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(57)【要約】
　挿入部２は、側視観察用光学系である対物光学系３１
と、観察窓２１の位置よりも挿入部基端側に設定される
光学素子３３とを有する。光学素子３３は、光源から出
射され、挿入部２の長手方向に沿って進行する照明光の
一部を全反射させる出射面３３ｂと、光源から出射され
、挿入部２の長手方向に沿って進行する照明光の他の一
部を反射すると共に、出射面３３ｂにて反射された照明
光の一部を再度反射させ、出射位置から出射させる傾斜
面３３ｄと、を有する。傾斜面３３ｄ上での出射面３３
ｂにて反射された照明光の一部の反射位置P2は、出射面
３３ｂ上の照明光の反射位置P1よりも挿入部２の先端側
に設定される。



(2) JP WO2017/150154 A1 2017.9.8

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　挿入部の長手方向に対して側方を観察するため、挿入部先端の側方に配置される観察窓
を有する側視観察用光学系と、
　前記側視観察用光学系の視野を照明する照明光の出射位置が、前記挿入部先端の側方で
あって且つ前記観察窓位置よりも挿入部基端側に設定される照明光学系と、
を有する内視鏡であって、
　前記照明光学系は、
　　光源から出射され、前記長手方向に沿って進行する照明光の一部を反射させる第１の
反射面と、
　　前記光源から出射され、前記長手方向に沿って進行する照明光の他の一部を反射する
と共に、前記第１の反射面にて反射された照明光の前記一部を再度反射させ、前記出射位
置から出射させる第２の反射面と、を有し、
　　前記第１の反射面と前記第２の反射面は、前記第２の反射面上での前記第１の反射面
にて反射された照明光の前記一部の第２の反射位置が、前記第１の反射面上の前記照明光
の第１の反射位置よりも前記挿入部先端側に設定されるように、設けられていることを特
徴とする内視鏡。
【請求項２】
　前記照明光学系は、
　　前記光源から出射された照明光が入射する入射面と、
　　前記入射面から入射した照明光の前記一部を反射させる前記第１の反射面が形成され
る第１の面と、
　　前記第２の反射面が形成される第２の面と、
を有する光学素子を有することを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項３】
　前記第１の面を含み且つ前記第１の面よりも拡張された仮想平面に対して、前記観察窓
が前記挿入部の中心軸側に位置するように、前記第１の面は、前記挿入部の先端に向かう
に従い前記挿入部の中心に近づくように傾斜していることを特徴する請求項２に記載の内
視鏡。
【請求項４】
　前記光学素子は、屈折率が１．４５以上で２．１以下である材質によって形成されるこ
とを特徴とする請求項２又は３に記載の内視鏡。
【請求項５】
　前記挿入部は、前記挿入部先端に先端部を有し、
　前記観察窓は、前記先端部の側面が前記挿入部の軸に沿ってカットされた平面部に設け
られ、
　前記照明窓は、前記軸に対して所定の角度を有する前記先端部の傾斜面部に設けられて
いることを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項６】
　前記光学素子の第１の面上に、接着剤を介して接着された光学板部材をさらに有し、
　前記接着剤は、その屈折率が前記光学素子よりも低いことを特徴とする請求項５記載の
内視鏡。
【請求項７】
　前記光学板部材は、その前記接着剤側の表面に光拡散機能を有していることを特徴とす
る請求項６記載の内視鏡。
【請求項８】
　前記照明光学系は、前記光学素子の前記入射面の手前に配置されかつ前記入射面に入射
する照明光を拡散させる拡散光学素子をさらに有することを特徴とする請求項２記載の内
視鏡。
【請求項９】
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　前記拡散光学素子は、拡散面を有する板状部材であることを特徴とする請求項８に記載
の内視鏡。
【請求項１０】
　前記拡散光学素子は、前記拡散面とは反対側の面に平面部を有し、
　前記平面部が前記入射面に対向するように、前記拡散光学素子は、配置されていること
を特徴とする請求項８又は９に記載の内視鏡。
【請求項１１】
　前記光学素子の前記入射面又は前記第２の面は、砂目加工が施されていることを特徴と
する請求項１０に記載の内視鏡。
【請求項１２】
　前記拡散面が前記入射面に対向するように、前記拡散光学素子は、配置されていること
を特徴とする請求項８又は９に記載の内視鏡。
【請求項１３】
　前記光学素子の前記第２の面又は前記入射面は、砂目加工が施されていることを特徴と
する請求項１２に記載の内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡に関し、特に、挿入部の先端部の側方を観察可能な内視鏡において照
明光の配光ムラを抑制した内視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、内視鏡が、工業分野及び医療分野で広く使用されている。内視鏡は、細長の
挿入部と、挿入部の先端に設けられた先端部を有し、先端部には、観察窓と照明窓が設け
られている。内視鏡には、視野方向が挿入部の挿入方向である直視内視鏡だけでなく、視
野方向が挿入部の挿入方向に対して側方である側視内視鏡もある。
【０００３】
　特開平１０－３１１９５４号公報には、側視内視鏡が開示されている。側視内視鏡の先
端部には、挿入部の側方あるいは略側方を観察するための観察窓と、挿入部の側方あるい
は略側方へ照明光を出射する照明窓とが設けられている。
【０００４】
　当該公報に開示されている側視内視鏡は、挿入部の先端部に、挿入部の側方あるいは略
側方を観察するための観察窓と、挿入部の側方あるいは略側方へ照明光を出射する照明窓
とが設けられている。
【０００５】
　この提案では、先端部には、先端側に設けられた観察窓側が高くなるように傾斜した反
射面が設けられ、挿入部の挿入方向に出射された照明光がその反射面において反射するよ
うに先端部は構成されている。
【０００６】
　上記提案の構成の場合、照明窓から挿入部の挿入方向前方へ出射された直接光と、反射
面で反射され側方に出射された反射光とにより被写体は照明される。その直接光の照射方
向と反射光の照射方向のなす角度が比較的大きいため、被写体が観察窓に対して近い位置
にある場合には直接光によって被写体が照明され、また被写体が観察窓に対して遠い位置
にある場合には反射光によって被写体が照明される。
【０００７】
　しかし、上記提案の構成では、照明光が観察領域に対して照射される位置が、直接光が
照射される位置（挿入部から近い位置）と、反射光が照射される位置（挿入部から遠い位
置）とに限られている。このため、被写体を観察するためには、上記位置に被写体を合わ
せるように、挿入部の位置を調整する必要がある。
【０００８】
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　また、直接光が観察領域を照明する位置と、反射光が観察領域を照明する位置との間に
被写体がある場合には、観察領域内で照明光の届かない場所ができてしまい、照明光の配
光ムラが生じるという問題がある。
【０００９】
　そこで、本発明は、被写体が挿入部に近い位置から遠い位置までの広い範囲に亘って、
観察領域内の配光ムラを抑制して、観察領域に照明光を照射することができる内視鏡を提
供することを目的とする。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の一態様の内視鏡は、挿入部の長手方向に対して側方を観察するため、挿入部先
端の側方に配置される観察窓を有する側視観察用光学系と、前記側視観察用光学系の視野
を照明する照明光の出射位置が、前記挿入部先端の側方であって且つ前記観察窓位置より
も挿入部基端側に設定される照明光学系と、を有する内視鏡であって、前記照明光学系は
、光源から出射され、前記長手方向に沿って進行する照明光の一部を反射させる第１の反
射面と、前記光源から出射され、前記長手方向に沿って進行する照明光の他の一部を反射
すると共に、前記第１の反射面にて反射された照明光の前記一部を再度反射させ、前記出
射位置から出射させる第２の反射面と、を有し、前記第１の反射面と前記第２の反射面は
、前記第２の反射面上での前記第１の反射面にて反射された照明光の前記一部の第２の反
射位置が、前記第１の反射面上の前記照明光の第１の反射位置よりも前記挿入部先端側に
設定されるように、設けられている。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係わる内視鏡の構成を示す構成図である。
【図２】本発明の第１の実施の形態に係わる内視鏡の挿入部２の先端部１１の斜視図であ
る。
【図３】本発明の第１の実施の形態に係わる、先端部１１内の光学系を示す、先端部１１
の中心軸Oに沿った断面図である。
【図４】本発明の第１の実施の形態に係わる光学素子３３の斜視図である。
【図５】本発明の第１の実施の形態に係わる、光学素子３３の側面図であって、光学素子
３３内を進行する照明光及び光学阻止３３から出射する照明光について説明するための図
である。
【図６】本発明の第１の実施の形態の変形例１に係わる先端部１１の光学素子の構成を示
す側面図である。
【図７】本発明の第２の実施の形態に係わる、ライトガイド３２と光学素子３３の間に配
設される拡散光学系５１の側面図である。
【図８】図７の光学素子３３と拡散光学系５１の斜視図である。
【図９】図７の光学素子３３と拡散光学系５１のマイクロプリズムアレイの構成を示す斜
視図である。
【図１０】図７の光学素子３３と拡散光学系５１の平面図である。
【図１１】図７の光学素子３３と拡散光学系５１の基端側から見た側面図である。
【図１２】本発明の第３の実施の形態に係わる、ライトガイド３２と光学素子３３の間に
配設される拡散光学系５１Aの側面図である。
【図１３】図１２の光学素子３３と拡散光学系５１Aの斜視図である。
【図１４】図１２の光学素子３３と拡散光学系５１Aのマイクロプリズムアレイの構成を
示す斜視図である。
【図１５】図１２の光学素子３３と拡散光学系５１Aの平面図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態を説明する。
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【００１３】
（第１の実施の形態）
　図１は、本実施の形態に係わる内視鏡の構成を示す構成図である。
【００１４】
　内視鏡装置１は、細長の挿入部２と、挿入部２の基端部に接続され本体部３と、本体部
３に接続された操作部４とを有して構成されている。挿入部２は、先端側から先端部１１
、湾曲部１２、及び可撓管部１３が連設されて構成されている内視鏡である。先端部１１
には、後述するように、先端部１１の側方を観察するための観察窓と、先端部１１の側方
に照明光を出射する照明窓が設けられている。先端部１１は、観察窓を介して被写体から
の光を受ける撮像素子を内蔵している。湾曲部１２は、先端部１１の基端部に接続されて
いる。可撓管部１３の先端が湾曲部１２の基端部に接続され、基端は本体部３に接続され
ている。
【００１５】
　本体部３は、中央処理装置（CPU）、ROM、RAM、画像処理部、光源、及び大容量記憶装
置を内蔵している。本体部３は、表示装置１４をさらに有し、先端部１１の撮像素子によ
り撮像して得られた内視鏡画像を表示装置１４に表示可能となっている。
【００１６】
　操作部４は、ケーブル１５を介して本体部３と接続されている。操作部４は、ジョイス
ティック、フリーズボタンなどの各種操作部材を有している。例えば、内視鏡装置のユー
ザは、ジョイスティックを操作することによって、挿入部２の湾曲部１２を所望の方向へ
湾曲させることができる。また、内視鏡装置のユーザは、フリーズボタンを操作すること
によって、表示装置１４に静止画を表示させることができる。
【００１７】
　ユーザは、配管等の検査対象内に挿入部２を挿入し、検査部位の近傍に先端部１１の観
察窓を位置させると、その検査部位の画像が内視鏡画像として、表示装置１４に表示させ
ることができると共に、内視鏡画像の静止画、あるいは動画を内蔵された記憶装置に記録
することができる。
【００１８】
　なお、本実施の形態では、挿入部２と本体部３は、一体となっているが、挿入部２と本
体部３は、コネクタ等で着脱可能に構成されていてもよい。　
　また、そのような分離可能な内視鏡装置は、内視鏡が操作部４と挿入部２を有し、その
内視鏡が、表示装置を有する本体部に着脱可能な構成であってもよい。
【００１９】
　さらになお、内視鏡装置は、操作部４と挿入部２と表示装置１４とが一体型であっても
よい。　
　図２は、本実施の形態の内視鏡の挿入部２の先端部１１の斜視図である。
【００２０】
　先端部１１は、略円柱形状を有し、先端部１１の中心軸Oに沿って先端側側面がカット
された平面部１１ａと、中心軸Oに対して所定の角度を有する傾斜面部１１ｂとを有する
。平面部１１ａは、先端部１１の先端側に設けられ、傾斜面部１１ｂは、先端部１１の基
端側に設けられている。
【００２１】
　観察窓２１が平面部１１ａに設けられ、照明窓２２は傾斜面部１１ｂに設けられている
。よって、観察窓２１は、先端部１１の側方を向き、照明窓２２は、先端部１１のやや斜
め前方向を向いている。
【００２２】
　図３は、先端部１１内の光学系を示す、先端部１１の中心軸Oに沿った断面図である。
先端部１１の中心軸Oが、挿入部２の長手方向の軸と一致する。　
　先端部１１は、対物光学系３１と、ライトガイド３２と、光学素子３３とを備えている
。先端部１１は、各種部材を配置し、固定するための先端硬性部材１１ｃを有している。
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図３では、先端硬性部材１１ｃは、簡略化して示している。対物光学系３１と、ライトガ
イド３２は、先端硬性部材１１ｃ内に固定されて配置されている。光学素子３３は、先端
硬性部材１１ｃの側面に固定されている。
【００２３】
　観察窓２１には、カバーガラス３４が設けられている。プリズム３５が、カバーガラス
３４の背面側に配置されている。カバーガラス３４を通して入射した光は、プリズム３５
で反射されて、先端部１１の中心軸Oに沿って先端部１１の基端側へ向かって出射される
。プリズム３５から出射した光は、複数のレンズ３６を通って撮像部３７へ入射する。カ
バーガラス３４、プリズム３５及び複数のレンズ３６が、対物光学系３１を構成する。　
　以上のように、対物光学系３１は、挿入部２の長手方向に対して側方を観察するため、
挿入部２先端の側方に配置される観察窓２１を有する側視観察用光学系を構成する。
【００２４】
　撮像部３７は、カバーガラス３８と、CCD等の撮像素子３９を有している。複数のレン
ズ３６から出射され、カバーガラス３８を通った光は、撮像素子３９の撮像面に集光する
。撮像素子３９は、撮像面に形成された光学像を光電変換して、内視鏡画像の撮像信号を
出力する。
【００２５】
　ライトガイド３２は、複数の光ファイバの束である。ライトガイド３２は、本体部３内
の光源からの光を伝達する。ライトガイド３２は、先端部１１の中心軸Oに平行に配設さ
れている。ライトガイド３２の先端部は、部分円柱形状を有している。
【００２６】
　より具体的には、ライトガイド３２の先端面の断面は、部分円形状を有する。言い換え
れば、ライトガイド３２の先端面は、先端部１１の中心軸Oに直交する方向であってかつ
先端部１１の外周部の略周方向に延びた形状を有している。　
　ライトガイド３２の先端面は、光学素子３３の入射面３３ａに対向して配置されている
。
【００２７】
　図３に示すように、照明窓２２は、観察窓２１よりも、先端部１１の基端側に設けられ
、観察窓２１は、照明窓２２よりも、先端部１１の中心軸O寄りに位置している。　
　また、先端硬性部材１１ｃには、照明窓２２からの照明光が観察窓２１に直接入射しな
いように、凸部１１ｄが形成されている。凸部１１ｄにより、照明窓２２からの照明光が
観察窓２１に直接入射しないので、内視鏡画像にフレアが発生することが防止される。
【００２８】
　なお、凸部１１ｄを設けなくても、照明窓２２の出射面３３ｂを含む仮想平面VPよりも
下側に、観察窓２１を設けて、照明窓２２からの照明光が観察窓２１に直接入射しないよ
うにしてもよい。すなわち、出射面３３ｂを含み且つ出射面３３ｂよりも拡張された仮想
平面VPに対して、観察窓２１が挿入部２の中心軸側に位置するように、出射面３３ｂは、
挿入部２の先端に向かうに従い挿入部２の中心に近づくように傾斜するように設けられて
いてもよい。
【００２９】
　図４は、光学素子３３の斜視図である。光学素子３３は、樹脂、ガラスなどの透明部材
からなるプリズム部材であり、屈折率ｎが、１．４５以上で２．１以下である材質によっ
て形成されている。照明光が出射する出射面３３ｂに水滴が付着する場合もあるので、光
学素子３３の屈折率は、水の屈折率よりも高いことが望ましい。　
　光学素子３３は、入射面３３ａと、出射面３３ｂと、底面３３ｃと、傾斜面３３ｄと、
２つの側面３３ｅを有する多面体である。
【００３０】
　入射面３３ａは、光学素子３３の基端面であり、本体部３の光源から出射された照明光
が入射する。　
　出射面３３ｂは、入射面３３ａに対して直角よりも小さい角度をなす光学素子３３の上
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面である。光学素子３３の出射面３３ｂが、照明窓２２を構成する。出射面３３ｂは、入
射面３３ａから入射した照明光の一部を反射させる反射面が形成される面である。　
　底面３３ｃは、入射面３３ａに対して直角をなしている面である。
【００３１】
　傾斜面３３ｄは、光学素子３３の先端側において、入射面３３ａに直交する軸cに対し
て所定の角度θ１でカットされた面である。傾斜面３３ｄは、アルミニウムなどの金属材
料が蒸着された鏡面となっている。すなわち、傾斜面３３ｄは、反射面が形成される面で
ある。　
　各側面３３ｅは、軸cに平行な面である。
【００３２】
　なお、出射面３３ｂからの出射光量を多くするため、光学素子３３の入射面３３ａと出
射面３３ｂ以外の面、すなわち、傾斜面３３ｄだけでなく、底面３３ｃと２つの側面３３
ｅも、アルミニウムなどの金属材料が蒸着された鏡面となっている。
【００３３】
　ライトガイド３２の先端面から出射された光は、入射面３３ａを通して光学素子３３内
に入射する。入射面３３ａから入射した光の一部は、出射面３３ｂに向けて照射され、入
射面３３ａから入射した光の他の一部は、傾斜面３３ｄに向けて照射される。
【００３４】
　出射面３３ｂは、軸cに対して、入射面３３ａからの光が出射面３３ｂで全反射するよ
うな角度θ２で形成されている。さらにその角度θ２は、出射面３３ｂで全反射した光が
傾斜面３３ｄに向い、結果として、傾斜面３３ｄで反射した光が出射面３３ｂから、先端
部１１の略側方に向けて出射するような角度である。　
　さらに、傾斜面３３ｄは、入射面３３ａに対して、入射面３３ａから直接入射した光が
傾斜面３３ｄで反射し、結果として、傾斜面３３ｄで反射した光が出射面３３ｂから、先
端部１１の略側方に向けて出射するような角度で形成されている。
【００３５】
　以上のように、光学素子３３は、側視観察用光学系である対物光学系の視野を照明する
照明光の出射位置が、挿入部２の先端の側方であって且つ観察窓２１の位置よりも挿入部
２の基端側に設定される照明光学系を構成する。
【００３６】
　そして、出射面３３ｂは、光源から出射され、挿入部２の長手方向に沿って進行する照
明光の一部を反射させる反射面であり、傾斜面３３ｄは、本体部３の光源から出射され、
挿入部２の長手方向に沿って進行する照明光の他の一部を反射すると共に、出射面３３ｂ
にて反射された照明光の一部を再度反射させ、照明光の出射位置から出射させる反射面で
ある。
【００３７】
（作用）
　図５は、光学素子３３の側面図であって、光学素子３３内を進行する照明光及び光学阻
止３３から出射する照明光について説明するための図である。なお、光学素子３３の向き
は、図３にて図示されている光学素子３３の向きと同じであり、図中右側が挿入部基端側
、図中左側が挿入部前方としている。
【００３８】
　光L1は、ライトガイド３２の先端面の上方にある発光点から出射した直進光である。そ
して、光L1はライトガイド３２の先端面から出射される光の一部を構成している。この光
の一部L1は、出射面３３ｂで全反射して、その反射光が傾斜面３３ｄに向けて出射する。
出射面３３ｂからの光は、傾斜面３３ｄで反射し、傾斜面３３ｄで反射した光L1は、出射
面３３ｂから挿入部の側方であって、僅かに挿入部基端側に向かって出射する。出射面３
３ｂと傾斜面３３ｄは、共に反射面である。このとき、傾斜面３３ｄ上での照明光の反射
位置P2が、出射面３３ｂ上の照明光の反射位置P1よりも挿入部２の先端側に設定されるよ
うに、出射面３３ｂと傾斜面３３ｄは、設けられている。
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【００３９】
　光L2は、ライトガイド３２の先端面の下方にある発光点から出射した直進光である。そ
して、光L2はライトガイド３２の先端面から出射される光の一部を構成している。この光
の他の一部L2は、傾斜面３３ｄへ向けて出射されて、傾斜面３３ｄで反射した光は、出射
面３３ｂから挿入部の側方であって、僅かに挿入部前方に向かって出射する。
【００４０】
　すなわち、出射面３３ｂは第１の反射面であり、傾斜面３３ｄは第２の反射面である。
ライトガイド３２からの照明光の一部L1は、第１の反射面と第２の反射面で２回反射した
後、出射面３３ｂから出射される。さらに、ライトガイド３２からの照明光の他の一部L2
は、第２の反射面で１回反射した後、出射面３３ｂから出射される。
【００４１】
　よって、これらの２回反射して出射される照明光と、１回反射して出射される照明光と
により、挿入部の側方における基端側及び側方における前方の両方を照射することができ
る。つまり、観察領域に対して挿入部基端側を光L1が、観察領域に対して挿入部前方を光
L2が照明することになる。このため観察領域全体に対して照明光を照射することが可能と
なる。
【００４２】
　また、光L3は、ライトガイド３２の先端面の上方から出射した発散光である。そして、
光L3はライトガイド３２の先端面から出射される光の一部を構成している。この光の一部
L3は、光L1と同様、出射面３３ｂ及び傾斜面３３ｄにて２回反射した後、出射面３３ｂか
ら出射される。そして、その出射方向は、光L1と同様、挿入部の側方であって僅かに基端
側に向かう方向となるものの、光L1の出射方向と光L2の出射方向の間となる。つまり、光
L3の出射方向は、挿入部の長手方向に対して垂直方向に近くなり、観察領域の中心の方向
とのなす角度が小さくなる。このため、観察領域が挿入部から近い位置および遠い位置は
もちろんのこと、近い位置から遠い位置までの広い範囲に亘って、観察領域に対して照明
光を照射することが可能となる。
【００４３】
　従って、上述した実施の形態によれば、光学素子３３内で２回反射する光L1と、１回反
射する光L2とが、被写体に向かって照射されるため、側方の観察領域において先端部に近
い位置から遠い位置までの広い範囲に亘って、配光ムラを抑制して観察領域に照明光を照
射することができる側視内視鏡を提供することができる。
【００４４】
（変形例１）　
　上述した実施の形態では、光学素子３３の屈折率が空気よりも高く且つ入射面３３ａか
らの光が出射面３３ｂで全反射する光学素子３３が使用されているが、光学素子３３の屈
折率が高くない場合は、出射面３３ｂにおける全反射が、入射角によっては確実に得られ
ない場合がある。例えば、出射面３３ｂに屈折率の比較的高い液体が付着すると、出射面
３３ｂにおける全反射が得られない場合がある。
【００４５】
　そこで、本変形例では、光学素子３３の出射面３３ｂにおける全反射を確実に得られる
ように、屈折率の低い層を出射面３３ｂに設けた。　
　図６は、本変形例１に関わる先端部１１の光学素子の構成を示す側面図である。
【００４６】
　光学素子３３の出射面３３ｂに、ガラスプレート４１が、透明な接着剤の層（以下、接
着層という）４２を介して接着されている。例えば、光学素子３３の屈折率ｎが、１．７
で、接着層４２の屈折率ｎ１が、１．５で、ガラスプレート４１の屈折率ｎ２が、１．４
５である。
【００４７】
　すなわち、光学素子３３の出射面３３ｂ上に、接着剤を介して接着された光学板部材で
あるガラスプレート４１を設け、その接着剤による接着層４２の屈折率は、光学素子３３
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の屈折率よりも低い。
【００４８】
　このように、光学素子３３に密着して屈折率の低い接着層４２が設けられているので、
入射面３３ａからの光は、光学素子３３の出射面３３ｂにおいて全反射されて、傾斜面３
３ｄに向う。
【００４９】
　従って、本変形例によれば、出射面３３ｂに屈折率の比較的高い液体が付着しても、出
射面３３ｂにおける全反射を確実に得られる。
【００５０】
（変形例２）
　上述した実施の形態では、ライトガイド３２からの出射光が、光学素子３３の入射面３
３ａに入射して、出射面３３ｂから出射しているが、本変形例２では、出射面３３ｂにお
いて光を散乱させて、より均一な照明光を被写体へ照射できるようにしている。
【００５１】
　本変形例２を、図６を用いて説明する。　
　本変形例２の構成は、図６に示すように、出射面３３ｂに、接着剤によりガラスプレー
ト４１A取り付けられている。さらに、ガラスプレート４１Aの接着層４２と接触している
面４１ａは、砂目加工が施された散乱面となっている。すなわち、光学板部材であるガラ
スプレート４１Aは、その接着剤側の表面に光拡散機能を有している。
【００５２】
　従って、本変形例２によれば、ライトガイド３２から出射した光は、光学素子３３内に
おいて１回反射された光と２回反射された光となって出射面３３ｂから出射するが、光は
、出射面３３ｂに設けられたガラスプレート４１Aの散乱面である面４１ａにより散乱さ
れて、出射角度が大きくなって出射して、被写体に均一な照明光として照射されるので、
配光ムラが抑制される。
【００５３】
　以上のように、本変形例２によれば、光学素子３３から出射された光をガラスプレート
４１Aの面４１ａにおいて散乱されるので、第１の実施の形態の効果に加えて、照明光は
、配光ムラがより抑制されるという効果を得ることができる。
【００５４】
（第２の実施の形態）
　第１の実施の形態の変形例２では、光学素子３３から出射した光がガラスプレート４１
Aの散乱面により散乱されるが、本実施の形態では、光学素子３３に入射する前の光を散
乱させて、被写体への照明光をより均一に照射するようにした。
【００５５】
　本実施の形態における内視鏡装置の構成は、第１の実施の形態の内視鏡装置と同様の構
成であるので、同じ構成要素については、同じ符号を用いて、説明は省略する。　
　さらに、本実施の形態の先端部１１は、第１の実施の形態と同じ観察窓２１と照明窓２
２を有し、対物光学系３１及び光学素子３３も、先端部１１内において第１の実施の形態
と同じ位置に配設されている。
【００５６】
　図７は、ライトガイド３２と光学素子３３の間に配設される拡散光学系５１の側面図で
ある。図８は、図７の光学素子３３と拡散光学系５１の斜視図である。図９は、図７の光
学素子３３と拡散光学系５１のマイクロプリズムアレイの構成を示す斜視図である。図１
０は、図７の光学素子３３と拡散光学系５１の平面図である。図１１は、図７の光学素子
３３と拡散光学系５１の基端側から見た側面図である。
【００５７】
　拡散光学系５１は、マイクロプリズムアレイを有する拡散板５２を有する。　
　拡散板５２は、樹脂製であり、複数の凹部が一方の面５２ａ上にマトリックス状に形成
された板状部材である。凹部は、図９に示すように、逆四角錐台形状を有している。拡散
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板５２の、複数の凹部が形成されている面５２ａの裏面は、平面部である。
【００５８】
　ライトガイド３２の先端には、ロッドレンズ５３が配設されている。　
　ライトガイド３２の先端面３２ａの断面は、図８に示すように、部分円形状を有する。
ロッドレンズ５３も、図９に示すように、部分円柱形状を有し、その断面は、ライトガイ
ド３２の先端面３２ａと同じ形状を有する。
【００５９】
　ライトガイド３２の先端面３２ａは、ロッドレンズ５３の基端面５３ａに対向するよう
に配設されている。　
　ロッドレンズ５３の先端面５３ｂが、拡散板５２の面５２ａに対向するように、拡散板
５２は、拡散光学素子であり、ロッドレンズ５３に対して配設される。
【００６０】
　拡散板５２は、接着剤により光学素子３３の入射面３３ａ１に接着されている。よって
、拡散板５２の平面部は、接着剤の接着層５４を介して光学素子３３の入射面３３ａに固
定されている。拡散板５２も、図９に示すように、部分円柱形状を有し、その断面は、ラ
イトガイド３２の先端面３２ａと同じ形状を有する。
【００６１】
　以上のように、照明光学系は、光学素子３３の入射面３３ａの手前に配置されかつ入射
面３３ａに入射する照明光を拡散させる拡散板５２を有している。拡散光学素子である拡
散板５２は、拡散面を有する板状部材である。そして、拡散板５２は、マイクロプリズム
アレイを有する拡散面とは反対側の面に平面部を有し、平面部が入射面３３ａに対向する
ように、拡散板５２は、配置されている。
【００６２】
　例えば、光学素子３３の屈折率及び拡散板５２の屈折率は、１．８８であり、接着層５
４の屈折率は、光学素子３３の屈折率及び拡散板５２の屈折率よりも小さい、１．５であ
る。
【００６３】
　ライトガイド３２の先端面から出射された光は、レンズ作用のないロッドレンズ５３の
基端面５３ａに入射する。ロッドレンズ５３内を通った光は、先端面５３ｂから出射され
、拡散板５２の面５２ａに入射する。拡散板５２に入射した光は、マイクロプリズムアレ
イの作用により拡散する。
【００６４】
　拡散板５２から面５２ｂから出射した光の出射角度は、ロッドレンズ５３の先端面５３
ｂから出射した光の出射角度よりも拡大されて大きくなる。　
　拡散板５２から面５２ｂから出射した光は、接着剤の接着層５４を通って、光学素子３
３の入射面に入射する。
【００６５】
　その結果、光学素子３３の出射面３３ｂから出射される照明光の出射角度は、広がるの
で、照明ムラがより抑制される。　
　以上のように、本実施の形態によれば、光学素子３３に入射する光を拡散光学系５１に
おいて散乱されるので、第１の実施の形態の効果に加えて、照明光は、配光ムラがより抑
制されるという効果を得ることができる。
【００６６】
（変形例３）
　上述した第２の実施の形態では、拡散光学系５１により照明光は拡散されるが、本変形
例３では、さらに光学素子３３の入射面において光を散乱させて、より均一な照明光を被
写体へ照射できるようにしている。
【００６７】
　本変形例３を、図７から図１１を用いて説明する。本変形例の光学素子３３Aは、光学
素子３３と同じ形状を有するが、入射面３３ａ１は、砂目加工処理が施されている。　
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　光学素子３３Aの入射面３３ａ１は砂目加工処理された面であるため、光は、より拡散
されて光学素子３３A内に入射する。
【００６８】
　その結果、光学素子３３Aの出射面３３ｂから出射される照明光の出射角度は、広がる
ので、照明ムラがより抑制される。　
　以上のように、本変形例３によれば、光学素子３３Aに入射する光を拡散光学系５１及
び入射面３３ａ１において散乱されるので、第１の実施の形態の効果に加えて、照明光は
、配光ムラがより抑制されるという効果を得ることができる。
【００６９】
　なお、砂目加工処理は、入射面３３ａ１ではなく、傾斜面３３ｄに施してもよい。
【００７０】
（第３の実施の形態）
　第１の実施の形態の変形例２では、光学素子３３から出射された光が散乱されるが、本
実施の形態では、第２の実施の形態と同様に、光学素子３３に入射する前の光を散乱させ
て、被写体への照明光をより均一に照射するようにした。
【００７１】
　本実施の形態における内視鏡装置の構成は、第１の実施の形態及び第２の実施の形態の
内視鏡装置と同様の構成であるので、同じ構成要素については、同じ符号を用いて、説明
は省略する。
【００７２】
　さらに、本実施の形態の先端部１１は、第１の実施の形態と同じ観察窓２１と照明窓２
２を有し、対物光学系３１及び光学素子３３も、先端部１１内において第１の実施の形態
と同じ位置に配設されている。
【００７３】
　また、本実施の形態では、第２の実施の形態の拡散光学系の拡散板５２を用いているが
、拡散板５２の向きが異なる。　
　図１２は、ライトガイド３２と光学素子３３の間に配設される拡散光学系５１Aの側面
図である。図１３は、図１２の光学素子３３と拡散光学系５１Aの斜視図である。図１４
は、図１２の光学素子３３と拡散光学系５１Aのマイクロプリズムアレイの構成を示す斜
視図である。図１５は、図１２の光学素子３３と拡散光学系５１Aの平面図である。
【００７４】
　拡散光学系５１Aは、マイクロプリズムアレイである拡散板５２を有する。拡散板５２
は、第２の実施の形態の拡散板５２の向きを変更し、複数の凹部を有する面５２ａが先端
側に向くように配設されている。また、拡散板５２の平面部は、ロッドレンズ５３の先端
面５３ｂに対向するように配設されている。よって、第２の実施の形態の接着層５４は、
設けられていない。　
　その他の構成は、第２の実施の形態の構成と同じである。すなわち、拡散板５２は、拡
散板５２の拡散面が、光学素子３３の入射面３３ａに対向するように、配置されている。
【００７５】
　ライトガイド３２の先端面から出射された光は、レンズ作用のないロッドレンズ５３の
基端面５３ａに入射する。ロッドレンズ５３内を通った光は、先端面５３ｂから出射され
、拡散板５２の平面部に入射する。光は、拡散板５２の面５２ａから出射するときに、マ
イクロプリズムアレイの作用により拡散する。
【００７６】
　拡散板５２の面５２ａから出射する光の出射角度は、ロッドレンズ５３の先端面５３ｂ
から出射した光の出射角度よりも拡大されて大きくなる。　
　その結果、光学素子３３の出射面３３ｂから出射される照明光の出射角度は、広がるの
で、照明ムラがより抑制される。
【００７７】
　以上のように、本実施の形態によれば、光学素子３３に入射する光を拡散光学系５１A
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において散乱されるので、第１の実施の形態の効果に加えて、照明光は、配光ムラがより
抑制されるという効果を得ることができる。
【００７８】
（変形例４）
　第２の実施の形態の変形例３では、ライトガイド３２からの出射光が、光学素子３３の
入射面３３ａにおいて散乱されて、より均一な照明光を被写体へ照射できるようにしてい
る。本変形例４の光学素子では、第３の実施の形態の構成に加えて、さらに、光学素子３
３Bの傾斜面３３ｄ１に砂目加工を施して、さらなる光の散乱が得られるように構成され
ている。
【００７９】
　本変形例４を、図１２～図１５を用いて説明する。　
　本変形例４は、第３の実施の形態において、図１２～図１５に示すように、傾斜面３３
ｄ１に砂目加工を施してから、アルミニウム蒸着処理することにより、傾斜面３３ｄ１は
、光を散乱させて反射する反射面となっている。
【００８０】
　従って、本変形例４によっても、ライトガイド３２から出射した光は、光学素子３３内
の傾斜面３３ｄ１において散乱するように反射して、出射面３３ｂから出射するので、出
射角度が大きくなって被写体に均一な照明光として照射されるので、配光ムラが抑制され
る。
【００８１】
　よって、本変形例４によれば、光学素子３３Bに入射する光を拡散光学系５１及び傾斜
面３３ｄ１において散乱されるので、第３の実施の形態の効果に加えて、照明光は、配光
ムラがより抑制されるという効果を得ることができる。　
　なお、砂目加工処理は、傾斜面３３ｄ１ではなく、入射面３３ａに施してもよい。
【００８２】
　以上のように、上述した各実施の形態及び変形例によれば、挿入部の先端部の側方を観
察可能な内視鏡において被写体が挿入部に近い位置から遠い位置場合までの広い範囲に亘
って、観察領域内の配光ムラを抑制して、観察領域に照明光を照射することができる内視
鏡を提供することができる。
【００８３】
　特に、上述した各実施の形態及び変形例によれば、観察窓と、照明光の出射位置を近づ
けることができるので、観察系の光軸と照明系の光軸とを平行に近づけることができ、結
果として、照明ムラを抑えることができる。
【００８４】
　また、従来の内視鏡のように、先端部の側面に、観察窓側が高くなるように傾斜した反
射面を有する構成の場合、観察窓側が高くなるように反射面が傾斜し露出しているため、
反射面のところにゴミが溜まりやすいという問題も生じるが、上述した各実施の形態及び
変形例の内視鏡では、このような問題はない。
【００８５】
　なお、上述した各実施の形態及び変形例においては、側視用の観察窓２１及び照明窓２
２及び光学素子３３は、挿入部２の先端部１１に設けられているが、側視用の観察窓２１
及び照明窓２２及び光学素子３３は、挿入部２の先端部１１に着脱可能な先端アダプタ内
に設けてもよい。　
　さらになお、上述した各実施の形態及び変形例の内視鏡装置１の挿入部２は、可撓性を
有するが、内視鏡は、挿入部が可撓性を有さない硬性鏡であってもよい。
【００８６】
　また、上述した各実施の形態及び変形例の内視鏡では、先端部の側方は、先端部の軸ｃ
に対して直角方向であるが、先端部の側方とは、先端部の軸ｃに対して直角な方向だけで
なく、直角に近い角度の方向でもよく、略側方を含む。
【００８７】
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　本発明は、上述した実施の形態に限定されるものではなく、本発明の要旨を変えない範
囲において、種々の変更、改変等が可能である。
【００８８】
　本出願は、２０１６年３月３日に日本国に出願された特願２０１６－４１５００号を優
先権主張の基礎として出願するものであり、上記の開示内容は、本願明細書、請求の範囲
に引用されるものとする。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】
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【図１３】

【図１４】

【図１５】

【手続補正書】
【提出日】平成30年8月3日(2018.8.3)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１０】
　本発明の一態様の内視鏡は、挿入部の長手方向に対して側方を観察するため、挿入部先
端の側方に配置される観察窓を有する側視観察用光学系と、前記側視観察用光学系の視野
を照明する照明光の出射位置が、前記挿入部先端の側方であって且つ前記観察窓位置より
も挿入部基端側に設定される照明光学系と、を有する内視鏡であって、前記照明光学系は
、光源から出射され、前記長手方向に沿って進行する照明光の一部を反射させる第１の反
射面と、前記光源から出射され前記長手方向に沿って進行する照明光の他の一部を反射す
ると共に、前記第１の反射面にて反射された照明光の前記一部を再度反射させ、前記出射
位置から出射させる第２の反射面と、を有し、前記第１の反射面と前記第２の反射面は、
前記第２の反射面上での前記第１の反射面にて反射された照明光の前記一部の第２の反射
位置が、前記第１の反射面上の前記照明光の第１の反射位置よりも前記挿入部先端側に設
定されるように、設けられている。
【手続補正２】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
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【請求項１】
　挿入部の長手方向に対して側方を観察するため、挿入部先端の側方に配置される観察窓
を有する側視観察用光学系と、
　前記側視観察用光学系の視野を照明する照明光の出射位置が、前記挿入部先端の側方で
あって且つ前記観察窓位置よりも挿入部基端側に設定される照明光学系と、
を有する内視鏡であって、
　前記照明光学系は、
　光源から出射され、前記長手方向に沿って進行する照明光の一部を反射させる第１の反
射面と、
　前記光源から出射され前記長手方向に沿って進行する照明光の他の一部を反射すると共
に、前記第１の反射面にて反射された照明光の前記一部を再度反射させ、前記出射位置か
ら出射させる第２の反射面と、を有し、
　前記第１の反射面と前記第２の反射面は、前記第２の反射面上での前記第１の反射面に
て反射された照明光の前記一部の第２の反射位置が、前記第１の反射面上の前記照明光の
第１の反射位置よりも前記挿入部先端側に設定されるように、設けられていることを特徴
とする内視鏡。
【請求項２】
　前記照明光学系は、
　前記光源から出射された照明光が入射する入射面と、
　前記入射面から入射した照明光の前記一部を反射させる前記第１の反射面が形成される
第１の面と、
　前記第２の反射面が形成される第２の面と、
を有する光学素子を有し、
　前記第１の面及び前記第２の面は、前記第２の反射位置で反射され、且つ前記第１の面
を透過して前記出射位置から出射される照明光の前記一部が、前記挿入部先端の側方であ
って且つ前記第２の反射位置よりも前記挿入部基端側に向かって出射するように、構成さ
れることを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項３】
　前記観察窓は、前記挿入部の先端の側面が前記挿入部の軸に沿ってカットされた平面部
に設けられ、
　前記第１の面は、前記第１の面を含み且つ前記第１の面よりも拡張された仮想平面に対
して、前記観察窓が前記挿入部の中心軸側に位置するように、前記挿入部の先端に向かう
に従い前記挿入部の中心に近づくように傾斜して構成されることを特徴する請求項２に記
載の内視鏡。
【請求項４】
　前記光学素子は、屈折率が１．４５以上で２．１以下である材質によって形成されるこ
とを特徴とする請求項２又は３に記載の内視鏡。
【請求項５】
　前記光学素子の第１の面上に、接着剤を介して接着された光学板部材をさらに有し、
　前記接着剤は、その屈折率が前記光学素子よりも低いことを特徴とする請求項２記載の
内視鏡。
【請求項６】
　前記光学板部材は、その前記接着剤側の表面に光拡散機能を有していることを特徴とす
る請求項５記載の内視鏡。
【請求項７】
　前記照明光学系は、前記光学素子の前記入射面の手前に配置されかつ前記入射面に入射
する照明光を拡散させる拡散光学素子をさらに有することを特徴とする請求項２記載の内
視鏡。
【請求項８】
　前記拡散光学素子は、拡散面を有する板状部材であることを特徴とする請求項７に記載
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の内視鏡。
【請求項９】
　前記拡散光学素子は、前記拡散面とは反対側の面に平面部を有し、
　前記平面部が前記入射面に対向するように、前記拡散光学素子は、配置されていること
を特徴とする請求項８に記載の内視鏡。
【請求項１０】
　前記光学素子の前記入射面又は前記第２の面は、砂目加工が施されていることを特徴と
する請求項９に記載の内視鏡。
【請求項１１】
　前記拡散面が前記入射面に対向するように、前記拡散光学素子は、配置されていること
を特徴とする請求項８に記載の内視鏡。
【請求項１２】
　前記光学素子の前記第２の面又は前記入射面は、砂目加工が施されていることを特徴と
する請求項１１に記載の内視鏡。
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插入部2包括作为侧视观察光学系统的物镜光学系统31和相对于观察窗21
的位置设置在插入部的基端侧的光学元件33。 光学元件33是从光源射出
并全反射在插入部2的长度方向上行进的照明光的一部分的射出面33b，
以及从光源射出并在插入部2的长度方向上行进的射出面33b。 并且，倾
斜表面33d反射另一部分要反射的照明光，并再次反射由出射表面33b反
射的一部分照明光，以从出射位置出射照明光。 由出射面33b在倾斜面
33d上反射的一部分照明光的反射位置P2被设定为比出射面33b上的照明
光的反射位置P1更靠近插入部2的顶端侧。
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