
JP 5314479 B2 2013.10.16

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から順に、
　正のパワーを有する第１レンズ群と、
　負のパワーを有する第２レンズ群と、
　後続する少なくとも２つのレンズ群とを備え、
　前記２つのレンズ群は、正のパワーを有するレンズ群Ａと、その像側に配置されたレン
ズ群Ｂとを含み、
　ズーミングに際して、各レンズ群の間隔が変化するように、すべてのレンズ群が、光軸
に沿った方向に移動し、
　無限遠合焦状態から近接合焦状態までのフォーカシングに際して、前記レンズ群Ｂが、
光軸に沿った方向に移動し、
　ズームレンズ系の振動に起因する像ぶれ補正に際して、前記レンズ群Ａの物体側に配置
されたレンズ群全体又はレンズ群の像側の一部のサブレンズ群のいずれかが、光軸に直交
する方向に移動し、
　以下の条件を満足する、ズームレンズ系：
　　０．１０＜｜ｆBAK／ｆF｜／（ｆT／ｆW）＜１５．０　　・・・（１）
　　（ただし、ｆT／ｆW＞４、ωW＜２０°）
　ここで、
ｆBAK：フォーカシングレンズ群よりも像側に配置されるレンズ群の広角端での合成焦点
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距離、
ｆF：フォーカシングレンズ群の焦点距離、
ｆT：全系の望遠端での焦点距離、
ｆW：全系の広角端での焦点距離、
ωW：広角端での半画角、
である。
【請求項２】
　ズームレンズ系の振動に起因する像ぶれ補正に際して、光軸に直交する方向に移動する
レンズ群は、全体として負のパワーを有する、請求項１に記載のズームレンズ系。
【請求項３】
　以下の条件を満足する、請求項１に記載のズームレンズ系：
　　０．１０ｍｍ－１＜｜ｆBAK／ｆF｜／ｆW＜１５．０ｍｍ－１　　・・・（２）
　　（ただし、ｆT／ｆW＞４）
　ここで、
ｆBAK：フォーカシングレンズ群よりも像側に配置されるレンズ群の広角端での合成焦点
距離、
ｆF：フォーカシングレンズ群の焦点距離、
ｆW：全系の広角端での焦点距離、
である。
【請求項４】
　以下の条件を満足する、請求項１に記載のズームレンズ系：
　　０．３＜｜ｆF／ｆof｜＜６．０　　・・・（３）
　ここで、
ｆF：フォーカシングレンズ群の焦点距離、
ｆof：像ぶれ補正レンズ群からフォーカシングレンズ群までのレンズ群の広角端における
合成焦点距離、
である。
【請求項５】
　以下の条件を満足する、請求項１に記載のズームレンズ系：
　　０．５＜｜ｆo／ｆW｜＜２．８　　・・・（４）
　　（ただし、ｆT／ｆW＞４）
　ここで、
ｆo：像ぶれ補正レンズ群の焦点距離、
ｆT：全系の望遠端での焦点距離、
ｆW：全系の広角端での焦点距離、
である。
【請求項６】
　請求項１に記載のズームレンズ系と、
　前記ズームレンズ系が形成する光学像を受光して、電気的な画像信号に変換する撮像セ
ンサを含むカメラ本体と接続されるレンズマウント部とを備える、交換レンズ装置。
【請求項７】
　請求項１に記載のズームレンズ系を含む交換レンズ装置と、
　前記交換レンズ装置とカメラマウント部を介して着脱可能に接続され、前記ズームレン
ズ系が形成する光学像を受光して、電気的な画像信号に変換する撮像センサを含むカメラ
本体とを備える、カメラシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ズームレンズ系、詳しくは、いわゆるレンズ交換式デジタルカメラシステム
（以下、単に「カメラシステム」ともいう）の交換レンズ装置に用いられる撮像レンズ系
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として好適なズームレンズ系に関する。また、本発明は、上記ズームレンズ系を内蔵した
交換レンズ装置、及びカメラシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＣＣＤ（Ｃｈａｒｇｅ　Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｄｅｖｉｃｅ）、ＣＭＯＳ（Ｃｏｍｐｌｅｍ
ｅｎｔａｒｙ　Ｍｅｔａｌ－Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）などの撮像素子
を持つカメラ本体と、撮像素子の受光面に光学像を形成するための撮像光学系を備えた交
換レンズ装置とを備え、撮像レンズ系をカメラ本体から着脱可能にしたレンズ交換式デジ
タルカメラシステムの市場が急速に拡大している。このような交換レンズ装置は、光学像
を変倍可能に形成できるズームレンズ系を搭載したものに人気がある。
【０００３】
　ズームレンズ系のうち、特に、望遠系のズームレンズ系は、望遠端の焦点距離が長いこ
とから、光学全長（最も物体側のレンズ面の頂点から像面までの距離）が長くなりやすい
。そのため、最も物体側に正のパワーのレンズ群を配置し、最も像側に負のパワーのレン
ズ群を配置することにより、望遠端における光学全長が望遠端の焦点距離より短くなるよ
うにした構成が多い。
【０００４】
　望遠系のズームレンズ系において、諸収差を小さくするために、レンズ群数を多くした
構成が提案されており、例えば、正負負正負の５つのレンズ群を用いた構成がある（例え
ば、特許文献１）。また、望遠系のズームレンズ系では、望遠端の焦点距離が長いために
、振動による像ぶれが発生しやすい。そこで、レンズ系全体の姿勢変化に対応させて一部
のレンズ群（像ぶれ補正レンズ群）を光軸と垂直な方向に平行移動させる方式が提案され
ている（例えば、特許文献２、３、４、５）。
【０００５】
　特許文献２、３、４の望遠ズームレンズは、いずれも物体側から順に正負負正負の５つ
のレンズ群で構成され、特許文献５の望遠ズームレンズは物体側から順に正負負正負また
は正負正正負の５つのレンズ群で構成されている。いずれも、５つのレンズ群のうちの１
つのレンズ群を光軸と垂直な方向に平行移動させることにより、像ぶれ補正を行うように
している。各レンズ群を物体側から順に第１レンズ群、第２レンズ群、‥‥、第５レンズ
群と呼ぶことにすると、特許文献２の望遠ズームレンズは第３レンズ群を、特許文献３の
望遠ズームレンズは第２レンズ群を、特許文献４の望遠ズームレンズは第４レンズ群を、
特許文献５の望遠ズームレンズは第２レンズ群の一部を、光軸と垂直な方向に平行移動さ
せている。
【０００６】
　望遠ズームレンズのフォーカシングは最も物体側の第１レンズ群を移動させる方式が一
般的であった。第１群の移動によるフォーカシング方式は、第１レンズ群が大きく重いた
めに、高速オートフォーカスができないという問題がある。この問題を解決するために、
特許文献５の望遠ズームレンズでは、第４レンズ群を光軸方向に移動させることにより、
無限遠から近距離へのフォーカシングが提案されている。
【特許文献１】特許第３１３４４４８号公報
【特許文献２】特開平６－１２３８３６号公報
【特許文献３】特許第３３９５１６９号公報
【特許文献４】特開平６－１３０３３０号公報
【特許文献５】特開平１１－２０２２０１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　レンズ交換式デジタルカメラシステムでは、静止画だけでなく、動画の撮影も要望され
るようになった。動画を撮影する場合、オートフォーカスを高速で連続して行う必要があ
る。
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【０００８】
　オートフォーカスを高速で連続して行うには、一部のレンズ群（フォーカスレンズ群）
を光軸方向に高速で振動させて（ウォブリング）、非合焦状態→合焦状態→非合焦状態を
作り出し、撮像素子の出力信号から一部画像領域のある周波数帯の信号成分を検出して、
合焦状態となるフォーカスレンズ群の最適位置を求め、その最適位置にフォーカスレンズ
群を移動させ、この一連の動作を繰り返す方法が考えられる。動画の表示は、フリッカな
ど違和感を生じないようにするために、例えば３０フレーム／秒の高速で行う必要があり
、撮影も基本的には同じ３０フレーム／秒で行う必要がある。そのため、動画でオートフ
ォーカスを行うには、フォーカスレンズ群を３０Ｈｚの高速で連続してウォブリングさせ
る必要がある。
【０００９】
　上記のようなウォブリングを導入する場合、ウォブリング時に被写体に対応する画像の
大きさが変化することに注意する必要がある。これは、主に、フォーカスレンズ群の光軸
方向への移動によりレンズ系全体の焦点距離が変化することに起因するものである。ウォ
ブリングによる撮影倍率の変化が大きい場合には違和感を生じることになる。
【００１０】
　以上のことを考えると、鏡筒の最大径を小さくするには、像ぶれ補正レンズ群とフォー
カスレンズ群を極力軽くする必要があり、そのためには、像ぶれ補正レンズ群とフォーカ
スレンズ群を構成する各レンズ素子の外径を極力小さくし、各レンズ群の重量を極力軽く
する必要がある。以上の観点から、前述の特許文献を見ると、次のように、それぞれ問題
のあることが分かる。
【００１１】
　例えば、特許文献１～４のズームレンズ系は、像ぶれ補正について何ら言及していない
。また、特許文献５のズームレンズ系は、フォーカシングのために移動する第４レンズ群
も３枚または４枚のレンズで構成されていることから、重量が重い。そのために、第４レ
ンズ群を移動させるモータやアクチュエータが大きくなるという問題がある。
【００１２】
　本発明は、上記課題に鑑み、像ぶれ補正機能を搭載し、結像特性が良好でコンパクトな
ズームレンズ系、またそのズームレンズ系を用いたカメラシステムを提供することを目的
とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明に係るズームレンズ系は、物体側から順に、正のパワーを有する第１レンズ群と
、負のパワーを有する第２レンズ群と、後続する少なくとも２つのレンズ群とを備え、
前記２つのレンズ群は、正のパワーを有するレンズ群Ａと、その像側に配置されたレンズ
群Ｂとを含み、ズーミングに際して、各レンズ群の間隔が変化するように、すべてのレン
ズ群が、光軸に沿った方向に移動し、無限遠合焦状態から近接合焦状態までのフォーカシ
ングに際して、前記レンズ群Ｂが、光軸に沿った方向に移動し、ズームレンズ系の振動に
起因する像ぶれ補正に際して、前記レンズ群Ａの物体側に配置されたレンズ群全体又はレ
ンズ群の像側の一部のサブレンズ群のいずれかが、光軸に直交する方向に移動し、以下の
条件を満足する。
　　０．１０＜｜ｆBAK／ｆF｜／（ｆT／ｆW）＜１５．０　　・・・（１）
　　（ただし、ｆT／ｆW＞４、ωW＜２０°）
ここで、
ｆBAK：フォーカシングレンズ群よりも像側に配置されるレンズ群の広角端での合成焦点
距離、
ｆF：フォーカシングレンズ群の焦点距離、
ｆT：全系の望遠端での焦点距離、
ｆW：全系の広角端での焦点距離、
ωW：広角端での半画角、
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である。
【００１４】
　また、本発明に係る交換レンズ装置は、上記のズームレンズ系と、ズームレンズ系が形
成する光学像を受光して、電気的な画像信号に変換する撮像センサを含むカメラ本体と接
続されるレンズマウント部とを備える。
【００１５】
　更に、本発明に係るカメラシステムは、上記のズームレンズ系を含む交換レンズ装置と
、交換レンズ装置とカメラマウント部を介して着脱可能に接続され、ズームレンズ系が形
成する光学像を受光して、電気的な画像信号に変換する撮像センサを含むカメラ本体とを
備える。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、フォーカシングレンズ群がコンパクトでフォーカシングレンズ群移動
時の像倍率変化の小さいズームレンズ系、ズームレンズ系を有する交換レンズ装置、及び
カメラシステムを提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　図１、５、９、１３、１７、２１、２５、２９は、いずれも無限遠合焦状態にあるズー
ムレンズ系を表している。
【００１８】
　各図において、（ａ）図は広角端（最短焦点距離状態：焦点距離ｆW）のレンズ構成、
（ｂ）図は、中間位置（中間焦点距離状態：焦点距離ｆM＝√（ｆW＊ｆT））のレンズ構
成、（ｃ）図は望遠端（最長焦点距離状態：焦点距離ｆT）のレンズ構成をそれぞれ表し
ている。また各図において、（ａ）図と（ｂ）図との間に設けられた折れ線の矢印は、上
から順に、広角端、中間位置、望遠端の各状態におけるレンズ群の位置を結んで得られる
直線である。広角端と中間位置との間、中間位置と望遠端との間は、単純に直線で接続さ
れているだけであり、実際の各レンズ群の動きとは異なる。更に各図において、レンズ群
に付された矢印は、無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングを表す。す
なわち、無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングの際の移動方向を示し
ている。
【００１９】
　図１、５、９、１３、１７、２１、２５、２９において、特定の面に付されたアスタリ
スク＊は、該面が非球面であることを示している。また各図において、各レンズ群の符号
に付された記号（＋）及び記号（－）は、各レンズ群のパワーの符号に対応する。更に各
図において、最も右側に記載された直線は、像面Ｓの位置を表す。
【００２０】
　（実施の形態１）
　実施の形態１に係るズームレンズ系は、物体側から像側へと順に、正のパワーを有する
第１レンズ群Ｇ１と、負のパワーを有する第２レンズ群Ｇ２と、負のパワーを有する第３
レンズ群Ｇ３と、正のパワーを有する第４レンズ群Ｇ４と、負のパワーを有する第５Ａレ
ンズ群Ｇ５Ａと、正のパワーを有する第５Ｂレンズ群Ｇ５Ｂとを備える。
【００２１】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第１レンズ素子Ｌ１と、両凸形状の第２レンズ素子Ｌ２と、物体側に凸面を向けた正
メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。第１レンズ素子Ｌ１と第２レンズ素子
Ｌ２とは、互いに接合されている。
【００２２】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第４レンズ素子Ｌ４と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第５レンズ素子Ｌ
５とからなる。
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【００２３】
　第３レンズ群Ｇ３は、両凹形状の第６レンズ素子Ｌ６と、物体側に凸面を向けた正メニ
スカス形状の第７レンズ素子Ｌ７からなる。
【００２４】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側に凹面を向けた正メニスカス形状の第８レンズ素子Ｌ８と
、両凸形状の第９レンズ素子Ｌ９と、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１０レ
ンズ素子Ｌ１０と、両凸形状の第１１レンズ素子Ｌ１１と、両凸形状の第１２レンズ素子
Ｌ１２と、物体側に凹面を向けた負メニスカス形状の第１３レンズ素子Ｌ１３からなる。
第１０レンズ素子と第１１レンズ素子Ｌ１１とは、互いに接合されている。また、第１２
レンズ素子Ｌ１２と第１３レンズ素子Ｌ１３は、互いに接合されている。
【００２５】
　第５Ａレンズ群Ｇ５Ａは、像側に凹面を向けた負メニスカス形状の第１４レンズ素子Ｌ
１４からなる。
【００２６】
　第５Ｂレンズ群Ｇ５Ｂは、両凸形状の第１５レンズ素子Ｌ１５と、物体側に凸面を向け
た負メニスカス形状の第１６レンズ素子Ｌ１６からなる。
【００２７】
　広角端から望遠端へのズーミング時には、各レンズ群は、それぞれ光軸に沿った方向に
移動する。
【００２８】
　開口絞りＡは、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４と間に配置され、第３レンズ群Ｇ
３と共に移動する。
【００２９】
　また、無限遠合焦状態から近接合焦状態へのフォーカシング時には、第５Ａレンズ群Ｇ
５Ａが光軸に沿って像側へと移動する。
【００３０】
　更に、系全体に加わる振動に起因する像ぶれを補正するために、第３レンズ群Ｇ３が光
軸と直交する方向に移動する。
【００３１】
　なお、最も像側に配置された平面板Ｌ１５は、ローパスフィルタやフェースプレートに
対応する。
【００３２】
　（実施の形態２）
　実施の形態２に係るズームレンズ系は、物体側から像側へと順に、正のパワーを有する
第１レンズ群Ｇ１と、負のパワーを有する第２レンズ群Ｇ２と、負のパワーを有する第３
レンズ群Ｇ３と、正のパワーを有する第４レンズ群Ｇ４と、負のパワーを有する第５レン
ズ群Ｇ５と、正のパワーを有する第５Ｂレンズ群Ｇ５Ｂとを備える。
【００３３】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第１レンズ素子Ｌ１と、両凸形状の第２レンズ素子Ｌ２と、物体側に凸面を向けた正
メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。第１レンズ素子Ｌ１と第２レンズ素子
Ｌ２とは、互いに接合されている。
【００３４】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、両凹形状の第４レンズ素子Ｌ４と、両
凸形状の第５レンズ素子Ｌ５とからなる。
【００３５】
　第３レンズ群Ｇ３は、両凹形状の第６レンズ素子Ｌ６と、物体側に凸面を向けた正メニ
スカス形状の第７レンズ素子Ｌ７からなる。
【００３６】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側に凹面を向けた正メニスカス形状の第８レンズ素子Ｌ８と
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、両凸形状の第９レンズ素子Ｌ９と、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１０レ
ンズ素子Ｌ１０と、両凸形状の第１１レンズ素子Ｌ１１と、両凸形状の第１２レンズ素子
Ｌ１２からなる。
【００３７】
　第５Ａレンズ群Ｇ５Ａは、両凹形状の第１３レンズ素子Ｌ１３からなる。
【００３８】
　第５Ｂレンズ群Ｇ５Ｂは、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第１４レンズ素子
Ｌ１４からなる。
【００３９】
　広角端から望遠端へのズーミング時には、各レンズ群は、それぞれ光軸に沿った方向に
移動する。
【００４０】
　開口絞りＡは、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４と間に配置され、第３レンズ群Ｇ
３と共に移動する。
【００４１】
　また、無限遠合焦状態から近接合焦状態へのフォーカシング時には、第５Ａレンズ群Ｇ
５Ａが光軸に沿って像側へと移動する。
【００４２】
　更に、系全体に加わる振動に起因する像ぶれを補正するために、第３レンズ群Ｇ３が光
軸と直交する方向に移動する。
【００４３】
　なお、最も像側に配置された平面板Ｌ１５は、ローパスフィルタやフェースプレートに
対応する。
【００４４】
　（実施の形態３）
　実施の形態３に係るズームレンズ系は、物体側から像側へと順に、正のパワーを有する
第１レンズ群Ｇ１と、負のパワーを有する第２レンズ群Ｇ２と、負のパワーを有する第３
レンズ群Ｇ３と、正のパワーを有する第４レンズ群Ｇ４と、正のパワーを有する第５Ａレ
ンズ群Ｇ５Ａと、負のパワーを有する第５Ｂレンズ群Ｇ５Ｂとを備える。
【００４５】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第１レンズ素子Ｌ１と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第２レンズ素子Ｌ
２と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。第１レ
ンズ素子Ｌ１と第２レンズ素子Ｌ２とは、互いに接合されている。
【００４６】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、両凹形状の第４レンズ素子Ｌ４と、両
凸形状の第５レンズ素子Ｌ５とからなる。
【００４７】
　第３レンズ群Ｇ３は、両凹形状の第６レンズ素子Ｌ６と、物体側に凸面を向けた正メニ
スカス形状の第７レンズ素子Ｌ７からなる。第６レンズ素子Ｌ６と第７レンズ素子Ｌ７と
は、互いに接合されている。
【００４８】
　第４レンズ群Ｇ４は、両凸形状の第８レンズ素子Ｌ８と、両凸形状の第９レンズ素子Ｌ
９と、物体側に凹面を向けた負メニスカス形状の第１０レンズ素子Ｌ１０からなる。第９
レンズ素子Ｌ９と第１０レンズ素子Ｌ１０とは、互いに接合されている。
【００４９】
　第５Ａレンズ群Ｇ５Ａは、物体側に凹面を向けた正メニスカス形状の第１１レンズ素子
Ｌ１１と、両凸形状の第１２レンズ素子Ｌ１２からなる。
【００５０】
　第５Ｂレンズ群Ｇ５Ｂは、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１３レンズ素子
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Ｌ１３からなる。
【００５１】
　広角端から望遠端へのズーミング時には、各レンズ群は、それぞれ光軸に沿った方向に
移動する。
【００５２】
　開口絞りＡは、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４と間に配置され、第３レンズ群Ｇ
３と共に移動する。
【００５３】
　また、無限遠合焦状態から近接合焦状態へのフォーカシング時には、第５Ａレンズ群Ｇ
５Ａが光軸に沿って物体側へと移動する。
【００５４】
　更に、系全体に加わる振動に起因する像ぶれを補正するために、第３レンズ群Ｇ３が光
軸と直交する方向に移動する。
【００５５】
　なお、最も像側に配置された平面板Ｌ１４は、ローパスフィルタやフェースプレートに
対応する。
【００５６】
　（実施の形態４）
　実施の形態４に係るズームレンズ系は、物体側から像側へと順に、正のパワーを有する
第１レンズ群Ｇ１と、負のパワーを有する第２レンズ群Ｇ２と、正のパワーを有する第３
レンズ群Ｇ３と、正のパワーを有する第４レンズ群Ｇ４と、負のパワーを有する第５レン
ズ群Ｇ５とを備える。
【００５７】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第１レンズ素子Ｌ１と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第２レンズ素子Ｌ
２と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。第１レ
ンズ素子Ｌ１と第２レンズ素子Ｌ２とは、互いに接合されている。
【００５８】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、両凹形状の第４レンズ素子Ｌ４と、物
体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第５レンズ素子Ｌ５と、両凹形状の第６レンズ素
子Ｌ６と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第７レンズ素子Ｌ７からなる。第４
レンズ素子Ｌ４と第５レンズ素子Ｌ５とは、互いに接合されている。第６レンズ素子Ｌ６
と第７レンズ素子Ｌ７とは、互いに接合されている。
【００５９】
　第３レンズ群Ｇ３は、両凸形状の第８レンズ素子Ｌ８と、両凸形状の第９レンズ素子Ｌ
９と、物体側に凹面を向けた負メニスカス形状の第１０レンズ素子Ｌ１０からなる。第９
レンズ素子Ｌ９と第１０レンズ素子Ｌ１０とは、互いに接合されている。
【００６０】
　第４レンズ群Ｇ４は、両凸形状の第１１レンズ素子Ｌ１１と、両凸形状の第１２レンズ
素子Ｌ１２からなる。
【００６１】
　第５レンズ群Ｇ５は、両凹形状の第１３レンズ素子Ｌ１３からなる。
【００６２】
　広角端から望遠端へのズーミング時には、各レンズ群は、それぞれ光軸に沿った方向に
移動する。
【００６３】
　開口絞りＡは、第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３と間に配置され、第２レンズ群Ｇ
２と共に移動する。
【００６４】
　また、無限遠合焦状態から近接合焦状態へのフォーカシング時には、第４レンズ群Ｇ４
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が光軸に沿って物体側へと移動する。
【００６５】
　更に、系全体に加わる振動に起因する像ぶれを補正するために、第２レンズ群Ｇ２の第
６レンズ素子Ｌ６と第７レンズ素子Ｌ７とを接合した接合レンズ素子が光軸と直交する方
向に移動する。
【００６６】
　なお、最も像側に配置された平面板Ｌ１４は、ローパスフィルタやフェースプレートに
対応する。
【００６７】
　（実施の形態５）
　実施の形態５に係るズームレンズ系は、物体側から像側へと順に、正のパワーを有する
第１レンズ群Ｇ１と、負のパワーを有する第２レンズ群Ｇ２と、正のパワーを有する第３
レンズ群Ｇ３と、負のパワーを有する第４Ａレンズ群Ｇ４Ａと、正のパワーを有する第４
Ｂレンズ群Ｇ４Ｂとを備える。
【００６８】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第１レンズ素子Ｌ１と、両凸形状の第２レンズ素子Ｌ２と、物体側に凸面を向けた正
メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。第１レンズ素子Ｌ１と第２レンズ素子
Ｌ２とは、互いに接合されている。
【００６９】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第４レンズ素子Ｌ４と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第５レンズ素子Ｌ
５と、両凹形状の第６レンズ素子Ｌ６と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第７
レンズ素子Ｌ７からなる。
【００７０】
　第３レンズ群Ｇ３は、像側に凸面を向けた正メニスカス形状の第８レンズ素子Ｌ８と、
像側に凸面を向けた正メニスカス形状の第９レンズ素子Ｌ９と、物体側に凸面を向けた負
メニスカス形状の第１０レンズ素子Ｌ１０と、両凸形状の第１１レンズ素子Ｌ１１と、両
凸形状の第１２レンズ素子Ｌ１２と、像側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１３レン
ズ素子Ｌ１３とからなる。第１０レンズ素子Ｌ１０と第１１レンズ素子Ｌ１１とは、互い
に接合されている。第１２レンズ素子Ｌ１２と第１３レンズ素子Ｌ１３とは、互いに接合
されている。
【００７１】
　第４Ａレンズ群Ｇ４Ａは、両凹形状の第１４レンズ素子Ｌ１４からなる。
【００７２】
　第４Ｂレンズ群Ｇ４Ｂは、両凸形状の第１５レンズ素子Ｌ１２と、物体側に凸面を向け
た第１６レンズ素子Ｌ１６からなる。
【００７３】
　広角端から望遠端へのズーミング時には、各レンズ群は、それぞれ光軸に沿った方向に
移動する。
【００７４】
　開口絞りＡは、第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３と間に配置され、第２レンズ群Ｇ
２と共に移動する。
【００７５】
　また、無限遠合焦状態から近接合焦状態へのフォーカシング時には、第４Ａレンズ群Ｇ
４Ａが光軸に沿って像側へと移動する。
【００７６】
　更に、系全体に加わる振動に起因する像ぶれを補正するために、第２レンズ群Ｇ２の第
６レンズ素子Ｌ６と第７レンズ素子Ｌ７とを接合した接合レンズ素子が光軸と直交する方
向に移動する。
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【００７７】
　なお、最も像側に配置された平面板Ｌ１７は、ローパスフィルタやフェースプレートに
対応する。
【００７８】
　（実施の形態６）
　実施の形態６に係るズームレンズ系は、物体側から像側へと順に、正のパワーを有する
第１レンズ群Ｇ１と、負のパワーを有する第２レンズ群Ｇ２と、正のパワーを有する第３
レンズ群Ｇ３と、正のパワーを有する第４レンズ群Ｇ４と、負のパワーを有する第５レン
ズ群Ｇ５とを備える。
【００７９】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第１レンズ素子Ｌ１と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第２レンズ素子Ｌ
２と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。第１レ
ンズ素子Ｌ１と第２レンズ素子Ｌ２とは、互いに接合されている。
【００８０】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、両凹形状の第４レンズ素子Ｌ４と、両
凸形状の第５レンズ素子Ｌ５と、両凹形状の第６レンズ素子Ｌ６と、物体側に凸面を向け
た正メニスカス形状の第７レンズ素子Ｌ７からなる。第４レンズ素子Ｌ４と第５レンズ素
子Ｌ５とは、互いに接合されている。第６レンズ素子Ｌ６と第７レンズ素子Ｌ７とは、互
いに接合されている。
【００８１】
　第３レンズ群Ｇ３は、両凸形状の第８レンズ素子Ｌ８と、両凸形状の第９レンズ素子Ｌ
９と、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１０レンズ素子Ｌ１０からなる。第９
レンズ素子Ｌ９と第１０レンズ素子Ｌ１０とは、互いに接合されている。
【００８２】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側に凹面を向けた正メニスカス形状の第１１レンズ素子Ｌ１
１と、像側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１２レンズ素子Ｌ１２と、両凸形状の第
１３レンズ素子Ｌ１３からなる。
【００８３】
　第５レンズ群Ｇ５は、両凹形状の第１４レンズ素子Ｌ１４からなる。
【００８４】
　広角端から望遠端へのズーミング時には、各レンズ群は、それぞれ光軸に沿った方向に
移動する。
【００８５】
　開口絞りＡは、第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３と間に配置され、第３レンズ群Ｇ
３と共に移動する。
【００８６】
　また、無限遠合焦状態から近接合焦状態へのフォーカシング時には、第４レンズ群Ｇ４
が光軸に沿って物体側へと移動する。
【００８７】
　更に、系全体に加わる振動に起因する像ぶれを補正するために、第２レンズ群Ｇ２の第
６レンズ素子Ｌ６と第７レンズ素子Ｌ７とを接合した接合レンズ素子が光軸と直交する方
向に移動する。
【００８８】
　なお、最も像側に配置された平面板Ｌ１５は、ローパスフィルタやフェースプレートに
対応する。
【００８９】
　（実施の形態７）
　実施の形態７に係るズームレンズ系は、物体側から像側へと順に、正のパワーを有する
第１レンズ群Ｇ１と、負のパワーを有する第２レンズ群Ｇ２と、正のパワーを有する第３
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レンズ群Ｇ３と、負のパワーを有する第４レンズ群Ｇ４と、正のパワーを有する第４Ａレ
ンズ群Ｇ４Ａと、負のパワーを有する第５レンズ群Ｇ５とを備える。
【００９０】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第１レンズ素子Ｌ１と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第２レンズ素子Ｌ
２と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。第１レ
ンズ素子Ｌ１と第２レンズ素子Ｌ２とは、互いに接合されている。
【００９１】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、両凹形状の第４レンズ素子Ｌ４と、両
凸形状の第５レンズ素子Ｌ５と、両凹形状の第６レンズ素子Ｌ６と、物体側に凸面を向け
た正メニスカス形状の第７レンズ素子Ｌ７からなる。第４レンズ素子Ｌ４と第５レンズ素
子Ｌ５とは、互いに接合されている。第６レンズ素子Ｌ６と第７レンズ素子Ｌ７とは、互
いに接合されている。
【００９２】
　第３レンズ群Ｇ３は、両凸形状の第８レンズ素子Ｌ８と、両凸形状の第９レンズ素子Ｌ
９と、物体側に凹面を向けた負メニスカス形状の第１０レンズ素子Ｌ１０からなる。第９
レンズ素子Ｌ９と第１０レンズ素子Ｌ１０とは、互いに接合されている。
【００９３】
　第４レンズ群Ｇ４は、両凸形状の第１１レンズ素子Ｌ１１と、両凹形状の第１２レンズ
素子Ｌ１２からなる。第１１レンズ素子Ｌ１１と第１２レンズ素子Ｌ１２とは、互いに接
合されている。
【００９４】
　第４Ａレンズ群Ｇ４Ａは、両凸形状の第１３レンズ素子Ｌ１３からなる。
【００９５】
　第５レンズ群Ｇ５は、両凹形状の第１４レンズ素子Ｌ１４からなる。
【００９６】
　広角端から望遠端へのズーミング時には、各レンズ群は、それぞれ光軸に沿った方向に
移動する。
【００９７】
　開口絞りＡは、第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３と間に配置され、第３レンズ群Ｇ
３と共に移動する。
【００９８】
　また、無限遠合焦状態から近接合焦状態へのフォーカシング時には、第４レンズ群Ｇ４
が光軸に沿って像側へと移動する。
【００９９】
　更に、系全体に加わる振動に起因する像ぶれを補正するために、第２レンズ群Ｇ２の第
６レンズ素子Ｌ６と第７レンズ素子Ｌ７とを接合した接合レンズ素子が光軸と直交する方
向に移動する。
【０１００】
　なお、最も像側に配置された平面板Ｌ１５は、ローパスフィルタやフェースプレートに
対応する。
【０１０１】
　（実施の形態８）
　実施の形態８に係るズームレンズ系は、物体側から像側へと順に、正のパワーを有する
第１レンズ群Ｇ１と、負のパワーを有する第２レンズ群Ｇ２と、負のパワーを有する第３
レンズ群Ｇ３と、正のパワーを有する第４レンズ群Ｇ４と、負のパワーを有する第５Ａレ
ンズ群Ｇ５Ａと、負のパワーを有する第５Ｂレンズ群Ｇ５Ｂとを備える。
【０１０２】
　第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第１レンズ素子Ｌ１と、両凸形状の第２レンズ素子Ｌ２と、物体側に凸面を向けた正
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メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。第１レンズ素子Ｌ１と第２レンズ素子
Ｌ２とは、互いに接合されている。
【０１０３】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた第４レンズ素子
Ｌ４と、両凹形状の第５レンズ素子Ｌ５と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第
６レンズ素子Ｌ６からなる。
【０１０４】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側から像側へと順に、物体側に凹面を向けた正メニスカス形
状の第７レンズ素子Ｌ７と、両凹形状の第８レンズ素子Ｌ８と、物体側に凸面を向けた性
メニスカス形状の第９レンズ素子Ｌ９とからなる。第８レンズ素子Ｌ８と第９レンズ素子
Ｌ９とは、互いに接合されている。
【０１０５】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第１０レンズ素子Ｌ１０と
、両凸形状の第１１レンズ素子Ｌ１１と、両凹形状の第１２レンズ素子Ｌ１２と、両凸形
状の第１３レンズ素子Ｌ１３と、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１４レンズ
素子Ｌ１４と、両凸形状の第１５レンズ素子Ｌ１５からなる。第１４レンズ素子Ｌ１４と
第１５レンズ素子Ｌ１５とは、互いに接合されている。
【０１０６】
　第５Ａレンズ群Ｇ５Ａは、物体側から像側へと順に、物体側に凹面を向けた正メニスカ
ス形状の第１６レンズ素子と、像側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１７レンズ素子
からなる。第１６レンズ素子Ｌ１６と第１７レンズ素子Ｌ１７とは、互いに接合されてい
る。
【０１０７】
　第５Ｂレンズ群Ｇ５Ｂは、物体側から像側へ順に、両凸形状の第１８レンズ素子Ｌ１８
と、像側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１９レンズ素子Ｌ１９と、物体側に凸面を
向けた正メニスカス形状の第２０レンズ素子Ｌ２０からなる。
【０１０８】
　広角端から望遠端へのズーミング時には、各レンズ群は、それぞれ光軸に沿った方向に
移動する。
【０１０９】
　開口絞りＡは、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４と間に配置され、第４レンズ群Ｇ
４と共に移動する。
【０１１０】
　また、無限遠合焦状態から近接合焦状態へのフォーカシング時には、第５レンズ群Ｇ５
が光軸に沿って像側へと移動する。
【０１１１】
　更に、系全体に加わる振動に起因する像ぶれを補正するために、第３レンズ群Ｇ３が光
軸と直交する方向に移動する。
【０１１２】
　なお、最も像側に配置された平面板Ｌ２１は、ローパスフィルタやフェースプレートに
対応する。
【０１１３】
　以下、各実施の形態に係るズームレンズ系が満足すべき条件を説明する。なお、各実施
の形態に係るズームレンズ系において、複数の満足すべき条件が規定されるが、適合する
条件をできるだけ多く満足するズームレンズ系の構成が最も望ましい。しかしながら、個
別の条件を満足することにより、それぞれ対応する効果を奏するズームレンズ系を得るこ
とも可能である。
【０１１４】
　各実施の形態のズームレンズ系のうち、望遠系のズームレンズ系でフォーカシングレン
ズ群が最像側にない構成である実施の形態のズームレンズ系は、以下の条件を満足するこ
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とが望ましい。
　　０．１０＜｜ｆBAK／ｆF｜／（ｆT／ｆW）＜１５．０　　・・・（１）
　　（ただし、ｆT／ｆW＞４、ωW＜２０°）
　ここで、
ｆBAK：フォーカシングレンズ群よりも像側に配置されるレンズ群の広角端での合成焦点
距離、
ｆF：フォーカシングレンズ群の焦点距離、
ｆT：全系の望遠端での焦点距離、
ｆW：全系の広角端での焦点距離、
ωW：広角端での半画角、
である。
【０１１５】
　条件（１）は、フォーカシングレンズ群と後続するレンズ群との焦点距離に関する条件
である。条件（１）の上限を上回ると、フォーカシングレンズ群より像側に配置されるレ
ンズ群の焦点距離が大きくなり過ぎ、全長が増大してコンパクトなズームレンズ系を実現
することが困難になる。逆に、条件（１）の下限を下回ると、フォーカシングレンズ群の
焦点距離と比較してフォーカシングレンズ群より像側に配置されるレンズ群の焦点距離が
短くなり、フォーカシングにより発生する収差変動を後続群で補正することが困難になり
好ましくない。
【０１１６】
　各実施の形態のズームレンズ系のうち、望遠系のズームレンズ系でフォーカシングレン
ズ群が最像側にない構成である実施の形態のズームレンズ系は、以下の条件を満足するこ
とが望ましい。
　　０．１０ｍｍ－１＜｜ｆBAK／ｆF｜／ｆW＜１５．０ｍｍ－１　　・・・（２）
　　（ただし、ｆT／ｆW＞４）
　ここで、
ｆBAK：フォーカシングレンズ群よりも像側に配置されるレンズ群の広角端での合成焦点
距離、
ｆF：フォーカシングレンズ群の焦点距離、
ｆW：全系の広角端での焦点距離、
である。
【０１１７】
　条件（２）は、フォーカシングレンズ群と後続するレンズ群との焦点距離に関する条件
である。条件（２）の上限を上回ると、フォーカシングレンズ群より像側に配置されるレ
ンズ群の焦点距離が大きくなり過ぎ、全長が増大してコンパクトなズームレンズ系を実現
することが困難になる。逆に、条件（２）の下限を下回ると、フォーカシングレンズ群の
焦点距離と比較してフォーカシングレンズ群より像側に配置されるレンズ群の焦点距離が
短くなり、フォーカシングにより発生する収差変動を後続群で補正することが困難になり
好ましくない。
【０１１８】
　各実施の形態のズームレンズ系のように、フォーカシングレンズ群より物体側に像ぶれ
補正レンズ群がある場合、以下の条件を満足することが望ましい。
　　０．３＜｜ｆF／ｆof｜＜６．０　　・・・（３）
　ここで、
ｆF：フォーカシングレンズ群の焦点距離、
ｆof：像ぶれ補正レンズ群からフォーカシングレンズ群までのレンズ群の広角端における
合成焦点距離、
である。
【０１１９】
　条件（３）は、像ぶれ補正レンズ群とフォーカシングレンズ群との焦点距離に関する条
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件である。条件（３）の上限を上回ると、像ぶれ補正レンズ群からフォーカシングレンズ
群までのレンズ群の広角端における合成焦点距離が小さくなりすぎて、像ぶれ補正により
発生する軸外収差の補正が困難になり、好ましくない。逆に、条件（３）の下限を下回る
と、像ぶれ補正レンズ群からフォーカシングレンズ群までの合成焦点距離に対するフォー
カシングレンズ群の焦点距離が短くなり、フォーカシング時の収差変動も大きくなり補正
が困難になる。
【０１２０】
　各実施の形態のズームレンズ系のように、フォーカシングレンズ群より物体側に像ぶれ
補正レンズ群がある場合、以下の条件を満足することが望ましい。
　　０．５＜｜ｆo／ｆW｜＜２．８　　・・・（４）
　　（ただし、ｆT／ｆW＞４）
　ここで、
ｆo：像ぶれ補正レンズ群の焦点距離、
ｆT：全系の望遠端での焦点距離、
ｆW：全系の広角端での焦点距離、
である。
【０１２１】
　条件（４）は、像ぶれ補正レンズ群の焦点距離を規定する。条件（４）の上限を上回る
と、像ぶれ補正レンズ群の焦点距離が長くなりすぎるので、像ぶれ補正の際のレンズ群の
移動が大きくなり好ましくない。逆に、条件（４）の下限を下回ると、像ぶれ補正レンズ
群の焦点距離が短くなり、像ぶれ補正の際に発生する軸外の収差変動を後続群で補正する
ことが困難になり好ましくない。
【０１２２】
　なお、各実施の形態を構成している各レンズ群は、入射光線を屈折により偏向させる屈
折型レンズ素子（つまり、異なる屈折率を有する媒質同士の界面で偏向が行われるタイプ
のレンズ）のみで構成されているが、これに限らない。例えば、回折により入射光線を偏
向させる回折型レンズ素子、回折作用と屈折作用との組み合わせで入射光線を偏向させる
屈折・回折ハイブリッド型レンズ素子、入射光線を媒質内の屈折率分布により偏向させる
屈折率分布型レンズ素子等で、各レンズ群を構成してもよい。
【０１２３】
　（実施の形態９）
　図３３は、実施の形態９に係るカメラシステムのブロック図である。実施の形態９に係
るカメラシステムは、カメラ本体１００と、交換レンズ装置２００とを含む。
【０１２４】
　カメラ本体１００は、カメラコントローラ１０１、撮像センサ１０２、シャッタユニッ
ト１０３、画像表示制御部１０４、撮像センサ制御部１０５、コントラスト検出部１０６
、シャッタ制御部１０７、画像記録制御部１０８、ディスプレイ１１０、レリーズ釦１１
１、メモリ１１２、電源１１３及びカメラマウント１１４を含む。
【０１２５】
　カメラコントローラ１０１は、カメラシステム全体を制御する演算装置である。カメラ
コントローラ１０１は、画像表示制御部１０４と、撮像センサ制御部１０５と、コントラ
スト検出部１０６と、シャッタ制御部１０７と、画像記録制御部１０８と、メモリ１１２
と、カメラマウント１１４と電気的に接続され相互に信号のやり取りが可能である。また
、カメラコントローラ１０１は、レリーズ釦１１１と電気的に接続され、レリーズ釦１１
１の操作による信号を受信する。さらに、カメラコントローラ１０１は、電源１１３と接
続される。
【０１２６】
　撮像センサ１０２は、例えばＣ－ＭＯＳセンサである。撮像センサ１０２は、受光面に
入射した光学像を画像データに変換して出力する。撮像センサ１０２は、撮像センサ制御
部１０５からの駆動信号に応じて駆動される。撮像センサ制御部１０５は、カメラコント
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ローラ１０１からの制御信号に応じて、撮像センサ１０２を駆動する駆動信号を出力する
とともに、撮像センサ１０２から出力される画像データをカメラコントローラ１０１へ出
力する。コントラスト検出部１０６は、カメラコントローラ１０１からの制御信号に応じ
て、撮像センサ１０２から出力される画像データからコントラストを演算して検出し、カ
メラコントローラ１０１へ出力する。
【０１２７】
　シャッタユニット１０３は、撮像センサ１０２に入射する画像光の光路を遮断するシャ
ッタ板を含む。シャッタユニット１０３は、シャッタ制御部１０７からの駆動信号に応じ
て駆動される。シャッタ制御部１０７は、カメラコントローラ１０１からの制御信号に応
じて、シャッタユニット１０３のシャッタ板の開閉タイミングを制御する。
【０１２８】
　ディスプレイ１１０は、例えば液晶表示装置である。ディスプレイ１１０は、画像表示
制御部１０４からの駆動信号に応じて駆動され、表示面に画像を表示する。画像表示制御
部１０４は、カメラコントローラ１０１からの制御信号に応じて、ディスプレイ１１０に
表示する画像データとディスプレイを駆動する駆動信号を出力する。
【０１２９】
　画像記録制御部１０８は、カメラコントローラ１０１からの制御信号に応じて、画像デ
ータを着脱可能に接続されたメモリカード１０９に出力する。
【０１３０】
　カメラマウント１１４は、カメラ本体２００と後述する交換レンズ装置２００とを機構
的に接続する。また、カメラマウント１１４は、カメラ本体２００と後述する交換レンズ
装置２００とを電気的に接続するインターフェースとしても機能する。
【０１３１】
　交換レンズ装置２００は、レンズコントローラ２０１、像ぶれ制御部２０２、絞り制御
部２０３、フォーカス制御部２０４、ズーム制御部２０５、メモリ２０６、ぶれ検出部２
０７、絞りユニット２０８、ズームレンズ系２０９（ズームレンズ群２０９ａ、フォーカ
シングレンズ群２０９ｂ、像ぶれ補正レンズ群２０９ｃ）及びレンズマウント２１０を含
む。
【０１３２】
　レンズコントローラ２０１は、交換レンズ装置２００の全体を制御する演算装置であり
、レンズマウント２１０及びカメラマウント１１４を介して前述したカメラ本体にあるカ
メラコントローラ１１４と接続される。レンズコントローラ２０１は、像ぶれ制御部２０
２、絞り制御部２０３、フォーカス制御部２０４、ズーム制御部２０５、メモリ２０６及
びぶれ検出部２０７と電気的に接続され相互に信号のやり取りが可能である。
【０１３３】
　ズームレンズ系２０９は、上述した実施の形態１のズームレンズ系である。ズームレン
ズ系２０９は、ズームレンズ群２０９ａ、フォーカシングレンズ群２０９ｂ及び像ぶれ補
正レンズ群２０９ｃを含む。なお、ズームレンズ群２０９ａ、フォーカシングレンズ群２
０９ｂ及び像ぶれ補正レンズ群２０９ｃの分類は、説明を簡単にするために模式化してい
るので、実際のズームレンズ系の構成を直接示してはいない。ズームレンズ系２０９は、
ズームレンズ群２０９ａを光軸に沿った方向に移動させて、ズーミングを行う。ズームレ
ンズ系２０９は、フォーカシングレンズ群２０９ｂを光軸に沿った方向に移動させて、フ
ォーカシングを行う。また、ズームレンズ系２０９は、像ぶれ補正レンズ群２０９ｃを光
軸に直交する方向に移動させて、像ぶれ補正を行う。
【０１３４】
　像ぶれ制御部２０２は、レンズコントローラ２０１からの制御信号に応じて、像ぶれ補
正レンズ群２０９ｃの現在の位置を検出して出力する。また、像ぶれ制御部２０２は、像
ぶれ補正レンズ群２０９ｃを駆動する駆動信号を出力して、像ぶれ補正レンズ群２０９ｃ
を光軸と直交する方向に駆動する。
【０１３５】



(16) JP 5314479 B2 2013.10.16

10

20

30

40

50

　絞り制御部２０３は、レンズコントローラ２０１からの制御信号に応じて、絞りユニッ
ト２０８の現在の位置を検出して出力する。また、絞り制御部２０３は、絞りユニット２
０８に含まれる絞り羽根を駆動する駆動信号を出力して絞りを開閉し、光学系のＦナンバ
ーを変更する。
【０１３６】
　フォーカス制御部２０４は、レンズコントローラ２０１からの制御信号に応じて、フォ
ーカシングレンズ群２０９ｂの現在の位置を検出して出力する。また、フォーカス制御部
２０４は、フォーカシング群２０９ｂを駆動する駆動信号を出力して、フォーカシングレ
ンズ群２０９ｂを光軸に沿った方向に駆動する。
【０１３７】
　ズーム制御部２０５は、レンズコントローラ２０１からの制御信号に応じて、ズームレ
ンズ群２０９ａの現在の位置を検出して出力する。また、ズーム制御部２０５は、ズーム
レンズ群２０９ａを駆動する駆動信号を出力して、ズームレンズ群２０９ｂを光軸に沿っ
た方向に駆動する。
【０１３８】
　以上の構成において、レリーズ釦１１１が半押しされると、カメラコントローラ１０１
は、オートフォーカスのルーチンを実行する。はじめに、カメラコントローラ１０１は、
カメラマウント１１４及びレンズマウント２１０を介して、レンズコントローラ２０１と
通信し、ズームレンズ群２０９ａ、フォーカシングレンズ群２０９ｂ、像ぶれ補正レンズ
群２０９ｃ及び絞りユニット２０８の状態を検出する。
【０１３９】
　次に、カメラコントローラ１０１は、カメラマウント１１４及びレンズマウント２１０
を介して、レンズコントローラ２０１と通信し、レンズコントローラ２０１にフォーカシ
ングレンズ群２０９ｂをウォブリング駆動する制御信号を出力する。レンズコントローラ
２０１は、制御信号に基づいてフォーカス制御部２０４を制御して、フォーカシングレン
ズ群２０９ｂをウォブリング駆動する。カメラコントローラ１０１は、同時にカメラマウ
ント１１４及びレンズマウント２１０を介して、レンズコントローラ２０１と通信し、レ
ンズコントローラ２０１に絞り値が所定の値となるように指示する制御信号を出力する。
レンズコントローラ２０１は、制御信号に基づいて絞り制御部２０３を制御して、絞りユ
ニット２０８の絞り羽根を所定のＦナンバーとなるように駆動する。
【０１４０】
　一方、カメラコントローラ１０１は、撮像センサ制御部１０５及びコントラスト検出部
１０６に、制御信号を出力する。撮像センサ制御部１０５及びコントラスト検出部１０６
は、それぞれフォーカシングレンズ群２０９のウォブリング駆動のサンプリング周波数と
関連付けて、撮像センサ１０２からの出力を得る。撮像センサ制御部１０５は、カメラコ
ントローラ１０１からの制御信号に基づいて、光学像に対応する画像データをカメラコン
トローラ１０１へ送信する。カメラコントローラ１０１は、画像データに所定の画像処理
を施し、画像表示制御部１０４へ送信する。画像表示制御部１０４は、画像データをディ
スプレイ１１０に可視像として表示させる。
【０１４１】
　また、コントラスト検出部１０６は、ウォブリングと関連付けて画像データのコントラ
スト値を演算により求めてカメラコントローラ１０１へ送信する。カメラコントローラ１
０１は、コントラスト検出部１０６の検出結果に基づいて、レンズコントローラ２０１へ
フォーカシングレンズ群のフォーカシング移動方向と移動量を決定し、これらに関する情
報をレンズコントローラ２０１へ送信する。レンズコントローラ２０１は、フォーカシン
グレンズ群２０９ｂを移動するように、フォーカス制御部２０４へ制御信号を出力する。
フォーカス制御部２０４は、レンズコントローラ２０１からの制御信号に基づいてフォー
カシングレンズ群２０９ｂを駆動する。
【０１４２】
　ライブビュー状態でオートフォーカスを行う場合、以上の動作が繰り返される。このよ



(17) JP 5314479 B2 2013.10.16

10

20

30

40

50

うに、ライブビュー状態でオートフォーカスを行う場合、フォーカシングレンズ群２０９
ｂのウォブリングが継続して行われる。このとき、各実施の形態のズームレンズ系は、ウ
ォブリングの際の像倍率変化が小さく、軽量であるので、上記システムに好適な撮像レン
ズ系となる。
【０１４３】
　以上説明した実施の形態９では、ズームレンズ系として実施の形態１に記載したズーム
レンズ系を適用した例を説明したが、他の実施の形態に係るズームレンズ系を適用しても
良いことは言うまでもない。
【実施例】
【０１４４】
　以下、実施の形態１～８に係るズームレンズ系を具体的に実施した数値実施例を説明す
る。後述するように、数値実施例１～８は、それぞれ実施の形態１～８に対応する。なお
、各数値実施例において、表中の長さの単位はすべて「ｍｍ」であり、画角の単位はすべ
て「°」である。また、各数値実施例において、ｒは曲率半径、ｄは面間隔、ｎｄはｄ線
に対する屈折率、ｖｄはｄ線に対するアッベ数である。また、各数値実施例において、＊
印を付した面は非球面であり、非球面形状は次式で定義している。
【数１】

ここで、κは円錐定数、Ａ４、Ａ６、Ａ８、Ａ１０及びＡ１２は、それぞれ４次、６次、
８次、１０次及び１２次の非球面係数である。
【０１４５】
　図２、６、１０、１４、１８、２２、２６、３０は、各々数値実施例１、２、３、４、
５、６、７、８に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図である。
【０１４６】
　図３、７、１１、１５、１９、２３、２７、３１は、各々数値実施例１、２、３、４、
５、６、７、８に係るズームレンズ系の近接合焦状態の縦収差図である。
【０１４７】
　各縦収差図において、（ａ）図は広角端、（ｂ）図は中間位置、（ｃ）図は望遠端にお
ける各収差を表す。各縦収差図は、左側から順に、球面収差（ＳＡ（ｍｍ））、非点収差
（ＡＳＴ（ｍｍ））、歪曲収差（ＤＩＳ（％））を示す。球面収差図において、縦軸はＦ
ナンバー（図中、Ｆで示す）を表し、実線はｄ線（ｄ－ｌｉｎｅ）、短破線はＦ線（Ｆ－
ｌｉｎｅ）、長破線はＣ線（Ｃ－ｌｉｎｅ）の特性である。非点収差図において、縦軸は
像高（図中、Ｈで示す）を表し、実線はサジタル平面（図中、ｓで示す）、破線はメリデ
ィオナル平面（図中、ｍで示す）の特性である。歪曲収差図において、縦軸は像高（図中
、Ｈで示す）を表す。
【０１４８】
　各数値実施例において、無限遠合焦状態の縦収差図と近接合焦状態の縦収差図とから明
らかなように、各ズームレンズ系は、近接合焦状態においても無限遠合焦状態と同様の良
好な収差性能を達成している。
【０１４９】
　図４、８、１２、１６、２０、２４、２８、３２は、それぞれ数値実施例１、２、３、
４、５、６、７、８に係るズームレンズ系の像ぶれ補正を行っていない基本状態及び像ぶ
れ補正状態での横収差図である。
【０１５０】
　各横収差図において、上段３つの収差図は、望遠端における像ぶれ補正を行っていない
基本状態、下段３つの収差図は、像ぶれ補正レンズ群を光軸と垂直な方向に所定量移動さ
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せた望遠端における像ぶれ補正状態にそれぞれ対応する。基本状態の各横収差図のうち、
上段は最大像高の７５％の像点における横収差、中段は軸上像点における横収差、下段は
最大像高の－７５％の像点における横収差に、それぞれ対応する。像ぶれ補正状態の各横
収差図のうち、上段は最大像高の７５％の像点における横収差、中段は軸上像点における
横収差、下段は最大像高の－７５％の像点における横収差に、それぞれ対応する。また各
横収差図において、横軸は瞳面上での主光線からの距離を表し、実線はｄ線（ｄ－ｌｉｎ
ｅ）、短破線はＦ線（Ｆ－ｌｉｎｅ）、長破線はＣ線（Ｃ－ｌｉｎｅ）の特性である。な
お各横収差図において、メリディオナル平面を、第１レンズ群Ｇ１の光軸を含む平面とし
ている。
【０１５１】
　なお、各数値実施例のズームレンズ系について、望遠端における、像ぶれ補正状態での
補正レンズ群の光軸と垂直な方向への移動量（ＹT）は、以下に示すとおりである。
【表１】

【０１５２】
　各横収差図から明らかなように、各ズームレンズ系は、軸上像点における横収差の対称
性が良好であることがわかる。また、＋７５％像点における横収差と－７５％像点におけ
る横収差とを基本状態で比較すると、いずれも湾曲度が小さく、収差曲線の傾斜がほぼ等
しいことから、偏心コマ収差、偏心非点収差が小さいことがわかる。このことは、像ぶれ
補正状態であっても充分な結像性能が得られていることを意味している。また、ズームレ
ンズ系の像ぶれ補正角が同じ場合には、ズームレンズ系全体の焦点距離が短くなるにつれ
て、像ぶれ補正に必要な平行移動量が減少する。したがって、いずれのズーム位置であっ
ても、結像特性を低下させることなく充分な像ぶれ補正を行うことが可能である。
【０１５３】
　（数値実施例１）
　数値実施例１のズームレンズ系は、図１に示した実施の形態１に対応する。数値実施例
１のズームレンズ系のデータを以下の表に示す。
【０１５４】
面データ
  面番号         r           d           nd         vd                
    物面             ∞        可変                                   
     1         79.88860     1.20000     1.84666    23.8               
     2         55.84100     4.38040     1.49700    81.6               
     3       -538.09420     0.20000                                   
     4         40.97500     4.17440     1.48749    70.4               
     5        171.38530        可変                                   
     6        149.25700     0.80000     1.83400    37.3               
     7         19.24660     4.98360                                   
     8         31.30520     2.43820     1.84666    23.8               
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     9        795.70900        可変                                   
    10        -46.11980     0.79940     1.77250    49.6               
    11         37.65760     0.68440                                   
    12         22.26400     1.39710     1.92286    20.9               
    13         26.59940     8.97180                                   
  14(絞り)           ∞        可変                                   
    15        -85.03340     1.80330     1.49700    81.6               
    16        -35.73500     0.10050                                   
    17        165.76270     2.00390     1.49700    81.6               
    18        -69.04310     0.20000                                   
    19         54.65300     0.80000     1.92286    20.9               
    20         37.32040     2.79140     1.49700    81.6               
    21        -93.02670     0.20000                                   
    22         33.57310     3.54500     1.49700    81.6               
    23        -37.21710     0.80220     1.88300    40.8               
    24        -94.83610        可変                                   
    25       3674.43700     0.70110     1.77250    49.6               
    26         23.16340        可変                                   
    27         54.32140     2.27740     1.75520    27.5               
    28        -46.59960     0.10000                                   
    29        153.18810     0.80000     1.83481    42.7               
    30         25.42440        可変                                   
    31               ∞     4.20000     1.51680    64.2               
    32               ∞      BF                                       
    像面             ∞                                               
 
各種データ
  ズーム比     4.68638
                広角      中間     望遠       広角　　　中間　　 望遠
  焦点距離      41.2718   89.3913  193.4154   40.8785   86.3288  175.1678
 Ｆナンバー     3.59391   4.65880   6.26304   3.59488   4.66053   6.38448
    画角        15.0327    6.8445    3.1916   15.0591    6.8432    3.1309
    像高        11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300
 レンズ全長    116.3210  129.8654  154.5799  116.3339  129.8760  154.4691
    ＢＦ        0.99156   1.01132   0.99975   1.01382   1.02127   0.89152
    d0               ∞        ∞        ∞ 3883.6791 3870.1455 3845.4204 
    d5           1.6530   22.7100   32.4306    1.6530   22.7100   32.4306 
    d9           8.5027    3.4756    5.9904    8.5027    3.4756    5.9904 
    d14         16.9073    8.9078    1.1313   16.9073    8.9078    1.1313 
    d24         15.3069   10.4853    1.0412   15.4706   11.0079    2.1911 
    d26          2.7426    3.3486   12.6422    2.5696    2.8266   11.4897 
    d30         19.8628   29.5727   49.9904   19.8628   29.5727   49.9904 
【０１５５】
　（数値実施例２）
　数値実施例２のズームレンズ系は、図５に示した実施の形態２に対応する。数値実施例
２のズームレンズ系のデータを以下の表に示す。
【０１５６】
面データ
  面番号         r           d           nd         vd                
    物面             ∞        可変                                   
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     1         96.08820     1.20030     1.84666    23.8               
     2         61.13150     4.96580     1.49700    81.6               
     3       -233.55870     0.20000                                   
     4         47.75020     3.83530     1.48749    70.4               
     5        206.95980        可変                                   
     6       -107.60720     0.89610     1.88300    40.8               
     7         21.03400     0.25840                                   
     8         24.92220     2.49620     1.78470    26.1               
     9       -228.53650        可変                                   
    10        -37.42360     0.90270     1.83481    42.7               
    11         27.11510     0.10000                                   
    12         24.16450     1.63050     1.92286    20.9               
    13         55.10970     7.17610                                   
  14(絞り)           ∞        可変                                   
    15       -198.76890     2.19660     1.49700    81.6               
    16        -33.20810     0.18370                                   
    17         60.33330     2.29510     1.49700    81.6               
    18       -114.41090     0.15780                                   
    19        170.03360     0.89890     1.84666    23.8               
    20         28.36260     0.20320                                   
    21         29.80500     3.66370     1.49700    81.6               
    22        -61.71440     0.19890                                   
    23         32.38510     2.88520     1.58921    41.0               
    24       -215.78670        可変                                   
    25*      -696.90530     0.95800     1.69100    54.7               
    26*        18.48420        可変                                   
    27         25.42090     1.63640     1.84666    23.8               
    28         41.70670        可変                                   
    29               ∞     4.20000     1.51680    64.2               
    30               ∞      BF                                       
    像面             ∞                                               
 
非球面データ
  第25面
   K= 0.00000E+00, A4=-1.34852E-05, A6= 4.68839E-07, A8=-4.71690E-09 
   A10= 1.38874E-11 
  第26面
   K= 0.00000E+00, A4=-2.58833E-05, A6= 5.06789E-07, A8=-4.85574E-09 
   A10= 7.62677E-12 
 
各種データ
  ズーム比     4.38240
                広角      中間     望遠       広角　　　中間　　 望遠
  焦点距離      41.5596   88.1623  182.1306   41.1818   87.7556  174.5136
 Ｆナンバー     3.70547   4.32493   5.80463   3.70197   4.45073   6.19004
    画角        15.5868    7.0732    3.4237   15.5982    6.8813    3.2215
    像高        11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300
 レンズ全長    111.2799  131.2672  153.1675  111.2848  132.6071  156.5461
    ＢＦ        1.02055   1.02107   1.02173   1.02549   3.87898   5.91833
    d0               ∞        ∞        ∞ 4000.0000 4000.0000 4000.0000 
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    d5           1.4200   27.8703   40.9047    1.4200   27.8703   40.9047 
    d9          14.2808    5.0996    1.7207   14.2808    4.8789    1.5000 
    d14          9.1160    7.3403    1.4733    9.1160    7.3403    1.4733 
    d24         20.8421   12.4878    1.9989   21.0270   12.4890    2.6288 
    d26          1.5346    1.0433    1.8495    1.3497    0.5243    0.7018 
    d28         19.9269   33.2659   61.0598   19.9269   32.4864   60.2803 
【０１５７】
　（数値実施例３）
　数値実施例３のズームレンズ系は、図９に示した実施の形態１に対応する。数値実施例
３のズームレンズ系のデータを以下の表に示す。
【０１５８】
面データ
  面番号         r           d           nd         vd                
    物面             ∞        可変                                   
     1         78.42590     1.19980     1.87800    38.2               
     2         46.72820     6.00690     1.49700    81.6               
     3        350.38430     0.19360                                   
     4         48.17050     5.84260     1.49700    81.4               
     5       1457.09620        可変                                   
     6       -201.19250     1.00000     1.75670    36.3               
     7         30.51420     9.30230                                   
     8         42.78680     2.10060     1.82027    29.7               
     9      -1708.73110        可変                                   
    10        -45.94270     0.79990     1.75500    52.3               
    11         13.13030     2.22310     1.84666    23.9               
    12         37.49120     2.00070                                   
  13(絞り)           ∞        可変                                   
    14        258.91190     2.09420     1.59380    61.4               
    15        -31.30260     0.19920                                   
    16        269.94740     4.08650     1.52540    70.5               
    17        -18.77030     0.79960     1.83918    23.9               
    18       -167.79930        可変                                   
    19       -366.58870     3.09910     1.49700    81.6               
    20        -32.55030     0.20020                                   
    21         48.78510     2.47730     1.71852    33.5               
    22       -551.02540        可変                                   
    23        123.85260     0.77430     1.71371    54.5               
    24         27.80440        可変                                   
    25               ∞     4.19990     1.51680    64.2               
    26               ∞     1.20462                                   
    像面             ∞     0.00000                                   
 
各種データ
  ズーム比     4.70663
                広角      中間     望遠       広角      中間     望遠
  焦点距離      41.3304   89.7286  194.5268   41.1585   88.0536  178.8076
 Ｆナンバー     3.71919   5.10373   5.99992   3.72518   5.13555   6.16865
    画角        15.7997    6.9927    3.1902   15.7691    6.9514    3.1059
    像高        11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300
 レンズ全長    135.1359  152.7756  171.2381  135.1538  152.7643  171.3291
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    ＢＦ        1.20462   1.24030   1.30620   1.22216   1.22902   1.39756
    d0               ∞        ∞        ∞ 4000.0000 4000.0000 4000.0000 
    d5           2.4969   30.6249   41.5125    2.4969   30.6249   41.5125 
    d9          17.1808    2.6465   13.0905   17.1808    2.6465   13.0905 
    d13         14.3097    9.7475    1.4834   14.3097    9.7475    1.4834 
    d18          9.5266    9.5266    9.5266    9.3169    8.8948    7.5627 
    d22         24.0081   14.2184    2.0000   24.2179   14.8502    3.9640 
    d24         17.8096   36.1716   53.7187   17.8096   36.1716   53.7186 
【０１５９】
　（数値実施例４）
　数値実施例４のズームレンズ系は、図１３に示した実施の形態４に対応する。数値実施
例４のズームレンズ系のデータを以下の表に示す。
【０１６０】
面データ
  面番号         r           d           nd         vd                
    物面             ∞          ∞                                   
     1         79.59080     1.50000     1.87800    38.2               
     2         46.59430     5.45970     1.49700    81.6               
     3        155.01950     0.19360                                   
     4         43.44630     6.11360     1.49700    81.6               
     5        211.45010        可変                                   
     6        -64.05960     0.90000     1.75670    36.3               
     7         22.89500     2.89770     1.82114    24.1               
     8        249.92920     1.00000                                   
     9       -340.83290     1.13370     1.75670    36.3               
    10         25.32540     2.10770     1.84666    23.8               
    11         68.82910        可変                                   
  12(絞り)           ∞     1.40000                                   
    13       2150.07340     1.44350     1.59380    61.4               
    14        -69.29450     0.10100                                   
    15         48.20190     2.29980     1.52540    70.5               
    16        -30.63980     0.75000     1.83918    23.9               
    17        -94.66950        可変                                   
    18        234.43110     1.57580     1.49700    81.6               
    19       -113.37950    10.20840                                   
    20        117.93500     1.74200     1.71852    33.5               
    21       -186.97620        可変                                   
    22        -49.72050     0.77430     1.49700    81.4               
    23         35.46500        可変                                   
    24               ∞     4.19990     1.51680    64.2               
    25               ∞     0.96800                                   
    26               ∞     0.00000                                   
    27               ∞     0.05779                                   
    像面             ∞     0.00000                                   
 
各種データ
  ズーム比     4.70111
                広角      中間      望遠     広角      中間      望遠
  物体距離      INF       INF      INF          4000      4000     4000
  焦点距離      41.2110   89.3336  193.7326　　40.9238   85.8540  175.9349
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 Ｆナンバー     3.73123   4.26565   7.17771　　3.75311   4.29688   7.26520
    画角        16.2431    7.0701    3.2335　　 16.1200    7.0087    3.1923
    像高        11.0300   11.0300   11.0300　　11.0300   11.0300   11.0300
 レンズ全長    118.8851  135.5682  162.6738　　118.9674  135.6579  163.0442
    ＢＦ        0.05779   0.15305  -0.10748　　0.24003   0.24277   0.26307
    d5           4.0000   37.0408   46.5472 　　4.0000   37.0408   46.5472  
    d11         29.1704   12.4000    1.4999 　　29.1704   12.4000    1.4999
    d17          9.5265    9.5266    9.5269 　  9.1980    8.3391    7.6216
    d21         26.3617   17.1321    1.6000　　26.5903   18.3196    3.5051  
    d23          3.0000   12.5469   56.8386 　　3.0000   12.5469   56.8386 
【０１６１】
　（数値実施例５）
　数値実施例５のズームレンズ系は、図１７に示した実施の形態５に対応する。数値実施
例５のズームレンズ系のデータを以下の表に示す。
【０１６２】
面データ
  面番号         r           d           nd         vd                
    物面             ∞        可変                                   
     1        101.86910     1.29990     1.84666    23.8               
     2         66.30390     5.97060     1.49700    81.6               
     3       -228.10900     0.10000                                   
     4         35.31660     5.13250     1.48749    70.4               
     5         86.31380        可変                                   
     6         87.50050     0.72560     1.83400    37.3               
     7         18.84310     3.61870                                   
     8         25.42790     2.31830     1.84666    23.8               
     9         79.88120    10.33950                                   
    10        -43.20810     0.70000     1.68966    53.0               
    11         31.99480     0.10000                                   
    12         21.48710     1.67870     1.84666    23.8               
    13         26.79970     6.04420                                   
  14(絞り)           ∞        可変                                   
    15       -894.97490     1.95800     1.49700    81.6               
    16        -46.15270     0.10000                                   
    17      -1236.84750     1.71990     1.49700    81.6               
    18        -64.62930     0.10000                                   
    19         57.92080     0.70000     1.92286    20.9               
    20         40.65290     2.72120     1.49700    81.6               
    21        -69.36640     0.10000                                   
    22         32.56890     3.31170     1.49700    81.6               
    23        -39.36570     0.70000     1.88300    40.8               
    24       -108.41110        可変                                   
    25        -70.52180     0.70000     1.80420    46.5               
    26         35.99030        可変                                   
    27         64.19020     2.38010     1.75520    27.5               
    28        -42.09660     0.16700                                   
    29         42.28970     0.92740     1.83481    42.7               
    30         18.48540        可変                                   
    31               ∞     4.20000     1.51680    64.2               
    32               ∞     1.01774                                   
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    像面             ∞     0.00000                                   
 
各種データ
  ズーム比      4.17372
                広角      中間     望遠　　　 広角　　  中間     望遠
  焦点距離      46.2021   93.1218  192.8345   45.7045   89.2199  175.2455
 Ｆナンバー     3.96589   3.41298   5.83505   3.97342   3.42649   5.92175
    画角        13.4051    6.5844    3.1782   13.4334    6.6355    3.1114
    像高        11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300
 レンズ全長    118.3633  136.6181  154.8564  118.3706  136.6451  154.7802
    ＢＦ        1.01774   1.05534   0.98741   1.00732   1.08544   0.90846
    d0               ∞        ∞        ∞ 3884.0557 3864.6948 3845.7762 
    d5           1.2000   26.5739   30.8067    1.2000   26.5739   30.8067 
    d14         17.8126   16.0634    1.5284   17.8126   16.0634    1.5284 
    d24         14.6195    9.7262    2.0014   14.8046   10.4834    3.2462 
    d26          2.7154    6.5150   14.0847    2.5480    5.7547   12.8426 
    d30         23.1848   18.8710   47.6345   23.1848   18.8710   47.6345 
【０１６３】
　（数値実施例６）
　数値実施例６のズームレンズ系は、図２１に示した実施の形態６に対応する。数値実施
例６のズームレンズ系のデータを以下の表に示す。
【０１６４】
面データ
  面番号         r           d           nd         vd                
    物面             ∞        可変                                   
     1        105.76950     1.50000     1.87800    38.2               
     2         53.77680     6.66460     1.49700    81.6               
     3        340.13350     0.19360                                   
     4         46.97100     7.40980     1.49700    81.6               
     5        373.40520        可変                                   
     6        -52.72810     0.90000     1.75670    36.3               
     7         26.40860     2.97170     1.82114    24.1               
     8       -861.19410     1.00000                                   
     9       -421.29720     0.80000     1.75670    36.3               
    10         19.82580     2.47080     1.84666    23.8               
    11         50.87700        可変                                   
  12(絞り)           ∞     1.50000                                   
    13        203.59460     1.63710     1.59380    61.4               
    14        -85.30760     0.19920                                   
    15         91.20520     2.64410     1.52540    70.5               
    16        -31.81360     0.90020     1.83918    23.9               
    17        -60.29420        可変                                   
    18        -99.01460     2.94700     1.52540    70.5               
    19        -22.70510     1.00040     1.84666    23.8               
    20        -54.22510     6.00000                                   
    21        138.03640     2.71030     1.80518    25.5               
    22        -60.84110        可変                                   
    23        -97.88170     0.77430     1.49700    81.6               
    24         31.95350        可変                                   
    25               ∞     4.20000     1.51680    64.2               
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    26               ∞      BF                                       
    像面             ∞                                               
 
各種データ
  ズーム比     4.70947
                広角      中間      望遠      広角4m    中間4m    望遠4m
  焦点距離      41.2032   89.4043  194.0453   40.8452   86.3119  125.0668
 Ｆナンバー     3.78895   3.83625   6.26967   3.79514   3.87060   4.85795
    画角        16.2596    7.0951    3.2212   16.2338    7.0456    4.6874
    像高        11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300
 レンズ全長    131.4548  146.9379  171.9059  131.4911  147.0370  160.4176
    ＢＦ        1.03034   1.02675   0.90588   1.06657   1.12591   1.08122
    d0               ∞        ∞        ∞ 4000.0000 4000.0000 4000.0000 
    d5           2.5000   40.8069   49.0288    2.5000   40.8069   46.4214 
    d11         30.8728   15.8915    1.4999   30.8728   15.8915   10.0988 
    d17         14.2711    4.6788   17.4979   13.9532    3.5098   12.8857 
    d22         27.3576   19.4750    1.6000   27.6755   20.6440   11.5067 
    d24          6.9999   16.6358   52.9503    6.9999   16.6358   30.0007 
【０１６５】
　（数値実施例７）
　数値実施例７のズームレンズ系は、図２５に示した実施の形態７に対応する。数値実施
例７のズームレンズ系のデータを以下の表に示す。
【０１６６】
面データ
  面番号         r           d           nd         vd                
    物面             ∞        可変                                   
     1        133.97580     1.50000     1.87800    38.2               
     2         54.58420     5.00400     1.50670    70.5               
     3       1075.41130     0.19360                                   
     4         43.51440     5.40920     1.51728    69.7               
     5        242.29340        可変                                   
     6        -80.32780     0.90000     1.75670    36.3               
     7         24.31060     2.81800     1.82114    24.1               
     8        152.98760     1.00000                                   
     9      -1049.55300     1.00000     1.75670    36.3               
    10         24.15810     2.30750     1.84666    23.8               
    11         59.62080        可変                                   
  12(絞り)           ∞     1.50000                                   
    13        143.63780     1.88880     1.66547    55.2               
    14        -74.54950     0.20050                                   
    15         44.83610     3.29630     1.52540    70.5               
    16        -32.57430     0.90000     1.84666    23.9               
    17       -172.05390        可変                                   
    18         52.13910     2.37690     1.78470    26.1               
    19        -78.22600     0.99990     1.82027    29.7               
    20         37.68050        可変                                   
    21        141.35740     2.37490     1.70154    41.1               
    22        -51.35740        可変                                   
    23        -46.71740     0.77430     1.49700    81.6               
    24         55.22610        可変                                   
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    25               ∞     4.20000     1.51680    64.2               
    26               ∞      BF                                       
    像面             ∞                                               
 
各種データ
  ズーム比     4.71245
                広角      中間       望遠     広角　　　中間　　　望遠
  焦点距離      41.2015   89.3994  194.1600   40.9681   86.6940  180.6754
 Ｆナンバー     3.90425   4.07258   7.14509   3.92458   4.12550   7.33808
    画角        15.9191    7.0860    3.2323   15.8152    6.9747    3.1428
    像高        11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300
 レンズ全長    130.0317  149.2917  169.9737  130.0471  149.3164  170.0282
    ＢＦ        1.03191   0.94925   0.97392   1.04716   0.97387   1.02829
    d0               ∞        ∞        ∞ 4000.0000 4000.0000 4000.0000 
    d5           2.5522   38.3334   43.0238    2.5522   38.3334   43.0238 
    d11         38.3240   19.3298    1.5000   38.3240   19.3298    1.5000 
    d17         11.6995   14.2015    5.0616   12.9797   19.4535   12.2746 
    d20          4.4053    9.3079   12.2129    3.1252    4.0559    5.0000 
    d22         26.3749   18.5146    3.0265   26.3749   18.5146    3.0265 
    d24          7.0000   10.0114   65.5311    7.0000   10.0114   65.5311 
【０１６７】
　（数値実施例８）
　数値実施例８のズームレンズ系は、図２９に示した実施の形態８に対応する。数値実施
例８のズームレンズ系のデータを以下の表に示す。
【０１６８】
面データ
  面番号         r           d           nd         vd                
    物面             ∞        可変                                   
     1         82.85600     1.20000     1.84666    23.8               
     2         61.48560     9.13460     1.49700    81.6               
     3      -2787.80860     0.20000                                   
     4         49.43870     6.71990     1.49700    81.6               
     5        110.76750        可変                                   
     6         30.95520     0.80000     1.88267    40.8               
     7         10.98510     5.70370                                   
     8*       -62.02010     1.20000     1.85976    40.5               
     9         42.27070     0.10290                                   
    10         20.41600     2.80850     1.92286    20.9               
    11        126.26210        可変                                   
    12        -79.87880     1.52840     1.92286    20.9               
    13        -30.93440     0.59470                                   
    14        -18.98130     0.80000     1.88287    40.8               
    15         44.94670     1.35130     1.92286    20.9               
    16*       138.81620        可変                           a        
  17(絞り)           ∞     1.50000                                   
    18         26.19950     1.98620     1.81231    45.2               
    19       -980.82960     0.10000                                   
    20         24.81860     2.05170     1.66588    58.4               
    21       -869.28790     2.59320                                   
    22        -45.80690     0.80000     1.92286    20.9               
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    23         46.31110     0.10000                                   
    24         30.60210     2.11400     1.49700    81.6               
    25        -54.37230     2.95370                                   
    26*        54.72500     0.80000     1.74728    51.2               
    27         31.33230     2.35990     1.56650    69.0               
    28        -26.99190        可変                                   
    29        -56.63870     1.33670     1.84666    23.8               
    30        -28.85260     0.80000     1.81159    45.3               
    31*       109.74970        可変                                   
    32         77.53990     2.08690     1.62538    35.6               
    33        -38.55300     0.89750                                   
    34        -17.33640     0.80000     1.88289    40.8               
    35        -68.31790     0.10000                                   
    36         41.63170     1.65490     1.65233    32.6               
    37        214.46340        可変                                   
    38               ∞     4.20000     1.51680    64.2               
    39               ∞      BF                                       
    像面             ∞                                               
 
非球面データ
  第8面
   K= 0.00000E+00, A4=-1.55711E-05, A6= 5.12022E-08, A8=-2.29523E-09 
   A10= 1.12839E-11 
  第16面
   K= 0.00000E+00, A4=-1.02230E-05, A6= 2.34863E-08, A8=-1.21507E-09 
   A10= 2.21100E-11 
  第26面
   K= 0.00000E+00, A4=-6.08663E-05, A6=-1.02979E-07, A8=-1.95916E-10 
   A10= 6.57580E-12 
  第31面
   K= 0.00000E+00, A4=-1.20760E-05, A6=-2.63940E-07, A8= 7.32088E-09 
   A10=-8.30305E-11 
 
各種データ
  ズーム比     10.08912
                広角      中間     望遠       広角      中間     望遠
  焦点距離      14.4195   45.8042  145.4801   14.4013   45.3347  135.4949
 Ｆナンバー     3.60057   4.19379   5.80043   3.60094   4.20803   5.85992
    画角        40.4346   13.5612    4.2125   40.5080   13.5842    4.1940
    像高        11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300   11.0300
 レンズ全長    100.6138  130.7860  164.5049  100.6170  130.8113  164.4475
    ＢＦ        1.00676   1.07461   0.98186   1.00193   1.09928   0.95442
    d0               ∞        ∞        ∞ 3884.0557 3864.6948 3845.7762 
    d5           1.0000   30.6930   56.5691    1.0000   30.6930   56.5691 
    d11          3.7603    2.8658    2.0000    3.7603    2.8658    2.0000 
    d16         15.1769    4.8771    1.5000   15.1769    4.8771    1.5000 
    d28          2.0675    7.3071    1.0000    2.1059    7.5949    2.6531 
    d31          5.0503    2.6335   15.6147    5.0200    2.3463   13.9317 
    d37         11.1733   19.9562   25.4605   11.1733   19.9562   25.4605 
【０１６９】
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　以下の表に、各数値実施例に係るズームレンズ系における各条件の対応値を示す。
【表２】

【産業上の利用可能性】
【０１７０】
　本発明に係るズームレンズ系は、デジタルスチルカメラ、デジタルビデオカメラ、携帯
電話機器、ＰＤＡ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ）、監視
システムにおける監視カメラ、Ｗｅｂカメラ、車載カメラ等のデジタル入力装置に適用可
能であり、特にデジタルスチルカメラ、デジタルビデオカメラ等の高画質が要求される撮
影光学系に好適である。
【図面の簡単な説明】
【０１７１】
【図１】実施の形態１（実施例１）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態を示すレンズ
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配置図
【図２】実施例１に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図
【図３】実施例１に係るズームレンズ系の近接合焦状態の縦収差図
【図４】実施例１に係るズームレンズ系の望遠端における、像ぶれ補正を行っていない基
本状態及び像ぶれ補正状態での横収差図
【図５】実施の形態２（実施例２）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態を示すレンズ
配置図
【図６】実施例２に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図
【図７】実施例２に係るズームレンズ系の近接合焦状態の縦収差図
【図８】実施例２に係るズームレンズ系の望遠端における、像ぶれ補正を行っていない基
本状態及び像ぶれ補正状態での横収差図
【図９】実施の形態３（実施例３）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態を示すレンズ
配置図
【図１０】実施例３に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図
【図１１】実施例３に係るズームレンズ系の近接合焦状態の縦収差図
【図１２】実施例３に係るズームレンズ系の望遠端における、像ぶれ補正を行っていない
基本状態及び像ぶれ補正状態での横収差図
【図１３】実施の形態４（実施例４）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態を示すレン
ズ配置図
【図１４】実施例４に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図
【図１５】実施例４に係るズームレンズ系の近接合焦状態の縦収差図
【図１６】実施例４に係るズームレンズ系の望遠端における、像ぶれ補正を行っていない
基本状態及び像ぶれ補正状態での横収差図
【図１７】実施の形態５（実施例５）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態を示すレン
ズ配置図
【図１８】実施例５に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図
【図１９】実施例５に係るズームレンズ系の近接合焦状態の縦収差図
【図２０】実施例５に係るズームレンズ系の望遠端における、像ぶれ補正を行っていない
基本状態及び像ぶれ補正状態での横収差図
【図２１】実施の形態６（実施例６）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態を示すレン
ズ配置図
【図２２】実施例６に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図
【図２３】実施例６に係るズームレンズ系の近接合焦状態の縦収差図
【図２４】実施例６に係るズームレンズ系の望遠端における、像ぶれ補正を行っていない
基本状態及び像ぶれ補正状態での横収差図
【図２５】実施の形態７（実施例７）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態を示すレン
ズ配置図
【図２６】実施例７に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図
【図２７】実施例７に係るズームレンズ系の近接合焦状態の縦収差図
【図２８】実施例７に係るズームレンズ系の望遠端における、像ぶれ補正を行っていない
基本状態及び像ぶれ補正状態での横収差図
【図２９】実施の形態８（実施例８）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態を示すレン
ズ配置図
【図３０】実施例８に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図
【図３１】実施例８に係るズームレンズ系の近接合焦状態の縦収差図
【図３２】実施例８に係るズームレンズ系の望遠端における、像ぶれ補正を行っていない
基本状態及び像ぶれ補正状態での横収差図
【図３３】実施の形態９に係るカメラシステムのブロック図
【符号の説明】
【０１７２】
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１００　カメラ本体
１０１　カメラコントローラ
１０２　撮像センサ
１０３　シャッタユニット
１０４　画像表示制御部
１０５　撮像センサ制御部
１０６　コントラスト検出部
１０７　シャッタユニット制御部
１０８　画像記録制御部
１０９　メモリカード
１１０　ディスプレイ
１１１　レリーズ釦
１１２　メモリ（本体）
１１３　電源
１１４　カメラマウント
２００　交換レンズ装置
２０１　レンズコントローラ
２０２　像ぶれ補正部
２０３　絞り制御部
２０４　フォーカス制御部
２０５　ズーム制御部
２０６　メモリ（レンズ）
２０７　ぶれ検出部
２０８　絞りユニット
２０９　ズームレンズ系
２０９ａ　ズームレンズ群
２０９ｂ　フォーカシングレンズ群
２１０　レンズマウント
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【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５】 【図１６】
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【図１７】 【図１８】

【図１９】 【図２０】
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【図２１】 【図２２】

【図２３】 【図２４】
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【図２５】 【図２６】

【図２７】 【図２８】
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【図２９】 【図３０】

【図３１】 【図３２】
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【図３３】
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