を保持する収容部をさらに含み、
　前記第１光学発信機から出射された光が通過するように、前記カプセル装置の縦方向の
一端を保持する前記収容部の少なくとも一部が透明であり、
　前記第１光学発信機から前記ドッキング装置の前記第１光学受信機までに光学通路が形
成される、カプセル内視鏡システム。
【請求項２】
　前記収容部はテーパ状の内面を含み、
　前記カプセル装置の前記縦方向の一端の曲面が前記テーパ状の内面に密接することで、
前記カプセル装置の縦軸を前記収容部に位置合わせることにより前記光学通路が形成され
る、請求項１に記載のカプセル内視鏡システム。
【請求項３】
　前記第１光学発信機は第１変調光源を有する、請求項１に記載のカプセル内視鏡システ
ム。
【請求項４】
　前記ドッキング装置は、前記第１変調光源からの変調光の発散を低減させる正屈折力の
レンズを含む、請求項３に記載のカプセル内視鏡システム。
【請求項５】
　前記ドッキング装置に第２変調光源を有する第２光学発信機と、
　前記カプセル装置に、前記第２光学発信機から発信された第２データを受信する第２光
学受信機と、を更に含む、請求項１に記載のカプセル内視鏡システム。
【請求項６】
　前記第２データが前記カプセル装置に発信されるように、前記第２光学発信機と前記第
２光学受信機が少なくとも１つの光ファイバを介して接続される、請求項５に記載のカプ
セル内視鏡システム。
【請求項７】
　前記カプセル装置は、前記第２光学受信機を介して前記ドッキング装置から信号を受信
してから前記第１データの伝送を開始させる、請求項５に記載のカプセル内視鏡システム
。
【請求項８】
　前記カプセル装置は二次コイルを含み、前記ドッキング装置は、交流磁場を発生させて
、前記カプセル装置が生体の外部で前記ドッキング装置に装着した場合に、前記交流磁場
が前記二次コイルに結合されることで、ワイヤレスで電力を前記カプセル装置に供給する
一次コイルを含む、請求項１に記載のカプセル内視鏡システム。
【請求項９】
　前記ドッキング装置は、前記カプセル装置が前記ドッキング装置に装着された場合に前
記カプセル装置の外側に位置し、前記一次コイルによる磁束の少なくとも一部に通過され
、強磁性素材またはフェリ磁性体を含む一次コアを有する、請求項８に記載のカプセル内
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視鏡システム。
【請求項１０】
　前記一次コアはシェルとして構成され、前記一次コイルは前記シェルに含まれ、前記第
１光学発信機は変調光源を有し、前記変調光源は、前記シェル内の開口を通過して前記ド
ッキング装置の光学受信機に入射される変調光を出射する、請求項９に記載のカプセル内
視鏡システム。
【請求項１１】
　前記第１光学発信機は第１変調光源を有し、前記ドッキング装置は光パイプを含み、前
記第１変調光源からの第１変調光は前記光パイプを通過して前記第１光学受信機に入射さ
れる、請求項１に記載のカプセル内視鏡システム。
【請求項１２】
　前記カプセル装置は二次コイルを含み、
　前記ドッキング装置は、交流磁場を発生させる一次コイルと、前記カプセル装置が前記
ドッキング装置に装着された場合に前記カプセル装置の外側に位置する一次コアとを含み
、
　前記一次コアはシェルとして構成され、
　前記一次コイルは前記シェルに含まれ、
　前記光パイプは前記シェルの開口に進入する、請求項１１に記載のカプセル内視鏡シス
テム。
【請求項１３】
　前記光パイプは光ファイバである、請求項１１に記載のカプセル内視鏡システム。
【請求項１４】
　前記光パイプは反射面を有する、請求項１１に記載のカプセル内視鏡システム。
【請求項１５】
　前記一次コアは、軸が前記二次コイルを通過する柱体を有する、請求項９に記載のカプ
セル内視鏡システム。
【請求項１６】
　前記柱体は、孔を有し、前記カプセル装置の光学発信機からの光は前記孔を通過して前
記ドッキング装置の光学受信機に入射する、請求項１５に記載のカプセル内視鏡システム
。
【請求項１７】
　前記電池と前記外殻内の電子回路の間に接続され、カプセル装置の外部の磁石で操作さ
れることによって前記電池と前記電子回路の接続を切断させるスイッチをさらに含む、請
求項１に記載のカプセル内視鏡システム。
【請求項１８】
　ヒンジ蓋または取り外し可能なカバーを更に有し、前記磁石は、前記ヒンジ蓋または取
り外し可能なカバーに付着され、前記カプセル装置が前記ドッキング装置に装着され、前
記ヒンジ蓋または取り外し可能なカバーが閉じた時に、前記電池と前記電子回路の接続が
接断されるように構成される、請求項１７に記載のカプセル内視鏡システム。
【請求項１９】
　前記磁石と前記ヒンジ蓋または取り外し可能なカバーに連結されるバネをさらに含み、
前記カプセルが前記磁石を押すとともにバネを圧縮する、請求項１８に記載のカプセル内
視鏡システム。
【請求項２０】
　前記ヒンジ蓋または取り外し可能なカバーは、開く時に、前記カプセル装置に押す力を
提供し、前記カプセル装置が前記磁石にピックアップされることを防止する押す手段を含
む、請求項１８に記載のカプセル内視鏡システム。
【請求項２１】
　前記押す手段は、ばねで留められたプランジャまたは弾性膜である、請求項２０に記載
のカプセル内視鏡システム。
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【請求項２２】
　前記カプセル装置は、プロセッサ及び関連するプログラムコードを更に含み、前記プロ
セッサは、周期的に前記ドッキング装置からの制御信号をポーリングして前記制御信号に
対応する前記第１データの伝送を制御する、請求項１に記載のカプセル内視鏡システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、２０１２年５月１９日付け米国仮特許出願案第６１／６４９２３８号「Opti
cal Wireless Docking System for Capsule Camera」に基づき、優先権を主張し、この米
国仮特許出願案の内容の全てを本発明に含むものとする。
【０００２】
　本発明は、人体内の診断画像に関し、特に電力をカプセルカメラに供給して、カプセル
カメラからデータを取得するための光学ワイヤレスドッキングシステムに関するものであ
る。
【背景技術】
【０００３】
　従来、生体の体腔または管を撮像する装置が知られており、内視鏡と自主カプセルカメ
ラを含む。内視鏡は、生体の開口や手術の切口から体内に、一般的に口を介して食道に、
または直腸を介して結腸に進入するフレキシブル又は剛性パイプである。画像はレンズを
用いて遠位端に形成され、レンズアレイシステムまたはコヒーレント光ファイバによって
近位端、すなわち体外に伝送される。また、内視鏡は、例えばＣＣＤやＣＭＯＳアレイを
用いて、遠位端で電子的に画像を記録し、ケーブルを介して前記画像データを電気信号と
して近位端に転送してもよい。しかし、曲りくねった管を通過するのが困難であるため、
内視鏡は簡単に小腸の大半に達することができず、小腸全体に達するのに特別な技術及び
予防対処が必要になり、コストが高くなる。内視鏡で盲腸及び上行結腸までに達するのも
かなりの努力及び技術が必要である。これらの問題を対処する他の生体内イメージセンサ
としてカプセル内視鏡がある。データ（主にディジタルカメラが撮影した画像）をベース
ステーション受信機又は送受信機及び体外にあるデータ記録機に伝送するための無線（ra
dio）発信機と共に、飲み込めるカプセルに収納されるカメラがある。２００６年９月１
９日付けの米国特許出願案第１１／５３３３０４号により、データ記録部が内蔵された他
の自主カプセルカメラシステムが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００７／００９８３７９号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記生体内装置は、人体の内腔例えば胃腸（ＧＩ）を通して大量の画像データを収集す
る。他の情報と共に取得された画像はカプセルカメラ内の内蔵記録メモリに記録される。
記録メモリはいかなる不揮発性メモリであってもよい。カプセルカメラが肛門から出た後
、回収され、中に記録されたデータを復元する。従来、カプセルを開封してドッキングさ
せるという非常に高価なデータアクセスシステムが必要とされる。しかし、カプセルを開
封して接続ピンをカプセル中のパッドに位置合わせる必要があるため、ある程度の機械的
な複雑さは避けられない。このため、そのようなタスクは通常、特別にトレーニングされ
た者に行われる。従って、密封された筐体を開封せずにカプセルカメラからデータを取得
することができる斬新なシステムが求められている。更に、いかなる特有な医療サービス
環境でもカプセルカメラからデータ取得が実行できるように、簡単かつ速やかに操作でき
る斬新なシステムが求められている。
【課題を解決するための手段】
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【０００６】
　本発明は、ワイヤレスドッキング装置を有するカプセル内視鏡システムであり、システ
ムは、カプセル装置と、カプセル装置からデータを受信するドッキング装置とを備える。
ドッキング装置は電力をカプセル装置に供給し、カプセル装置からデータを取得する。カ
プセル装置は、カプセル装置によって体内に取得したデータを記録する記録メモリと、記
録されたデータを伝送するワイヤレス発信機と、二次コイルとを含む。ドッキング装置は
、交流磁場を発生させて、カプセル装置がドッキング装置に装着した場合に、二次コイル
に結合してワイヤレスで電力をカプセル装置に供給する一次コイルと、カプセル装置から
第１データを受信するワイヤレス受信器とを含む。ワイヤレス接続は、高周波（ＲＦ）の
接続または光学接続であってもよい。
【０００７】
　１つの実施例において、ドッキング装置は、カプセル装置を保持する収容部をさらに含
み、カプセル装置から出射された光が通過するように、カプセル装置の縦方向の一端を保
持する収容部の少なくとも一部が透明である。収容部は、テーパ状の内面を含み、テーパ
状の内面は、カプセル装置の縦方向の一端の曲面に密接することで、カプセル装置の縦軸
がドッキング装置における光学受信器に合わせる。
【０００８】
　本発明の１つの実施例により、一次コイル及び二次コイルの形態に関する課題が解決さ
れる。ドッキング装置は、カプセル装置が一次コアを含み、一次コアは、ドッキング装置
に装着された場合にカプセル装置の外側にあり、一次コイルによる磁束の一部を有し、強
磁性素材またはフェリ磁性体を含む。一次コアはシェルとして構成され、一次コイルはシ
ェルに含まれる。カプセル装置は、ドッキング装置に装着された場合、開口を介してシェ
ルに位置付けられる。カプセル装置は、シェルの内部に、または少なくとも一部がシェル
の内部に進入する。一部がシェルの内部に進入する時、カプセル装置がドッキング装置に
装着した場合に電池がシェルの内部に含まれない。
【０００９】
　本発明の他の具体的実施例により、カプセル装置とドッキング装置の間の光学的結合の
設置に関する課題が解決される。シェル構造を用いて、システムにカプセル装置とドッキ
ング装置の間の光通路を提供する。１つの具体的実施例において、ワイヤレス発信機は変
調光源を有する光学発信機であり、ドッキング装置において、変調光源は、シェル内の開
口を通過して光学受信機に入射される変調光を出射する。ドッキング装置は、第１変調光
源からの変調光の発散を低減させる正屈折力のレンズを含む。ドッキング装置は、シェル
の開口に進入する光パイプを含み、変調光源からの変調光が光パイプを通過して光学受信
機に入射される。
【００１０】
　本発明の他の具体的実施例により、ヒンジ蓋または取り外し可能なカバーが開いた時に
、カプセル装置がピックアップされることを防止するための押さえ手段に関する課題が解
決される。ヒンジ蓋または取り外し可能なカバーが開いた時に、カプセル装置を押さえる
ためにばねで留められたプランジャまたは弾性膜が用いられる。
【００１１】
　また、ヒンジ蓋または取り外し可能なカバーを必要としないドッキング装置が開示され
る。この実施の形態において、外部磁場によって制御されるスイッチでカプセルをリセッ
トすることをせずに、ソフトウエアまたはファームウエアを利用して、周期的にドッキン
グ装置からの制御信号をポーリングして制御信号に対応する第１データの伝送を制御する
。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明に係る光学ワイヤレスドッキングシステムの構成の実施例を示す図である
。
【図２Ａ】縦方向の磁場の幾何形状で構成された本発明に係る光学ワイヤレスドッキング
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システムの実施例を示す図である。
【図２Ｂ】縦方向の磁場の幾何形状で構成された本発明に係る光学ワイヤレスドッキング
システムの実施例を示す図である。
【図３】他の縦方向の磁場の幾何形状で構成された本発明に係る光学ワイヤレスドッキン
グシステムの実施例を示す図である。
【図４】横方向の磁場の幾何形状で構成された本発明に係る光学ワイヤレスドッキングシ
ステムの実施例を示す図である。
【図５】直交的に配置された、ポールを有する２つの一次フェライトを用いた横方向の磁
場の幾何形状で構成された本発明に係る光学ワイヤレスドッキングシステムの実施例を示
す図である。
【図６】縦方向の磁場の幾何形状で構成された本発明に係る光学ワイヤレスドッキングシ
ステムの実施例を示す断面図である。
【図７】光ファイバを伝送媒体として用いたアップリンクが提供され、縦方向の磁場の幾
何形状で構成された本発明に係る光学ワイヤレスドッキングシステムの実施例を示す図で
ある。
【図８】空間を伝送媒体として用いたアップリンクが提供され、縦方向の磁場の幾何形状
で構成された本発明に係る光学ワイヤレスドッキングシステムの他の実施例を示す図であ
る。
【図９】本発明に係る光学ワイヤレスドッキングシステムの実施例を示す図である。
【図１０】図９に示す光学ワイヤレスドッキングシステムのヒンジ蓋の分解図である。
【図１１】図９に示す光学ワイヤレスドッキングシステムの実施例の断面図である。
【図１２】蓋と位置決めキャップの間に発泡体（foam）が設けられている光学ワイヤレス
ドッキングシステムの断面図である。
【図１３】蓋が開いている時における、バネによって押圧する力がカプセル装置に作用す
る光学ワイヤレスドッキングシステムの断面図である。
【図１４】蓋が開いている時における、カプセル装置に防滴性及び押圧力を提供するのに
弾性フィルムが使用される光学ワイヤレスドッキングシステムの断面図である。
【図１５】蓋が開いている時における、カプセル装置に防滴性及び押圧力を提供する弾性
フィルムを有する光学ワイヤレスドッキングシステムの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本明細書および図面により理解されるように、本発明の部材は様々な異なる構成に設置
及びデザインしてもよい。そのため、図に示すように、下記本発明に係るシステム及び方
法の実施例のより詳細な説明は、特許請求の範囲の通り、この発明の範囲を限定するもの
ではなく、本発明の選択された実施例を示すだけのものである。明細書全文に渡って、「
１つの実施例」、「一実施例」または似たような用語は、実施例と関連して記述された特
定の特徴、構造または特性は本発明の少なくとも１つの実施例に含まれてもよいことを意
味する。従って、明細書全文に渡って様々な箇所にある「１つの実施例において」、「一
実施例において」の全ては必ずしも同じ実施例を指すとは限らない。
【００１４】
　また、記載された特徴、構造または特性はいかなる適切な方法により、１つまたは多数
の実施例に組み合わせられてもよい。当業者は、１つまたは多数の特定な詳細なしに、ま
たは他の方法や部材などにより、本発明は実施することができると認識している。他の実
例において、本発明を紛らわしくさせないために、周知構造及び操作は詳細に表示または
記載しない。本発明の図示された実施例は、全文に渡って似ている部材が似ている符号が
割り当てられる図面を参照すればよく理解できる。下記説明は、単に例示であって、装置
及び方法のある選択された実施例を簡単に説明するものであり、特許請求の範囲に記載の
発明と一致している。
【００１５】
　従来のドッキングシステムの問題点を解決するために、本発明に係る光学ワイヤレスド
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ッキングシステムが開示される。ワイヤレスドッキングシステムは、カプセルを開封し、
または精密に位置合わせる必要がないので注目される。カプセルカメラが肛門から出た後
、内蔵電池は電力が消耗されるか、または殆ど消耗される。このため、電力はカプセルの
外から、例えば磁気誘導で供給される。また、データはワイヤレスに、例えば光学または
無線手段で伝送される。
【００１６】
　本発明の１つの実施例において、ドッキングシステムは、誘導電力と光学伝送を使用す
る。しかしながら、無線伝送は本発明を実施するのに用いられてもよい。カプセルに収ま
るのにわずかの空間が必要とするいかなる光源は考えられる。光源は迅速なデータ伝送に
サポートできる必要がある。カプセルカメラに記録されるデータの容量は、例えば５００
Ｍｂｙｔｅｓでよく、また、高解析度の需要のトレンドにしたがって、データサイズが高
くなり続ける。１Ｍｂｐｓ（１秒間百万ビット）の伝送スピードがサポートされれば、デ
ータ通信プロトコルにおけるオーバーヘッドを考え、５００Ｍｂｙｔｅｓのデータを読み
出すには１００分間がかかるかもしれない。このため、高いデータレートをサポートでき
る光源を選ぶのが望ましい。１つの例として、光源は、目標ビット率の１０Ｍｂｐｓを有
する直接変調ＬＥＤ、または垂直キャビティ表面発光レーザ（Vertical Cavity-Surface 
Emitting Laser、ＶＣＳＥＬ）を用いられる。
【００１７】
　図１には、システムの構成の実施例が示され、光源としてＬＥＤ１１６が用いられ、受
信機としてフォトダイオード（Ｐｈｏｔｏ　Ｄｉｏｄｅ、ＰＤ）が用いられる。カプセル
カメラ１１０の中には制御回路１１５がある。制御回路１１５は、データが光源１１６で
適切に伝送されるように、記録メモリ（図示せず）に記録されたデータを読み出して取得
されたデータを処理する。光源１１６から出射される光はカプセルカメラの透明窓（図示
せず）を通過する。光源１１６からの光は光受信機、例えばドッキングシステム１２０の
フォトダイオード１２５に受信される。受信された信号は増幅器１２６によって増幅され
る。そして、増幅された信号はデータ及びクロックが復元される受信機回路１２７によっ
て処理される。復元されたデータは、例えばフラッシュメモリやハードディスクに記録さ
れることができる。また、更なる処理や検視するために、復元されたデータはワーキング
ステーションやディスプレーステーションに提供されてもよい。
【００１８】
　制御回路１１５からの出力バッファは、光源１１６に必要な電力を提供する。例えば、
ＬＥＤまたはＶＣＳＥＬを駆動するのに十分な２ｍＡの電流が供給されてもよい。前記Ｌ
ＥＤの波長は、近赤外線（ＮＩＲ）、例えば８３０ｎｍであってよい。本発明を実施する
のに他のＬＥＤの波長を用いてもよい。３Ｖの駆動電圧により、正確な駆動電流が直列抵
抗１１７で生成される。１０Ｍｂｐｓまたはそれ以上のビットレートに達することができ
る。
【００１９】
　受信機は、フォトダイオード１２５、トランスインピーダンス増幅器１２６及びデータ
／クロック復元モジュール１２７から構成される。このモジュールは制限増幅器とＰＬＬ
を用いて実現してもよい。しかし、この機能は、波形をサンプリングして　データとクロ
ックの復元にＤＳＰを用いてデジタル的に行うことができる。また、ＵＡＲＴを用いるこ
とにより、クロックの復元の需要が取り除かれる。また、インタフェースプロトコルは約
１０Ｍｂｐｓの周波数範囲において計画した操作に用いられてもよい。他の標準デジタル
データインタフェースを用いてもよい。図１において、カプセル装置とドッキング装置の
間のワイヤレス接続として、光学接続が示されているが、無線周波（radio frequency、
ＲＦ）をワイヤレス接続として用いてもよい。
【００２０】
　誘導結合は、カプセルの外の一次コイルとカプセルの中の二次コイルの相互インダクタ
ンスを頼る。一次は正弦波電圧により駆動され、二次信号が整流されることで、直流（Ｄ
Ｃ）電圧が作り出される。図１には、システムの構成の例が示される。このシステムは、
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カプセルカメラ１１０とドッキングシステム１２０とを含む。誘導電力は、結合コイル１
２２、１１１を介してドッキングシステム１２０からカプセルカメラ１１０に供給される
。ドッキングシステム側のコイル１２２を一次側と称し、カプセルカメラ側のコイル１１
１を二次側と称する。一次側において、信号源１２１は一次コイル１２２に駆動信号を供
給する。正弦駆動信号を示しているが、他の交流信号例えば矩形波や三角波を用いてよい
。信号源１２１からの駆動信号が増幅器１２３により増幅されてもよい。一次を駆動する
ために、交流電流を発生させる様々な従来手段を用いてもよい。一次コイル１２２を跨ぐ
電圧を一次電圧Ｖ１と称し、二次コイル１１１を跨ぐ電圧を二次電圧Ｖ２と称する。周知
のように、二次側において誘導される交流電圧は、カプセルカメラ内の回路に使用される
ように直流電圧に変換されることができる。整流器は交流電力を直流電力に変換するのに
よく使用される。２つの整流器１１２ａ、１１２ｂが図１に示され、カプセルカメラに必
要とされる異なる直流出力を供給する。また、カプセル装置中の回路は、カプセル装置が
ドッキング装置に装着される時に、カプセル装置中の充電電池を充電するように構成され
ることができる。例えば、電池１１８は、充電電池であって、整流器１１２ａからの電圧
出力により充電されることができる。カプセルカメラの設計により、より多い、または少
ない電圧出力が必要とされる。整流器はパッケージまたはモジュールに集約されてもよい
。二次電圧のより高い可変性（variability）と安定性を得るために、整流器の下流に簡
易な調整装置、例えばツェナーダイオードや他の電圧制御回路を接続してもよい。また、
整流器は、グライナッヘル（Greinacher）はたはコッククロフト・ウォルトン（Cockcrof
t-Walton）回路を有する電圧増倍器（voltage multiplication）を含んでもよい。カプセ
ルカメラ内の利用できる限られた空間に収まるように、部材を選択することで体積を最小
限にする。電圧電圧増倍器（voltage multiplier）は、更に小さくて軽い二次コイルの使
用を可能にするが、追加のダイオードとコンデンサが必要になる。
【００２１】
　二次対一次電圧の比率は下記のように表示される。
【数１】

　そのうち、Ｎ２は二次コイルの巻き回数であり、Ｎ１は一次コイルの巻き回数である。
また、結合係数はコイル磁束の比率
【数２】

である。
【００２２】
　コイルの周囲に定義された面に対して磁束密度を積分することにより、コイルを通る磁
束が算出される。
【数３】

【００２３】
　結合係数βは、二次コイルの面積を拡大させること、及び磁束を集中する一次及び／又
は二次のポール部分を設計することによって増加される。一次の周波数がfの時における
正弦変調に対して、一次と二次における磁束振幅は下記の数式により算出される
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【数４】

【００２４】
　上述のように、二次コイルはカプセルカメラ内に配置されている。電磁場を一次コイル
から二次コイルに適切に結合するためには、２つのコイルを正確に配置かつ位置合わせす
る必要がある。一方、カプセルカメラからデータを光学的に読み出すためには、光源と光
検出器の間に光通路を提供する必要がある。図２Ａ、図２Ｂの断面図には、光通路及び磁
場の結合を提供するシステム構成の１つの実施例が示されており、図２Ｂは、カプセルカ
メラの底面から見た図である。このような配置を縦方向磁場の幾何形状と称する。
【００２５】
　一次コイル２２１は、カプセル２００の外殻２１０に沿って巻かれる。二次コイル２１
４は、カプセル内の底部の印刷基板（ＰＣＢ）２１２の周囲に位置する。一次コイル２２
１及び二次コイル２１４は、同じ平面の中心に配置される。二次コイル２２１は、印刷基
板２１２の複数層上でスパイラル状の印刷回路で実現されることも可能であるが、線路の
実質上のピッチは巻き回数を制限する。また、コイルは、寸歩の細い絶縁線を用いてシェ
ラックで形状を保つように製造され、貫通孔または表面マウント素子として印刷基板にマ
ウントされる。
【００２６】
　光源２１６（ＬＥＤまたはＶＣＳＥＬ）は下に向くボードの中心に配置される。電池２
１１は、光源から光受信機への光通路２２４をブロックしないように、カプセルカメラの
他端に配置される。レンズ２２３は、光を光受信機２２５、例えばフォトダイオードに集
光させるのに用いられてもよい。光のオプショナルバンドパスフィルタ（ＢＰＦ）２２２
は、光源２１６と光受信機２２５の間の光通路２２４に配置されることが可能である。一
次コイル２２１、光ＢＰＦ２２２、レンズ２２３、光受信機２２５、及び関連の印刷基板
２２６を含む部材はドッキングシステム２２０に設置される。その配置が対称であるため
、カプセルの回転配向は、誘導結合や受信された光強度に対して重要ではない。欠点は、
渦電流が印刷基板２１２自体の線路及び電源平面に誘導されることである。この渦電流は
、回路に熱を引き起こし、ノイズ発生をさせることがある。最悪の場合に、回路の線路が
印刷基板の周辺にループを形成し、線路に誘導される電圧がＶ２／Ｎ２である。巻き回数
が増加すればノイズが減少するが、二次コイルが占める体積が大きくなってしまう。線路
のループ面積を最小化することによってノイズを抑制することも可能である。
【００２７】
　図３には、他の一次コイルの配置が示され、一次側の一次コイルのフェライトコア３２
０は、電池に到達する磁束を減らすことができる。フェライトコア３２０は本開示におい
て一次コアとも称する。一次コアは一次コイルを囲むシェル構造を有してもよい。このシ
ェルは、カプセル装置を装着させる開口部を有する。一次コアは、フェリ磁性体または強
磁性物質、例えば鋼であってもよい。フェライトは、低導電率のメリットがあるので、渦
電流損失が低い。コイン電池酸化銀またはリチウム電池は高エネルギー密度と、カプセル
に設置するのに適している丸いパッケージを有するが、これらは、一般的に誘導的に加熱
され、電池爆発を引き起こす恐れがある鋼ケースを有する。コアはシステムが発する磁場
低減させるが、これは、電磁環境適合性（ＥＭＣ）の順守要件の問題になるかもしれない
。印刷基板３２８にマウントされたフォトダイオード３２６は柱体３２５の上に配置され
る。一次コイル３２２は柱体３２５に巻かされている。信号源３２４は駆動信号を一次コ
イル３２２に供給する。この設計はレンズを有さないが、ＬＥＤよりもはるかに低い発散
の出力ビーンを有するＶＣＳＥＬ３１６を使用する。
【００２８】
　図４に示すように、磁場を水平に印刷基板及び電池に位置させることにより、偽渦電流
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幾何形状と称する。フェライトコア４１６に巻かれる小コイル４１４は、柱体４２６に位
置合わせるように印刷基板４１２に配置される。外殻４１０を有するカプセル４００は柱
体４２６に位置される必要がある。βは二次コイル４１４の面積が小さいので図２Ａの幾
何形状に対して減少される。一方、フェライトコア４１６は二次コイル４１４中の磁力線
をある程度集中させる。柱体の間の間隙を最小化してフェライト４１６の長さを最大化し
た場合、この効果が最大化される。しかし、長さはカプセル中の利用できる空間に制限さ
れる。一次コイル４２２は、一次コア４２０に巻かれており、駆動信号４２４によって駆
動される。Ｃ形状の一次コアが使用される時、環状または類似する構造のものを用いるこ
ともできる。
【００２９】
　カプセルの位置合わせの必要を避けるために、図５の上面図に示すように、ポール部分
の第２セットは、第１セットのポール部分に直交するように配置され、直角位相（quadra
ture）に駆動されることができる。第１一次フェライトコア５２０ａのポール部分は、第
２一次フェライトコア５２０ｂのポール部分に直交するように構成される。第１一次コイ
ル５２２ａは第１駆動信号５２４ａに駆動され、第２一次コイル５２２ｂは第２駆動信号
５２４ｂに駆動される。駆動信号５２４ａと５２４ｂは直角位相である必要がある。例え
ば、信号Ｉ０ｃｏｓ（２πfｔ）及びＩ０ｃｏｓ（２πfｔ＋π／２）が駆動信号源５２４
ａと５２４ｂに用いられることができる。カプセル５００はポール部分のセットの中心に
表示される。二次コイル５１４はフェライトコア５１６に巻かれる。二次コイルの方向は
、ポールの２つセットの方向に対して所定の傾斜角度である。磁場が回転する場合、コイ
ルを通過する磁束はカプセル方向に依存せずに約正弦的に変化する。しかし、二次フェラ
イトコアが回転的に対称でない場合、磁束振幅は所定方向に依存する。
【００３０】
　二次コイルは、シールドされていなければ、市販のインダクタであってよい。細い巻線
が巻かれたフェライトを含む表面マウントインダクタは便利かつ低コストの選択肢である
。例えば、ＣｏｉｌＣｒａｆｔ社の２チップ型のインダクタを用いることができる。
　　０８０５ＬＳ－２７３ＸＪＬＢ　２７μＨ　１５ｍｇ
　　０６０３ＬＳ－２２３ＸＪＬＢ　２２μＨ　　５ｍｇ
【００３１】
　０８０５ＬＳ－２７３は
【数５】

のコイル断面を有する。一次ポール部分は

【数６】

の面積を有すると仮定する。二次のフェライトは磁場をある程度集中させるが、磁場周辺
効果により、二次の磁束密度は一次より低い。粗く計算すると、磁束密度が１０倍減少さ
れると仮定する。このため、結合が

【数７】

及び
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【数８】

にである。
【００３２】
　低結合の欠点として劣る負荷調節が挙げられる。結合をさらに向上させるために、磁極
部材の付近のカプセル周辺にインダクタを配置させることが考えられる。しかし、カプセ
ルの位置合わせが必要である。
【００３３】
　カプセルはシステム外殻の開口に挿入されることができる。開口の底部は窓口であり、
ここに、ＬＥＤの波長の帯域パスフィルタを配置することができる。出射された光をフォ
トダイオードに集光させるのにレンズを用いてもよい。図６には、本発明に係る光学ワイ
ヤレスドッキングシステムの実施例が示される。ドッキング装置側の部品はドッキング装
置外殻の内部に配置されることができる。図６に示す実施例のドッキングシステムはベー
ス部６２０と、保持部または蓋部６３０からなる。保持／蓋部６３０は、カプセル６１０
を挿入または取り外すように引いて開けて、またはベース部から分離させることができる
。カプセル内の二次コイル６１２と一次コイル６２２とが縦方向に構成される。一部の一
次コイルは一次フェライト６２４（または一次コア）の中心柱６２５に巻かされる。
【００３４】
　一次フェライトは、カプセル６００内の光源６１８と光受信機６２６の間に通路６２７
を提供するシェル形状の構造を有する。柱体の中心にある穴は通路として機能する。カプ
セル外殻６１０内の回路基板６１９上には、光源６１８がマウントされてもよく、カプセ
ルカメラの他の回路が基板にマウントされてもよい。印刷基板６２８上には、光受信機６
２６がマウントされてもよく、印刷基板６２８にはドッキングシステムの他の回路が実施
されてもよい。光源６１８から出射される光が光通路を通って光受信機６２６に到達する
ように、柱体の穴はカプセル装置の縦軸に位置合わせられる。カプセル装置は、部分的に
シェル（一次コア６２４）の内表面入ると示されるため、電池への磁束の影響を減少させ
るように電池はシェル構造の外に残る。ドッキング装置のベース部（６２０）の中心には
、カプセルの収容部として用いられる陥没構造（６２９）が形成される。
【００３５】
　肛門から出て回収されるカプセルは、カプセル回路がリセットされないように、少し残
存電力を有してもよい。データの読み出し作業を適切に確保するために、外部磁場によっ
て制御される内部パワーオフスイッチが適用される。そのため、保持／蓋部６３０には磁
石６３２が組み込まれる。保持／蓋が閉じる位置にある場合、内部スイッチは、磁力の影
響により、電池とカプセル回路の接続を切断させる。
【００３６】
　図７には、本発明に係る他のドッキングシステムが示され、ドッキングシステムからカ
プセルへの光通信リンクであるアップリンクが提供される。アップリンクは、システムか
らカプセルにコマンド、制御、確認、プログラミングまたはテストを提供させる。アップ
リンクのデータスピードは高速でなくてよい。アップリンクを提供するために、１つまた
は多数個の光受信装置（図７に示さず）、例えば光抵抗器、フォトトランジスタまたはフ
ォトダイオードがカプセルカメラ内に使用される。カプセル中には、中心位置に光源が配
置されているので、光受信装置はカプセル内の中心からずれた位置に配置される。
【００３７】
　ドッキングシステムは、ベース部７２０及び保持部または蓋部７３０から構成される。
保持／蓋部７３０は、カプセル７００を挿入または取り外すように引いて開けて、または
ベース部から分離させることができる。説明されるカプセルカメラは、図６に示すカプセ
ルカメラ６００と実質的に同じである。同じ部材に同じ符号を割り当てる。一次コイル７
２２は一次フェライト７２４の中心柱７２５に巻かされる。一次フェライト構造は、通路
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を提供することで、外殻６１０内の光源６１８と光受信機（図示せず）及び光受信機／光
発信機７２８のそれぞれの間に２本の光ファイバを走らせる。光受信機／光発信機７２８
は独立の箱として表示されているが、受信機／光発信機７２８は、ドッキングユニットの
他の回路をも含む回路基板にマウントされてもよい。付加フェライト（７３４）は図７に
示す保持／蓋部７３０に示されており、付加フェライトは、より多い磁束が二次コイルを
通過するように案内するように構成される。ドッキング装置のベース部中の一次コア７２
４と保持／蓋中の付加フェライト（７３４）は、磁束の必要な遮蔽を提供するシェルを形
成する。
【００３８】
　双方向通信は半二重や全二重通信で操作されることができる。この通信は、混信を避け
るために、空間または波長分割マルチプレックスを採用してもよい。カプセル６００及び
光パイプ７２６と７２７の先端の間にある透明窓は、カプセル７００と光受信機／光発信
機７２８の間の光信号を通らせる。また柱体の中心にある孔は、通路として機能する。柱
体の中にある孔は、図７に示すカプセル装置の縦軸に位置合わせられる。光パイプは光フ
ァイバであってよい。また、ベース部７２０の上面凹部に透明部材７４０が配置される。
カプセルがドッキング装置に装着されるときは、完全に洗浄されて乾燥されていないこと
もある。いかなる液体がベース部に浸入しないように、矢印７５０が指し示すように、透
明部材７４０とベース部７２０の縁部を密封するのが好ましい。光ファイバ７２６、７２
７を強化しながら位置に保持するように、フェルール７６０が使用されてもよい。
【００３９】
　また、図８には、アップリンクも提供される本発明に係る他のドッキングシステムが示
される。図８に示すドッキングシステムは伝送媒体として空間を用いる点は、図７に示す
ように伝送媒体として光ファイバを用いるドッキングシステムと異なる。アップリンクに
ついて、ＬＥＤ発信機８２９を光源として用いて、カプセル外殻（図８に図示せず）内の
１つまたは多数個の光抵抗器を光受信機として用いる。カプセル中には、中心位置に光源
が配置されているので、光受信装置はカプセル内の中心からずれた位置に配置される。ド
ッキングシステムは、ベース部８２０及び図６に示されるのと実質的に同じである保持部
または蓋部６３０から構成される。また、係るカプセルカメラ８００は、図６のカプセル
カメラ６００と類似している。しかし、ドッキング装置の光発信機が発するアップリンク
信号を受信するための光受信機がカプセルカメラに組み込まれる。同じ部材は、同じ符号
を割り当てる。ベース部８２０は、フェライト一次コア８２４及び中心柱８２５を有する
。一次コイル８２２と中心柱８２５の間の空間は、ＬＥＤ発信機８２９の配置に提供する
。
【００４０】
　カプセル８００は、カプセル外殻中にＬＥＤ８２９からの光を受信するための光受信機
として１つまたは多数個の光抵抗器を含む。双方向通信は半二重や全二重通信で操作され
ることができる。この通信は、混信を避けるために、空間または波長分割マルチプレック
スを採用してもよい。また、図８には、異なる設計の収容部（８２３）が示され、この収
容部は、カプセル装置の縦方向の一端の曲面に一致させ、カプセル装置の縦軸がドッキン
グ装置の光受信器に位置合わせるように、テーパ状の内面が形成される。光がカプセル装
置を通過するように、収容部の少なくとも一部が透明である。柱体の中心にある穴は通路
として機能する。光源６１８から出射される光が光通路を通過して光受信機６２６に到達
するように、柱体の中の孔は、カプセル装置の縦軸に位置合わせられる。
【００４１】
　図９には、本発明を具体化したドッキングシステムが示される。ドッキングシステムは
、蓋／カバー部９３０及びベース部９２０を含む。カプセル９００はベース部のカプセル
凹部（bay）に置かれる。蓋は、サブ機構９３２及びサブ機構９３４を含む。図１０には
、逆さまの蓋／カバー部９３０のさらなる詳細な構造が示される。サブ機構９３２及びサ
ブ機構９３４の分解図が示される。サブ機構９３２は、磁石１０１０、ＶＨＢ（粘着テー
プ）１０１２、フランジ１０１４、圧縮バネ１０１６、及びプランジャ１０１８を含む。
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サブ機構９３４は、磁石１０３０及び緩衝材１０３２を含む。蓋／カバー９３０が閉じる
位置に下げられた時に、磁石１０１０はカプセル９００と短い距離にある。磁石１０１０
の磁力は、カプセル９００の少なくとも一部の回路と電池の接続を切断させる。プランジ
ャ１０１８はばねで留められた。蓋／カバー部開いた時に、プランジャは、カプセル９０
０を磁石から離れるように押すことで、凹部（収容部）の底部に押され、上がらない。緩
衝材１０３２は、蓋が閉じる時に一部の衝撃を吸収でき、磁石１０３０はベース部中の第
２磁石、強磁性部材、またはフェリ磁性部材と協働することで、蓋とベース部の間の維持
力を提供する。
【００４２】
　図１１には、本発明に係る実施例のカプセルドッキングステーションの断面図の一部が
示される。カプセル１１００は収容部１１２０に配置される。テーパ状の孔を有する環状
磁石（１１１２）は、ヒンジ蓋１１１０中に固設され、蓋が下げられた時に、カプセルの
近くに近づく。圧縮バネ（１１１６）は、プランジャ１１１４と磁石１１１２と共に固定
キャップ１１１８に収納される。蓋が閉じた位置にある時に、プランジャはカプセルを収
容部の底部に向けて押し下げる。図１１の下の部分はドッキング装置のベース部の断面を
示す。ベース部中の収容部にはカプセルが収容される。光が通路１１３２を介してカプセ
ルと光受信機１１３４の間を通過するように、収容部の底部に透明窓（１１３０）が設け
られ、通路１１３２は、光ファイバまたは光パイプを含んでもよい。収容部１１２０の底
部に近い側のテーパは通路１１３２に合わせてカプセルを中心に置く。印刷基板１１３６
には光受信機がマウントされる。図１１には、フェライト１１４０、フェライト柱体１１
４２及び一次コイル１１２２も示されている。カプセル中の二次コイルは図１１に示され
ていない。確実に電池とカプセル中の電気回路の接続を切断するためには、磁石はカプセ
ルに触れるほどの０．２ｍｍ以内に設定する必要がある。
【００４３】
　カプセルが磁石に吸引される時、カプセルが収容部の底部から上がって磁石に触れると
、光学結合が減少される。カプセルは、適切に光ファイバに位置合わせるように、収容部
のテーパに維持されるべきである。また、蓋が上がった時に、カプセルを持っていく。こ
れらの問題を解決するために、このシステムは、磁石の孔を通過する、ばねで留められた
プランジャを含む。このプランジャは、データのダウンロード期間及び蓋が上がった時に
、プランジャが完全に延びるまでに、カプセルを収容部の中に押し下げる。維持力がなけ
ればプランジャで蓋は押し上げられる。ダウンロード期間に、何らかの形で蓋を押さえる
必要がある。このため、蓋には、ベース中の磁石に吸引される２つの蓋磁石が設けられ、
これらの磁石により蓋が抑えられる。これらの蓋磁石は、蓋を上げる時にシステム全体が
テーブルから持ち上げられるほど強くなくてもよい。
【００４４】
　本発明の一つの実施例は、磁石を蓋に接続させる追加のバネでプランジャ磁石位置への
追従性を導入する。この追従性は、機械公差を補正することで、磁石が確実にカプセルに
接触またはカプセルに十分に近く位置する（例えば０．２ｍｍ以下）ので、蓋が閉じ、カ
プセルが収容部の底部に押された時、カプセルの内部回路と電池の接続を切断する。図１
２に示すように、固定キャップ（１２１８）と蓋の間に粘着発泡体１２１０が挿入される
。この発泡体はバネの形であり、磁石位置に一部の追従性を提供する。
【００４５】
　図１３には、本発明の一つの実施例が示される。磁石を固定キャップに粘着する代わり
に、短い範囲で垂直に伸縮するバネ（１３２０）は、磁石に追従性を提供するのに用いら
れる。プランジャ１３１４上のフランジは、内筒の内に合わせるように直径が削減される
。磁石１３１２を押すバネは内筒と固定キャップ１３１８の間に設けられる。バネの弾力
は、カプセルに対して押されるプランジャを維持し、蓋１３１０を動かす時にガタガタに
なることを防止することができるほどの強さがあればよい。
【００４６】
　上記設計には潜在的な問題がある。カプセルに残留の液体はプランジャとプランジャ磁



(14) JP 2017-153976 A 2017.9.7

10

20

30

40

50

石の間の間隙を通って固定キャップ中に浸入してしまう。磁石が可動の場合、磁石の外側
の周囲には他の間隙が存在する。カプセルはプランジャと磁石に接触する。カプセルはま
だ濡れていれば、湿気が開孔に浸入して閉じ込められ、微生物を成長させてしまうことが
ある。また、ユーザはシステムをしっかりと拭いて消毒したいことがある。洗浄液も開口
から浸入して閉じ込められてしまうことがある。この領域を密封するのが望ましい。
【００４７】
　図１４には、防滴を達成する本発明の一つの実施例が示される。環状磁石は棒状磁石（
１４１２）に代えられる。棒状磁石は、カプセル収容部と蓋（１４１０）上の磁石の間の
横方向の位置合わせを緩和させるメリットがある。磁石は、垂直の公差の積み重ねを取る
短い移動距離を有する。磁石は、磁石が孔の周囲にガタガタするのを防止する主要機能を
有するソフトバネ（１４１６）に下方に押される。フレキシブル膜（１４２０）は、磁石
機構（１４１８）を覆って密封する。図１４において、膜１４２０は弾性であり、トラン
ポリンのように作用することで、カプセルを押し下げるF_Plunger力を提供する。膜は、
適度レベルの紫外線とアルコールと他の温和な洗浄剤を含む環境に置かれても、機械特性
を維持できる素材である必要がある。また、膜は、正常使用における穿刺と摩耗を抵抗す
るのに十分な強度を有すべきである。ポリエステルポリウレタンはこれらの要求を応えら
れる。図１４に示すように、膜は、外環（１４２２）に粘着されて、押されて段階（１４
２４）を越える。
【００４８】
　図１５には、防滴を達成する本発明の他の実施例が示され、膜（１５１０）は弾性のな
い膜であり、環状体（１５１６）に接合されている。カプセルへのF_Plunger力は、環状
体（１５１６）を押す第２バネ（１５１８）により提供される。蛇腹１５１２または似た
構造は、シールを破ることなく、膜と環状体を移動させる。キャップ構造１５１４は、蓋
に接合されて環状体１５１６の移動空間を提供するとともに、蛇腹構造をキャップ構造１
５１４に貼り付かせる。図１４、図１５に防滴を達成する例示的な配置が示されるが、当
業者は防滴を達成する他の似たような配置を使用することもできる。
【００４９】
　また、プランジャまたは弾性膜がカプセルを磁石から離れるように押すF_Plunger力を
提供する代わりに、摩擦力を利用して、蓋が上げられた時に、カプセルを収容部に保持す
ることもできる。摩擦力は磁石の磁力を超える必要がある。カプセル側に対して押す適切
な部材により摩擦力が提供されてもよい。収容部はフレキシブルであってもよく、その場
合、ユーザはカプセルを収容部に押し込む必要があり、また、摩擦力を対抗して引き抜く
のに力が必要である。また、図１１に示す外殻に収容部を合わせたラバー環状体は縮小さ
れた直径を有することで、カプセルを干渉し、カプセルが挿入された時に曲がり、保持力
を応用する。蓋が上げられた時に、クランプはカプセルを収容部に維持するのに用いられ
てもよい。クランプは自動的に作動してもよく、ユーザに作動されてもよい。
【００５０】
　カプセルが上げられた時に、カプセルが収容部から引き抜かれるのを防止する代わりに
、本システムは、蓋が上げられた時にカプセルが収容部から取り除かれ、磁石に維持され
る。そしてユーザはカプセルを磁石から取り除く。ユーザが予想できるように、本システ
ムは、蓋が上げられた時に、繰り返し可能にカプセルを蓋とともに上げ、または繰り返し
可能にカプセルを収容部に残すように設計されてもよい。
【００５１】
　また、他の実施例において、カプセルは、カプセルの頂部ではなく、カプセル内の他の
位置に磁気的に作動されるスイッチを有してもよい。また、スイッチは、磁石が近くに位
置付けられてもよいがカプセルに接触しないように、磁場に対する感度が十分に高い。ま
た、磁石は、蓋ではなく、ドッキングシステムのベースにおけるカプセル収容部の一また
は多数側に設置されてもよい。例えば、縦方向の磁場は、カプセル中に、カプセルの一ま
たは多数側に垂直磁性を有する一または多数の棒状磁石（カプセルがドッキングシステム
の収容部にある時）、またはカプセルの周囲に配置される環状磁石により、発生する。ス
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イッチは、横方向の磁場により作動されてもよく、この場合、横方向の磁性を有する磁石
をカプセル側に配置すればよいが、カプセル回転配向は磁場の方向性に合わせる必要があ
る。磁場は永久磁石または電磁石により発生されることができる。
【００５２】
　図６～図１５に示すドッキング装置に蓋と磁石が設けられている。磁石により、蓋が閉
じる時にカプセルの電気回路と電池の接続が切断される。本発明の他の実施例において、
磁石と蓋に対する需要性が排除される。カプセルのファームウエアが周期的にドッキング
システムに信号をポーリングするので、カプセルはダウンロードの前にパワーオンリセッ
トする必要はない。このため、磁石を使用する必要がなく、カプセルの電気回路と電池の
接続を切断することができる。
【００５３】
　磁石と蓋が無ければ、ドッキングシステムは可動部材を有さない。そのため、製品の実
用性、信頼性、耐用性を確保するのが簡単になる。本システムが落下する、または乱用さ
れると、蓋ヒンジは最も壊れやすい部分である。組み立て工程が簡易化される。ドッキン
グ装置のコストも節約できる。
【００５４】
　上記説明は、特定の応用と必要のコンテキストに提供されたように、本発明を当業者に
実施させるのに述べられる。当業者にとって記載されている実施例に対して多様の変動や
修正を加えることができ、ここに定義される一般的な原則を他の実施例に応用することも
できる。このため、本発明は示されて説明された特定の実施例に制限されずに、ここに開
示の原理及び新規特徴を最大限に確保する。本発明を十分に理解するため、上記説明にお
いて、様々な詳細を説明した。当業者は、本発明は実施できるものと理解できる。
【００５５】
　本発明は、精神及び本質特徴を離脱しない範囲で他の特定の形式で具体化することがで
きる。説明された例は説明するためのものであり、制限ではないと考えるべきである。そ
のため、本発明の範囲は、前述の説明ではなく、特許請求の範囲に示される。請求の範囲
に均等の意味及び範囲内の変化はその範囲に含まれる。
【符号の説明】
【００５６】
　　１１０、２００、４００、５００、６００、７００、８００、９００、１１００　カ
プセルカメラ（カプセル）
　　１１１、２１４、４１４、５１４、６１２　コイル、二次コイル、結合コイル
　　１１６、２１６、６１８　光源
　　１１８、２１１　電池
　　１２０、２２０　ドッキングシステム
　　１２２、２２１、３２２、４２２、６２２、７２２、８２２、１１２２　コイル、一
次コイル、結合コイル
　　２１０、４１０、６１０　外殻
　　２２３　レンズ
　　３２５、４２６　柱体
　　４１６、５１６　フェライトコア
　　４２０、６２４、７２４、８２４　一次コア
　　６３２、１０１０、１０３０、１１１２、１３１２、１４１２　磁石
　　７２６　光パイプ
　　７２６、７２７　光ファイバ
　　９３０　カバー
　　１０１６、１１１６、１３２０、１４１６　バネ、圧縮バネ、ソフトバネ
　　１０１８、１３１４　プランジャ
　　１４２０　フレキシブル膜
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