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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から像側へ順に、負の光学的パワーを有する第１レンズ、負の光学的パワーを有
する第２レンズ、正の光学的パワーを有する第３レンズ、明るさ絞り及び正の光学的パワ
ーを有するレンズ群を備え、
　前記第２レンズと前記第３レンズとが接合され、
　前記レンズ群が少なくとも１枚の正のレンズと１枚の負のレンズとが接合された接合レ
ンズを有すると共に、以下の条件式（１）及び（２）を満たす内視鏡対物光学系。
　　１．０＜Ｄ３（９６ｄｅｇ）／ｆ＿ａｌｌ＜１０　　　…（１）
　　１．１＜（ｒ１＋ｒ２）／（ｒ１－ｒ２）＜５．０　　…（２）
　ただし、Ｄ３（９６ｄｅｇ）は第１レンズの入射する入射角９６度となるd線の主光線
が第３レンズを透過する距離であり、ｆ＿ａｌｌは全系の焦点距離である。
　また、ｒ１は第１レンズＬ１の物体側面の曲率半径、ｒ２は第２レンズＬ２の像側面の
曲率半径である。
【請求項２】
　以下の条件式（３）を満たす請求項１記載の内視鏡対物光学系。
　　５１＜｜ν２－ν３｜＜６０　　　…（３）
　ただし、｜ν２－ν３｜は第２レンズと第３レンズとのアッベ数差の絶対値である。
【請求項３】
　以下の条件式（４）を満たす請求項１又は請求項２記載の内視鏡対物光学系。
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　　１．７＜Ｎｄ１＜２．４２　　　…（４）
　ただし、Ｎｄ１は第１レンズのｄ線の屈折率である。
【請求項４】
　以下の条件式（５）を満たす請求項１乃至請求項３の何れか１項に記載の内視鏡対物光
学系。
　　１．７　＜Ｎｄ２＜２．４２　　　…（５）
　ただし、Ｎｄ２は第２レンズのｄ線の屈折率である。
【請求項５】
　前記第１レンズの光学的パワーをＰＷ＿ｆ１、前記第２レンズと前記第３レンズとの接
合レンズの光学的パワーをＰＷ＿ｆ２と表したとき、以下の条件式（６）を満足する請求
項１乃至請求項４の何れか１項に記載の内視鏡対物光学系。
　　０．３＜ＰＷ＿１／ＰＷ＿２＜２．０　　　…（６）
【請求項６】
　前記第１レンズ、前記第２レンズ、前記第３レンズ及び正レンズ群が、すべて球面レン
ズで構成される請求項１乃至請求項５の何れか１項に記載の内視鏡対物光学系。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡装置に適用される広角の内視鏡対物光学系に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡装置に適用される対物光学系には、十分な画角が要求される。このような、内視
鏡に適用可能な広角の対物光学系として、例えば、特許文献１乃至特許文献４には、物体
側から負の第１レンズ、負の第２レンズ、正の第３レンズ、明るさ絞り及び正レンズ群を
備え、レンズ径を抑えながらも画角を２００度以上とした内視鏡対物光学系が開示されて
いる。これらの内視鏡対物光学系は、最も物体側の第１レンズが凸メニス形状となってい
ることから、広角でありながらディストーションが良好に補正されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－４７９０９号公報
【特許文献２】特開２０１１－２２７３８０号公報
【特許文献３】特開２００７－２５４９９号公報
【特許文献４】国際公開第２００９／０６６５３２号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上記した各特許文献に開示された内視鏡対物光学系は、第３レンズの厚
みが薄いために、軸外収差が良好に補正されていないという問題があると共に、非球面レ
ンズを用いて軸上および軸外の収差を補正しており、レンズコストが高いと。
【０００５】
　本発明は、上述した事情に鑑みてなされたものであって、広い画角を有しつつ、低コス
トで軸外及び軸上の収差を良好に補正することができる内視鏡対物光学系を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記目的を達成するため、本発明は以下の手段を提供する。
　本発明の一態様は、物体側から像側へ順に、負の光学的パワーを有する第１レンズ、負
の光学的パワーを有する第２レンズ、正の光学的パワーを有する第３レンズ、明るさ絞り
及び正の光学的パワーを有するレンズ群を備え、前記第２レンズと前記第３レンズとが接
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合され、前記レンズ群が少なくとも１枚の正のレンズと１枚の負のレンズとが接合された
接合レンズを有すると共に、以下の条件式（１）及び（２）を満たす内視鏡対物光学系を
提供する。
　　１．０＜Ｄ３（９６ｄｅｇ）／ｆ＿ａｌｌ＜１０　　　…（１）
　　１．１＜（ｒ１＋ｒ２）／（ｒ１－ｒ２）＜５．０　　…（２）
　ただし、Ｄ３（９６ｄｅｇ）は第１レンズの入射する入射角９６度となるd線の主光線
が第３レンズを透過する距離であり、ｆ＿ａｌｌは全系の焦点距離である。
　また、ｒ１は第１レンズＬ１の物体側面の曲率半径、ｒ２は第２レンズＬ２の像側面の
曲率半径である。
【０００７】
　本態様によれば、物体側から像側に向かって順に配置された負の光学的パワーを有する
第１レンズ、負の光学的パワーを有する第２レンズ及び正の光学的パワーを有する第３レ
ンズが負の光学的パワーを有するレンズ群（以下、単に「負のレンズ群」という）を構成
し、この負のレンズ群、明るさ絞り及び正の光学的パワーを有するレンズ群（以下、単に
「正のレンズ群」という）から内視鏡対物光学系が構成されるので、レンズ枚数を削減す
ることが可能であり、全長の短縮やコストの削減、第１レンズ径を小さく保つことができ
る。また、正のレンズ群に接合レンズを用いることで、非球面レンズを用いずとも軸上お
よび軸外の収差を良好に補正することが可能になり、コストを削減することができる。
　また、前記第２レンズと前記第３レンズとが接合されていることで、軸上および軸外色
収差を良好に補正することができる。また、負の第２レンズと正の第３レンズとのレンズ
間隔をなくすことができるため、入射瞳位置を物体側に移動することができ、第１レンズ
径を小さく保つことができる。
【０００８】
　上記した態様において、以下の条件式（３）を満たすことが好ましい。
　　５１＜｜ν２－ν３｜＜６０　　　…（３）
　ただし、｜ν２－ν３｜は第２レンズと第３レンズとのアッベ数差の絶対値である。
　上記条件式を満たすことで、軸上および軸外色収差を良好に補正することができる。
【０００９】
　上記した態様において、以下の条件式（４）を満たすことが好ましい。
　　１．７＜Ｎｄ１＜２．４２　　　…（４）
　ただし、ＮＤ１は第１レンズのｄ線の屈折率である。
　上記条件式を満たすことで、第１レンズの屈折率を適切な値とすることができ、負の第
１レンズの物体側の曲率が極端に強くならなくても、適切な負のパワーを得ることができ
る。
【００１０】
　上記した態様において、以下の条件式（５）を満たすことが好ましい。
　　１．７　＜Ｎｄ２＜２．４２　　　…（５）
　ただし、ＮＤ２は第２レンズのｄ線の屈折率である。
　上記条件式を満たすことで、第２レンズの屈折率を適切な値とすることができ、負の第
２レンズの物体側の曲率が極端に強くならなくても、適切な負のパワーを得ることができ
る。
【００１２】
　上記した態様において、前記第１レンズの光学的パワーをＰＷ＿ｆ１、前記第２レンズ
と前記第３レンズとの接合レンズの光学的パワーをＰＷ＿ｆ２と表したとき、以下の条件
式（６）を満足することが好ましい。
　　０．３＜ＰＷ＿１／ＰＷ＿２＜２．０　　　…（６）
　上記条件式を満たすことで、適切なパワー配置とすることができるので、広い画角を保
ちながらもレンズ径を小さく保つことができる。
【００１３】
　上記した態様において、前記第１レンズ、前記第２レンズ、前記第３レンズ及び正レン
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ズ群が、すべて球面レンズで構成されることが好ましい。
　このようにすることで、コストを低減することができる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、広い画角を有しつつ、低コストで軸外及び軸上の収差を良好に補正す
ることができるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の一実施形態に係る内視鏡対物光学系の全体構成を示す断面図である。
【図２】本発明の実施例１に係る内視鏡対物光学系の全体構成を示す断面図である。
【図３】図２の内視鏡用照明光学系の（ａ）球面収差、（ｂ）非点収差、（ｃ）ディスト
ーション、（ｄ）倍率色収差を示す収差曲線図である。
【図４】本発明の実施例２に係る内視鏡対物光学系の全体構成を示す断面図である。
【図５】図４の内視鏡用照明光学系の（ａ）球面収差、（ｂ）非点収差、（ｃ）ディスト
ーション、（ｄ）倍率色収差を示す収差曲線図である。
【図６】本発明の実施例３に係る内視鏡対物光学系の全体構成を示す断面図である。
【図７】図６の内視鏡用照明光学系の（ａ）球面収差、（ｂ）非点収差、（ｃ）ディスト
ーション、（ｄ）倍率色収差を示す収差曲線図である。
【図８】本発明の実施例４に係る内視鏡対物光学系の全体構成を示す断面図である。
【図９】図８の内視鏡用照明光学系の（ａ）球面収差、（ｂ）非点収差、（ｃ）ディスト
ーション、（ｄ）倍率色収差を示す収差曲線図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下に、本発明の一実施形態に係る内視鏡対物光学系について図面を参照して説明する
。
　図１は、本実施形態に係る内視鏡対物光学系１の全体構成を示す断面図を示している。
図１に示すように、内視鏡対物光学系１は、物体側から順に、負のレンズ群Ｇ１、明るさ
絞りＳ、及び正のレンズ群Ｇ２を備えている。
【００１７】
　負のレンズ群Ｇ１は、物体側から順に、負の第１レンズＬ１、負の第２レンズＬ２及び
正の第３レンズＬ３を有している。このうち負の第２レンズＬ２と正の第３レンズＬ３と
は接合された接合レンズＣＬ１となっている。
【００１８】
　正のレンズ群Ｇ２は、負の第４レンズＬ４と正の第５レンズＬ５とが接合された接合レ
ンズＣＬ２、平行平面板Ｆ、及び、正の第６レンズＬ６と負の第７レンズＬ７と正の第８
レンズＬ８とが接合された接合レンズＣＬ３を有している。
　そして、内視鏡対物光学系１の像面近傍には図示しない撮像素子が配置され、内視鏡対
物光学系と撮像光学系を構成している。撮像素子には、撮像面を保護するためのカバーガ
ラスＣＧが貼りつけられている。
【００１９】
　ここで、内視鏡対物光学系１は、以下の条件式を満足するように構成されている。
　　１．０＜Ｄ３（９６ｄｅｇ）／ｆ＿ａｌｌ＜１０　　　…（１）
　　１．１＜（ｒ１＋ｒ２）／（ｒ１－ｒ２）＜５．０　　　…（２）
　ただし、Ｄ３（９６ｄｅｇ）は第１レンズ面に入射する入射角９６度となる主光線が第
３レンズ面を透過する距離であり、ｆ＿ａｌｌは全系の焦点距離である。
　また、ｒ１は第１レンズＬ１の物体側面の曲率半径、ｒ２は第２レンズＬ２の像側面の
曲率半径である。
【００２０】
　条件式（１）は、第１レンズ面に入射する入射角９６度となるd線の主光線が第３レン
ズ面を透過する距離と全系の焦点距離の関係式である。条件式（１）を満たすことで、２
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００度程度の画角を有しながらも第３レンズＬ３を適切なレンズ厚とすることができ、軸
外の収差を良好に補正することができる。条件式（１）の下限を下回ると、軸外の収差が
良好に補正できなくなる一方、条件式（１）の上限を超えると、明るさ絞りＳが像側に移
動しすぎ、入射瞳が像面側に移動してしまい、第１レンズの径が大きくなりすぎてしまう
という不具合がある。
【００２１】
　条件式（２）は負のレンズ群Ｇ１の第１レンズＬ１のｓｈａｐｅ　ｆａｃｔｏｒに関す
る条件式である。条件式（２）を満たすことで、広画角を有しながらも必要な負のパワー
を得ることができる。条件式（２）の下限を下回ると、負の第１レンズＬ１の屈折力が低
下してしまう一方、条件式（２）の上限を超えると、各レンズの生産性が著しく低下する
という不具合がある。
【００２２】
　なお、上記条件式（１）及び（２）に代えて、以下の条件式（１）’及び（２）’を満
たすことが好ましい。
　　１．５＜Ｄ３（９６ｄｅｇ）／ｆ＿ａｌｌ＜７　　　…（１）’
　　１．２＜（ｒ１＋ｒ２）／（ｒ１－ｒ２）＜３．０　　　…（２）’
　さらに、上記条件式（１）及び（２）又は条件式（１）’及び（２）’に代えて、以下
の条件式（１）”及び（２）”を満たすことが好ましい。
　　１．７＜Ｄ３（９６ｄｅｇ）／ｆ＿ａｌｌ＜５　　　…（１）”
　　１．３＜（ｒ１＋ｒ２）／（ｒ１－ｒ２）＜１．７　　　…（２）”
【００２３】
　また、内視鏡対物光学系１は、以下の条件式（３）を満足するように構成されることが
好ましい。
　　５１＜｜ν２－ν３｜＜６０　　　…（３）
　ただし、｜ν２－ν３｜は第２、第３レンズのアッベ数差の絶対値である。
【００２４】
　上記条件式（３）は、負の第２レンズＬ２および正の第３レンズＬ３のアッベ数に関す
る条件式であり、条件式（３）を満たすことで、適切なアッベ数差を維持することができ
、軸上および軸外色収差を良好に補正することが可能となる。条件式（３）の下限を下回
ると、アッベ数差が少ないために軸上および軸外色収差を補正することが難しくなる一方
、条件式（３）の上限を超えると、そのような組み合わせのレンズは入手が著しく困難で
あり、コストが高騰するという問題がある。
【００２５】
　また、内視鏡対物光学系１は、以下の条件式（４）を満足するように構成されることが
好ましい。
　　１．７＜Ｎｄ１＜２．４２　　　…（４）
　ただし、Ｎｄ１は第１レンズのｄ線の屈折率である。
【００２６】
　また、条件式（４）に代えて、以下の条件式（４）’を満たすことがより好ましく、さ
らに条件式（４）又は条件式（４）’に代えて、条件式（４）”を満たすことがさらに好
ましい。
　　１．８＜Ｎｄ１＜２．４１　　　…（４）’
　　１．８５＜Ｎｄ１＜２．４　　　…（４）”
【００２７】
　上記条件式（４）、（４）’、（４）”は負の第１レンズの屈折率に関する条件式であ
り、条件式（４）を満たすことにより適度な屈折率を維持することができ、負の第１レン
ズＬ１の物体側の曲率が極端に強くならなくても、適切な負のパワーを得ることができる
。条件式（４）の下限を下回ると、負の第１レンズＬ１に極端に強い曲率をつけなければ
ならず軸外の収差を発生させやすくなる一方、条件式（４）の上限を超えると、レンズ自
体の入手が著しく困難となり、コストが嵩むという問題がある。
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【００２８】
　さらに、内視鏡対物光学系１は、以下の条件式（５）を満足するように構成されること
が好ましい。
　　１．７＜Ｎｄ２＜２．４２　　　…（５）
　ただし、Ｎｄ２は第２レンズのｄ線の屈折率である。
【００２９】
　また、条件式（５）に代えて、以下の条件式（５）’を満たすことがより好ましく、さ
らに条件式（５）又は条件式（５）’に代えて、条件式（５）”を満たすことがさらに好
ましい。
　　１．８＜Ｎｄ２＜２．４１　　　…（５）’
　　１．８５＜Ｎｄ２＜２．４　　　…（５）”
【００３０】
　上記条件式（５）、（５）’、（５）”は負の第２レンズの屈折率に関する条件式であ
り、条件式（５）を満たすことによって、適度な屈折率を維持することができ、負の第２
レンズＬ２の物体側の曲率が極端に強くならなくても、適切な負のパワーを得ることがで
きる。条件式（５）の下限を下回ると、負の第２レンズＬ２に極端に強い曲率をつけなけ
ればならず軸外の収差を発生させやすくなる一方、条件式（５）の上限を超えると、レン
ズ自体の入手が著しく困難となり、コストが嵩むという問題がある。
【００３１】
　さらに、内視鏡対物光学系１は、負の第１レンズＬ１のパワーをＰＷ＿ｆ１、負の第２
レンズＬ２と正の第３レンズＬ３とが接合された接合レンズＣＬ１のパワーをＰＷ＿ｆ２
としたとき、以下の条件式（６）を満足するように構成されていることが好ましい。
　　０．３＜ＰＷ＿１／ＰＷ＿２＜２．０　　　…（６）
【００３２】
　また、条件式（６）に代えて、以下の条件式（６）’を満たすことがより好ましく、さ
らに条件式（６）又は条件式（６）’に代えて、条件式（６）”を満たすことがさらに好
ましい。
　　０．５＜ＰＷ＿１／ＰＷ＿２＜１．７　　　…（６）’
　　０．８＜ＰＷ＿１／ＰＷ＿２＜１．５　　　…（６）”
【００３３】
　上記条件式（６）は、負レンズ群Ｇ１のパワー配置に関する条件式である。条件式（９
６）を満足することで、適切なパワー配置とすることができるので、広い画角を保ちなが
らもレンズ径を小さく保つことが可能となる。条件式（６）の上限を超えると、第１レン
ズＬ１のパワーが強くなりすぎ、広画角を保てなくなるだけでなく、特に軸外の収差を発
生させやすくなるため好ましくない。一方、条件式（６）の下限を下回ると、第２レンズ
Ｌ２のパワーが強くなりすぎるため、軸外の収差を発生させやすくなり、第１レンズＬ１
の肥大化にもつながるという問題がある。
【００３４】
　なお、本実施形態に係る内視鏡対物光学系を構成する各レンズをすべて球面レンズで構
成することにより、コストが高騰することを抑制することができる。
【００３５】
　このように構成された本実施形態に係る内視鏡対物光学系１によれば、物体側から順に
、負のレンズ群Ｇ１、明るさ絞りＳ、正のレンズ群Ｇ２を配置することによって、構成す
る各群のレンズ枚数を削減することができるので、内視鏡対物光学系１の全長を短縮する
ことができると共に、コストを削減することができる。また、第１レンズＬ１の径を小さ
く保つことができる。さらに、正のレンズ群Ｇ２に接合レンズＣＬ２または接合レンズＣ
Ｌ３を適用することで、非球面レンズを用いずとも軸上および軸外の収差を良好に補正す
ることができ、コストを削減することができる。
【００３６】
　また、負の第２レンズと正の第３レンズとが接合された接合レンズを構成することで、
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軸上及び軸外色収差を良好に補正することが可能となると共に、負の第２レンズと正の第
３レンズとのレンズ間隔をなくすことができるため、入射瞳位置が物体側に移動でき、第
１レンズの径を小さく保つことができる。
【実施例】
【００３７】
　続いて、上述した実施形態に係る内視鏡対物光学系の実施例１～実施例４について、図
２～図９を参照して説明する。各実施例に記載のレンズデータにおいて、ｒは曲率半径（
単位ｍｍ）、ｄは面間隔（ｍｍ）、Ｎｄはｄ線に対する屈折率、Ｖｄは、ｄ線に対するア
ッベ数を示している。
【００３８】
（実施例１）
　本発明の実施例１に係る内視鏡対物光学系の構成を図２に、レンズデータを以下に示す
。また、本実施例に係る内視鏡対物光学系の収差曲線図を図３に示す。
【００３９】
　レンズデータ
　面番号　　　　ｒ　　　　　　ｄ　　　　　　　Ｎｄ　　　　　　　Ｖｄ
　　１　　　３．０００　　　０．３０　　　２．１７８４０　　　３３．００
　　２　　　０．６２５　　　０．３７
　　３　　－１．３６１　　　０．３０　　　２．００３３０　　　２８．２７
　　４　　　０．８００　　　１．１９　　　１．４９７００　　　８１．５４
　　５　　－４．９９６　　　０．１０
　　６　　　明るさ絞り　　　０．１５
　　７　　　３．３４７　　　０．３０　　　１．８８３００　　　４０．７６
　　８　　　０．９１２　　　０．６０　　　１．５８１４４　　　４０．７５
　　９　　－０．８８２　　　０．０４
　１０　　　　　　　∞　　　０．５０　　　１．５１９６５　　　７５．０１
　１１　　　　　　　∞　　　０．０４
　１２　　　１．５９６　　　０．６０　　　１．６４７６９　　　３３．７９
　１３　　－１．１２５　　　０．３０　　　１．９２２８６　　　１８．９０
　１４　　　１．０４４　　　０．６０　　　１．８８３００　　　４０．７６
　１５　　－２．２８２　　　０．３０
　１６　　　　　　　∞　　　０．５０　　　１．５１６３３　　　６４．１４
　１７　　　　　　　∞　　　０．００　　　１．５１０００　　　６３．０１
　１８　　　　　　　∞　　　０．５０　　　１．５１６３３　　　６４．１４
　１９　　　　　　　∞
【００４０】
　ｆｂ　（ｉｎ　ａｉｒ）　　　　　１．０６
　全長　（ｉｎ　ａｉｒ）　　　　　６．４５
【００４１】
（実施例２）
　本発明の実施例２に係る内視鏡対物光学系の構成を図４に、レンズデータを以下に示す
。また、本実施例に係る内視鏡対物光学系の収差曲線図を図５に示す。
【００４２】
　レンズデータ
　　面番　　　　ｒ　　　　　　ｄ　　　　　　　Ｎｄ　　　　　　　Ｖｄ
　　１　　　４．５００　　　０．４０　　　１．８８３００　　　４０．７６
　　２　　　０．６２５　　　０．３１
　　３　　－０．９５８　　　０．３０　　　２．００３３０　　　２８．２７
　　４　　　０．７２７　　　０．８６　　　１．４９７００　　　８１．５４
　　５　　－２．２３６　　　０．１０
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　　６　　　明るさ絞り　　　０．１５
　　７　　　２．８１１　　　０．３０　　　１．８８３００　　　４０．７６
　　８　　　０．９０２　　　０．６０　　　１．５８１４４　　　４０．７５
　　９　　－０．８７８　　　０．０４
　１０　　　　　　　∞　　　０．５０　　　１．５１９６５　　　７５．０１
　１１　　　　　　　∞　　　０．０４
　１２　　　１．５７４　　　０．６０　　　１．６４７６９　　　３３．７９
　１３　　－１．１２５　　　０．３０　　　１．９２２８６　　　１８．９０
　１４　　　１．１８０　　　０．６０　　　１．８８３００　　　４０．７６
　１５　　－２．３４０　　　０．３０
　１６　　　　　　　∞　　　０．５０　　　１．５１６３３　　　６４．１４
　１７　　　　　　　∞　　　０．００　　　１．５１０００　　　６３．０１
　１８　　　　　　　∞　　　０．５０　　　１．５１６３３　　　６４．１４
　１９　　　　　　　∞
【００４３】
　ｆｂ　（ｉｎ　ａｉｒ）　　　１．０６
　全長　（ｉｎ　ａｉｒ）　　　６．１５
【００４４】
（実施例３）
　本発明の実施例３に係る内視鏡対物光学系の構成を図６に、レンズデータを以下に示す
。また、本実施例に係る内視鏡対物光学系の収差曲線図を図７に示す。
【００４５】
　レンズデータ
　　面番　　　　ｒ　　　　　　ｄ　　　　　　　Ｎｄ　　　　　　　Ｖｄ
　　１　　　４．５００　　　０．４０　　　１．８８３００　　　４０．７６
　　２　　　０．６２５　　　０．３６
　　３　　－１．３５０　　　０．２５　　　２．００３３０　　　２８．２７
　　４　　　０．６９２　　　０．６９　　　１．４９７００　　　８１．５４
　　５　　－１．２０７　　　０．１０
　　６　　　明るさ絞り　　　０．１５
　　７　　　６．０９４　　　０．３０　　　１．８８３００　　　４０．７６
　　８　　　１．１６６　　　０．９０　　　１．５８１４４　　　４０．７５
　　９　　－０．９４３　　　０．０５
　１０　　　　　　　∞　　　０．６０　　　１．５１９６５　　　７５．０１
　１１　　　　　　　∞　　　０．０５
　１２　　　１．４３８　　　０．８８　　　１．６４７６９　　　３３．７９
　１３　　－１．０１５　　　０．３０　　　１．９２２８６　　　１８．９０
　１４　　　１．１３１　　　０．６０　　　１．８８３００　　　４０．７６
　１５　　－３．６２８　　　０．２５
　１６　　　　　　　∞　　　０．５０　　　１．５１６３３　　　６４．１４
　１７　　　　　　　∞　　　０．０１　　　１．５１０００　　　６３．０１
　１８　　　　　　　∞　　　０．５０　　　１．５１６３３　　　６４．１４
　１９　　　　　　　∞
【００４６】
　ｆｂ　（ｉｎ　ａｉｒ）　　　０．９３
　全長　（ｉｎ　ａｉｒ）　　　６．５６
【００４７】
（実施例４）
　本発明の実施例４に係る内視鏡対物光学系の構成を図８に、レンズデータを以下に示す
。また、本実施例に係る内視鏡対物光学系の収差曲線図を図９に示す。
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　レンズデータ
　　面番　　　　ｒ　　　　　　ｄ　　　　　　　Ｎｄ　　　　　　　Ｖｄ
　　１　　　２．６００　　　０．３０　　　２．１７８４０　　　３３．００
　　２　　　０．６２５　　　０．３７
　　３　　－１．３８２　　　０．２５　　　２．００３３０　　　２８．２７
　　４　　　０．６９５　　　０．９６　　　１．４９７００　　　８１．５４
　　５　　－１．７９６　　　０．１０
　　６　　　明るさ絞り　　　０．１５
　　７　　　３．０６８　　　０．３０　　　１．８８３００　　　４０．７６
　　８　　　１．１６６　　　０．９０　　　１．５８１４４　　　４０．７５
　　９　　－１．１０２　　　０．０５
　１０　　　　　　　∞　　　０．６０　　　１．５１９６５　　　７５．０１
　１１　　　　　　　∞　　　０．０５
　１２　　　１．４５１　　　０．８８　　　１．６４７６９　　　３３．７９
　１３　　－１．０１５　　　０．３０　　　１．９２２８６　　　１８．９０
　１４　　　１．０３４　　　０．６０　　　１．８８３００　　　４０．７６
　１５　　－３．０６６　　　０．２５
　１６　　　　　　　∞　　　０．５０　　　１．５１６３３　　　６４．１４
　１７　　　　　　　∞　　　０．０１　　　１．５１０００　　　６３．０１
　１８　　　　　　　∞　　　０．５０　　　１．５１６３３　　　６４．１４
　１９　　　　　　　∞
【００４９】
　ｆｂ　（ｉｎ　ａｉｒ）　　　０．９３
　全長　（ｉｎ　ａｉｒ）　　　６．７４　
【００５０】
　なお、上記した実施例１～実施例４の構成における上記条件式（１）～（６）の数値を
表１に示す。
【００５１】
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【表１】

 
【符号の説明】
【００５２】
１　内視鏡対物光学系
Ｇ１　負のレンズ群
Ｇ２　正のレンズ群
Ｌ１　第１レンズ
Ｌ２　第２レンズ
Ｌ３　第３レンズ
Ｌ４　第４レンズ
Ｌ５　第５レンズ
Ｌ６　第６レンズ
Ｌ７　第７レンズ
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Ｌ８　第８レンズ
ＣＬ１　接合レンズ
ＣＬ２　接合レンズ
ＣＬ３　接合レンズ
Ｓ　明るさ絞り
Ｆ　平行平面板
ＣＧ　カバーガラス
【要約】
 
　広い画角を有しつつ、低コストで軸外及び軸上の収差を良好に補正する。
　物体側から像側へ順に、負の第１レンズ（Ｌ１）、負の第２レンズ（Ｌ２）、第３レン
ズ（Ｌ３）、明るさ絞り（Ｓ）及び正のレンズ群（Ｇ２）を備え、該レンズ群が少なくと
も１枚の正のレンズと１枚の負のレンズとが接合された接合レンズ（ＣＬ２）を有すると
共に、以下の条件式（１）及び（２）を満たす内視鏡対物光学系（１）を提供する。
　　１．０＜Ｄ３（９６ｄｅｇ）／ｆ＿ａｌｌ＜１０　　　…（１）
　　１．１＜（ｒ１＋ｒ２）／（ｒ１－ｒ２）＜５．０　　…（２）
　ここで、Ｄ３（９６ｄｅｇ）は第１レンズの入射する入射角９６度となるｄ線の主光線
が第３レンズを透過する距離、ｆ＿ａｌｌは全系の焦点距離である。また、ｒ１は第１レ
ンズの物体側面の曲率半径、ｒ２は第２レンズの像側面の曲率半径である。

【図１】 【図２】
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（96度）是入射到第一透镜的入射角为96度的d线的主光线透过第三透镜
的距离，f_all是整个系统的焦距。 此外，r1是第一透镜的物体侧面的曲
率半径，r2是第二透镜的图像侧面的曲率半径。
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