
(57)【要約】

【課題】　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内視鏡対物光学系において、全長、

レンズ外径を小さく、収差性能が良好な内視鏡対物光学

系を得る。

【解決手段】　物体側から順に、負の第１レンズ群、正

の第２レンズ群、正の第３レンズ群、及び像側が凸面で

あるメニスカスレンズの第４レンズからなり、第１レン

ズ群から像面迄の全長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、次の条件式（１）を満足する内視鏡対物光

学系。

（１）－０．０５＜ｆｗ／ｆ４＜０．０１

但し、

ｆ４；第４レンズの焦点距離、

ｆｗ；全系の短焦点距離端での焦点距離。

【選択図】　図１
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【 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 、
正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 、 及 び 像 側 が 凸 面 で あ る メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 第 ４ レ ン ズ
か ら な り 、 第 １ レ ン ズ 群 か ら 像 面 迄 の 全 長 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 、 次 の 条 件 式 （ １ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 。
（ １ ） － ０ ． ０ ５ ＜ ｆ ｗ ／ ｆ ４ ＜ ０ ． ０ １
但 し 、
ｆ ４ ； 第 ４ レ ン ズ の 焦 点 距 離 、
ｆ ｗ ； 全 系 の 短 焦 点 距 離 端 で の 焦 点 距 離 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 に お い て 、 次 の 条 件 式 （ ２ ） を 満 足 す る 内 視 鏡 対 物 光 学
系 。
（ ２ ） － ２ ． ２ ＜ ｆ １ ／ ｆ ｗ ＜ － １ ． ５
但 し 、
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 内 視 鏡 対 物 光 学 系 に お い て 、 次 の 条 件 式 （ ３ ） を 満 足 す る 内 視 鏡
対 物 光 学 系 。
（ ３ ）  ０ ． ８ ０ ＜ ｄ 2 w ／ ｄ 2 t ＜ １ ． ３ ２
但 し 、
ｄ 2 w ； 短 焦 点 距 離 端 に お け る 第 ２ レ ン ズ 群 後 側 主 点 か ら 第 ３ レ ン ズ 群 前 側 主 点 ま で の 距 離
、
ｄ 2 t ； 最 大 倍 率 位 置 に お け る 第 ２ レ ン ズ 群 後 側 主 点 か ら 第 ３ レ ン ズ 群 前 側 主 点 ま で の 距 離
。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 に お い て 、 次 の 条 件 式 （ ４ ） 及
び （ ５ ） を 満 足 す る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 。
（ ４ ） １ ． ９ ＜ ｆ ２ ／ ｆ ｗ ＜ ２ ． ３
（ ５ ） ６ ＜ ｆ ３ ／ ｆ ｗ ＜ ７
但 し 、
ｆ ２ ； 第 ２ 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 ５ 】
請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か １ 項 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 に お い て 、 次 の 条 件 式 （ ６ ） を
満 足 す る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 。
（ ６ ） ０ ． ４ ＜ （ ｆ 2 3 t × ｆ ｗ ） ／ （ ｆ 2 3 w × ｆ ｔ ） ＜ ０ ． ６ ５
但 し 、
ｆ 2 3 t ； 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 の 最 大 倍 率 位 置 に お け る 合 成 焦 点 距 離 、
ｆ 2 3 w ； 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 の 短 焦 点 距 離 端 に お け る 合 成 焦 点 距 離 、
ｆ ｔ ； 全 系 の 最 大 倍 率 位 置 で の 焦 点 距 離 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か １ 項 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 を 設 け た 内 視 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 第 １ レ ン ズ か ら 像 面 ま で の 全 長 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 内 視 鏡 対 物 光 学 系 に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 通 常 観 察 と 拡 大 観 察 を 可 能 に す る 内 視 鏡 対 物 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 。 可 動 群 が 一 つ の 群 だ け の 場 合
、 全 系 の コ ン パ ク ト 性 、 全 長 一 定 を 保 ち つ つ 変 倍 比 を 大 き く す る に は 移 動 群 の 倍 率 が 等 倍
を 挟 む の が 一 般 的 で あ る が 、 物 体 -像 面 間 距 離 （ 物 像 間 距 離 ） は 移 動 群 の 倍 率 が 等 倍 に な
っ た 個 所 で 最 短 と な り 、 こ の 最 短 状 態 か ら 拡 大 側 に レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ る と 物 体 距 離 が 大
き く な る の で 中 間 の 焦 点 域 で の 使 用 に は 不 向 き で あ る 。 特 開 ２ ０ ０ ０ -２ ６ ７ ０ ０ ２ 号 公
報 は 、 一 つ の 群 だ け を 移 動 さ せ て 変 倍 し て い て 、 移 動 群 が 等 倍 を 挟 ま な い 実 施 例 も 含 ん で
い る が 、 こ の 実 施 例 で は 、 拡 大 時 の 物 体 距 離 を ０ ． ８ ｍ ｍ 程 度 （ 広 角 端 の 焦 点 距 離 が １ ｍ
ｍ の 場 合 ） と 非 常 に 短 く し て 倍 率 を 大 き く し て い る た め 照 明 が う ま く あ た ら な い 部 分 が で
て し ま う 。 ま た 、 通 常 観 察 時 の 広 画 角 を 得 る た め に は 第 １ レ ン ズ 群 の 外 径 が 大 き く な る 。
特 許 第 ２ ８ ７ ６ ２ ５ ２ 号 公 報 で は 、 パ ワ ー の 大 き い 負 レ ン ズ 群 で 変 倍 し て い る た め 、 収 差
補 正 の た め に レ ン ズ 枚 数 が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 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 像 面 は 変 倍 に よ ら ず 固 定 さ れ た 状 態 が 望 ま し い
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 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 、 第 ２ 群 の パ ワ ー が 小 さ く て 変 倍 比 が 小
さ い 。 ま た 、 拡 大 観 察 時 の 像 面 湾 曲 が 大 き い 。 後 者 は 負 -正 -負 -正 の ４ 群 構 成 で 、 第 ３ 群
と 第 ２ 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 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ -２ ６ ７ ０ ０ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ２ ８ ７ ６ ２ ５ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ １ -２ ９ ５ ５ ９ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ １ -１ ６ ６ ２ ０ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 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 、 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 内 視 鏡 対 物 光 学 系 に お い て 、 全 長 、 レ ン ズ 外
径 を 小 さ く 、 収 差 性 能 が 良 好 な 内 視 鏡 対 物 光 学 系 を 得 る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 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 、 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ３ レ ン ズ 群 、 及 び 像 側 が 凸 面 で あ
る メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 第 ４ レ ン ズ か ら な り 、 第 １ レ ン ズ 群 か ら 像 面 迄 の 全 長 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 、 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 ． ０ ５ ＜ ｆ ｗ ／ ｆ ４ ＜ ０ ． ０ １
但 し 、
ｆ ４ ； 第 ４ レ ン ズ の 焦 点 距 離 、
ｆ ｗ ； 全 系 の 短 焦 点 距 離 端 で の 焦 点 距 離 、
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で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 （ ２ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
（ ２ ） － ２ ． ２ ＜ ｆ １ ／ ｆ ｗ ＜ － １ ． ５
但 し 、
ｆ １ ； 第 １ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 次 の 条 件 式 （ ３ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
（ ３ ）  ０ ． ８ ０ ＜ ｄ 2 w ／ ｄ 2 t ＜ １ ． ３ ２
但 し 、
ｄ 2 w ； 短 焦 点 距 離 端 に お け る 第 ２ レ ン ズ 群 後 側 主 点 か ら 第 ３ レ ン ズ 群 前 側 主 点 ま で の 距 離
、
ｄ 2 t ； 最 大 倍 率 位 置 に お け る 第 ２ レ ン ズ 群 後 側 主 点 か ら 第 ３ レ ン ズ 群 前 側 主 点 ま で の 距 離
、
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 は 、 次 の 条 件 式 （ ４ ） 及 び （ ５ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い
。
（ ４ ） １ ． ９ ＜ ｆ ２ ／ ｆ ｗ ＜ ２ ． ３
（ ５ ） ６ ＜ ｆ ３ ／ ｆ ｗ ＜ ７
但 し 、
ｆ ２ ； 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
ｆ ３ ； 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 次 の 条 件 式 （ ６ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
（ ６ ） ０ ． ４ ＜ （ ｆ 2 3 t × ｆ ｗ ） ／ （ ｆ 2 3 w × ｆ ｔ ） ＜ ０ ． ６ ５
但 し 、
ｆ 2 3 t ； 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 の 最 大 倍 率 位 置 に お け る 合 成 焦 点 距 離 、
ｆ 2 3 w ； 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 の 短 焦 点 距 離 端 に お け る 合 成 焦 点 距 離 、
ｆ ｔ ； 全 系 の 最 大 倍 率 位 置 で の 焦 点 距 離 、
で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 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 内 視 鏡 対 物 光 学 系 に お い て 、 全 長 、 レ
ン ズ 外 径 を 小 さ く 、 収 差 性 能 が 良 好 な 内 視 鏡 対 物 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 ２ 】
　 図 １ ７ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 を 電 子 内 視 鏡 に 適 用 し た 一 態 様 を 示 し て い る
。 内 視 鏡 体 内 挿 入 部 １ ０ ０ に は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 の パ ワ ー を 有 す る 固 定 の 第 １ レ ン ズ
群 １ ０ と 、 絞 り Ｓ と 、 正 の パ ワ ー を 有 す る 可 動 の 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ と 、 正 の パ ワ ー を 有 す
る 可 動 の 第 ３ レ ン ズ 群 ３ ０ と 、 像 側 が 凸 面 で あ る メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 固 定 第 ４ レ ン ズ 群 ４
０ と 、 カ バ ー ガ ラ ス （ フ ィ ル タ 類 ） Ｃ Ｇ と 、 撮 像 素 子 ５ ０ と が 位 置 し て い る 。 第 ４ レ ン ズ
群 ４ ０ は 正 負 の い ず れ の パ ワ ー も 取 り 得 る 。 絞 り Ｓ は 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ に 搭 載 さ れ て い て
、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ と 一 緒 に 移 動 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 上 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 に お い て 、 広 角 で の 通 常 観 察 状 態 か ら 拡 大 観 察 状 態 に 移 行 さ せ
る に は 、 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ か ら 撮 像 素 子 ５ ０ （ 像 面 ） 迄 の 全 長 を 変 化 さ せ る こ と な く 、 物
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体 距 離 を 小 さ く し （ 体 内 挿 入 部 全 体 を 観 察 物 体 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 各 々 独 立 に 物 体 側 に 移 動 さ せ て 、 全 系 の 焦 点 距 離 を 変 化 さ せ 、 最 低 倍
率 端 か ら 最 大 倍 率 端 に 変 化 さ せ る 。 別 言 す る と 、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ と 第 ３ レ ン ズ 群 ３ ０ は
、 短 焦 点 距 離 端 Ｓ で の 物 体 距 離 Ｏ Ｓ を 基 準 に し た と き 、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ と 第 ３ レ ン ズ 群
３ ０ を 各 々 独 立 に 物 体 側 に 移 動 さ せ 、 最 大 倍 率 観 察 位 置 Ｌ に 向 け て 合 焦 物 体 距 離 Ｏ Ｌ を 短
縮 す る 。 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ か ら 撮 像 素 子 ５ ０ （ 像 面 ） 迄 の 距 離 は 変 化 し な い 。 な お 、 第 ２
、 第 ３ レ ン ズ 群 の 移 動 軌 跡 に よ っ て は 、 広 角 で の 通 常 観 察 状 態 か ら 拡 大 観 察 状 態 へ の 切 替
え に お い て 物 体 距 離 と 倍 率 が 単 調 に 変 化 し て も 、 全 系 の 焦 点 距 離 変 化 は 単 調 に な ら な い 場
合 も あ る （ 途 中 で 焦 点 距 離 が 最 大 に な り 、 最 大 倍 率 状 態 で は 焦 点 距 離 が そ れ よ り 短 く な る
こ と も あ る ） 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う に 、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ と 第 ３ レ ン ズ 群 ３ ０ の ２ つ の レ ン ズ 群 を 移 動 さ せ る こ と
に よ り 、 広 角 で の 通 常 観 察 と 拡 大 観 察 の 切 替 時 に 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ に 対 し て 像 面 を 固 定 し
、 さ ら に 合 焦 物 体 距 離 の 変 化 を 単 調 に す る こ と が で き る 。 こ の 変 化 が 単 調 で な い こ と は 、
広 角 で の 通 常 観 察 か ら 拡 大 観 察 へ 移 行 の 途 中 で 物 体 が 第 1レ ン ズ に 相 対 的 に 接 近 し て ま た
遠 ざ か る こ と を 意 味 す る か ら 、 物 体 距 離 が 単 調 に 変 化 す る こ と は 、 短 焦 点 距 離 端 、 最 大 倍
率 位 置 の 中 間 領 域 で 観 察 を 行 う 場 合 に 重 要 で あ る 。 物 体 距 離 変 化 が 単 調 で な い 場 合 、 通 常
観 察 か ら 拡 大 観 察 に 連 続 的 に 移 行 す る 操 作 に お い て 、 ス コ ー プ 先 端 を 途 中 ま で は 物 体 に 近
づ い て い く が 途 中 か ら は 遠 ざ か る と い う 不 自 然 な 操 作 を し な け れ ば な ら ず 操 作 性 が 悪 い （
あ る い は 操 作 に 熟 練 を 要 す る ） 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 実 施 形 態 の 特 徴 の 一 つ は 、 移 動 群 （ 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 ） の 後 部 （ 像 面 側 ）
に 弱 い パ ワ ー を 有 す る 、 像 側 が 凸 面 で あ る メ ニ ス カ ス 形 状 の 第 ４ レ ン ズ を 配 置 し た 点 に あ
る 。 第 ４ レ ン ズ 群 の パ ワ ー は 正 負 い ず れ も あ り 得 る 。 レ ン ズ 外 径 を 小 さ く し つ つ 通 常 観 察
時 の 広 視 野 角 を 得 る に は 第 １ レ ン ズ 群 の 負 の パ ワ ー を 大 き く す る こ と が 好 ま し い 。 し か し
単 純 に 第 １ レ ン ズ 群 の 負 の パ ワ ー を 大 き く す る と 、 第 １ レ ン ズ 群 の 倍 率 が 小 さ く な る た め
に 、 拡 大 時 に 高 倍 率 を 得 る に は 正 の パ ワ ー を 有 す る 移 動 群 の 焦 点 距 離 を 長 く す る 必 要 が 生
じ る 。 そ し て 、 移 動 群 の 焦 点 距 離 を 長 く す る と 移 動 量 が 大 き く な り 全 体 の 長 さ が 大 き く な
る 。 そ こ で 本 実 施 形 態 で は 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 の 後 部 に １ 以 上 の 倍 率 （ ｍ ４ ＞
１ 、 ｍ ４ ； 第 ４ レ ン ズ の 横 倍 率 ） を 持 つ 第 ４ レ ン ズ を 配 置 す る こ と に よ り 、 第 ４ レ ン ズ で
拡 大 し て 、 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 の パ ワ ー を 大 き く す る こ と を 可 能 と し 、 収 差 性 能
を 良 好 に し な が ら 全 長 の 短 縮 を 可 能 と し た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 条 件 式 （ １ ） は 、 第 ４ レ ン ズ の 焦 点 距 離 に 対 す る 条 件 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 条 件 式 （ １ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 第 ４ レ ン ズ の 倍 率 が 小 さ く な り 、 全 長 の 短 縮 お よ び 外
径 の 縮 小 を 図 り つ つ 拡 大 時 の 全 系 の 倍 率 を 上 げ る こ と が 困 難 に な る 。 条 件 式 （ １ ） の 下 限
を 下 回 る と 、 第 ４ レ ン ズ の 負 の パ ワ ー が 大 き く な る た め 、 テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 が 悪 化 す る
。 テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 が 悪 化 す る と 、 Ｃ Ｃ Ｄ 上 で 起 こ る シ ェ ー デ ィ ン グ に よ り 周 辺 光 量 が
低 下 し て し ま う 。 ま た 、 コ マ 収 差 が 大 き く な り 、 結 像 性 能 が 劣 化 す る 。 ま た 、 撮 像 素 子 ５
０ に 代 え て イ メ ー ジ ガ イ ド フ ァ イ バ ー を 用 い る フ ァ イ バ 内 視 鏡 で は Ｎ Ａ （ 一 般 に ０ ． ３ 程
度 と 小 さ い ） の 範 囲 か ら 外 れ る こ と に よ り 、 同 様 に 周 辺 光 量 が 低 下 し て し ま う 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 第 ４ レ ン ズ は 、 レ ン ズ パ ワ ー が 小 さ く 、 像 側 に 凸 面 を 向 け た メ ニ ス カ ス 形 状 に す る
こ と で 最 終 面 の 正 の 屈 折 力 に よ っ て テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 の 悪 化 を 緩 和 し な が ら 全 長 を 縮 小
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 内 視 鏡 の 観 察 距 離 は 拡 大 観 察 お よ び 通 常 観 察 で は 第 １ レ ン ズ か ら ２ ～ １ ５ ｍ ｍ 程
度 の 範 囲 が 主 と な り 、 そ の 際 の 第 ４ レ ン ズ の 横 倍 率 が 条 件 式 （ ７ ） を 満 た し て い る こ と が
望 ま し い 。
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（ ７ ） １ ． ０ ＜ ｍ ４ ＜ １ ． ２
但 し 、
ｍ ４ ； 第 ４ レ ン ズ の 横 倍 率 、
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 条 件 式 （ ７ ） の 下 限 を 下 回 る と 、 全 長 お よ び 径 を 縮 小 す る 効 果 が 無 く な っ て し ま う 。 条
件 式 （ ７ ） の 上 限 を 上 回 っ て 第 ４ レ ン ズ の 倍 率 を 大 き く す る （ 負 の パ ワ ー を 大 き く す る ）
と 、 第 ４ レ ン ズ で 発 生 す る 収 差 の 影 響 が 大 き く な り 、 テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 の 悪 化 や 収 差 性
能 の 劣 化 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 全 長 を 短 く し 、 径 を 小 さ く す る た め に 第 １ レ ン ズ 群 は １ 枚 の 負 レ ン ズ で 構 成 す る
の が 望 ま し い 。 第 １ レ ン ズ 群 を 複 数 の レ ン ズ か ら 構 成 す る と 、 絞 り と 第 １ レ ン ズ 入 射 面 と
の 距 離 が 離 れ る こ と に よ り 、 全 長 が 長 く な り 、 第 １ 入 射 面 が 大 径 化 す る 。 こ の と き 、 第 １
レ ン ズ 群 は 、 焦 点 距 離 に 関 す る 条 件 式 （ ２ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 条 件 式 （ ２ ） 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 （ ２ ） 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 の 焦 点 距 離 が 長 く な り 全 系 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 】
　 変 倍 時 の 収 差 性 能 の 変 化 （ 特 に 拡 大 時 の 性 能 劣 化 ） を 抑 え る た め に は 条 件 式 （ ３ ） を 満
足 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 条 件 式 （ ３ ） の 下 限 を 下 回 る と 、 通 常 観 察 時 と 拡 大 時 で の 倍 率 色 収 差 の 変 化 が 大 き く な
る た め バ ラ ン ス を 取 り づ ら く な り 、 ど ち ら か の 解 像 力 が 低 下 し て し ま う 。 条 件 式 （ ３ ） の
上 限 を 上 回 る と 、 拡 大 時 に 第 ２ レ ン ズ 群 と 第 ３ レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離 が 短 く （ 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 第 ２ 、 第 ３ レ ン ズ 群 の 移 動 量
が 大 き く な る か 、 第 １ レ ン ズ 群 の 倍 率 が 小 さ く な り 全 系 が 長 く な 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 ５ 】
　 条 件 式 （ ４ ） は 第 ２ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 を 規 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 条 件 式 （ ４ ） の 下 限 か ら 外 れ る と 、 拡 大 観 察 時 に 十 分 な 倍 率 が 得 ら れ な い 。 さ ら に 、 球
面 収 差 が 大 き く な り 、 解 像 力 が 低 下 す る 。 条 件 式 （ ４ ） の 上 限 か ら 外 れ る と 、 変 倍 比 を 大
き く す る た め に 第 ２ レ ン ズ 群 の 移 動 量 が 大 き く な り 、 全 長 が 長 く な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 条 件 式 （ ５ ） は 第 ３ レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 を 規 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 条 件 式 （ ５ ） 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 （ ５ ） 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 か 、 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 ９ 】
　 条 件 式 （ ６ ） は 移 動 群 の 合 成 焦 点 距 離 変 化 の 範 囲 を 規 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 条 件 式 （ ６ ） の 下 限 か ら 外 れ る と 、 変 倍 時 の 移 動 群 の パ ワ ー 変 化 が 大 き い た め 収 差 の 変
動 が 大 き く な り 、 各 焦 点 域 で 収 差 を バ ラ ン ス さ せ る の が 困 難 に な る 。 条 件 式 （ ６ ） の 上 限
か ら 外 れ る と 、 第 ２ 、 第 ３ レ ン ズ 群 の 間 隔 が 大 き く な る た め 、 全 長 が 長 く な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 具 体 的 な 実 施 例 を 示 す 。 諸 収 差 図 及 び 表 中 、 球 面 収 差 で 表 さ れ る 色 収 差 （ 軸 上 色 収
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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 、 ｍ は 全 系 の 横 倍 率 、 ｆ は 全 系 の 焦 点 距 離 、 Ｏ Ｄ Ｉ Ｓ は 物
体 距 離 （ 物 体 か ら 最 も 物 体 側 の レ ン ズ 面 ま で の 空 気 換 算 距 離 ） 、 ｆ B  は バ ッ ク フ ォ ー カ ス
（ カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ の 最 も 像 側 の 面 か ら 撮 像 素 子 ５ ０ の 撮 像 面 ま で の 空 気 換 算 距 離 ） 、 FE
は 実 効 Ｆ ナ ン バ ー 、 Ｗ は 半 画 角 （ ゜ ） 、 Ｙ は 像 高 、 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 ３ ２ 】
　 ま た 、 回 転 対 称 非 球 面 は 次 式 で 定 義 さ れ る 。
x=cy 2 /[1+[1-(1+K)c 2 y 2 ] 1 / 2 ]+A4y 4 +A6y 6 +A8y 8  +A10y 1 0 +A12y 1 2 ・ ・ ・
（ 但 し 、 ｘ は 非 球 面 形 状 、 ｃ は 曲 率 、 ｙ は 光 軸 か ら の 高 さ 、 Ｋ は 円 錐 係 数 、 Ａ ４ 、 Ａ ６ 、
Ａ ８ 、 Ａ １ ０ ・ ・ ・ ・ ・ は 各 次 数 の 非 球 面 係 数 ）
　 ［ 実 施 例 １ ］
　 図 １ な い し 図 ４ は 、 本 発 明 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 １ を 示 し て い る 。 図 １ 及 び 図 ３
は そ れ ぞ れ 、 短 焦 点 距 離 端 （ 最 低 倍 率 位 置 ） 及 び 最 大 倍 率 位 置 に お け る レ ン ズ 構 成 図 で あ
り 、 図 ２ 及 び 図 ４ は そ れ ぞ れ 、 図 １ 及 び 図 ３ の レ ン ズ 構 成 で の 諸 収 差 図 で あ る 。 表 １ は そ
の 数 値 デ ー タ で あ る 。 負 の 第 １ レ ン ズ 群 １ ０ は 単 レ ン ズ か ら な り 、 正 の 第 ２ レ ン ズ 群 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 ３ ０ は 負 レ ン ズ と 正 レ ン
ズ の 接 合 レ ン ズ か ら な り 、 正 の 第 ４ レ ン ズ ４ ０ は 像 側 に 凸 の メ ニ ス カ ス 単 レ ン ズ か ら な っ
て い る 。 絞 り Ｓ は 、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ （ ３ 面 ） の 前 方 （ 物 体 側 ） 0.119の 位 置 に あ る 。
（ 表 １ ）
FE= 1:6.6 - 9.4 
f = 1.01 - 2.12
ODIS=-7.729 - -2.973
m = -0.114 - -0.741
W = 65.6 - 22.0
fB= 0.05
面 NO.   ｒ          ｄ         Ｎ d          ν d

1       ∞         0.357    1.88300     40.8
2       1.860     2.703-0.595
3     -13.525     0.595    1.88300     40.8
4      -3.298     0.357    1.84666     23.8
5      -1.546     0.635
6       ∞         0.357    1.92286     18.9
7       1.246     0.752    1.77250     49.6
8      -2.936     0.663-3.058
9      -3.245     0.357    1.84666     23.8
10     -3.340     0.286
11      ∞         0.595    1.52400
12      ∞         0.357    1.53000
13      ∞           -
　 ［ 実 施 例 ２ ］
　 図 ５ な い し 図 ８ は 、 本 発 明 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 ２ を 示 し て い る 。 図 ５ 及 び 図 ７
は そ れ ぞ れ 、 短 焦 点 距 離 端 （ 最 低 倍 率 位 置 ） 及 び 最 大 倍 率 位 置 に お け る レ ン ズ 構 成 図 で あ
り 、 図 ６ 及 び 図 ８ は そ れ ぞ れ 図 ５ 及 び 図 ７ の レ ン ズ 構 成 で の 諸 収 差 図 で あ る 。 表 ２ は そ の
数 値 デ ー タ で あ る 。 基 本 的 な レ ン ズ 構 成 は 、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ が 正 単 レ ン ズ か ら な る 点 、
及 び 第 ４ レ ン ズ 群 が 負 の 単 レ ン ズ か ら な る 点 を 除 き 、 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。 絞 り Ｓ は 、
第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ （ ３ 面 ） の 前 方 （ 物 体 側 ） 0.116の 位 置 に あ る 。
（ 表 ２ ）
FE= 1:6.6 - 9.3 
f = 1.00 - 2.07
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ODIS=-7.574 - -2.913
m = -0.115 - -0.741
W = 60.3 - 20.4
fB= 0.05
面 NO.   ｒ          ｄ         Ｎ d          ν d

1       ∞         0.350    1.88300     40.8
2       1.697     2.867-0.699
3      -6.966     0.946    1.88300     40.8
4      -1.504     1.030
5      10.940     0.350    1.92286     18.9
6       1.352     0.978    1.77250     49.6
7      -4.438     0.396-2.937
8      -2.840     0.350    1.84666     23.8
9      -3.293     0.234
10      ∞         0.583    1.52400
11      ∞         0.350    1.53000
12      ∞           -
　 ［ 実 施 例 ３ ］
　 図 ９ な い し 図 １ ２ は 、 本 発 明 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 ３ を 示 し て い る 。 図 ９ 及 び 図
１ １ は そ れ ぞ れ 、 短 焦 点 距 離 端 及 （ 最 低 倍 率 位 置 ） び 最 大 倍 率 位 置 に お け る レ ン ズ 構 成 図
で あ り 、 図 １ ０ 及 び 図 １ ２ は そ れ ぞ れ 図 ９ 及 び 図 １ １ の レ ン ズ 構 成 で の 諸 収 差 図 で あ る 。
表 ３ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。  基 本 的 な レ ン ズ 構 成 は 実 施 例 ２ と 同 様 で あ る 。 絞 り Ｓ は
、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ （ ３ 面 ） の 前 方 （ 物 体 側 ） 0.140の 位 置 に あ る 。
（ 表 ３ ）
FE= 1:5.2 - 6.1 
f = 0.99 - 1.67 
ODIS=-12.382 - -3.095
m =-0.075 - -0.494
W =70.0 - 31.9
fB=0.05 
面 NO.   ｒ          ｄ         Ｎ d          ν d

1       ∞         0.371    1.88300     40.8
2       1.377     2.037-0.759
3    -103.642     1.542    1.77250     49.6
4      -1.505     0.604
5       7.456     0.371    1.92286     18.9
6       1.354     0.771    1.77250     49.6
7      -5.304     0.366-1.694
8      -1.993     0.371    1.84666     23.8
9      -2.349     0.630
10      ∞         0.619    1.52400
11      ∞         0.371    1.53000
12      ∞           - 
　 ［ 実 施 例 ４ ］
　 図 １ ３ な い し 図 １ ６ は 、 本 発 明 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 ４ を 示 し て い る 。 図 １ ３ 及
び 図 １ ５ は そ れ ぞ れ 、 短 焦 点 距 離 端 （ 最 低 倍 率 位 置 ） 及 び 最 大 倍 率 位 置 に お け る レ ン ズ 構
成 図 で あ り 、 図 １ ４ 及 び 図 １ ６ は そ れ ぞ れ 図 １ ３ 及 び 図 １ ５ の レ ン ズ 構 成 で の 諸 収 差 図 で
あ る 。 表 ４ は そ の 数 値 デ ー タ で あ る 。 基 本 的 な レ ン ズ 構 成 は 、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ が 正 単 レ
ン ズ か ら な る 点 を 除 き 、 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。 絞 り Ｓ は 、 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ０ （ ３ 面 ） の
前 方 （ 物 体 側 ） 0.123の 位 置 に あ る 。
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（ 表 ４ ）
FE= 1:5.2 - 6.2 
f= 1.00 - 1.73
ODIS=-12.354 - -3.089
m =-0.075 - -0.494
W =70.3 - 31.9
fB= 0.05
面 NO.   ｒ          ｄ         Ｎ d          ν d

1       ∞         0.371    1.88300     40.8
2       1.644     2.160-0.741
3*     -2.768     1.272    1.77250     49.6
4      -1.183     0.924
5      15.428     0.371    1.92286     18.9
6       1.579     0.751    1.77250     49.6
7      -4.144     0.365-1.539
8      -2.264     0.371    1.84666     23.8
9      -2.409     0.618
10      ∞         0.618    1.52400
11      ∞         0.371    1.53000
12      ∞           -
*は 回 転 対 称 非 球 面 。
非 球 面 デ ー タ （ 表 示 し て い な い 非 球 面 係 数 は 0.00で あ る 。 ） ；
NO       Ａ ４             Ａ ６            Ａ ８
3   -0.54874× 10 - 1     -0.44115× 10  0.18410× 10 2

　 各 実 施 例 の 各 条 件 式 に 対 す る 値 を 表 ５ に 示 す 。
（ 表 ５ ）
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 表 ５ か ら 明 ら か な よ う に 、 実 施 例 １ ～ ４ は 、 条 件 式 （ １ ） な い し （ ７ ） を 満 足 し て お り
、 諸 収 差 も 比 較 的 よ く 補 正 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 １ の 短 焦 点 距 離 端 に お け る レ ン ズ 構 成 図
で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の レ ン ズ 構 成 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 １ の 最 大 倍 率 位 置 に お け る レ ン ズ 構 成 図
で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の レ ン ズ 構 成 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 ２ の 短 焦 点 距 離 端 に お け る レ ン ズ 構 成 図

10

20

30

40

50

(9) JP 2005-91655 A 2005.4.7



で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の レ ン ズ 構 成 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 ２ の 最 大 倍 率 位 置 に お け る レ ン ズ 構 成 図
で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ の レ ン ズ 構 成 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 ３ の 短 焦 点 距 離 端 に お け る レ ン ズ 構 成 図
で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ９ の レ ン ズ 構 成 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 ３ の 最 大 倍 率 位 置 に お け る レ ン ズ 構 成
図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の レ ン ズ 構 成 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 ４ の 短 焦 点 距 離 端 に お け る レ ン ズ 構 成
図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ３ の レ ン ズ 構 成 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 ４ の 最 大 倍 率 位 置 に お け る レ ン ズ 構 成
図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ５ の レ ン ズ 構 成 の 諸 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 内 視 鏡 先 端 部 へ の 搭 載 模 式 図 及 び 簡 易 移 動 図
で あ る 。

【 図 １ 】
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

(15) JP 2005-91655 A 2005.4.7



【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 6月 23日 (2004.6.23)
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【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ １ 】
次 に 具 体 的 な 実 施 例 を 示 す 。 諸 収 差 図 及 び 表 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 、 、 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 、 ｍ は 全 系 の 横 倍 率 、 ｆ は 全 系 の 焦 点 距 離 、
Ｏ Ｄ Ｉ Ｓ は 物 体 距 離 （ 物 体 か ら 最 も 物 体 側 の レ ン ズ 面 ま で の 空 気 換 算 距 離 ） 、 ｆ Bは バ ッ
ク フ ォ ー カ ス （ カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ の 最 も 像 側 の 面 か ら 撮 像 素 子 ５ ０ の 撮 像 面 ま で の 空 気 換
算 距 離 ） 、 FEは 実 効 Ｆ ナ ン バ ー 、 Ｗ は 半 画 角 （ ゜ ） 、 Ｙ は 像 高 、 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 。

【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(20) JP 2005-91655 A 2005.4.7



【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】

(21) JP 2005-91655 A 2005.4.7



【 図 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
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【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 １ ４ 】
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【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 １ ６ 】
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摘要(译)

要解决的问题：要通过移动一部分透镜组来改变整个系统的焦距，以实
现大视角的正常观察和高倍的放大观察， 为了获得具有小透镜外径和良
好像差性能的内窥镜物镜光学系统。 从物体侧起依次布置负的第一透镜
组，正的第二透镜组，正的第三透镜组和弯月形透镜的第四透镜，该弯
月形透镜的像侧是凸面。 通过在不改变总长度的情况下改变物距的同时
移动第二透镜组和第三透镜组直到像平面，在改变整个系统的焦距的同
时保持聚焦状态。 满足条件表达式（1）的内窥镜物镜光学系统。 （1）
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