
(57)【要約】

【課題】　物体側から順に負正正の３群構成で、第１レ

ンズ群から像面迄の距離を変化させることなく、物体距

離を変化させながら第２レンズ群と第３レンズ群を移動

させることにより、全系の焦点距離を変化させつつ合焦

状態を保持し、広視野角での通常観察と高倍率での拡大

観察を可能にする拡大撮像光学系において、通常観察時

と拡大観察時にともに収差性能（特に倍率色収差と非点

収差）が良好でコンパクトな撮像光学系を得る。

【解決手段】　第１レンズ群の最も物体側に、接合レン

ズが配置され、かつ次の条件式（１）を満足する撮像光

学系。

（１）０．９＜Ｒａ／ｆｗ＜２．０

但し、

Ｒａ；第１レンズ群の接合レンズの接合面の曲率半径、

ｆｗ；全系の短焦点距離端での焦点距離。

【選択図】　図１

JP 2005-257912 A 2005.9.22



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
物 体 側 か ら 順 に 、 負 の パ ワ ー を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 、 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 、
及 び 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 か ら な り 、 第 １ レ ン ズ 群 か ら 像 面 迄 の 距 離 を 変 化 さ
せ る こ と な く 、 物 体 距 離 を 変 化 さ せ な が ら 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ る こ と
に よ り 、 全 系 の 焦 点 距 離 を 変 化 さ せ つ つ 合 焦 状 態 を 保 持 す る 撮 像 光 学 系 に お い て 、
　 上 記 第 １ レ ン ズ 群 の 最 も 物 体 側 に 、 接 合 レ ン ズ が 配 置 さ れ 、 か つ 次 の 条 件 式 （ １ ） を 満
足 す る こ と を 特 徴 と す る 撮 像 光 学 系 。
（ １ ） ０ ． ９ ＜ Ｒ ａ ／ ｆ ｗ ＜ ２ ． ０
但 し 、
Ｒ ａ ； 第 １ レ ン ズ 群 の 接 合 レ ン ズ の 接 合 面 の 曲 率 半 径 、
ｆ ｗ ； 全 系 の 短 焦 点 距 離 端 で の 焦 点 距 離 。
【 請 求 項 ２ 】
物 体 側 か ら 順 に 、 負 の パ ワ ー を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 、 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 、
及 び 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 か ら な り 、 第 １ レ ン ズ 群 か ら 像 面 迄 の 距 離 を 変 化 さ
せ る こ と な く 、 物 体 距 離 を 変 化 さ せ な が ら 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ る こ と
に よ り 、 全 系 の 焦 点 距 離 を 変 化 さ せ つ つ 合 焦 状 態 を 保 持 す る 撮 像 光 学 系 に お い て 、
　 上 記 第 １ レ ン ズ 群 の 最 も 物 体 側 に 、 接 合 レ ン ズ が 配 置 さ れ 、 か つ 次 の 条 件 式 （ ２ ） を 満
足 す る こ と を 特 徴 と す る 撮 像 光 学 系 。
（ ２ ） -１ ． １ ＜ Ｒ ａ ／ ｆ １ ＜ -０ .５
但 し 、
Ｒ ａ ； 第 １ レ ン ズ 群 の 接 合 レ ン ズ の 接 合 面 の 曲 率 半 径 、
ｆ １ ； 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 撮 像 光 学 系 に お い て 、 次 の 条 件 式 （ ３ ） を 満 足 す る 撮 像 光 学 系 。
（ ３ ） ０ ． ６ ＜ Ｒ ａ ／ ｆ ｔ ＜ ２ ． ０
但 し 、
ｆ ｔ ； 全 系 の 最 大 倍 率 位 置 で の 焦 点 距 離 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の 撮 像 光 学 系 に お い て 、 次 の 条 件 式 （ ４ ） 及 び （ ５
） を 満 足 す る 撮 像 光 学 系 。
（ ４ ） ν １ ２ ＜ ３ ０
（ ５ ） ｎ １ １ ＞ １ ． ８
但 し 、
ν １ ２ ： 第 １ レ ン ズ 群 接 合 レ ン ズ の 像 側 レ ン ズ の ア ッ ベ 数 、
ｎ １ １ ： 第 １ レ ン ズ 群 接 合 レ ン ズ の 物 体 側 レ ン ズ の 屈 折 率 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か １ 項 記 載 の 撮 像 光 学 系 に お い て 、 第 １ レ ン ズ 群 は 全 体 と し て
負 の パ ワ ー を 有 す る 接 合 レ ン ズ の み か ら な る 撮 像 光 学 系 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か １ 項 記 載 の 撮 像 光 学 系 に お い て 、 次 の 条 件 式 （ ６ ） 及 び （ ７
） を 満 足 す る 撮 像 光 学 系 。
（ ６ ） -３ ． ０ ＜ ｆ １ ／ ｆ ｗ ＜ -１ ． ５
（ ７ ） ２ ＜ ｆ ３ ／ ｆ ｗ ＜ ３
但 し 、
ｆ １ ； 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
ｆ ３ ； 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ な い し ６ の い ず れ か １ 項 記 載 の 撮 像 光 学 系 に お い て 、 第 ３ レ ン ズ 群 は 正 負 レ ン ズ
の 接 合 レ ン ズ か ら な り 、 次 の 条 件 式 （ ８ ） 及 び （ ９ ） を 満 足 す る 撮 像 光 学 系 。
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（ ８ ） １ ． ２ ＜ ｜ Ｒ ｂ ｜ ／ ｆ ｗ ＜ ２ ． ５
（ ９ ） ０ ． ８ ＜ ｜ Ｒ ｂ ｜ ／ ｆ ｔ ＜ ２ ． ３
但 し 、
Ｒ ｂ ； 第 ３ レ ン ズ 群 の 接 合 レ ン ズ 接 合 面 の 曲 率 半 径 、
ｆ ｗ ； 全 系 の 短 焦 点 距 離 端 で の 焦 点 距 離 、
ｆ ｔ ； 全 系 の 最 大 倍 率 位 置 で の 焦 点 距 離 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 １ な い し ７ の い ず れ か １ 項 記 載 の 撮 像 光 学 系 を 有 す る 内 視 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 物 体 側 の 第 １ レ ン ズ か ら 像 面 ま で の 距 離 を 一 定 に 保 ち な が ら 、 一 部 の レ ン ズ
群 を 移 動 さ せ て 全 系 の 焦 点 距 離 を 可 変 に し 、 広 視 野 角 で の 通 常 観 察 と 高 倍 率 で の 拡 大 観 察
を 可 能 に す る 拡 大 撮 像 光 学 系 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 通 常 観 察 と 拡 大 観 察 を 可 能 に す る 撮 像 光 学 系 と し て 、 一 部 の レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ て 焦 点
距 離 を 変 化 さ せ る 内 視 鏡 観 察 光 学 系 が 知 ら れ て い る 。 特 開 平 １ １ -２ ９ ５ ５ ９ ６ 号 公 報 で
は レ ン ズ 群 と 撮 像 素 子 を 移 動 さ せ て い る が 、 Ｃ Ｃ Ｄ な ど の 撮 像 素 子 は 信 号 処 理 基 板 や ケ ー
ブ ル が 付 随 す る た め 、 こ れ を 移 動 さ せ る に は 強 い 駆 動 力 が 必 要 に な る 。 特 に ア ク チ ュ エ ー
タ ー や モ ー タ ー な ど で 駆 動 す る 場 合 、 移 動 群 （ 体 ） の 負 荷 を 軽 減 す る の は 重 要 に な る 。 従
っ て Ｃ Ｃ Ｄ は 変 倍 に よ ら ず 固 定 さ れ た 状 態 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 複 数 の レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ て 変 倍 さ せ る 従 来 例 と し て 特 開 ２ ０ ０ １ -１ ６ ６ ２ ０ ３ 号 公
報 や 特 開 ２ ０ ０ １ -９ １ ８ ３ ２ 号 公 報 が あ る 。 前 者 は 全 体 と し て 負 正 正 の ３ 群 構 成 で 、 第
２ 、 第 ３ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ て 変 倍 し て い る が 、 拡 大 観 察 時 の 像 面 湾 曲 （ 非 点 収 差 ） お よ
び 倍 率 色 収 差 が 大 き い 。 後 者 は 負 正 負 正 の ４ 群 構 成 で 、 第 ３ 群 と 第 ２ 群 ま た は 第 ４ 群 を 移
動 さ せ て 変 倍 し て い る が 、 第 ３ レ ン ズ 群 の パ ワ ー が 強 い た め 、 収 差 補 正 の た め に レ ン ズ 枚
数 が 多 く な り 、 全 長 が 長 く な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 内 視 鏡 で 用 い ら れ る レ ン ズ 枚 数 の 少 な い レ ト ロ フ ォ ー カ ス タ イ プ で は 、 通 常 観 察 時 と 拡
大 観 察 時 で の 性 能 変 化 が 大 き い 。 特 に 倍 率 色 収 差 と 非 点 収 差 の 変 化 が 大 き く 、 通 常 観 察 時
と 拡 大 観 察 時 で の 収 差 バ ラ ン ス が と り に く い (例 え ば 、 通 常 観 察 時 で の 倍 率 色 収 差 を 良 好
に 補 正 す る と 、 拡 大 観 察 時 は 過 剰 補 正 と な り 、 拡 大 観 察 時 に 良 好 に 補 正 す る と 、 通 常 観 察
時 は 補 正 不 足 と な る )た め 、 一 方 の 収 差 補 正 を 良 く す る と も う 一 方 の 解 像 力 が 低 下 し て し
ま う 。 近 年 、 Ｃ Ｃ Ｄ の 開 発 と と も に 多 画 素 に よ る 高 画 質 化 が 望 ま れ て い る 。 そ れ に 伴 い 、
Ｃ Ｃ Ｄ １ ピ ク セ ル 当 た り の サ イ ズ が 小 さ く な っ て お り 、 通 常 観 察 時 お よ び 拡 大 観 察 時 と も
に 対 物 光 学 系 に 求 め ら れ る 光 学 性 能 も 高 く な っ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ -２ ９ ５ ５ ９ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ -１ ６ ６ ２ ０ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ １ -９ １ ８ ３ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 物 体 側 か ら 順 に 負 正 正 の ３ 群 構 成 で 、 第 １ レ ン ズ 群 か ら 像 面 迄 の 距 離 を 変 化
さ せ る こ と な く 、 物 体 距 離 を 変 化 さ せ な が ら 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ る こ
と に よ り 、 全 系 の 焦 点 距 離 を 変 化 さ せ つ つ 合 焦 状 態 を 保 持 し 、 広 視 野 角 で の 通 常 観 察 と 高
倍 率 で の 拡 大 観 察 を 可 能 に す る 拡 大 撮 像 光 学 系 に お い て 、 通 常 観 察 時 と 拡 大 観 察 時 に と も
に 収 差 性 能 （ 特 に 倍 率 色 収 差 と 非 点 収 差 ） が 良 好 で コ ン パ ク ト な 撮 像 光 学 系 を 得 る こ と を
目 的 と す る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の パ ワ ー を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 、 正 の パ ワ ー を 有 す る 第
２ レ ン ズ 群 、 及 び 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 か ら な り 、 第 １ レ ン ズ 群 か ら 像 面 迄 の
距 離 を 変 化 さ せ る こ と な く 、 物 体 距 離 を 変 化 さ せ な が ら 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 を 移
動 さ せ る こ と に よ り 、 全 系 の 焦 点 距 離 を 変 化 さ せ つ つ 合 焦 状 態 を 保 持 す る 撮 像 光 学 系 に お
い て 、 第 １ レ ン ズ 群 の 最 も 物 体 側 に 、 接 合 レ ン ズ が 配 置 さ れ 、 か つ 次 の 条 件 式 （ １ ） を 満
足 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
（ １ ） ０ ． ９ ＜ Ｒ ａ ／ ｆ ｗ ＜ ２ ． ０
但 し 、
Ｒ ａ ； 第 １ レ ン ズ 群 の 接 合 レ ン ズ の 接 合 面 の 曲 率 半 径 、
ｆ ｗ ； 全 系 の 短 焦 点 距 離 端 で の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 別 の 条 件 式 に よ る と 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の パ ワ ー を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 、
正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 、 及 び 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 か ら な り 、 第 １
レ ン ズ 群 か ら 像 面 迄 の 距 離 を 変 化 さ せ る こ と な く 、 物 体 距 離 を 変 化 さ せ な が ら 第 ２ レ ン ズ
群 と 第 ３ レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 全 系 の 焦 点 距 離 を 変 化 さ せ つ つ 合 焦 状 態 を 保
持 す る 撮 像 光 学 系 に お い て 、 第 １ レ ン ズ 群 の 最 も 物 体 側 に 、 接 合 レ ン ズ が 配 置 さ れ 、 か つ
次 の 条 件 式 （ ２ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
（ ２ ） -１ ． １ ＜ Ｒ ａ ／ ｆ １ ＜ -０ .５
但 し 、
Ｒ ａ ； 第 １ レ ン ズ 群 の 接 合 レ ン ズ の 接 合 面 の 曲 率 半 径 、
ｆ １ ； 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 撮 像 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 （ ３ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
（ ３ ） ０ ． ６ ＜ Ｒ ａ ／ ｆ ｔ ＜ ２ ． ０
但 し 、
ｆ ｔ ； 全 系 の 最 大 倍 率 位 置 で の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 第 １ レ ン ズ 群 の 接 合 レ ン ズ は 、 次 の 条 件 式 （ ４ ） 及 び （ ５ ） を 満 足 す る こ と が 望
ま し い 。
（ ４ ） ν １ ２ ＜ ３ ０
（ ５ ） ｎ １ １ ＞ １ ． ８
但 し 、
ν １ ２ ： 第 １ レ ン ズ 群 接 合 レ ン ズ の 像 側 レ ン ズ の ア ッ ベ 数 、
ｎ １ １ ： 第 １ レ ン ズ 群 接 合 レ ン ズ の 物 体 側 レ ン ズ の 屈 折 率 、
で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 は 、 全 体 と し て 負 の パ ワ ー を 有 す る 接 合 レ ン ズ の み か ら 構 成 す る こ と が 可
能 で あ り 、 接 合 レ ン ズ の み か ら 構 成 す れ ば レ ン ズ 構 成 が 単 純 に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 撮 像 光 学 系 の 第 １ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 は 、 次 の 条 件 式 （ ６ ） 及 び （ ７ ） を
満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
（ ６ ） -３ ． ０ ＜ ｆ １ ／ ｆ ｗ ＜ -１ ． ５
（ ７ ） ２ ＜ ｆ ３ ／ ｆ ｗ ＜ ３
但 し 、
ｆ １ ； 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
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ｆ ３ ； 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 第 ３ レ ン ズ 群 は 次 の 条 件 式 （ ８ ） 及 び （ ９ ） を 満 足 す る 正 負 レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ か ら 構
成 す る こ と が 望 ま し い 。
（ ８ ） １ ． ２ ＜ ｜ Ｒ ｂ ｜ ／ ｆ ｗ ＜ ２ ． ５
（ ９ ） ０ ． ８ ＜ ｜ Ｒ ｂ ｜ ／ ｆ ｔ ＜ ２ ． ３
但 し 、
Ｒ ｂ ； 第 ３ レ ン ズ 群 の 接 合 レ ン ズ 接 合 面 の 曲 率 半 径 、
で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 通 常 観 察 時 と 拡 大 観 察 時 に と も に 収 差 性 能 （ 特 に 倍 率 色 収 差 と 非 点 収
差 ） が 良 好 で コ ン パ ク ト な 撮 像 光 学 系 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 実 施 形 態 の 撮 像 光 学 系 は 、 図 １ と 図 ２ の 数 値 実 施 例 １ 、 図 ５ と 図 ６ の 数 値 実 施 例 ２ 、
図 ９ と 図 １ ０ の 数 値 実 施 例 ３ 、 図 １ ３ と 図 １ ４ の 数 値 実 施 例 ４ 、 図 １ ７ と 図 １ ８ の 数 値 実
施 例 ５ 、 図 ２ １ と 図 ２ ２ の 数 値 実 施 例 ６ 及 び 図 ２ ５ と 図 ２ ６ の 数 値 実 施 例 ７ に 示 す よ う に
、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の パ ワ ー を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ 、 絞 り Ｓ 、 正 の パ ワ ー を 有 す る
第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ 、 及 び 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 ３ ０ か ら な り 、 第 ３ レ ン ズ 群 ３
０ の 後 方 に 、 Ｃ Ｃ Ｄ （ 撮 像 素 子 ） の 前 方 に 位 置 す る カ バ ー ガ ラ ス （ フ ィ ル タ ー 類 ） Ｃ が 位
置 し て い る 。 Ｉ は 撮 像 面 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 撮 像 光 学 系 は 、 図 １ と 図 ２ に 代 表 し て 示 す よ う に 、 通 常 観 察 時 （ 広 視 野 観 察 時 ） に
物 体 距 離 Ｏ Ｄ Ｉ Ｓ （ Ｌ ） の 観 察 物 体 Ｏ に 合 焦 し て い る 状 態 （ 図 １ ） か ら 、 第 １ レ ン ズ 群 １
０ の 物 体 側 の 面 か ら 像 面 Ｉ 迄 の 距 離 Ｄ を 変 化 さ せ る こ と な く 、 物 体 距 離 を 縮 め な が ら （ 撮
像 光 学 系 を 観 察 物 体 Ｏ に 接 近 さ せ な が ら ） 、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ と 第 ３ レ ン ズ 群 ３ ０ を そ れ
ぞ れ 物 体 側 に 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 物 体 距 離 Ｏ Ｄ Ｉ Ｓ （ Ｓ ） の 物 体 Ｏ を 拡 大 観 察 す る （
図 ２ ） こ と が で き る 。 絞 り Ｓ は 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ と 一 緒 に 移 動 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ は 、 そ の 最 も 物 体 側 に 、 接 合 レ ン ズ が 配 置 さ れ て い る 。 数 値 実 施 例 １
～ ３ 、 ５ 、 ６ で は 、 負 正 レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ の み か ら な り 、 数 値 実 施 例 ４ で は 、 負 負 レ ン
ズ の 接 合 レ ン ズ の み か ら な り 、 数 値 実 施 例 ７ で は 、 物 体 側 に 位 置 す る 負 正 レ ン ズ の 接 合 レ
ン ズ と 負 レ ン ズ と か ら な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 実 施 形 態 の 特 徴 の 一 つ は 、 こ の よ う に 、 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ の 最 も 物 体 側 に 、 正 負 レ ン
ズ ま た は 負 負 レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ を 配 置 し た 点 に あ る 。 倍 率 色 収 差 を 抑 え る た め に 複 数 枚
の レ ン ズ を 使 用 す る こ と は 一 般 に 考 え ら れ る が 、 内 視 鏡 対 物 レ ン ズ の よ う に 第 １ 群 に 強 い
負 の パ ワ ー を 配 置 し た タ イ プ で は 、 特 開 ２ ０ ０ １ -１ ６ ６ ２ ０ ３ 号 公 報 の よ う に 負 正 の 接
合 レ ン ズ を 配 置 す る と 、 最 も 物 体 側 の 負 レ ン ズ の 像 側 の 曲 率 半 径 が 小 さ く （ パ ワ ー が 非 常
に 大 き く ） な り 、 急 激 な 光 線 の 屈 折 に よ り 非 点 収 差 、 コ マ 収 差 の 発 生 が 大 き く 、 通 常 観 察
倍 率 時 か ら 拡 大 観 察 倍 率 時 ま で 全 体 の 収 差 補 正 が 困 難 と な っ て し ま う 。 こ れ に 対 し 、 第 １
レ ン ズ 群 の 最 も 物 体 側 に 接 合 レ ン ズ を 配 置 す る こ と で 、 接 合 面 で 通 常 観 察 時 は 倍 率 色 収 差
を 小 さ く 、 拡 大 観 察 時 に は 倍 率 色 収 差 を 大 き く 発 生 さ せ る こ と に よ り 、 全 系 の 倍 率 色 収 差
が 通 常 観 察 時 に 補 正 不 足 あ る い は 拡 大 観 察 時 に 過 剰 補 正 と な る こ と を 解 消 し 、 両 観 察 状 態
で 良 好 に 補 正 さ れ 、 同 時 に 非 点 収 差 、 コ マ 収 差 を 抑 え る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 条 件 式 （ １ ） は 第 １ レ ン ズ 群 の 接 合 面 の 曲 率 に 対 す る 条 件 を 全 系 の 短 焦 点 距 離 端 で の 焦
点 距 離 と の 比 で 規 定 し た も の で あ る 。
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　 条 件 式 （ １ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 倍 率 色 収 差 が 広 角 時 に 補 正 不 足 あ る い は 拡 大 時 に 過 剰
補 正 と な る 。 条 件 式 （ １ ） の 下 限 を 下 回 る と 、 倍 率 色 収 差 の 過 剰 補 正 や コ マ 収 差 の 増 大 に
よ り 解 像 力 が 低 下 す る 。
　 条 件 式 （ １ ’ ） を 満 足 す る と さ ら に 良 好 な 収 差 性 能 が 得 ら れ る 。
（ １ ’ ） ０ ． ９ ＜ Ｒ ａ ／ ｆ ｗ ＜ １ .７
【 ０ ０ １ ９ 】
　 条 件 式 （ ２ ） は 第 １ レ ン ズ 群 の 接 合 面 の 曲 率 に 対 す る 条 件 を 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 と
の 比 で 規 定 し た も の で あ る 。
　 条 件 式 （ ２ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 倍 率 色 収 差 が 広 角 時 に 補 正 不 足 あ る い は 拡 大 時 に 過 剰
補 正 と な る 。 条 件 式 （ ２ ） の 下 限 を 下 回 る と 、 倍 率 色 収 差 の 過 剰 補 正 や コ マ 収 差 の 増 大 に
よ り 解 像 力 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 条 件 式 （ ３ ） は 条 件 式 （ １ ） と 同 様 に 第 １ レ ン ズ の 接 合 面 の 曲 率 に 対 す る 条 件 を 全 系 の
最 大 倍 率 位 置 で の 焦 点 距 離 と の 比 で 規 定 し た も の で あ る 。 本 発 明 の 撮 像 光 学 系 は 、 第 １ レ
ン ズ 群 か ら 像 面 迄 の 距 離 が 変 化 す る こ と が な い の で 、 最 大 倍 率 位 置 で の 焦 点 距 離 は 、 第 ２
レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 が 拡 大 観 察 位 置 に あ り 特 定 物 体 距 離 （ 第 １ レ ン ズ 群 の 最 も 物 体 側
の 面 か ら 物 体 ま で の 距 離 ） に 合 焦 し て い る と き の 焦 点 距 離 に よ っ て 定 義 さ れ る 。
　 条 件 式 （ ３ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 倍 率 色 収 差 が 広 角 時 に 補 正 不 足 あ る い は 拡 大 時 に 過 剰
補 正 と な る 。 条 件 式 （ ３ ） の 下 限 を 下 回 る と 、 倍 率 色 収 差 の 過 剰 補 正 や コ マ 収 差 の 増 大 に
よ り 解 像 力 が 低 下 す る 。
　 条 件 式 （ ３ ’ ） を 満 足 す る と さ ら に 良 好 な 収 差 性 能 が 得 ら れ る 。
（ ３ ’ ） ０ ． ６ ＜ Ｒ ａ ／ ｆ ｔ ＜ １ .５
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 １ レ ン ズ 群 の 接 合 レ ン ズ は 、 条 件 式 （ ４ ） 、 （ ５ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。 す な
わ ち 、 第 １ レ ン ズ 群 の 接 合 レ ン ズ の 像 側 の レ ン ズ に 高 分 散 ガ ラ ス を 用 い 、 物 体 側 の レ ン ズ
（ 最 も 物 体 側 の レ ン ズ ） に 高 屈 折 率 ガ ラ ス を 用 い る の が よ い 。 条 件 式 （ ４ ） の 上 限 を 超 え
る 、 あ る い は 条 件 式 （ ５ ） 式 の 下 限 を 超 え る と 、 通 常 観 察 時 に 倍 率 色 収 差 の 補 正 が 不 充 分
ま た は 拡 大 観 察 時 に 補 正 過 剰 と な り 、 コ マ 収 差 が 増 大 す る 。 ま た 、 曲 率 半 径 が 小 さ く な る
た め 加 工 性 が 悪 く な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 全 長 を 短 く し 、 径 を 小 さ く す る た め に 、 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 に 関 す る 条 件 式 （ ６ ）
を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。 条 件 式 （ ６ ） の 下 限 を 下 回 る と 、 通 常 観 察 で 広 画 角 を 得 よ う
と す る と き に レ ン ズ 外 径 が 大 き く な る 。 ま た 、 拡 大 時 に 像 面 湾 曲 が 大 き く な る 。 条 件 式 （
６ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 第 １ レ ン ズ 群 の 倍 率 が 小 さ く な る た め 、 拡 大 時 の 全 系 の 倍 率 を 大
き く す る た め に は 正 の レ ン ズ 群 (第 ２ 、 第 ３ レ ン ズ 群 )の 焦 点 距 離 が 長 く な り 装 置 が 大 型 化
す る 。 ま た 、 第 １ レ ン ズ 群 で 発 生 す る 非 点 収 差 、 コ マ 収 差 が 大 き く な り 、 他 の レ ン ズ 群 で
補 正 す る の が 困 難 に な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 条 件 式 （ ７ ） は 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 を 規 定 し て い る 。 条 件 式 （ ７ ） の 下 限 か ら 外 れ
る と 、 収 差 性 能 、 特 に 拡 大 時 の 非 点 収 差 が 増 大 し て 解 像 力 が 低 下 し て し ま う 。 条 件 式 （ ７
） の 上 限 か ら 外 れ る と 、 通 常 観 察 時 に 広 角 を 保 つ た め に 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 が 短 く な
る た め 、 拡 大 時 の 全 系 の 倍 率 を 大 き く す る た め に は 第 ２ 、 第 ３ レ ン ズ 群 の 移 動 量 が 大 き く
な り 全 系 の 全 長 が 長 く な り 、 あ る い は 第 １ レ ン ズ 群 の 負 の パ ワ ー が 弱 く な り 大 径 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 第 ３ レ ン ズ 群 は 正 負 レ ン ズ （ 順 番 を 問 わ な い ） の 接 合 レ ン ズ か ら 構 成 す る こ と が 望 ま し
い 。 条 件 式 （ ８ ） 、 （ ９ ） は 、 第 ３ レ ン ズ 群 を 接 合 レ ン ズ か ら 構 成 す る と き の 接 合 面 の 曲
率 に 対 す る 条 件 で あ る 。
　 条 件 式 （ ８ ） 、 （ ９ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 倍 率 色 収 差 が 補 正 不 足 と な る 。
　 条 件 式 （ ８ ） 、 （ ９ ） の 下 限 を 下 回 る と 、 倍 率 色 収 差 の 過 剰 補 正 や コ マ 収 差 の 増 大 に よ
り 解 像 力 が 低 下 す る 。

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-257912 A 2005.9.22



【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 は 、 上 記 の よ う に 、 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 し な が ら 、 少 な い レ ン
ズ 枚 数 の ３ 群 で 構 成 す る こ と が 可 能 で あ る た め 、 内 視 鏡 先 端 部 を 複 雑 化 ・ 大 型 化 す る こ と
な く 、 拡 大 観 察 可 能 な 内 視 鏡 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 具 体 的 な 数 値 実 施 例 を 示 す 。 諸 収 差 図 中 、 球 面 収 差 で 表 さ れ る 軸 上 色 収 差 、 倍 率 色
収 差 図 中 の ｄ 線 、 ｇ 線 、 Ｃ 線 、 Ｆ 線 、 ｅ 線 は そ れ ぞ れ の 波 長 に 対 す る 収 差 、 Ｙ は 像 高 、 Ｓ
は サ ジ タ ル 、 Ｍ は メ リ デ ィ オ ナ ル で あ る 。 ま た 、 表 中 の FEは 実 効 Ｆ ナ ン バ ー 、 ｆ は 全 系 の
焦 点 距 離 、 Mは 全 系 の 横 倍 率 、 Ｏ Ｄ Ｉ Ｓ は 物 体 距 離 、 fB  は バ ッ ク フ ォ ー カ ス 、 ｒ は 曲 率 半
径 、 ｄ は レ ン ズ 厚 ま た は レ ン ズ 間 隔 、 Ｎ d  は ｄ 線 の 屈 折 率 、 ν d は ア ッ ベ 数 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ 数 値 実 施 例 １ ）
　 図 １ な い し 図 ４ は 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 １ を 示 し て い る 。 こ の 撮 像 光 学
系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 全 体 と し て 負 の パ ワ ー を 有 し 物 体 側 か ら 順 に 位 置 す る 負 正 レ ン ズ
の 接 合 レ ン ズ か ら な る 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ 、 絞 り Ｓ 、 正 の パ ワ ー を 有 す る 単 レ ン ズ か ら な る
第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ 、 及 び 全 体 と し て 正 の パ ワ ー を 有 し 物 体 側 か ら 順 に 位 置 す る 負 正 レ ン ズ
の 接 合 レ ン ズ か ら な る 第 ３ レ ン ズ 群 ３ ０ か ら な り 、 第 ３ レ ン ズ 群 ３ ０ の 後 方 に 、 Ｃ Ｃ Ｄ （
撮 像 素 子 ） の 前 方 に 位 置 す る カ バ ー ガ ラ ス （ フ ィ ル タ ー 類 ） Ｃ が 位 置 し て い る 。 図 １ 、 図
２ は 通 常 観 察 （ 広 角 観 察 ） 時 と 拡 大 観 察 （ 接 近 観 察 ） 時 の レ ン ズ 構 成 図 、 図 ３ 、 図 ４ は 図
１ 、 図 ２ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 、 表 １ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 通 常 観 察 と 拡 大 観 察 で
変 化 す る 数 値 は 、 通 常 観 察 -拡 大 観 察 の 順 に 表 記 し て あ る 。 絞 り Ｓ は 、 通 常 観 察 時 は 第 ３
面 の 後 方 1.258 に あ り 、 拡 大 観 察 時 は 同 ３ 面 の 後 方 0.499に あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ 表 １ ）
FE   =  1:8.1-9.1 
f    =  2.16-2.34 
M    =  -0.167- -0.678
fB   =  0.05
面 NO.    ｒ         ｄ            Ｎ d         ν d

1        ∞        0.384       1.88300     40.8
2       3.456     1.046       1.92286     18.9 
3       4.800     1.315-0.557 
4      -1.797     1.152       1.69400     56.3 
5      -1.409     0.864-0.192
6        ∞        0.480       1.92286     18.9
7       4.865     1.440       1.77250     49.6 
8      -3.168     2.319-3.749 
9        ∞        1.500       1.51633     64.1
10       ∞          -
【 ０ ０ ２ ９ 】
（ 数 値 実 施 例 ２ ）
　 図 ５ な い し 図 ８ は 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 ２ を 示 し て い る 。 基 本 的 な レ ン
ズ 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。 図 ５ 、 図 ６ は 通 常 観 察 （ 広 角 観 察 ） 時 と 拡 大 観 察 （ 接 近
観 察 ） 時 の レ ン ズ 構 成 図 、 図 ７ 、 図 ８ は 図 ５ 、 図 ６ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 、 表 ２ は そ の
数 値 デ ー タ で あ る 。 絞 り Ｓ は 、 通 常 観 察 時 は 第 ３ 面 の 後 方 0.798に あ り 、 拡 大 観 察 時 は 同
３ 面 の 後 方 0.503に あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
（ 表 ２ ）
FE   =  1:6.6-6.9 
f    =  1.61-1.68
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M    =  -0.112- -0.410
fB   =  0.05
面 NO.    ｒ         ｄ            Ｎ d         ν d

1        ∞        0.440       1.88300     40.8 
2       2.357     0.981       1.92286     18.9 
3       2.564     0.864-0.569 
4      -2.062     1.100       1.77250     49.6 
5      -1.220     0.664-0.263 
6     105.409     0.330       1.92286     18.9 
7       3.142     1.101       1.77250     49.6 
8      -2.885     1.471-2.167 
9        ∞        1.300       1.51633     64.1 
10       ∞          - 
【 ０ ０ ３ １ 】
（ 数 値 実 施 例 ３ ）
　 図 ９ な い し 図 １ ２ は 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 ３ を 示 し て い る 。 基 本 的 な レ
ン ズ 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。 図 ９ 、 図 １ ０ は 通 常 観 察 （ 広 角 観 察 ） 時 と 拡 大 観 察 （
接 近 観 察 ） 時 の レ ン ズ 構 成 図 、 図 １ １ 、 図 １ ２ は 図 ９ 、 図 １ ０ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 、
表 ３ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 絞 り Ｓ は 、 通 常 観 察 時 は 第 ３ 面 の 後 方 1.215 に あ り 、 拡 大
観 察 時 は 同 ３ 面 の 後 方 0.218に あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
（ 表 ３ ）
FE   =  1:6.6-7.4 
f    =  1.62-1.96
M    =  -0.133- -0.650
fB   =  0.05
面 NO.    ｒ         ｄ            Ｎ d         ν d

1        ∞        0.440       1.88300     40.8 
2       2.373     0.440       1.92286     18.9 
3       3.600     1.281-0.284 
4      -1.738     1.216       1.88300     40.8 
5      -1.402     0.688-0.393 
6     -50.399     0.330       1.92286     18.9 
7       3.559     1.106       1.77250     49.6 
8      -2.722     1.771-3.063 
9        ∞        1.300       1.51633     64.1 
10       ∞          - 
【 ０ ０ ３ ３ 】
（ 数 値 実 施 例 ４ ）
　 図 １ ３ な い し 図 １ ６ は 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 ４ を 示 し て い る 。 本 実 施 例
で は 、 全 体 と し て 負 の パ ワ ー を 有 す る 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ が 負 負 レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ と な っ
て い る が 、 そ れ 以 外 の 基 本 的 な レ ン ズ 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。 図 １ ３ 、 図 １ ４ は 通
常 観 察 （ 広 角 観 察 ） 時 と 拡 大 観 察 （ 接 近 観 察 ） 時 の レ ン ズ 構 成 図 、 図 １ ５ 、 図 １ ６ は 図 １
３ 、 図 １ ４ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 、 表 ４ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 絞 り Ｓ は 、 通 常 観 察
時 は 第 ３ 面 の 後 方 1.146に あ り 、 拡 大 観 察 時 は 同 ３ 面 の 後 方 0.244に あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
（ 表 ４ ）
FE   =  1:5.6-6.7 
f    =  1.06-1.66
M    =  -0.080- -0.500

10

20

30

40

50

(8) JP 2005-257912 A 2005.9.22



fB   =  0.05
面 NO.    ｒ         ｄ            Ｎ d         ν d

1        ∞        0.369       1.88300     40.8 
2       1.715     0.369       1.92286     18.9 
3       1.488     1.220-0.318 
4      -0.989     0.738       1.81600     46.6 
5      -0.986     0.621-0.225 
6      23.840     0.369       1.92286     18.9 
7       1.925     0.857       1.77250     49.6 
8      -1.987     1.772-3.070 
9        ∞        1.300       1.51633     64.1 
10       ∞          - 
【 ０ ０ ３ ５ 】
（ 数 値 実 施 例 ５ ）
　 図 １ ７ な い し 図 ２ ０ は 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 ５ を 示 し て い る 。 基 本 的 な
レ ン ズ 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。 図 １ ７ 、 図 １ ８ は 通 常 観 察 （ 広 角 観 察 ） 時 と 拡 大 観
察 （ 接 近 観 察 ） 時 の レ ン ズ 構 成 図 、 図 １ ９ 、 図 ２ ０ は 図 １ ７ 、 図 １ ８ の 構 成 に お け る 諸 収
差 図 、 表 ５ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 絞 り Ｓ は 、 通 常 観 察 時 は 第 ３ 面 の 後 方 1.163に あ り
、 拡 大 観 察 時 は 同 ３ 面 の 後 方 0.897に あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
（ 表 ５ ）
FE   =  1:5.7-5.8 
f    =  1.07-1.17
M    =  -0.079- -0.250
fB   =  0.05
面 NO.    ｒ         ｄ            Ｎ d         ν d

1        ∞        0.375       1.88300     40.8 
2       1.271     0.418       1.92286     18.9 
3       2.027     1.238-0.972 
4      -1.299     0.800       1.77250     49.6 
5      -1.000     0.244 
6      21.038     0.375       1.84666     23.8 
7       1.527     1.237       1.77250     49.6 
8      -2.126     1.055-1.321 
9        ∞        1.300       1.51633     64.1 
10       ∞          - 
【 ０ ０ ３ ７ 】
（ 数 値 実 施 例 ６ ）
　 図 ２ １ な い し 図 ２ ４ は 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 第 １ 数 値 実 施 例 を 示 し て い る 。 基 本 的
な レ ン ズ 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。 図 ２ １ 、 図 ２ ２ は 通 常 観 察 （ 広 角 観 察 ） 時 と 拡 大
観 察 （ 接 近 観 察 ） 時 の レ ン ズ 構 成 図 、 図 ２ ３ 、 図 ２ ４ は 図 ２ １ 、 図 ２ ２ の 構 成 に お け る 諸
収 差 図 、 表 ６ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 絞 り Ｓ は 、 通 常 観 察 時 は 第 ３ 面 の 後 方 1.918に あ
り 、 拡 大 観 察 時 は 同 ３ 面 の 後 方 0.273に あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
（ 表 ６ ）
FE   =  1:6.6-8.3 
f    =  1.59-2.51
M    =  -0.125- -0.818
fB   =  0.05
面 NO.    ｒ         ｄ            Ｎ d         ν d
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1        ∞        0.440       1.88300     40.8
2       1.576     0.906       1.84666     23.8 
3       2.698     1.984-0.339 
4      -1.418     1.102       1.88300     40.8 
5      -1.476     1.074-0.110 
6      27.592     0.550       1.84666     23.8 
7       2.244     1.650       1.77250     49.6 
8      -3.292     2.862-5.470 
9        ∞        1.300       1.51633     64.1
10       ∞          -
【 ０ ０ ３ ９ 】
（ 数 値 実 施 例 ７ ）
　 図 ２ ５ な い し 図 ２ ８ は 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 ７ を 示 し て い る 。 こ の 実 施
例 ７ は 、 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ が 負 正 レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ と 両 凹 の 単 レ ン ズ か ら な っ て い る 点
が 以 上 の 数 値 実 施 例 と 異 な る 。 図 ２ ５ 、 図 ２ ６ は 通 常 観 察 （ 広 角 観 察 ） 時 と 拡 大 観 察 （ 接
近 観 察 ） 時 の レ ン ズ 構 成 図 、 図 ２ ７ 、 図 ２ ８ は 図 ２ ５ 、 図 ２ ６ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 、
表 ７ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 絞 り Ｓ は 、 通 常 観 察 時 は 第 ５ 面 の 後 方 0.827に あ り 、 拡 大
観 察 時 は 同 ５ 面 の 後 方 0.318に あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
（ 表 ７ ）
FE   =  1:8.2-9.0 
f    =  2.27-2.39
M    =  -0.176- -0.676
fB   =  0.05
面 NO.    ｒ         ｄ            Ｎ d         ν d

1        ∞        0.386       1.88300     40.8
2       2.641     0.868       1.92286     18.9 
3       7.630     0.157 
4     -55.408     0.290       1.84666     23.8 
5       9.391     0.885-0.376 
6      -1.799     1.303       1.77250     49.6 
7      -1.563     1.296-0.392 
8      22.265     0.482       1.92286     18.9 
9       4.783     1.321       1.77250     49.6 
10     -3.791     2.594-4.006 
11       ∞        1.500       1.51633     64.1
12       ∞          -
【 ０ ０ ４ １ 】
　 各 実 施 例 の 各 条 件 式 に 対 す る 値 を 表 ８ に 示 す 。
（ 表 ８ ）
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【 ０ ０ ４ ２ 】
　 表 ８ か ら も 明 ら か な よ う に 、 数 値 実 施 例 １ な い し ７ は 条 件 式 （ １ ） ～ 条 件 式 （ ９ ） を 満
足 し て お り 、 ま た 諸 収 差 図 か ら 明 ら か な よ う に 通 常 観 察 時 と 拡 大 観 察 時 と も に 諸 収 差 が 比
較 的 よ く 収 差 補 正 さ れ 、 特 に 倍 率 色 収 差 と 非 点 収 差 が 良 好 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 １ の 広 角 視 野 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 撮 像 光 学 系 の 拡 大 観 察 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 ２ の 広 角 視 野 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 同 撮 像 光 学 系 の 拡 大 観 察 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ５ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ６ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 ３ の 広 角 視 野 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 同 撮 像 光 学 系 の 拡 大 観 察 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 ９ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ０ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 ４ の 広 角 視 野 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 同 撮 像 光 学 系 の 拡 大 観 察 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ３ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ４ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 ５ の 広 角 視 野 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 同 撮 像 光 学 系 の 拡 大 観 察 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 図 １ ７ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 図 １ ８ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 ６ の 広 角 視 野 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 同 撮 像 光 学 系 の 拡 大 観 察 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 図 ２ １ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 図 ２ ２ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 数 値 実 施 例 ７ の 広 角 視 野 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 同 撮 像 光 学 系 の 拡 大 観 察 時 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 図 ２ ５ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 図 ２ ６ の 構 成 に お け る 諸 収 差 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
１ ０ 　 第 １ レ ン ズ 群
２ ０ 　 第 ２ レ ン ズ 群
３ ０ 　 第 ３ レ ン ズ 群
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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摘要(译)

解决的问题：在改变物距的同时移动第二透镜组和第三透镜组，而不改
变从物侧开始的三个透镜组，从物侧起第一透镜组到像平面的距离。 通
过改变整个系统的焦距，维持了对焦状态，并且在正常观察和放大观察
期间，在能够以宽视角进行普通观察并以高放大倍率进行放大观察的放
大成像光学系统中。 获得了具有良好的像差性能（尤其是横向色像差和
像散）的紧凑的成像光学系统。 在第一透镜组的最靠近物体侧布置胶合
透镜并且满足以下条件表达式（1）的图像拾取光学系统。 （1）0.9
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