
(57)【要約】

【課題】内視鏡接眼部に接続して使用するテレビカメラ

用の撮像光学系において、少ないレンズ枚数で諸収差を

良好に補正でき、焦点距離が短くても該テレビカメラの

撮像素子との間に各種フィルタを容易に配置できる撮像

光学系、およびこの撮像光学系を利用した内視鏡用撮像

装置及び内視鏡システムを提供する。

【解決手段】内視鏡接眼部に接続して使用するテレビカ

メラ用の撮像光学系であって、物体側から順に、絞りと

；物体側に凹面を有する負のメニスカス単レンズからな

る第１レンズ群と；正のパワーを有する第２レンズ群と

；正のパワーを有する第３レンズ群と；から構成され、

次の条件式（１）、（２）を満足する撮像光学系。

（１）－０．１２＜ｆ／ｆ1＜－０．０２

（２）－２．５＜ｆ／Ｒ1＜－１．４

但し、

ｆ；全系の焦点距離、

ｆ1；第1レンズ群の焦点距離

Ｒ1；第1レンズ群の物体側凹面の曲率半径。

【選択図】　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
内 視 鏡 接 眼 部 に 接 続 し て 使 用 す る テ レ ビ カ メ ラ 用 の 撮 像 光 学 系 で あ っ て 、 物 体 側 か ら 順 に
、 絞 り と ； 物 体 側 に 凹 面 を 有 す る 負 の メ ニ ス カ ス 単 レ ン ズ か ら な る 第 １ レ ン ズ 群 と ； 正 の
パ ワ ー を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 と ； 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 と ； か ら 構 成 さ れ 、 次
の 条 件 式 （ １ ） 、 （ ２ ） を 満 足 す る 撮 像 光 学 系 。
（ １ ） － ０ ． １ ２ ＜ ｆ ／ ｆ 1 ＜ － ０ ． ０ ２
（ ２ ） － ２ ． ５ ＜ ｆ ／ Ｒ 1 ＜ － １ ． ４
但 し 、
ｆ ； 全 系 の 焦 点 距 離 、
ｆ 1 ； 第 1レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
Ｒ 1 ； 第 1レ ン ズ 群 の 物 体 側 凹 面 の 曲 率 半 径 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 撮 像 光 学 系 に お い て 、 前 記 第 ２ レ ン ズ 群 は 、 正 レ ン ズ と 負 レ ン ズ の 接 合 レ
ン ズ で あ り 、 次 の 条 件 式 （ ３ ） を 満 足 す る 撮 像 光 学 系 。
（ ３ ） ０ ． ０ ５ ＜ ｜ ｎ p － ｎ m ｜ ＜ ０ ． ２ ５
但 し 、
ｎ p ； 接 合 レ ン ズ の う ち 正 レ ン ズ の 屈 折 率
ｎ m ； 接 合 レ ン ズ の う ち 負 レ ン ズ の 屈 折 率
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 記 載 の 撮 像 光 学 系 に お い て 、 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 正 負 の 順 の 接 合 レ
ン ズ で あ り 、 次 の 条 件 式 （ ４ ） を 満 足 す る 撮 像 光 学 系 。
（ ４ ） １ ． ６ ８ ＜ ｎ p ’
但 し 、
ｎ p ’ ； 接 合 レ ン ズ の う ち 正 レ ン ズ の 屈 折 率 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 撮 像 光 学 系 に お い て 、 前 記 第 ３ レ ン ズ 群 の 最 も
像 側 の 面 が 平 面 又 は 凹 面 で あ り 、 次 の 条 件 式 （ ５ ） 、 （ ６ ） を 満 足 す る 撮 像 光 学 系 。
（ ５ ） ０ ≦ ｆ ／ Ｒ 7 ＜ ０ ． ７ ５
（ ６ ） ０ ． ２ ５ ＜ ｆ ／ ｆ 3 ＜ ０ ． ６
但 し 、
ｆ 3 ； 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
Ｒ 7 ； 第 ３ レ ン ズ 群 の 物 体 側 か ら 最 も 遠 い 面 の 曲 率 半 径 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 撮 像 光 学 系 と 、 こ の 撮 像 光 学 系 に よ っ て 形 成 さ
れ た 像 を 電 子 画 像 化 す る 撮 像 素 子 と 、 こ れ ら 撮 像 光 学 系 と 撮 像 素 子 の 間 に 配 置 さ れ る 、 赤
外 カ ッ ト フ ィ ル タ ま た は 視 感 度 補 正 フ ィ ル タ の い ず れ か 一 方 と ロ ー パ ス フ ィ ル タ と を 備 え
た 内 視 鏡 用 撮 像 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ５ 記 載 の 内 視 鏡 用 撮 像 装 置 に お い て 、 前 記 撮 像 光 学 系 と 前 記 撮 像 素 子 の 間 に 配 置 さ
れ る 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ ま た は 視 感 度 補 正 フ ィ ル タ の い ず れ か 一 方 と ロ ー パ ス フ ィ ル タ と
の う ち 最 も 物 体 側 の フ ィ ル タ 面 に 、 特 定 波 長 の レ ー ザ ー 光 を 遮 断 す る コ ー テ ィ ン グ 加 工 が
施 さ れ て い る 内 視 鏡 用 撮 像 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ５ 又 は ６ 記 載 の 内 視 鏡 用 撮 像 装 置 と 、 フ ァ イ バ ー ス コ ー プ 、 又 は リ レ ー レ ン ズ で 像
伝 達 す る 硬 性 鏡 と を 備 え た 内 視 鏡 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 視 鏡 接 眼 部 に 接 続 し て 使 用 す る テ レ ビ カ メ ラ 用 の 撮 像 光 学 系 、 こ の 撮 像 光
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学 系 を 備 え た 内 視 鏡 用 撮 像 装 置 及 び 内 視 鏡 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 フ ァ イ バ ー ス コ ー プ や 硬 性 鏡 で は 、 そ の 接 眼 部 に 撮 像 光 学 系 （ ア ダ プ タ ー レ ン ズ ） を 介
し て テ レ ビ カ メ ラ を 接 続 し 、 該 テ レ ビ カ メ ラ で 撮 像 し た 内 視 鏡 画 像 を テ レ ビ モ ニ タ 上 に 映
し 出 し て 診 断 や 記 録 に 利 用 す る こ と が 行 な わ れ て い る 。 テ レ ビ カ メ ラ は 、 内 視 鏡 操 作 の 負
担 と な ら な い よ う に 小 型 、 軽 量 で あ る こ と が 好 ま し く 、 例 え ば Ｃ Ｃ Ｄ 等 の 固 体 撮 像 素 子 を
用 い た 小 型 テ レ ビ カ メ ラ が 一 般 に 使 用 さ れ る 。 こ の 小 型 テ レ ビ カ メ ラ 用 の 撮 像 光 学 系 に は
、 テ レ ビ カ メ ラ 内 に 内 蔵 さ れ る 内 蔵 型 タ イ プ と 、 テ レ ビ カ メ ラ と は 別 体 に ア ダ プ タ レ ン ズ
と し て 設 け ら れ る 交 換 型 タ イ プ と が あ り 、 特 許 文 献 １ 及 び ２ に 記 載 さ れ る よ う な ズ ー ム レ
ン ズ や 特 許 文 献 ３ な い し ６ に 記 載 さ れ る よ う な 単 焦 点 レ ン ズ が 用 い ら れ る 。 し か し 、 ズ ー
ム レ ン ズ は 構 成 レ ン ズ 枚 数 が 多 く 大 型 化 及 び 重 量 化 す る た め 、 小 型 軽 量 化 を 図 る 観 点 で は
単 焦 点 レ ン ズ を 用 い る こ と が 望 ま し い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － １ ２ ５ ７ ７ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ９ － ３ ２ ５ ２ ７ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 昭 ５ ９ － ２ ２ ８ ２ ２ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 昭 ５ ９ ― ３ ３ ４ １ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 平 ７ － ９ ２ ３ ９ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 平 ２ － １ ３ ７ ８ １ 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 ３ 】
　 と こ ろ で 、 上 記 テ レ ビ カ メ ラ 用 の 撮 像 光 学 系 は 、 内 視 鏡 の 接 眼 レ ン ズ の 射 出 瞳 が 撮 像 光
学 系 の 入 射 瞳 に な る た め 、 フ ロ ン ト 絞 り の 光 学 系 に な る 。 こ の 撮 像 光 学 系 は 、 テ レ ビ カ メ
ラ の 撮 像 素 子 の 小 型 化 に 対 応 し て 焦 点 距 離 が 短 く な る が 、 撮 像 素 子 の 画 素 サ イ ズ も 小 さ く
な る の で 、 よ り 多 く の 光 量 を 得 る た め に 機 械 的 な 絞 り 径 を 小 さ く す る こ と が で き な い 。 つ
ま り 、 撮 像 光 学 系 は 、 Ｆ ナ ン バ ー を 小 さ く し て 明 る く す る 必 要 が あ る 。 特 許 文 献 ３ な い し
５ に 開 示 さ れ た 撮 像 光 学 系 は 、 正 ・ 負 ・ 正 に 配 置 さ れ た ３ 群 ３ 枚 の ト リ プ レ ッ ト タ イ プ で
あ り 、 Ｆ ナ ン バ ー が 比 較 的 大 き い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 撮 像 光 学 系 と 撮 像 素 子 の 間 の 光 路 上 に は 、 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ や 視 感 度 補 正 フ ィ ル
タ 、 モ ア レ 防 止 用 の ロ ー パ ス フ ィ ル タ 等 の 各 種 フ ィ ル タ を 配 置 す る こ と が 一 般 的 に 行 な わ
れ て い る 。 こ の よ う な 各 種 フ ィ ル タ を 撮 像 光 学 系 と 撮 像 素 子 の 間 に 挿 入 す る た め に は 、 長
い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 確 保 す る 必 要 が あ る 。 特 に フ ァ イ バ ー ス コ ー プ に 接 続 し て 使 用 す る
テ レ ビ カ メ ラ 用 の 撮 像 光 学 系 で あ る 場 合 、 フ ァ イ バ ー コ ア の 配 列 と 撮 像 素 子 の 画 素 配 列 が
干 渉 し て モ ア レ が 発 生 し や す く 、 こ の モ ア レ を 効 果 的 に 消 す た め に 、 使 用 す る ロ ー パ ス フ
ィ ル タ が 一 般 的 な テ レ ビ カ メ ラ 用 の ロ ー パ ス フ ィ ル タ に 比 べ て 厚 く な る 傾 向 が あ る 。 ま た
赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ や 視 感 度 補 正 フ ィ ル タ が 吸 収 型 で あ る 場 合 に は 、 撮 像 素 子 が 小 さ く な
っ て も フ ィ ル タ の 厚 み を 薄 く す る こ と が で き な い 。 よ っ て 、 撮 像 光 学 系 は 、 焦 点 距 離 が 短
く な っ て も Ｆ ナ ン バ ー を 小 さ く し た ま ま 、 十 分 な 長 さ の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 確 保 す る こ と
が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 さ ら に 同 種 の 上 記 撮 像 光 学 系 で は 、 組 み 合 わ さ れ る 内 視 鏡 接 眼 光 学 系 を 問 わ ず 、 汎 用 性
を 有 す る こ と が 望 ま れ て い る 。 汎 用 性 を 有 す る た め に は 、 撮 像 光 学 系 の 諸 収 差 が 単 体 で 補
正 さ れ て い る 必 要 が あ る 。 特 定 の 内 視 鏡 接 眼 光 学 系 と 組 み 合 わ せ た 状 態 で 収 差 補 正 さ れ た
撮 像 光 学 系 で は 、 該 特 定 の 接 眼 光 学 系 以 外 の 他 の 接 眼 光 学 系 と 組 み 合 わ せ る と 、 性 能 が 悪
化 し て し ま う 。 特 許 文 献 ３ 及 び ５ に 開 示 さ れ た 撮 像 光 学 系 は 、 特 定 の 接 眼 光 学 系 と 組 み 合
わ せ た 状 態 で 諸 収 差 が 適 正 に 補 正 さ れ る よ う に 設 計 さ れ て お り 、 単 体 で は 球 面 収 差 及 び 像
面 湾 曲 が 許 容 範 囲 を 超 え て い る 。 ま た 特 許 文 献 ６ に 開 示 さ れ た 撮 像 光 学 系 は 、 ４ 枚 構 成 の
単 焦 点 レ ン ズ で Ｆ ナ ン バ ー も 例 え ば １ ． ６ と 小 さ く な っ て い る が 、 負 レ ン ズ が １ 枚 だ け で
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あ る た め に ペ ッ ツ バ ー ル 和 が 大 き く 、 球 面 収 差 や 像 面 湾 曲 を 十 分 に 補 正 し き れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 内 視 鏡 接 眼 部 に 接 続 し て 使 用 す る テ レ ビ カ メ ラ 用 の 撮 像 光 学 系 に お い て 、 少
な い レ ン ズ 枚 数 で 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 で き 、 該 テ レ ビ カ メ ラ の 撮 像 素 子 と の 間 に 各 種 フ ィ
ル タ を 容 易 に 配 置 で き る 撮 像 光 学 系 、 こ の 撮 像 光 学 系 を 利 用 し た 内 視 鏡 用 撮 像 装 置 及 び 内
視 鏡 シ ス テ ム 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 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 内 視 鏡 接 眼 部 に 接 続 し て 使 用 す る テ レ ビ カ メ ラ 用 の 撮 像 光 学 系 で あ っ て 、 物
体 側 か ら 順 に 、 絞 り と ； 物 体 側 に 凹 面 を 有 す る 負 の メ ニ ス カ ス 単 レ ン ズ か ら な る 第 １ レ ン
ズ 群 と ； 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 と ； 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 と ； か ら
構 成 さ れ 、 次 の 条 件 式 （ １ ） 、 （ ２ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
（ １ ） － ０ ． １ ２ ＜ ｆ ／ ｆ 1 ＜ － ０ ． ０ ２
（ ２ ） － ２ ． ５ ＜ ｆ ／ Ｒ 1 ＜ － １ ． ４
但 し 、
ｆ ； 全 系 の 焦 点 距 離 、
ｆ 1 ； 第 1レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離
Ｒ 1 ； 第 1レ ン ズ 群 の 物 体 側 凹 面 の 曲 率 半 径 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 条 件 式 （ １ ） 及 び （ ２ ） を 満 足 す る 、 物 体 側 が 凹 面 で あ る 負 の メ ニ ス カ ス 単 レ ン ズ
を 第 １ レ ン ズ 群 と す る こ と に よ り 、 十 分 な 長 さ の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 確 保 し つ つ 、 球 面 収
差 を 良 好 に 補 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 軸 上 色 収 差 と 倍 率 色 収 差 を バ ラ ン ス よ く 補 正 す る た め 、 第 ２ レ ン ズ 群 及 び 第 ３ レ ン ズ 群
の い ず れ か 一 方 は 、 正 レ ン ズ と 負 レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 ２ レ ン ズ 群 を 正 レ ン ズ と 負 レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ と す る 場 合 は 、 次 の 条 件 式 （ ３ ） を 満
足 す る こ と が 好 ま し い 。
（ ３ ） ０ ． ０ ５ ＜ ｜ ｎ p － ｎ m ｜ ＜ ０ ． ２ ５
但 し 、
ｎ p ； 接 合 レ ン ズ の う ち 正 レ ン ズ の 屈 折 率
ｎ m ； 接 合 レ ン ズ の う ち 負 レ ン ズ の 屈 折 率
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 ３ レ ン ズ 群 を 正 レ ン ズ と 負 レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ と す る 場 合 は 、 物 体 側 か ら 正 負 の 順 と
し 、 次 の 条 件 式 （ ４ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
（ ４ ） １ ． ６ ８ ＜ ｎ p ’
但 し 、
ｎ p ’ ； 接 合 レ ン ズ の う ち 正 レ ン ズ の 屈 折 率 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に コ マ 収 差 及 び 像 面 湾 曲 を 良 好 に 補 正 す る た め 、 第 ３ レ ン ズ 群 は 、 そ の 最 も 像 側 の
面 が 平 面 又 は 凹 面 で あ り 、 次 の 条 件 式 （ ５ ） 、 （ ６ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
（ ５ ） ０ ≦ ｆ ／ Ｒ 7 ＜ ０ ． ７ ５
（ ６ ） ０ ． ２ ５ ＜ ｆ ／ ｆ 3 ＜ ０ ． ６
但 し 、
ｆ 3 ； 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
Ｒ 7 ； 第 ３ レ ン ズ 群 の 物 体 側 か ら 最 も 遠 い 面 の 曲 率 半 径 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 上 の 撮 像 光 学 系 は 、 テ レ ビ カ メ ラ に 対 し て 交 換 可 能 な ア ダ プ タ レ ン ズ と し て 設 け る こ
と も 、 テ レ ビ カ メ ラ に 内 蔵 し て 設 け る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 内 視 鏡 用 撮 像 装 置 や 内 視
鏡 シ ス テ ム に も 適 用 可 能 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 内 視 鏡 用 撮 像 装 置 の 態 様 に よ れ ば 、 上 記 撮 像 光 学 系 と 、 こ の 撮 像 光 学 系 に よ
っ て 形 成 さ れ た 像 を 電 子 画 像 化 す る 撮 像 素 子 と 、 こ れ ら 撮 像 光 学 系 と 撮 像 素 子 の 間 に 配 置
さ れ る 、 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ ま た は 視 感 度 補 正 フ ィ ル タ の い ず れ か 一 方 と ロ ー パ ス フ ィ ル
タ と を 備 え る こ と が 実 際 的 で あ る 。 さ ら に 、 特 定 波 長 の レ ー ザ ー 光 を 遮 断 す る コ ー テ ィ ン
グ 加 工 は 、 ゴ ー ス ト や フ レ ア の 発 生 を 抑 制 す る た め 、 撮 像 光 学 系 と 前 記 撮 像 素 子 の 間 に 配
置 さ れ る 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ ま た は 視 感 度 補 正 フ ィ ル タ の い ず れ か 一 方 と ロ ー パ ス フ ィ ル
タ と の う ち 最 も 物 体 側 の フ ィ ル タ 面 に 施 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 本 発 明 は 、 内 視 鏡 シ ス テ ム の 態 様 に よ れ ば 、 上 記 内 視 鏡 用 撮 像 装 置 と 、 フ ァ イ バ ー
ス コ ー プ 、 又 は リ レ ー レ ン ズ で 像 伝 達 す る 硬 性 鏡 と を 備 え る こ と が 実 際 的 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 内 視 鏡 接 眼 部 に 接 続 し て 使 用 す る テ レ ビ カ メ ラ 用 の 撮 像 光 学 系 に お い
て 、 少 な い レ ン ズ 枚 数 （ 単 焦 点 レ ン ズ ） で 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 す る こ と が で き る 。 さ ら に
、 テ レ ビ カ メ ラ の 撮 像 素 子 の 小 型 化 に 対 応 し て 撮 像 光 学 系 の 焦 点 距 離 が 短 く な っ て も 、 Ｆ
ナ ン バ ー を 小 さ く し た ま ま バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 長 く 確 保 す る こ と が で き 、 該 撮 像 光 学 系 と
撮 像 素 子 と の 間 に 各 種 フ ィ ル タ を 容 易 に 配 置 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 を 備 え た 内 視 鏡 シ ス テ ム の シ ス テ ム 構 成 図 で あ り 、 図 ２
は 同 内 視 鏡 シ ス テ ム の 光 学 系 の 構 成 図 で あ る 。 内 視 鏡 シ ス テ ム は 、 フ ァ イ バ ー ス コ ー プ １
０ 、 ス コ ー プ 接 眼 部 １ ０ ｂ に 接 続 可 能 な ア ダ プ タ （ 交 換 式 レ ン ズ ） ２ ０ 、 ア ダ プ タ ２ ０ 内
の 撮 像 光 学 系 ２ ２ に よ っ て 形 成 さ れ た 像 を 電 子 画 像 化 す る 小 型 テ レ ビ カ メ ラ ３ ０ 、 小 型 テ
レ ビ カ メ ラ ３ ０ か ら の 内 視 鏡 画 像 を 処 理 す る プ ロ セ ッ サ ４ ０ 、 及 び プ ロ セ ッ サ ４ ０ で 画 像
処 理 さ れ た 内 視 鏡 画 像 を 表 示 す る テ レ ビ モ ニ タ ５ ０ を 備 え て い る 。 フ ァ イ バ ー ス コ ー プ １
０ は 患 者 の 体 腔 内 に 導 入 さ れ る 挿 入 部 １ ０ ａ の 先 端 に 対 物 レ ン ズ １ １ を 有 し て お り 、 こ の
対 物 レ ン ズ １ １ に よ っ て 形 成 さ れ た 像 は 、 フ ァ イ バ バ ン ド ル １ ２ 内 を 伝 達 さ れ 、 接 眼 レ ン
ズ １ ３ を 介 し て ス コ ー プ 接 眼 部 １ ０ ｂ で 観 察 す る こ と が で き る 。 こ の ス コ ー プ 接 眼 部 １ ０
ｂ に ア ダ プ タ ２ ０ を 介 し て 小 型 テ レ ビ カ メ ラ ３ ０ が 接 続 さ れ た 場 合 に は 、 接 眼 レ ン ズ １ ３
と ア ダ プ タ ２ ０ 内 の 撮 像 光 学 系 ２ ２ に よ っ て 小 型 テ レ ビ カ メ ラ ３ ０ の Ｃ Ｃ Ｄ （ 固 体 撮 像 素
子 ） ３ ３ 上 に 結 像 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 内 視 鏡 シ ス テ ム は 、 ア ダ プ タ ２ ０ を 備 え る こ と に よ っ て 小 型 テ レ ビ カ メ ラ ３ ０ 用 の
撮 像 光 学 系 を 交 換 可 能 に し た タ イ プ で あ る が 、 該 撮 像 光 学 系 は 小 型 テ レ ビ カ メ ラ ３ ０ に 内
蔵 さ れ て い て も よ い 。 ま た 、 ア ダ プ タ ２ ０ 及 び 小 型 テ レ ビ カ メ ラ ３ ０ に 替 え て 、 撮 像 光 学
系 ２ ２ と 小 型 テ レ ビ カ メ ラ ３ ０ と を 備 え た 内 視 鏡 用 撮 像 装 置 を 備 え て い て も よ い 。 ま た フ
ァ イ バ ー ス コ ー プ １ ０ の 替 わ り に 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 対 物 レ ン ズ ６ １ が 形 成 し た 像 を リ
レ ー レ ン ズ ６ ２ に よ っ て 伝 達 し 、 接 眼 レ ン ズ ６ ３ を 介 し て ス コ ー プ 接 眼 部 か ら 観 察 可 能 な
硬 性 鏡 ６ ０ を 備 え る 内 視 鏡 シ ス テ ム で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ４ は 、 撮 像 光 学 系 ２ ２ の レ ン ズ 構 成 の 一 例 を 示 し て い る 。 撮 像 光 学 系 ２ ２ は 、 物 体 側
か ら 順 に 、 絞 り Ｓ と 、 物 体 側 に 凹 面 を 有 す る 負 の メ ニ ス カ ス 単 レ ン ズ か ら な る 第 １ レ ン ズ
群 ２ １ ０ と 、 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ２ ０ と 、 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ３ レ ン ズ
群 ２ ３ ０ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 条 件 式 （ １ ） は 、 第 1レ ン ズ 群 ２ １ ０ の 焦 点 距 離 ｆ 1 を 規 定 し た も の で あ る 。 条 件 式 （ １
） の 下 限 を 下 回 る と 、 軸 外 光 線 が 光 軸 か ら 外 側 に 大 き く 発 散 さ れ て レ ン ズ 径 が 大 き く な り
、 ま た 、 球 面 収 差 が 補 正 過 剰 と な る 。 条 件 式 （ １ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 負 の パ ワ ー が 小 さ
く な り 過 ぎ て 球 面 収 差 が 補 正 不 足 に な る と 共 に 、 バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 長 く 確 保 す る こ と が
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で き な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 条 件 式 （ ２ ） は 、 第 1レ ン ズ 群 ２ １ ０ の 第 １ 面 （ 物 体 側 凹 面 ） の 曲 率 半 径 Ｒ 1 を 規 定 し て
い る 。 条 件 式 （ ２ ） の 下 限 を 下 回 る と 、 第 １ 面 で 軸 上 色 収 差 が 大 き く 発 生 し 、 ま た 、 第 ２
面 （ 像 側 凸 面 ） で 正 の パ ワ ー が 大 き く な り 過 ぎ て 該 第 ２ 面 で の 球 面 収 差 が 大 き く な る 。 条
件 式 （ ２ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 第 １ 面 で の 負 の パ ワ ー が 小 さ く な り 過 ぎ る た め 、 ペ ッ ツ バ
ー ル 和 が 大 き く な っ て 像 面 湾 曲 が 大 き く な る 。 ま た 、 第 ２ 面 の 凸 面 の パ ワ ー が 小 さ く な り
過 ぎ る た め 、 軸 外 光 線 が 光 軸 か ら 外 側 に 発 散 さ れ て レ ン ズ 径 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 条 件 式 （ １ ） 及 び （ ２ ） を 満 足 す る 、 物 体 側 が 凹 面 で あ る 負 の メ ニ ス カ ス 単 レ ン ズ
を 第 １ レ ン ズ 群 ２ １ ０ と す る こ と に よ り 、 十 分 な 長 さ の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 確 保 し つ つ 、
球 面 収 差 を 良 好 に 補 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 記 撮 像 光 学 系 ２ ２ で は 、 軸 上 色 収 差 と 倍 率 色 収 差 を バ ラ ン ス よ く 補 正 す る た め 、 絞 り
Ｓ か ら 離 れ て 軸 外 光 線 の 高 さ が 高 く な る 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ２ ０ 及 び 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ３ ０ の い
ず れ か 一 方 を 、 接 合 レ ン ズ と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 条 件 式 （ ３ ） は 、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ２ ０ を 接 合 レ ン ズ と す る 場 合 に 、 該 接 合 レ ン ズ を 構 成
す る 正 負 レ ン ズ の 屈 折 率 差 を 規 定 し た も の で あ る 。 条 件 式 （ ３ ） の 下 限 を 下 回 る と 、 接 合
レ ン ズ を 構 成 す る 正 負 レ ン ズ の 屈 折 率 差 が 小 さ く な り 過 ぎ る た め 、 コ マ 収 差 及 び 非 点 収 差
の 補 正 が 困 難 に な る 。 条 件 式 （ ３ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 接 合 レ ン ズ を 構 成 す る 正 負 レ ン ズ
の 屈 折 率 差 が 大 き く な り 過 ぎ る た め 、 軸 外 光 線 で コ マ フ レ ア が 多 く 発 生 し 、 レ ン ズ 性 能 が
劣 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ に 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ２ ０ が 接 合 レ ン ズ と な っ て い る が 、 第 ３
レ ン ズ 群 ２ ３ ０ が 接 合 レ ン ズ で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 条 件 式 （ ４ ） は 、 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ３ ０ を 物 体 側 か ら 正 負 の 順 の 接 合 レ ン ズ と す る 場 合 に
、 該 接 合 レ ン ズ を 構 成 す る 正 レ ン ズ の 屈 折 率 ｎ p ’ を 規 定 し た も の で あ る 。 条 件 式 （ ４ ）
の 下 限 を 下 回 る と 、 接 合 面 で 球 面 収 差 及 び コ マ フ レ ア が 発 生 し 、 軸 上 光 線 と 軸 外 光 線 の 収
差 バ ラ ン ス を 良 好 に す る こ と が 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に 撮 像 光 学 系 ２ ２ で は 、 コ マ 収 差 及 び 像 面 湾 曲 を 良 好 に 補 正 す る た め に 、 第 ３ レ ン
ズ 群 ２ ３ ０ の 最 終 面 （ 最 も 像 側 の 面 ） を 平 面 又 は 凹 面 と す る こ と が 好 ま し い 。 図 ４ に 示 さ
れ る 実 施 形 態 で は 、 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ３ ０ の 最 終 面 ２ ３ ０ ａ を 凹 面 と し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 条 件 式 （ ５ ） は 、 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ３ ０ の 最 終 面 の 形 状 を 規 定 し た も の で あ る 。 条 件 式 （
５ ） の 下 限 を 下 回 る と 、 最 終 面 が 凸 面 と な り 、 コ マ 収 差 及 び 像 面 湾 曲 が 大 き く な る 。 条 件
式 （ ５ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 最 終 面 は 深 い 凹 面 と な り 、 Ｆ ナ ン バ ー を 小 さ い 値 で 保 持 し た
ま ま 十 分 な 長 さ の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 確 保 す る こ と が 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 条 件 式 （ ６ ） は 、 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ３ ０ の 焦 点 距 離 ｆ 3 を 規 定 し た も の で あ る 。 条 件 式 （
６ ） の 下 限 を 下 回 る と 、 他 の レ ン ズ 群 で 正 の パ ワ ー が 増 大 し 、 該 正 の パ ワ ー が 増 大 し た 個
所 で 発 生 す る 球 面 収 差 が 大 き く な る 。 条 件 式 （ ６ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 バ ッ ク フ ォ ー カ ス
が 短 く な る と 共 に 、 像 面 湾 曲 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 上 記 条 件 式 （ １ ） な い し （ ６ ） を 満 た す 撮 像 光 学 系 ２ ２ に よ れ ば 、 少 な い レ ン ズ 枚 数 で
（ 単 焦 点 レ ン ズ で ） 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 し つ つ 、 十 分 な 長 さ の バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 確 保 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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　 撮 像 光 学 系 ２ ２ の バ ッ ク フ ォ ー カ ス が 長 け れ ば 、 該 撮 像 光 学 系 ２ ２ と Ｃ Ｃ Ｄ ３ ３ の 間 の
光 路 上 に 、 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ や 視 感 度 補 正 フ ィ ル タ 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 等 の 各 種 フ ィ ル
タ を 容 易 に 配 置 す る こ と が で き る 。 各 種 フ ィ ル タ は 小 型 テ レ ビ カ メ ラ ３ ０ 内 に 備 え ら れ る
。 こ の 各 種 フ ィ ル タ の う ち 、 最 も 物 体 側 の フ ィ ル タ 面 に は 、 特 定 波 長 の レ ー ザ ー 光 （ 例 え
ば Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ ー ） を 遮 断 す る コ ー テ ィ ン グ （ レ ー ザ ー カ ッ ト コ ー ト ） が 施 さ れ て い る 。
図 ２ に 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ ３ １ と モ ア レ 防 止 用
の ロ ー パ ス フ ィ ル タ ３ ２ と が 配 置 さ れ て お り 、 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ ３ １ の 物 体 側 の 面 に レ
ー ザ ー カ ッ ト コ ー ト が 施 さ れ て い る 。 レ ー ザ ー 治 療 等 に よ っ て レ ー ザ ー 光 が 撮 像 光 学 系 ２
２ に 入 射 し 、 撮 像 面 で 反 射 さ れ た 赤 ～ 赤 外 光 が 再 び レ ー ザ ー カ ッ ト コ ー ト で 反 射 さ れ て 撮
像 面 に 達 す る 場 合 に は 、 レ ー ザ ー カ ッ ト コ ー ト が 像 側 の 面 に 施 さ れ て い る と 、 強 い ゴ ー ス
ト や フ レ ア が 生 じ る 。 こ れ に 対 し 、 レ ー ザ ー カ ッ ト コ ー ト が 最 も 物 体 側 の 面 に 施 さ れ て い
れ ば 、 撮 像 面 で 反 射 さ れ た 赤 ～ 赤 外 光 は 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ を 繰 り 返 し 通 過 す る た め 、 ゴ
ー ス ト や フ レ ア は 弱 ま る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 撮 像 光 学 系 ２ ２ の バ ッ ク フ ォ ー カ ス が 長 け れ ば 、 図 ２ に 示 す よ う に 撮 像 光 学 系 ２ ２
の 前 後 に カ バ ー ガ ラ ス ２ １ を 配 置 す る こ と も 可 能 で あ る 。 カ バ ー ガ ラ ス ２ １ を 備 え る こ と
に よ り 、 ア ダ プ タ ２ ０ は 水 密 構 造 に す る の が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 具 体 的 な 実 施 例 を 示 す 。 い ず れ の 実 施 例 の 撮 像 光 学 系 も 物 体 側 か ら 順 に 、 絞 り Ｓ と
、 負 の 第 １ レ ン ズ 群 ２ １ ０ （ 面 Ｎ ｏ ． １ 、 ２ ） と 、 正 の 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ２ ０ （ 面 Ｎ ｏ ． ３
、 ４ （ 、 ５ ） ） と 、 正 の 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ３ ０ （ 面 Ｎ ｏ ． （ ５ 、 ） ６ 、 ７ ） と か ら 構 成 さ れ
て い る 。 撮 像 光 学 系 の 後 方 （ 像 側 ） に は 、 カ バ ー ガ ラ ス ３ ４ （ 面 Ｎ ｏ ． ８ 、 ９ ） 、 赤 外 カ
ッ ト フ ィ ル タ （ ま た は 視 感 度 補 正 フ ィ ル タ ） （ 面 Ｎ ｏ ． １ ０ 、 １ １ ） ３ １ 、 ロ ー パ ス フ ィ
ル タ ３ ２ （ 面 Ｎ ｏ ． １ １ 、 １ ２ ） が 配 置 さ れ て い る 。 な お 、 Ｃ Ｃ Ｄ ３ ３ の 撮 像 面 （ 図 示 は
さ れ て い な い ） の 前 面 に は カ バ ー ガ ラ ス ３ ５ （ 面 Ｎ ｏ ． １ ３ 、 １ ４ ） が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 諸 収 差 図 中 、 球 面 収 差 で 表 さ れ る 色 収 差 （ 軸 上 色 収 差 ） 図 及 び 倍 率 色 収 差 図 中 の ｄ 線 、
ｇ 線 、 ｃ 線 は そ れ ぞ れ の 波 長 に 対 す る 収 差 で あ り 、 Ｓ は サ ジ タ ル 、 Ｍ は メ リ デ ィ オ ナ ル で
あ る 。 ま た 、 表 中 の Ｆ N O は 撮 像 光 学 系 の Ｆ ナ ン バ ー 、 ｆ は 全 系 の 焦 点 距 離 、 ｆ 1 は 第 １ レ
ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、 ｆ 3 は 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、 Ｗ は 半 画 角 （ ° ） 、 ｆ B は バ ッ ク フ ォ
ー カ ス （ Ｃ Ｃ Ｄ ３ ３ の カ バ ー ガ ラ ス ３ ５ か ら 撮 像 面 ま で の 空 気 間 隔 ） 、 ｒ は 曲 率 半 径 、 ｄ
は レ ン ズ 厚 、 Ｎ d は ｄ 線 の 屈 折 率 、 ν d は ア ッ ベ 数 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 [実 施 例 １ ]
　 図 ５ 及 び 図 ６ は 本 発 明 の 撮 像 光 学 系 の 第 １ 実 施 例 を 示 し て い る 。 図 ５ は レ ン ズ 構 成 図 、
図 ６ は そ の 諸 収 差 図 、 表 １ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 負 の 第 １ レ ン ズ 群 ２ １ ０ は 物 体 側 に
凹 面 を 有 す る 負 の メ ニ ス カ ス 単 レ ン ズ か ら な り 、 正 の 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ２ ０ は 正 レ ン ズ と 負
レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ か ら な り 、 正 の 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ３ ０ は 像 側 の 面 が 凹 面 で あ る 単 レ ン ズ
か ら な っ て い る 。 絞 り Ｓ は 、 第 １ レ ン ズ 群 ２ １ ０ の 前 方 （ 物 体 側 ） 6.300ｍ ｍ の 位 置 に あ
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
（ 表 １ ）
F N o . ＝ 1 : 1.4
f = 7.35
f 1  = -113.67
f 3  = 17.92
W = 10.6
F B  = 0.05
面 No.       ｒ         ｄ          Ｎ d        ν d

    1      -4.496      3.68    1.77250     49.6
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    2      -6.429      0.67       -          -
    3      23.647      4.17    1.77250     49.6
    4      -6.857      1.05    1.84666     23.8
    5     -25.842      0.21       -          -
    6       9.240      2.55    1.77250     49.6
    7      24.433      3.37       -          -
    8        ∞         1.00    1.51633     64.1
    9        ∞         1.00       -          -
   10        ∞         1.51    1.51728     69.6
   11        ∞         1.00    1.53113     62.4
   12        ∞         0.50       -          -
   13        ∞         0.30    1.51633     64.1
   14        ∞          -         -          -
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 [実 施 例 ２ ]
　 図 ７ 及 び 図 ８ は 本 発 明 の 撮 像 光 学 系 の 第 ２ 実 施 例 を 示 し て い る 。 図 ７ は レ ン ズ 構 成 図 、
図 ８ は そ の 諸 収 差 図 、 表 ２ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 負 の 第 １ レ ン ズ 群 ２ １ ０ は 物 体 側 に
凹 面 を 有 す る 負 の メ ニ ス カ ス 単 レ ン ズ か ら な り 、 正 の 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ２ ０ は 正 レ ン ズ と 負
レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ か ら な り 、 正 の 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ３ ０ は 像 側 の 面 が 平 面 で あ る 単 レ ン ズ
か ら な っ て い る 。 絞 り Ｓ は 、 第 １ レ ン ズ 群 ２ １ ０ の 前 方 （ 物 体 側 ） 7.160ｍ ｍ の 位 置 に あ
る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
（ 表 ２ ）
F N o . ＝ 1 : 1.4
f = 7.35
f 1  = -281.31
f 3  = 13.79
W = 10.6
F B  = 0.05
面 No.    ｒ         ｄ          Ｎ d       ν d

1      -4.228      3.87    1.77250     49.6
2      -6.032      0.21       -          -
3      17.762      4.57    1.58913     61.2
4      -6.572      1.05    1.80518     25.4
5     -23.672      0.21       -          -
6      10.654      2.35    1.77250     49.6
7        ∞         3.92       -          -
8        ∞         1.00    1.51633     64.1
9        ∞         1.00       -          -
10       ∞         1.51    1.51728     69.6
11       ∞         1.00    1.53113     62.4
12       ∞         0.50       -          -
13       ∞         0.30    1.51633     64.1
14       ∞           -        -          -
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 [実 施 例 ３ ]
　 図 ９ 及 び 図 １ ０ は 本 発 明 の 撮 像 光 学 系 の 第 ３ 実 施 例 を 示 し て い る 。 図 ９ は レ ン ズ 構 成 図
、 図 １ ０ は そ の 諸 収 差 図 、 表 ３ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 負 の 第 １ レ ン ズ 群 ２ １ ０ は 物 体
側 に 凹 面 を 有 す る 負 の メ ニ ス カ ス 単 レ ン ズ か ら な り 、 正 の 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ２ ０ は 正 レ ン ズ
と 負 レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ か ら な り 、 正 の 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ３ ０ は 像 側 の 面 が 凹 面 で あ る 単 レ
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ン ズ か ら な っ て い る 。 絞 り Ｓ は 、 第 １ レ ン ズ 群 ２ １ ０ の 前 方 （ 物 体 側 ） 7.090ｍ ｍ の 位 置
に あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
（ 表 ３ ）
F N o . ＝ 1 : 1.8
f = 9.36
f 1  = -133.67
f 3  = 28.07
W = 8.3
F B  = 0.05
面 No.    ｒ         ｄ          Ｎ d       ν d

1      -4.162      2.35    1.77250     49.6
2      -5.404      0.79       -          -
3      27.782      4.06    1.69680     55.5
4      -6.790      1.04    1.84666     23.8
5     -15.832      0.21       -          -
6      10.815      2.29    1.77250     49.6
7      19.582      5.26       -          -
8        ∞         1.00    1.51633     64.1
9        ∞         1.00       -          -
10       ∞         1.50    1.51728     69.6
11       ∞         1.00    1.53113     62.4
12       ∞         0.50       -          -
13       ∞         0.30    1.51633     64.1
14       ∞          -         -          -
【 ０ ０ ４ １ 】
　 [実 施 例 ４ ]
　 図 １ １ 及 び 図 １ ２ は 本 発 明 の 撮 像 光 学 系 の 第 ４ 実 施 例 を 示 し て い る 。 図 １ １ は レ ン ズ 構
成 図 、 図 １ ２ は そ の 諸 収 差 図 、 表 ４ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 負 の 第 １ レ ン ズ 群 ２ １ ０ は
物 体 側 に 凹 面 を 有 す る 負 の メ ニ ス カ ス 単 レ ン ズ か ら な り 、 正 の 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ２ ０ は 単 レ
ン ズ か ら な り 、 正 の 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ３ ０ は 最 も 像 側 の 面 が 平 面 で あ る 、 正 レ ン ズ と 負 レ ン
ズ の 接 合 レ ン ズ か ら な っ て い る 。 絞 り Ｓ は 、 第 １ レ ン ズ 群 ２ １ ０ の 前 方 （ 物 体 側 ） 6.960
ｍ ｍ の 位 置 に あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
（ 表 ４ ）
F N o . ＝ 1 : 1.4
f = 7.15
f 1  = -69.01
f 3  = 15.17
W = 10.9
F B  = 0.05
面 No.    ｒ         ｄ          Ｎ d       ν d

1      -4.335      3.74    1.77250     49.6
2      -6.493      0.20       -          -
3      21.571      2.63    1.51633     64.1
4     -21.571      0.20       -          -
5      10.343      3.69    1.77250     49.6
6      -7.138      0.82    1.84666     23.8
7        ∞         2.84       -          -
8        ∞         1.00    1.51633     64.1
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9        ∞         1.00       -          -
10       ∞         1.47    1.51728     69.6
11       ∞         1.00    1.53113     62.4
12       ∞         0.50       -          -
13       ∞         0.30    1.51633     64.1
14       ∞          -         -          -
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 [実 施 例 ５ ]
　 図 １ ３ 及 び 図 １ ４ は 本 発 明 の 撮 像 光 学 系 の 第 ５ 実 施 例 を 示 し て い る 。 図 １ ３ は レ ン ズ 構
成 図 、 図 １ ４ は そ の 諸 収 差 図 、 表 ５ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 負 の 第 １ レ ン ズ 群 ２ １ ０ は
物 体 側 に 凹 面 を 有 す る 負 の メ ニ ス カ ス 単 レ ン ズ か ら な り 、 正 の 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ２ ０ は 負 レ
ン ズ と 正 レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ か ら な り 、 正 の 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ３ ０ は 像 側 の 面 が 凹 面 で あ る
単 レ ン ズ か ら な っ て い る 。 絞 り Ｓ は 、 第 １ レ ン ズ 群 ２ １ ０ の 前 方 （ 物 体 側 ） 6.450ｍ ｍ の
位 置 に あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
（ 表 ５ ）
F N o . ＝ 1 : 1.4
f = 7.14
f 1  = -70.63
f 3  = 15.41
W = 10.9
F B  = 0.05
面 No.    ｒ         ｄ          Ｎ d       ν d

1      -4.154      3.16    1.77250     49.6
2      -5.987      0.20       -          -
3      45.900      1.65    1.84666     23.8
4       8.231      4.12    1.69680     55.5
5     -14.766      0.20       -          -
6       7.976      2.46    1.72916     54.7
7      23.918      3.83       -          -
8       ∞          1.00    1.51633     64.1
9       ∞          1.00       -          -
10      ∞          1.47    1.51728     69.6
11      ∞          1.00    1.53113     62.4
12      ∞          0.50       -          -
13      ∞          0.30    1.51633     64.1
14      ∞           -         -          -
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 各 条 件 式 の 各 実 施 例 に 対 す る 値 を 表 ６ に 示 す 。
（ 表 ６ ）
　 　 　 　 　 　 　 実 施 例 １ 　 　 実 施 例 ２ 　 　 実 施 例 ３ 　 　 実 施 例 ４ 　 　 実 施 例 ５
条 件 式 （ １ ） 　 -0.065　 　 　 -0.026　 　 　 -0.070　 　 　 -0.104　 　 　 -0.101
条 件 式 （ ２ ） 　 -1.634　 　 　 -1.737　 　 　 -2.250　 　 　 -1.648　 　 　 -1.718
条 件 式 （ ３ ） 　  0.074　 　 　  0.216　 　 　  0.150　 　 　 　 ---        0.150
条 件 式 （ ４ ） 　 　 ---         ---         ---        1.773　 　 　 　 ---
条 件 式 （ ５ ） 　  0.301　 　 　  0　 　 　 　 　  0.478　 　 　  0　 　 　 　 　  0.298
条 件 式 （ ６ ） 　  0.410　 　 　  0.533　 　 　  0.334　 　 　  0.471　 　 　  0.463
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 表 ６ か ら 明 ら か な よ う に 、 各 実 施 例 は 各 条 件 を 満 足 し て い る 。 そ し て 、 す べ て の 実 施 例
に お い て 、 Ｆ ナ ン バ ー を 1:1.4～ 1.8程 度 の 小 さ い 値 で 維 持 し つ つ 比 較 的 長 い バ ッ ク フ ォ ー
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カ ス が 確 保 さ れ 、 さ ら に 諸 収 差 も 良 好 に 補 正 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 を 備 え た 内 視 鏡 シ ス テ ム の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 内 視 鏡 シ ス テ ム の 光 学 系 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ 及 び 図 ２ と は 別 態 様 の 内 視 鏡 シ ス テ ム の 光 学 系 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 す 撮 像 光 学 系 の レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 第 １ 実 施 例 に お け る レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 同 第 １ 実 施 例 に お け る 撮 像 光 学 系 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 第 ２ 実 施 例 に お け る レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 同 第 ２ 実 施 例 に お け る 撮 像 光 学 系 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 第 ３ 実 施 例 に お け る レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 同 第 ３ 実 施 例 に お け る 撮 像 光 学 系 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 第 ４ 実 施 例 に お け る レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 同 第 ４ 実 施 例 に お け る 撮 像 光 学 系 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 に よ る 撮 像 光 学 系 の 第 ５ 実 施 例 に お け る レ ン ズ 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 同 第 ５ 実 施 例 に お け る 撮 像 光 学 系 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
１ ０    フ ァ イ バ ー ス コ ー プ
１ ０ ａ  挿 入 部
１ ０ ｂ  ス コ ー プ 接 眼 部
１ １    対 物 レ ン ズ
１ ２    フ ァ イ バ バ ン ド ル
１ ３    接 眼 レ ン ズ
２ ０    ア ダ プ タ
２ １    カ バ ー ガ ラ ス
２ ２    撮 像 光 学 系
３ ０    小 型 テ レ ビ カ メ ラ
３ １    赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ
３ ２    ロ ー パ ス フ ィ ル タ
３ ３    Ｃ Ｃ Ｄ （ 固 体 撮 像 素 子 ）
４ ０    プ ロ セ ッ サ
５ ０    テ レ ビ モ ニ タ
６ ０    硬 性 鏡
２ １ ０  第 １ レ ン ズ 群
２ ２ ０  第 ２ レ ン ズ 群
２ ３ ０  第 ３ レ ン ズ 群
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【 図 １ 】

(12) JP 2005-99080 A 2005.4.14



【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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【 図 ７ 】
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【 図 ９ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

(19) JP 2005-99080 A 2005.4.14



フロントページの続き

Ｆターム(参考) 2H087 KA03  KA10  LA01  LA27  PA03  PA18  PB04  QA03  QA06  QA17 
　　　　 　　        QA21  QA22  QA25  QA26  QA32  QA38  QA41  QA42  QA45  QA46 
　　　　 　　        RA34  RA42  RA43 
　　　　 　　  4C061 CC04  FF03  FF47  LL01  PP11  RR14  RR15 

【要約の続き】

                                                                        

(20) JP 2005-99080 A 2005.4.14



专利名称(译) 成像光学系统，内窥镜成像装置和内窥镜系统

公开(公告)号 JP2005099080A 公开(公告)日 2005-04-14

申请号 JP2003329449 申请日 2003-09-22

[标]申请(专利权)人(译) 旭光学工业株式会社

申请(专利权)人(译) 宾得株式会社

[标]发明人 村山稔

发明人 村山 稔

IPC分类号 G02B23/24 A61B1/00 A61B1/04 G02B13/00

FI分类号 G02B13/00 A61B1/00.300.W A61B1/04.370 G02B23/24.B A61B1/00.R A61B1/00.731 A61B1/00.732 
A61B1/00.733 A61B1/04 A61B1/04.540 G02B13/04.D

F-TERM分类号 2H040/BA00 2H040/CA22 2H040/CA27 2H040/CA28 2H040/CA30 2H040/DA02 2H040/DA51 2H040
/GA01 2H040/GA06 2H040/GA10 2H087/KA03 2H087/KA10 2H087/LA01 2H087/LA27 2H087/PA03 
2H087/PA18 2H087/PB04 2H087/QA03 2H087/QA06 2H087/QA17 2H087/QA21 2H087/QA22 2H087
/QA25 2H087/QA26 2H087/QA32 2H087/QA38 2H087/QA41 2H087/QA42 2H087/QA45 2H087/QA46 
2H087/RA34 2H087/RA42 2H087/RA43 4C061/CC04 4C061/FF03 4C061/FF47 4C061/LL01 4C061
/PP11 4C061/RR14 4C061/RR15 4C161/CC04 4C161/FF03 4C161/FF47 4C161/LL01 4C161/PP11 
4C161/RR14 4C161/RR15

代理人(译) 三浦邦夫
平山岩

其他公开文献 JP4373749B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：通过连接到内窥镜目镜部件使用的电视摄像机图像拾取
光学系统中的少量镜头，有利地校正各种像差，即使焦距很短，也可以
获得电视摄像机的图像拾取元件。 （ZH）提供了一种其中可以容易地布
置各种滤光器的图像拾取光学系统，以及使用该图像拾取光学系统的内
窥镜图像拾取设备和内窥镜系统。 通过连接到内窥镜的目镜而使用的用
于电视摄像机的成像光学系统，第一光学系统包括从物侧起依次设置的
光圈；在物侧具有凹面的负弯月形单透镜。 一种成像光学系统，其包括
透镜组；具有正光焦度的第二透镜组；具有正光焦度的第三透镜组；并
且满足以下条件表达式（1）和（2）。 （1）-0.12  1 1 1；第一透镜组
的焦距 R1；第一透镜组的物方凹面的曲率半径。 [选择图]图4

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/2daf04f4-d6a2-4030-9032-81b61128a84d
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/034458683/publication/JP2005099080A?q=JP2005099080A

