
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内視鏡先端部に設けられた対物光学系の先端面形状の法線と、内視鏡挿入部の長手方向
とが一致しない構成の内視鏡用対物光学系において、前記対物光学系の先端面以降に

偏心補正手
段を設けることにより、前記対物光学系の視野方向が前記内視鏡挿入部の長手方向と略一
致するように構成されていることを特徴とする内視鏡用対物光学系。
【請求項２】
　前記対物光学系の先端レンズが略くさび形状であることを特徴とする請求項１記載の内
視鏡用対物光学系。
【請求項３】
　前記対物光学系の第１面が平面であることを特徴とする請求項１又は 記載の内視鏡用
対物光学系。
【請求項４】
　前記対物光学系の第１面が曲面であることを特徴とする請求項１又は 記載の内視鏡用
対物光学系。
【請求項５】
　内視鏡先端部の面頂部から外れた位置に対物光学系が配置されていることを特徴とする
請求項１記載の内視鏡用対物光学系。
【請求項６】
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記対物光学系のレンズ光軸に対して非対称な屈折作用を有する光学素子による
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　内視鏡先端部に設けられた対物光学系の先端面形状の法線と、内視鏡挿入部の長手方向
とが一致しない構成の内視鏡用対物光学系において、前記対物光学系の先端面以降に、少
なくとも１面以上のレンズ面の偏心による偏心補正手段を設けることにより、前記対物光
学系の視野方向が前記内視鏡挿入部の長手方向と略一致するように構成されていることを
特徴とする内視鏡用対物光学系。
【請求項７】
　内視鏡先端部の面頂部から外れた位置に対物光学系が配置されていることを特徴とする
請求項６記載の内視鏡用対物光学系。
【請求項８】
　内視鏡先端部に設けられた対物光学系の先端面形状の法線と、内視鏡挿入部の長手方向
とが一致しない構成の内視鏡用対物光学系において、前記対物光学系の先端面以降に、結
像面の偏心による偏心補正手段を設けることにより、前記対物光学系の視野方向が前記内
視鏡挿入部の長手方向と略一致するように構成されていることを特徴とする内視鏡用対物
光学系。
【請求項９】
　前記偏心補正手段として、少なくとも１面以上のレンズ面の偏心及び結像面の偏心の組
み合わせであることを特徴とする請求項 記載の内視鏡用対物光学系。
【請求項１０】
　前記結像面は、光電変換素子もしくはイメージガイドファイバーの受光面であることを
特徴とする請求項８又は９記載の内視鏡用対物光学系。
【請求項１１】
　内視鏡先端部の面頂を通る内視鏡挿入部の長手方向の軸と対物光学系の光軸とを含む面
内で前記偏心を行うことを特徴とする請求項 から１０の何れか１項記載の内視鏡
用対物光学系。
【請求項１２】
　内視鏡先端部の面頂を通る内視鏡挿入部の長手方向の軸と対物光学系の光軸とを含む面
内及び対物光学系の光軸を含み、前記面に垂直な面内の２方向を考えたとき、前記２方向
の成分で前記偏心を行うことを特徴とする請求項 から１０の何れか１項記載の内
視鏡用対物光学系。
【請求項１３】
　前記対物光学系がアナモルフィックレンズを含んでいることを特徴とする請求項 載
の内視鏡用対物光学系。
【請求項１４】
　前記対物光学系が非球面レンズを含んでいることを特徴とする請求項 載の内視鏡用
対物光学系。
【請求項１５】
　前記対物光学系が不均質媒質レンズを含んでいることを特徴とする請求項 載の内視
鏡用対物光学系。
【請求項１６】
　前記対物光学系が回折格子を含んでいることを特徴とする請求項 載の内視鏡用対物
光学系。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、医療用及び工業用分野で広く使われる内視鏡用対物光学系に関するものである
。
【０００２】
【従来の技術】
内視鏡（以下、スコープと呼ぶ。）は、細い管腔内等に挿入されてその内部観察のために
使用される。
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特に医療用スコープでは、体内の多くの管腔部分にスコープを挿入して診断や治療を行う
が、スコープ挿入時にスコープ先端部が最初に管腔内等の壁面に接触するため、スコープ
先端部の周辺部が尖っていると、壁面に引っ掛かる等して挿入性が悪くなってしまう。ま
た、挿入性が悪くなることで検査時間が長くなると、それだけ患者に対する負担も大きく
なってしまう。
【０００３】
そこで、従来の直視スコープの場合、図１にスコープ先端部の概略構成を示したように、
スコープ先端部１の中に先端レンズ３やＣＣＤ４を含んだ対物系２、鉗子チャンネル５、
図示しない送気送水用ノズル、照明系等、全てが先端部１に配置されるために、これらに
影響を与えない先端周辺部に曲面形状の面取り部７を設けことで、スコープ先端部１が体
内器官の壁面等を傷つけないようにしている。なお、この場合、図中の斜線部のような直
視方向の観察範囲６となっている。
【０００４】
ところが、もっとスコープ先端部全体を丸く流線型化することで、先端部が観察物体等に
接触しても観察物体に引っ掛かることもなく、さらに滑らかにスコープを挿入させること
ができ、スコープ挿入性の向上、また術者の操作性・取扱い性の向上による検査時間の短
縮、患者の苦痛低減等の効果が期待できる。
【０００５】
しかし、スコープ先端部全体をより丸い流線型化とすると、光学系や鉗子チャンネル等の
端面形状もこのスコープ先端形状の影響を受けることになる。つまり、図２に示すように
、対物系の先端レンズ３や鉗子チャンネル５等の端面形状も流線型化するスコープ先端形
状に合わせることが必要となる。このようにすると、単純には対物系の先端レンズ３が略
くさび形状となって偏角が発生し、観察範囲６のようないわゆる斜視系の光学系となり、
画角範囲も狭くなる傾向になる。
【０００６】
ところで、スコープ径の太さに比較的余裕のある直視スコープでは、対物系や鉗子チャン
ネル、送気送水用ノズル等の配置スペースをスコープ中心付近にまとめることで、スコー
プ周辺部の空きスペースを従来よりも丸く流線型化することが可能である。
【０００７】
しかし、現状はさらなるスコープ挿入性向上や患者の苦痛低減のために、ますますスコー
プ自身も細径化されてきているため、光学系等を配置するだけでスコープ先端部の大部分
のスペースを占める状況になる。したがって、スコープ先端部全体をより丸い流線型化す
ると、対物系や鉗子チャンネル等の端面形状もこのスコープ先端形状と同じにしなければ
ならなくなるため、図２で説明したような斜視光学系となってしまう。なお、対物系の端
面形状はスコープ先端形状と全く同じでなくてもよいが、対物系が配置される部分のスコ
ープ形状に概略合わせておくことは必要である。
【０００８】
従来、例えば、実開昭５４－８７６８８号や実開平４－５０００２号のものでは、直視ス
コープ先端部の対物系を除く部分を曲面形状として構成しているが、これではスコープが
細径化された場合等では、先端部にかなり平面部が残ってしまうため、スコープ先端部全
体を丸くすることができない。
【０００９】
また、対物系の先端形状を丸く構成した例として、実開平６４－３６８１６号や特開平４
－１０２４３２号のものがあげられる。これらは、スコープ先端部を凸状形状とし、その
面頂部分に対物系を構成したものである。ここでは先端部を凸状形状としたため、体腔内
の挿入性の向上、患者の苦痛低減が図られている。なお、使用されている対物系の先端部
はＲ形状であり、通常の直視系である。しかし、スコープ先端部を細径化すると、レイア
ウトの関係で対物系を面頂部に必ずしも構成できない場合があり、このため、通常の回転
対称形の光学系では、先端形状に合わせて構成することができない。仮に、先端形状に合
わせて光学系を構成しても、例えばくさびレンズのような非回転対称形なレンズとなるた
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め、このままでは直視系ではなく斜視系の光学系となってしまう。ここで、非回転対称形
というのは、レンズの外観形状ではなくて、このレンズによる光線の屈折作用が通常のレ
ンズのような回転対称の作用ではないことを示す。
【００１０】
また、特公平５－３７６４９号のものでは、スコープ挿入部の先端部を滑らかに連続する
略半球形状とし、さらに対物系の光軸と一致する凸レンズとして構成している。これによ
り、体腔内へのスムーズな挿入、患者の苦痛低減を図るというものであるが、これも先端
面頂部に先端部がＲ形状である通常の回転対称形な直視系で構成されている。しかし、面
頂部に光学系を配置しても回転対称形なレンズで構成できない場合や、特に先端部の細径
化等で面頂部に構成できない場合には、前例と同様に斜視系の光学系となってしまう。
【００１１】
このように、スコープ先端部を流線型にし、その先端面頂部から外れた位置に対物系を配
置する場合、この傾斜面形状に近いものにする必要があるが、最も簡単な構成は、対物系
先端面を平面とした略くさび形状である。もちろん、光学系端面は平面だけでなく、曲面
でも平面と曲面の併用であっても全く構わないが、説明を簡単にするために、以下では平
面のくさび形状をもとに説明することとする。
【００１２】
このような斜視系では、画角も観察方向により大きくなったり小さくなったりするため、
結果的には余り広範囲を観察できなくなってしまう。特に、対物系は、広範囲を観察する
ように画角が例えば１２０°、１４０°等と大きいために、偏角量の影響による画角のば
らつきが非常に大きくなる。
【００１３】
ここで、画角のばらつきというのは、例えば図２７（ａ）に示すように、先端レンズ３を
構成するくさびレンズからの射出光線角度は、くさびレンズの頂角方向では小さく（図の
場合、約４５°）、その反対方向では非常に大きくなり（図の場合、約８０°）、かなり
画角の大きさに差が生じることである。なお、対物系第１面の傾斜角は約５°、中心偏角
は約６°とした。
【００１４】
偏角の発生量は、スコープ先端部の流線型形状による対物系の端面傾斜角によって変わる
が、端面傾斜角を大きくより流線型化しようとすると、偏角、画角共大きくなるため、視
野ケラレが発生したり、照明光が十分に行き届かずに配光が低下してしまうことになる。
無論、対物系の端面傾斜角が小さかったり、元々の対物光学系の画角が小さかったりすれ
ば、偏心や画角ばらつきを余り気にしなくてもよいので、斜視系であっても実使用上は全
く問題ない。スコープの画角と偏角の方向によって画角への影響が異なるが、画角１４０
°程度の目安としては、偏角が約５°以下であればスコープ性能的には余り問題はない。
しかし、これ以上になると、視野ケラレや配光不足となるのでよくない。当然ながら、設
計値では上記以下であっても、実際の製品では公差ばらつき等により偏心が生じるために
、より大きな偏角量となる可能性がある。このため、設計時になるべく偏角を抑えておく
ことが必要である。なお、元々画角が大きい場合は、偏角だけでなく、画角ばらつきにも
注意する必要があり、画角ばらつきを抑えるようにすることも必要である。図２７（ｂ）
は、図２７（ａ）の紙面に垂直な方向のレンズ断面図を示しており、この方向では、先端
レンズ３がくさびレンズではないので、画角ばらつきはない。
【００１５】
【発明が解決しようとする課題】
以上述べたように、特に直視系スコープの先端部全体を丸く流線型に構成する場合、対物
系もこの形状に合わせる必要がある。
しかし、単にスコープ先端形状に合わせただけでは、対物系端面が中心軸に対して非回転
対称形になるために、偏角が発生し斜視系となってしまう。このため、発生する偏角の大
きさに伴い画角ばらつきも大きくなったり、視野ケラレが発生する等十分な観察範囲が得
られなくなる。
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ここで、中心軸は明るさ絞りに対して垂直に絞り中心を通る軸とし、以下ではこの中心軸
を基準に考えるものとする。この中心軸はレンズ系が無偏心レンズ系であれば通常の光軸
と一致するが、偏心レンズ系であれば偏心させたレンズの光軸とはずれて一致しない。
【００１６】
そこで、本発明の目的は、内視鏡先端部の流線型に合わせて対物光学系端面を中心軸に対
して非回転対称形に構成することにより発生する偏角及び画角ばらつきを抑え、従来の直
視系と同等の仕様、性能を持った先端流線型化内視鏡を提供することである。
【００１７】
【課題を解決するための手段】
上記目的を達成するための本発明の内視鏡用対物光学系は、内視鏡先端部に設けられた対
物光学系の先端面形状の法線と、内視鏡挿入部の長手方向とが一致しない構成の内視鏡用
対物光学系において、前記対物光学系の先端面以降に偏心補正手段を設けることにより、
前記対物光学系の視野方向が前記内視鏡挿入部の長手方向と略一致するように構成されて
いることを特徴とするものである。
【００１８】
すなわち、本発明の内視鏡用対物光学系は、対物光学系の先端形状を内視鏡先端部の流線
型化形状に合わせると、レンズ面が偏心する等レンズ形状が非対称形になるために、偏角
、画角ばらつき等が発生してしまう。これを対物光学系の先端面以降に設けた偏心補正手
段によって補正しようとするものである。
【００１９】
以下に、本発明において上記構成をとる理由と作用を詳細に説明する。
前にも述べたように、スコープ（内視鏡）先端部の流線型化を行うと、対物系の先端面形
状をそれに合わせることは避けられず、単純には略くさび形状のレンズとなる。このよう
な回転対称形ではないレンズを用いると、偏角、画角ばらつきが発生する。
【００２０】
さて、図２４のように、スコープ先端部１を流線型化し、このスコープ先端部１の面頂部
９から外れた位置に対物系２を配置した場合を考える。すると、スコープ先端部１の面頂
部９から対物系中心部（光軸）１１に向かってスコープ先端部１に傾斜が付けられるため
、このスコープ先端部１の面頂部９を通るスコープ長手方向の軸１０と対物系光軸１１と
を含む断面Ａ上においては、対物系２の先端レンズ３の断面構成は図２７（ａ）のような
くさび形状となる。
【００２１】
一方、この断面Ａに垂直で対物系中心部１１を含む断面Ｂにおいては、対物系２の先端レ
ンズ３の断面構成は、図２７（ｂ）のように通常のレンズ形状であり、くさび形状ではな
いものとなる。以下では、簡略化のため、この断面Ａ上におけるくさびレンズの作用につ
いて考える。
【００２２】
通常の対物系の先端レンズとして、図２０に断面を示した平凹レンズ２０を考える。この
レンズ２０の屈折率ｎ i  、このレンズ２０の中心軸を基準にしてこのレンズ２０への光線
の入射角θ、レンズ内の光線の屈折角θ i  とした場合、図２１（ａ）に示したように、こ
のレンズ２０の第１面を角度φ傾けたときの関係は、スネルの法則より次のようになる。
ｎ・ｓｉｎ（θ＋φ）＝ｎ i  ・ｓｉｎ（θ i  ＋φ）　　　　・・・（１）
ここで、ｎは空気中の屈折率であり、ｎ＝１とする。
【００２３】
光線がレンズ２０の第１面をぎりぎり通るのはθ＋φ＝９０°であるから、φは（１）式
より次のようになる。
φ＝ｓｉｎ - 1（１／ｎ i  ）－θ i  　　　　　　　　　　　　・・・（２）
なお、図２２（ａ）のような光線の場合は、（１）式を次式に置き換えて同様に考えれば
よい。
ｎ・ｓｉｎ（θ－φ）＝ｎ i  ・ｓｉｎ（θ i  －φ）　　　　・・・（１’）
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となる。
【００２４】
これらの関係から各々の数値をまとめると、次の表１のようになる。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００２５】
つまり、第１面の傾斜角φは余り大きくできず、すぐ光線が全反射してしまい、対物系と
しては視野ケラレが発生することになる。傾斜角が小さいというのは、スコープ先端部を
余り丸くできないことであり、無理して傾斜角を大きくしても視野ケラレが発生するだけ
である。
【００２６】
また、この表１を見ればすぐ分かるように、わずかな傾斜角ですぐ画角が大きくなってし
まうため、画角１２０°等の広角スコープでは、照明光が届かずに配光不足になってしま
う。
これを避けるためには、この第１面への光線入射角を小さくする必要がある。なお、図２
２（ａ）のような光線の場合は、逆に大きくする必要がある。
【００２７】
ここで、光線を逆追跡して考えると、この第１面の光線入射角θ i  を変えればよい。この
ためには、この面以降のレンズ構成を変えることで、光線の屈折角を変えて第１面への光
線入射角θ i  を変えなければならない。
具体的には、図２１（ｂ）のように、ここでの光線入射角を小さく（θ i  ＞θ i '）するよ
うに、如何に光線を余り曲げずに入射させるか、逆に、図２２（ｂ）のように、ここでの
光線入射角を大きく（θ i  ＜θ i '）するように、如何に光線を曲げて入射させるかという
ことになる。
【００２８】
そこで、図２１（ａ）と同じ光線を逆追跡して考えると、図２３のように、このレンズ２
０の像面側凹面を中心軸に対して偏心させると、この凹面での光線の曲げられ方は小さく
なり、結果的に画角を小さくできる。一方、この反対側に入射した図２２（ａ）と同様な
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光線は、この凹面での光線の曲げられ方が大きくなり、画角を大きくできる。このように
して、画角のばらつきを抑えることができる。また、偏角についても、同様に抑えること
ができる。
【００２９】
このように、先端レンズ３がくさびレンズの場合には、くさび形状に応じて光線の屈折作
用を変えなければならず、上記のようにレンズ面を偏心させる等の偏心補正手段が必要で
ある。このために、対物系先端面以降のレンズやフィルター、ＣＣＤ等を偏心させる等す
ることで光線の屈折作用を変えて、偏角・画角ばらつき等を補正しようとするものである
。なお、この偏心補正手段については、後記の各実施例の中で詳細に述べる。
【００３０】
以上のように、本発明の内視鏡用対物光学系においては、スコープ先端部の流線型化形状
に対物光学系の端面形状を合わせながら対物系の偏角及び画角ばらつきを抑えることで、
従来と同じいわゆる直視系を構成することができる。
【００３１】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の内視鏡用対物光学系のいくつかの実施例について詳しく説明する。各実施
例では中心軸を基準にしたレンズ構成を示す。
（実施例１）
この実施例は、図３に示すように、偏心補正手段として先端レンズ３を構成するくさびレ
ンズを偏心させる実施例である。光学系の先端レンズ３をくさびレンズにすることで発生
する偏角を、このくさびレンズ３を中心軸に対して垂直方向に移動させることで補正して
いる。
【００３２】
図４に示すように、レンズ２１のレンズ面２２（図（ａ））やレンズ２１（図（ｂ））自
身を中心軸に対して垂直方向に移動させることをシフトと称することにする。このくさび
レンズを移動させるというのは、このレンズの像面側の凹面３’を中心軸に対して移動さ
せることであり、これによりこの凹面３’で曲げられる光線の屈折角が変わるため、くさ
びレンズ３第１面の平面部への光線入射角度が変わり、偏角及び画角ばらつきを抑えるこ
とができる。
【００３３】
この場合の偏角は約１．７°、くさびレンズ３の頂角方向の画角及びその反対方向の画角
共約６５°とすることができ、画角約１３０°の広角な直視対物系２が構成できる。
なお、この場合の対物系第１面の傾斜角は約５°としており、以下の各実施例においても
同様である。
【００３４】
（実施例２）
　この実施例は、図５に示すように、偏心補正手段としてくさびフィルター２３を用いる
実施例である。すなわち、先端レンズ３以降のレンズ系の中にくさびフィルター２３を設
ける。くさびフィルター２３というのは、フィルター面すなわち平行平面を相互に角度を
なすように光軸に対して傾けたものである。
【００３５】
図６に示すように、レンズ２１のレンズ面２２（図（ａ））やレンズ２１（図（ｂ））自
身を中心軸に対して傾けることをティルトと称することにする。なお、偏心とは、上記の
シフト及びこのティルトを含めたものを表す。
【００３６】
平行平板をくさびフィルターとすることで、プリズム作用によってこれを通過する光線を
曲げたり、逆に曲げないようにしたりすることができる。したがって、これによりくさび
レンズ３第１面の平面部への光線入射角を変えて、偏角及び画角ばらつきを抑えることが
できる。
【００３７】
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この場合の偏角は約２°、くさびレンズ３の頂角方向の画角及びその反対方向の画角共約
６５°とすることができ、画角約１３０°の広角な直視対物系２が構成できる。
なお、このくさびフィルター２３のくさび角は、光学系の先端くさびレンズ３の配置と逆
向きになるようにするのがよい。つまり、プリズムの頂角が互いに逆向きになるように配
置すればよい。
【００３８】
この例では像面に近い箇所の平行平板をくさびフィルター２３としたが、この位置以外に
配置してもよいし、ＣＣＤ４のカバーガラスをこのようなくさびフィルター２３で構成し
てもよい。
【００３９】
（実施例３）
この実施例は、図７に示すように、偏心補正手段としてレンズをくさびレンズ２４にする
実施例である。実施例２では、平行平板をくさびフィルター２３としたが、この実施例は
、さらに絞り８前に配置したレンズ２４をくさび状に構成した実施例である。なお、くさ
びフィルター２３を用いずに、くさびレンズ２４だけで構成することも可能である。この
ときも、実施例２のように、プリズムの頂角が互いに逆向きになるように配置するとよい
。さらに、偏心させるレンズも１個に限るわけでもなく、２個以上を偏心させてもよいし
、個々のレンズの偏心の仕方も色々組み合わせてもよい。
【００４０】
　この実施例において、くさびレンズ２４を絞り８前に配置することで、先端レンズ３に
よって発生する偏角等を絞り８前群のレンズ系で補正しようとしたものである。なお、偏
心させるレンズは、先端レンズ３以降のどれでもよいし、レンズ面は１面でも２面以上で
も光軸に対して傾けてよい。さらに、このレンズの偏心の仕方は、光軸に対して傾けるだ
けでなく、併せて光軸に対して垂直に動かしてもよい。偏心させるレンズを複数設けるこ
とで、各レンズの頂角が小さくなって収差補正がしやすくなる。この実施例では、実施例
２に対して、くさびフィルター２３のくさび角が約７．５°から約５．８°と小さくなっ
ている。
【００４１】
また、この場合の偏角は約２．６°、くさびレンズ３の頂角方向の画角及びその反対方向
の画角共約６５°とすることができ、画角約１３０°の広角な直視対物系が構成できる。
【００４２】
（実施例４）
　この実施例は、図８に示すように、偏心補正手段としてレンズ系の一部２５を偏心させ
る実施例である。図８の場合、絞り８前の第２レンズ２５を光軸に対して垂直にずらした
ものである。これも、絞り８前に配置することで、第１レンズ（先端レンズ）３によって
発生する偏角等を絞り８前群のレンズ系で補正しようとしたものである。
【００４３】
　すなわち、先端レンズ３以降のレンズ系中のレンズを光軸に対して垂直にずらしたもの
であり、これはレンズを特にくさび状とはしていないが、レンズを偏心させることで、上
記の実施例と同様な効果を持たせることができる。つまり、この偏心させたレンズによっ
て光線の屈折角が変わることで、くさびレンズ３第１面の平面部への光線入射角度が変わ
るため、偏角及び画角ばらつきを抑えることができる。
【００４４】
なお、１個のレンズをずらすと、レンズ面が２面共中心軸に対して偏心することになるが
、これとは別にどちらか１面だけをずらしたような形状のレンズで構成してもよい。もち
ろん、レンズ面１面やレンズ１個には限らない。
【００４５】
図８の場合も、同様に偏角は約１．８°、くさびレンズ３の頂角方向の画角及びその反対
方向の画角共約６５°とすることができ、画角約１３０°の広角な直視対物系が構成でき
る。
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【００４６】
（実施例５）
　この実施例は、図９に示すように、偏心補正手段として、対物系２を構成する対物レン
ズ系２６とＣＣＤ４とを光軸に対して互いに垂直にずらした実施例である。ＣＣＤ（撮像
面）４を光軸に対して垂直に移動させることで、対物系２先端がくさびレンズ３になって
いることで発生する偏角を補正している。これは、視野方向及び視野範囲のバランスのと
れた位置に撮像面を移動させることに他ならない。
【００４７】
なお、この場合の偏角は約２．６°、くさびレンズ３の頂角方向の画角及びその反対方向
の画角共約６５°とすることができ、画角約１３０°の広角な直視対物系が構成できる。
【００４８】
（実施例６）
この実施例は、図１０に示すように、偏心補正手段として、絞り８前後のレンズ群２７、
２８を互いに偏心させた実施例であり、ここでは、絞り８の後群２８と共にＣＣＤ４も一
緒に偏心させている。これは、絞り８の前群２７をまとめて偏心させたことと同じであり
、対物系２先端がくさびレンズ３になっていることで発生する偏角を絞り８の前群２７を
偏心させることで補正している。
【００４９】
なお、この場合の偏角は約１．４°、くさびレンズ３の頂角方向の画角及びその反対方向
の画角共約６７°とすることができ、画角約１３５°の広角な直視対物系が構成できる。
【００５０】
（実施例７）
この実施例は、図１１に示すように、偏心補正手段として、先端レンズ３をくさびレンズ
にして、対物系２全体を傾ける実施例である。
光学系先端の傾け角が小さければそのまま通常の直視系を傾けてもよいが、傾け角が大き
い場合は斜視系となるので、偏心補正が必要である。そこで、先端レンズ３をくさびレン
ズとしながら、さらにＣＣＤ（撮像面）４を含む対物系２全体を傾けることで、くさびレ
ンズ３による偏角を補正しながら、光学系の視野方向とスコープの長手方向とを概略一致
させることができる。
【００５１】
この実施例の特徴として、先端レンズ３にスコープ先端部の傾斜角よりも小さなくさび角
を与え、後はスコープ傾斜角に合わせて光学系全体を傾ければよいことである。このため
、元々偏角や画角ばらつきは小さくて済むし、また、偏角の発生方向とば逆方向に光学系
全体を傾けることで、偏角の補正ができる。
【００５２】
なお、この場合の偏角は約２．４°、くさびレンズ３の頂角方向の画角及びその反対方向
の画角共約６７°とすることができ、画角約１３５°の広角な直視対物系が構成できる。
【００５３】
（実施例８）
　この実施例は、図１２に示すように、偏心補正手段として、先端レンズ３を通常の凹レ
ンズで構成し、その凹レンズ傾ける実施例である。図１２に示すように、平凹レンズ３を
傾けて配置することにより、光学系の第１面は斜めに構成される。しかし、そのままでは
レンズ３の凹面側も斜めになるため、偏角が発生してしまう。そこで、このレンズ３をさ
らに光軸に対して垂直方向に移動させることで、レンズ第１面への光線入射角度を変える
ことができる。これにより、偏角及び画角ばらつきを抑えることができる。なお、このレ
ンズ３を光軸に対して動かすというのは、この凹面側を光軸に対して動かして補正すると
いうことに他ならない。
【００５４】
なお、この場合の偏角は約１．６°、先端レンズ３の頂角方向の画角及びその反対方向の
画角共約６７°とすることができ、画角約１３５°の広角な直視対物系が構成できる。
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【００５５】
（実施例９）
この実施例は、図１３に示すように、偏心補正手段として、ＣＣＤ４やイメージガイドフ
ァイバー等の結像面を傾ける実施例である。結像面を傾けることにより、場所により像面
位置が光学系に近くなったり遠くなったりする。像面位置が近くなると、画角は大きめと
なり、像面位置が遠くなると、画角は小さめになることを利用したものである。
【００５６】
すなわち、先端のくさびレンズ３によって偏角が発生する方向の画角は大きくなり、反対
側では画角が小さくなるため、画角の小さい方に対しては像面位置を近づけることで画角
が大きくなるように補正し、逆に、画角の大きい方に対しては像面位置を遠ざけることで
画角が小さくなるように補正する。このようにして、偏角及び画角ばらつきを抑えること
ができる。したがって、先端くさびレンズ３とこの結像面の傾きとの関係は、略平行な形
となるように構成することが望ましい。
【００５７】
なお、この場合の偏角は約０．５°、くさびレンズ３の頂角方向の画角及びその反対方向
の画角共約６６°とすることができ、画角約１３０°の広角な直視対物系が構成できる。
【００５８】
（実施例１０）
この実施例は、図１４に示すように、偏心補正手段として、くさびレンズとして構成した
先端レンズ３の像面側をパワーの異なる非球面２９とした実施例である。
以上の実施例では、主にレンズ系を偏心させることで光線の屈折角度を変えて、偏角や画
角のばらつきを補正していた。ここでは、レンズ系を偏心させないが、レンズ面を非球面
とすることで、光線の屈折角度を任意に変えるようにして偏角や画角のばらつきを補正し
たものであり、図１４の場合、くさびレンズ３の像面側レンズ面を非球面２９としたもの
である。この非球面２９は、図１４に示したように、くさびレンズ３の頂角方向に射出す
る光線に対しては射出角度がより大きくなるように、くさびレンズ３の像面側の面の曲率
半径がより小さく、光線屈折力がより大きくなるような非球面形状であり、一方、くさび
レンズ３の底辺方向に射出する光線に対しては射出角度がより小さくなるように、くさび
レンズ３の像面側の面の曲率半径がより大きく、光線屈折力がより小さくなるような非球
面形状とする。このようにして、偏角及び画角ばらつきを小さく抑えることができる。
【００５９】
この場合の偏角は約１．４°、くさびレンズ３の頂角方向の画角及びその反対方向の画角
共約６７°とすることができ、画角約１３５°の広角な直視対物系が構成できる。
【００６０】
なお、例えば図２７（ｂ）に示すように、図２７（ａ）の紙面に垂直な方向では先端レン
ズ３がくさびレンズではない場合、上記のような非対称形な非球面形状にする必要はない
。
【００６１】
また、以上の各実施例において、先端レンズ３は、図２７（ａ）及び（ｂ）のように、各
断面方向におけるレンズの屈折作用が異なるので、いわゆるアナモルフィックレンズで構
成するとよい。また、収差補正のために、各実施例の中でさらにアナモルフィックレンズ
を用いてもよい。
【００６２】
なお、以上の説明では、図２４の断面Ａ方向のみでくさび形状の作用を持つものについて
考えてきたが、スコープ先端部１の形状が略円錐形ではなく、図２５に示すように、いび
つな形状をしているような場合では、図２５中の断面Ａ内以外にもレンズが傾くことにな
る。この場合には、対物系光軸１１を含み、この断面Ａに垂直な断面Ｂ内においても対物
系２がくさび作用を持つことになるため、これに対しても上記と同様な構成にして、偏心
補正作用を持つような構成すればよい。もちろん、実際は、これらの合成状態にて補正す
ることになるが、例えば前記のような断面Ａ、Ｂを基準に考えた２方向成分に分けて考え
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ると分かりやすい。つまり、図２６（ａ）と（ｂ）に示すように、先端レンズ３の断面Ａ
内のレンズ構成及び断面Ｂ内のレンズ構成が何れもくさびレンズ構成になるということで
ある。
【００６３】
また、レンズ面は平面に限らず非球面等の曲面としてもよい。さらに、レンズ形状も、必
ずしも回転対称形である必要はなく、非対称形や方向により光線の屈折作用の異なるいわ
ゆるアナモルフィックレンズであってもよい。
【００６４】
以下に、通常のレンズ以外の別の光学素子を用いた例について説明する。
（実施例１１）
今までは、通常の均質媒質（均質ガラス）レンズを考えていたが、不均質媒質を用いたレ
ンズ系を用いることもできる。つまり、不均質媒質レンズ自身を偏心させてもよい。
【００６５】
図１５はその実施例を示す断面図であり、先端レンズ３の直後に配置されたレンズ３０が
不均質媒質レンズであり、ここでは凸レンズ作用を持たせた不均質媒質レンズを偏心させ
ている。この不均質媒質レンズ３０はラジアル型屈折率分布レンズといわれるもので、図
１６（ａ）に屈折率ｎ分布を示すように、軸（中心軸）を中心に回転対称な屈折率分布を
有している。また、分布の中心を偏心させて心取りを行えば、図１６（ｂ）に示すように
、軸対称形でない屈折率分布になるが、これを用いてもよい。
【００６６】
なお、不均質媒質レンズ３０はラジアル型に限るわけではなく、他の屈折率分布を持った
不均質媒質レンズを用いることもできる。また、先端レンズ３の次に不均質媒質レンズを
配置したが、別の位置に配置してももちろんよい。
【００６７】
この場合も偏角が約３°以下で、くさびレンズ３の頂角方向の画角及びその反対方向の画
角共約６５°とすることができ、画角約１３０°の広角な直視対物系が構成できる。
【００６８】
（実施例１２）
この実施例は、図１７に示すように、先端レンズ３を構成するくさびレンズの像面側の面
を回折作用を持った回折格子３１で構成した実施例である。図１７には対物系先端部だけ
を図示してある。
くさびレンズ３の頂角方向の光線はこの回折格子３１面で大きく屈折されて光線が射出さ
れるため、画角が大きくなる。一方、反対側の光線は逆にこの回折格子３１面で小さく屈
折されて光線が射出されるため、画角が小さくなる。図１８（ａ）にこの回折格子３１の
構成概念図を示す。ここでは、光線の屈折作用が大きい方は格子間隔が密になるようにし
、光線の屈折作用が小さい方は格子間隔が粗になるようにしてある。なお、格子パターン
は、図１８（ａ）のような一次元方向でもよいし、図１８（ｂ）のように同心円状パター
ンを偏心させてもよいし、非回転対称形の特性を持たせてもよい。また、回折格子３１の
配置位置は、図１７の例に限るわけではなく、別の箇所に設けてもよい。
【００６９】
この場合も偏角が約３°以下で、くさびレンズ３の頂角方向の画角及びその反対方向の画
角共６５°とすることができ、画角約１３０°の広角な直視対物系が構成できる。
【００７０】
なお、先端レンズ３の第１面は汚れたり傷つきやすいし、また、スコープを消毒液等で洗
浄したりするため、回折格子３１面はレンズ表面に出ないようにするのが望ましい。
【００７１】
以上述べた光学素子以外のものを用いた実施例と先に述べた実施例の構成とを複数組み合
わせて構成してもよい。また、各実施例のように画角が約１３０°や１３５°に限るわけ
ではなく、１４０°やそれ以上でもよいし、逆に１２０°やそれ以下でも構わない。さら
に、対物系の第１面の傾斜角も実施例の値に限定されるわけではない。なお、各実施例で
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示したようなレンズ構成に限るわけではなく、どのようなレンズ枚数やレンズタイプであ
っても、本発明を適用することは可能である。
【００７２】
具体的に、図１９に実施例２の対物系２を組み込んだ場合のスコープ先端レイアウトを含
むスコープ先端部の構成例を示す。図（ａ）が先端レイアウトを示す図であり、図（ｂ）
が図（ａ）の折れ線ＡＯＢに沿う断面図である。また、ＡＯ断面はこの対物系２の中心を
通っており、ＡＯ断面は前述した図２４の断面Ａに相当している。
【００７３】
スコープ面頂９（Ｏ）は平面部で、この位置９はこの例ではスコープ中心と等しくなって
おり、ここを基準に周辺部に向かって滑らかな流線型になるように構成されている。対物
系２はスコープ中心からずれた位置に配置されている。また、鉗子チャンネル５や照明系
３２も同様に配置されている。なお、ノズル３３はこの面頂９よりも出っ張ることがある
が、この場合にはスコープ面頂部とは考えない。
もちろん、本発明はこの例に限らず、他の実施例の構成例を適用することもできる。
【００７４】
以上、本発明の内視鏡用対物光学系をいくつかの実施例に基づいて説明してきたが、本発
明はこれら実施例に限定されず種々の変形が可能である。
【００７５】
以上の本発明の内視鏡用対物光学系は例えば次のように構成することができる。
〔１〕　内視鏡先端部に設けられた対物光学系の先端面形状の法線と、内視鏡挿入部の長
手方向とが一致しない構成の内視鏡用対物光学系において、前記対物光学系の先端面以降
に偏心補正手段を設けることにより、前記対物光学系の視野方向が前記内視鏡挿入部の長
手方向と略一致するように構成されていることを特徴とする内視鏡用対物光学系。
【００７６】
　　〔２〕　前記偏心補正手段として、前記対物光学系のレンズ光軸に対して非対称な屈
折作用を有する光学素子を設けたことを特徴とする上記〔１〕記載の内視鏡用対物光学系
。
【００７７】
〔３〕　前記対物光学系の先端レンズが略くさび形状であることを特徴とする上記〔１〕
記載の内視鏡用対物光学系。
【００７８】
〔４〕　前記対物光学系の第１面が平面であることを特徴とする〔１〕又は〔３〕記載の
内視鏡用対物光学系。
【００７９】
〔５〕　前記対物光学系の第１面が曲面であることを特徴とする〔１〕又は〔３〕記載の
内視鏡用対物光学系。
【００８０】
〔６〕　内視鏡先端部の面頂部から外れた位置に対物光学系が配置されていることを特徴
とする上記〔１〕記載の内視鏡用対物光学系。
【００８１】
〔７〕　前記偏心補正手段が、少なくとも１面以上のレンズ面の偏心であることを特徴と
する上記〔１〕記載の内視鏡用対物光学系。
【００８２】
〔８〕　前記偏心補正手段が、結像面の偏心であることを特徴とする上記〔１〕記載の内
視鏡用対物光学系。
【００８３】
〔９〕　前記偏心補正手段として、少なくとも１面以上のレンズ面の偏心及び結像面の偏
心の組み合わせであることを特徴とする上記〔１〕記載の内視鏡用対物光学系。
【００８４】
〔１０〕　前記結像面は、光電変換素子もしくはイメージガイドファイバーの撮像素子の
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受光面であることを特徴とする上記〔８〕又は〔９〕記載の内視鏡用対物光学系。
【００８５】
〔１１〕　内視鏡先端部の面頂を通る内視鏡挿入部の長手方向の軸と対物光学系の光軸と
を含む面内で前記偏心を行うことを特徴とする上記〔７〕から〔１０〕の何れか１項記載
の内視鏡用対物光学系。
【００８６】
〔１２〕　内視鏡先端部の面頂を通る内視鏡挿入部の長手方向の軸と対物光学系の光軸と
を含む面内及び対物光学系の光軸を含み、前記面に垂直な面内の２方向を考えたとき、前
記２方向の成分で前記偏心を行うことを特徴とする上記〔７〕から〔１０〕の何れか１項
記載の内視鏡用対物光学系。
【００８７】
〔１３〕　前記対物光学系がアナモルフィックレンズを含んでいることを特徴とする上記
〔１〕又は〔２〕記載の内視鏡用対物光学系。
【００８８】
〔１４〕　前記対物光学系が非球面レンズを含んでいることを特徴とする上記〔１〕又は
〔２〕記載の内視鏡用対物光学系。
【００８９】
〔１５〕　前記対物光学系が不均質媒質レンズを含んでいることを特徴とする上記〔１〕
又は〔２〕記載の内視鏡用対物光学系。
【００９０】
〔１６〕　前記対物光学系が回折格子を含んでいることを特徴とする上記〔１〕又は〔２
〕記載の内視鏡用対物光学系。
【００９１】
【発明の効果】
以上の説明から明らかなように、本発明によると、スコープ先端部を流線型形状とした場
合に、この形状に光学系の端面形状を合わせながら、光学系の偏角及び画角ばらつきを抑
えた直視対物光学系を提供することができる。これにより、特にスコープ細径化に対して
も、画質性能を劣化させることなく、スコープ先端部の流線型化が実現できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】スコープ先端部の概略構成を示す図である。
【図２】スコープ先端部を流線型化した場合の概略構成を示す図である。
【図３】本発明の実施例１の内視鏡用対物光学系の断面図である。
【図４】レンズ面及びレンズのシフトを説明するための図である。
【図５】本発明の実施例２の内視鏡用対物光学系の断面図である。
【図６】レンズ面及びレンズのティルトを説明するための図である。
【図７】本発明の実施例３の内視鏡用対物光学系の断面図である。
【図８】本発明の実施例４の内視鏡用対物光学系の断面図である。
【図９】本発明の実施例５の内視鏡用対物光学系の断面図である。
【図１０】本発明の実施例６の内視鏡用対物光学系の断面図である。
【図１１】本発明の実施例７の内視鏡用対物光学系の断面図である。
【図１２】本発明の実施例８の内視鏡用対物光学系の断面図である。
【図１３】本発明の実施例９の内視鏡用対物光学系の断面図である。
【図１４】本発明の実施例１０の内視鏡用対物光学系の断面図である。
【図１５】本発明の実施例１１の内視鏡用対物光学系の断面図である。
【図１６】回転対称及び偏心した屈折率分布を有するラジアル型屈折率分布レンズを説明
するための図である。
【図１７】本発明の実施例１２の内視鏡用対物光学系の先端部の断面図である。
【図１８】実施例１２において用いる回折格子の構成概念図である。
【図１９】１つの具体例のスコープ先端レイアウト及びその断面を示す図である。
【図２０】通常の対物系の先端レンズに用いられる平凹レンズの断面図である。
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【図２１】平凹レンズの第１面を傾斜させた場合の光線の屈折の仕方を説明するための図
である。
【図２２】別の光線に対する図２１と同様な図である。
【図２３】図２１において像面側凹面を偏心させて場合の光線の屈折の仕方を説明するた
めの図である。
【図２４】スコープ先端部を流線型化しその面頂部から外れた位置に対物系を配置した場
合の構成図である。
【図２５】スコープ先端部をいびつな形状にした場合の図２４と同様な図である。
【図２６】図２５の構成の場合の直交する２つの断面内の１実施例のレンズ構成を示す図
である。
【図２７】スコープ先端レンズをくさびレンズとした場合の内視鏡用対物光学系の直交す
る２つの断面図である。
【符号の説明】
１…スコープ先端部
２…対物系
３…先端レンズ
３’…凹面
４…ＣＣＤ
５…鉗子チャンネル
６…観察範囲
７…スコープ先端面取り部
８…絞り
９…スコープ面頂部
１０…スコープ長手方向の軸
１１…対物系中心部（光軸）
２０…平凹レンズ
２１…レンズ
２２…レンズ面
２３…くさびフィルター
２４…くさびレンズ
２５…レンズ系の一部
２６…対物レンズ系
２７…前群レンズ群
２８…後群レンズ群
２９…非球面
３０…不均質媒質レンズ
３１…回折格子
３２…照明系
３３…ノズル
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】

【 図 ２ ６ 】
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【 図 ２ ７ 】
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