
(57)【要約】

【課題】　ＣＣＤの入射角特性による周辺光量の劣化を

改善するためにテレセントリックな光学系で、しかも、

収差が十分に補正されたコンパクトな光学系を用いたカ

メラヘッド。

【解決手段】　内視鏡の接眼部に取り付けて撮影を行う

撮影レンズ６を備えたカメラヘッドにおいて、撮影レン

ズ６が、少なくとも物体側に凹面を向けたメニスカスレ

ンズを持ち、物体側から順に、正の屈折力を有する第１

レンズＬ１と、負の屈折力を有する第２レンズＬ２と、

正の屈折力を有する第３レンズＬ３と、正の屈折力を有

する第４レンズＬ４とからなり、撮影レンズ６の光学系

の全長を規定した条件（１）と第１レンズＬ１のパワー

を規定した条件（２）を満足する。

【選択図】　　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
内 視 鏡 の 接 眼 部 に 取 り 付 け て 撮 影 を 行 う 撮 影 レ ン ズ を 備 え た カ メ ラ ヘ ッ ド に お い て 、 前 記
撮 影 レ ン ズ が 、 少 な く と も 物 体 側 に 凹 面 を 向 け た メ ニ ス カ ス レ ン ズ を 持 ち 、 物 体 側 か ら 順
に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン ズ と 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ と 、 正 の 屈 折 力 を
有 す る 第 ３ レ ン ズ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ４ レ ン ズ と か ら な り 、 以 下 の 条 件 （ １ ） 、 （
２ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る カ メ ラ ヘ ッ ド 。
　 （ １ ） 　 　 １ ． １ ＜ Ｌ ／ ｆ ＜ １ ． ４
　 （ ２ ） 　 　 ０ ． ５ ５ ＜ ｆ 1  ／ ｆ ＜ ０ ． ８ ５
た だ し 、 Ｌ は 第 １ レ ン ズ 第 １ 面 か ら 像 面 ま で の 軸 上 空 気 換 算 長 、 ｆ は 撮 影 レ ン ズ 全 系 の 焦
点 距 離 、 ｆ 1  は 第 １ レ ン ズ の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 撮 影 レ ン ズ が さ ら に 以 下 の 条 件 （ ３ ） 、 （ ４ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
記 載 の カ メ ラ ヘ ッ ド 。
　 （ ３ ） 　 　 ０ ． ４ ＜ ｒ 1  ／ ｆ ＜ ０ ． ７ ５
　 （ ４ ） 　 　 ０ ． １ ＜ ｜ φ 2  ｜ ＜ ０ ． ３
た だ し 、 ｒ 1  は 第 １ レ ン ズ の 第 １ 面 の 曲 率 半 径 、 φ 2  は 第 ２ レ ン ズ の 屈 折 力 （ ｍ ｍ - 1 ） で
あ る 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 撮 影 レ ン ズ の 撮 像 部 が 固 体 撮 像 素 子 を 備 え 、 前 記 固 体 撮 像 素 子 を 光 軸 方 向 に 繰 り 出 す
こ と に よ っ て ピ ン ト 調 整 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の カ メ ラ ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 撮 影 レ ン ズ の 撮 像 部 は 、 複 数 の Ｃ Ｃ Ｄ を 含 む 色 分 解 プ リ ズ ム ユ ニ ッ ト か ら な る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の カ メ ラ ヘ ッ ド 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 カ メ ラ ヘ ッ ド に 関 し 、 特 に 、 内 視 鏡 の 接 眼 部 に 取 り 付 け て テ レ ビ カ メ ラ 観 察
を 行 い 得 る よ う に す る た め の 撮 影 レ ン ズ を 備 え た カ メ ラ ヘ ッ ド に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 内 視 鏡 に よ り 得 ら れ る 体 腔 内 等 の 画 像 を 撮 像 部 へ 導 く た め に は 、 接 眼 レ ン ズ の
後 方 に 着 脱 自 在 な 内 視 鏡 テ レ ビ カ メ ラ が 用 い ら れ る 。 こ の 内 視 鏡 用 テ レ ビ カ メ ラ は 、 例 え
ば 図 １ に 示 す よ う に 、 硬 性 鏡 １ 等 の 接 眼 レ ン ズ ４ の 後 方 に 撮 影 レ ン ズ ６ を 備 え た カ メ ラ ヘ
ッ ド ５ を 取 り 付 け て 、 撮 像 部 ７ 内 の Ｃ Ｃ Ｄ 等 の 撮 像 素 子 上 に 結 像 さ せ て 、 画 像 処 理 装 置 ８
を 介 し て 、 モ ニ タ ー テ レ ビ ９ で 観 察 が で き る よ う に す る た め の も の で あ る 。 な お 、 硬 性 鏡
１ 内 に は 、 対 物 レ ン ズ ２ 、 リ レ ー レ ン ズ ３ 等 が 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 述 の よ う に 、 撮 像 素 子 と し て Ｃ Ｃ Ｄ を 用 い る 場 合 に は 、 輝 度 シ ェ ー デ ィ ン グ に 注 意 す
る 必 要 が あ る 。 Ｃ Ｃ Ｄ に は 、 感 度 向 上 の た め に 受 光 部 の 上 部 に 各 画 素 に 対 応 し た マ イ ク ロ
レ ン ズ が 配 置 さ れ て い た り し て 、 光 の 入 射 方 向 に 対 し て 厚 み を 持 っ て い る 。 こ の 積 層 構 造
に 対 し 、 撮 影 レ ン ズ 光 学 系 か ら の 斜 め 入 射 光 が 入 る と 、 入 射 光 が Ｃ Ｃ Ｄ の 構 造 物 に 遮 ら れ
て 受 光 面 へ の 入 射 光 量 が 減 少 し て し ま う 。 こ れ が 輝 度 シ ェ ー デ ィ ン グ で あ り 、 し た が っ て
、 像 高 が 高 く な る 程 Ｃ Ｃ Ｄ 面 へ の 入 射 角 が 大 き く な り 、 画 像 と し て は 画 面 の 周 辺 が 暗 く な
る と い う 現 象 が 起 こ る 。 ま た 、 近 年 Ｃ Ｃ Ｄ の 高 画 素 化 に 伴 い 被 写 体 の 高 解 像 化 が 可 能 に な
る 一 方 、 Ｃ Ｃ Ｄ の 画 素 サ イ ズ に 対 す る 光 の 入 射 方 向 の 厚 み が 相 対 的 に 大 き く な る た め 、 上
記 の 現 象 が 起 こ り や す く な っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｃ Ｃ Ｄ 受 光 面 に 入 射 し た 光 は 光 電 変 換 さ れ 、 電 気 信 号 が 画 像 処 理 装 置 ８ に 送 ら れ る 。 こ
の 画 像 処 理 装 置 ８ で は 、 撮 影 さ れ た 被 写 体 を モ ニ タ ー テ レ ビ ９ に 映 し 出 す 際 に 、 被 写 体 像
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の 輝 度 に あ る 閾 値 を 設 け て 画 面 上 最 も 明 る い 領 域 が 上 記 の 閾 値 以 下 と な る よ う な 、 あ る い
は 、 最 も 暗 い 領 域 が 上 記 の 閾 値 以 上 と な る よ う な 電 気 的 処 理 が な さ れ て い る 。 こ れ と 前 述
の 輝 度 シ ェ ー デ ィ ン グ を 考 慮 す る と 、 前 者 の 場 合 は 、 画 面 中 心 と 比 較 し て 周 辺 が 暗 く な り
、 後 者 の 場 合 は 画 面 上 に 白 い 輝 点 、 所 謂 白 飛 び の 現 象 が 起 き て し ま い 、 観 察 に 支 障 を き た
す こ と に な り 、 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 述 の 欠 点 を 改 善 す る た め に は 、 テ レ セ ン ト リ ッ ク な 光 学 系 を 用 い た 撮 影 レ ン ズ ６ が 望
ま れ る 。 し か し 、 一 般 に 、 内 視 鏡 、 特 に 外 科 手 術 等 に 用 い ら れ る 硬 性 鏡 で は 、 眼 視 観 察 で
の 利 便 性 を 考 慮 し て 、 接 眼 レ ン ズ ４ の 射 出 瞳 位 置 が 接 眼 部 よ り １ ０ ｍ ｍ 程 度 突 出 し て い る
こ と が 多 い 。 し た が っ て 、 内 視 鏡 接 眼 光 学 系 の 射 出 瞳 位 置 と 撮 影 レ ン ズ 光 学 系 の 入 射 側 焦
点 位 置 を 合 わ せ て テ レ セ ン ト リ ッ ク 光 学 系 と す る た め に は 、 例 え ば ３ 枚 構 成 の 光 学 系 で あ
る 特 許 文 献 １ に 記 載 の 装 置 が 知 ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 装 置 の 光
学 系 で は 、 前 述 の 瞳 位 置 を 一 致 さ せ る よ う に し て い る も の の 、 入 射 側 焦 点 位 置 が 第 １ レ ン
ズ 第 １ 面 か ら 離 れ て い る た め 光 学 系 全 長 が 大 き く な っ て し ま い 、 コ ン パ ク ト 性 に 欠 け る と
い う 欠 点 が あ る 。 こ の 欠 点 を 対 策 す る た め に 単 純 に 全 長 を 小 さ く し よ う と し た 場 合 、 瞳 位
置 が レ ン ズ 系 の 内 側 に 入 り 込 む こ と に な る が 、 相 対 的 に 光 線 高 が 低 く な る た め レ ン ズ の パ
ワ ー 不 足 を 招 き 、 パ ワ ー を 上 げ よ う と す る と 加 工 が 困 難 と な っ て り ま う 。 ま た 、 バ ッ ク フ
ォ ー カ ス も 所 望 の 長 さ を 確 立 で き ず 、 テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 も 崩 れ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 方 、 ４ 枚 構 成 で 収 差 補 正 、 コ ン パ ク ト 化 と い う 点 を 考 慮 し た 従 来 例 と し て 特 許 文 献 ２
に 記 載 さ れ て い る も の が 知 ら れ て い る 。 前 述 の よ う に 、 Ｃ Ｃ Ｄ 高 画 素 化 に 伴 い 画 素 サ イ ズ
が 小 さ く な る た め 、 テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 の 向 上 が 必 要 で あ る 。 し か し な が ら 、 こ の 従 来 例
の タ イ プ で あ る と 、 パ ワ ー 配 分 、 光 線 高 等 の 違 い か ら 、 テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 を 容 易 に 実 現
で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ， ２ ７ ０ ， ５ ９ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ２ ， ５ ８ ２ ， １ ４ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 従 来 技 術 の こ の よ う な 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 上 述
し た よ う に 、 Ｃ Ｃ Ｄ の 入 射 角 特 性 に よ る 周 辺 光 量 の 劣 化 を 改 善 す る た め に テ レ セ ン ト リ ッ
ク な 光 学 系 で 、 し か も 、 収 差 が 十 分 に 補 正 さ れ た コ ン パ ク ト な 光 学 系 を 用 い た カ メ ラ ヘ ッ
ド を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の カ メ ラ ヘ ッ ド は 、 内 視 鏡 の 接 眼 部 に 取 り 付 け て 撮 影
を 行 う 撮 影 レ ン ズ を 備 え た カ メ ラ ヘ ッ ド に お い て 、 前 記 撮 影 レ ン ズ が 、 少 な く と も 物 体 側
に 凹 面 を 向 け た メ ニ ス カ ス レ ン ズ を 持 ち 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 １ レ ン
ズ と 、 負 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ２ レ ン ズ と 、 正 の 屈 折 力 を 有 す る 第 ３ レ ン ズ と 、 正 の 屈 折 力
を 有 す る 第 ４ レ ン ズ と か ら な り 、 以 下 の 条 件 （ １ ） 、 （ ２ ） を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る
も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 （ １ ） 　 　 １ ． １ ＜ Ｌ ／ ｆ ＜ １ ． ４
　 （ ２ ） 　 　 ０ ． ５ ５ ＜ ｆ 1  ／ ｆ ＜ ０ ． ８ ５
た だ し 、 Ｌ は 第 １ レ ン ズ 第 １ 面 か ら 像 面 ま で の 軸 上 空 気 換 算 長 、 ｆ は 撮 影 レ ン ズ 全 系 の 焦
点 距 離 、 ｆ 1  は 第 １ レ ン ズ の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の カ メ ラ ヘ ッ ド に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 条 件 （ １ ） は 、 撮 影 レ ン ズ の 光 学 系 の 全 長 を 規 定 し た も の で あ る 。 条 件 （ １ ） に お い て
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、 下 限 の １ ． １ を 超 え る と 、 光 学 系 全 長 が 短 く な り 過 ぎ て 、 レ ン ズ を 配 設 す る 際 に レ ン ズ
同 士 が ぶ つ か っ て し ま っ た り 、 レ ン ズ 取 り 付 け 枠 の た め の ス ペ ー ス が な く な っ た り す る 。
ま た 、 各 レ ン ズ の 肉 厚 が 薄 く な っ て し ま い 、 加 工 コ ス ト が ア ッ プ し て し ま う と い う 問 題 が
起 こ る 。 ま た 、 上 限 の １ ． ４ を 超 え る と 、 光 学 系 の 全 長 が 長 く な り 、 そ れ に 応 じ て 光 線 高
が 高 く な る た め に 、 レ ン ズ の 外 径 が 大 き く な り 、 コ ン パ ク ト 化 の 妨 げ に な る 。 さ ら に 加 え
て 、 球 面 収 差 や コ マ 収 差 等 も 適 切 に 補 正 で き な く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 条 件 （ ２ ） は 、 第 １ レ ン ズ の パ ワ ー を 規 定 し た も の で あ る 。 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得
る た め 、 ま た 、 光 学 系 の 全 長 を 短 く す る た め に 、 全 系 の 前 側 焦 点 位 置 を 第 １ レ ン ズ の 第 １
面 に 近 づ け る 必 要 が あ り 、 そ の た め 、 第 １ レ ン ズ の パ ワ ー を 弱 く す る 必 要 が あ る 。 条 件 （
２ ） に お い て 、 下 限 の ０ ． ５ ５ を 超 え る と 、 長 い バ ッ ク フ ォ ー カ ス を 得 る こ と が で き な く
な る 。 ま た 、 近 軸 理 論 よ り 得 ら れ る 全 系 の 焦 点 距 離 ｆ と 第 １ レ ン ズ 焦 点 距 離 、 第 ２ レ ン ズ
の 倍 率 β 2  、 第 ３ レ ン ズ の 倍 率 β 3  、 第 ４ レ ン ズ の 倍 率 β 4  と の 関 係 式 ｆ ＝ ｆ 1  × β 2  ×
β 3  × β 4  か ら 、 第 １ レ ン ズ の 焦 点 距 離 ｆ 1  が 小 さ く な る と 、 第 ２ レ ン ズ 、 第 ３ レ ン ズ 、
第 ４ レ ン ズ の 倍 率 β 2  、 β 3  、 β 4  が 大 き く な り 、 前 側 で 発 生 し た 収 差 を こ れ ら 第 ２ レ ン
ズ 、 第 ３ レ ン ズ に よ り 拡 大 す る こ と に な る た め 、 諸 収 差 の 補 正 が 難 し く な る 。 ま た 、 条 件
（ ２ ） に お い て 、 上 限 の ０ ． ８ ５ を 超 え る と 、 バ ッ ク フ ォ ー カ ス が 長 く な り す ぎ て コ ン パ
ク ト 性 に 欠 け る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 上 の 条 件 （ １ ） 、 （ ２ ） を 満 足 す る こ と に よ り 、 ４ 枚 構 成 と い っ た 比 較 的 簡 単 な 構 成
で あ る に も 係 わ ら ず 、 コ ン パ ク ト な 光 学 系 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 さ ら に 他 の 諸 収 差 を 良 好 に 補 正 し た 光 学 系 を 得 る た め に は 、 上 記 条 件 （ １ ） 、 （
２ ） に 加 え 、 以 下 の 条 件 （ ３ ） 、 （ ４ ） も 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 （ ３ ） 　 　 ０ ． ４ ＜ ｒ 1  ／ ｆ ＜ ０ ． ７ ５
　 （ ４ ） 　 　 ０ ． １ ＜ ｜ φ 2  ｜ ＜ ０ ． ３
た だ し 、 ｒ 1  は 第 １ レ ン ズ の 第 １ 面 の 曲 率 半 径 、 φ 2  は 第 ２ レ ン ズ の 屈 折 力 （ ｍ ｍ - 1 ） で
あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 条 件 （ ３ ） は 、 第 １ レ ン ズ の 第 １ 面 の パ ワ ー を 規 定 す る こ と で 、 良 好 な 画 質 を 得 る た め
の 条 件 で あ る 。 条 件 （ ３ ） に お い て 、 下 限 の ０ ． ４ を 超 え る と 、 球 面 収 差 が 補 正 過 剰 に な
り 、 良 好 な 画 質 が 得 ら れ な く な る 。 ま た 、 上 限 の ０ ． ７ ５ を 超 え る と 、 上 側 光 線 に よ る コ
マ 収 差 が 負 へ の 補 正 過 剰 と な り 、 例 え ば 画 像 周 辺 の 画 質 が 劣 化 し て 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 条 件 （ ４ ） は 、 第 ２ レ ン ズ の パ ワ ー を 規 定 し た も の で あ る 。 本 発 明 の カ メ ラ ヘ ッ ド を 硬
性 鏡 等 の 接 眼 レ ン ズ と 組 み 合 わ せ た と き に 、 片 ボ ケ の な い 画 面 周 辺 ま で 良 好 な 画 像 が 得 ら
れ る よ う に す る た め に は 、 像 面 湾 曲 を 十 分 に 補 正 す る 必 要 が あ る 。 そ の た め に は 、 負 レ ン
ズ の パ ワ ー を 適 切 な も の に す る こ と が 重 要 で あ る 。 条 件 （ ４ ） に お い て 、 下 限 の ０ ． １ を
超 え る と 、 像 面 湾 曲 が 補 正 不 足 に な る 。 ま た 、 上 限 の ０ ． ３ を 超 え る と 、 像 面 湾 曲 の 補 正
が 過 剰 に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 な お 、 撮 像 部 に Ｃ Ｃ Ｄ 等 の 固 体 撮 像 素 子 を 用 い る 場 合 、 撮 影 レ ン ズ の 光 学 系 に 対 す る 内
視 鏡 接 眼 レ ン ズ の 射 出 瞳 位 置 は 固 定 で あ り 、 諸 収 差 の 変 動 が 少 な い の で 、 固 体 撮 像 素 子 を
光 軸 方 向 に 繰 り 出 す こ と に よ っ て ピ ン ト 調 整 を 行 う こ と が 好 ま し い が 、 撮 影 レ ン ズ の 光 学
系 を 前 後 に 移 動 す る こ と に よ っ て ピ ン ト 調 整 を 行 う よ う に し て も よ い 。 ま た 、 撮 像 部 が 複
数 の Ｃ Ｃ Ｄ を 含 む 色 分 解 プ リ ズ ム ユ ニ ッ ト か ら な る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 さ ら に 、 以 下 の 条 件 （ ５ ） 、 （ ６ ） を 満 足 す る と 、 よ り 良 好 な 画 像 を 得 ら れ る 光
学 系 を 実 現 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ ５ ） 　 　 ｜ Ｔ Ｗ ｜ ＜ ２ °
　 （ ６ ） 　 　 （ ν 3  ＋ ν 4  ） ／ ２ ＞ ５ ０
た だ し 、 Ｔ Ｗ は 最 大 像 高 主 光 線 の 像 面 へ の 入 射 角 度 、 ν 3  は 第 ３ レ ン ズ の ア ッ ベ 数 、 ν 4  

は 第 ４ レ ン ズ の ア ッ ベ 数 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 条 件 （ ５ ） は 、 撮 影 レ ン ズ の 光 学 系 の テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 に つ い て 規 定 し た も の で あ る
。 撮 像 素 子 と し て 使 用 す る Ｃ Ｃ Ｄ の 高 画 素 化 が 進 め ば 、 前 述 し た よ う に 、 当 然 画 素 サ イ ズ
が 小 さ く な り 、 シ ェ ー デ ィ ン グ に 対 す る 光 線 の 入 射 角 の 許 容 範 囲 も 狭 く な る 。 図 ２ に 示 さ
れ て い る の は 、 画 素 サ イ ズ が ５ μ ｍ 程 度 で あ る Ｃ Ｃ Ｄ の 感 度 特 性 で あ る 。 ま た ， ３ 板 カ メ
ラ 等 で は 色 分 解 プ リ ズ ム を 使 用 す る が 、 こ の 場 合 、 プ リ ズ ム 面 へ の 光 線 の 入 射 角 特 性 も 重
要 と な る 。 一 般 的 に 、 色 分 解 プ リ ズ ム へ の 入 射 角 が 大 き く な る と 、 色 シ ェ ー デ ィ ン グ が 発
生 し て し ま う 。 し た が っ て 、 近 年 の Ｃ Ｃ Ｄ の 高 画 素 化 、 色 分 解 プ リ ズ ム の 色 シ ェ ー デ ィ ン
グ を 考 慮 す る と 、 条 件 （ ５ ） を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 条 件 （ ６ ） は 、 第 ３ レ ン ズ と 第 ４ レ ン ズ の ア ッ ベ 数 に つ い て 規 定 し た も の で あ る 。 本 発
明 で は 、 第 ３ レ ン ズ 、 第 ４ レ ン ズ で 光 線 高 を 高 く す る こ と に よ っ て テ レ セ ン ト リ ッ ク な 光
学 系 を 実 現 し て い る 。 こ の た め 、 色 収 差 、 特 に 倍 率 の 色 収 差 の 補 正 は 、 こ の 第 ３ レ ン ズ 、
第 ４ レ ン ズ に 負 う と こ ろ が 大 き い 。 し た が っ て 、 条 件 （ ６ ） の 下 限 の ５ ０ を 超 え る と 、 色
収 差 、 特 に 倍 率 の 色 収 差 が 補 正 し 切 れ な く な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 周 辺 光 量 が 不 足 す る こ と が な く 、 し か も 、 収 差 が 十 分 に 補 正 さ れ た コ
ン パ ク ト な 光 学 系 の カ メ ラ ヘ ッ ド 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 ２ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 に お け る カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 の 実 施 例 １ ～ ４ を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 実 施 例 １ の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 の 構 成 は 、 図 ３ の 断 面 図 に 示 す 通 り で あ る 。 こ の 光 学 系
中 の カ バ ー ガ ラ ス １ ０ を 含 め た 撮 影 レ ン ズ ６ の 数 値 デ ー タ は 後 記 す る 。 こ の 光 学 系 は 、 カ
バ ー ガ ラ ス １ ０ と 撮 影 レ ン ズ ６ と 撮 像 部 ７ と か ら な り 、 撮 影 レ ン ズ ６ は 、 絞 り Ｓ と 、 凸 平
レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ Ｌ １ と 、 両 凹 レ ン ズ で あ る 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ と 、 像 面 側 に 凸 面 を 向
け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ と 、 両 凸 レ ン ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ Ｌ ４ と か
ら な る 。 撮 像 部 ７ は 、 色 分 解 プ リ ズ ム １ １ と 、 色 分 解 プ リ ズ ム １ １ で Ｒ Ｇ Ｂ ３ 色 に 色 分 解
さ れ た 像 面 に 配 置 さ れ た Ｃ Ｃ Ｄ １ ２ Ｒ 、 １ ２ Ｇ 、 １ ２ Ｂ と か ら な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 実 施 例 １ の 撮 影 レ ン ズ ６ の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 、 倍 率 色 収 差 、 コ マ 収 差
に つ い て の 収 差 状 況 は 図 ７ の 収 差 図 に 示 す 通 り で あ る 。 こ の 収 差 図 中 に お い て 、 “ Ｆ Ｉ Ｙ
” は 像 高 を 表 す 。 以 下 、 同 じ 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 実 施 例 １ の 場 合 は 、 光 学 系 の コ ン パ ク ト 化 と 撮 像 面 へ の 光 線 入 射 角 、 つ ま り テ レ セ ン ト
リ ッ ク 性 を 重 視 し た も の と な っ て い る 。 す な わ ち 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ と 、 第 ４ レ ン ズ Ｌ ４ の
パ ワ ー 配 分 の バ ラ ン ス を 取 り 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ で 上 げ た 光 線 高 を 第 ４ レ ン ズ で 下 げ る 際 、
撮 像 面 へ の 光 線 入 射 角 が 小 さ く な る こ と を 優 先 さ せ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 実 施 例 ２ の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 の 構 成 は 、 図 ４ の 断 面 図 に 示 す 通 り で あ る 。 こ の 光 学 系
中 の カ バ ー ガ ラ ス １ ０ を 含 め た 撮 影 レ ン ズ ６ の 数 値 デ ー タ は 後 記 す る 。 こ の 光 学 系 は 、 カ
バ ー ガ ラ ス １ ０ と 撮 影 レ ン ズ ６ と 撮 像 部 ７ と か ら な り 、 撮 影 レ ン ズ ６ は 、 絞 り Ｓ と 、 物 体
側 に 凸 面 を 向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ Ｌ １ と 、 両 凹 レ ン ズ で あ る 第 ２ レ
ン ズ Ｌ ２ と 、 像 面 側 に 凸 面 を 向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ と 、 凸 平 レ
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ン ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ Ｌ ４ と か ら な る 。 撮 像 部 ７ は 、 色 分 解 プ リ ズ ム １ １ と 、 色 分 解 プ リ
ズ ム １ １ で Ｒ Ｇ Ｂ ３ 色 に 色 分 解 さ れ た 像 面 に 配 置 さ れ た Ｃ Ｃ Ｄ １ ２ Ｒ 、 １ ２ Ｇ 、 １ ２ Ｂ と
か ら な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 実 施 例 ２ の 撮 影 レ ン ズ ６ の 図 ７ 同 様 の 収 差 状 況 は 図 ８ の 収 差 図 に 示 す 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 実 施 例 ２ の 場 合 は 、 実 施 例 １ と 後 記 の 実 施 例 ４ で 重 視 し た 項 目 の バ ラ ン ス を 取 っ た も の
と な っ て い る 。 す な わ ち 、 テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 を 確 保 し つ つ 、 コ ン パ ク ト 化 、 画 質 を 考 慮
し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 実 施 例 ３ の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 の 構 成 は 、 図 ５ の 断 面 図 に 示 す 通 り で あ る 。 こ の 光 学 系
中 の カ バ ー ガ ラ ス １ ０ を 含 め た 撮 影 レ ン ズ ６ の 数 値 デ ー タ は 後 記 す る 。 こ の 光 学 系 は 、 カ
バ ー ガ ラ ス １ ０ と 撮 影 レ ン ズ ６ と 撮 像 部 ７ と か ら な り 、 撮 影 レ ン ズ ６ は 、 絞 り Ｓ と 、 凸 平
レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ Ｌ １ と 、 両 凹 レ ン ズ で あ る 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ と 、 像 面 側 に 凸 面 を 向
け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ と 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正 メ ニ ス カ ス レ
ン ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ Ｌ ４ と か ら な る 。 撮 像 部 ７ は 、 色 分 解 プ リ ズ ム １ １ と 、 色 分 解 プ リ
ズ ム １ １ で Ｒ Ｇ Ｂ ３ 色 に 色 分 解 さ れ た 像 面 に 配 置 さ れ た Ｃ Ｃ Ｄ １ ２ Ｒ 、 １ ２ Ｇ 、 １ ２ Ｂ と
か ら な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 実 施 例 ３ の 撮 影 レ ン ズ ６ の 図 ７ 同 様 の 収 差 状 況 は 図 ９ の 収 差 図 に 示 す 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 実 施 例 ３ の 場 合 は 、 光 学 系 の レ ン ズ 、 特 に 凸 メ ニ ス カ ス レ ン ズ の 加 工 性 を 重 視 し た も の
と な っ て い る 。 す な わ ち 、 ２ つ の 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ に お い て 、 各 面 の 曲 率 半 径 の 差 を 大
き く す る こ と で 、 加 工 性 の 向 上 を 図 っ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 実 施 例 ４ の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 の 構 成 は 、 図 ６ の 断 面 図 に 示 す 通 り で あ る 。 こ の 光 学 系
中 の カ バ ー ガ ラ ス １ ０ を 含 め た 撮 影 レ ン ズ ６ の 数 値 デ ー タ は 後 記 す る 。 こ の 光 学 系 は 、 カ
バ ー ガ ラ ス １ ０ と 撮 影 レ ン ズ ６ と 撮 像 部 ７ と か ら な り 、 撮 影 レ ン ズ ６ は 、 絞 り Ｓ と 、 凸 平
レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ Ｌ １ と 、 両 凹 レ ン ズ で あ る 第 ２ レ ン ズ Ｌ ２ と 、 像 面 側 に 凸 面 を 向
け た 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ と 、 両 凸 レ ン ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ Ｌ ４ と か
ら な る 。 撮 像 部 ７ は 、 色 分 解 プ リ ズ ム １ １ と 、 色 分 解 プ リ ズ ム １ １ で Ｒ Ｇ Ｂ ３ 色 に 色 分 解
さ れ た 像 面 に 配 置 さ れ た Ｃ Ｃ Ｄ １ ２ Ｒ 、 １ ２ Ｇ 、 １ ２ Ｂ と か ら な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 実 施 例 ４ の 撮 影 レ ン ズ ６ の 図 ７ 同 様 の 収 差 状 況 は 図 １ ０ の 収 差 図 に 示 す 通 り で あ る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 実 施 例 ４ の 場 合 は 、 光 学 系 の コ ン パ ク ト 化 を 最 も 重 視 し 、 ま た 、 像 面 湾 曲 量 つ ま り 画 質
を 重 視 し た も の と な っ て い る 。 す な わ ち 、 正 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ Ｌ ３ の 凹
面 の 曲 率 半 径 を 小 さ く す る こ と で 、 光 線 高 を 上 げ る 効 果 を 大 き く し て 、 像 面 湾 曲 を 他 の 実
施 例 よ り も 良 く 補 正 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
  以 下 に 、 上 記 各 実 施 例 の 数 値 デ ー タ を 示 す が 、 記 号 は 上 記 の 他 、 ｆ は 全 系 の 焦 点 距 離 、
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 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　
実 施 例 １
ｒ 1  =     ∞ 　               ｄ 1  =  0.7      ｎ d 1  =1.7682  ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2  =  6.1      
ｒ 3  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 3  =  1.9      
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ｒ 4  =    10.484 　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  3.5      ｎ d 2  =1.788   ν d 2  =47.37 
ｒ 5  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  4.0      
ｒ 6  =   -11.061 　 　 　 　 　 　 ｄ 6  =  2.2      ｎ d 3  =1.84666 ν d 3  =23.78 
ｒ 7  =    11.061 　 　 　 　 　 　 ｄ 7  =  2.0      
ｒ 8  =   -22.182 　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  3.1      ｎ d 4  =1.72916 ν d 4  =54.68 
ｒ 9  =   -10.691 　 　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.54     
ｒ 1 0 =    13.408 　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  3.1      ｎ d 5  =1.788   ν d 5  =47.37 
ｒ 1 1 =   -60.966 　 　 　 　 　 　
　 ｆ 　 ＝ 18.46 
  （ １ ） Ｌ ／ ｆ 　 　 　 　 　 　 ＝  1.212
　 （ ２ ） ｆ 1  ／ ｆ 　 　 　 　 　 ＝  0.72 
  （ ３ ） ｒ 1  ／ ｆ 　 　 　 　 　 ＝  0.57 
　 （ ４ ） ｜ φ 2  ｜ 　 　 　 　 　 ＝  0.16 
  （ ５ ） ｜ Ｔ Ｗ ｜ 　 　 　 　 　 ＝  0.03 °
　 （ ６ ） （ ν 3  ＋ ν 4  ） ／ ２ ＝ 51.03 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　
実 施 例 ２
ｒ 1  =     ∞ 　               ｄ 1  =  0.7      ｎ d 1  =1.7682  ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2  =  6.1      
ｒ 3  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 3  =  4.0651   
ｒ 4  =    10.1651　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  2.5831   ｎ d 2  =1.83481 ν d 2  =42.71 
ｒ 5  =   127.9514　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  3.5      
ｒ 6  =   -17.1888　 　 　 　 　 　 ｄ 6  =  2.2339   ｎ d 3  =1.84666 ν d 3  =23.78 
ｒ 7  =     8.9058　 　 　 　 　 　 ｄ 7  =  1.9      
ｒ 8  =   -14.2003　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  2.7002   ｎ d 4  =1.7725  ν d 4  =49.6　
ｒ 9  =    -9.3   　 　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.9889   
ｒ 1 0 =    11.2501　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  2.7031   ｎ d 5  =1.72916 ν d 5  =54.68 
ｒ 1 1 = 　   ∞ 　   　 　 　 　 　 　
  ｆ 　 ＝ 18.45 
  （ １ ） Ｌ ／ ｆ 　 　 　 　 　 　 ＝  1.209
　 （ ２ ） ｆ 1  ／ ｆ 　 　 　 　 　 ＝  0.71 
  （ ３ ） ｒ 1  ／ ｆ 　 　 　 　 　 ＝  0.55 
　 （ ４ ） ｜ φ 2  ｜ 　 　 　 　 　 ＝  0.15 
  （ ５ ） ｜ Ｔ Ｗ ｜ 　 　 　 　 　 ＝  0.25 °
　 （ ６ ） （ ν 3  ＋ ν 4  ） ／ ２ ＝ 52.14     　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　
実 施 例 ３
ｒ 1  =     ∞ 　               ｄ 1  =  0.7      ｎ d 1  =1.7682  ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2  =  6.1      
ｒ 3  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 3  =  4.3292   
ｒ 4  =    13     　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  3.2      ｎ d 2  =1.883   ν d 2  =40.76 
ｒ 5  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  3.1      
ｒ 6  =   -14.1245　 　 　 　 　 　 ｄ 6  =  2.5574   ｎ d 3  =1.84666 ν d 3  =23.78 
ｒ 7  =    14.7074　 　 　 　 　 　 ｄ 7  =  2.7      
ｒ 8  =   -32.0904　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  3.0913   ｎ d 4  =1.7725  ν d 4  =49.6　
ｒ 9  =   -11.1301　 　 　 　 　 　 ｄ 9  =  1        
ｒ 1 0 =    13.4383　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  3.0947   ｎ d 5  =1.72916 ν d 5  =54.68 
ｒ 1 1 = 　  63.8046　 　 　 　 　 　
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  ｆ 　 ＝ 18.44 
  （ １ ） Ｌ ／ ｆ 　 　 　 　 　 　 ＝  1.31 
　 （ ２ ） ｆ 1  ／ ｆ 　 　 　 　 　 ＝  0.80 
  （ ３ ） ｒ 1  ／ ｆ 　 　 　 　 　 ＝  0.70 
　 （ ４ ） ｜ φ 2  ｜ 　 　 　 　 　 ＝  0.12 
  （ ５ ） ｜ Ｔ Ｗ ｜ 　 　 　 　 　 ＝  0.33 °
　 （ ６ ） （ ν 3  ＋ ν 4  ） ／ ２ ＝ 52.14     　   　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　
実 施 例 ４
ｒ 1  =     ∞ 　               ｄ 1  =  0.7      ｎ d 1  =1.7682  ν d 1  =71.79 
ｒ 2  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 2  =  6.1      
ｒ 3  =     ∞ （ 絞 り ） 　 　 　 　 ｄ 3  =  1.9      
ｒ 4  =     8.2   　 　 　 　 　 　 ｄ 4  =  3.5    　 ｎ d 2  =1.7859  ν d 2  =44.2　
ｒ 5  =     ∞ 　   　 　 　 　 　 　 ｄ 5  =  2.7      
ｒ 6  =   -10.2063　 　 　 　 　 　 ｄ 6  =  2.2    　 ｎ d 3  =1.84666 ν d 3  =23.78 
ｒ 7  =     6.993 　 　 　 　 　 　 ｄ 7  =  2.3      
ｒ 8  =   -10.7952　 　 　 　 　 　 ｄ 8  =  2.8    　 ｎ d 4  =1.51823 ν d 4  =58.9　
ｒ 9  =    -6.3724　 　 　 　 　 　 ｄ 9  =  0.7      
ｒ 1 0 =    10.8202　 　 　 　 　 　 ｄ 1 0 =  3      　 ｎ d 5  =1.7725  ν d 5  =49.6　
ｒ 1 1 =  -460.807 　 　 　 　 　 　
  ｆ 　 ＝ 18.46 
  （ １ ） Ｌ ／ ｆ 　 　 　 　 　 　 ＝  1.17 
　 （ ２ ） ｆ 1  ／ ｆ 　 　 　 　 　 ＝  0.57 
  （ ３ ） ｒ 1  ／ ｆ 　 　 　 　 　 ＝  0.44 
　 （ ４ ） ｜ φ 2  ｜ 　 　 　 　 　 ＝  0.22 
  （ ５ ） ｜ Ｔ Ｗ ｜ 　 　 　 　 　 ＝  0.13 °
　 （ ６ ） （ ν 3  ＋ ν 4  ） ／ ２ ＝ 54.25     　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
  以 上 、 本 発 明 の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 の 撮 影 レ ン ズ は 、 何 れ の 実 施 例 に お い て も 、 各 条 件
式 （ １ ） ～ （ ６ ） を 満 足 す る こ と に よ り 、 良 好 な 性 能 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 な お 、 各 実 施 例 に お い て 、 撮 影 レ ン ズ ６ の 第 １ レ ン ズ Ｌ １ の 前 に は 、 平 行 平 板 の カ バ ー
ガ ラ ス １ ０ が 配 置 さ れ て い る が 、 こ れ は ゴ ミ 、 塵 等 が カ メ ラ ヘ ッ ド ５ 内 部 へ 侵 入 す る の を
防 止 す る た め の も の で あ る 。 ま た 、 カ バ ー ガ ラ ス １ ０ に サ フ ァ イ ア を 使 用 し 、 メ タ ラ イ ズ
後 に 半 田 付 け し て 封 止 ユ ニ ッ ト と す る こ と で 、 オ ー ト ク レ ー ブ に も 対 応 す る こ と が で き る
。 こ の 際 、 サ フ ァ イ ア の 屈 折 率 が 大 き く 反 射 率 が 高 い た め 、 カ バ ー ガ ラ ス １ ０ を 図 ３ ～ 図
６ に 示 す よ う に 傾 け て 配 置 す る こ と に よ り 、 カ バ ー ガ ラ ス １ ０ の 面 で の 反 射 光 に よ る ゴ ー
ス ト を 防 止 す る よ う に し て い る 。 あ る い は 、 サ フ ァ イ ア 表 面 に 反 射 防 止 コ ー ト を 施 し て も
効 果 的 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 一 般 に 、 上 記 実 施 例 の よ う に 、 撮 影 レ ン ズ ６ と 撮 像 部 ７ が 一 体 と な っ て い る 内 視 鏡 用 カ
メ ラ ヘ ッ ド ５ の 場 合 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 複 数 の 内 視 鏡 （ 硬 性 鏡 ） １ 1  ～ １ n  が 選 択 的
に 接 続 さ れ る 内 視 鏡 テ レ ビ カ メ ラ シ ス テ ム と な る 。 な お 、 以 上 の 本 発 明 の カ メ ラ ヘ ッ ド で
は 、 輝 度 シ ェ ー デ ィ ン グ に よ る 光 量 の 低 下 を 撮 影 レ ン ズ を テ レ セ ン ト リ ッ ク と す る こ と で
改 善 を 図 っ て い る が 、 よ り 多 く の 仕 様 の 異 な る 複 数 の 内 視 鏡 １ 1  ～ １ n  に 対 応 す る た め に
、 画 像 処 理 装 置 ８ の Ｄ Ｓ Ｐ （ Digital Signal Processor） に て 輝 度 平 均 化 を 行 う よ う に し
て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
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【 図 １ 】 硬 性 内 視 鏡 と テ レ ビ カ メ ラ シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Ｃ Ｃ Ｄ 相 対 感 度 の 入 射 角 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 に お け る 撮 影 レ ン ズ の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 に お け る 撮 影 レ ン ズ の 収 差 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 に お け る 撮 影 レ ン ズ の 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の カ メ ラ ヘ ッ ド 光 学 系 に お け る 撮 影 レ ン ズ の 収 差 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 複 数 の 内 視 鏡 と 本 発 明 の カ メ ラ ヘ ッ ド を 含 む 内 視 鏡 テ レ ビ カ メ ラ シ ス テ ム の 構
成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
１ 、 １ 1  ～ １ n  … 硬 性 鏡 （ 内 視 鏡 ）
２ … 対 物 レ ン ズ
３ … リ レ ー レ ン ズ
４ … 接 眼 レ ン ズ
５ … カ メ ラ ヘ ッ ド
６ … 撮 影 レ ン ズ
７ … 撮 像 部
８ … 画 像 処 理 装 置
９ … モ ニ タ ー テ レ ビ
１ ０ … カ バ ー ガ ラ ス
１ １ … 色 分 解 プ リ ズ ム
１ ２ Ｒ 、 １ ２ Ｇ 、 １ ２ Ｂ … Ｃ Ｃ Ｄ
Ｓ … 絞 り
Ｌ １ … 第 １ レ ン ズ
Ｌ ２ … 第 ２ レ ン ズ
Ｌ ３ … 第 ３ レ ン ズ
Ｌ ４ … 第 ４ レ ン ズ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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