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研究成果の概要（和文）：口腔内カメラの先端に，ファイバ内視鏡を取り付け，サンプル・抜去歯根管内を観察し，取
得画像について検討した．外径が600 μmで，その中に直径280 μm・6000 pixelsのイメージファイバ１本と，直径50 
μmの光ファイバ15本を内包した．画像取得用ファイバの先端を口腔内カメラの画像取得部とレンズを介して接続し，
ファイバのプローブ側で取得した画像情報を伝達，画像の取得を行なった．光照射用光ファイバの先端をハロゲンライ
トに接続しファイバ内へ入射させることでサンプルの照射を行なった．結果、内視鏡の取得画像は今までの内視鏡によ
り取得した画像と差は認められず，鮮明な画像を取得することができた．

研究成果の概要（英文）： We purpose to develop a novel diagnostic device to detect periapical tissue and 
sub gingival calculus with high resolution. Up to present, we have developed single fiber endoscopy which 
is composed single image fiber and multi fiber endoscopy which is composed optical fiber and image fiber. 
Two fibers have probe tip 0.6 mm and can detect fine structure such as root fracture and root apex. On 
the other hands, intra oral camera SOPRO care already have been commercialized can detect caries and 
inflammation. We aim to connect multi fiber endoscopy and SOPRO care with lens and several optical 
devices, and observe plane sample and extracted tooth and captured images were compared on SOPRO Imaging. 
As a result, the resolution of the components is 20 μm and when observed fracture tooth, the image 
obtained by the components is not difference with the image by the multi fiber endoscopy. This result 
suggested that the multi fiber endoscopy is a versatile tool and observation device.
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１．研究開始当初の背景 

口腔内カメラの先端に，ファイバ内視鏡を取

り付け，サンプル・抜去歯根管内を観察し，

取得画像について検討した．外径が 600 μm

で，その中に直径 280 μm・6000 pixels のイ

メージファイバ１本と，直径 50 μmの光ファ

イバ 15本を内包した．画像取得用ファイバの

先端を口腔内カメラの画像取得部とレンズを

介して接続し，ファイバのプローブ側で取得

した画像情報を伝達，画像の取得を行なった．

光照射用光ファイバの先端をハロゲンライト

に接続しファイバ内へ入射させることでサン

プルの照射を行なった．結果、内視鏡の取得

画像は今までの内視鏡により取得した画像と

差は認められず，鮮明な画像を取得すること

ができた． 

 
２．研究の目的 

これまでに我々の研究グループでは、これら

の微細構造を、高精細にリアルタイムで取得

出来るコンパクトで安価な内視鏡の開発を進

めてきた。開発した装置の特徴は、従来型内

視鏡のように照射用ファイバと画像取得用フ

ァイバを分けて１つのプローブに組み込むの

ではなく、１本のイメージファイバー（直径

約600μm）だけで患部の光照射と画像取得を

行うものである。これにより口腔内の狭小空

間への挿入を可能にし、ファイバープローブ

先端が接する事の出来る部位の高精度観察が

可能となった。（INTERNATIONAL JOURNAL ON 

SMART SENSING AND INTELLIGENT SYSTEMS VOL. 

6, NO. 1, FEBRUARY 2013） 

今回の研究では、この内視鏡のプローブ先端
にレンズを装着する事で、より観察出来る領
域を広げた「マイクロ内視鏡」を開発し、口
腔内においてリアルタイムでの観察が不可能
であった根尖や臼歯部ポケットの画像取得を
行う事を目的としている。 
 

(2)これまでに我々が開発した、直径約600μm 

のイメージファイバを用いた歯科用内視鏡で

は、ファイバ先端が接した状態でのサンプル

の高解像度な観察が可能である。 

今回、ファイバ先端にグリンレンズを装着す

ることで焦点距離を延長する。これにより、

ファイバが入れないような領域（直径約600

μm 未満の狭小空間）の観察が可能とな 

る。レンズはプローブ先端の形状に合い、設

計・加工が容易なグリンレンズを使用する予

定である。 

我々が開発した装置は、イメージファイバで

取得した画像をコンピュータに取り込んだ上

で画像の観察を行う。焦点距離延長のために

装着したレンズにより、取得された画像には

歪み・ピンぼけが生じる。 

焦点距離延長が達成された次の段階として、

これまで共同研究を行っているグループの研

究成果（IEEJ, 2010.IEEJ,2011）を応用して、

画像に生じた歪み・ピンぼけを画像処理ソフ

トmatlab を用いて補正する。これにより、リ

アルタイムで観察した際に画像に表れたイメ

ージから口腔内の状態を推察しやすいように

改良する。 

 
３．研究の方法 

(1) ファイバ先端を簡便にフラット・スムー

スに研磨する手法を構築し、屈折率がガラス

と同等の光学接着剤により直径350 μm・0.29 

ピッチ・焦点距離5.0 mm のグリンレンズをフ

ァイバ先端に装着する。装着時には、グリン

レンズとイメージファイバの接合部を保護す

る目的で両者（ファイバ先端とグリンレンズ）

をステンレススチールのチューブ内に収める

よう作成する。 
 

(2) 口腔内、特に歯の内部の観察をイメージ

し、歯の根管と同等な円錐状の穴の空いた金

属チューブを作成する。作成したチューブ内

にFIB(focused ion beam)によりライン／スペ

ース（10・20・50・100 μm）を描記すること

で、観察サンプルとし、レンズを装着した内

視鏡で観察する。 

 



(3) 得られた画像を評価する事で、内視鏡の

光量・解像度・コントラスト・補正の正確さ

を検討し、実際の口腔内を観察するに値する

パラメータまで機器の改良や補正の方法を改

善し再評価していく。 

 

(4) ヒト抜去歯の根管内壁、付着している歯
石を観察や、歯周ポケットを有する顎模型を
観察する事で実際の臨床に応用出来るもの
かを検討する。 
４．研究成果 
(1) イメージファイバ先端にグリンレン
ズ（φ280 μm）と光ファイバ（φ50μm）
15本を接続する事により、光照射部と画
像取得部をセパレートする設計を行った。
（図１）これにより、プローブ径が600 
μmで、画像取得範囲が300 μmと小さく
なるが、被写界深度1.8 mm、分解能は67 
μmとなった。 

 
図1 イメージファイバとグリンレンズの接

続 
 
(2) 試作したファイバ内視鏡を市販され
ている口腔内カメラの先端に，ファイバ内視
鏡を取り付け，サンプル・抜去歯根管内を観
察し，取得画像について検討した．（図２）結
果、内視鏡の取得画像は今までの内視鏡によ
り取得した画像と差は認められず，鮮明な画
像を取得することができた． 

  
図2 イメージファイバと口腔内カメラの接

続 
 
(3) 結果、内視鏡の取得画像は今までの内視

鏡により取得した画像と差は認められず，鮮
明な画像を取得することができた．（図３） 

 
 

図3 根管内観察 
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