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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　筒状のプローブ外筒と、
　このプローブ外筒の内部で、該外筒の長手方向に延びる回転軸回りに回転可能とされた
シャフトと、
　このシャフトに沿って延びる状態にして前記プローブ外筒内部に配設され、少なくとも
先端部が前記シャフトに連結された導光手段と、
　この導光手段の先端部に接続され、該先端部から出射した光の光路を偏向させる光偏向
手段と、
　この光偏向手段から出射した光を収束させる集光レンズとを備えてなり、
　前記シャフトが回転することにより、前記光偏向手段から出射した光を前記プローブ外
筒の周方向に回転走査させるようにした光プローブにおいて、
　前記光偏向手段が前記シャフトに対して、シャフトの回転軸から偏心した位置に連結さ
れ、かつこの位置において光偏向の向きを変え得るようにシャフトに対して相対移動可能
とされていることを特徴とする光プローブ。
【請求項２】
　筒状のプローブ外筒と、
　このプローブ外筒の内部で、該外筒の長手方向に延びる回転軸回りに回転可能とされた
シャフトと、
　このシャフトに沿って延びる状態にして前記プローブ外筒内部に配設され、少なくとも
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先端部が前記シャフトに連結された導光手段と、
　この導光手段の先端部に接続され、該先端部から出射した光の光路を偏向させる光偏向
手段と、
　この光偏向手段から出射した光を収束させる集光レンズとを備えてなり、
　前記シャフトが回転することにより、前記光偏向手段から出射した光を前記プローブ外
筒の周方向に回転走査させるようにした光プローブにおいて、
　前記シャフトに少なくとも１つのＮＡ変更レンズが取り付けられ、
　前記光偏向手段が、そこから出射した光が前記ＮＡ変更レンズを通過する状態と通過し
ない状態とを設定できるように、シャフトに対して相対移動可能とされていることを特徴
とする光プローブ。
【請求項３】
　筒状のプローブ外筒と、
　このプローブ外筒の内部で、該外筒の長手方向に移動可能とされたシャフトと、
　このシャフトに沿って延びる状態にして前記プローブ外筒内部に配設され、少なくとも
先端部が前記シャフトに連結された導光手段と、
　この導光手段の先端部に接続され、該先端部から出射した光の光路を偏向させる光偏向
手段と、
　この光偏向手段から出射した光を収束させる集光レンズとを備えてなり、
　前記シャフトが前記プローブ外筒の長手方向に移動することにより、前記光偏向手段か
ら出射した光をこの移動方向に直線走査させるようにした光プローブにおいて、
　前記光偏向手段が前記シャフトに対して、前記外筒の長手方向に延びるシャフトの中心
軸から偏心した位置に連結され、かつこの位置において光偏向の向きを変え得るようにシ
ャフトに対して相対移動可能とされるとともに、
　前記シャフトが前記プローブ外筒の内部で、該外筒の長手方向に平行な軸回りに回転可
能とされていることを特徴とする光プローブ。
【請求項４】
　筒状のプローブ外筒と、
　このプローブ外筒の内部で、該外筒の長手方向に移動可能とされたシャフトと、
　このシャフトに沿って延びる状態にして前記プローブ外筒内部に配設され、少なくとも
先端部が前記シャフトに連結された導光手段と、
　この導光手段の先端部に接続され、該先端部から出射した光の光路を偏向させる光偏向
手段と、
　この光偏向手段から出射した光を収束させる集光レンズとを備えてなり、
　前記シャフトが前記プローブ外筒の長手方向に移動することにより、前記光偏向手段か
ら出射した光をこの移動方向に直線走査させるようにした光プローブにおいて、
　前記シャフトに少なくとも１つのＮＡ変更レンズが取り付けられ、
　前記光偏向手段が、そこから出射した光が前記ＮＡ変更レンズを通過する状態と通過し
ない状態とを設定できるように、シャフトに対して相対移動可能とされていることを特徴
とする光プローブ。
【請求項５】
　前記ＮＡ変更レンズが複数設けられ、
　前記光偏向手段が、そこから出射した光が通過するＮＡ変更レンズを選択できるように
、前記シャフトに対して相対移動可能とされていることを特徴とする請求項２または４記
載の光プローブ。
【請求項６】
　前記導光手段として光ファイバが用いられ、
　該光ファイバがその軸回りに回転されることにより、その先端部に接続された前記光偏
向手段が前記シャフトに対して相対移動可能とされていることを特徴とする請求項１から
５いずれか１項記載の光プローブ。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　　本発明は光プローブに関し、特に詳細には、筒状のプローブ外筒を有し、その周面か
ら出射する光を外筒の周方向あるいは軸方向に偏向走査させる機能を備えた光プローブに
関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、生体組織等の測定対象の断層画像を取得する方法の一つとして、例えば特許文献
１、２に示されるように、ＯＣＴ（Optical Coherence Tomography）計測により光断層画
像を取得する方法が提案されている。このＯＣＴ計測は、測定光および反射光と参照光と
の光路長が一致したときに干渉光が検出されることを利用した計測方法である。すなわち
この方法において、光源から射出された低コヒーレント光は測定光と参照光とに分割され
、測定光は測定対象に照射され、測定対象からの反射光が合波手段に導かれる。一方、参
照光は、測定対象内の測定深さを変更するために、光路長の変更が施された後に合波手段
に導かれる。そして、合波手段により反射光と参照光とが合波され、合波されたことによ
る干渉光がヘテロダイン検波等により測定される。
【０００３】
　上記ＯＣＴ装置においては、参照光の光路長を変更することにより、測定対象に対する
測定位置（測定深さ）を変更し断層画像を取得するようになっており、この手法は一般に
ＴＤ－ＯＣＴ（Time domain OCT）計測と称されている。より具体的に、特許文献１の参
照光の光路長調整機構は、光ファイバから射出した参照光をミラーに集光する光学系を有
し、ミラーのみを参照光のビーム軸方向に移動させて光路長の調整を行っている。また特
許文献２に示された参照光の光路長調整機構は、光ファイバから射出した参照光をレンズ
によって平行光化し、平行光になった参照光を再び光路長調整レンズにより集光して光フ
ァイバに入射させ、そして、光路長調整レンズを参照光のビーム軸方向に進退させて光路
長の調整を行っている。
【０００４】
　他方、上述した参照光の光路長の変更を行うことなく高速に断層画像を取得する装置と
して、ＳＤ－ＯＣＴ（Spectral Domain OCT）計測による光断層画像化装置が提案されて
いる。このＳＤ－ＯＣＴ装置は、広帯域の低コヒーレント光をマイケルソン型干渉計を用
いて測定光と参照光とに分割した上で、測定光を測定対象に照射させ、そのとき戻って来
た反射光と参照光との干渉光を各周波数成分に分解したチャンネルドスペクトルをフーリ
エ変換することにより、深さ方向の走査を行わずに断層画像を構成するようにしたもので
ある。
【０００５】
　さらに、参照光の光路長の変更を行うことなく高速に断層画像を取得する装置として、
ＳＳ－ＯＣＴ（Swept source OCT）計測による光断層画像化装置も提案されている。この
ＳＳ－ＯＣＴ装置は、光源から射出されるレーザ光の周波数を掃引させて反射光と参照光
とを各波長において干渉させ、一連の波長に対する干渉スペクトルをフーリエ変換するこ
とにより測定対象の深さ位置における反射光強度を検出し、これを用いて断層画像を構成
するようにしたものである。
【０００６】
　以上説明したような各方式の光断層画像化装置においては、通常、測定対象のある面に
沿った断層画像を取得するようにしており、そのためには、測定対象において測定光を少
なくとも１次元方向に走査させる必要がある。このような光走査を行う手段の一つとして
、従来、特許文献３、４に示されるように、筒状のプローブ外筒を有し、その外筒の周面
から出射する光を該周面に沿った方向に偏向走査させる機能を備えた光プローブが公知と
なっている。より具体的にこの光プローブは、先端が閉じられた筒状のプローブ外筒（シ
ース）と、このプローブ外筒の内部で、該外筒の長手方向に延びる回転軸回りに回転可能
とされたシャフトと、このシャフトに沿って延びる状態にして前記プローブ外筒内部に配



(4) JP 4545696 B2 2010.9.15

10

20

30

40

50

設され、先端部が前記シャフトに連結された光ファイバ等の導光手段と、この導光手段の
先端部に接続され、該先端部から出射した光を、シャフトの回転軸と交わる方向に偏向さ
せる光偏向手段と、この光偏向手段から出射した光をプローブ外筒の外において収束させ
る集光レンズとを備えてなり、シャフトが回転することにより、光偏向手段から出射した
光をプローブ外筒の周方向に回転走査させるようにしたものである。
【０００７】
　また、上に述べたものと類似した光プローブとして、筒状のプローブ外筒および、この
プローブ外筒の内部で該外筒の長手方向に移動可能とされたシャフトに加えて、上記と同
様の導光手段、光偏向手段、および集光レンズを備えてなり、上記シャフトがプローブ外
筒の長手方向に移動することにより、光偏向手段から出射した光をこの移動方向に直線走
査させるようにした光プローブも従来知られている。
【特許文献１】特開平６－１６５７８４号公報
【特許文献２】特開２００３－１３９６８８号公報
【特許文献３】特開２００２－５８２２号公報
【特許文献４】特表２００４－５２８１１１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上述のような光プローブを用いて被検体の光断層画像を取得する際には、観察部位の深
さに応じて、被検体を走査する光ビームの焦点位置（収束位置）を変更したい要求がある
。また、所望する観察範囲や解像度に応じて、被検体を走査する光ビームのＮＡを変更し
たいという要求も存在する。
【０００９】
　そこで前記特許文献３に示された光プローブにおいては、プローブ外筒（シース）の肉
厚を場所によって変更することにより、光ビームの焦点位置を変更可能としている。
【００１０】
　しかし上記の構造では、シースを配置したときのハウジングの偏心位置により焦点位置
が変わるが、これをコントロールする方法が確立されていない。すなわち、たまたま配置
したのが良好な位置なら良いが、意図した焦点位置に来ていない場合はそれを変えること
はできない。仮にシースを外部から回転させて焦点位置を変更できたとしても、ある焦点
位置から別の焦点位置に変更しようとした場合には、シースの回転とともに観察範囲もず
れてしまい、同じ観察範囲の浅い部位と深い部位を見ることができない。
【００１１】
　その一方、特許文献４に示された光プローブにおいては、ワイヤーや油圧でプローブ先
端にあるレンズを光軸方向に移動させ、ファイバ出射端とレンズ間の距離を変動させてレ
ンズ倍率（ＮＡ、焦点深度）を変更したり、レンズと反射鏡間の距離を変動させて焦点位
置を変更している。
【００１２】
　しかし上記の構造では、駆動系としてワイヤーや油圧を使用しているので、ワイヤーや
油圧パイプをプローブ内に通す必要があり、その分スペースが必要となる上に、ファイバ
やシースとの干渉が起こらないように工夫する必要がある。また、レンズ倍率と焦点位置
をそれぞれ別の駆動系（ワイヤーや油圧）で駆動するので、この２つを同時に駆動するた
めに２系統の駆動系を用意する必要がある。２系統の駆動系をプローブに通し、独立に駆
動させることは１系統の駆動系を通すよりもスペース的に難しく、２系統の駆動系同士の
干渉が発生する問題も起こる。また、レンズ倍率を変更したときに生ずる焦点位置ずれを
補正するために焦点位置調整系を駆動する場合、２系統の駆動系を連携して同じ焦点位置
に合わせる必要がある。このためには高度な制御機構が必要となるのでコストアップの原
因となる。また、ファイバの軸方向位置をずらすように駆動した場合、プローブの根元で
本体側から来ているファイバとの位置関係がずれる。ダイレクトカップリング（ファイバ
端を直接合わせる）の場合では、プローブ側のファイバ位置移動に合わせて本体側のファ
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イバを移動させる機構を設けないとファイバ間距離が開いてしまい、良好なカップリング
ができなくなる。共焦点光学系を挿入すれば位置変更に対応できるが、レンズが新たに必
要となりコストアップする問題が発生する。
【００１３】
　本発明は上記の事情に鑑みてなされたものであり、回転走査あるいは直線走査させる光
ビームの焦点位置やあるいはＮＡを簡単な機構で自在に変更することができる光プローブ
を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明による第１の光プローブは、
　筒状のプローブ外筒と、
　このプローブ外筒の内部で、該外筒の長手方向に延びる回転軸回りに回転可能とされた
シャフトと、
　このシャフトに沿って延びる状態にして前記プローブ外筒内部に配設され、少なくとも
先端部が前記シャフトに連結された導光手段と、
　この導光手段の先端部に接続され、該先端部から出射した光の光路を偏向させる光偏向
手段と
　この光偏向手段から出射した光を収束させる集光レンズとを備えてなり、
　前記シャフトが回転することにより、前記光偏向手段から出射した光を前記プローブ外
筒の周方向に回転走査させるようにした光プローブにおいて、
　前記光偏向手段が前記シャフトに対して、シャフトの回転軸から偏心した位置に連結さ
れ、かつこの位置において光偏向の向きを変え得るようにシャフトに対して相対移動可能
とされていることを特徴とするものである。
【００１５】
　また、本発明による第２の光プローブは、
　筒状のプローブ外筒と、
　このプローブ外筒の内部で、該外筒の長手方向に延びる回転軸回りに回転可能とされた
シャフトと、
　このシャフトに沿って延びる状態にして前記プローブ外筒内部に配設され、少なくとも
先端部が前記シャフトに連結された導光手段と、
　この導光手段の先端部に接続され、該先端部から出射した光の光路を偏向させる光偏向
手段と、
　この光偏向手段から出射した光を収束させる集光レンズとを備えてなり、
　前記シャフトが回転することにより、前記光偏向手段から出射した光を前記プローブ外
筒の周方向に回転走査させるようにした光プローブにおいて、
　前記シャフトに少なくとも１つのＮＡ変更レンズが取り付けられ、
　前記光偏向手段が、そこから出射した光が前記ＮＡ変更レンズを通過する状態と通過し
ない状態とを設定できるように、シャフトに対して相対移動可能とされていることを特徴
とするものである。
【００１６】
　また、本発明による第３の光プローブは、
　筒状のプローブ外筒と、
　このプローブ外筒の内部で、該外筒の長手方向に移動可能とされたシャフトと、
　このシャフトに沿って延びる状態にして前記プローブ外筒内部に配設され、少なくとも
先端部が前記シャフトに連結された導光手段と、
　この導光手段の先端部に接続され、該先端部から出射した光の光路を偏向させる光偏向
手段と、
　この光偏向手段から出射した光を収束させる集光レンズとを備えてなり、
　前記シャフトが前記プローブ外筒の長手方向に移動することにより、前記光偏向手段か
ら出射した光をこの移動方向に直線走査させるようにした光プローブにおいて、
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　前記光偏向手段が前記シャフトに対して、前記外筒の長手方向に延びるシャフトの中心
軸から偏心した位置に連結され、かつこの位置において光偏向の向きを変え得るようにシ
ャフトに対して相対移動可能とされるとともに、
　前記シャフトが前記プローブ外筒の内部で、該外筒の長手方向に平行な軸回りに回転可
能とされていることを特徴とするものである。
【００１７】
　また、本発明による第４の光プローブは、
　筒状のプローブ外筒と、
　このプローブ外筒の内部で、該外筒の長手方向に移動可能とされたシャフトと、
　このシャフトに沿って延びる状態にして前記プローブ外筒内部に配設され、少なくとも
先端部が前記シャフトに連結された導光手段と、
　この導光手段の先端部に接続され、該先端部から出射した光の光路を偏向させる光偏向
手段と、
　この光偏向手段から出射した光を収束させる集光レンズとを備えてなり、
　前記シャフトが前記プローブ外筒の長手方向に移動することにより、前記光偏向手段か
ら出射した光をこの移動方向に直線走査させるようにした光プローブにおいて、
　前記シャフトに少なくとも１つのＮＡ変更レンズが取り付けられ、
　前記光偏向手段が、そこから出射した光が前記ＮＡ変更レンズを通過する状態と通過し
ない状態とを設定できるように、シャフトに対して相対移動可能とされていることを特徴
とするものである。
【００１８】
　なお、上記第２および第４の光プローブにおいては、前記ＮＡ変更レンズが複数設けら
れ、光偏向手段が、そこから出射した光が通過するＮＡ変更レンズを選択できるように、
前記シャフトに対して相対移動可能とされていることが望ましい。
【００１９】
　また上記第２の光プローブにおいては、上述した第１の光プローブにおける構成も組み
合わせて、光偏向の向きを変え得るように構成してもよい。
【００２０】
　同様に第４の光プローブにおいても、上述した第３の光プローブにおける構成を組み合
わせて、光偏向の向きを変え得るように構成してもよい。
【００２１】
　また本発明の光プローブにおいては、前記導光手段として光ファイバが用いられ、該光
ファイバがその軸回りに回転されることにより、その先端部に接続された光偏向手段がシ
ャフトに対して相対移動可能とされていることが望ましい。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明による第１の光プローブは、光偏向手段がシャフトに対して、シャフトの回転軸
から偏心した位置に連結され、かつこの位置において光偏向の向きを変え得るようにシャ
フトに対して相対移動可能とされているので、光偏向手段のこの相対移動に応じて、集光
レンズによる光の焦点位置とシャフトの回転軸との距離、つまりは被検体に対する深さ方
向の焦点位置が自在に変化するようになる。
【００２３】
　このようにして焦点位置を変更できれば、例えば被検体の断層画像を取得する際に、撮
像深度を自由に変えることが可能となる。そしてこの光プローブは、光偏向手段をシャフ
トに対して相対移動させるだけで焦点位置を変更できるので、構造が簡単で、低コストで
作製可能となる。
【００２４】
　一方本発明による第２の光プローブは、シャフトに少なくとも１つのＮＡ変更レンズが
取り付けられ、光偏向手段が、そこから出射した光がＮＡ変更レンズを通過する状態と通
過しない状態とを設定できるように、シャフトに対して相対移動可能とされているので、



(7) JP 4545696 B2 2010.9.15

10

20

30

40

50

被検体に照射される光のＮＡを少なくとも２通りに変更することができる。また、この第
２の光プローブにおいては、ＮＡ変更レンズを通過する状態と通過しない状態とを設定す
ることにより、併せて焦点位置を変えることも可能である。なお、第２の光プローブに第
１の光プローブの構成を組み合わせることにより、ＮＡを変更しても焦点位置は変化しな
いようにすることも可能である。
【００２５】
　以上のようにして光のＮＡを変更できれば、例えば被検体の断層画像を取得する際に、
横方向分解能（ダイナミックレンジ）を切り替え可能となる。また、その際に焦点位置も
併せて変更できるようにすれば、撮像深度と横方向分解能を同時切り替え可能となる。他
方、ＮＡを変更しても焦点位置は変わらないようにすれば、撮像深度を変えずに横方向分
解能だけを切り替えることができる。
【００２６】
　そしてこの第２の光プローブは、光偏向手段をシャフトに対して相対移動させるだけで
光のＮＡを変更できるので、構造が簡単で、低コストで作製可能となる。
【００２７】
　また、本発明による第３の光プローブは、光偏向手段がシャフトに対して、シャフトの
中心軸から偏心した位置に連結され、かつこの位置において光偏向の向きを変え得るよう
にシャフトに対して相対移動可能とされているので、光偏向手段のこの相対移動に応じて
、集光レンズによる光の焦点位置とシャフトの中心軸との距離が変化するようになる。
【００２８】
　ただし、このように光偏向手段をシャフトに対して相対移動させて光偏向の向きを変え
ると、シャフトからの光の出射方向も変わることになる。この第３の光プローブは前記第
１の光プローブと異なり、シャフトを回転させて光を回転走査させるものではなく、光を
プローブ外筒の長手方向に直線走査させるものであるので、この方向に直角な断面内にお
いて、シャフトからの光の出射方向を一定（通常は焦点深さ方向）にしたり、あるいは斜
め照射（焦点深さ方向に対して角度をなす方向への照射）のときに焦点位置とシャフト軸
とを結ぶ方向を一定にする必要がある。そこで、プローブ外筒の内部で該外筒の長手方向
に平行な軸回りに回転可能とされているシャフトをこの方向に回転させれば、これらの要
求を満足することができる。
【００２９】
　以上の通りにして、シャフトからの光の出射方向を一定に保って、光の焦点位置とシャ
フトの中心軸との距離を変化させることにより、被検体に対する深さ方向の焦点位置を自
在に変えることが可能になる。
【００３０】
　また、本発明による第４の光プローブは、第３の光プローブと同様に、シャフトに少な
くとも１つのＮＡ変更レンズが取り付けられ、光偏向手段が、そこから出射した光がＮＡ
変更レンズを通過する状態と通過しない状態とを設定できるように、シャフトに対して相
対移動可能とされているので、被検体に照射される光のＮＡを少なくとも２通りに変更す
ることができる。また、この第４の光プローブにおいては、ＮＡ変更レンズを通過する状
態と通過しない状態とを設定することにより、併せて焦点位置を変えることも可能である
。さらに、第４の光プローブに第３の光プローブの構成を組み合わせることにより、ＮＡ
を変更しても焦点位置は変化しないようにすることも可能である。
【００３１】
　以上のようにして光のＮＡを変更できれば、例えば被検体の断層画像を取得する際に、
横方向分解能（ダイナミックレンジ）を切り替え可能となる。また、その際に焦点位置も
併せて変更できるようにすれば、撮像深度と横方向分解能を同時切り替え可能となる。他
方、ＮＡを変更しても焦点位置は変わらないようにすれば、撮像深度を変えずに横方向分
解能だけを切り替えることができる。
【００３２】
　そしてこの第４の光プローブは、光偏向手段をシャフトに対して相対移動させるだけで
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光のＮＡを変更できるので、構造が簡単で、低コストで作製可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態を詳細に説明する。図１の（ｂ）は、本発明の
第１の実施形態による光プローブ10の先端部の側断面形状を示すものであり、また同図（
ａ）はこの光プローブ10を、同図（ｂ）のＡ－Ａ線の位置で破断して示す平断面図である
。この光プローブ10は、一例として光断層画像化装置の一部となる内視鏡の先端部分を構
成するものである。
【００３４】
　この光プローブ10は、先端が閉じた透光性部材からなる円筒状のシース11と、その内部
においてシース11の軸回りに回転自在に配されたフレキシブルシャフト12とを備えている
。またフレキシブルシャフト12の中には、図示しない干渉計から光を導く光ファイバ13が
通され、その先端にはGRINレンズ14（屈折率分布型レンズ）と折り返しミラー15が配置さ
れている。光ファイバ13、GRINレンズ14および折り返しミラー15は一体になっており、光
ファイバ先端部から折り返しミラー15までの部分は、フレキシブルシャフト12の回転軸よ
りｒだけ偏心した位置に配され、フレキシブルシャフト12内で回転自在となっている。
【００３５】
　この光プローブ10において、光ファイバ13を導波して来た光ビームＨはGRINレンズ14で
集光され、折り返しミラー15で９０°進行方向を変えて、シース11の周外方で収束するよ
うになっている。そして、フレキシブルシャフト12が図示しない駆動手段によってシース
11内で回転すると、シース11の周外方に向かって出射している光ビームＨが偏向するので
、該シース11の外側に被検体が配置されていれば、その被検体が光ビームＨによってシー
ス11の周方向に走査（回転スキャン）されることになる。
【００３６】
　この構成において、折り返しミラー15から、GRINレンズ14の焦点位置までの距離をｌと
したとき、図１の配置状態では、フレキシブルシャフト回転軸から焦点位置までの距離ｌ

１は、
　　　ｌ１＝ｌ＋ｒ　　　（１）
となる。
【００３７】
　一方、光ファイバ13をフレキシブルシャフト12内で回転させ、折り返しミラー15の出射
方向を図１の状態に対して反対にした場合の状態を図２に示す。このときのフレキシブル
シャフト回転軸から焦点位置までの距離ｌ２は、
　　　ｌ２＝ｌ－ｒ　　　（２）
となる。すなわち、光ビームＨの回転偏向の中心から焦点位置までの距離を、最大ｌ１と
最小ｌ２との間で自由に変更できる。その距離の変化幅は、
　　　ｌ１－ｌ２＝２ｒ　　　（３）
である。
【００３８】
　シース11の外周半径をＲとした場合、シース外周面からの焦点深さ位置は、最大でｌ１

－Ｒ、最小でｌ２－Ｒとなる。これが被検体での実際の焦点深さ位置の範囲となる。
【００３９】
　次に図３のように、折り返しミラー15が任意の角度φ傾いた場合を考える。折り返しミ
ラー15から焦点位置までの距離をｌとした場合、光ビームＨの回転偏向の中心から焦点位
置までの距離Ｌおよびθは、
　　　Ｌ＝（ｌ２－２ｒｌcosφ+ｒ２）１／２　　　　 （４）
　　　θ＝ｔａｎ－１｛ｌsinφ／（ｌcosφ－ｒ）｝　（５）
となる。φを０°から１８０°まで変化させると、Ｌをｌ２から、ｌ1まで変化させるこ
とができるので、焦点位置を連続的に任意の深さに設定可能となる。
【００４０】
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　ただし、被検体深さ方向の光照射方向は、フレキシブルシャフト12の回転軸から焦点位
置まで伸ばした線に対して｜θ－φ｜の角度傾いているために、得られる画像は｜θ－φ
｜傾いたものとなることに注意する必要がある。断層画像を再構成する際は、この光走査
の角度ずれ分を考慮して表示する必要がある。図４には、この光走査（回転スキャン）の
傾き状態を示してある。
【００４１】
　また図１９には、ｒ＝１ｍｍ、ｌ＝３ｍｍとした場合のφに対するＬの変化特性を、ま
た図２０には同じ場合のφに対するθ、θ－φの変化特性を示す。φ＝０のときＬ＝２、
φ＝180°のときＬ＝４ｍｍであり、φを０から180°変化させることによって、連続的に
Ｌを変えることができる。また、θ－φは最大20°近くまで増大するので、被検体深さ方
向スキャンの倒れ角は最大20°まで変化することがわかる。したがって、この結果を加味
した画像処理を行う必要がある。
【００４２】
　次に図５を参照して、本発明の第２の実施形態について説明する。図５の（ａ）、（ｂ
）はそれぞれ、本発明の第２の実施形態による光プローブ20の平断面形状、側断面形状を
示すものである。なおこの図５において、図１中の要素と同等の要素には同番号を付して
あり、それらについての説明は必要の無い限り省略する。
【００４３】
　この第２の実施形態の光プローブ20において、GRINレンズ14および折り返しミラー15と
一体化された光ファイバ13は、フレキシブルシャフト12と同軸にして、その中で回転自在
に配置されている。そしてフレキシブルシャフト12の先端部には、ＮＡ（開口数）変更レ
ンズ21が固定されている。
【００４４】
　この光プローブ20が図５に示す状態にあるとき、折り返しミラー15から射出される光ビ
ームＨはＮＡ変更レンズ21を通らないで被検体に照射され、折り返しミラー15から焦点位
置までの距離はｌとなる。
【００４５】
　上記の状態から、光ファイバ13を回転させて折り返しミラー15の向きを図５中の向きと
１８０°変えると、図６に示す状態となる。この状態のとき、折り返しミラー15から出射
する光ビームＨは、ＮＡ変更レンズ21を通って被検体に照射される。この場合、折り返し
ミラー15から焦点位置までの距離はｌ′となる。
【００４６】
　ＮＡ変更レンズ21が凸レンズである場合、光ビームＨに対するＮＡはレンズを通らない
場合より大きくなり、焦点位置での横方向分解能が良くなる。逆に凹レンズである場合、
このＮＡはレンズを通らない場合より小さくなり、焦点位置での横方向分解能が悪くなる
。ＮＡが大きい方が焦点位置での横方向分解能が良くなるが、その反面、焦点位置から光
軸（被検体深度）方向にずれたところでは急速に横方向分解能が低下してしまう問題があ
る。そこで、本実施形態のような構成を採用することにより、深度方向に広い範囲で測定
したい場合にはＮＡを小さくし、狙った深度でのみ高解像度で測定したい場合にはＮＡを
大きくするといった活用が可能となる。
【００４７】
　以上説明した第２の実施形態では、ＮＡ変更レンズ21を１つだけフレキシブルシャフト
12の先端に配置したが、図７に示す第３の実施形態の光プローブ30では、互いに焦点距離
の異なる複数のＮＡ変更レンズ21、22および23が配置されている。この構成においては、
光ファイバ13の回転角度を調節して、折り返しミラー15からの出射光が通過するレンズを
選択するようにすれば、ＮＡを何通りにも切り替えることができるので、より適切な分解
能と焦点深度を設定可能となる。
【００４８】
　次に図８および図９を参照して、本発明の第４の実施形態について説明する。この第４
の実施形態の光プローブ40は、図１および図２に示した第１の実施形態の構成を基本とし
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、その上でさらに、図５に示した第２の実施形態で用いられたＮＡ変更レンズ21を設けた
ものである。
【００４９】
　この光プローブ40が図８の状態にあるとき、折り返しミラー15から出射した光ビームＨ
はＮＡ変更レンズ21を通過しないで被検体に照射される。このときの回転偏向中心から焦
点位置までの距離Ｌは、
　　　Ｌ＝ｌ－ｒ　　　　　　　　　（６）
となる。図９に示す状態において、折り返しミラー15から出射した光ビームＨはＮＡ変更
レンズ21を通過してから被検体に照射される。このときの回転偏向中心から焦点位置まで
の距離Ｌ′は、
　　　Ｌ′＝ｌ′＋ｒ　　　　　　　（７）
となる。
【００５０】
　ここで、Ｌ＝Ｌ′とした場合、（６）、（７）式より、
　　　ｌ－ｌ′＝２ｒ　　　　　　　（８）
となる。ＮＡ変更レンズ21を設けない場合の折り返しミラー15と焦点位置間の距離ｌと、
ＮＡ変換レンズ21を設けた場合の折り返しミラー15と焦点位置間の距離ｌ′の差が、光フ
ァイバ偏心半径の２倍になるように、ＮＡ変更レンズ21の倍率と配置を決定すれば、ＮＡ
を切り替えた場合でも、測定する深度を同じにすることができる。
【００５１】
　第２の実施形態の場合は、ＮＡを変えることによって分解能と深度方向のダイナミック
レンジを切り替えることができるが、同時に焦点位置が変わってしまうので、切り替えの
際にそれまで測定した箇所から別の箇所に視野が飛んでしまい、使い勝手が良くない。こ
の第４実施形態では、ＮＡを切り替えても同じ深度位置を保てるので、視野が飛ぶことが
なく、使い勝手を向上させることができる。
【００５２】
　次に図１０および図１１を参照して、本発明の第５の実施形態について説明する。この
第５の実施形態の光プローブ50では、ＮＡ変換レンズ25として凸レンズが使用されている
。図８および図９に示した第４の実施形態では、Ｌ＝Ｌ′とするために、光ファイバの偏
心方向とＮＡ変換レンズ21を同じ側に配置する必要があるために径の細いプローブにする
場合、設計の制約が大きい。これに対して、本実施形態のように凹レンズのＮＡ変更レン
ズ25を適用すると、光ファイバ偏心方向と反対側にＮＡ変換レンズ25を配置することにな
るので、設計の自由度が増し、プローブ径を小さくすることが可能になる。
【００５３】
　次に図１２を参照して、本発明の第６の実施形態について説明する。この第６の実施形
態の光プローブ60は、図５に示した第２の実施形態の光プローブ20の改良型である。図７
に示した第３の実施形態の光プローブ30では、複数のＮＡ変更レンズ21、22および23がプ
ローブ周方向に並べてフレキシブルシャフト12の先端に固定されているが、ここでは複数
（一例として２個）のＮＡ変更レンズ21、22がプローブ長手方向に並べてフレキシブルシ
ャフト12の先端に固定されている。
【００５４】
　そしてフレキシブルシャフト12の先端部に設けられたレンズ収容のための凹部22ａは、
その中でGRINレンズ14がプローブ長手方向に摺動できるように形成されている。そこで、
フレキシブルシャフト12の内部で光ファイバ13をその軸方向に移動させることにより、GR
INレンズ14と固定されている折り返しミラー15が一方のＮＡ変更レンズ21と向かい合う状
態（同図の（ａ））と、他方のＮＡ変更レンズ22と向かい合う状態（同図の（ｂ））とを
選択することができる。本例の場合、前者の状態で光ビームＨのＮＡがより大、そして焦
点位置がより外側に設定される。
【００５５】
　また図５の光プローブ20と同様に、光ファイバ13を回転させて折り返しミラー15の向き
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を１８０°変えれば、光ビームＨがＮＡ変更レンズ21、22のいずれをも通過しない状態に
設定することができる。
【００５６】
　なお、本実施形態のような構成を採用する場合、プローブ長手方向に３個以上のＮＡ変
更レンズを並べて配置しても構わない。また、プローブ長手方向に複数のＮＡ変更レンズ
を並設するとともに、図７に示すようにプローブ周方向に複数のＮＡ変更レンズを並設し
、光ファイバ13をフレキシブルシャフト12に対して相対回転させて、プローブ周方向に並
ぶ複数のＮＡ変更レンズのうちの１つに選択的に光ビームＨを導くようにしてもよい。さ
らに、このような構成において、図１に示すように光ファイバ13の先端部分をフレキシブ
ルシャフト12の中心に対して偏心させた構造を組み合わせて、ＮＡおよび／または焦点位
置の選択数をより多くすることも可能である。
【００５７】
　次に図１３を参照して、本発明の第７の実施形態について説明する。この第７の実施形
態の光プローブ70は、フレキシブルシャフト12がシース11の内径と比べて十分に補足形成
され、その先端に固定された円柱状のヘッド71のみがシース11の内周面と摺動するように
構成されている。
【００５８】
　上に説明した第１～６の実施形態では、光ファイバ13がフレキシブルシャフト12の中を
通る形になっており、フレキシブルシャフト12の外径はシース11の内径より僅かに小さい
ものとされていた。しかし、フレキシブルシャフト12が太いと、プローブを湾曲させた場
合にシース11とフレキシブルシャフト12が接触し、摩擦抵抗の増大によるスキャンの乱れ
や磨耗、発熱等を招くという問題が発生する。
【００５９】
　それに対して本実施形態では、フレキシブルシャフト12を細くしたことにより、上記の
問題を解消可能である。なお円柱状のヘッド71は、フレキシブルシャフト12より径が太く
、かつ軸ずれが生じない程度にシース11より径が細いものとする。このようなヘッド71に
光ファイバ13の先端部を保持させることにより、光ファイバ先端部の、フレキシブルシャ
フト12の中心からの偏心量を一定に保つことができる。
【００６０】
　ここで図１４を参照して、以上説明した各実施形態に適用され得る、光プローブと装置
本体の接続構造について説明する。この構造において、フレキシブルシャフト12はシャフ
ト軸受75を介して本体側に接続され、自在に回転可能となっており、歯車81、82を介して
、シャフト回転用モータ83によって回転駆動される。一方フレキシブルシャフト12の基端
部内には光ファイバ回転用モータ84が設けられ、光ファイバ先端部に設けられた折り返し
ミラー15（例えば図１等参照）の向きを変更するために使用される。本体側光ファイバ85
は装置本体に固定されており、回転するプローブ側の光ファイバ13と近接させて、直接カ
ップリングで接続されている。
【００６１】
　なお、本体側光ファイバ85とプローブ側の光ファイバ13とは、上に説明したように直接
カップリングする他、図１５に示すように１つのレンズ86からなるレンズ系を介して接続
したり、あるいは図１６に示すように２つのレンズ87、88からなる共焦点光学系を介して
接続することも可能である。
【００６２】
　次に図１７を参照して、本発明の第８の実施形態について説明する。以上説明した各実
施形態では光偏向手段として折り返しミラー15が用いられているが、本実施形態の光プロ
ーブ80では、それに代えて光ファイバ13の先端部を折り曲げることにより、光偏向手段を
構成している。この構成においては光ファイバ13の回転位置を変えることにより、ＮＡ変
更レンズ21を光が通過する図示の状態と、通過しない状態（例えば光ファイバ13の先端部
が図中下方を向く状態）とを設定可能となる。
【００６３】
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　また図１８に示す第９の実施形態の光プローブ90のように、光偏向手段として、光ファ
イバ13の先端に固定された球レンズ91を用いることもできる。この構成においても、光フ
ァイバ13の回転位置を変えることにより、ＮＡ変更レンズ21を光が通過する図示の状態と
、通過しない状態（例えば球レンズ91の曲率を有する面が図中下方を向く状態）とを設定
可能となる。
【００６４】
　以上、光を回転走査させる光プローブの実施形態について説明したが、次に、光を直線
走査させる光プローブの実施形態について説明する。
【００６５】
　図２１の（ｂ）は、本発明の第１０の実施形態による光プローブ110の先端部の側断面
形状を示すものであり、また同図（ａ）はこの光プローブ110を、同図（ｂ）のＡ－Ａ線
の位置で破断して示す立断面図である。本実施形態の光プローブ110も、一例として光断
層画像化装置の一部となる内視鏡の先端部分を構成するものである。
【００６６】
　この光プローブ110は、先端が閉じた透光性部材からなる円筒状のシース11と、その内
部に配されたフレキシブルシャフト12とを備えている。またフレキシブルシャフト12の中
には、図示しない干渉計から光を導く光ファイバ13が通され、その先端にはGRINレンズ14
（屈折率分布型レンズ）と折り返しミラー15が配置されている。光ファイバ13、GRINレン
ズ14および折り返しミラー15は一体になっており、光ファイバ先端部から折り返しミラー
15までの部分は、フレキシブルシャフト12の回転軸からｒだけ偏心した位置に配され、フ
レキシブルシャフト12内で回転自在となっている。
【００６７】
　フレキシブルシャフト12はシース11の内部で、該シース11の長手方向すなわち同図（ｂ
）の左右方向に直線的に移動自在とされるとともに、シース11の中心軸回りに回転自在と
されており、後述する機構により直線移動および回転されるようになっている。またその
機構により、光ファイバ13もフレキシブルシャフト12内で回転されるようになっている。
【００６８】
　上記光ファイバ13を導波して来た光ビームＨはGRINレンズ14で集光され、折り返しミラ
ー15で９０°進行方向を変えて、シース11の周外方で収束するようになっている。そして
、フレキシブルシャフト12がシース11内で該シース11の長手方向に移動すると、シース11
の周外方に向かって出射している光ビームＨがこの方向に移動する。そこで、該シース11
の外側に被検体Ｃが配置されていれば、その被検体Ｃが光ビームＨによってシース11の長
手方向に直線走査されることになる。なお図２２は、このようにしてフレキシブルシャフ
ト12が図２１の状態から距離ＬＳだけ移動した状態を示している。
【００６９】
　この構成において、折り返しミラー15から、GRINレンズ14の焦点位置までの距離をｌと
したとき、図２１の配置状態では、フレキシブルシャフト中心軸から焦点位置までの距離
ｌ１は、
　　　ｌ１＝ｌ＋ｒ　　　（２１）
となる。
【００７０】
　一方、光ファイバ13をフレキシブルシャフト12内で１８０°回転させて、折り返しミラ
ー15のフレキシブルシャフト12に対する向きを反対にするとともに、フレキシブルシャフ
ト12をシース11内で１８０°回転させた場合の状態を図２３に示す。なお同図における（
ａ）、（ｂ）の関係は、図２１におけるものと同じである。このときのフレキシブルシャ
フト中心軸から焦点位置までの距離ｌ２は、
　　　ｌ２＝ｌ－ｒ　　　（２２）
となる。すなわち、フレキシブルシャフト中心軸から光ビームＨの焦点位置までの距離を
、最大ｌ１と最小ｌ２との間で自由に変更できる。その距離の変化幅は、
　　　ｌ１－ｌ２＝２ｒ　　（２３）
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である。
【００７１】
　ここでシース11の外周半径をＲとした場合、シース外周面からの焦点深さ位置は、最大
でｌ１－Ｒ、最小でｌ２－Ｒとなる。これが被検体Ｃでの実際の焦点深さ位置の範囲とな
る。ただし、焦点位置を図２１～２３の上下方向に連続的に変化させる場合は、該焦点位
置が深さ最大値（ｌ１－Ｒ）を取る状態と深さ最小値（ｌ２－Ｒ）を取る状態以外におい
ては、シース11の長手方向に直角な断面内で光ビームＨの照射方向は斜め、つまり照射深
さ方向に対して角度をなす方向に設定しなければならないので（例えば図３のような状態
）、その設定すべき照射方向に応じて光ファイバ13およびフレキシブルシャフト12の回転
位置を設定する必要がある。
【００７２】
　以上のように、光ビームＨの焦点位置を被検体Ｃの深さ方向（焦点深さ方向）に直線的
に変化させることができ、また該光ビームＨをシース11の長手方向に直線走査可能である
本実施形態の光プローブ110によって光断層画像化装置を構成した場合は、被検体Ｃの深
さ方向とフレキシブルシャフト軸方向を含む２次元断面の断層像を取得することができる
。
【００７３】
　なお、上述のように光ビームＨの照射方向を斜めにすることはしないで、この照射方向
は常に照射深さ方向としてもよい。そうする場合、被検体Ｃの一定部位を照射深さを連続
的に変化させながら走査するためには、シース11を横方向つまり図２１（ａ）の左右方向
に移動させる機構を設けて、その移動を、光ファイバ13およびフレキシブルシャフト12の
回転と同期させて制御すればよい。例えば図２１（ａ）の状態から、フレキシブルシャフ
ト12が時計方向に９０°回転されるとともに、光ファイバ13が反時計方向に９０°回転さ
れたときには、シース11を図中で右方にｒだけ移動させればよい。
【００７４】
　ここで図２４を参照して、フレキシブルシャフト12の直線移動と回転、並びに光ファイ
バ13の回転を行う機構について説明する。この図２４は、シース11およびフレキシブルシ
ャフト12の先端部と反対側の基端部近辺の構造を示している。図示の通りフレキシブルシ
ャフト12は、シャフト軸受け101を介して、プローブ受け部102に回転可能に支承されてい
る。またこのフレキシブルシャフト12の基端部には平歯車103が嵌合され、この平歯車103
には別の平歯車104が噛合している。そしてこの平歯車104は、プローブ受け部102内に配
置されたシャフト回転用モータ105によって回転駆動され、それによりフレキシブルシャ
フト12がシース11内で回転する。
【００７５】
　一方、フレキシブルシャフト12の基端部内にはファイバ回転用モータ106が配設され、
このモータ106の駆動によって光ファイバ13が前述のようにフレキシブルシャフト12内で
相対回転する。
【００７６】
　また、上記プローブ受け部102にはロッド107の一端が連結され、該ロッド107の他端は
回転する円板108の周縁部近傍に連結されて、これらのロッド107と円板108とによりスラ
イダクランク機構が構成されている。したがって、円板108が図示外の駆動手段により回
転されるとプローブ受け部102が図中左右方向に移動し、そこでフレキシブルシャフト12
がシース11内でシース長手方向に直線移動する。なお、フレキシブルシャフト12を直線移
動させるためには、上述のようなスライダクランク機構を用いる他、電磁アクチュエータ
等を用いてもよい。
【００７７】
　なお本実施形態において、フレキシブルシャフト12はシース11内で回転可能とされてい
るので、先に述べた第１実施形態のプローブ10と同様に、このフレキシブルシャフト12の
回転によって光ビームＨを回転走査させることも可能である。そのようにすれば、シース
11の長手方向の断層像のみならず、シース11の周方向の断層像も取得できるので、３次元
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断層像を構成することが可能となる。
【００７８】
　なお、上述のような光ビームＨの回転走査は行なわずに直線走査だけを行う場合は、光
ファイバ13の回転範囲は３６０°だけ確保されればよい。光ファイバ13はプローブ受け部
102内で約９０°向きが変えられているが、この向きを変える部分に遊びを設けて、それ
により、最大上記３６０°の回転で生じるねじれを吸収可能とすることが望ましい。そう
することが難しい場合は、ねじれが生じる部分近傍、つまり図中破線Ｊで示す部分近傍に
カップリング手段を配して、２分した光ファイバ13をそこでカップリングするとよい。た
だしその場合は、カップリングにおける光の伝搬損が生じたり、カップリングのために装
置コストが高くなるので、光ファイバ13は１本とした方がより好ましい。
【００７９】
　ＯＣＴ、特にＦＤ－ＯＣＴ（Fourier Domain OCT）計測による光断層画像化装置は一般
に、深さ方向を高速に走査可能であるが、その取得可能領域は焦点位置近傍に限られる。
特に高解像度を狙う場合、横方向分解能を上げる必要があることからＮＡを上げる必要が
生じるが、ＮＡが上がるほど焦点深度が浅くなり、焦点位置から離れた地点では急速に分
解能が低下する。よって、より広い深さ方向範囲で高分解能を確保するためには、焦点位
置を変化させる機構、すなわちダイナミックフォーカス機構が必要となる。本実施形態の
光プローブ110は、そのような要求に対応できるものである。
【００８０】
　次に図２５および図２６を参照して、本発明の第１１の実施形態による光プローブ120
について説明する。なおそれらの図における（ａ）、（ｂ）の関係は、図２１におけるも
のと同じである。本実施形態の光プローブ120は、図２１～２３に示した光プローブ110と
比べると、ＮＡ変更レンズ21が設けられた点のみが異なるものである。
【００８１】
　すなわち、この光プローブ120においては、フレキシブルシャフト12の先端部にＮＡ変
更レンズ21が固定されている。このＮＡ変更レンズ21は、フレキシブルシャフト12の中心
軸を挟んで、折り返しミラー15と反対側に配設されている。
【００８２】
　そこで、図２５に示すようにフレキシブルシャフト中心軸から光ビームＨの焦点位置ま
での距離が最大ｌ１となる状態のとき、折り返しミラー15から出射する光ビームＨはこの
ＮＡ変更レンズ21と反対側に進行し、該ＮＡ変更レンズ21を通過しない。一方、図２６に
示すようにフレキシブルシャフト中心軸から光ビームＨの焦点位置までの距離が最小ｌ２

となる状態のとき、折り返しミラー15から出射する光ビームＨはこのＮＡ変更レンズ21側
に進行し、該ＮＡ変更レンズ21を通過する。
【００８３】
　ＮＡ変更レンズ21が凸レンズである場合、光ビームＨに対するＮＡはレンズを通らない
場合より大きくなり、焦点位置での横方向分解能が良くなる。逆に凹レンズである場合、
このＮＡはレンズを通らない場合より小さくなり、焦点位置での横方向分解能が悪くなる
。ＮＡが大きい方が焦点位置での横方向分解能が良くなるが、その反面、焦点位置から光
軸（被検体深度）方向にずれたところでは急速に横方向分解能が低下してしまう問題があ
る。そこで、本実施形態のような構成を採用することにより、深度方向に広い範囲で測定
したい場合にはＮＡを小さくし、狙った深度でのみ高解像度で測定したい場合にはＮＡを
大きくするといった活用が可能となる。
【００８４】
　なお本実施形態の光プローブ120は、光ビームＨがＮＡ変更レンズ21を通過する状態と
、通過しない状態の２つを選択的に設定できるものであるが、このように光ビームＨを直
線走査させる光プローブにおいても、先に説明した図１２の構成を採用して、相異なる複
数のＮＡ変更レンズのうちの１つを光ビームＨが選択的に通過するように構成することも
可能である。
【図面の簡単な説明】



(15) JP 4545696 B2 2010.9.15

10

20

30

【００８５】
【図１】本発明の第１実施形態による光プローブの平断面図（ａ）と側断面図（ｂ）
【図２】図１の光プローブの別の状態を示す平断面図（ａ）と側断面図（ｂ）
【図３】図１の光プローブのさらに別の状態を示す平断面図
【図４】図１の光プローブによる光走査状態を説明する説明図
【図５】本発明の第２実施形態による光プローブの平断面図（ａ）と側断面図（ｂ）
【図６】図５の光プローブの別の状態を示す平断面図（ａ）と側断面図（ｂ）
【図７】本発明の第３実施形態による光プローブを示す平断面図
【図８】本発明の第４実施形態による光プローブを示す平断面図
【図９】図８の光プローブの別の状態を示す平断面図
【図１０】本発明の第５実施形態による光プローブを示す平断面図
【図１１】図１０の光プローブの別の状態を示す平断面図
【図１２】本発明の第６実施形態による光プローブの一状態（ａ）および、別の状態（ｂ
）を示す側断面図
【図１３】本発明の第７実施形態による光プローブを示す側断面図
【図１４】本発明の光プローブを装置本体側に接続する構造を示す側断面図
【図１５】本発明の光プローブと装置本体側との光接続構造例を示す側面図
【図１６】本発明の光プローブと装置本体側との光接続構造の別例を示す側面図
【図１７】本発明の第８実施形態による光プローブを示す側断面図
【図１８】本発明の第９実施形態による光プローブを示す側断面図
【図１９】図３に示す角度φに対する距離Ｌの変化特性を示すグラフ
【図２０】図３に示す角度φに対する角度θ、および角度θ－φの変化特性を示すグラフ
【図２１】本発明の第１０実施形態による光プローブの立断面図（ａ）と側断面図（ｂ）
【図２２】図２１の光プローブによる光ビームの直線走査の様子を示す側断面図
【図２３】図２１の光プローブの別の状態を示す立断面図（ａ）と側断面図（ｂ）
【図２４】図２１の光プローブの別の部分を示す側断面図
【図２５】本発明の第１１実施形態による光プローブの立断面図（ａ）と側断面図（ｂ）
【図２６】図２５の光プローブの別の状態を示す立断面図（ａ）と側断面図（ｂ）
【符号の説明】
【００８６】
　　　10、20、30、40、50、60、70、80、90、110、120　　光プローブ
　　　11　　シース
　　　12　　フレキシブルシャフト
　　　13　　光ファイバ
　　　14　　GRINレンズ
　　　15　　折り返しミラー
　　　21、22、23　　ＮＡ変更レンズ
　　　91　　球レンズ
　　　Ｈ　　光ビーム



(16) JP 4545696 B2 2010.9.15

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】



(17) JP 4545696 B2 2010.9.15

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】

【図１７】

【図１８】

【図１９】



(18) JP 4545696 B2 2010.9.15

【図２０】

【図２１】

【図２２】

【図２３】

【図２４】

【図２５】

【図２６】



(19) JP 4545696 B2 2010.9.15

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開２００１－２６４２４６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００２－００５８２２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００２－３０１０１８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０００－２６２４６１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－００６８５５（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０１Ｎ２１／００－２１／０１
              Ｇ０１Ｎ２１／１７－２１／６１
              Ａ６１Ｂ１／００－１／３２
              Ａ６１Ｂ１０／００－Ａ６１Ｂ１０／０６


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

