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(57)【要約】
　本発明は撮像システムを提供し、この撮像システムは
、軸方向に入射した光を、軸方向に間隔を空けた一連の
外向きの径方向投影に偏向するための光学要素を備え、
さらに、反射された光を収集するための画像収集手段も
備える。光学要素は、光学要素に沿って軸方向に連続す
るポイントに設けられた複数の光偏向面又は機構を備え
、各ポイントは、異なる径方向場所にある。光偏向面は
、軸方向からそれらに入射した光を径方向に偏向するよ
うに設けられ、それにより、各光偏向面は、光学要素か
ら光の径方向投影を生成する。光学要素に沿って投影さ
れたビーム又はビーム束は、連続的な外側環状層が、フ
ァセットによって剥ぎ取られ、構造に沿った異なる複数
の軸方向ポイントで外向きに偏向される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内腔を撮像するための撮像システムであって、前記撮像システムは、
　　軸方向に伝播する入力ビームフロントを受け取り、前記入力ビームフロントを、軸方
向に間隔を空けた一連の光の環状投影に偏向するための、軸延伸及び半径延伸を有する光
学本体と、
　　間に非ビーム偏向空間を挟んで相互に対して軸方向及び径方向に分離された複数のビ
ーム偏向ファセットであって、前記ビーム偏向ファセットは、前記光学本体に沿って設け
られ、前記入力ビームフロントの異なる複数の環状部分を捕えて前記光学本体から外向き
に径方向に偏向して、前記光学要素から、軸方向に分離された一連の光の環状投影を生成
する、複数のビーム偏向ファセットと、を備える光学要素と、
　前記内腔の１つ又は複数の面から反射された光を収集するための画像収集手段と、を備
える、撮像システム。
【請求項２】
　前記光学本体の前記半径延伸は、軸方向に沿って変化し、前記ビーム偏向ファセットは
、前記光学本体の径方向周囲部に沿った、軸方向に連続するポイントに設けられる、請求
項１に記載の撮像システム。
【請求項３】
　前記光学本体の前記半径延伸は、軸方向に沿って漸進的に減少するか又は漸進的に増加
する、請求項２に記載の撮像システム。
【請求項４】
　前記ビーム偏向ファセットによって形成される如何なる凸部又は凹部も除外した、前記
光学本体の前記半径延伸の全体的なエンベロープは、軸方向に沿って連続して変化する、
請求項２又は３に記載の撮像システム。
【請求項５】
　前記光学本体の前記半径延伸は、軸方向に沿って段階的に変化し、したがって、前記光
学本体の前記径方向周囲部は、軸方向に間隔を空けた一連の段付き部分を含む、請求項２
又は３に記載の撮像システム。
【請求項６】
　前記ビーム偏向ファセットは、反射要素で構成され、前記反射要素の各々は、前記段付
き部分のうちの１つに面するように設けられた反射面を有し、軸方向に入射した光が前記
反射要素から外向きに径方向に反射するように角度付けられる、請求項５に記載の撮像シ
ステム。
【請求項７】
　前記ビーム偏向ファセットは、前記光学本体の前記径方向周囲部の境界を部分的に定め
る、請求項２乃至５の何れか一項に記載の撮像システム。
【請求項８】
　前記ビーム偏向ファセットは、前記径方向周囲部の前記段付きセクションを形成し、
前記ビーム偏向ファセットの各々は、前記径方向周囲部上の軸方向に反対のポイントに位
置決めされた対応する透過ファセットを介して、前記光学要素から外向きに光を偏向する
ように設けられ、前記反対のポイントは、前記ビーム偏向ファセットから前記光学本体を
通る光路に沿って位置決めされる、請求項７に記載の撮像システム。
【請求項９】
　前記透過ファセットの各々は、前記光学本体の前記径方向周囲部の境界を部分的に定め
、前記ビーム偏向ファセットは、全反射によって光を反射する、請求項８に記載の撮像シ
ステム。
【請求項１０】
　前記透過ファセットの各々につき、前記径方向周囲部に沿った、径方向に平行であり軸
方向に近接するポイントに、対応するブロッキングファセットが設けられ、
前記ブロッキングファセットは、軸方向から入射した光線を反射して、前記光線が対応す
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る前記透過ファセットを通して透過されるのを防止する、請求項９に記載の撮像システム
。
【請求項１１】
　前記光学本体の前記半径延伸は、軸方向に沿って減少し、少なくとも前記光学本体の軸
方向部分については、軸方向に連続する前記ビーム偏向ファセットにおける前記半径延伸
ｒｉは、下式に従い、
【数１４】

ここで、μ＝前記ビーム偏向ファセットの角度であり、φ＝前記ビーム偏向ファセットに
よる反射後の、径方向に対するビームの伝播角度である、請求項１０に記載の撮像システ
ム。
【請求項１２】
　前記光学本体は、光ファイバを備える、請求項１乃至１１の何れか一項に記載の撮像シ
ステム。
【請求項１３】
　ビーム生成手段と、
　請求項１乃至１２の何れか一項に記載の撮像システムと、を備える、カテーテル又は内
視鏡であって、
　前記光学要素は、前記ビーム生成手段と光通信し、前記ビーム生成手段からの光を前記
カテーテル又は前記内視鏡から外向きに径方向に偏向するように設けられる、カテーテル
又は内視鏡。
【請求項１４】
　軸方向に間隔を空けた一連の環状投影を形成するために、軸方向に伝播された光を偏向
するステップを含む、内腔を撮像する方法であって、前記方法は、
　光学要素で構成される光学本体に沿って入力ビームフロントを軸方向に伝播するステッ
プであって、前記光学要素は、前記内腔内に位置決めされ、前記光学本体は、軸延伸及び
半径延伸を有し、前記光学要素はさらに、複数のビーム偏向ファセットを備え、前記ビー
ム偏向ファセットは、間に非ビーム偏向空間を挟んで相互に対して軸方向及び径方向に分
離され、前記入力ビームフロントの異なる複数の環状部分を捕えて前記光学要素から外向
きに径方向に偏向して、前記光学要素から、軸方向に分離された一連の光の環状投影を生
成するように設けられた、伝播するステップと、
　前記内腔の１つ又は複数の面によって反射された光を画像収集手段によって収集して、
それにより前記内腔の撮像を可能にするステップと、を有する、方法。
【請求項１５】
　光ビームはレーザビームである、請求項１４に記載の方法。
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学要素、特に、軸方向に向けられた光を径方向に偏向するための要素を備
える、撮像システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　多くの内視鏡処置、特に、人間の上気道の開存性を検査又は調査するための処置では、
内視鏡は、管状の気道への挿入時に気道の横断面輪郭がカメラによる検査のために照明さ
れるように、外向きに向けられた光のリング（又は径方向平面）を生み出せる光生成手段
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を有することが望ましい。
【０００３】
　このような光パターンを提供する、知られている手段の１つは、光ファイバからの視準
されたレーザ光を偏向円錐に向けることであり、円錐の傾斜度は、その表面からその周り
のすべての方向に入射光を９０度で偏向するようなものである。この結果、円錐から外向
きに突き出た光の「リング」パターンが作り出され、次いで、このパターンを使用して気
道の円周セクションが照明される。特に、この概念には２つの変形がある。第１では、円
錐は、反射性の外表面を有し、その先端が入来光の方向に面するように設けられ、したが
って、光はその表面から直接、外に反射される。第２では、円錐は、その底面が入来光の
方に面するように設けられ、傾斜度は、光ファイバから円錐の内壁に入射した光が全反射
によって反対の壁の方向に反射されるように設けられ、光は、この壁を通して透過され、
透過時に屈折のせいで最初の入射光に対して９０度の経路に偏向する。
【０００４】
　しかし、多くの場合では、気道の開存性を確実に検査するために、気道に沿って間隔を
空けた一連のポイントで光の複数のリングパターンを作り出すことが望ましい。現在、こ
れは、カテーテルに沿って複数の照明ユニットを設けることによってしか達成することが
できず、各照明ユニットは、それ自体のレーザ、光ファイバ（任意選択でＧＲＩＮレンズ
）、及び円錐を有する。これにより、得られるカテーテルは、煩雑になるとともに、生産
するのが高価にもなる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　したがって、軸方向に間隔を空けた複数の光のリングパターンの生成及び撮像を、単一
の光源のみを利用して容易にすることができる光学デバイスが望まれている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、特許請求の範囲によって定義される。
【０００７】
　本発明の一態様によれば、内腔を撮像するための撮像システムが提供される。撮像シス
テムは、
　光学要素を備え、光学要素は、
　　軸方向に伝播する入力ビームフロントを受け取り、この入力ビームフロントを、軸方
向に間隔を空けた一連の光の環状投影４０に偏向するための、軸延伸及び半径延伸を有す
る光学本体と、
　　間に非ビーム偏向空間を挟んで相互に対して軸方向及び径方向に分離された複数のビ
ーム偏向ファセット（３２、７０、７２）と、を備え、ビーム偏向ファセットは、光学本
体に沿って設けられ、入力ビームフロントの異なる複数の環状部分を捕えて光学本体から
外向きに径方向に偏向して、それにより、光学要素から、軸方向に分離された一連の光の
環状投影を生成するように構成され、
　撮像システムはまた、内腔の１つ又は複数の面から反射された光を収集するための画像
収集手段を備える。
【０００８】
　ビーム偏向ファセットの間隔を相互から径方向に（並びに軸方向に）空けることによっ
て、各ファセットは、光学本体を通して又は光学本体に沿って伝播されているビーム全体
又はビーム束の、環状「層」又はセクションを受け取るように設けられる。このようにし
て、ファセットは、径方向の「セレクタ」として効果的に使用される。すなわち、各ファ
セットは、要素に沿った異なる軸方向位置で、伝播する光のリング又は径方向層を１つだ
け効果的に「剥ぎ取り」、これを要素から外向きに径方向に偏向するように設けられる。
この結果、要素から伝播する、軸方向に間隔を空けた一連の光の平面が作り出され、各平
面は、要素から外向きに径方向に投影される。これらの平面は、例えば患者の気道の壁に
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入射したとき、間隔を空けた光の環を形成し、これらの環は、気道の複数のセクションの
検査を可能にする。間隔を空けた光の環の反射を腔の内壁から収集するため及び／又は取
り込むための、少なくとも１つの画像収集手段がさらに提供され、それにより、軸方向に
間隔を空けた内腔の各部分を撮像するための統合撮像システムが提供される。
【０００９】
　例では、画像収集手段は、内腔の壁から反射された光又は画像を収集及び／又は方向変
換するための、１つ又は複数の光学要素を含む。例における画像収集手段は、１つ又は複
数のレンズ、ミラー、他の反射若しくは偏向要素、又は光ファイバを含む。光ファイバは
、腔の壁から収集された光又は画像が、外部の画像取込み要素、例えばカメラなどに、光
通信されるのを可能にする。しかし、さらに他の例によれば、画像収集手段は、カメラ要
素など、反射光を取り込んで画像データを出力として生成するための１つ又は複数の画像
取込み要素を含む。
【００１０】
　例によれば、異なる複数の軸方向ゾーン若しくは領域の撮像を容易にするための複数の
画像収集手段が提供されるか、又は、すべての環状投影の反射を収集できる単一の手段が
提供される。これらは、例えば要素に沿った複数のポイントに設けられた別個のカメラ要
素を含むか、又は、その代り、要素に沿った複数のポイントに配置された複数のレンズ及
び／若しくは光ファイバを含み、これらのレンズ及び／若しくは光ファイバは、各環状投
影の反射を収集し、それらを、光ファイバを介してカメラなどの画像取込み要素（外部に
設けられたか若しくは本発明の一部として設けられたかのいずれかの）に光学的に送信若
しくは伝播するように構成される。
【００１１】
　光学要素は、軸延伸と半径延伸とを有する主要光学本体又はコアを備える。要素は、第
１の軸端部又は近位軸領域で入力ビームフロントを受け取り、この入力ビームフロントの
連続的な環状部分が、光学本体に沿って設けられた軸方向に間隔を空けたビーム偏向ファ
セット上に送達されるのを容易にするように構成される。少なくともいくつかの例では、
光学本体は、光学本体のボリュームを通してそれに沿って入力ビームを透過させるか又は
搬送するように構成される。この場合、光学本体は、いくつかの場合では例えば光ファイ
バを含み、又は別法として、本体自体の材料の容積を通してその長さに沿って入力ビーム
フロントを搬送するか若しくは入力ビームフロントの通過を可能にするように構成された
、任意の光学ユニット若しくはコンポーネントを含む。
【００１２】
　しかし、他の例では、光学本体は、そのボリュームを通してビームフロントを透過させ
ず、その代り、単に、光学本体を直に囲む空気（又は他の媒体）を通して伝播している入
力ビームフロントの軸方向部分が連続的に偏向又は反射されるのを容易にするように構成
された中心光学構造を形成する。後でより詳細に述べる例では、例えば、光学本体は、径
方向に先細にされた光学構造を備え、この光学構造は、その軸方向の長さに沿って増大す
る半径延伸を有し、その（拡張する）径方向周囲部に沿って軸方向に連続するポイントに
設けられたビーム偏向ファセットを有する。ビームフロントが、光学本体の軸方向軸とほ
ぼ一致する光軸に沿って本体の近位軸端部の方に伝播されるとき、ビームフロントは光学
本体によって本質的に貫通され、ビームフロントが本体の長さに沿って進むのに伴って、
ビームフロントの連続的な内側環状セクションが、光学本体の外部に沿って設けられた連
続的に設けられた偏向ファセットに入射する。
【００１３】
　すべての例で、光学本体は、単一の結合したユニット式の本体からなり、この本体は、
本体の半径延伸全体に延びる単一のビームフロントを受け取り、この単一のビームフロン
トを、軸方向に間隔を空けた一連の光の環状投影に偏向することができる。このようにし
て、光学本体は、例えば、ケーシング又は筐体内に容れられた光学部品の組立品を例えば
含む代替光学構造と区別される。光学要素は、少なくとも光学本体とビーム偏向ファセッ
トとの組合せから形成され、ビーム偏向ファセットは光学本体と直接に光通信し、したが
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って、この２つは、光学的に協働して、入力ビームフロントを受け取り、搬送し、複数の
出力環状投影に偏向する。
【００１４】
　このコンテキストにおける用語「環状」は、円形形状に限定するものとして理解される
べきでないことに留意されたい。ここで意図される環は、中心の開口の周りの任意の閉ル
ープ又はリングを意味するものと理解されるべきであり、閉ループ又はリングは、次のも
のに限定されないが円形、楕円形、正方形、長方形、三角形、又は六角形を含めた、任意
の特定の形状を有する。「環状」は、このような環の形状又は形をとる（ただし必ずしも
連続して又は完全にとは限らない）という意味である。光の環状投影は、例えば、環の１
つのセクション又は部分のみの形状をとる投影を含む。
【００１５】
　したがって、光の環状投影は、いくつかの例では、途切れのない環状投影を含むが、他
の例では、不連続の環状投影を含む。同様に、ビーム偏向要素によって偏向される入力ビ
ームフロントの環状部分は、いくつかの例では、途切れのない又は完全な光の環を含むが
、他の例では、完全な環の方位角セクションのみを含む。
【００１６】
　光学要素の光学本体は、半径延伸及び軸延伸の観点から定義されるが、これらは、光学
要素を円筒又はほぼ円筒の形状に限定するものとして理解されるべきではない。本体は、
様々な非限定的な例において、円形、楕円形、正方形、長方形、三角形、又は六角形の横
断面を有することがある。本体の半径延伸は、単に、軸方向と直角な方向における本体の
延伸を意味するものとして理解されるべきである。同様に、このコンテキストにおける「
径方向」は、要素又は本体の軸方向／延伸と直角な任意の方向を指す。ビーム偏向ファセ
ットは、例では、軸方向に入射した光を任意の径方向に偏向するように適合される。すな
わち、必ずしも例えば中心の軸方向軸からファセットの位置に直角に延びるベクトルによ
って定義される特定の径方向にではなく、軸方向に直角な任意の方向に偏向するように適
合される。光学本体の半径延伸は、いずれか所与の軸方向ポイントで、すべての径方向で
一様（円筒形の場合にそうであるように）ではないことがあり、ある範囲の多角形形状の
うちのいずれかを生み出すように変化することがある。
【００１７】
　さらに、「軸方向」は、光学要素又は本体の中心の長手方向軸と整合されるという意味
であることに留意されたい。この軸は、要素又は本体の、その長さに沿った径方向の原点
を定義する。この軸方向の又は長手方向の軸は、直線である必要はなく、例えば曲がって
いてもよい。これは、例えば、光学本体がフレキシブルな光ファイバから形成される場合
である。
【００１８】
　ビーム偏向ファセットは、軸方向に入射した光を径方向に偏向するように適合された任
意の形の表面、ファサード、面、又は表面部分を含む。ファセットは、いくつかの例では
、光を所望の方向に向け直すように切られた（例えば、光学本体の本体又はボリュームか
ら）面を含むが、他の例では、専用の光学要素、例えば、ミラー要素、反射体要素、又は
マイクロプリズムなどを含む。
【００１９】
　ビーム偏向ファセットは、例では、光学本体の周囲部全体の周りに円周方向に延びる形
状及び配置構成にされた環状ファセットを含む。他の場合では、ビーム偏向ファセットは
、本体の周囲部の一部のみの周りに延びる形状及び配置構成にされ、それにより環状セク
ション又は部分を形成する。
【００２０】
　各ビーム偏向ファセットは、それらの面が径方向に重複しないように、その隣のファセ
ットから径方向に分離される。このようにして、各ファセットは、ビーム又はビーム束の
、異なる径方向部分又は層と一致するように設けられる。いくつかの例では、ファセット
は、それらの面が相互と径方向に隣接するように、径方向に設けられる。このようにする
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と、入力ビーム又はビーム束の連続的に偏向される径方向「層」が隣接するので、光源光
のうちのどれも無駄にされない。
【００２１】
　ビーム偏向ファセットは径方向に隣接して設けられてよいが、それらの面の軸方向の配
置構成は隣接しない。本発明の実施形態の目的は、軸方向に分離された／間隔を空けた一
連の投影を含む長手方向ビームパターンを生成することである。軸方向に隣接するビーム
偏向ファセットは、これを達成しない。
【００２２】
　径方向に向けられるとは、少なくとも部分的に又は実質的に径方向に向けられるという
意味であることに留意されたい。特に、本質的な特徴は、ビーム偏向ファセットが、（軸
方向に）入射した光を径方向に偏向すること、すなわち、入射光線の伝播方向の径方向成
分を増加させるように働くことである。
【００２３】
　要素又は光学本体の半径延伸は、軸方向に沿って変化し、偏向ファセットは、光学本体
の径方向周囲部に沿った、軸方向に連続するポイントに設けられる。
【００２４】
　径方向周囲部は、光学本体の、その中心の軸方向軸又は長手方向軸の周りに延びる外部
表面又は境界という意味である。
【００２５】
　要素又は本体の半径延伸は、軸方向に沿って漸進的に減少するか又は漸進的に増加する
。このようにすると、軸方向に連続的なファセットは、入力ビーム又はビーム束の、径方
向に近接する層をそれぞれ偏向するように設けられる。このような配置構成は、必要では
ないが、例えば要素の製造を単純化することができる。
【００２６】
　いくつかの例では、ビーム偏向ファセットによって形成される如何なる凸部又は凹部も
除外した、光学本体の半径延伸の全体的なエンベロープは、軸方向に沿って連続して変化
する。光学本体は、例えば、軸方向に延び、連続して変化する半径延伸を有する、主要コ
ア構造を備える。ビーム偏向ファセットは、例えばノッチ又は反射性凸部の形で、このコ
ア構造中に又はコア構造上に構築される。「エンベロープ」は、偏向ファセットによって
形成される如何なるより小さい機構も除外した、要素の主要コアの形状／構造という意味
である。
【００２７】
　光学本体又は要素の半径延伸は、例では、連続して変化するのとは反対に、軸方向に沿
って段階的に変化し、したがって、要素の径方向周囲部は、軸方向に間隔を空けた一連の
段付き部分を含む。
【００２８】
　これらの場合、ビーム偏向ファセットは反射要素で構成され、各反射要素は、上記の段
付き部分のうちの１つに面するように設けられた反射面を有し、軸方向に入射した光を要
素から外向きに径方向に反射するように角度付けられる。段付き部分は、いくつかの場合
では、直接に径方向に平行な（すなわち「垂直な」）段を含むか、又は、傾斜付けられた
か若しくは角度付けられた段を含む。各ビーム偏向ファセットは、例えば、径方向に平行
な又は角度付けられた各段の方に面した反射面を有するように設けられ、したがって、段
のまっすぐな又は傾斜付けられた面を通して透過された光は、ファセット面に入射し、フ
ァセット面によって偏向される。
【００２９】
　他の例では、ビーム偏向ファセットは、光学本体の径方向周囲部の境界を部分的に定め
る。この場合、ビーム偏向ファセットは、要素のコア構造自体の中に構築される。径方向
周囲部全体が連続して単調に変化する場合、ビーム偏向ファセットは、光学本体又はコア
構造中に形成された、軸方向に間隔を空けた一連のノッチの面を含む。別法として、径方
向周囲部の段付きセクション自体が、偏向ファセットを形成する。
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【００３０】
　各ビーム偏向ファセットは、径方向周囲部上の軸方向に反対のポイントに位置決めされ
た対応する透過ファセットを介して、要素から外向きに光を偏向するように設けられ、こ
のポイントは、偏向ファセットから光学本体を通る光路に沿って位置決めされる。
【００３１】
　この場合、ビーム偏向ファセットに軸方向に入射した光は、光学本体の軸中心の方に内
向きに向け直され、特別に設けられた透過ファセットを通して軸方向に反対の側で構造を
出る。この透過ファセットは、偏向されたビームが構造の縁部に達したときにビームと一
致するように軸方向に設けられ、できるだけ多くの光を透過させ反射しないように角度付
けられた面を有する。これらの例によれば、各透過ファセットは、要素のコア自体の中に
構築され（すなわち、光学本体の径方向周囲部の境界を部分的に定め）、偏向ファセット
からの反射は、全反射を通した反射である。
【００３２】
　さらに、上の例においては、各透過ファセットにつき、追加で、径方向周囲部に沿った
、径方向に平行であり軸方向に近接するポイントに、対応するブロッキングファセットが
設けられる。このブロッキングファセットは、軸方向から入射した光線を反射して、これ
らの光線が対応する透過ファセットを通して透過されるのを防止するように構成される。
【００３３】
　透過ファセットが、軸方向から入射した光を透過させないことは重要である。というの
は、軸方向から入射した光を透過させることは、迷光がこれらのファセットを通して漏出
し、生成されたリングパターンと干渉することにつながるからである。ブロッキングファ
セットは、軸方向に向けられた光線から透過ファセットを効果的に隠す。ブロッキングフ
ァセットは、透明な材料で形成されてよいが、軸方向に入射した光を透過させるのではな
く反射するように特別に角度付けられる。
【００３４】
　１組の例では、ブロッキングファセット自体が、偏向ファセットの役割も実施し、要素
の本体を横断して、協同的に設けられた第２の透過ファセットの方向に、第１の偏向ファ
セットと同様にして光を向け直すことに留意されたい。第２の透過ファセットは、第１の
偏向ファセットに対して、径方向に平行に、且つ軸方向に近接するように位置決めされる
。この構成においては、第１の偏向ファセットはさらに、第２の透過ファセットに対する
ブロッキングファセットとしての第２の役割も果たす。
【００３５】
　前述の例においては、要素の光学本体の半径延伸は、軸方向に沿って減少し、少なくと
も要素の軸方向部分については、軸方向に連続する偏向ファセットにおける半径延伸ｒｉ

は、下式に従う。
【数１】

ここで、μ＝偏向ファセットの角度であり、φ＝偏向ファセットによる反射後の、径方向
に対するビームの伝播角度である。
【００３６】
　半径延伸の減少は、光学本体の径方向周囲部に位置する、軸方向に連続する偏向ファセ
ット間の、径方向の分離を容易にする。半径は、減少して、連続的なファセットが、他の
如何なる環状部分とも干渉せずに、要素に沿って軸方向に伝播されるビーム又はビーム束
の異なる環状層又は部分と整合されるのを可能にする。連続的な偏向ファセット間の半径
変化は、例えば、先行する偏向ファセットの、（分解された）径方向「高さ」に等しい。
あるポイントまでは、連続的な偏向ファセット間の半径変化は等しい。しかし、クリティ
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カルなポイントの後は、各ブロッキングファセットとそれぞれの透過ファセットとの間の
軸方向分離がマイナスになる（すなわちそれらの間に分離がなくなる）のを回避するため
に、半径変化は連続的なファセットにわたって減少し始めなければならない。これは、偏
向された光路の角度制約のせいで、クリティカルなポイントの後で起こり始める。
【００３７】
　任意の例示的な実施形態によれば、光学要素は、光ファイバを備える。光ファイバは、
偏向及び／又は透過ファセットを備える光学本体又は主要光学コンポーネントから、空間
的に分離される。この場合の光ファイバは、光ビームが配置構成の偏向部に向かう道程で
、光ビームを伝播するために通る媒体を提供する。例では、一般的な光供給ファイバの後
に位置する屈折率分布型（ＧＲＩＮ）レンズを使用して、光学本体に入る光を視準するこ
とができる。別法として、光学本体自体が光ファイバから形成され、偏向ファセットは、
コアファイバ中に又はコアファイバ上に構築される。
【００３８】
　任意の例示的な実施形態によれば、画像収集手段は、カメラ要素を含む。例では、これ
は、光学要素によって生成されたすべての環状投影を、撮像されている腔の内壁からの反
射時に取り込むことができる視野を有する、単一のカメラ要素である。例では、提供され
るカメラ要素は、撮像されている腔の異なる複数の軸方向領域若しくは径方向領域からの
光を撮像するか若しくは取り込むように、又は異なる複数の環状投影を取り込むように構
成された、複数の感応性部分又は領域を有する。さらに他の例では、撮像されている腔の
それぞれの複数の軸方向領域又は径方向領域からの光を取り込むための、或いは、異なる
複数の環状投影からの光、又は１つ若しくは複数の環状投影の異なる複数の径方向セクシ
ョンからの光を撮像するか又は取り込むための、複数のカメラ要素が提供される。
【００３９】
　さらに他の例では、代りに、異なる複数の軸方向場所に設けられた複数の画像収集要素
との組合せで、単一のカメラ要素が提供される。画像収集要素は、内腔のそれぞれの複数
の軸方向領域から反射された光を収集し、それを、提供された単一のカメラ要素に向け直
すか又は光学的に通信若しくは送信するように構成される。これらは、例として、複数の
レンズ及び／又は光ファイバを含む。
【００４０】
　本発明の一態様によれば、カテーテル又は内視鏡が提供される。カテーテル又は内視鏡
は、
　ビーム生成手段と、
　前述のいずれかの請求項に記載の撮像システムとを備え、撮像システムの光学要素は、
ビーム生成手段と光通信し、ビーム生成手段からの光をカテーテル又は内視鏡から外向き
に径方向に偏向するように設けられる。
【００４１】
　本発明のさらに他の態様によれば、軸方向に伝播された光を偏向して、軸方向に間隔を
空けた一連の環状投影を形成することを有する、内腔を撮像する方法が、追加的に提供さ
れる。この方法は、
　光学要素で構成される光学本体に沿って入力ビームフロントを軸方向に伝播することで
あって、光学要素が内腔内に位置決めされ、光学本体が軸延伸及び半径延伸を有し、光学
要素がさらに複数のビーム偏向ファセットを備え、ビーム偏向ファセットが、間に非ビー
ム偏向空間を挟んで相互に対して軸方向及び径方向に分離され、入力ビームフロントの異
なる複数の環状部分を捕えて光学要素から外向きに径方向に偏向して、それにより、光学
要素から、軸方向に分離された一連の光の環状投影を生成するように設けられた、伝播す
ることと、
　内腔の１つ又は複数の面によって反射された光を画像収集手段によって収集して、それ
により内腔の撮像を可能にすることと、を有する。
【００４２】
　この方法の様々な実施形態によれば、入力ビームフロントはレーザビームフロントであ
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る。
【００４３】
　次に、本発明の例について、添付の図面を参照しながら詳細に述べる。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】第１の例示的な光学要素を概略的に描く図である。
【図２】第２の例示的な光学要素を概略的に描く図である。
【図３】第３の例示的な光学要素を概略的に描く図である。
【図４】当技術分野で知られている例示的な偏向光学要素を描く図である。
【図５】第４の例示的な光学要素を概略的に描く図である。
【図６】第４の例示的な光学要素に対応する光学図である。
【図７】第５の例示的な光学要素を概略的に描く図である。
【図８】第６の例示的な光学要素を概略的に描く図である。
【図９】第７の例示的な光学要素を概略的に描く図である。
【図１０】第８の例示的な光学要素を概略的に描く図である。
【図１１】光学要素の一実施形態を組み込んだ例示的なカテーテルを概略的に描く図であ
る。
【図１２】光学要素を備える撮像システムの例示的な構成を概略的に描く図である。
【発明を実施するための形態】
【００４５】
　本発明は、軸方向に入射した光を、軸方向に間隔を空けた一連の外向きの径方向投影に
偏向するための光学要素を提供する。この要素は、要素に沿って軸方向に連続するポイン
トに設けられた複数の光偏向面又は機構を備え、各ポイントは、異なる径方向場所にある
。光偏向面は、軸方向からそれらに入射した光を径方向に偏向するように設けられ、それ
により、各光偏向面は、要素から光の径方向投影を生成する。要素に沿って投影されたビ
ーム又はビーム束の、連続的な外側環状層が、ファセットによって剥ぎ取られ、構造に沿
った異なる複数の軸方向ポイントで外向きに偏向される。
【００４６】
　図１に、本発明の実施形態による第１の例示的な光学要素６の横断面が示される。要素
６は、軸延伸８及び半径延伸１０を有し、中心の軸方向軸１２の周りで軸対称である。説
明の目的で、図には、要素の上半分のみが示されている。要素６は、段階的に減少する半
径を有する透明な光ファイバ１４からなる主要光学本体を備える。光ファイバの径方向周
囲部１８は、軸方向に間隔を空けた一連の「垂直な」段部分２２を備え、段部分２２は、
相応に間隔を空けた一連の軸方向に（又は方位角的に）「平坦な」部分２６によって分離
される。要素は軸対称なので、平坦部分２６は、半径が減少し続ける一連の接した円筒を
効果的に定義する。各段部分２２に近接して、円形又はリング状の光学構造３０が位置決
めされ、光学構造３０は、光ファイバの周りで円周方向に延び、段部分に対して約４５度
の角度で段部分の方向に面する傾斜面３２を有する。
【００４７】
　図示のように、視準された光３６が要素６の長さに沿って軸方向に（水平に）向けられ
たとき、要素内で種々の径方向レベルで伝播している光線又はビームは、半径が漸進的に
減少する連続的に設けられた光学リング構造３０によって、種々の軸方向ポイントで捕え
られる。反射性の傾斜面（又はファセット）３２は、軸方向からそれらに入射した光３６
を偏向し径方向に向け直して、軸方向に間隔を空けた一連の円形の（又はリング状の）光
の投影４０を形成するように働く。生成されるリングの幅は、偏向ファセット３２に入射
するビームの幅に依存し、最大幅は、ファセット３２自体の表面積によって制約される。
【００４８】
　図では、光源光３６が、径方向に間隔を空けた複数の個別の光線によって概略的に描か
れており、各光線が、ビーム偏向ファセット３２のうちの１つと一致する経路に沿って伝
播するように示されていることに留意されたい。しかし、これは純粋に説明のためであり
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、実際には、光源光は通常、要素の径方向平面にわたって連続して延びるビームフロント
を有する入力ビームを含む。いくつかの場合では、光源光は、要素の軸延伸に沿って平行
に伝播するように設けられた径方向に隣接する複数のビームで形成された入力ビーム束を
含む。いずれの場合も、各ビーム偏向ファセット３２は、個々の光線又はビームだけを捕
えるのではなく、入力ビーム又はビーム束の異なる環状セクション又は層を捕えるように
設けられる。
【００４９】
　視準された光の光源は、例えば、光学視準要素（例えば屈折率分布型（ＧＲＩＮ）レン
ズなど）との組合せで、レーザ（別個に設けられた）によって送達される。しかし、ＴＩ
Ｒコリメータ、視準チャネル、フレネルレンズ、又はフレネルフォイルなど、他の視準要
素が使用されてもよい。
【００５０】
　図１の特定の例では光学要素６の形状はほぼ円筒形だが、代替例では、要素は異なる３
Ｄ構造を有してもよい。例えば、要素は、高さが連続的に減少する直方体であることがあ
る。この場合、要素の四隅のそれぞれに光の線形「平面」が生成される。したがって、要
素はこの場合、要素の長さに沿って軸方向に間隔を空けた一連の不連続な（矩形の）光の
環状投影を生み出す。他の投影パターンを生成するために、異なる面数の、他の正「角柱
」もまた考えられる。
【００５１】
　図２に、本発明の実施形態による第２の例示的な光学要素６が示される。この実施形態
では、図１の実施形態と同じ光学的効果が生み出されるが、追加の光学リング構造３０を
設ける必要はない。その代り、ビーム偏向ファセット３２は、径方向周囲部１８に切り込
まれたノッチの反射性傾斜面として、光ファイバ（光学本体）１４の構造自体の中に構築
される。この場合、要素の半径は、段階的に減少するのではなく連続して減少し（ノッチ
自体の幾何形状を除いて）、ノッチは、半径の変化が先行ノッチの高さ以上になるように
（重複を避けるために）十分に間隔を空けて、要素に沿った連続的な軸方向位置で周囲部
に切り込まれる。各ノッチは、光が軸方向からの入射時に透過される際に通る第１の「垂
直」面４４と、第１の面４４に対して約４５度の角度で配置された第２の対向する（傾斜
した）面３２とを有し、したがって、軸方向から第２の面３２に入射した光は、ほぼ径方
向に偏向される。
【００５２】
　ノッチの傾斜面３２には、例えば反射性コーティングを付着させる。反射性コーティン
グは、斜面３２に選択的に施されてよく、垂直面４４は、軸方向に入射した光を透過させ
るために透明のままにされる。
【００５３】
　前述の両方の例示的な実施形態で、光学要素６は、透明な光ファイバ１４の中に又はそ
の周りに結合され、ファイバは、ビームが径方向に外向きに向け直されるように光の生成
源から偏向ファセットに効率的に伝播されるのを容易にする。しかし、これらの実施形態
は、所望の光学的効果を達成するために、異なる材料を単一のユニットに結合することを
必要とする。これは、透明な材料で形成されなければならない光ファイバに、反射性の材
料からなる偏向ファセットを設けなければならないからである。
【００５４】
　この、異なる材料を単一のユニットに結合する要件は、例えば加工、ロジスティックス
、及びコスト価格の面を含めた様々な理由で、一般に望ましくない。反射性の要素と透明
な要素との両方を含めるための１つのユニット又はモジュールが必要とされない実施形態
が、好ましい。
【００５５】
　したがって、図３に描かれる第３の例示的な実施形態によれば、完全に反射性のエンド
ピース１４からなる光学本体を備える光学要素６が提供される。エンドピース１４には、
偏向のための光源光が光ファイバ１５（別個に設けられるか又は要素６の一部として備わ
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る）によって提供され、光ファイバ１５は、光学本体１４自体に対して、軸方向に整合す
るように位置決めされるがおそらく空間的に分離される。
【００５６】
　光学本体１４は、半径が段階的に増加する本体、すなわち入射光の方向に段階的に増大
する本体を含む。光学本体１４の径方向周囲部１８は、軸方向に間隔を空けた一連の傾斜
した段部分２２を備え、段部分２２は、相応に間隔を空けた一連の軸方向に（又は方位角
的に）「平坦な」部分２６によって分離される。傾斜した段部分の外表面は、軸方向に入
射した光線３６を径方向の投影４０に偏向するための反射性の偏向ファセット３２を形成
する。図１の例と同様、光学本体は軸対称であり、この場合、平坦部分２６は、傾斜した
段部分２２によって定義される切頭円錐セクションによって相互から分離された、半径が
増加し続ける一連の接した円筒を、効果的に定義する。
【００５７】
　図３に示すように、光学本体１４は、光ファイバコア１５を通して伝播された光が要素
の偏向ファセット３２と整合するように、光ファイバコア１５と正確に整合されなければ
ならない。１つ又は複数の例によれば、正確な整合は、エンドピース１４を光ファイバ１
５自体のクラッディング及び／又はバッファに統合又は結合することによって、補助され
る。
【００５８】
　したがって、図３の例は、光をその光源から反射性要素の端部に搬送するのに使用され
る如何なる（透明な）光ファイバとも別個であり異なる、全体的に反射性の光学本体１４
を提供することによって、異なる材料を単一のユニットに結合する必要を回避する。
【００５９】
　しかし、代替の解決法は、軸方向に間隔を空けた所望の径方向投影を生成するように特
別な形状及び角度に作られた段付き境界部分を有する光ファイバベースの要素を使用して
、全反射効果を活用することである。
【００６０】
　図４に、すべての水平光線５０を垂直平面に向け直す全反射型反射体の例の横断面図が
描かれる。反射体は、上方境界部分５２と下方境界部分５４とに概念的に分割される境界
を有する透明な円錐を含む。上方境界部分５２に軸方向に入射した入来光５０は、円錐の
本体を通して下向きに反射され、下方境界部分に入射して円錐の外に透過され、そうする
のに伴って屈折により屈曲して、それにより、垂直平面と整合された送出光線５８が提供
される。同様に、下方境界部分５４に軸方向に入射した入来光５０は、円錐の本体を通し
て上向きに反射され、次いで上方境界部分５２を通して外に透過され、そうするのに伴っ
て屈曲して、垂直に整合された光線になる。
【００６１】
　所望の角偏向を達成するために、円錐の傾斜度又は先端角度は、円錐材料の特定の屈折
率に特別に適合されなければならない。図４の特定の例では、屈折率１．５の材料に対し
て、約３８度の円錐先端角度が使用される。
【００６２】
　円錐によって生み出される軸方向に途切れのない径方向投影ではなく、軸方向に間隔を
空けた個別の径方向投影を生成できる全反射ベースの光学要素を提供するために、この円
錐の基礎をなす原理を利用することが望ましい。
【００６３】
　これを達成する手段の１つは、円錐を不連続にすることである。すなわち、円錐を切り
離して、軸方向に平行な外部境界を有する中間円筒部分によって分離された複数の垂直「
スライス」にすることである。しかし、このような実施形態は、光を径方向に屈曲させる
ための必要角度を有さないファセットを通して迷光が漏出するのを避けるために、非常に
注意深い寸法仕様及び制限を必要とする。
【００６４】
　図５に、図４に示されたコアの原理を利用する例示的な全反射ベースの光学要素６の横
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断面が示される。この要素は、中心の軸方向軸１２の周りで軸対称である光学本体１４を
備え、構造の上半分と下半分の両方が示されている。構造の径方向周囲部１８は、軸方向
に平行なセクションによって分離された、軸方向に間隔を空けた一連の段付き領域を含み
、各段付き領域は、連続的に設けられた、交互に傾斜した３つの面（又はファセット）を
含む。第１のファセット（図では、その径方向に向かい合うポイントが７０及び７２によ
って示されている）は、軸方向に入射した光線を、径方向に反対側の第３のファセット（
その径方向に向かい合うポイントが７８及び８０によって示されている）のセクションに
向けて、要素の本体を通して内向きに径方向に偏向する働きをする。第３のファセットは
、交互に傾斜した中間ファセット（径方向に向かい合うポイントが７４及び７６によって
示されている）に接し、この２つは共に、構造からの外向きの凸部を形成する。第３のフ
ァセット７８、８０は、第１のファセット７０、７２から反射された光が構造のコアを横
断して伝播した後で要素の反対側の第３のファセットとちょうど一致するように、第１の
ファセットから軸方向に間隔を空けられる。さらに、第３のファセットは、構造の径方向
に反対側の第１のファセットの方向から第３のファセットに入射した光のすべてを透過さ
せるように、角度付けられる。
【００６５】
　第１のファセットはさらに、要素内で副次的な役割も果たす。すなわち、この役割は、
軸方向に平行な光が第３の透過ファセット７８、８０を通して直接に透過されるのを防止
するための、「ブロッキング」ファセットとして働くことである。したがって、要素の上
側にある偏向ファセットのポイント７０は、軸方向に入来した光８４を、第３の（透過）
ファセットの径方向に反対のポイント８０に向けて偏向するが、それとともに、そうする
際、軸方向に向けられた光が、透過ファセットの径方向に直接に整合されたポイント７８
を通して透過されるのをブロックするようにも働く。
【００６６】
　光学要素が所望の方式で機能するには、３つのファセットの角度配向と、ファセットの
相対的な軸方向位置と、段付き領域の相対的な径方向位置とがすべて、いくつかの必要な
制約及び関係を満たすように制御されなければならない。次に、これらの制約及び関係に
ついて、図６を参照しながら詳細に論じる。図６は、図５の実施形態のセクションに対応
する光学図を示す。
【００６７】
　後続の記述では、（説明のために、）軸方向に向けられた光源光が、径方向に隣接する
光ビームの束を含むと仮定する。代替例では、光源光は単に、例えば途切れのないビーム
フロントを有する単一のビームを含む。
【００６８】
　水平な束の最も外側のリング８４は、第１のファセットの上方ポイント７０によって、
垂線に対する角度μで内側に反射され、リング８４は、垂線に対する角度
【数２】

で透明な材料を横断し、第３のファセットの下方ポイント８０を介して出る。第３のファ
セットの下方ポイント８０は、やはり角度μで配置され、第１のファセット７０と同じ半
径に位置決めされているが軸方向に変位されている。最も外側のリング８４の下部は図示
されていないが、この部分は、第１のファセットの下方ポイント７２で反射し、第３の（
透過）ファセットの下方ポイント８０上では反射しないことを検証することができる。第
２のリング８６も同様にして偏向されることが可能だが、唯一の違いは、要素のこのセク
ションにおける（径方向の）横断距離が短縮されるので、第１の（偏向）ファセット７０
、７２に対する第３の（透過）ファセット７８、８０の軸方向変位がより少ないことであ
る。
【００６９】
　図５及び図６の実施形態の設計では、図６に関する１組の制約式が導出される。
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【数３】

【００７０】
　第１の（反射）面７０では、入射角は反射角に等しい。このことから、以下のように結
論付ける。

【数４】

【００７１】
　μの値は、下方の第３の（透過）面における屈折法則から解くことができる。

【数５】

ｔ、ａは、透明材料及び空気を指す。入射角は、容易に構築することができる。
【数６】

【００７２】
　直角な全反射を有するためには、屈折角は下式を満たすべきである。
【数７】

【００７３】
　したがって、μの値は、下式から解くことができる。
【数８】

【００７４】
　μはまた、第１のファセット７０上のすべての視準された光線の入射角でもあることに
留意されたい。
【００７５】
　ｎｔ＝１．５及びｎａ＝１．０の場合、以下であることがわかる。
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　μ＝５１．９°
【００７６】
　（２）から、要素内部の反射された光線の角度は以下のようになる。
【数９】

【００７７】
　内部偏向ファセット７０に対する入射角（μ）は、実際、全反射限度
【数１０】

よりも大きく、この場合、全反射限度は４１．８度である。
【００７８】
　出ていく光リングの幅（ｕ）は、入来リング幅（Δ）の固定割合である。
【００７９】
　第１の（偏向）ファセット７０、７２と第３の（出口）ファセット７８、８０との間で
、０でない距離を保つことが重要であり、距離ｖはマイナスになるべきでない。この条件
から、リング幅に対する以下の制約（すなわち半径減少）を、初期半径ｒ１の関数として
導出する。

【数１１】

【００８０】
　ｎｔ＝１．５及びｎａ＝１．０の場合、Δ≦０．３２ｒ１を有する。図５で、第１のリ
ング８４の偏向は、第１の（偏向）ファセット７０、７２と第２の（出口）ファセット７
８、８０との間にいくらかの水平マージンを依然として残す（Δ≒ｒ１／４）が、第２の
リング８６の偏向においては、マージンは残されない（Δ≒ｒ１／３）ことを確認するこ
とができる。一般に、制約（７）は、リング偏向数が増加するにつれてより制限的になる
。
【００８１】
　リング幅をもはや一定に保つことができないポイントから、半径減少を最大化すること
ができ、これは、最初に、Δ＝ｒｉ－ｒｉ＋１として（７）からｒｉ＋１を解いて以下の
再帰式を与え、

【数１２】

次に最小値をとることによって、行うことができる。ｎｔ＝１．５及びｎａ＝１．０の場
合、減少率は約２／３である。言い換えれば、半径の最大３分の１を偏向することができ
る。
【００８２】
　全反射実施形態の利点は、他の如何なる材料（又はコーティング）も光コアに追加しな
くてよいことである。しかしこの場合、コアは、クラッディング及びバッファによる保護
を必要とすることがある。
【００８３】
　第１のファセット対７０、７２及び第３のファセット対７８、８０を有するファイバコ
アが、透明なクラッディング内にぴったりと収容される場合、幾何形状は、クラッディン
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グ材料の屈折率に対する最適化を必要とすることがある。光ファイバの通常の屈折率値は
、ｎｃｏｒｅ＝１．６２及びｎｃｌａｄ＝１．５２である。全反射限度は、この場合、以
下のとおりである。
【数１３】

一方、（６）を満たす必要ファセット角度は、この場合、５１．９度であり、このことは
、このクラッディング材料が、ファセット機構を有するコアをぴったりと囲むのに適さな
いことを意味する。
【００８４】
　上の分析では、空気（又は他の周囲流体）への移行が仮定され、したがって、ファイバ
コアは、ファセットの周りに空気ポケットを残す透明なエンベロープ又は毛管中に、最も
よく収容されることが可能である。図７に、図５及び図６の設計に対する例示的な変形が
描かれるが、ここでは、軸方向に間隔を空けた段付き領域のそれぞれの間で、要素の外半
径がその元の（最大）延伸に戻る。このようにすると、要素は、外部毛管９０によって直
接にカプセル化される。というのは、段付き領域間には、一貫した外側半径延伸が構造に
沿ってずっとあるからである。
【００８５】
　前述の実施形態のいずれかによれば、要素の形状は、螺旋形をとるように適合されるこ
とに留意されたい。この結果、渦巻き形状をとる径方向の外向きの投影が作り出される。
【００８６】
　例示的な実施形態のいずれかによれば、光源ビームは、コアとクラッディングとからな
り保護バッファ中に収容された光ファイバ（光学要素に備わるか又は別個に設けられるか
のいずれかの）によって、搬送される（コア及びクラッディングの屈折率は、例えば、通
常はそれぞれ約１．６２及び１．５２の値を有する）。
【００８７】
　視準された光源光は、本発明のいずれかの例では、レーザ光である。
【００８８】
　光学構造は、いくつかの例では、その中心の長手方向（軸方向）軸の周りでフレキシブ
ルである。この場合、ファセット構造は、如何なる曲がった検査チャネルの長手方向形状
にも最適に従うために、長手方向コア（すべてのファセット部を一緒に保つ）全体が屈曲
又は湾曲できるようにすることによって相互に対して位置を変えるフレキシビリティ及び
自由度を有することが有利である。その場合、中間円筒部は（わずかに）屈曲する必要が
あるが、ファセット部に関連する径方向平面は、局所的な長手方向に整合された正常方向
を維持する。残りの光を次のファセットの中心に送達するために、再視準構造を各ファセ
ットの前に搭載することができる。
【００８９】
　さらに他の可能な例によれば、光学要素は、中空の円筒シェル構造で形成された光学本
体を備え、外部シェル層は、径方向及び軸方向に間隔を空けたビーム偏向ファセットを備
える。この場合、要素の中空中心は、デバイスの光学機能に影響を及ぼすことなく、例え
ば、電気ケーブル若しくは他のケーブルを積載するのに利用されるか又は流体を搬送する
のに利用される。この場合、光源光の視準された円筒が、光学要素の外部シェルを通して
伝播される必要がある。これは、例では、光学要素のシェルの寸法と一致するように円形
パターンに設けられた、光ファイバとそれぞれのＧＲＩＮレンズとの専用配置構成によっ
て提供される。別法として、光学要素に沿った伝播のためにビームを円形リングに変換す
るように適合された、単一の光学要素が提供される。
【００９０】
　図８に示す別の可能性では、光学要素は、同心円状に間隔を空けた一連の光透過円筒層
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９１で形成された「層状」コアを備え、光透過円筒層９１は、非透過材料で形成された中
間層９２によって相互から光学的に分離される。中間層９２は、この場合、ビーム偏向フ
ァセット３２を備え、ビーム偏向ファセット３２は、各中間層から径方向に突出するよう
に設けられ、径方向に近接する透過層９１からの光を外向きの径方向に偏向するように角
度付けられた傾斜面を有する。したがって、径方向に偏向された光の各リング又は「平面
」は、透過層のうちの一意の１つの中を通る光の偏向から得られる。
【００９１】
　この実施形態は、ビーム偏向ファセット３２が要素の径方向周囲部１８の段付き部分２
２の方に面して設けられる図１の実施形態の適応例である。この適応例の特定の利点の１
つは、光学要素が屈曲したときに、分離層９２が光の散乱を制限することである。加えて
、図１の実施形態とは対照的に、製造中に偏向機構を分離層自体に容易に統合することが
できる。図１の実施形態では、別個のリング状の光学構造３０が提供されて要素のコアに
別個に取り付けられる必要がある。
【００９２】
　１つ又は複数の例によれば、光学要素の光学本体の径方向周囲部の領域からの、入力光
の偶発的な又は望ましくない漏出を防止するための機構であって、ビーム偏向ファセット
で構成されないか又はビーム偏向ファセットと直接に光通信しない機構を、組み込むこと
が望ましい。このような実施形態の例が、図９に説明として示される。この実施形態は、
図２の例示的な実施形態と同じ構造及び構成からなるが、加えて、光学本体１４の径方向
周囲部の、各ビーム偏向ファセット３２間にある部分を被覆するように設けられた、光ブ
ロッキング又は拘束層又は膜９９を備える。光拘束カバー又は膜９９は、軸方向軸８と平
行でない方向に進んでおりしたがって径方向周囲部１８の中間セクションのうちの１つに
入射する光線が、光コアから漏出するのを、ブロックするか又は他の手法で防止するよう
に適合される。
【００９３】
　このような層又は膜が追加されることで、より大きい安定性及び頑強性が要素の光学機
能に加わる。というのは、入力ビームフロントが要素に沿って光学本体の軸方向軸とちょ
うど整合して伝播されない場合でも、要素は依然として効果的に機能することになるから
である。このことは、入力ビーム角に対する公差が弱められることを意味し、光学要素の
使用を容易且つ単純にし、また場合によっては、光学要素の可能な応用例を拡張する。
【００９４】
　１つ又は複数の例によれば、光拘束層、膜、又はカバー９９は、少なくとも径方向境界
１８の内表面に入射した光を、完全に又は部分的に吸収するように構成される。他の例で
は、層又は膜９９は、径方向境界１８の内表面に入射した光を、完全に又は部分的に反射
するように適合される。光の漏出を同様に防止する他の任意の物理的手段もまた使用され
てよい。
【００９５】
　例では、カバー又は層９９は、金属反射層を含む。さらに他の例では、層又はエンベロ
ープ９９は、任意の不透明材料層、又は、光の透過を防止するように他の手法で適合され
た層からなる。
【００９６】
　１つ又は複数の例によれば、カバー又はエンベロープ９９は、１つ若しくは複数の相殺
的干渉層で構成されるか又は等価に置き換えられる。
【００９７】
　膜又はカバー９９は、ビーム偏向ファセットと整合するスリット又は空間を有する被覆
シェルを効果的に形成する。
【００９８】
　光拘束層９９は、例では、光を適切に抑制する材料の層、例えば反射性金属層又はコー
ティングを、光学要素の光学本体の外周に対して付着させるか被覆するか又は他の手法で
施すことによって、形成される。金属コーティングの場合、これは、外周の輪郭、外形、
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又は形状に対応させて金属層をしっかりと曲げるか又は他の手法で成形し、次いで、成形
された層を光学要素に施すか又は付着させることによって、実施される。
【００９９】
　さらに他の例として、図１０に、光ブロッキング又は拘束外部層９９を含む実施形態の
追加の例を示す。ここでは、適切なカバー又は層９９が径方向周囲部の中間領域に提供さ
れた、図７の実施形態が示されている。
【０１００】
　代替例では、光ブロッキング被覆層９９は、径方向周囲部の中間部分のみに（図９及び
図１０の例に示されるように）施されるのではなく、光ブロッキングファセット自体の表
面にも施される。これは、このような実施形態の製作を単純化する。というのは、偏向フ
ァセットの反射面の形成が、光ブロッキングエンベロープ又は層９９の形成と同じプロセ
スに結合されるからである。
【０１０１】
　本発明は、多くの可能な応用例を有する。前のセクションで論じたように、特に有利な
応用例の１つは内視鏡の分野にあり、この分野では、患者の気道の光学検査のために、複
数の光のリング状パターンを、気道に沿って間隔を空けたポイントで、各パターンの生成
のための別々のレーザを提供することなしに生成できることが望ましい。本発明の実施形
態は、このような複数のパターンが、単一のレーザ（又は他の光）光源及び単一の（例え
ばＧＲＩＮ）視準レンズのみを用いて生成されるのを可能にする。このことは、これらの
要素が組み込まれるカテーテルの大きさ及び複雑さと、このようなカテーテルを製造する
コストとの両方を著しく低減する。
【０１０２】
　図１１に、上の実施形態で述べた光学要素を組み込んだカテーテル９４の説明的な例が
概略的に描かれる。透明な毛管９６内にカプセル化されたカテーテル９４は、レーザ９８
を備え、レーザ９８は、生成されたレーザ光を、軸方向に変位された屈折率分布型（ＧＲ
ＩＮ）レンズ１００の方向に伝播するように設けられる。ＧＲＩＮレンズは、光学要素６
と光学的に結合される。図１１の特定の例では、図１の光学要素が描かれている。カテー
テル９６は、患者の気道１０２内に配置されているように示されている。ＧＲＩＮレンズ
１００を介して光学要素の中を伝播される光源光は、カテーテルに沿った軸方向に間隔を
空けたポイントで一連の径方向投影４０に偏向され、径方向投影４０は、カテーテルから
外向きに患者の気道１０２の壁に向けて径方向に投影されたリングパターンを形成する。
【０１０３】
　図１２に、本発明の一実施形態による撮像システムの例示的な配置構成が示されており
、この撮像システムは、光学要素と、内腔１０２の内壁から反射された光を取り込むため
のカメラ要素とを備える。図示の例では、撮像システムは、図１１に描かれた（且つ上述
された）例示的なカテーテル配置構成９４内に組み込まれたものとして描かれている。図
１２の例のカメラ要素は、図示のように２つの（おそらくばらばらの）角度領域にわたっ
て延びる視野を生成するように適合され、第１の領域は、上方の１組の投影のそれぞれか
ら生成された反射を取り込むような角度及び形状にされ、第２の領域は、下方の１組の投
影のそれぞれからの反射を取り込むような角度及び形状にされる。投影の上方及び下方の
組は、実際には、軸方向に分離された１組の環状投影４０の、第１及び第２の（上方及び
下方の）径方向領域を含む。さらに、例では、カメラ要素は、円形又は環状の視野にわた
って光を取り込むように適合され、この視野のうち、図１２に描かれた２つの視野は、平
面横断面のみを構成する。
【０１０４】
　さらに他の例によれば、撮像システムは複数のカメラ要素を備え、各カメラ要素は、実
質的に異なる視野にわたって光を取り込むように適合される。しかし、これらの視野は、
ある程度重複することもある。複数のカメラ要素は、ほぼ同じ軸方向位置に位置決めされ
るか、又は、例えば、光学要素の長さに沿った、若しくは光学要素を含むカテーテルの長
さに沿った、異なる軸方向ポイントに位置決めされる。
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【０１０５】
　軸方向に間隔を空けた複数の光のリングを生成することの利点は、カテーテルカメラ１
０６又はセンサによって複数の輪郭画像を同時に取り込むことができることである。加え
て、平行の光平面は、透明な円筒ウィンドウ（毛管）９６の中を通過する際に、ウィンド
ウ上又はウィンドウ中の追加の円周バーコード又はドットコードを用いて一意にタグ付け
されてもよい。このタグ付けにより、複数の輪郭（リング）を、又は複数のリングの径方
向セクションを、単一のカメラ画像中で一意に識別することができる。
【０１０６】
　光学要素は、内視鏡内に直接に組み込まれるか、又は、任意の既存の内視鏡との組合せ
で使用できる別個の照明デバイスに内蔵される。照明ファイバは、非常に細く、分散され
た照光を提供する。したがって、照明要素が内蔵されていない内視鏡を本発明の実施形態
との組合せで使用することができる。結果として、直径がはるかに小さい内視鏡を作成す
ることができる。
【０１０７】
　内視鏡オペレータは、規則的な距離にある一連のリングによって気道が照光されたとき
、奥行き感を経験することになる。先端ライトを有する最新の内視鏡においては、患者の
気道の側面は明るく照光されるが、一方、中心はブラックホールを示すだけであることが
しばしば起こる。部分閉塞はより容易に識別可能となる。というのは、これらの閉塞は、
より遠いリング（閉塞の後ろの）とカメラ（閉塞の前の）との間の見通し線をブロックす
ることになるからである。
【０１０８】
　図面、開示、及び添付の特許請求の範囲を検討することから、開示される実施形態に対
する他の変形が、特許請求される本発明を実践する際に当業者によって理解及び実施され
ることが可能である。特許請求の範囲において、単語「ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ（有する、
含む、備える）」は、他の要素又はステップを除外するものではなく、不定冠詞「ａ」又
は「ａｎ」は、複数を除外するものではない。相互に異なる従属請求項においていくつか
の手段が列挙されるという単にこのことだけでは、これらの手段の組合せを有利に使用で
きないことが示されることにはならない。特許請求の範囲における如何なる参照符号も、
範囲を限定するものとして解釈されるべきではない。
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