
(57)【要約】

【課題】　広角で、歪曲が小さく、像面湾曲が少なく、

球面レンズのみでなる低コストの内視鏡対物光学系、特

にビデオ内視鏡対物光学系。

【解決手段】　物体側に凸面を向けた負メニスカスレン

ズからなる第１群Ｇ１と、明るさ絞りＳと、物点側に平

面を向けた正レンズからなる第２群Ｇ２と、少なくとも

１面の凹の屈折面を含み全体として正の屈折力を持つ第

３群Ｇ３と、負メニスカスレンズと両凸レンズの接合レ

ンズからなる正の屈折力の第４群Ｇ４とからなり、第１

群Ｇ１から第４群Ｇ４を介して撮像素子Ｉに結像する内

視鏡対物光学系であって、第２群Ｇ２の正レンズの凸面

で主光線が光軸から離れる方向に屈折される内視鏡対物

光学系。

【選択図】　　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ か ら な る 第 １ 群 と 、 明 る さ 絞
り と 、 物 点 側 に 平 面 を 向 け た 正 レ ン ズ か ら な る 第 ２ 群 と 、 少 な く と も １ 面 の 凹 の 屈 折 面 を
含 み 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ３ 群 と 、 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 両 凸 レ ン ズ の 接 合 レ ン
ズ か ら な る 正 の 屈 折 力 の 第 ４ 群 と か ら な り 、 前 記 第 １ 群 か ら 前 記 第 ４ 群 を 介 し て 撮 像 素 子
に 結 像 す る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 で あ っ て 、 前 記 第 ２ 群 の 正 レ ン ズ の 凸 面 で 主 光 線 が 光 軸 か ら
離 れ る 方 向 に 屈 折 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 ２ 群 の 正 レ ン ズ の レ ン ズ 厚 を ｔ 2  、 焦 点 距 離 を ｆ 2  、 屈 折 率 を ｎ 2  、 前 記 第 １ 群 の
負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ 、 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離 を そ れ ぞ れ ｆ 1  、 Ｆ 、 前 記 第 ３ 群 の 凹 の 屈 折
面 に よ る ペ ッ ツ バ ー ル 和 を Ｐ Ｓ ３ 、 前 記 第 ４ 群 の 正 レ ン ズ 、 負 レ ン ズ の ｄ 線 基 準 の ア ッ ベ
数 を そ れ ぞ れ ν ｐ 、 ν ｎ 、 前 記 第 ４ 群 の 焦 点 距 離 を ｆ 4  と し た と き 、 以 下 条 件 式 を 満 足 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 。
  　 （ １ ） 　 　 　 ２ ＜ ｆ 2  （ ｎ 2  － １ ） ／ ｔ 2  ＜ ６
　 　 （ ２ ） 　 　 　 － ２ ． ３ ＜ ｆ 1  ／ Ｆ ＜ － ０ ． ９
　 　 （ ３ ） 　 　 　 － ０ ． ６ ＜ Ｐ Ｓ ３ ＜ － ０ ． ２
　 　 （ ４ ） 　 　 　 ν ｐ ＞ ５ ０ ， ν ｎ ＜ ３ ０
　 　 （ ５ ） 　 　 　 ２ ． ３ ＜ ｆ 4  ／ Ｆ
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 と そ の 像 面 に 配 置 さ れ た 固 体 撮 像 素 子 と を 備 え 、
前 記 第 １ 群 と 前 記 明 る さ 絞 り と 前 記 第 ２ 群 と か ら 前 群 が 構 成 さ れ 、 前 記 第 ３ 群 と 前 記 第 ４
群 と か ら 後 群 が 構 成 さ れ 、 前 記 後 群 と 前 記 固 体 撮 像 素 子 は 機 械 的 に 一 体 構 造 に な っ て い て
、 前 記 前 群 に 対 し て 撮 像 装 置 長 手 方 向 を 軸 と し て 相 対 的 に 回 動 可 能 に 構 成 さ れ て お り 、 前
記 前 群 か ら 前 記 後 群 に 入 射 す る 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線 の 入 射 角 が 、 前 記 回 動 軸 に 対 し て 略 平
行 と な る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 撮 像 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ 、 絞 り 、 正 レ ン ズ か ら な る 前 群 と 、 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 か ら
な る 後 群 と か ら な る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 と 、 そ の 像 面 に 配 置 さ れ た 固 体 撮 像 素 子 と を 備 え 、
前 記 後 群 と 前 記 固 体 撮 像 素 子 は 機 械 的 に 一 体 構 造 に な っ て い て 、 前 記 前 群 に 対 し て 撮 像 装
置 長 手 方 向 を 軸 と し て 相 対 的 に 回 動 可 能 に 構 成 さ れ て お り 、 前 記 前 群 か ら 前 記 後 群 に 入 射
す る 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線 の 入 射 角 が 、 前 記 回 動 軸 に 対 し て 略 平 行 と な る よ う に 構 成 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 撮 像 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 前 群 の 負 レ ン ズ の 焦 点 距 離 を ｆ 1  、 前 記 前 群 の 正 レ ン ズ の 焦 点 距 離 を ｆ 2  、 前 記 内 視
鏡 対 物 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離 を Ｆ と し た と き 、 以 下 条 件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ３ 又 は ４ 記 載 の 撮 像 装 置 。
  　 （ ６ ） 　 　 　 － ０ ． ３ ＜ （ ｆ 2  － ｜ ｆ 1  ｜ ） ／ Ｆ ＜ １ ． ５
【 請 求 項 ６ 】
前 記 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 前 群 に プ リ ズ ム を 設 け て 斜 視 光 学 系 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ３ か ら ５ の 何 れ か １ 項 記 載 の 撮 像 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 視 鏡 対 物 光 学 系 及 び そ れ を 用 い た 撮 像 装 置 に 関 し 、 特 に 、 ビ デ オ 内 視 鏡 対
物 光 学 系 と 電 子 内 視 鏡 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
  内 視 鏡 、 特 に 医 療 用 分 野 に お い て は 、 体 腔 内 病 変 を 容 易 に 発 見 し 、 処 置 の 見 落 と し 防 止
等 の 目 的 か ら 広 角 視 野 で あ る こ と が 望 ま し い 。 腹 腔 内 に 用 い る 場 合 は 、 視 野 角 は 少 な く と
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も ７ ０ ° 程 度 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 内 視 鏡 光 学 系 は 、 伝 送 効 率 を 高 め る た め に 、 像 伝 送 手 段 に 垂 直 に 主 光 線 が 入 射 す る テ レ
セ ン ト リ ッ ク 光 学 系 で あ る こ と が 望 ま し い 。 広 角 で テ レ セ ン ト リ ッ ク な 光 学 系 は 、 負 前 群
、 絞 り 、 正 後 群 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス 光 学 系 で 、 絞 り の 位 置 を 後 群 の 前 側 焦 点 位 置 に 一 致 さ
せ る こ と で 達 成 で き る が 、 絞 り の 前 の 負 屈 折 力 で 負 の 歪 曲 が 発 生 し 、 さ ら に 、 絞 り の 後 ろ
の 正 屈 折 力 に よ り 負 の 歪 曲 が 発 生 す る と い う 、 基 本 構 成 と し て 、 負 の 歪 曲 が 大 と な る 性 質
を 持 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 歪 曲 が 大 き い と 、 実 物 と 像 と の 乖 離 が 大 き く 、 術 者 に と っ て 不 都 合 と な り 好 ま し く な い
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 歪 曲 を 低 減 す る 手 段 と し て 、 特 許 文 献 １ に 、 図 ３ ７ に 断 面 図 を 示 す よ う に 、 前 群 を 正 レ
ン ズ と １ 枚 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で 構 成 し た レ ト ロ フ ォ ー カ ス タ イ プ の 歪 曲 収 差 の 少 な い
内 視 鏡 対 物 レ ン ズ が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 非 球 面 レ ン ズ を 用 い て 歪 曲 収 差 を 補 正 す る 技 術 が 記 載 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 、 特 許 文 献 ３ に は 、 非 球 面 レ ン ズ を 使 用 す る こ と な し に 、 歪 曲 の 発 生 を 低 減 す る
技 術 が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ 記 載 の も の で は 、 物 体 側 に 置 く 凸 レ ン ズ は 凹 レ ン ズ よ り も 物
体 側 に 配 置 さ れ 、 絞 り よ り 距 離 が 大 と な り 、 ま た 前 群 凹 レ ン ズ の 作 用 に よ り 、 光 線 が 高 く
な る こ と か ら 、 外 径 大 と な ら ざ る を 得 な い 。 内 視 鏡 は 挿 入 機 器 で あ る の で 、 先 端 部 に 設 置
す る 対 物 光 学 系 の 外 径 が 大 と な る こ と は 、 挿 入 部 の 巨 大 化 を 招 き 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ４ に は 、 像 面 湾 曲 が 正 に 過 剰 に 補 正 さ れ た 硬 性 内 視 鏡 用 対 物 光 学 系 の 実
施 例 が 記 載 さ れ て い る 。 像 伝 送 手 段 に リ レ ー レ ン ズ を 用 い る 場 合 は 、 リ レ ー レ ン ズ で 発 生
す る 負 の 像 面 湾 曲 を 打 ち 消 す た め に 、 リ レ ー レ ン ズ よ り 物 体 側 に 配 置 す る 対 物 レ ン ズ に お
い て 正 の 像 面 湾 曲 を 発 生 さ せ る こ と が 知 ら れ て い る が 、 図 ３ ８ （ 特 許 文 献 ４ 第 ６ 図 ） の 非
点 収 差 図 に あ る よ う に 、 特 許 文 献 ４ に 記 載 さ れ て い る 対 物 光 学 系 は こ の 種 の も の で あ り 、
特 許 文 献 ４ で は 、 Ｃ Ｃ Ｄ 等 の 固 体 撮 像 素 子 に 結 像 さ せ る ビ デ オ ス コ ー プ や 、 イ メ ー ジ ガ イ
ド を 用 い た フ ァ イ バ ー ス コ ー プ の よ う な 平 面 に 結 像 し な け れ ば な ら な い 光 学 系 、 つ ま り 、
像 面 湾 曲 を 略 ゼ ロ に 補 正 さ れ た 光 学 系 に つ い て は 、 例 が な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 の よ う な 非 球 面 レ ン ズ を 用 い る タ イ プ は 、 歪 曲 除 去 の 効 果 は
顕 著 で あ る が 、 非 球 面 レ ン ズ の 製 造 は 一 般 に コ ス ト が 上 が り や す い と い う 欠 点 を 有 し て い
る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に 、 特 許 文 献 ３ に 記 載 の も の で は 、 前 群 に 複 数 の レ ン ズ を 用 い て お り 、 レ ン ズ 枚 数
の 増 加 と な り 、 同 様 に コ ス ト が 上 が り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 の よ う な 歪 曲 、 像 面 湾 曲 の 少 な い 対 物 光 学 系 は 、 内 視 鏡 下 外 科 手 術 に 好 適 で あ る 。
内 視 鏡 下 外 科 手 術 と は 、 体 空 内 に 小 さ な 穴 を あ け 、 ビ デ オ ス コ ー プ 等 を 挿 入 し て 視 野 を 確
保 し な が ら 、 鉗 子 等 を 挿 入 し 手 術 、 処 置 を す る も の で 、 開 腹 術 に 対 し て 、 患 者 の 負 担 が 少
な い と い う 利 点 が あ り 、 胆 嚢 摘 出 や 、 自 然 気 胸 等 の 肺 切 除 等 に 主 に 適 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 内 視 鏡 下 外 科 手 術 は 、 術 者 が 直 接 目 視 で 観 察 す る の で は な く 、 テ レ ビ モ ニ タ ー を 通 じ て
ビ デ オ 像 を 見 て 行 う の で 、 術 者 の 負 担 に な ら な い よ う に 歪 曲 や 像 面 湾 曲 の 小 さ い 映 像 が 好
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ま し い 。 ま た 、 内 視 鏡 下 外 科 手 術 で は 、 挿 入 性 の 良 い 硬 性 ビ デ オ ス コ ー プ が よ く 用 い ら れ
、 長 手 方 向 に 対 し 斜 め 前 方 を 視 野 方 向 と す る 斜 視 光 学 系 が 好 ま れ る 。 さ ら に 、 斜 視 光 学 系
に お い て も 、 術 部 視 野 を 容 易 に 確 保 し た い と い う ニ ー ズ が あ る 。 図 ３ ９ は 、 こ の よ う な ス
コ ー プ （ 硬 性 内 視 鏡 ） の 外 観 を 示 す が 、 操 作 ノ ブ Ｋ を 矢 印 の よ う に 例 え ば ９ ０ ° 回 転 さ せ
る と 、 回 転 前 は 図 ４ ０ （ ａ ） に 示 す よ う な 視 野 が 、 回 転 後 は モ ニ タ ー 上 で 図 ４ ０ （ ｂ ） の
よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ４ １ （ ａ ） は 、 内 視 鏡 を 用 い た 外 科 手 術 下 の モ ニ タ ー 像 を 示 し た も の で あ る が 、 ス コ
ー プ ご と 回 転 さ せ て し ま う と 、 図 ４ １ （ ｂ ） の よ う に な り 、 天 地 が 重 力 方 向 と 一 致 せ ず 、
モ ニ タ ー 上 で 術 者 が 取 り 扱 う 生 検 鉗 子 の 出 る 方 向 と 天 地 が 一 致 し な く な る 。 こ れ で は 緻 密
な 作 業 を 要 す る 内 視 鏡 下 外 科 手 術 等 が 非 常 に 困 難 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ こ で 、 図 ４ ２ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 ビ デ オ ス コ ー プ 自 体 に 回 転 機 能 を 持 た せ
、 術 者 天 地 方 向 を 変 え ず に 、 視 野 方 向 を 変 換 す る 手 段 と し て 、 特 許 文 献 ５ に 記 載 も の で は
、 図 ４ ３ に 示 す よ う に （ 特 許 文 献 ５ 第 １ 図 ） 、 光 学 系 の 撮 像 面 ９ を 回 転 さ せ る こ と で 像 回
転 を 補 正 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 と こ ろ が 、 特 許 文 献 ５ の も の の よ う に 、 Ｃ Ｃ Ｄ 撮 像 面 ９ を シ ャ フ ト １ １ 先 端 に 固 定 し 一
体 化 し て 回 転 さ せ る 構 造 で あ る と 、 内 装 部 品 の 製 造 誤 差 や 部 品 同 士 の ク リ ア ラ ン ス に よ る
所 謂 あ そ び が 生 じ 、 シ ャ フ ト １ １ を 回 転 さ せ る と 、 図 ４ ４ に 示 し た よ う に 、 モ ニ タ ー 上 の
視 野 中 心 が 円 弧 を 描 く よ う な 動 き を し 、 観 察 上 見 難 い と い う 不 具 合 を 誘 発 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ０ － ８ ０ ８ １ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ４ ， ８ ６ ７ ， ５ ４ ６ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ６ ， ６ １ ８ ， ２ ０ ７ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ４ 】 特 公 平 ５ － ８ ５ ８ ８ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 米 国 特 許 第 ６ ， ４ ６ ４ ， ６ ３ １ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 従 来 技 術 の こ の よ う な 状 況 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 広 角 で
、 歪 曲 が 小 さ く 、 像 面 湾 曲 が 少 な く 、 球 面 レ ン ズ の み で な る 低 コ ス ト の 内 視 鏡 対 物 光 学 系
、 特 に ビ デ オ 内 視 鏡 対 物 光 学 系 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 視 野 方 向 を 所 望 の 方 向 に 内 視 鏡 長 手 方 向 に 対 し て 回 転 可 能 な 斜 視 光
学 系 に お い て 、 回 転 し て 視 野 方 向 を 変 換 し た 際 に も 、 観 察 面 上 で の 視 野 中 心 の 偏 心 発 生 を
抑 制 し た 光 学 系 を 提 供 し 、 テ レ ビ モ ニ タ ー 上 で の 観 察 に 好 適 な 電 子 内 視 鏡 等 の 撮 像 装 置 を
提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側
に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ か ら な る 第 １ 群 と 、 明 る さ 絞 り と 、 物 点 側 に 平 面 を 向
け た 正 レ ン ズ か ら な る 第 ２ 群 と 、 少 な く と も １ 面 の 凹 の 屈 折 面 を 含 み 全 体 と し て 正 の 屈 折
力 を 持 つ 第 ３ 群 と 、 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 両 凸 レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ か ら な る 正 の 屈 折 力 の
第 ４ 群 と か ら な り 、 前 記 第 １ 群 か ら 前 記 第 ４ 群 を 介 し て 撮 像 素 子 に 結 像 す る 内 視 鏡 対 物 光
学 系 で あ っ て 、 前 記 第 ２ 群 の 正 レ ン ズ の 凸 面 で 主 光 線 が 光 軸 か ら 離 れ る 方 向 に 屈 折 さ れ る
こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 場 合 に 、 前 記 第 ２ 群 の 正 レ ン ズ の レ ン ズ 厚 を ｔ 2  、 焦 点 距 離 を ｆ 2  、 屈 折 率 を ｎ 2  

、 前 記 第 １ 群 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ 、 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離 を そ れ ぞ れ ｆ 1  、 Ｆ 、 前 記 第
３ 群 の 凹 の 屈 折 面 に よ る ペ ッ ツ バ ー ル 和 を Ｐ Ｓ ３ 、 前 記 第 ４ 群 の 正 レ ン ズ 、 負 レ ン ズ の ｄ
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線 基 準 の ア ッ ベ 数 を そ れ ぞ れ ν ｐ 、 ν ｎ 、 前 記 第 ４ 群 の 焦 点 距 離 を ｆ 4  と し た と き 、 以 下
条 件 式 を 満 足 す る よ う に す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
  　 （ １ ） 　 　 　 ２ ＜ ｆ 2  （ ｎ 2  － １ ） ／ ｔ 2  ＜ ６
　 　 （ ２ ） 　 　 　 － ２ ． ３ ＜ ｆ 1  ／ Ｆ ＜ － ０ ． ９
　 　 （ ３ ） 　 　 　 － ０ ． ６ ＜ Ｐ Ｓ ３ ＜ － ０ ． ２
　 　 （ ４ ） 　 　 　 ν ｐ ＞ ５ ０ ， ν ｎ ＜ ３ ０
　 　 （ ５ ） 　 　 　 ２ ． ３ ＜ ｆ 4  ／ Ｆ
  ま た 、 本 発 明 に よ る 撮 像 装 置 は 、 以 上 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 と そ の 像 面 に 配 置 さ れ た 固 体
撮 像 素 子 と を 備 え 、 前 記 第 １ 群 と 前 記 明 る さ 絞 り と 前 記 第 ２ 群 と か ら 前 群 が 構 成 さ れ 、 前
記 第 ３ 群 と 前 記 第 ４ 群 と か ら 後 群 が 構 成 さ れ 、 前 記 後 群 と 前 記 固 体 撮 像 素 子 は 機 械 的 に 一
体 構 造 に な っ て い て 、 前 記 前 群 に 対 し て 撮 像 装 置 長 手 方 向 を 軸 と し て 相 対 的 に 回 動 可 能 に
構 成 さ れ て お り 、 前 記 前 群 か ら 前 記 後 群 に 入 射 す る 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線 の 入 射 角 が 、 前 記
回 動 軸 に 対 し て 略 平 行 と な る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に よ る も う １ つ の 撮 像 装 置 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ 、 絞 り 、 正 レ ン ズ か ら
な る 前 群 と 、 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 か ら な る 後 群 と か ら な る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 と 、 そ の 像
面 に 配 置 さ れ た 固 体 撮 像 素 子 と を 備 え 、 前 記 後 群 と 前 記 固 体 撮 像 素 子 は 機 械 的 に 一 体 構 造
に な っ て い て 、 前 記 前 群 に 対 し て 撮 像 装 置 長 手 方 向 を 軸 と し て 相 対 的 に 回 動 可 能 に 構 成 さ
れ て お り 、 前 記 前 群 か ら 前 記 後 群 に 入 射 す る 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線 の 入 射 角 が 、 前 記 回 動 軸
に 対 し て 略 平 行 と な る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
  以 上 の 撮 像 装 置 に お い て 、 前 記 前 群 の 負 レ ン ズ の 焦 点 距 離 を ｆ 1  、 前 記 前 群 の 正 レ ン ズ
の 焦 点 距 離 を ｆ 2  、 前 記 内 視 鏡 対 物 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離 を Ｆ と し た と き 、 以 下 条 件 式 を
満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 　 （ ６ ） 　 　 　 － ０ ． ３ ＜ （ ｆ 2  － ｜ ｆ 1  ｜ ） ／ Ｆ ＜ １ ． ５
  ま た 、 前 記 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 前 群 に プ リ ズ ム を 設 け て 斜 視 光 学 系 と す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 内 視 鏡 対 物 光 学 系 に レ ト ロ フ ォ ー カ ス タ イ プ を 適 用 し た 場 合 、 歪 曲 を 補 正 す る た め に は
、 物 点 側 の 凹 レ ン ズ よ り 前 に 凸 レ ン ズ を 配 置 す る こ と が 考 え ら れ る が 、 外 径 制 約 上 そ れ は
不 可 能 で あ る 。 そ こ で 、 本 発 明 で は 、 絞 り の 直 後 に 置 く 凸 レ ン ズ に 着 目 し た 。 結 像 に は 絞
り 近 傍 に 比 較 的 強 い 凸 作 用 が 必 要 で あ る が 、 こ れ に よ り 一 般 に 近 軸 的 に は 強 い 負 の 湾 曲 が
発 生 す る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ （ ｂ ） は 、 従 来 の 光 学 系 （ 図 ３ ７ ） に つ い て 、 最 大 像 高 の 主 光 線 を 薄 肉 レ ン ズ 系 で
表 し た 図 で あ る 。 主 光 線 は 明 る さ 絞 り Ａ Ｓ で 光 軸 と 交 わ り 、 絞 り Ａ Ｓ 直 後 の 凸 レ ン ズ （ 第
２ レ ン ズ ） Ｌ ２ で 屈 折 し 、 以 後 屈 折 を 繰 り 返 し て 結 像 す る 。 明 る さ 絞 り Ａ Ｓ と そ の 後 ろ の
凸 レ ン ズ Ｌ ２ と の 距 離 が 比 較 的 長 い た め 、 光 線 高 さ が 高 く な る 。 そ の 結 果 、 絞 り Ａ Ｓ 直 後
の 凸 レ ン ズ Ｌ ２ で の 屈 折 作 用 （ 図 １ （ ｂ ） 中 の 円 内 部 ） は 光 軸 に 近 づ く 方 向 に 曲 げ ら れ 、
負 の 歪 曲 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 に お い て は 、 図 １ （ ａ ） の よ う に 、 絞 り Ａ Ｓ を 第 ２ レ ン ズ （ 凸 レ ン ズ ）
Ｌ ２ の 直 前 に 配 置 す る と 、 軸 外 主 光 線 の 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の 曲 面 で の 屈 折 作 用 は 、 図 １ （ ａ
） 中 の 円 内 部 の よ う に 、 光 軸 か ら 離 れ る 光 方 向 に 曲 げ ら れ 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ は 凸 レ ン ズ で
あ り な が ら 、 正 の 歪 曲 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。 後 群 （ 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ と 第 ４ レ ン ズ Ｌ
４ ） が 凸 構 成 の ま ま 、 前 群 の 凹 レ ン ズ Ｌ １ に よ る 負 の 歪 曲 を 補 正 す る 効 果 を 持 た せ る こ と
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が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 条 件 式 （ １ ） は 、 歪 曲 収 差 を 補 正 す る 能 力 、 レ ン ズ 加 工 性 に 関 す る 条 件 式 で 、 光 学 系 の
明 る さ 絞 り と 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ （ 第 ２ 群 の 正 レ ン ズ ） の 屈 折 率 、 焦 点 距 離 に 関 す る も の で
あ る 。 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の 曲 面 の 曲 率 中 心 よ り 絞 り 位 置 が 像 面 側 に あ れ ば 、 主 光 線 は 第 ２ レ
ン ズ Ｌ ２ の 曲 面 に お い て 光 軸 よ り 離 れ る 方 向 に 屈 折 す る 。 条 件 式 （ １ ） の 下 限 の ２ を 下 回
る と 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の 凸 面 に お い て 、 軸 外 光 線 を 光 軸 か ら 離 れ る 方 向 に 跳 ね 上 げ ら れ な
く な り 、 正 の 歪 曲 を 発 生 で き ず 補 正 効 果 が な い 。 上 限 の ６ を 上 回 る と 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の
レ ン ズ 厚 が 非 常 に 小 と な り 、 レ ン ズ 加 工 上 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 条 件 式 （ ２ ） は 、 視 野 角 に 関 す る 条 件 式 で 、 光 学 系 全 体 の 焦 点 距 離 と 、 第 １ 群 の 第 １ レ
ン ズ Ｌ １ （ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ ） の 焦 点 距 離 に 関 す る も の で あ る 。 条 件 式 （ ２ ） の 上 限 の
－ ０ ． ９ を 越 え る と 、 広 角 に は な る も の の 歪 曲 が 大 と な り 好 ま し く な く 、 下 限 の － ２ ． ３
を 下 回 る と 、 内 視 鏡 に 好 適 な 視 野 角 ７ ０ ° 以 上 を 確 保 で き ず 、 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 で は 、 後 群 を 第 ３ 群 と 題 ４ 群 に 分 け 、 第 ３ 群 に 空 気 接 触 面 を 持 つ 比 較 的
強 い 凹 作 用 の 面 を 設 け 、 第 ４ 群 に は 空 気 接 触 面 の 凹 面 を 設 け ず 、 正 レ ン ズ と メ ニ ス カ ス レ
ン ズ の 接 合 レ ン ズ か ら な る 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 の 構 成 と す る 。 こ れ に よ り 、 歪 曲 を 補 正
し つ つ 、 像 面 湾 曲 を 過 剰 と し な い 光 学 系 を 達 成 で き る 。 条 件 式 （ ３ ） は こ れ ら を 具 体 化 し
た も の で あ っ て 、 第 ３ 群 の 凹 面 に よ る ペ ッ ツ バ ー ル 和 が そ の 下 限 の － ０ ． ６ を 下 回 る と 、
像 面 湾 曲 、 歪 曲 収 差 が 補 正 不 足 と な り 、 上 限 の － ０ ． ２ を 上 回 る と 、 像 面 湾 曲 が 過 剰 と な
り 像 面 の 平 面 性 を 満 足 で き な く な る 。 従 来 の 歪 曲 収 差 の 少 な い 内 視 鏡 光 学 系 の 例 と し て 、
前 述 の 特 許 文 献 ４ の 実 施 例 １ 、 ２ が あ る が 、 こ れ ら は そ れ ぞ れ 、 Ｐ Ｓ ３ ＝ － ０ ． ０ ９ 、 －
０ ． ０ ４ と な っ て お り 、 条 件 式 （ ３ ） を 満 足 し て い な い （ 表 １ ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 条 件 式 （ ４ ） は 、 第 ４ 群 の 接 合 硝 材 に 関 す る も の で あ る 。 第 ４ 群 で は 後 群 内 で 最 も 光 線
高 さ が 高 く な る こ と か ら 、 接 合 面 で の 色 収 差 補 正 効 果 が 高 い 。 条 件 式 （ ４ ） に お い て 、 そ
れ ぞ れ 下 限 の ５ ０ 、 上 限 の ３ ０ を 越 え る と 、 倍 率 の 色 収 差 が 大 と な り 、 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 条 件 式 （ ５ ） は 、 第 ４ 群 の パ ワ ー 配 置 に 関 す る も の で 、 撮 像 面 へ の 光 線 入 射 角 を 制 御 す
る 条 件 式 で あ る 。 そ の 下 限 の ２ ． ３ を 下 回 る と 、 第 ４ 群 の 屈 折 力 が 大 と な り 、 射 出 瞳 を よ
り 撮 像 面 か ら 離 せ ず 、 光 線 入 射 角 を 小 さ く す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 撮 像 面 を 回 転 可 能 に す る 回 転 光 学 系 に つ い て の 本 発 明 を 説 明 す る 。 像 の 回 転 補 正
を 行 う た め に は 、 光 学 系 を 前 群 と 後 群 に 機 械 的 に 分 離 す る 構 造 に せ ざ る を 得 な い 。 そ の 結
果 、 前 群 と 後 群 の 間 に 嵌 合 部 が 生 じ 、 当 然 ク リ ア ラ ン ス が 必 要 と な り 、 前 群 と 後 群 で 相 対
偏 心 が 生 ま れ る 。 本 発 明 で は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 前 群 （ 第 １ レ ン ズ Ｌ １ と 第 ２ レ ン ズ Ｌ
２ ） と 後 群 （ 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ と 第 ４ レ ン ズ Ｌ ４ ） と の 関 係 を 略 ア フ ォ ー カ ル と し て い る 。
こ れ に よ り 、 後 群 の 射 出 瞳 は 略 無 限 遠 と な り 、 前 群 が 内 視 鏡 長 手 方 向 に 対 し て 垂 直 方 向 に
ず れ て も 、 近 軸 的 に は 結 像 位 置 の ズ レ が 生 じ な い 。 さ ら に 、 前 群 と 後 群 が 相 対 的 に 回 転 し
て も 、 視 野 中 心 の ズ レ を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 物 体 面 は 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離 よ り 十 分 に 大 で あ る の で 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 物 体 面 か
ら の 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線 ａ ｍ は 略 平 行 光 で 入 射 し て く る 。 第 １ レ ン ズ Ｌ １ の 凹 作 用 に よ り
跳 ね 上 げ ら れ 、 開 口 絞 り Ａ Ｓ で 制 限 を 受 け 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の 凸 作 用 に よ り 光 軸 方 向 に 屈
折 す る 。 こ の マ ー ジ ナ ル 光 線 を 光 軸 （ 回 転 軸 ） と 平 行 と す る た め に は 、 第 １ レ ン ズ Ｌ １ の
後 側 焦 点 位 置 と 、 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の 前 側 焦 点 位 置 を 一 致 さ せ れ ば よ い 。 第 １ レ ン ズ Ｌ １ 、
第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ の 焦 点 距 離 ｆ 1  、 ｆ 2  と そ の 間 の 間 隔 ｔ 1  の 関 係 は 、
                ｔ 1  ＝ ｆ 2  － ｜ ｆ 1  ｜
と な る 。 前 群 と 後 群 間 で の 軸 上 ア フ ォ ー カ ル 構 成 は 、 上 記 関 係 式 を 満 足 す れ ば 略 達 成 で き
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る が 、 実 際 に は 斜 視 光 学 系 で は 視 野 方 向 を 変 化 さ せ る プ リ ズ ム が 必 要 と な り 、 ｔ 1  の 値 は
あ る 一 定 の 制 限 を 受 け る 。 条 件 式 （ ６ ） は そ の プ リ ズ ム の 光 路 長 と 、 先 端 レ ン ズ の 外 径 と
の 制 限 に よ る 焦 点 距 離 ｆ 1  、 ｆ 2  の 関 係 を 示 し た も の で 、 上 限 の １ ． ５ を 越 え る と 、 第 １
レ ン ズ Ｌ １ の 光 線 高 さ が 高 く な り 、 先 端 の 屈 折 力 の な い カ バ ー ガ ラ ス 外 径 が 大 と な り 、 内
視 鏡 の 太 径 化 を 招 き 好 ま し く な い 。 さ ら に 、 下 限 の － ０ ． ３ を 下 回 る と 、 プ リ ズ ム 内 部 で
の ２ 回 反 射 の た め の 光 路 長 が 不 十 分 と な り 、 １ 回 反 射 で 視 野 方 向 を 変 換 さ せ る を 得 ず 、 倒
立 像 及 び 裏 像 （ 鏡 像 ） に な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 本 発 明 に お い て は 、 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線 の 前 群 か ら 後 群 に 入 射 す る 入 射 角 を 回 動
軸 に 対 し て 略 平 行 と な る よ う に 構 成 す る と は 、 ± ３ ° 以 内 に な る よ う に す る こ と を 意 味 す
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 上 の 本 発 明 に よ る と 、 広 角 で 、 歪 曲 が 小 さ く 、 像 面 湾 曲 が 少 な く 、 球 面 レ ン ズ の み で
比 較 的 レ ン ズ 枚 数 が 少 な い 内 視 鏡 対 物 光 学 系 、 特 に ビ デ オ 内 視 鏡 対 物 光 学 系 、 及 び 、 内 視
鏡 長 手 方 向 に 対 し て 視 野 方 向 を 所 望 の 方 向 に 回 転 可 能 な 斜 視 光 学 系 が 提 供 で き 、 さ ら に 、
所 望 の 視 野 を 視 野 に 入 れ る た め に 内 視 鏡 を 回 転 し 視 野 方 向 を 変 換 し た 際 に も 、 観 察 面 上 で
の 視 野 中 心 の 偏 心 発 生 を 抑 制 し た 光 学 系 が 提 供 で き 、 特 に テ レ ビ モ ニ タ ー 上 で の 観 察 に 好
適 な 電 子 内 視 鏡 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 実 施 例 １ ～ １ ５ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 （ 実 施 例 １ ）
　 図 ４ に 本 発 明 の 実 施 例 １ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 を 示 す 。 ま た 、 図 ２ ２ に 実 施 例 １
の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 倍 率 色 収 差 、 歪 曲 収 差 、 コ マ 収 差 を 示 す 収 差
図 を 示 す 。 こ こ で 、 “ Ｆ Ｎ Ｏ ” は Ｆ ナ ン バ ー 、 “ Ｉ ． Ｈ ” は 像 高 を 示 す 。 以 下 の 実 施 例 の
収 差 図 に つ い て も 同 様 で あ る 。 こ の 実 施 例 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 対 物
光 学 系 の カ バ ー ガ ラ ス Ｃ 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ か ら な る 第 １ 群 Ｇ １
、 平 行 平 板 Ｐ 、 絞 り Ｓ 、 物 体 側 に 平 面 を 向 け た 正 レ ン ズ の 第 ２ 群 Ｇ ２ 、 凹 平 負 レ ン ズ と 平
凸 正 レ ン ズ と の 接 合 レ ン ズ か ら な る 第 ３ 群 Ｇ ３ 、 両 凸 正 レ ン ズ と 像 面 側 に 凸 面 を 向 け た 負
メ ニ ス カ ス レ ン ズ と の 接 合 レ ン ズ か ら な る 第 ４ 群 Ｇ ４ か ら な り 、 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ Ｆ と
Ｃ Ｃ Ｄ の カ バ ー ガ ラ ス Ｇ を 経 て 、 撮 像 面 Ｉ に 物 体 像 を 結 像 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 絞 り Ｓ 直 後 の 凸 レ ン ズ （ 第 ２ 群 Ｇ ２ ） の 凸 面 で の 主 光 線 は 、 図 ４ か ら 明 ら か な よ う に 、
光 軸 か ら 離 れ る 方 向 に 屈 折 し て い る 。 さ ら に 、 第 ４ 群 Ｇ ４ の 接 合 面 は 負 の 屈 折 力 で あ り 、
光 線 高 さ の 高 い こ の 面 に お い て も 、 主 光 線 は 光 軸 か ら 離 れ る 方 向 に 屈 折 し 、 歪 曲 を 補 正 し
て い る 。 Ｃ Ｃ Ｄ の 撮 像 面 Ｉ へ の 入 射 角 は 、 最 大 像 高 さ で 約 ３ ° で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 第 ３ 群 Ｇ ３ の 凹 面 で は 、 像 面 湾 曲 を 補 正 し て お り 、 第 ４ 群 Ｇ ４ 全 体 の 屈 折 力 は 弱
く 、 コ マ 収 差 、 非 点 収 差 、 及 び 、 倍 率 の 色 収 差 を 主 に 補 正 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 絞 り Ｓ 直 後 の 平 凸 レ ン ズ （ 第 ２ レ ン ズ 、 第 ２ 群 Ｇ ２ ） は 、 絞 り Ｓ の 直 後 で 主 光 線 を 屈 折
し て い る こ と か ら 、 傾 き が 起 き る と 、 光 軸 の 上 下 で の 主 光 線 が 非 対 称 な 屈 折 を 起 こ し 、 像
面 上 で の 片 ボ ケ の 原 因 と な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ れ を 防 止 す る た め に は 、 本 実 施 例 の よ う に 、 平 面 側 を 物 体 側 の 平 行 平 板 Ｐ に 当 て つ け
面 と す る こ と で 、 傾 き を 防 止 で き る 。 ま た 、 第 １ レ ン ズ （ 第 １ 群 Ｇ １ ） と 第 ２ レ ン ズ （ 第
２ 群 Ｇ ２ ） の 間 に 入 っ て い る 平 行 平 面 板 Ｐ は 、 本 実 施 例 の 光 学 系 を 斜 視 光 学 系 に す る 場 合
の プ リ ズ ム 用 の 光 路 で あ る 。 こ れ を 省 略 す る と 、 非 点 収 差 や 色 収 差 が 悪 化 す る 。 直 視 光 学
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系 と 斜 視 光 学 系 を 同 一 レ ン ズ で 構 成 す る 場 合 、 直 視 光 学 系 に は 、 プ リ ズ ム 光 路 長 分 の 平 行
平 板 Ｐ を 入 れ て お く 方 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の 実 施 例 の レ ン ズ デ ー タ は 後 記 す る 。 以 下 の 実 施 例 に つ い て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
　 図 ５ に 本 発 明 の 実 施 例 ２ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 を 示 す 。 ま た 、 図 ２ ３ に 実 施 例 ２
の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 を 示 す 。 第 ２ 群 Ｇ ２ ま で は 実 施 例 １ と 同 様 で
あ り 、 第 ３ 群 Ｇ ３ が 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 凸 平 正 レ ン ズ 、 両 凹 負 レ ン ズ 、 像 面 側 に 凸 面
を 向 け た 平 凸 正 レ ン ズ か ら な り 、 第 ４ 群 Ｇ ４ は 物 体 面 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン
ズ と 両 凸 正 レ ン ズ と の 接 合 レ ン ズ か ら な り 、 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ Ｆ と Ｃ Ｃ Ｄ の カ バ ー ガ ラ
ス Ｇ を 経 て 、 撮 像 面 Ｉ に 物 体 像 を 結 像 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 絞 り Ｓ 直 後 の 第 ２ レ ン ズ （ 第 ２ 群 Ｇ ２ ） の 凸 面 で の 主 光 線 の 屈 折 は 光 軸 か ら 離 れ る 方 向
と な っ て お り 、 正 の 歪 曲 を 発 生 し 、 第 ３ 群 Ｇ ３ 中 の 負 レ ン ズ の 特 に 像 側 の 面 で 歪 曲 を 正 に
補 正 し て お り 、 歪 曲 は 最 大 像 高 で 約 － ６ ． ４ ％ と 非 常 に 小 さ く な っ て い る 。 第 ４ 群 Ｇ ４ の
接 合 面 の 負 の 作 用 に よ り 、 歪 曲 や 倍 率 の 色 収 差 を 補 正 し て い る 。 第 ３ 群 Ｇ ３ 中 の ２ つ の 平
凸 正 レ ン ズ は 同 種 の も の で あ り 、 コ ス ト 的 に 都 合 が 良 く 、 両 凹 負 レ ン ズ の 曲 率 は 等 し く 、
組 立 時 の 方 向 性 の 判 別 が な く 都 合 が 良 い 。 ま た 、 第 ３ 群 Ｇ ３ の 両 凹 負 レ ン ズ と 像 面 側 の 平
凸 正 レ ン ズ と の 間 に は 、 Ｃ Ｃ Ｄ 撮 像 面 か ら の 反 射 に よ る ゴ ー ス ト 光 除 去 の た め に 、 フ レ ア
絞 り Ｆ Ｓ を 設 け て い る 。 さ ら に 、 第 ３ 群 Ｇ ３ の 両 凹 負 レ ン ズ は 凹 面 に 平 面 部 を 設 け 、 撮 像
面 側 平 凸 正 レ ン ズ と 面 す る こ と に よ っ て 、 機 械 枠 内 で の 傾 き に よ る 偏 心 発 生 を 抑 制 し て い
る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 （ 実 施 例 ３ ）
　 図 ６ に 本 発 明 の 実 施 例 ３ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 を 示 す 。 ま た 、 図 ２ ４ に 実 施 例 ３
の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 を 示 す 。 第 ２ 群 Ｇ ２ ま で は 実 施 例 １ 、 ２ と 同
様 で あ り 、 第 ３ 群 Ｇ ３ が 、 両 凸 正 レ ン ズ と 両 凹 負 レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ か ら な り 、 赤 外 吸 収
フ ィ ル タ Ｆ を 介 し て 、 第 ４ 群 Ｇ ４ が 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 両 凸 正
レ ン ズ の 接 合 レ ン ズ か ら な り 、 Ｃ Ｃ Ｄ の カ バ ー ガ ラ ス Ｇ を 経 て 、 撮 像 面 Ｉ に 物 体 像 を 結 像
す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 第 ２ レ ン ズ の 作 用 は 実 施 例 １ 、 ２ と 同 様 で 、 第 ３ 群 Ｇ ３ の 空 気 接 触 面 の 負 作 用 に よ り 歪
曲 、 倍 率 色 収 差 を 補 正 し て い る 。 歪 曲 は 最 大 像 高 で － ８ ． ８ ％ で あ る 。 ま た 、 第 ３ 群 Ｇ ３
と そ の 直 後 の 平 行 平 板 は 接 着 さ れ て お り 、 コ バ （ レ ン ズ 外 周 長 さ ） を 長 く し て 傾 き に よ る
偏 心 を 抑 制 し て い る 。 第 ３ 群 Ｇ ３ と 吸 収 フ ィ ル タ Ｆ と の 間 に は 、 Ｃ Ｃ Ｄ 撮 像 面 か ら の 反 射
に よ る フ レ ア 防 止 を 目 的 と す る 絞 り Ｆ Ｓ を 入 れ て あ る 。 ま た 、 赤 外 吸 収 フ ィ ル タ Ｆ に は 、
通 常 の 反 射 防 止 コ ー ト の 他 、 Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ ー （ 波 長 １ ０ ７ ６ ｎ ｍ ） カ ッ ト コ ー ト や 、 半 導
体 レ ー ザ ー （ 波 長 ８ ０ ５ ｎ ｍ ） カ ッ ト コ ー ト 等 を 施 し て も よ い 。 そ の 際 に は 、 干 渉 フ ィ ル
タ の 特 性 を 考 慮 し て 、 入 射 角 が ２ ５ ° 以 下 と す る こ と が 、 カ ッ ト 波 長 の シ フ ト が 少 な く 、
レ ー ザ ー カ ッ ト が 達 成 で き 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 一 般 に 、 撮 像 光 学 系 内 部 に は 、 赤 外 域 不 要 光 を カ ッ ト す る た め に 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ が
入 っ て い る 。 こ れ ら に は 多 層 膜 を 用 い た 干 渉 フ ィ ル タ と 、 素 材 自 体 で カ ッ ト す る 吸 収 タ イ
プ が あ る が 、 干 渉 タ イ プ は 、 入 射 角 度 に 制 限 が あ る こ と や フ レ ア 、 ゴ ー ス ト に な り や す い
等 の 欠 点 が あ り 、 吸 収 タ イ プ を 用 い る こ と が 多 い 。 赤 外 吸 収 フ ィ ル タ は 、 一 般 の 光 学 ガ ラ
ス と 比 較 し て 熱 膨 張 係 数 が 大 き い こ と か ら 、 こ れ を Ｃ Ｃ Ｄ 撮 像 面 等 に 貼 り 付 け て 接 着 す る
と 、 高 温 で 滅 菌 し た 場 合 等 に 、 接 着 面 の 剥 離 が 起 こ る こ と が あ る 。 こ う し た 不 具 合 を 防 止
す る た め に 、 Ｃ Ｃ Ｄ に は 吸 収 フ ィ ル タ を 接 着 せ ず 、 本 実 施 例 の よ う に 、 光 学 系 内 部 に 配 置
す る と よ い 。
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【 ０ ０ ５ ０ 】
　 従 来 の 内 視 鏡 で は 、 光 量 低 下 を 防 止 す る た め に テ レ セ ン ト リ ッ ク 光 学 系 が 好 適 で あ る こ
と は 先 に 述 べ た が 、 近 年 の 撮 像 素 子 は 、 内 視 鏡 先 端 部 小 型 化 の 要 望 か ら 、 撮 像 面 上 直 前 に
設 置 し て い る マ イ ク ロ レ ン ズ を 調 整 、 配 置 す る こ と に よ り 、 光 量 低 下 の 起 こ ら な い 入 射 角
を 垂 直 よ り 傾 け る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。 現 在 で は 、 入 射 角 を ２ ０ ° 程 度 ま で と
し て も 、 光 量 低 下 を 招 か な い も の が 実 現 さ れ て い る 。 本 実 施 例 は 、 撮 像 面 へ の 主 光 線 の 入
射 角 を １ １ ° と し て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 （ 実 施 例 ４ ）
　 図 ７ に 本 発 明 の 実 施 例 ４ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 を 示 す 。 ま た 、 図 ２ ５ に 実 施 例 ４
の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 を 示 す 。 こ の 実 施 例 に お い て は 、 光 学 系 先 端
部 に プ リ ズ ム Ｐ ｒ を 設 け 、 前 方 斜 視 ３ ０ ° と し て い る 。 物 体 側 よ り 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ 、 第
１ 群 Ｇ １ を 構 成 す る 第 １ レ ン ズ 、 第 １ プ リ ズ ム Ｐ ｒ １ 、 第 ２ プ リ ズ ム Ｐ ｒ ２ を 介 し 、 第 ２
プ リ ズ ム Ｐ ｒ ２ の 底 面 の ア ル ミ コ ー ト Ａ ｌ に よ り 反 射 し 、 さ ら に 第 ２ プ リ ズ ム Ｐ ｒ ２ の 第
１ プ リ ズ ム Ｐ ｒ １ 側 面 で 全 反 射 し 、 第 ２ 群 Ｇ ２ を 構 成 す る 第 ２ レ ン ズ 側 に 射 出 し て い る 。
第 ２ 群 Ｇ ２ 以 降 の 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の プ リ ズ ム Ｐ ｒ は 、 第 ２ プ リ ズ ム Ｐ ｒ ２ の 第 １ プ リ ズ ム Ｐ ｒ １ 側 面 に お い て 、 透 過 光
束 と 反 射 光 束 が 分 離 し て お り 、 ア ル ミ コ ー ト Ａ ｌ に よ る 光 線 の ケ ラ レ が 発 生 せ ず 、 像 面 Ｉ
上 の 照 度 が 一 定 と な り 都 合 が 良 い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 第 １ プ リ ズ ム Ｐ ｒ １ と 第 ２ プ リ ズ ム Ｐ ｒ ２ の 間 隔 に は 空 気 層 が あ り 、 第 ２ プ リ ズ ム Ｐ ｒ
２ 内 で の 全 反 射 を 達 成 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ の 全 反 射 の 臨 界 角 を 大 き く す る た め に は 、 第 ２ プ リ ズ ム Ｐ ｒ ２ の 屈 折 率 を 大 と す る こ
と が 好 ま し く 、 本 実 施 例 で は 、 ｎ d  ＝ １ ． ８ ８ ３ 、 臨 界 角 は 約 ３ ２ ° と な っ て い る 。 第 ２
群 Ｇ ２ と 第 ３ 群 Ｇ ３ 間 の 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線 の 角 度 は 、 光 軸 に 対 し 約 － ２ ． ２ ° と な っ て
お り 、 前 群 （ 第 ２ 群 Ｇ ２ ま で ） と 後 群 （ 第 ３ 群 Ｇ ３ 以 降 ） の 偏 心 に 対 し て 像 面 Ｉ 上 で の 像
中 心 移 動 が 少 な く な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 さ ら に 、 前 群 と 後 群 の と の 間 隔 は 、 機 械 的 な 嵌 合 と 、 可 動 部 の 回 動 に よ る ば ら つ き に 対
応 す べ く 、 あ る 程 度 間 隔 を あ け る こ と が 望 ま し い 。 こ の 間 隔 が 狭 い と 、 組 立 時 に レ ン ズ が
ぶ つ か り 、 レ ン ズ 表 面 を 破 損 す る こ と が あ り 、 好 ま し く な い 。 本 実 施 例 の 内 視 鏡 対 物 光 学
系 は 焦 点 距 離 を 規 格 化 し て あ る が 、 実 際 の 組 立 で は 、 前 群 と 後 群 の 間 隔 は １ ｍ ｍ と し て い
る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 （ 実 施 例 ５ ）
　 図 ８ に 本 発 明 の 実 施 例 ５ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 を 示 す 。 ま た 、 図 ２ ６ に 実 施 例 ５
の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 を 示 す 。 こ の 実 施 例 に お い て は 、 第 １ プ リ ズ
ム Ｐ ｒ １ 、 第 ２ プ リ ズ ム Ｐ ｒ ２ を 通 過 す る 経 路 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る が 、 第 ２ プ リ ズ ム
Ｐ ｒ ２ の 底 面 で 全 反 射 を し 、 第 ２ プ リ ズ ム Ｐ ｒ ２ の 第 １ プ リ ズ ム Ｐ ｒ １ 側 面 に ア ル ミ コ ー
ト Ａ ｌ を 設 け て 反 射 さ せ た 後 、 第 ２ 群 Ｇ ２ を 構 成 す る 第 ２ レ ン ズ に 入 射 し て い る 。 こ の 種
プ リ ズ ム は 、 実 施 例 ４ と 異 な り 、 第 １ プ リ ズ ム Ｐ ｒ １ と 第 ２ プ リ ズ ム Ｐ ｒ ２ の 間 に 全 反 射
の た め の 空 気 層 が 不 要 と な る た め 、 空 気 層 の ク サ ビ 効 果 に よ る 上 下 非 対 称 の 収 差 （ 特 に 非
点 収 差 ） が 発 生 せ ず 都 合 が 良 い 。 プ リ ズ ム の 硝 材 は 、 全 反 射 臨 界 角 を 大 と す る た め に 屈 折
率 が 大 き い 方 が 好 ま し く 、 ｎ d  ＝ １ ． ８ ８ ３ 、 臨 界 角 は 約 ３ ２ ° で あ る 。 第 ２ 群 Ｇ ２ 以 降
の 構 成 は 実 施 例 ２ と 同 様 で あ る 。 ま た 、 第 ２ 群 Ｇ ２ と 第 ３ 群 Ｇ ３ 間 の 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線
の 角 度 は 、 光 軸 に 対 し 約 － ０ ． ７ ° と な っ て お り 、 略 ア フ ォ ー カ ル で あ る こ と か ら 、 前 群
（ 第 ２ 群 Ｇ ２ ま で ） と 後 群 （ 第 ３ 群 Ｇ ３ 以 降 ） の 偏 心 に 対 し て 像 面 移 動 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
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　 図 ９ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 、 本 実 施 例 の 前 群 Ｆ Ｇ と 後 群 Ｒ Ｇ の 間 を 嵌 合 さ せ 、 後
群 Ｒ Ｇ と Ｃ Ｃ Ｄ ユ ニ ッ ト Ｉ Ｕ を 一 体 に 回 転 さ せ る 構 造 の 光 学 系 と 、 特 許 文 献 ５ の よ う に Ｃ
Ｃ Ｄ ユ ニ ッ ト Ｉ Ｕ を 回 転 さ せ る 構 造 の 光 学 系 に お い て 、 可 動 部 を 光 軸 に 対 し て 垂 直 （ ↑ ）
な 方 向 に ＋ ０ ． １ ｍ ｍ シ フ ト さ せ た と き の 軸 上 光 線 の 振 る 舞 い に つ い て 示 し た 図 で あ る 。
図 ９ （ ｂ ） は 、 Ｃ Ｃ Ｄ ユ ニ ッ ト Ｉ Ｕ の み を 動 か す 特 許 文 献 ５ の よ う な 構 造 で あ り 、 光 軸 中
心 は Ｃ Ｃ Ｄ 撮 像 面 に 対 し て Ｃ Ｃ Ｄ ユ ニ ッ ト Ｉ Ｕ の シ フ ト 量 と 同 量 の ０ ． １ ｍ ｍ だ け 下 方 に
移 動 す る 。 図 ９ （ ａ ） は 本 実 施 例 で あ る が 、 後 群 Ｒ Ｇ と Ｃ Ｃ Ｄ ユ ニ ッ ト Ｉ Ｕ を 同 様 に 移 動
さ せ る と 、 Ｃ Ｃ Ｄ 撮 像 面 に 対 し て の 光 軸 移 動 は ０ ． ０ ２ ｍ ｍ の 移 動 に す ぎ な い 。 光 学 系 分
割 部 分 （ 前 群 Ｆ Ｇ と 後 群 Ｒ Ｇ の 間 ） を 略 ア フ ォ ー カ ル と し 、 Ｃ Ｃ Ｄ ユ ニ ッ ト Ｉ Ｕ を 含 む 後
群 Ｒ Ｇ を 回 転 さ せ る こ と が 像 偏 心 を 低 減 す る こ と に 効 果 が あ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 （ 実 施 例 ６ ）
　 図 １ ０ に 本 発 明 の 実 施 例 ６ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 を 示 す 。 ま た 、 図 ２ ７ に 実 施 例
６ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 を 示 す 。 こ の 実 施 例 に お い て は 、 第 １ プ リ
ズ ム Ｐ ｒ １ と 第 ２ プ リ ズ ム Ｐ ｒ ２ を 通 過 す る 経 路 は 実 施 例 ５ と 同 様 で あ り 、 プ リ ズ ム の 硝
材 も 同 様 で あ る 。 第 ２ 群 Ｇ ２ 以 降 の 構 成 は 実 施 例 ３ と 同 様 で あ る 。 第 ２ 群 Ｇ ２ と 第 ３ 群 Ｇ
３ 間 の 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線 の 角 度 は 、 光 軸 に 対 し 約 － １ ． ８ ° と な っ て お り 、 略 ア フ ォ ー
カ ル で あ り 、 前 群 と 後 群 の 偏 心 に 対 し て 像 面 上 の 像 中 心 の 移 動 が 少 な く な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ こ で 、 実 施 例 ４ ～ ６ に 共 通 し て 、 光 学 系 と 機 械 枠 と の 関 係 を 説 明 す る 。 図 １ １ に 図 ３
９ の 硬 性 内 視 鏡 挿 入 部 の 内 部 構 造 の 断 面 図 を 示 す 。 図 １ ２ は そ の 先 端 部 （ 図 １ １ の 矢 印 部
） を 拡 大 し た 図 で あ る 。 先 端 部 の メ ニ ス カ ス レ ン ズ ２ １ （ Ｇ １ ） と プ リ ズ ム ２ ２ （ Ｐ ｒ ）
、 平 凸 レ ン ズ ２ ３ （ Ｇ ２ ） は 枠 ２ ４ に 内 装 さ れ て い る （ 以 後 、 部 組 １ と す る 。 ） 。 部 組 １
は 外 装 管 ２ ５ と 接 着 さ れ て お り 、 外 装 間 ２ ５ は 内 視 鏡 操 作 部 へ 伸 張 し 、 図 ３ ９ の 操 作 ノ ブ
Ｋ と 一 体 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 一 方 、 第 ３ 群 、 第 ４ 群 は 枠 ２ ６ に 一 体 と な っ て 内 装 さ れ 、 Ｃ Ｃ Ｄ が 内 装 さ れ て い る 枠 ２
７ と 嵌 合 し 、 接 着 一 体 化 さ れ て い る （ 以 後 、 部 組 ２ と す る 。 ） 。 部 組 １ と 部 組 ２ は 接 着 さ
れ て お ら ず 、 部 組 １ は 部 組 ２ の 長 手 方 向 中 心 、 Ｃ Ｃ Ｄ 撮 像 面 中 心 を 軸 と し て 相 対 的 に 回 動
可 能 で あ る 。 そ し て 、 図 ４ ２ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 所 望 の 視 野 方 向 に 変 換 す る よ
う に し て い る 。 枠 ２ ４ と 枠 ２ ６ と の 相 対 的 な 傾 き が 発 生 し な い よ う に で き る だ け 嵌 合 長 を
長 く 取 る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 さ ら に 、 視 野 方 向 回 転 補 正 機 構 が あ る 場 合 は 、 照 明 手 段 も 視 野 方 向 に 追 従 し て 回 動 可 能
で な け れ ば な ら な い （ 図 ４ ２ ） 。 本 実 施 例 で は 、 ラ イ ト ガ イ ド を 外 装 管 ２ ５ に 内 装 し 、 前
群 と 共 に 回 動 可 能 な 構 造 と し て い る 。 ラ イ ト ガ イ ド は 、 内 視 鏡 手 元 部 分 で 固 定 さ れ て お ら
ず 、 回 動 操 作 に よ っ て 移 動 可 能 と な っ て い る 。 ラ イ ト ガ イ ド は 、 視 野 方 向 を 照 明 で き る よ
う に 内 視 鏡 先 端 部 で 屈 曲 成 形 さ れ 内 装 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 （ 実 施 例 ７ ～ １ ５ ）
　 以 下 、 図 １ ３ ～ 図 ２ １ に そ れ ぞ れ 実 施 例 ７ ～ １ ５ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 を 示 す 。
ま た 、 図 ２ ８ ～ 図 ３ ６ に そ れ ぞ れ 実 施 例 ７ ～ １ ５ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収
差 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ れ ら 実 施 例 の 詳 細 は 省 く が 、 実 施 例 ７ ～ ９ （ 図 １ ３ ～ 図 １ ５ ） は 実 施 例 ２ （ 図 ５ ） の
構 成 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 実 施 例 １ ０ ～ １ ３ （ 図 １ ６ ～ 図 １ ９ ） は 実 施 例 １ （ 図 ４ ） の 構 成 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 実 施 例 １ ４ ～ １ ５ （ 図 ２ ０ ～ 図 ２ １ ） は 実 施 例 ３ （ 図 ６ ） の 構 成 と 同 様 で あ る 。
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【 ０ ０ ６ ６ 】
  な お 、 以 上 の 実 施 例 １ ～ １ ５ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 は 全 て 、 簡 単 の た め に 、 焦 点 距 離 を １
で 規 格 化 し て あ る が 、 内 視 鏡 対 物 光 学 系 と し て 、 焦 点 距 離 は １ ～ ３ ｍ ｍ 程 度 、 像 高 は ０ ．
５ ～ ２ ｍ ｍ 程 度 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
  次 に 、 本 発 明 の 実 施 例 １ ～ １ ５ の レ ン ズ デ ー タ を 示 す が 、 各 レ ン ズ デ ー タ に 用 い ら れ て
い る 記 号 は 、 上 記 の 外 、 Ｆ は 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離 、 Ｆ N O は Ｆ ナ ン バ ー 、 Ｉ ｈ は 像 面 で の
最 大 像 高 、 ２ ω は 視 野 角 、 Ｄ は 最 大 像 高 で の 歪 曲 、 α は 像 面 の 最 大 像 高 へ の 主 光 線 の 入 射
角 、 ｒ 1  、 ｒ 2  … は 各 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 、 ｄ 1  、 ｄ 2  … は 各 レ ン ズ 面 間 の 間 隔 、 ｎ d 1 、
ｎ d 2 … は 各 レ ン ズ の ｄ 線 の 屈 折 率 、 ν d 1 、 ν d 2 … は 各 レ ン ズ の ア ッ ベ 数 で あ る 。 な お 、 ｒ

0  は 物 体 面 、 ｄ 0  は 物 体 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
  
実 施 例 １
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.4568   
ｒ 1  =     ∞ 　               ｄ 1  =  0.2754   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2065   
ｒ 3  =     2.5155  　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.2065   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.7993  　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.2341   
ｒ 5  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 5  =  1.9276   ｎ d 3  =1.80610 ν d 3  =40.95 
ｒ 6  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 6  =  0.0000   
ｒ 7  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.0207   
ｒ 8  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.3442   ｎ d 4  =1.88300 ν d 4  =40.76 
ｒ 9  =    -1.4918  　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.6884   
ｒ 1 0 =    -1.5696  　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.2134   ｎ d 5  =1.84666 ν d 5  =23.78 
ｒ 1 1 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.6884   ｎ d 6  =1.88300 ν d 6  =40.76 
ｒ 1 2 =    -1.4918  　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.0688   
ｒ 1 3 =     3.6989  　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.8261   ｎ d 7  =1.51633 ν d 7  =64.14 
ｒ 1 4 =    -1.0884  　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.2065   ｎ d 8  =1.84666 ν d 8  =23.78 
ｒ 1 5 =    -2.4102  　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.3373   
ｒ 1 6 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  1.1015   ｎ d 9  =1.51399 ν d 9  =75.00 
ｒ 1 7 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.0138   ｎ d 1 0 =1.51000 ν d 1 0 =63.00 
ｒ 1 8 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.3442   ｎ d 1 1 =1.51633 ν d 1 1 =64.14 
ｒ 1 9 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.0207   
ｒ 2 0 =     ∞ （ 像 面 ）     　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  6.058
Ｉ ｈ 　 　   =  0.627
２ ω  (° ) = 69.425
Ｄ （ ％ ）   = -9.475
α  (° )   =  3.038　 　       　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　
実 施 例 ２
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.9395   
ｒ 1  =     ∞ 　               ｄ 1  =  0.2988   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =   　 ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2134   
ｒ 3  =     4.5420　 　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.1921   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.8204　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.1921   

10

20

30

40

50

(11) JP 2006-39259 A 2006.2.9



ｒ 5  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  2.5610   ｎ d 3  =1.88300 ν d 3  =40.76 
ｒ 6  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 6  =  0.0128   
ｒ 7  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.4695   ｎ d 4  =1.72916 ν d 4  =54.68 
ｒ 8  =    -1.7253　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.2988   
ｒ 9  =     1.6404　 　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.5976   ｎ d 5  =1.88300 ν d 5  =40.76 
ｒ 1 0 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.2134   
ｒ 1 1 =    -1.5832　 　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.6701   ｎ d 6  =1.75520 ν d 6  =27.51 
ｒ 1 2 =     1.5832　 　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.1067   
ｒ 1 3 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.5976   ｎ d 7  =1.88300 ν d 7  =40.76 
ｒ 1 4 =    -1.6404　 　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.0427   
ｒ 1 5 =     2.4889　 　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.2134   ｎ d 8  =1.84666 ν d 8  =23.78 
ｒ 1 6 =     1.0321　 　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.6360   ｎ d 9  =1.48749 ν d 9  =70.23 
ｒ 1 7 =    -2.8462　 　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.2220   
ｒ 1 8 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.6829   ｎ d 1 0 =1.51400 ν d 1 0 =75.00 
ｒ 1 9 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.0085   ｎ d 1 1 =1.51000 ν d 1 1 =63.00 
ｒ 2 0 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 =  0.2134   ｎ d 1 2 =1.51633 ν d 1 2 =64.14 
ｒ 2 1 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2 1 =  0.0128   
ｒ 2 2 =     ∞ （ 像 面 ）     　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  7.925
Ｉ ｈ 　 　   =  0.643
２ ω  (° ) = 69.016
Ｄ （ ％ ）   = -6.353
α  (° )   =  5.468  　     　 　 　         　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　
実 施 例 ３
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.5912   
ｒ 1  =     ∞                 ｄ 1  =  0.2918   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞       　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2084   
ｒ 3  =     2.7707　 　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.2084   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.7158　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.1751   
ｒ 5  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  0.0125   
ｒ 6  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 6  =  2.2929   ｎ d 3  =1.88300 ν d 3  =40.76 
ｒ 7  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.0125   
ｒ 8  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.3669   ｎ d 4  =1.78800 ν d 4  =47.37 
ｒ 9  =    -1.3111　 　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.2918   
ｒ 1 0 =     1.4770　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.5420   ｎ d 5  =1.88300 ν d 5  =40.76 
ｒ 1 1 =    -2.5901　 　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.2501   ｎ d 6  =1.74077 ν d 6  =27.79 
ｒ 1 2 =     0.8288　 　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.1876   
ｒ 1 3 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.2501   ｎ d 7  =1.51800 ν d 7  =74.60 
ｒ 1 4 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.0417   
ｒ 1 5 =     3.2188  　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.2084   ｎ d 8  =1.84666 ν d 8  =23.78 
ｒ 1 6 =     1.2428  　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.6253   ｎ d 9  =1.51633 ν d 9  =64.14 
ｒ 1 7 =    -1.4479  　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.1876   
ｒ 1 8 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.4211   ｎ d 1 0 =1.51633 ν d 1 0 =64.14 
ｒ 1 9 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.4169   ｎ d 1 1 =1.61350 ν d 1 1 =50.20 
ｒ 2 0 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 =  0.0000   
ｒ 2 1 =     ∞ （ 像 面 ）     　 　
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Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  8.925
Ｉ ｈ 　 　   =  0.679
２ ω  (° ) = 72.785
Ｄ （ ％ ）   = -8.913
α  (° )   = 11.358　       　 　 　         　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ７ １ 】
  
実 施 例 ４
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.4592   
ｒ 1  =     ∞ 　   　 　         ｄ 1  =  0.2754   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2066   
ｒ 3  =     2.5159　 　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.2066   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.7994　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.2341   
ｒ 5  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  0.3305   ｎ d 3  =1.88300 ν d 3  =40.76 
ｒ 6  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 6  =  0.0392   
ｒ 7  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.4462   ｎ d 4  =1.88300 ν d 4  =40.76 
ｒ 8  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.6094   ｎ d 5  =1.88300 ν d 5  =40.76 
ｒ 9  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.5508   ｎ d 6  =1.88300 ν d 6  =40.76 
ｒ 1 0 =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.0207   
ｒ 1 1 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.3443   ｎ d 7  =1.88300 ν d 7  =40.76 
ｒ 1 2 =    -1.4921　 　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.6885   
ｒ 1 3 =    -1.5699　 　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.2134   ｎ d 8  =1.84666 ν d 8  =23.78 
ｒ 1 4 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.6885   ｎ d 9  =1.88300 ν d 9  =40.76 
ｒ 1 5 =    -1.4921　 　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.0689   
ｒ 1 6 =     3.6995　 　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.8262   ｎ d 1 0 =1.51633 ν d 1 0 =64.14 
ｒ 1 7 =    -1.0886　 　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.2066   ｎ d 1 1 =1.84666 ν d 1 1 =23.78 
ｒ 1 8 =    -2.4106　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.3374   
ｒ 1 9 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  1.1017   ｎ d 1 2 =1.51399 ν d 1 2 =75.00 
ｒ 2 0 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 =  0.0138   ｎ d 1 3 =1.51000 ν d 1 3 =63.00 
ｒ 2 1 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2 1 =  0.3443   ｎ d 1 4 =1.51633 ν d 1 4 =64.14 
ｒ 2 2 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2 2 =  0.0207 　
ｒ 2 3 =     ∞ （ 像 面 ）     　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  6.058
Ｉ ｈ 　 　   =  0.627
２ ω  (° ) = 69.406
Ｄ （ ％ ）   = -9.428
α  (° )   =  3.037  　     　 　 　         　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　
実 施 例 ５
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.9395   
ｒ 1  =     ∞ 　               ｄ 1  =  0.2988   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2134   
ｒ 3  =     4.5420　 　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.1921   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.8204　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.1921   
ｒ 5  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  0.7022   ｎ d 3  =1.88300 ν d 3  =40.76 
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ｒ 6  =   　 ∞ 　           　 　 ｄ 6  =  0.4930   ｎ d 4  =1.88300 ν d 4  =40.76 
ｒ 7  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.8537   ｎ d 5  =1.88300 ν d 5  =40.76 
ｒ 8  =     ∞ 　           　 　 ｄ 8  =  0.5122   ｎ d 6  =1.88300 ν d 6  =40.76 
ｒ 9  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.0128   
ｒ 1 0 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.4695   ｎ d 7  =1.72916 ν d 7  =54.68 
ｒ 1 1 =    -1.7253　 　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.2988   
ｒ 1 2 =     1.6404　 　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.5976   ｎ d 8  =1.88300 ν d 8  =40.76 
ｒ 1 3 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.2134   
ｒ 1 4 =    -1.5832　 　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.6701   ｎ d 9  =1.75520 ν d 9  =27.51 
ｒ 1 5 =     1.5832　 　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.1067   
ｒ 1 6 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.5976   ｎ d 1 0 =1.88300 ν d 1 0 =40.76 
ｒ 1 7 =    -1.6404　 　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.0427   
ｒ 1 8 =     2.4889　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.2134   ｎ d 1 1 =1.84666 ν d 1 1 =23.78 
ｒ 1 9 =     1.0321　 　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.6360   ｎ d 1 2 =1.48749 ν d 1 2 =70.23 
ｒ 2 0 =    -2.8462　 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 =  0.2220   
ｒ 2 1 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2 1 =  0.6829   ｎ d 1 3 =1.51400 ν d 1 3 =75.00 
ｒ 2 2 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2 2 =  0.0085 　 ｎ d 1 4 =1.51000 ν d 1 4 =63.00 
ｒ 2 3 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2 3 =  0.2134 　 ｎ d 1 5 =1.51633 ν d 1 5 =64.14 
ｒ 2 4 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2 4 =  0.0128   
ｒ 2 5 =     ∞ （ 像 面 ）     　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  7.925
Ｉ ｈ 　 　   =  0.643
２ ω  (° ) = 69.016
Ｄ （ ％ ）   = -6.353
α  (° )   =  5.468　 　     　 　 　         　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　
実 施 例 ６
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 20.8169   
ｒ 1  =     ∞                 ｄ 1  =  0.2914   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2082   
ｒ 3  =     2.7670　 　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.2082   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.7149　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.1874   
ｒ 5  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  0.6245   ｎ d 3  =1.88300 ν d 3  =40.76 
ｒ 6  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 6  =  0.4413   ｎ d 4  =1.88300 ν d 4  =40.76 
ｒ 7  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.7619   ｎ d 5  =1.88300 ν d 5  =40.76 
ｒ 8  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.4580   ｎ d 6  =1.88300 ν d 6  =40.76 
ｒ 9  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.0125   
ｒ 1 0 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.3664   ｎ d 7  =1.78800 ν d 7  =47.37 
ｒ 1 1 =    -1.3094　 　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.2914   
ｒ 1 2 =     1.4751　 　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.5412   ｎ d 8  =1.88300 ν d 8  =40.76 
ｒ 1 3 =    -2.5867　 　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.2498   ｎ d 9  =1.74077 ν d 9  =27.79 
ｒ 1 4 =     0.8277　 　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.1874   
ｒ 1 5 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.2498   ｎ d 1 0 =1.51800 ν d 1 0 =74.60 
ｒ 1 6 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.0416   
ｒ 1 7 =     3.2145　 　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.2082   ｎ d 1 1 =1.84666 ν d 1 1 =23.78 
ｒ 1 8 =     1.2411　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.6245   ｎ d 1 2 =1.51633 ν d 1 2 =64.14 
ｒ 1 9 =    -1.4459　 　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.1874   
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ｒ 2 0 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 =  0.4205   ｎ d 1 3 =1.51633 ν d 1 3 =64.14 
ｒ 2 1 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2 1 =  0.4163   ｎ d 1 4 =1.61350 ν d 1 4 =50.20 
ｒ 2 2 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2 2 =  0.0000 　
ｒ 2 3 =     ∞ （ 像 面 ）     　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  8.885
Ｉ ｈ 　 　   =  0.678
２ ω  (° ) = 72.715
Ｄ （ ％ ）   = -8.621
α  (° )   = 11.358　       　 　 　         　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　
実 施 例 ７
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.6532   
ｒ 1  =     ∞     　           ｄ 1  =  0.2931   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2093   
ｒ 3  =     4.3378　 　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.1884   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.8191　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.1884   
ｒ 5  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  2.5120   ｎ d 3  =1.88300 ν d 3  =40.76 
ｒ 6  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 6  =  0.0126   
ｒ 7  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.4605   ｎ d 4  =1.72916 ν d 4  =54.68 
ｒ 8  =    -1.6417　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.2931   
ｒ 9  =     1.5032　 　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.4187   ｎ d 5  =1.77250 ν d 5  =49.60 
ｒ 1 0 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.2093   
ｒ 1 1 =    -3.3253　 　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.4187   ｎ d 6  =1.75520 ν d 6  =27.51 
ｒ 1 2 =     1.9014　 　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.1758   
ｒ 1 3 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.5382   ｎ d 7  =1.72916 ν d 7  =54.68 
ｒ 1 4 =    -2.1251　 　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.0837   
ｒ 1 5 =     6.2758　 　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.6238   ｎ d 8  =1.51823 ν d 8  =58.90 
ｒ 1 6 =    -0.7299　 　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.2093   ｎ d 9  =1.71736 ν d 9  =29.52 
ｒ 1 7 =    -2.9131　 　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.0937   
ｒ 1 8 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.6699   ｎ d 1 0 =1.51400 ν d 1 0 =75.00 
ｒ 1 9 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.0084   ｎ d 1 1 =1.51000 ν d 1 1 =63.00 
ｒ 2 0 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 =  0.2093   ｎ d 1 2 =1.51633 ν d 1 2 =64.14 
ｒ 2 1 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2 1 =  0.0126   
ｒ 2 2 =     ∞ （ 像 面 ）   　 　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  4.634
Ｉ ｈ 　 　   =  0.631
２ ω  (° ) = 68.610
Ｄ （ ％ ）   = -8.317
α  (° )   =  8.899　       　 　 　         　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　
実 施 例 ８
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.4134   
ｒ 1  =     ∞     　           ｄ 1  =  0.2883   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2059   
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ｒ 3  =     5.1056　 　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.1853   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.7598　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.1854   
ｒ 5  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  2.4709   ｎ d 3  =1.88300 ν d 3  =40.76 
ｒ 6  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 6  =  0.0124   
ｒ 7  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.2059   ｎ d 4  =1.72916 ν d 4  =54.68 
ｒ 8  =    -1.4755　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.2883   
ｒ 9  =     1.5871　 　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.4375   ｎ d 5  =1.77250 ν d 5  =49.60 
ｒ 1 0 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.2059   
ｒ 1 1 =    -4.0713　 　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.4118   ｎ d 6  =1.75520 ν d 6  =27.51 
ｒ 1 2 =     1.8879　 　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.1730   
ｒ 1 3 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.5294   ｎ d 7  =1.72916 ν d 7  =54.68 
ｒ 1 4 =    -2.1561　 　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.0824   
ｒ 1 5 =     7.1108　 　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.6136   ｎ d 8  =1.51823 ν d 8  =58.90 
ｒ 1 6 =    -0.7292　 　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.2059   ｎ d 9  =1.71736 ν d 9  =29.52 
ｒ 1 7 =    -3.4414　 　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.1140   
ｒ 1 8 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.6589   ｎ d 1 0 =1.51400 ν d 1 0 =75.00 
ｒ 1 9 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.0082   ｎ d 1 1 =1.51000 ν d 1 1 =63.00 
ｒ 2 0 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 =  0.2059   ｎ d 1 2 =1.51633 ν d 1 2 =64.14 
ｒ 2 1 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2 1 =  0.0124   
ｒ 2 2 =     ∞ （ 像 面 ）   　 　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  5.060
Ｉ ｈ 　 　   =  0.621
２ ω  (° ) = 67.792
Ｄ （ ％ ）   = -8.808
α  (° )   = 10.508　       　 　 　         　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
  
実 施 例 ９
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.8973   
ｒ 1  =     ∞     　           ｄ 1  =  0.2979   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2128   
ｒ 3  =     3.0953　 　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.1915   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.9805　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.1916   
ｒ 5  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  2.3800   ｎ d 3  =1.88300 ν d 3  =40.76 
ｒ 6  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 6  =  0.0128   
ｒ 7  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.6385   ｎ d 4  =1.72916 ν d 4  =54.68 
ｒ 8  =    -1.8937　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.2979   
ｒ 9  =     2.0182　 　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.4522   ｎ d 5  =1.77250 ν d 5  =49.60 
ｒ 1 0 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.2128   
ｒ 1 1 =    -2.5538　 　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.4256   ｎ d 6  =1.75520 ν d 6  =27.51 
ｒ 1 2 =     3.5902　 　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.1787   
ｒ 1 3 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.5472   ｎ d 7  =1.72916 ν d 7  =54.68 
ｒ 1 4 =    -1.3625　 　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.0851   
ｒ 1 5 =     3.3306　 　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.6342   ｎ d 8  =1.51823 ν d 8  =58.90 
ｒ 1 6 =    -0.7834　 　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.2128   ｎ d 9  =1.71736 ν d 9  =29.52 
ｒ 1 7 =    -5.2313　 　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.1146   
ｒ 1 8 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.6810   ｎ d 1 0 =1.51400 ν d 1 0 =75.00 
ｒ 1 9 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.0085   ｎ d 1 1 =1.51000 ν d 1 1 =63.00 
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ｒ 2 0 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 =  0.2128   ｎ d 1 2 =1.51633 ν d 1 2 =64.14 
ｒ 2 1 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 2 1 =  0.0128   
ｒ 2 2 =     ∞ （ 像 面 ）   　 　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  8.885
Ｉ ｈ 　 　   =  0.641
２ ω  (° ) = 68.037
Ｄ （ ％ ）   = -4.880
α  (° )   =  4.876　       　 　 　         　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
  
実 施 例 １ ０
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.2337   
ｒ 1  =     ∞ 　               ｄ 1  =  0.2711   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2033   
ｒ 3  =     2.1480  　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.2033   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.8544  　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.2304   
ｒ 5  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 5  =  1.8978   ｎ d 3  =1.80610 ν d 3  =40.95 
ｒ 6  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 6  =  0.0000   
ｒ 7  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.0203   
ｒ 8  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.3389   ｎ d 4  =1.88300 ν d 4  =40.76 
ｒ 9  =    -1.7259  　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.6778   
ｒ 1 0 =    -2.0622  　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.2101   ｎ d 5  =1.84666 ν d 5  =23.78 
ｒ 1 1 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.6778   ｎ d 6  =1.88300 ν d 6  =40.76 
ｒ 1 2 =    -1.5631  　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.0678   
ｒ 1 3 =     2.2179  　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.8134   ｎ d 7  =1.51633 ν d 7  =64.14 
ｒ 1 4 =    -1.2429  　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.2033   ｎ d 8  =1.84666 ν d 8  =23.78 
ｒ 1 5 =    -3.6966  　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.1105   
ｒ 1 6 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  1.0845   ｎ d 9  =1.51399 ν d 9  =75.00 
ｒ 1 7 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.0136   ｎ d 1 0 =1.51000 ν d 1 0 =63.00 
ｒ 1 8 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.3389   ｎ d 1 1 =1.51633 ν d 1 1 =64.14 
ｒ 1 9 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.0203   
ｒ 2 0 =     ∞ （ 像 面 ）     　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  5.522
Ｉ ｈ 　 　   =  0.617
２ ω  (° ) = 68.239
Ｄ （ ％ ）   = -8.977
α  (° )   =  3.029　 　       　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　
実 施 例 １ １
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.2786   
ｒ 1  =     ∞ 　               ｄ 1  =  0.2720   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2040   
ｒ 3  =     2.2075  　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.2040   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.9147  　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.2312   
ｒ 5  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 5  =  1.9038   ｎ d 3  =1.80610 ν d 3  =40.95 
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ｒ 6  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 6  =  0.0000   
ｒ 7  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.0204   
ｒ 8  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.6799   ｎ d 4  =1.88300 ν d 4  =40.76 
ｒ 9  =    -1.5496  　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.6799   
ｒ 1 0 =    -1.9256  　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.2108   ｎ d 5  =1.84666 ν d 5  =23.78 
ｒ 1 1 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.6799   ｎ d 6  =1.88300 ν d 6  =40.76 
ｒ 1 2 =    -1.5467  　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.0680   
ｒ 1 3 =     2.4495  　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.7354   ｎ d 7  =1.51633 ν d 7  =64.14 
ｒ 1 4 =    -1.1536  　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.2040   ｎ d 8  =1.84666 ν d 8  =23.78 
ｒ 1 5 =    -3.4560  　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.2473   
ｒ 1 6 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.6799   ｎ d 9  =1.51399 ν d 9  =75.00 
ｒ 1 7 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.0136   ｎ d 1 0 =1.51000 ν d 1 0 =63.00 
ｒ 1 8 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.3400   ｎ d 1 1 =1.51633 ν d 1 1 =64.14 
ｒ 1 9 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.0204   
ｒ 2 0 =     ∞ （ 像 面 ）     　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  5.275
Ｉ ｈ 　 　   =  0.619
２ ω  (° ) = 68.000
Ｄ （ ％ ）   = -7.990
α  (° )   =  1.974　 　       　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　
実 施 例 １ ２
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.4872   
ｒ 1  =     ∞ 　               ｄ 1  =  0.2759   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2070   
ｒ 3  =     2.2610  　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.2070   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.9179  　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.2346   
ｒ 5  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 5  =  1.9316   ｎ d 3  =1.80610 ν d 3  =40.95 
ｒ 6  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 6  =  0.0000   
ｒ 7  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.0207   
ｒ 8  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.2759   ｎ d 4  =1.88300 ν d 4  =40.76 
ｒ 9  =    -1.8035  　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.6899   
ｒ 1 0 =    -2.1647  　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.2139   ｎ d 5  =1.84666 ν d 5  =23.78 
ｒ 1 1 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.6899   ｎ d 6  =1.88300 ν d 6  =40.76 
ｒ 1 2 =    -1.4993  　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.0690   
ｒ 1 3 =     2.3066  　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.8251   ｎ d 7  =1.51633 ν d 7  =64.14 
ｒ 1 4 =    -1.1486  　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.2070   ｎ d 8  =1.84666 ν d 8  =23.78 
ｒ 1 5 =    -3.3278  　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.2910   
ｒ 1 6 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.6899   ｎ d 9  =1.51399 ν d 9  =75.00 
ｒ 1 7 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.0138   ｎ d 1 0 =1.51000 ν d 1 0 =63.00 
ｒ 1 8 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.3449   ｎ d 1 1 =1.51633 ν d 1 1 =64.14 
ｒ 1 9 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.0207   
ｒ 2 0 =     ∞ （ 像 面 ）     　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  5.270
Ｉ ｈ 　 　   =  0.628
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２ ω  (° ) = 68.744
Ｄ （ ％ ）   = -8.104
α  (° )   =  2.765　 　       　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
  
実 施 例 １ ３
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.2860   
ｒ 1  =     ∞ 　               ｄ 1  =  0.2721   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2041   
ｒ 3  =     2.2591  　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.2041   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.9705  　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.2313   
ｒ 5  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 5  =  1.9048   ｎ d 3  =1.80610 ν d 3  =40.95 
ｒ 6  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 6  =  0.0000   
ｒ 7  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.0204   
ｒ 8  =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.6803   ｎ d 4  =1.88300 ν d 4  =40.76 
ｒ 9  =    -1.6399  　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.6803   
ｒ 1 0 =    -2.0669  　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.2109   ｎ d 5  =1.84666 ν d 5  =23.78 
ｒ 1 1 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.6803   ｎ d 6  =1.88300 ν d 6  =40.76 
ｒ 1 2 =    -1.5413  　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.0680   
ｒ 1 3 =     2.5467  　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.7196   ｎ d 7  =1.51742 ν d 7  =52.43 
ｒ 1 4 =    -1.1240  　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.2041   ｎ d 8  =1.84666 ν d 8  =23.78 
ｒ 1 5 =    -2.9600  　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.2406   
ｒ 1 6 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.6803   ｎ d 9  =1.51399 ν d 9  =75.00 
ｒ 1 7 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.0136   ｎ d 1 0 =1.51000 ν d 1 0 =63.00 
ｒ 1 8 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.3401   ｎ d 1 1 =1.51633 ν d 1 1 =64.14 
ｒ 1 9 =     ∞ 　     　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.0204   
ｒ 2 0 =     ∞ （ 像 面 ）     　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  5.082
Ｉ ｈ 　 　   =  0.620
２ ω  (° ) = 68.000
Ｄ （ ％ ）   = -7.702
α  (° )   =  0.838　 　       　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ８ １ 】
  
実 施 例 １ ４
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 14.0174   
ｒ 1  =     ∞                 ｄ 1  =  0.2803   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞       　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.2002   
ｒ 3  =     2.3752　 　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.2002   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.6814　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.1682   
ｒ 5  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  0.0120   
ｒ 6  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 6  =  2.2027   ｎ d 3  =1.88300 ν d 3  =40.76 
ｒ 7  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.0120   
ｒ 8  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.2465   ｎ d 4  =1.72916 ν d 4  =54.68 
ｒ 9  =    -1.1787　 　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.2803   
ｒ 1 0 =     1.3151　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.5206   ｎ d 5  =1.88300 ν d 5  =40.76 
ｒ 1 1 =    -1.9499　 　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.2403   ｎ d 6  =1.74077 ν d 6  =27.79 
ｒ 1 2 =     0.7230　 　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.1802   
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ｒ 1 3 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.2403   ｎ d 7  =1.51800 ν d 7  =74.60 
ｒ 1 4 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.0400   
ｒ 1 5 =     3.0872　 　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.2002   ｎ d 8  =1.92286 ν d 8  =18.90 
ｒ 1 6 =     1.0404　 　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.6007   ｎ d 9  =1.51633 ν d 9  =64.14 
ｒ 1 7 =    -1.0701　 　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.1802   
ｒ 1 8 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.4045   ｎ d 1 0 =1.51633 ν d 1 0 =64.14 
ｒ 1 9 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.4005   ｎ d 1 1 =1.61350 ν d 1 1 =50.20 
ｒ 2 0 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 =  0.0000   
ｒ 2 1 =     ∞ （ 像 面 ）     　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  9.075
Ｉ ｈ 　 　   =  0.652
２ ω  (° ) = 68.305
Ｄ （ ％ ）   = -5.000
α  (° )   = 11.146　       　 　 　         　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　
実 施 例 １ ５
ｒ 0  =     ∞ （ 物 体 ）         ｄ 0  = 13.7201   
ｒ 1  =     ∞                 ｄ 1  =  0.2744   ｎ d 1  =1.76820 ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞       　 　 　 　 　 ｄ 2  =  0.1960   
ｒ 3  =     1.9900　 　 　 　 　 　 ｄ 3  =  0.1960   ｎ d 2  =1.88300 ν d 2  =40.76 
ｒ 4  =     0.6323　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  0.1646   
ｒ 5  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  0.0118   
ｒ 6  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 6  =  2.1560   ｎ d 3  =1.88300 ν d 3  =40.76 
ｒ 7  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 7  =  0.0118   
ｒ 8  =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  0.2413   ｎ d 4  =1.72916 ν d 4  =54.68 
ｒ 9  =    -1.1327　 　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.2744   
ｒ 1 0 =     1.3801　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  0.5096   ｎ d 5  =1.88300 ν d 5  =40.76 
ｒ 1 1 =    -2.7705　 　 　 　 　 　 ｄ 1 1 =  0.2352   ｎ d 6  =1.74077 ν d 6  =27.79 
ｒ 1 2 =     0.7895　 　 　 　 　 　 ｄ 1 2 =  0.1764   
ｒ 1 3 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 3 =  0.2352   ｎ d 7  =1.51800 ν d 7  =74.60 
ｒ 1 4 =     ∞     　 　 　 　 　 　 ｄ 1 4 =  0.0392   
ｒ 1 5 =     3.2999　 　 　 　 　 　 ｄ 1 5 =  0.1960   ｎ d 8  =1.92286 ν d 8  =18.90 
ｒ 1 6 =     1.5997　 　 　 　 　 　 ｄ 1 6 =  0.5880   ｎ d 9  =1.51633 ν d 9  =64.14 
ｒ 1 7 =    -1.7023　 　 　 　 　 　 ｄ 1 7 =  0.1764   
ｒ 1 8 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 8 =  0.3959   ｎ d 1 0 =1.51633 ν d 1 0 =64.14 
ｒ 1 9 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 1 9 =  0.3920   ｎ d 1 1 =1.61350 ν d 1 1 =50.20 
ｒ 2 0 =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2 0 =  0.0021   
ｒ 2 1 =     ∞ （ 像 面 ）     　 　

Ｆ 　 　 　   =  1.00 
Ｆ N O 　 　   =  9.281
Ｉ ｈ 　 　   =  0.639
２ ω  (° ) = 67.945
Ｄ （ ％ ）   = -7.009
α  (° )   = 12.606　       　 　 　         　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 次 に 、 以 上 の 実 施 例 １ ～ １ ５ の 条 件 式 （ １ ） ～ （ ６ ） の 値 を 従 来 例 の 対 応 す る 値 と 共 に
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以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 条 件 式 　 　 　 （ １ ） 　 （ ２ ） 　 （ ３ ） 　 　   （ ４ ） 　 　 　 （ ５ ） 　 　 （ ６ ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ν ｐ 　 　 ν ｎ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
実 施 例 １ 　 　 　  4.33   -1.41   -0.29    64.14   23.78    5.28　     0.28
実 施 例 ２ 　 　 　  4.45   -1.16   -0.54    70.23   23.78    5.88　     1.20
実 施 例 ３ 　 　 　  4.00   -1.15   -0.51    64.14   23.78    2.86　     0.52
実 施 例 ４ 　 　 　  4.33   -1.41   -0.29    64.14   23.78    5.28　     0.28
実 施 例 ５ 　 　 　  4.45   -1.16   -0.54    70.23   23.78    5.88　     1.20
実 施 例 ６ 　 　 　  4.00   -1.15   -0.51    64.14   23.78    2.86　     0.52
実 施 例 ７ 　 　 　  3.57   -1.17   -0.36    58.90   29.52   16.04　     1.08
実 施 例 ８ 　 　 　  7.17   -1.03   -0.33    58.90   29.52   66.91　     0.99
実 施 例 ９ 　 　 　  3.14   -1.70   -0.29    58.90   29.52    2.49　     0.90
実 施 例 １ ０ 　 　  5.09   -1.73   -0.22    64.14   23.78    4.98　     0.22
実 施 例 １ １ 　 　  2.28   -1.91   -0.24    64.14   23.78    5.72　    -0.16
実 施 例 １ ２ 　 　  6.54   -1.89   -0.21    64.14   23.78    5.11　     0.16
実 施 例 １ ３ 　 　  2.41   -2.08   -0.22    52.43   23.78    5.03　    -0.22
実 施 例 １ ４ 　 　  4.78   -1.15   -0.53    64.14   18.90    2.48　     0.47
実 施 例 １ ５ 　 　  4.69   -1.13   -0.54    64.14   18.90    3.09　     0.43

特 許 文 献 ４ の
　 実 施 例 １ 　 　  0.61   -0.71   -0.09    47.37   26.55  -55.72　     1.96
　 実 施 例 ２ 　 　  0.63   -0.79   -0.04    47.37   26.55  -31.28　     3.11
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
  な お 、 以 上 説 明 し た 実 施 例 の 斜 視 方 向 は ３ ０ ° で あ る が 、 直 視 や ３ ０ ° 以 上 の 斜 視 に し
て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 さ ら に 、 撮 像 面 に 用 い る Ｃ Ｃ Ｄ で あ る が 、 Ｃ Ｃ Ｄ 撮 像 中 心 と Ｃ Ｃ Ｄ 外 装 の 偏 心 が 小 さ い
も の を 用 い る の が 好 ま し い 。 内 視 鏡 挿 入 部 は 通 常 略 円 筒 の も の が 多 く 、 Ｃ Ｃ Ｄ 外 装 と 撮 像
面 中 心 の 偏 心 が 大 で あ る と 、 回 転 を さ せ た 際 の 軌 跡 が 大 と な り 、 内 視 鏡 外 径 の 増 大 化 と な
り 好 ま し く な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 以 上 述 べ た よ う に 、 広 角 で 、 歪 曲 が 小 さ く 、 像 面 湾 曲 が 少 な く 、 球 面 レ ン ズ の み で 比 較
的 レ ン ズ 枚 数 が 少 な い 内 視 鏡 対 物 光 学 系 、 特 に ビ デ オ 内 視 鏡 対 物 光 学 系 、 及 び 、 内 視 鏡 長
手 方 向 に 対 し て 視 野 方 向 を 所 望 の 方 向 に 回 転 可 能 な 斜 視 光 学 系 に お い て 、 所 望 の 視 野 を 視
野 に 入 れ る た め に 内 視 鏡 を 回 転 し 視 野 方 向 を 変 換 し た 際 に も 、 観 察 面 上 で の 視 野 中 心 の 偏
心 発 生 を 抑 制 し た 光 学 系 が 達 成 さ れ 、 テ レ ビ モ ニ タ ー 上 で の 観 察 に 好 適 な 電 子 内 視 鏡 が 実
現 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 以 上 の 本 発 明 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 及 び そ れ を 用 い た 撮 像 装 置 等 は 例 え ば 次 の よ う に 構 成
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
    〔 １ 〕 　 物 体 側 か ら 順 に 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ か ら な る 第 １ 群
と 、 明 る さ 絞 り と 、 物 点 側 に 平 面 を 向 け た 正 レ ン ズ か ら な る 第 ２ 群 と 、 少 な く と も １ 面 の
凹 の 屈 折 面 を 含 み 全 体 と し て 正 の 屈 折 力 を 持 つ 第 ３ 群 と 、 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ と 両 凸 レ ン
ズ の 接 合 レ ン ズ か ら な る 正 の 屈 折 力 の 第 ４ 群 と か ら な り 、 前 記 第 １ 群 か ら 前 記 第 ４ 群 を 介
し て 撮 像 素 子 に 結 像 す る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 で あ っ て 、 前 記 第 ２ 群 の 正 レ ン ズ の 凸 面 で 主 光
線 が 光 軸 か ら 離 れ る 方 向 に 屈 折 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
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    〔 ２ 〕 　 前 記 第 ２ 群 の 正 レ ン ズ の レ ン ズ 厚 を ｔ 2  、 焦 点 距 離 を ｆ 2  、 屈 折 率 を ｎ 2  、
前 記 第 １ 群 の 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ 、 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離 を そ れ ぞ れ ｆ 1  、 Ｆ 、 前 記 第 ３
群 の 凹 の 屈 折 面 に よ る ペ ッ ツ バ ー ル 和 を Ｐ Ｓ ３ 、 前 記 第 ４ 群 の 正 レ ン ズ 、 負 レ ン ズ の ｄ 線
基 準 の ア ッ ベ 数 を そ れ ぞ れ ν ｐ 、 ν ｎ 、 前 記 第 ４ 群 の 焦 点 距 離 を ｆ 4  と し た と き 、 以 下 条
件 式 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 。
【 ０ ０ ９ １ 】
  　 （ １ ） 　 　 　 ２ ＜ ｆ 2  （ ｎ 2  － １ ） ／ ｔ 2  ＜ ６
　 　 （ ２ ） 　 　 　 － ２ ． ３ ＜ ｆ 1  ／ Ｆ ＜ － ０ ． ９
　 　 （ ３ ） 　 　 　 － ０ ． ６ ＜ Ｐ Ｓ ３ ＜ － ０ ． ２
　 　 （ ４ ） 　 　 　 ν ｐ ＞ ５ ０ ， ν ｎ ＜ ３ ０
　 　 （ ５ ） 　 　 　 ２ ． ３ ＜ ｆ 4  ／ Ｆ
    〔 ３ 〕 　 上 記 １ 又 は ２ 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 と そ の 像 面 に 配 置 さ れ た 固 体 撮 像 素 子
と を 備 え 、 前 記 第 １ 群 と 前 記 明 る さ 絞 り と 前 記 第 ２ 群 と か ら 前 群 が 構 成 さ れ 、 前 記 第 ３ 群
と 前 記 第 ４ 群 と か ら 後 群 が 構 成 さ れ 、 前 記 後 群 と 前 記 固 体 撮 像 素 子 は 機 械 的 に 一 体 構 造 に
な っ て い て 、 前 記 前 群 に 対 し て 撮 像 装 置 長 手 方 向 を 軸 と し て 相 対 的 に 回 動 可 能 に 構 成 さ れ
て お り 、 前 記 前 群 か ら 前 記 後 群 に 入 射 す る 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線 の 入 射 角 が 、 前 記 回 動 軸 に
対 し て 略 平 行 と な る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 撮 像 装 置 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
    〔 ４ 〕 　 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ 、 絞 り 、 正 レ ン ズ か ら な る 前 群 と 、 全 体 と し て 正
の 屈 折 力 か ら な る 後 群 と か ら な る 内 視 鏡 対 物 光 学 系 と 、 そ の 像 面 に 配 置 さ れ た 固 体 撮 像 素
子 と を 備 え 、 前 記 後 群 と 前 記 固 体 撮 像 素 子 は 機 械 的 に 一 体 構 造 に な っ て い て 、 前 記 前 群 に
対 し て 撮 像 装 置 長 手 方 向 を 軸 と し て 相 対 的 に 回 動 可 能 に 構 成 さ れ て お り 、 前 記 前 群 か ら 前
記 後 群 に 入 射 す る 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線 の 入 射 角 が 、 前 記 回 動 軸 に 対 し て 略 平 行 と な る よ う
に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 撮 像 装 置 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
    〔 ５ 〕 　 前 記 前 群 の 負 レ ン ズ の 焦 点 距 離 を ｆ 1  、 前 記 前 群 の 正 レ ン ズ の 焦 点 距 離 を ｆ

2  、 前 記 内 視 鏡 対 物 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離 を Ｆ と し た と き 、 以 下 条 件 式 を 満 足 す る こ と を
特 徴 と す る 上 記 ３ 又 は ４ 記 載 の 撮 像 装 置 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
  　 （ ６ ） 　 　 　 － ０ ． ３ ＜ （ ｆ 2  － ｜ ｆ 1  ｜ ） ／ Ｆ ＜ １ ． ５
    〔 ６ 〕 　 前 記 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 前 群 に プ リ ズ ム を 設 け て 斜 視 光 学 系 と し た こ と を 特
徴 と す る 上 記 ３ か ら ５ の 何 れ か １ 項 記 載 の 撮 像 装 置 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
    〔 ７ 〕 　 前 記 固 体 撮 像 素 子 は 撮 像 面 中 心 と 外 装 中 心 が 略 一 致 し て い る こ と を 特 徴 と す
る 上 記 ３ ～ ６ の 何 れ か １ 項 記 載 の 撮 像 装 置 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
    〔 ８ 〕 　 ス コ ー プ 外 装 管 の 中 心 と 前 記 撮 像 素 子 の 撮 像 面 中 心 が 略 一 致 し て い る こ と を
特 徴 と す る 上 記 ３ ～ ６ の 何 れ か １ 項 記 載 の 撮 像 装 置 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
    〔 ９ 〕 　 前 記 第 ４ 群 以 前 に 赤 外 域 の 波 長 を カ ッ ト す る 干 渉 フ ィ ル タ を 設 置 し て い る こ
と を 特 徴 と す る 上 記 １ 又 は ２ 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 、 若 し く は 、 上 記 ３ ～ ８ の 何 れ か １
項 記 載 の 撮 像 装 置 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
    〔 １ ０ 〕 　 内 視 鏡 対 物 光 学 系 内 に 吸 収 型 の 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ を 設 置 し て い る こ と を
特 徴 と す る 上 記 １ 又 は ２ 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 、 若 し く は 、 上 記 ３ ～ ８ の 何 れ か １ 項 記
載 の 撮 像 装 置 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
    〔 １ １ 〕 　 前 記 干 渉 フ ィ ル タ に 入 射 す る 主 光 線 の 入 射 角 は ２ ５ ° 以 下 で あ る こ と を 特
徴 と す る 上 記 ９ 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 、 若 し く は 、 撮 像 装 置 。
【 ０ １ ０ ０ 】
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    〔 １ ２ 〕 　 最 も 物 体 側 の レ ン ズ を 調 整 す る こ と に よ り 像 面 の 非 対 称 性 を 均 衡 に 保 つ こ
と を 特 徴 と す る 上 記 １ 、 ２ 、 ９ ～ １ １ の 何 れ か １ 項 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 、 若 し く は 、
上 記 ３ ～ １ １ の 何 れ か １ 項 記 載 の 撮 像 装 置 の 組 立 方 法 。
【 ０ １ ０ １ 】
    〔 １ ３ 〕 　 前 記 前 群 と 前 記 後 群 を 別 個 に 組 み 立 て 、 光 学 心 を 調 整 し た 後 、 前 記 前 群 と
前 記 後 群 を 組 み 合 わ せ る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ 、 ２ 、 ９ ～ １ １ の 何 れ か １ 項 記 載 の 内 視
鏡 対 物 光 学 系 の 組 立 方 法 。
【 ０ １ ０ ２ 】
    〔 １ ４ 〕 　 前 記 前 群 の 心 出 し 方 法 は 予 め 光 学 心 を 許 容 量 以 下 に 調 整 し た 後 群 に 対 し て
光 学 心 を 出 す こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ 、 ２ 、 ９ ～ １ １ の 何 れ か １ 項 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学
系 の 組 立 方 法 。
【 ０ １ ０ ３ 】
    〔 １ ５ 〕 　 内 視 鏡 先 端 像 部 に 対 物 光 学 系 と 共 に 配 置 さ れ る 照 明 光 学 系 は 、 内 視 鏡 視 野
方 向 に 指 向 さ れ 像 回 転 機 構 に よ り 視 野 方 向 が 変 換 さ れ た 際 に 対 物 光 学 系 と 追 随 し て 回 動 可
能 な 構 造 で あ る こ と を 特 徴 と す る 上 記 ３ ～ １ １ の 何 れ か １ 項 記 載 の 撮 像 装 置 。
【 ０ １ ０ ４ 】
    〔 １ ６ 〕 　 前 記 前 群 と 前 記 後 群 の 間 隔 は ０ ． ５ ｍ ｍ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 上 記
１ 、 ２ 、 ９ ～ １ １ の 何 れ か １ 項 記 載 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 軸 外 主 光 線 と 従 来 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 軸 外 主 光 線
の 屈 折 に つ い て の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線 の 屈 折 に つ い て の 説 明 図 で あ る
。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 第 １ 群 と 第 ２ 群 の 焦 点 距 離 、 間 隔 に 関 す る 説 明 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 ５ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 実 施 例 ５ （ ａ ） と 従 来 例 （ ｂ ） の 可 動 部 を 光 軸 に 対 し て 垂 直 方 向 に シ フ ト さ せ た
と き の 視 野 中 心 に 対 す る 像 中 心 の ズ レ に 関 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 ６ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 実 施 例 ４ ～ ６ に 光 学 系 と 機 械 枠 と の 関 係 を 説 明 す る た め の 硬 性 内 視 鏡 挿 入 部 の
内 部 構 造 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の 硬 性 内 視 鏡 挿 入 部 の そ の 先 端 部 を 拡 大 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ７ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ８ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 ９ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ ０ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ １ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ ２ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ ３ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ ４ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ ５ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 光 路 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 実 施 例 １ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 倍 率 色 収 差 、 歪 曲 収 差 、
コ マ 収 差 を 示 す 収 差 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 実 施 例 ２ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 実 施 例 ３ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
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【 図 ２ ５ 】 実 施 例 ４ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 実 施 例 ５ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 実 施 例 ６ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 実 施 例 ７ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 実 施 例 ８ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ ０ 】 実 施 例 ９ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ １ 】 実 施 例 １ ０ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ ２ 】 実 施 例 １ １ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ ３ 】 実 施 例 １ ２ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ ４ 】 実 施 例 １ ３ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ ５ 】 実 施 例 １ ４ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ ６ 】 実 施 例 １ ５ の 内 視 鏡 対 物 光 学 系 の 図 ２ ２ と 同 様 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ ７ 】 従 来 の １ 例 の 内 視 鏡 対 物 レ ン ズ の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ ８ 】 別 の 従 来 例 の 対 物 光 学 系 の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ３ ９ 】 硬 性 ビ デ オ 内 視 鏡 の 外 観 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ０ 】 図 ３ ９ の 硬 性 ビ デ オ 内 視 鏡 の 回 転 前 （ ａ ） と 回 転 後 （ ｂ ） の 視 野 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ４ １ 】 内 視 鏡 を 用 い た 外 科 手 術 下 の 回 転 前 （ ａ ） と 回 転 後 （ ｂ ） の モ ニ タ ー 像 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ４ ２ 】 ビ デ オ ス コ ー プ の 視 野 方 向 の 変 換 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ４ ３ 】 光 学 系 の 撮 像 面 を 回 転 さ せ る こ と で 像 回 転 を 補 正 す る 従 来 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ４ 】 図 ４ ３ の 従 来 例 に よ る 不 具 合 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ６ 】
Ａ Ｓ … 絞 り
Ｌ １ … 第 １ レ ン ズ （ 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ ）
Ｌ ２ … 第 ２ レ ン ズ （ 凸 レ ン ズ ）
Ｌ ３ … 第 ３ レ ン ズ
Ｌ ４ … 第 ４ レ ン ズ
Ｇ １ … 第 １ 群
Ｇ ２ … 第 ２ 群
Ｇ ３ … 第 ３ 群
Ｇ ４ … 第 ４ 群
Ｐ … 平 行 平 板
Ｓ … 絞 り
Ｆ … 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ 、 赤 外 吸 収 フ ィ ル タ
Ｇ … Ｃ Ｃ Ｄ の カ バ ー ガ ラ ス
Ｉ … 撮 像 面
Ｃ … カ バ ー ガ ラ ス
Ｆ Ｓ … フ レ ア 絞 り
Ｐ ｒ … プ リ ズ ム
Ｐ ｒ １ … 第 １ プ リ ズ ム
Ｐ ｒ ２ … 第 ２ プ リ ズ ム
Ａ ｌ … ア ル ミ コ ー ト
Ｆ Ｇ … 前 群
Ｒ Ｇ … 後 群
Ｉ Ｕ … Ｃ Ｃ Ｄ ユ ニ ッ ト
Ｋ … 操 作 ノ ブ
ａ ｍ … 軸 上 マ ー ジ ナ ル 光 線
２ １ … メ ニ ス カ ス レ ン ズ （ Ｇ １ ）
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２ ２ … プ リ ズ ム （ Ｐ ｒ ）
２ ３ … 平 凸 レ ン ズ （ Ｇ ２ ）
２ ４ … 枠
２ ５ … 外 装 管
２ ６ … 枠
２ ７ … 枠

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】
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【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】
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【 図 ２ ６ 】

【 図 ２ ７ 】

【 図 ２ ８ 】

【 図 ２ ９ 】

【 図 ３ ０ 】

【 図 ３ １ 】

【 図 ３ ２ 】

【 図 ３ ３ 】
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【 図 ３ ４ 】

【 図 ３ ５ 】

【 図 ３ ６ 】

【 図 ３ ７ 】

【 図 ３ ８ 】

【 図 ３ ９ 】

【 図 ４ ０ 】

【 図 ４ １ 】
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【 図 ４ ２ 】

【 図 ４ ３ 】

【 図 ４ ４ 】
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