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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】体壁又は肌の中且つそれを通じて作成された小
開口を通じて、又は、既存開口又はオリフィスを経由し
て、内部の体器官及び組織を観察するための蛍光内視鏡
検査において、染料を含む組織及び／又は血管の視覚化
が、従来の白色光内視鏡検査と比較して強化されうるた
めの光学システムを提供する。
【解決手段】第１の材質の第１のリレーロッド１１０と
、前記第１の材質とは異なる第２の材質の第２のリレー
ロッド１２０と、前記第１及び第２のリレーロッド間の
レンズ１０４とを含む。
【選択図】図１Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の材質の第１のリレーロッドと、
　前記第１の材質とは異なる第２の材質の第２のリレーロッドと、
　前記第１及び第２のリレーロッド間のレンズと
　を備えることを特徴とする光学システム。
【請求項２】
　前記第１及び第２の材質は、前記第１及び第２のリレーロッドの両方に同じ材質を使用
することと比較して、前記光学システムの視野における波面誤差を低減するように選択さ
れることを特徴とする請求項１に記載の光学システム。
【請求項３】
　前記第１及び第２のリレーロッドは屈折力を有さないことを特徴とする請求項１に記載
の光学システム。
【請求項４】
　前記第１及び第２のリレーロッドは光学的な屈折面を有さないことを特徴とする請求項
１に記載の光学システム。
【請求項５】
　前記第１及び第２のリレーロッドは、前記光学システムの瞳又は共役瞳に対して相互に
幾何学的に対称であることを特徴とする請求項１乃至４の何れか１項に記載の光学システ
ム。
【請求項６】
　前記レンズは、第１のリレー対物レンズ及び第２のリレー対物レンズを含むことを特徴
とする請求項１乃至５の何れか１項に記載の光学システム。
【請求項７】
　前記第１及び第２のリレー対物レンズは、同じ設計及び材質を有することを特徴とする
請求項６に記載の光学システム。
【請求項８】
　前記システムの瞳領域は空気中にあることを特徴とする請求項１乃至７の何れか１項に
記載の光学システム。
【請求項９】
　第３の材質の第３のリレーロッドと、
　前記第３の材質とは異なる第４の材質の第４のリレーロッドと、
　前記第３及び第４のリレーロッド間のレンズと、
　を更に備えることを特徴とする請求項１乃至８の何れか１項に記載の光学システム。
【請求項１０】
　前記第１及び第３の材質が同じであり、前記第２及び第４の材質が同じであることを特
徴とする請求項９に記載の光学システム。
【請求項１１】
　４６０ｎｍから８５０ｎｍまでの光を検出する検出器を更に備えることを特徴とする請
求項１乃至１０の何れか１項に記載の光学システム。
【請求項１２】
　請求項１乃至１１の何れか１項に記載の光学システムを含むことを特徴とする内視鏡。
【請求項１３】
　第１の材質の第１のリレーロッドと、
　前記第１の材質とは異なる第２の材質の第２のリレーロッドと、
　前記第１及び第２のリレーロッド間に挿入されるレンズと、
　を備えることを特徴とするキット。
【請求項１４】
　前記レンズは、第１のリレー対物レンズ及び第２のリレー対物レンズを含むことを特徴
とする請求項１３に記載のキット。
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【請求項１５】
　前記第１及び第２のリレー対物レンズは、同じ設計及び材質を有することを特徴とする
請求項１４に記載のキット。
【請求項１６】
　リレーレンズシステムにおける分散を補償する方法であって、
　第１の材質の第１のリレーロッドを提供することと、
　前記第１の材質とは異なる第２の材質の第２のリレーロッドを提供することと、
　前記第１及び第２のリレーロッド間にレンズを提供することと、
　を備えることを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２０１４年３月１４日に出願された米国仮出願６１／９４７７７６、及び２
０１４年１１月２５日に出願された米国仮出願６２／０８４２９２に関連し、それらの開
示は参照によりここに組み込まれる。
【０００２】
　本開示は、一般に、光学レンズシステムの領域に関するものである。より具体的には、
本開示は広域撮像用のロッドタイプリレーレンズシステムに関するものである。
【背景技術】
【０００３】
　医用顕微鏡が、体壁又は肌の中且つそれを通じて作成された小開口を通じて、又は、既
存開口又はオリフィスを経由して、内部の体器官及び組織を視るために使用されている。
例えば、蛍光内視鏡検査は、蛍光染料が患者へ投与されて特定の励起波長を有する光で励
起される内視鏡検査方法である。励起された蛍光染料は、特定の射出波長の光を発し、そ
れは励起波長よりも長く、その結果、当該染料を含む組織及び／又は血管の視覚化が、従
来の白色光内視鏡検査と比較して強化されうる。
【発明の概要】
【０００４】
　１以上の実施形態は、第１の材質の第１のリレーロッドと、前記第１の材質とは異なる
第２の材質の第２のリレーロッドと、前記第１及び第２のリレーロッド間のレンズとを含
む光学システムを対象としている。
【０００５】
　前記第１及び第２の材質は、前記第１及び第２のリレーロッドの両方に同じ材質を使用
することと比較して、前記光学システムの視野における波面誤差を低減するように選択さ
れてもよい。前記第１及び第２のリレーロッドは屈折力を有さなくてもよい。前記第１及
び第２のリレーロッドは光学的な屈折面を有さなくてもよい。
【０００６】
　前記第１及び第２のリレーロッドは、前記光学システムの瞳又は共役瞳に対して相互に
幾何学的に対称であってもよい。前記レンズは、第１のリレー対物レンズ及び第２のリレ
ー対物レンズを含んでもよい。前記第１及び第２のリレー対物レンズは、同じ設計及び材
質を有してもよい。前記システムの瞳領域は空気中にあってもよい。
【０００７】
　前記光学システムは、第３の材質の第３のリレーロッドと、前記第３の材質とは異なる
第４の材質の第４のリレーロッドと、前記第３及び第４のリレーロッド間のレンズとを含
んでもよい。前記第１及び第３の材質が同じであり、前記第２及び第４の材質が同じであ
ってもよい。
【０００８】
　前記光学システムは、４６０ｎｍから８５０ｎｍまでの光を検出する検出器を含んでも
よい。
【０００９】
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　前記光学システムは内視鏡内にあってもよい。
【００１０】
　１以上の実施形態は、第１の材質の第１のリレーロッドと、前記第１の材質とは異なる
第２の材質の第２のリレーロッドと、前記第１及び第２のリレーロッド間に挿入されるレ
ンズとを含むキットを対象としている。
【００１１】
　前記レンズは、第１のリレー対物レンズ及び第２のリレー対物レンズを含んでもよい。
前記第１及び第２のリレー対物レンズは、同じ設計及び材質を有する。
【００１２】
　１以上の実施形態は、リレーレンズシステムにおける分散を補償する方法であって、第
１の材質の第１のリレーロッドを提供することと、前記第１の材質とは異なる第２の材質
の第２のリレーロッドを提供することと、前記第１及び第２のリレーロッド間にレンズを
提供することとを含む方法を対象としている。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
　以下の添付図面の参照により例示的実施形態を詳細に記載することによって当業者にと
って特徴が明らかになるだろう。
【図１Ａ】、
【図１Ｂ】図１及び図１Ｂは実施形態に従ったリレーペアを示す。
【図１Ｃ】図１Ｃは、実施形態に従った複数のリレーペアを示す。
【図２】図２は、指標及びアッベ数がリレーセットを通じてどのように相互作用するかを
示す。
【図３】図３は、例示的なガラスタイプに対する屈折率対波長のグラフである。
【図４】図４は、様々なガラスタイプに対する部分分散対逆分散を示すグラフである。
【図５】図５は、例示的なガラスに対する屈折率対アッベ数を示すグラフである。
【図６Ａ】、
【図６Ｂ】、
【図６Ｃ】図６Ａ－図６Ｃは、比較例及び実施形態に従った例に対するＭＴＦ対空間周波
数のプロットを示す。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以降、添付図面を参照してより十分に例示的な実施形態が記載されるが、それらは異な
る形式で具体化されてもよく、ここで明らかにされる実施形態に限定するものとして解釈
されるべきではない。むしろ、これらの実施形態は、この開示が完全且つ完璧であるよう
に、そして当業者に例示的な実施形を十分に伝えるように提供される。一般に、可能であ
る場合、同じ又は対応する部分を参照するために図面を通じて対応する又は同様の参照番
号が使用されるだろう。
【００１５】
　内視鏡の光学的設計（デザイン）要件は、イメージセンサ及び固体照明等の新規技術の
導入により変化している。視覚的使用のために設計された内視鏡は、４８６ｎｍから６５
６ｎｍまでの領域に及ぶＦ、ｄ、Ｃ光について最適化されてもよい。カメラが画像をモニ
タに表示するマシンビジョンのために設計された内視鏡は、青、例えば４６０ｎｍまで更
に及ぶ照明波長で動作してもよい。更に、可視帯の周波数帯レジーム（waveband regime
）を超えた他の周波数帯レジーム、例えば、組織が光に対して最も透過性があり、インド
シアニン・グリーン（ＩＣＧ）等の染料が蛍光を発し、マーカとして使用される赤外領域
（７００ｎｍから９００ｎｍまで）で、組織及び体構造を視覚化する需要がある。更に、
内視鏡に要求される解像度は、従来のＮＴＳＣ又はＰＡＬフォーマットよりも小さく且つ
より多数の画素を有する高精細（ＨＤ）映像センサの導入により増大している。内視鏡が
使用される診断及び治療手技の両方で、ガイドイメージ及び蛍光マーカを提供することは
利点がある。従って、高解像度撮像が、可視帯だけではなく人間の視認領域を超えたより
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長い波長領域でも望まれている。
【００１６】
　内視鏡を含む撮像光学システムは、動作波長を念頭に設計されなければならない。材質
の屈折特性により、異なる波長の光が光学システムを通じてわずかに異なる経路に沿って
伝播し、わずかに異なる結像面に到達する。画質を低下させないように異なる波長に対す
る結像面が十分に近いことを保証するために、システムの設計はこれらの屈折特性を考慮
しなければならない。
【００１７】
　広域波長、例えば４６０ｎｍから８５０ｎｍまで、に及ぶ使用のために設計されたシス
テムは、１つ以上のイメージセンサを有してもよい。システムが２つのセンサ、例えば１
つは可視領域であり１つは近赤外領域、を有するなら、各領域が自身の対応するセンサを
有することから、システムの設計は可視の画質の問題と近赤外領域の画質の問題とを分離
して考慮してもよい。しかし、システムが単一のイメージセンサで動作するなら、動作周
波数帯を通じた全ての光を１つの結像面に焦点を合わせなければならない。この後者の条
件はより困難であるが、単一のセンサが使用されてもよいので、設計の余地に対してより
有用性を提供する。
【００１８】
　広域使用、例えば可視及び近赤外、のために設計され、且つ、単一センサ動作のために
設計されたシステムは、軸上色収差（axial color）等の色収差に厳密な制御を必要とす
る。異なる波長の光は、光学から異なる距離で焦点が合う。軸上色収差は、分散、すなわ
ち屈折性材料における屈折率対波長の変化、から生じる。分散に対する感度は、ｆ／＃が
早いほど増大する。
【００１９】
　それ故、１以上の実施形態は、以下で詳細で議論されるように、システムを通じて光が
伝播するにつれて分散の影響をオフセットするリレーレンズシステムを提供することを対
象としている。
【００２０】
　実施形態によると、第１の材質の第１のリレーロッドと、第１の材質とは異なる第２の
材質の第２のリレーロッドと、第１及び第２のリレーロッド間のレンズとを備える光学シ
ステムが提供される。実施形態では、第１及び第２の材質は、第１及び第２のリレーロッ
ドの両方に同じ材質を使用することと比較して、光学システムの視野における波面誤差を
低減するように選択される。他の実施形態では、第１及び第２のリレーロッドは屈折力を
有さないか、あるいは、光学的な屈折面を有さない。実施形態では、第１及び第２のリレ
ーロッドは、光学システムの瞳又は共役瞳に対して相互に幾何学的に対称である。
【００２１】
　更に別の実施形態では、光学システムは、第３の材質の第３のリレーロッドと、第３の
材質とは異なる第４の材質の第４のリレーロッドと、第３及び第４のリレーロッド間のレ
ンズと、を更に備えてもよい。実施形態では、第１及び第３の材質が同じであり、第２及
び第４の材質が同じである。
【００２２】
　図１Ａ及び図１Ｂは、単一の検出器を使用した広域システムの例示的なリレーペアを示
す。図１Ａは、軸上（オンアクシス）ビームを示し、図１Ｂは軸外（オフアクシス）ビー
ムを示す。図１Ｃは、検出器２００で正立像を生成するための奇数個のリレーペアを示す
。特に、対物レンズ１０後の像は反転するので、例えば、１、３、５、７などの任意の奇
数個のリレーペアが正立像を生成するだろう。
【００２３】
　リレーペアは、第１のリレーロッドレンズアセンブリ１１０及び第２のリレーロッドレ
ンズアセンブリ１２０を含む。第１、第２のリレーロッドレンズアセンブリ１１０、１２
０の各々は、それぞれロッド１１６、１２６と、例えば下限４６０ｎｍから例えば上限８
５０ｎｍまで色補正を提供するように選択された複数の接合レンズとを含む。特に、接合
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レンズは、ここではダブレット（２枚構造）として両方が示される、リレー視野レンズ１
０２及びリレー対物レンズ１０４を含んでもよい。
【００２４】
　ロッド１１６、１２６は、図２に示されるように、リレーペア１００における残存波面
誤差を補償する異なる材質で作られている。図２における回折限界リレーペアは、瞳領域
Ｐについて対称な屈折率、及び、瞳領域Ｐについて非対称なアッベ数を示す。
【００２５】
　リレーペア１００は、等倍で動作する。リレーロッドレンズアセンブリ１１０及び１２
０の接合レンズは、第１及び第２のリレーロッドレンズアセンブリ１１０、１２０の間の
瞳（又は開口絞り）１３０について対称又はミラーリングされる。換言すると、リレー視
野レンズ１０２及びリレー対物レンズ１０４はリレーペア１００を通じて同じ、すなわち
、同じ材質、同じ規定（prescription）等である。
【００２６】
　設計は波面誤差及びＭＴＦパフォーマンスに基づいて最適化されるが、そして、このプ
ロセスは他の収差の建設的導入を通じていくつかの収差をオフセットするであろうが、ザ
イデル誤差の観点でシステムを考慮することにより発見されてもよいような、従来の観点
での問題を探求するのに役立つかもしれない。一般的な、リレーペアの対称設計は、奇数
のザイデル収差、例えばコマ（coma）、ひずみ（distortion）、横方向色収差など、を補
正するであろうが、偶数のザイデル収差、例えば球面収差、非点収差、像面湾曲、軸上色
収差など、はそのような対称性により補正されない。軸上色収差は、波長帯域幅が増大す
るにつれて特に問題となるが、像面は単一の検出器に制約されたままである。追加レンズ
又はリレー瞳の異なるサイド上の異なるレンズが、分散を補償するために使用されてもよ
いが、これはコスト及び複雑さを増大させてしまう。
【００２７】
　しかし、実施形態に従って第１及び第２のリレーロッドレンズアセンブリ１１０、１２
０におけるリレーロッドについて異なる材質を使用することによって、リレーペア１００
の基本形態が維持されてもよい。換言すると、リレーロッドの材質が分散をもたらすので
、第１及び第２のリレーロッドレンズアセンブリ１１０、１２０におけるリレーロッド１
１６、１２６について適切な材質を選択することによって、リレーペア１００における分
散が補償されてもよいが、その他の点ではリレーペア１００を通じて同じ要素を使用する
。リレーロッドは、屈折力をもたらさないが、代わりに、屈折要素（powered element）
間の空間を、全反射を使用すること無しに、より短い光路距離を有するように見えるよう
にするために使用される。
【００２８】
　従って、リレーロッドの材質を別の自由度として扱うことによって、リレーペア１００
における分散が、基本形態を修正すること無しに変更、すなわち補正されてもよい。リレ
ーロッドレンズアセンブリ１１０及び１２０は、要求される等倍を満足するために略同一
の焦点距離を有するだろう。第１のロッド１１６及び第２のロッド１２６は、瞳に対して
相互に対称である。しかし、上述したように、第１のロッド１１６は第１のガラスタイプ
で作られており、第２のロッド１２６は第２のガラスタイプで作られている。第２のガラ
スタイプは第１のガラスタイプとは異なっている。設計時、第１のガラスタイプ及び第２
のガラスタイプは、光学システム内で残存波面誤差を低減するように選択される。その他
の点で、リレーペア及びロッドレンズアセンブリは、例えば同一の長さ、同一のレンズ要
素、同一の幾何学的形態など、同一に構成されるが、異なるロッド材質を使用する。
【００２９】
　図３を参照すると、任意の波長について、異なる材質が異なる局所正接（微分係数）を
有することが分かる。従って、ガラス材質は、異なる凝集（aggregate）分散（異なる逆
アッベ数）だけでなく、異なる部分分散、それは帯域幅のサブセットにおける分散度であ
る、もまた示す。図４は、ＳＣＨＯＴＴ（登録商標）の光学ガラス分類について、部分分
散（Ｐｇ，Ｆ）が逆分散（アッベ数又はＶｄ）と共にどのように変化するかを示す。
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【００３０】
　リレーロッドガラス材質はその透過性について最初に選択され、設計者は、透過性に従
ってランク付けされた設計特有の材質リストを構築し、（指標、分散、熱係数などの）残
りの属性についてトップ候補を利用してもよい。一般に、リレーロッドでの使用に合理的
に十分適している光学ガラスは、３５から６５までの間のアッベ数、１．５から１．６５
までの間の屈折率、で生じる傾向がある（図５の屈折率対アッベ数のプロットを参照。５
０から６５までのアッベ数でＳＣＨＯＴＴ（登録商標）により作られたいくつかの適当な
ガラスは、例えばＮ－ＰＳＫ３、Ｎ－ＢＡＬＦ５、Ｎ－ＳＫ２、Ｎ－ＢＡＫ２、Ｎ－Ｋ５
及びＮ－ＫＦ９を含む。）。外部要素を形成するガラスは、レンズ接合の他のサイドにお
ける隣接ガラスに対する熱係数などの、他の設計要件に基づいて選択されてもよい。全て
の領域位置における最小波面誤差のための最適化は、形態を、屈折率に関して瞳に対して
対称に、そして、アッベ数（又は逆分散）に関して瞳に対して非対称にさせるだろう。回
折限界の解（solution）の例が図２に示される。外部要素、すなわちリレー対物レンズ及
び視野レンズは、リレー瞳の両サイドで同じであるだろう。各リレーロッドレンズの焦点
距離は略同一であるが、異なるロッド材質によるリレーロッドレンズアセンブリの部分分
散は、残存波面誤差に補償的効果がある。
【００３１】
　図６Ａ乃至図６Ｃは、比較例及び実施形態に従った例での分散を示す。図６Ａは、３つ
のリレーペアを有する３０ｃｍの可視－近赤外内視鏡のリレーシステムにおける両方のリ
レーロッドに対して同じ材質、ここではＮ－ＰＳＫ３、が使用されるＦ／４．５リレーに
対する光学的伝達関数（ＯＴＦ）（ＭＴＦ）の係数対ｍｍサイクルの空間周波数のプロッ
トを示す。図６Bは、リレーロッドに対する同じ材質がＮ－ＢＡＬＦ５であることを除い
て図６Ａに使用されるものと同じリレーシステムの要素が使用される、ＭＴＦ対空間周波
数のプロットを示す。図６Ｃは、異なる材質が、リレー瞳の対向側におけるリレーロッド
に使用されることを除いて、図６Ａに使用されるものと同じリレーシステムの要素が使用
される、ＭＴＦ対空間周波数のプロットを示す。例えば、第１の材質、ここではＮ－ＰＳ
Ｋ３、が第１のリレーロッドに使用され、第２の材質、ここではＮ－ＢＡＬＦ５、が第２
の材質に使用される。図６Ａ－図６Ｃを比較すると、横（transverse）軸外光線のＭＴＦ
は、２つの異なる材質をリレーロッドに使用することにより有意に改良されている。
【００３２】
　まとめると、内視鏡は、通常、ビューイング機構又は撮像装置上に、又は、それらに対
して取り付けられている長く、薄く、剛体又は半剛体の光学シリンダを含む。内視鏡が使
用のために挿入されて配置されると、ビューイングされているオブジェクトの画像が内視
鏡の挿入端又は遠位端における対物レンズにより形成される。画像は、シリンダに沿って
リレーレンズの１以上のセットを備えるリレーレンズシステムを経て、ビューイング端又
は近位端における、接眼レンズ又はビューイングレンズ又はビデオカメラ又は撮像装置を
備えるビューアへいく。
【００３３】
　リレーレンズシステムは、使用されるリレー数に応じて、１回以上、対物レンズで形成
される画像を再構築するだろう。さらなるリレーが、さらなる画像を形成するために使用
されてもよい。これらの要素の目的は、多くの画像を生成することではなく、画像フィー
ルドを別の位置へ運ぶことである。内視鏡は切開サイズを低減するために狭くなっている
。内視鏡は、検査対象のオブジェクトが体内深くにあるかもしれないので長くなっている
。遠位端で対物レンズにより形成される画像は、内視鏡の長手に沿ってリレーレンズシス
テムにより近位端へ中継される。
【００３４】
　内視鏡での使用時、リレーレンズは非常に狭く、例えば、直径６．５ｍｍよりも少なく
、大よそ２０ｍｍから５０ｍｍの長さであってもよい。多くの内視鏡は適切な動作のため
に３つ以上のセットのリレーレンズを必要とする。レンズの数は、一般に、特定の内視鏡
の長さ又は特定の要求、及び／又は、それが意図される適用に依存する。対物及び各リレ
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正立像を生成すべきなので、通常、接眼レンズ又は検出器において光学システムにより生
成される画像が正立像になるように奇数個のリレーレンズが使用される。
【００３５】
　良好な画質のために、内視鏡の光学システムは、大きなレンズ収差に対して十分に補正
されるべきである。リレーレンズは、通常、リレー内部停止面、すなわちリレー内の瞳、
に対して対称に構成されたレンズで、等倍で動作する。この条件のセットは、リレー瞳の
前にレンズにより形成され、リレー瞳の後にレンズによりキャンセルされる奇数のザイデ
ル収差に帰結するだろう。しかし、偶数のザイデル収差は補正されない。上述したように
、これら偶数のザイデル収差は、光学システムが拡大を行う動作周波数帯としてより問題
があるかもしれない。
【００３６】
　上で議論された実施形態によると、リレー瞳の反対側におけるリレーロッドに異なる材
質を使用することにより、リレーの基本形態を変更することなしに分散を補償することが
可能となる。換言すると、リレー瞳の反対側において異なるロッド材質を使用することに
よって、他の要素、例えば、リレー瞳の反対側において対物レンズ及び視野レンズは同一
であってもよく、その結果、異なるロッド材質を使用する一方、リレーロッドレンズアセ
ンブリのペアはその他の点では同一に、例えば、同一の長さ、同一のレンズ要素、同一の
幾何形態等で構成される。
【００３７】
　別の実施形態によると、リレーレンズシステムにおいて分散を補償する方法がさらに提
供される。方法は、第１の材質の第１のリレーロッドを提供することと、第１の材質とは
異なる第２の材質の第２のリレーロッドを提供することと、第１及び第２のリレーロッド
間にレンズを提供することとを有している。
【００３８】
　さらに別の実施形態によると、第１の材質の第１のリレーロッドと、第１の材質とは異
なる第２の材質の第２のリレーロッドと、第１及び第２のリレーロッド間に挿入されるレ
ンズとを備えるキットが提供される。一実施形態では、レンズは、第１のリレー対物レン
ズ及び第２のリレー対物レンズを含む。一実施形態では、第１及び第２のリレー対物レン
ズは、同じ設計及び材質を有する。
【００３９】
　例示的な実施形態がここでは開示されており、特定の用語が採用されているが、汎用的
且つ記述的な意味でのみ使用され、解釈されるものであり、限定的な目的で使用されてい
ない。いくつかの例では、本願の出願時に当業者にとって明らかであるように、特定の実
施形態と関連して記載された特徴、特性、及び／又は要素は、単独で使用されてもよいし
、あるいは、そうでないと具体的に明示しない限り、他の実施形態と関連して記載された
特徴、特性、及び／又は要素と組み合わせて使用されてもよい。従って、以下の請求項に
記載されている本発明の精神及び範囲を逸脱することなしに形態及び詳細の様々な変更が
なされてもよいことが当業者によって理解されるだろう。例えば、特定の例は内視鏡を対
象としているが、実施形態は、類似周波数帯及び単一検出器要件を伴う他の撮像システム
、例えばボアスコープ（borescope）と共に使用されてもよい。
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【手続補正書】
【提出日】平成30年11月12日(2018.11.12)
【手続補正１】
【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】
【請求項１】
　光学システムであって、
　第１の材質の第１のリレーロッドであって、光学的な屈折面を有さない前記第１のリレ
ーロッドと、
　前記第１の材質とは異なる第２の材質の第２のリレーロッドであって、光学的な屈折面
を有さない前記第２のリレーロッドと、
　前記第１及び第２のリレーロッド間のレンズと
　を備え、
　前記第１及び第２の材質は、前記第１及び第２のリレーロッドの両方に同じ材質を使用
することと比較して、前記光学システムの視野における波面誤差を低減するように選択さ
れ、
　前記第１及び第２のリレーロッドは、前記光学システムの瞳又は共役瞳に対して相互に
幾何学的に対称であることを特徴とする光学システム。
【請求項２】
　前記レンズは、第１のリレー対物レンズ及び第２のリレー対物レンズを含むことを特徴
とする請求項１に記載の光学システム。
【請求項３】
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　前記第１及び第２のリレー対物レンズは、同じ設計及び材質を有することを特徴とする
請求項２に記載の光学システム。
【請求項４】
　前記光学システムの瞳領域は空気中にあることを特徴とする請求項１乃至３の何れか１
項に記載の光学システム。
【請求項５】
　第３の材質の第３のリレーロッドと、
　前記第３の材質とは異なる第４の材質の第４のリレーロッドと、
　前記第３及び第４のリレーロッド間のレンズと、
　を更に備えることを特徴とする請求項１乃至４の何れか１項に記載の光学システム。
【請求項６】
　前記第１及び第３の材質が同じであり、前記第２及び第４の材質が同じであることを特
徴とする請求項５に記載の光学システム。
【請求項７】
　４６０ｎｍから８５０ｎｍまでの光を検出する検出器を更に備えることを特徴とする請
求項１乃至６の何れか１項に記載の光学システム。
【請求項８】
　請求項１乃至７の何れか１項に記載の光学システムを含むことを特徴とする内視鏡。
【請求項９】
　第１の材質の第１のリレーロッドであって、光学的な屈折面を有さない前記第１のリレ
ーロッドと、
　前記第１の材質とは異なる第２の材質の第２のリレーロッドであって、光学的な屈折面
を有さない前記第２のリレーロッドと、
　前記第１及び第２のリレーロッド間に挿入されるレンズと、
　を備え、
　前記第１及び第２の材質は、前記第１及び第２のリレーロッドの両方に同じ材質を使用
することと比較して、光学システムの視野における波面誤差を低減するように選択され、
　前記第１及び第２のリレーロッドは、前記光学システムの瞳又は共役瞳に対して相互に
幾何学的に対称であるように構成されることを特徴とするキット。
【請求項１０】
　リレーレンズシステムにおける分散を補償する方法であって、
　第１の材質の第１のリレーロッドであって、光学的な屈折面を有さない前記第１のリレ
ーロッドを提供することと、
　前記第１の材質とは異なる第２の材質の第２のリレーロッドであって、光学的な屈折面
を有さない前記第２のリレーロッドを提供することと、
　前記第１及び第２のリレーロッド間にレンズを提供することと、
　を備え、
　前記第１及び第２の材質は、前記第１及び第２のリレーロッドの両方に同じ材質を使用
することと比較して、前記リレーレンズシステムの視野における波面誤差を低減するよう
に選択され、
　前記第１及び第２のリレーロッドは、前記光学システムの瞳又は共役瞳に対して相互に
幾何学的に対称であるように提供されることを特徴とする方法。
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