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(57)【要約】
光学ユニット１０は、被写体像をＣＣＤ３３の受光面で
ある像面に結像する複数のレンズＬ１～Ｌ４と、明るさ
絞りＢＩと、明るさ絞りＢＩよりも像面側に配設された
所定のレーザー光をカットするＹＡＧレーザーカット膜
ＦＡおよびＬＤレーザーカット膜ＦＢが成膜されたコー
ティング面のある赤外吸収フィルタＦと、を具備し、Ｆ
ナンバーＦＮＯ、最大像高ＩＨ、および、明るさ絞りＢ
Ｉから発した光線が像面で反射して、さらにコーティン
グ面で反射して再び像面に到達するゴースト光路の近軸
結像位置と像面との距離Δｄ、が、（式１）を満足する
。
　　０．７５＜｜ＦＮＯ・ＩＨ／Δｄ｜＜２．０　（式
１）
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被写体像を固体撮像素子の受光面である像面に結像する複数のレンズと、
　明るさ絞りと、
　前記明るさ絞りよりも、前記像面側に配設された、可視光を透過し特定の波長光をカッ
トする多層干渉膜が成膜されたコーティング面のある光学部材と、を具備し、
　ＦナンバーＦＮＯ、最大像高ＩＨ、および、前記明るさ絞りから発した光線が前記像面
で反射して、さらに前記コーティング面で反射して再び前記像面に到達するゴースト光路
の近軸結像位置と前記像面との距離Δｄ、が、（式１）を満足することを特徴とする光学
ユニット。
　　０．７５＜｜ＦＮＯ・ＩＨ／Δｄ｜＜２．０　（式１）
【請求項２】
　前記最大像高ＩＨ、前記明るさ絞りの径Ｄｓ、および前記ゴースト光路の近軸横倍率β
が、（式２）を満足することを特徴とする請求項１に記載の光学ユニット。
　　０．１＜β・Ｄｓ／ＩＨ＜１．２　（式２）
【請求項３】
　前記明るさ絞りよりも前記像面側に配置された後レンズ群の焦点距離ｆ１、および、前
記コーティング面から前記像面までの距離Ｄ２が、（式３）を満足することを特徴とする
請求項２に記載の光学ユニット。
　　０．４０＜Ｄ２／ｆ１＜１．５　（式３）
【請求項４】
　前記明るさ絞りから前記像面までの距離Ｄ、および、前記明るさ絞りから前記コーティ
ング面までの距離Ｄ１が、（式４）を満足することを特徴とする請求項３に記載の光学ユ
ニット。
　　０．２０＜Ｄ／Ｄ１＜０．７５　（式４）
【請求項５】
　前記明るさ絞りよりも前記像面側に配置された複数のレンズからなる後レンズ群が正レ
ンズ群であり、
　前記後レンズ群よりも前記像面側に前記コーティング面があり、
　前記明るさ絞りから前記コーティング面までの距離Ｄ１および前記撮像素子の画素ピッ
チｐが、（式５）を満足することを特徴とする請求項４に記載の光学ユニット。
　　０．２０＜Ｄ１／（ｐ×１０００）＜２．５　（式５）
【請求項６】
　前記光学部材が前記明るさ絞りよりも前記像面側に配置された平行平板であり、前記平
行平板にのみ前記コーティング面があることを特徴とする請求項５に記載の光学ユニット
。
【請求項７】
　前記光学部材の両面に、それぞれ、カットする光の波長が異なる多層干渉膜が成膜され
たコーティング面があることを特徴とする請求項６に記載の光学ユニット。
【請求項８】
　前記光学部材が、赤外領域の光をカットする吸収側フィルタであることを特徴とする請
求項７に記載の光学ユニット。
【請求項９】
　被写体像を固体撮像素子の受光面である像面に結像する複数のレンズと、
　明るさ絞りと、
　前記明るさ絞りよりも、前記像面側に配設された、可視光を透過し特定の波長光をカッ
トする多層干渉膜が成膜されたコーティング面のある光学部材と、を具備し、
　前記明るさ絞りよりも前記像面側に配置された複数のレンズからなる後レンズ群が正レ
ンズ群であり、
　前記後レンズ群よりも前記像面側に前記コーティング面があり、
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　ＦナンバーＦＮＯ、最大像高ＩＨ、および、前記明るさ絞りから発した光線が前記像面
で反射して、さらに前記コーティング面で反射して再び前記像面に到達するゴースト光路
の近軸結像位置と前記像面との距離Δｄ、前記最大像高ＩＨ、前記明るさ絞りの径Ｄｓ、
および前記ゴースト光路の近軸横倍率β、前記明るさ絞りよりも前記像面側に配置された
後レンズ群の焦点距離ｆ１、および、前記コーティング面から前記像面までの距離Ｄ２、
前記明るさ絞りから前記像面までの距離Ｄ、および、前記明るさ絞りから前記コーティン
グ面までの距離Ｄ１、および前記撮像素子の画素ピッチｐが、（式１Ｂ）、（式２Ｂ）、
（式３Ｂ）、（式４Ｂ）、（式５Ｂ）を満足することを特徴とする光学ユニット。
　　０．９０＜｜ＦＮＯ・ＩＨ／Δｄ｜＜１．４　（式１Ｂ）
　　０．３５＜β・Ｄｓ／ＩＨ＜０．７　（式２Ｂ）
　　０．５０＜Ｄ２／ｆ１＜１．１　（式３Ｂ）
　　０．５０＜Ｄ１／Ｄ＜０．７２　（式４Ｂ）
　　０．９＜Ｄ１／（ｐ×１０００）＜１．８　（式５Ｂ）
【請求項１０】
　請求項１から請求項９のいずれか１項に記載の光学ユニットと、
　固体撮像素子と、
　照明光学系と、を具備することを特徴とする内視鏡。
【請求項１１】
　前記コーティング面が、治療用のレーザー光をカットすることを特徴とする請求項１０
に記載の内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学ユニットおよび前記光学ユニットを有する内視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　外部から観察できない被検体内の観察に内視鏡が使用されている。電子内視鏡では、体
腔内に挿入される挿入部の先端部には、光学ユニット（結像光学系）とともにＣＣＤ（Ch
arge Coupled Device）が内蔵されている。ＣＣＤは、赤外光に対する感度が比較的高い
ため、適正な色再現をするために、赤外光カットフィルタを有する光学ユニットが用いら
れる。
【０００３】
　一方、内視鏡は、観察だけでなく、治療にも使用される。例えば、レーザー治療装置を
備えた内視鏡装置では、レーザーによる患部の切除等が行われる。赤外線波長のレーザー
光を用いた治療を行うと治療部位からの反射光は非常に強いため赤外光カットフィルタで
は十分にカットできず、観察画面が極端に明るくなり、被写体画像の観察が困難になるこ
とがある。このために、光学ユニットには、赤外光カットフィルタに加えて、治療用のレ
ーザー光をカット（遮断）するレーザー光カットフィルタが配置される。
【０００４】
　ここで、日本国特開平９－５４２５５号公報、日本国特開平１０－１１３３２９号公報
、および、日本国特開平１１－７６１４６号公報には、レーザー光カットフィルタとして
、光の干渉効果を用いた多層干渉膜（カットコート）を用いた内視鏡用光学ユニットが開
示されている。
【０００５】
　一方、日本国特開２００９－９３１９８号公報には、一般的なビデオカメラ等において
、撮像素子を構成する複数の受光素子が所定の周期パターンで配置されていることに起因
する周期パターンゴーストの発生を軽減するために、所定の仕様の光学系（光学ユニット
）を用いることが開示されている。
【０００６】
　内視鏡の光学ユニットにおいても、周期パターンゴーストの軽減は重要な課題である。
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しかし、レーザー光カットフィルタを有する等の一般的なビデオカメラ等とは大きく異な
る特殊性から、従来技術では、その解決は容易ではないことがあった。
【０００７】
　本発明は、周期パターンゴーストの発生を軽減した光学ユニットおよび前記レンズユニ
ットを有す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】
【０００８】
　実施形態の光学ユニットは、被写体像を固体撮像素子の受光面である像面に結像する複
数のレンズと、明るさ絞りと、前記明るさ絞りよりも前記像面側に配設された、可視光を
透過し特定の波長光をカットする多層干渉膜が成膜されたコーティング面のある光学部材
と、を具備し、ＦナンバーＦＮＯ、最大像高ＩＨ、および、前記明るさ絞りから発した光
線が前記像面で反射して、さらに前記コーティング面で反射して再び前記像面に到達する
ゴースト光路の近軸結像位置と前記像面との距離Δｄ、が、（式１）を満足する。
【０００９】
　　０．７５＜｜ＦＮＯ・ＩＨ／Δｄ｜＜２．０　（式１）
　また、別の実施形態の内視鏡は、上記光学ユニットと、固体撮像素子と、照明光学系と
、を具備する。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】第１実施形態の内視鏡の構成図である。
【図２】第１実施形態の光学ユニットを説明するための光軸に沿った断面図である。
【図３】第１実施形態の光学ユニットのゴースト光路に沿った断面図である。
【図４】第１実施形態の変形例１の光学ユニットのゴースト光路に沿った断面図である。
【図５】第１実施形態の変形例２の光学ユニットのゴースト光路に沿った断面図である。
【図６】第２実施形態の光学ユニットを説明するための光軸に沿った断面図である。
【図７】第２実施形態の光学ユニットのゴースト光路に沿った断面図である。
【図８】第３実施形態の光学ユニットを説明するための光軸に沿った断面図である。
【図９】第３実施形態の光学ユニットのゴースト光路に沿った断面図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
＜第１実施形態＞
　最初に第１実施形態の光学ユニット１０および光学ユニット１０を具備する内視鏡３０
について説明する。図１に示すように、内視鏡３０は、光源装置４１およびプロセッサ４
２とともに、内視鏡システム４０を構成している。内視鏡３０は被検者の体内に挿入され
る挿入部３１を有する。光源装置４１は体内を照明する照明光を発生する。プロセッサ４
２は、各種の信号処理を行うとともに、内視鏡システム４０の制御を行う。
【００１２】
　内視鏡３０の挿入部３１内には光源装置４１からの照明光を先端部３２に導光するライ
トガイドファイバ４５が挿通され照明光学系４６を介して体内を照明する。なお図１にお
いて照明光学系４６は物体側レンズのみを示している。
【００１３】
　プロセッサ４２は、種々の内視鏡および種々の光源装置と組み合わせることで、目的に
適合した内視鏡システムとして使用できる。さらに、内視鏡システム４０は、内視鏡画像
等を表示するモニタ４３と、術者が設定等を行うキーボード等の入力部４４を有している
。
【００１４】
　内視鏡３０は、操作部３７と接続された、挿入部３１の先端部３２にカラー内視鏡画像
を撮影する固体撮像素子であるＣＣＤ３３と、プリプロセス（Ｐ／Ｐ）部３４と、Ａ／Ｄ
変換部３５と、パラレルシリアル変換（Ｐ／Ｓ）部３６を有する電子内視鏡である。先端
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部３２には光学像を結ぶための結像光学系である光学ユニット１０と、被検者の体内を撮
影するＣＣＤ３３とが配置され、ＣＣＤ３３が撮影した内視鏡画像はデジタル信号に変換
されてプロセッサ４２に送信される。
【００１５】
　ＣＣＤ３３は、画素数に相当する数の受光素子が、マトリックス状（縦／横）に所定ピ
ッチ（画素ピッチ）ｐで配列した受光面（像面）を有する。
【００１６】
　図２および図３に示すように、光学ユニット１０は、物体側から順に、前レンズ群ＬＦ
（平凹の第１負レンズＬ１、両凸の第２正レンズＬ２）と、明るさ絞りＢＩと、正レンズ
群である後レンズ群ＬＢ（両凸の第３正レンズＬ３、像面側に凸の第４負レンズＬ４）と
、赤外吸収フィルタＦと、カバーガラスＧ１と、ＣＣＤカバーガラスＧ２と、を有する。
なお第３正レンズＬ３と第４負レンズＬ４、および、カバーガラスＧ１とＣＣＤカバーガ
ラスＧ２は、それぞれ接合されている。また、ＦＩ１はフレア絞りである。
【００１７】
　赤外吸収フィルタＦは、赤外線領域の光を吸収しカットする平行平板の光学部材である
。さらに、赤外吸収フィルタＦの物体側にはＹＡＧレーザーカット膜（コーティング）Ｆ
Ａが配設されており、像面側にはＬＤレーザーカット膜（コーティング）ＦＢが配設され
ている。
【００１８】
　ＹＡＧレーザーカット膜ＦＡおよびＬＤレーザーカット膜ＦＢは、可視光を透過し特定
の波長光、すなわち可視光外の特定のレーザー光をカットする多層干渉膜である。ＹＡＧ
レーザーカット膜ＦＡは、ＹＡＧレーザーにより治療を行うときに、ＣＣＤ３３に入射す
るＹＡＧレーザー光（波長１０６０ｎｍ）をカットする。ＬＤレーザーカット膜ＦＢは、
ＬＤレーザーにより治療を行うときに、ＣＣＤ３３に入射するＬＤレーザー光（波長８１
０ｎｍ）をカットする。
【００１９】
　ＹＡＧレーザーカット膜ＦＡおよびＬＤレーザーカット膜ＦＢは、それぞれが多層構造
を有し、光の干渉効果により、所定波長域の透過率が低くなっているが、反面、それ以外
の波長の光の反射率が高いためコーティング面において強い反射が生じる。
【００２０】
　すでに説明したように、ＣＣＤ３３に入射した光の一部は受光面（像面）で反射する。
ＣＣＤ３３の受光面には複数の受光素子が２次元に規則的に並んでいるため、反射光は回
折現象により、０次光を中心に１次光、２次光、・・・と２次元の複数の特定方向が明る
い回折光となる。この回折光がコーティング面において再度、反射され、ＣＣＤ３３に入
射すると周期パターンゴーストが発生する。
【００２１】
　言い換えれば、光学ユニット１０は、ＣＣＤ３３からの回折光が、可視光域で反射率が
高いレーザーカット膜ＦＡ、ＦＢで強く反射されるため、縦横に規則的に複数の円形ゴー
ストが並んだ周期パターンゴーストが発生しやすい。
【００２２】
　ここで、周期パターンゴーストを構成する個々のゴースト形状が円形となるのは、明る
さ絞りＢＩの形状が結像しているためである。すなわち、明るさ絞りＢＩと、ＣＣＤ３３
の受光面（像面）と、レーザーカット膜のコーティング面と、の位置関係により、周期パ
ターンゴーストが発生する。言い換えれば、明るさ絞りＢＩを物点として、明るさ絞りＢ
Ｉから発した光線が像面で反射して、さらにコーティング面で反射して再び像面に到達す
るゴースト光路の結像関係により周期パターンゴーストが発生する。
【００２３】
　すなわち、図３に示すように、明るさ絞りＢＩから発した光線がＣＣＤ３３の像面で反
射して、さらにコーティング面（ＹＡＧレーザーカット膜ＦＡおよびＬＤレーザーカット
膜ＦＢ）で反射して再び像面に到達するゴースト光路の光量が強くなりやすい。
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　周期パターンゴーストは、通常のゴーストまたはフレアに比べて使用者にとって違和感
が強いだけでなく、比較的広い範囲に発生するため、観察上問題になる。以下、周期パタ
ーンゴーストを単にゴーストという。
【００２５】
　特に、内視鏡３０の光学ユニット１０では、一般的なビデオカメラ等と異なり、撮像画
面に強い光が発生すること、すなわちＣＣＤ３３の像面に強い光が入射することが多い。
これは、光学ユニット１０が体腔内を照明するための照明光学系４６を有するためである
。先端部３２からの照明光が、特に、処置に使用される金属製の鉗子により反射されると
、画面上に強い光が発生する。すなわち、内視鏡３０は照明光学系４６を有しているため
、強い光が光学ユニット１０に入射しやすい。
【００２６】
　しかし、後述するように、光学ユニット１０では周期パターンゴーストの発生が効果的
に軽減されている。
【００２７】
　ここで、光学ユニット１０を構成する光学部材の数値データ等を示す。数値データ中、
ｒは各面の曲率半径、ｄは各光学部材の肉厚または空気間隔、ｎは各光学部材のｅ線にお
ける屈折率、νは各光学部材のｅ線におけるアッベ数、ＦＮＯはＦナンバーを表している
。ｒおよびｄの単位等はｍｍである。
【００２８】
　なお、これらの記号は、後述の他の実施形態の数値データ等においても共通に使用され
ている。
【００２９】
　第１実施形態の光学ユニット１０の数値データを、（表１）に示す。
【００３０】
　ＦＮＯは、７．７９４、半画角は、８１．２７度、最大像高ＩＨは、１．２２６ｍｍ、
画素ビッチｐは、０．００３２ｍｍ（３．２μｍ）、明るさ絞りＢＩの直径Ｄｓは０．４
２６ｍｍ、ゴースト光路における像面と近軸結像位置との差Δｄは、－１０．１３ｍｍ（
ＦＡ）、－９．７ｍｍ（ＦＢ）、近軸結合倍率βは、１．７９５（ＦＡ、ＦＢ）、後レン
ズ群ＲＬは正レンズ群であり、その焦点距離ｆ１は、４．０９ｍｍ、である。
【００３１】
（表１）
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＜第１実施形態の変形例＞
　第１実施形態の光学ユニット１０は、赤外吸収フィルタＦの両面にコーティングＦＡお
よびＦＢを有していた。これに対して、図４に示す変形例１の内視鏡３０ａの光学ユニッ
ト１０ａは、赤外吸収フィルタＦの物体側にのみレーザーカット膜ＦＡを有する。また、
図５に示す変形例２の内視鏡３０ｂの光学ユニット１０ｂは、赤外吸収フィルタＦの像面
側にのみレーザーカット膜ＦＡを有する。
【００３２】
　光学ユニット１０ａおよび光学ユニット１０ｂの数値データ等は、光学ユニット１０と
同様である。
【００３３】
＜第２実施形態＞
　図６および図７に示すように、第２実施形態の内視鏡３０Ａの光学ユニット１０Ａは、
物体側から順に、前レンズ群ＦＬ（平凹の第１負レンズＬ１と、像面側に凸の第２正レン
ズＬ２と、物体側に凸の第３正レンズＬ３）と、明るさ絞りＢＩと、後レンズ群ＲＬ（両
凸の第４正レンズＬ４と、両凸の第５正レンズＬ５と、像面側に凸の第６負レンズＬ６）
、赤外吸収フィルタＦ１と、フィルタＦ２と、カバーガラスＧ１と、ＣＣＤカバーガラス
Ｇ２と、を有する。第５正レンズＬ５と第６負レンズＬ６、および、カバーガラスＧ１と
ＣＣＤカバーガラスＧ２は、それぞれ接合されている。また、ＦＩ１～ＦＩ４はフレア絞
りである。
【００３４】
　フィルタＦ２の物体側にはＬＤレーザー光カット膜ＦＡが成膜されており、像面側には
ＹＡＧレーザー光カット膜ＦＢが成膜されている。第３正レンズＬ３は光軸方向に移動可
能であり、フォーカスを行う。
【００３５】
　第２実施形態の光学ユニット１０Ａの数値データを、（表２）に示す。
【００３６】
　ＦＮＯは、８．０２３（遠点フォーカス時）～７．７３３（近点フォーカス時）、半画
角は、７１．６１度（遠点フォーカス時）～７１．２５度（近点フォーカス時）、最大像
高ＩＨは、１．６０４ｍｍ、画素ビッチｐは、２．８μｍ、明るさ絞りＢＩの直径Ｄｓは
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０．５１４ｍｍ、ゴースト光路における像面と近軸結像位置との差Δｄは、－１０．６９
ｍｍ（ＦＡ、遠点フォーカス時および近点フォーカス時）、－１０．１９ｍｍ（ＦＢ、遠
点フォーカス時および近点フォーカス時）、近軸結合倍率βは、１．６２８（ＦＡ、ＦＢ
）、後レンズ群ＲＬは正レンズ群であり、その焦点距離ｆ１は、２．８６ｍｍ、である。
【００３７】
（表２）

＜第３実施形態＞
　図８および図９に示すように、第３実施形態の内視鏡３０Ｂの光学ユニット１０Ｂは、
物体側から順に、前レンズ群ＦＬ（平凹の第１負レンズＬ１）と、赤外吸収フィルタＦ１
と、物体側に凸の第２正レンズＬ２と、明るさ絞りＢＩと、後レンズ群ＲＬ（両凸の第３
正レンズＬ３と、両凸の第４正レンズＬ４と、像面側に凸の第５負レンズＬ５）と、フィ
ルタＦ２と、カバーガラスＧ１と、ＣＣＤカバーガラスＧ２と、を有する。第４正レンズ
Ｌ４と第５負レンズＬ５、およびカバーガラスＧ１とＣＣＤカバーガラスＧ２は、それぞ
れ接合されている。また、ＦＩ１～ＦＩ５はフレア絞りである。
【００３８】
　透明な平行平板であるフィルタＦ２の物体側にはＬＤレーザー光カット膜ＦＡが成膜さ
れ、像面側にはＹＡＧレーザー光カット膜ＦＢが成膜されている。第２正レンズＬ２は光
軸方向に移動可能であり、フォーカスを行う。
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【００３９】
　第３実施形態の光学ユニット１０Ｂの数値データを、（表３）に示す。
【００４０】
　ＦＮＯは、７．８７２（遠点フォーカス時）～７．５８２（近点フォーカス時）、半画
角は、７７．５１度（遠点フォーカス時）～７３．２９度（近点フォーカス時）、最大像
高ＩＨは、１．４８６ｍｍ、画素ピッチｐは、０．００２６５ｍｍ（２．６５μｍ）、明
るさ絞りＢＩの直径Ｄｓは０．４７８ｍｍ、ゴースト光路における像面と近軸結像位置と
の差Δｄは、－９．９３ｍｍ（ＦＡ、遠点フォーカス時および近点フォーカス時）、－８
．８５ｍｍ（ＦＢ、遠点フォーカス時および近点フォーカス時）、近軸結合倍率βは、１
．５５４（ＦＡ、ＦＢ）、後レンズ群ＲＬは正レンズ群であり、その焦点距離ｆ１は、２
．３３ｍｍである。
【００４１】
（表３）

　発明者は、以上の実施形態および変形例を含めた種々の光学ユニットについて検討を行
った結果、以下の条件を満たす光学ユニットでは周期パターンゴーストを大幅に低減でき
ることを見いだした。
【００４２】
＜条件１＞
　ゴーストの合焦位置を像面から離れた位置とすること、すなわち、ゴーストを、いわゆ
る「ピンぼけ」とすることで、ゴースト光を拡散することが最も重要である。このために
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、光学ユニットは、ＦナンバーＦＮＯ、最大像高ＩＨ、および、前記明るさ絞りＢＩから
発した光線が前記像面で反射して、さらに前記コーティング面で反射して再び前記像面に
到達するゴースト光路の近軸結像位置と前記像面との距離Δｄ、が、（式１）を満足する
必要がある。
【００４３】
　　０．７５＜｜ＦＮＯ・ＩＨ／Δｄ｜＜２．０　（式１）
　（式１）の上限未満であれば光学ユニットの全長が長くなることがなく、下限を超えて
いるとゴーストが非合焦状態であるため、視認性が悪化することがなく、小さい患部との
認識間違いなどがない。
【００４４】
　なお、光学ユニットは、前記効果がより顕著となるため、（式１Ａ）を満たすことが、
より好ましく、（式１Ｂ）を満たすことが、特に好ましい。
【００４５】
　　０．８５＜｜ＦＮＯ・ＩＨ／Δｄ｜＜１．７　（式１Ａ）
　　０．９０＜｜ＦＮＯ・ＩＨ／Δｄ｜＜１．４　（式１Ｂ）
＜条件２＞
　次に、光学ユニットは、ゴーストの画面上の位置を、ゴーストの原因となった光源像と
画面中心点をはさんで同じ側とすることで、ゴースト目立たなくすることが好ましい。さ
らに、周期パターンゴーストを構成する個々のゴーストを、拡大して大きく結像すること
で、ゴーストの光量を分散させることが好ましい。
【００４６】
　このため、光学ユニットは、最大像高ＩＨ、明るさ絞りＢＩの径Ｄｓ、および、明るさ
絞りＢＩから発した光線が像面で反射して、さらにコーティング面で反射して、再び像面
に到達するゴースト光路の近軸横倍率βが、（式２）を満足することが好ましい。
【００４７】
　　０．１０＜β・Ｄｓ／ＩＨ＜１．２　（式２）
　上式の上限未満であれば、光学ユニットの全長が長くなったり、レンズの加工性が悪く
なったりすることがない。上式の下限を超えていれば、像面におけるゴーストは、倍率が
大きいため、光度が弱く目立ちにくい。
【００４８】
　また、上式を満足する近軸横倍率βは正の値である。ＣＣＤ画面においてゴーストは、
近軸横倍率βが正の値（＋）では、ゴーストの原因となった光源像と画面中心点をはさん
で同じ側に発生し、近軸横倍率βが負の値（－）では画面中心点をはさんで反対側に発生
する。
【００４９】
　なお、光学ユニットは、前記効果がより顕著となるため、（式２Ａ）を満たすことが、
より好ましく、（式２Ｂ）を満たすことが特に好ましい。
【００５０】
　　０．２０＜β・Ｄｓ／ＩＨ＜１．０　（式２Ａ）
　　０．３５＜β・Ｄｓ／ＩＨ＜０．７　（式２Ｂ）
　特に、＜条件１＞と＜条件２＞とを満たすことにより、光学ユニットは、合焦位置と倍
率とを同時に適切に設定することができる。
【００５１】
＜条件３＞
　さらに光学ユニットは、コーティング面から像面までの距離Ｄ２、および明るさ絞りＢ
Ｉよりも像面側に配置された後レンズ群ＲＬの焦点距離ｆ１が、（式３）を満足すること
が好ましい。
【００５２】
　　０．４０＜Ｄ２／ｆ１＜１．５　（式３）
　上式の上限未満であれば、光学ユニットの全長が長くなることがなく、下限を超えてい
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れば非合焦状態のため、ゴーストが目立つことがなく、かつ、バックフォーカスが小さく
なりすぎることがないため、ピント調整ができなくなってしまうことがない。
【００５３】
　なお、光学ユニット１０は、前記効果がより顕著となるため、（式３Ａ）を満たすこと
が、より好ましく、（式３Ｂ）を満たすことが特に好ましい。
【００５４】
　　０．４５＜Ｄ２／ｆ１＜１．３　（式３Ａ）
　　０．５０＜Ｄ２／ｆ１＜１．１　（式３Ｂ）
＜条件４＞
　さらに光学ユニットは、明るさ絞りＢＩから像面までの距離Ｄ、および、明るさ絞りＢ
Ｉからコーティング面までの距離Ｄ１が、（式４）を満足することが好ましい。
【００５５】
　　０．２０＜Ｄ１／Ｄ＜０．７５　（式４）
　上式の範囲内であれば、回折光が像面に戻りにくいため、ゴーストが発生しにくい。
　なお、光学ユニットは、前記効果がより顕著となるため、（式４Ａ）を満たすことが、
より好ましく、（式４Ｂ）を満たすことが特に好ましい。
【００５６】
　　０．２５＜Ｄ１／Ｄ＜０．７３　（式４Ａ）
　　０．５０＜Ｄ１／Ｄ＜０．７２　（式４Ｂ）
＜条件５＞
　ＣＣＤ３３の像面からの回折光の反射角度は、画素ピッチｐに依存する。このため、さ
らに光学ユニットは、後レンズ群ＲＬが正レンズ群であることが好ましく、さらに、後レ
ンズ群ＲＬよりも像面側にコーティング面が配置されていることが好ましく、さらに、明
るさ絞りＢＩからコーティング面までの距離Ｄ１および撮像素子の画素ピッチｐが、（式
５）を満足することが好ましい。
【００５７】
　　０．２＜Ｄ１／（ｐ×１０００）＜２．５　（式５）
　上式の範囲内であれば、回折光が像面に戻ることがなく、ゴーストが発生しない。
【００５８】
　なお、光学ユニットは、前記効果がより顕著となるため、（式５Ａ）を満たすことが、
より好ましく、（式５Ｂ）を満たすことが、特に好ましい。
【００５９】
　　０．５＜Ｄ１／（ｐ×１０００）＜２．０　（式５Ａ）
　　０．９＜Ｄ１／（ｐ×１０００）＜１．８　（式５Ｂ）
＜条件５＞
　コーティング面がある平行平板を、明るさ絞りＢＩの物体側に配置した光学ユニットで
は、ＣＣＤ３３の反射光による周期パターンゴーストを防ぐごとができるが、逆に光学面
同士の反射等による通常のゴーストが発生しやすくなる。さらに、画角が大きい光学ユニ
ットでは、明るさ絞りＢＩよりも物体側の光線はコーティング面への入射角度が大きくな
る傾向があり、レーザーカット膜の角度特性によってレーザー光のカット率が低下してし
まうこともある。
【００６０】
　これに対して、明るさ絞りＢＩより像面側に平行平板を配置し、この平行平板の面にの
みレーザーカット膜のコーティング面がある光学ユニットは上記問題が発生しないため好
ましい。
【００６１】
　さらに、光学ユニットは、赤外吸収フィルタＦを有することが好ましい。特に、平行平
板である赤外吸収フィルタにのみレーザーカット膜のコーティング面がある光学ユニット
は、レーザーカット膜が、ゴースト光路の結像倍率（近軸横倍率β）および合焦位置に大
きな変化を与えないので好ましい。
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【００６２】
　ここで、実施形態の光学ユニット１０、１０Ａ、１０Ｂの（式１）～（式５）の数値を
（表４）に示す。なお、光学ユニット１０ａ、１０ｂの値は、光学ユニット１０の一部と
同様である。
【００６３】
　また、赤外吸収フィルタＦの物体側または像面側のいずれかの面のみにＬＤレーザーカ
ット膜ＦＢを有する光学ユニット、または、物体側および像面側の両面に同じＹＡＧレー
ザーカット膜ＦＡまたはＬＤレーザーカット膜ＦＢを有する光学ユニットも、光学ユニッ
ト１０ａまたは光学ユニット１０ｂ等と同様の効果を有することは明らかである。
【００６４】
（表４）

　（表４）に示すように、実施形態の光学ユニット１０、１０Ａ、１０Ｂおよび変形例の
光学ユニット１０ａ、１０ｂは、いずれも（式１）～（式５）等を満たしているため、周
期パターンゴーストの発生が軽減されていた。それぞれが光学ユニット１０、１０Ａ、１
０Ｂまたは変形例の光学ユニット１０ａ、１０ｂを具備する実施形態の内視鏡は、周期パ
ターンゴーストにより観察が困難になることがなかった。
【００６５】
　なお、すでに説明したように、＜条件１＞を少なくとも満足していれば、本発明の効果
は得られるが、同時に＜条件２＞を満たすことが特に好ましい。
【００６６】
　本発明は上述した実施例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、改変等ができる。
【００６７】
　本出願は、２０１１年６月６日に日本国に出願された特願２０１１－１２６５４７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、図面に引用されたものとする。
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【手続補正書】
【提出日】平成24年12月6日(2012.12.6)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６４】



(15) JP WO2012/169369 A1 2012.12.13

　（表４）に示すように、実施形態の光学ユニット１０、１０Ａ、１０Ｂおよび変形例の
光学ユニット１０ａ、１０ｂは、いずれも（式１）～（式５）等を満たしているため、周
期パターンゴーストの発生が軽減されていた。それぞれが光学ユニット１０、１０Ａ、１
０Ｂまたは変形例の光学ユニット１０ａ、１０ｂを具備する実施形態の内視鏡は、周期パ
ターンゴーストにより観察が困難になることがなかった。
【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】
【請求項１】
　被写体像を固体撮像素子の受光面である像面に結像する複数のレンズと、
　明るさ絞りと、
　前記明るさ絞りよりも、前記像面側に配設された、可視光を透過し特定の波長光をカッ
トする多層干渉膜が成膜されたコーティング面のある光学部材と、を具備し、
　ＦナンバーＦＮＯ、最大像高ＩＨ、および、前記明るさ絞りから発した光線が前記像面
で反射して、さらに前記コーティング面で反射して再び前記像面に到達するゴースト光路
の近軸結像位置と前記像面との距離Δｄ、が、（式１）を満足することを特徴とする光学
ユニット。
　　０．７５＜｜ＦＮＯ・ＩＨ／Δｄ｜＜２．０　（式１）
【請求項２】
　前記最大像高ＩＨ、前記明るさ絞りの径Ｄｓ、および前記ゴースト光路の近軸横倍率β
が、（式２）を満足することを特徴とする請求項１に記載の光学ユニット。
　　０．１＜β・Ｄｓ／ＩＨ＜１．２　（式２）
【請求項３】
　前記明るさ絞りよりも前記像面側に配置された後レンズ群の焦点距離ｆ１、および、前
記コーティング面から前記像面までの距離Ｄ２が、（式３）を満足することを特徴とする
請求項２に記載の光学ユニット。
　　０．４０＜Ｄ２／ｆ１＜１．５　（式３）
【請求項４】
　前記明るさ絞りから前記像面までの距離Ｄ、および、前記明るさ絞りから前記コーティ
ング面までの距離Ｄ１が、（式４）を満足することを特徴とする請求項３に記載の光学ユ
ニット。
　　０．２０＜Ｄ１／Ｄ＜０．７５　（式４）
【請求項５】
　前記明るさ絞りよりも前記像面側に配置された複数のレンズからなる後レンズ群が正レ
ンズ群であり、
　前記後レンズ群よりも前記像面側に前記コーティング面があり、
　前記明るさ絞りから前記コーティング面までの距離Ｄ１および前記撮像素子の画素ピッ
チｐが、（式５）を満足することを特徴とする請求項４に記載の光学ユニット。
　　０．２０＜Ｄ１／（ｐ×１０００）＜２．５　（式５）
【請求項６】
　前記光学部材が前記明るさ絞りよりも前記像面側に配置された平行平板であり、前記平
行平板にのみ前記コーティング面があることを特徴とする請求項５に記載の光学ユニット
。
【請求項７】
　前記光学部材の両面に、それぞれ、カットする光の波長が異なる多層干渉膜が成膜され
たコーティング面があることを特徴とする請求項６に記載の光学ユニット。
【請求項８】
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　前記光学部材が、赤外領域の光をカットする吸収側フィルタであることを特徴とする請
求項７に記載の光学ユニット。
【請求項９】
　被写体像を固体撮像素子の受光面である像面に結像する複数のレンズと、
　明るさ絞りと、
　前記明るさ絞りよりも、前記像面側に配設された、可視光を透過し特定の波長光をカッ
トする多層干渉膜が成膜されたコーティング面のある光学部材と、を具備し、
　前記明るさ絞りよりも前記像面側に配置された複数のレンズからなる後レンズ群が正レ
ンズ群であり、
　前記後レンズ群よりも前記像面側に前記コーティング面があり、
　ＦナンバーＦＮＯ、最大像高ＩＨ、および、前記明るさ絞りから発した光線が前記像面
で反射して、さらに前記コーティング面で反射して再び前記像面に到達するゴースト光路
の近軸結像位置と前記像面との距離Δｄ、前記最大像高ＩＨ、前記明るさ絞りの径Ｄｓ、
および前記ゴースト光路の近軸横倍率β、前記明るさ絞りよりも前記像面側に配置された
後レンズ群の焦点距離ｆ１、および、前記コーティング面から前記像面までの距離Ｄ２、
前記明るさ絞りから前記像面までの距離Ｄ、および、前記明るさ絞りから前記コーティン
グ面までの距離Ｄ１、および前記撮像素子の画素ピッチｐが、（式１Ｂ）、（式２Ｂ）、
（式３Ｂ）、（式４Ｂ）、（式５Ｂ）を満足することを特徴とする光学ユニット。
　　０．９０＜｜ＦＮＯ・ＩＨ／Δｄ｜＜１．４　（式１Ｂ）
　　０．３５＜β・Ｄｓ／ＩＨ＜０．７　（式２Ｂ）
　　０．５０＜Ｄ２／ｆ１＜１．１　（式３Ｂ）
　　０．５０＜Ｄ１／Ｄ＜０．７２　（式４Ｂ）
　　０．９＜Ｄ１／（ｐ×１０００）＜１．８　（式５Ｂ）
【請求項１０】
　請求項１から請求項９のいずれか１項に記載の光学ユニットと、
　固体撮像素子と、
　照明光学系と、を具備することを特徴とする内視鏡。
【請求項１１】
　前記コーティング面が、治療用のレーザー光をカットすることを特徴とする請求項１０
に記載の内視鏡。
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