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(57)【要約】
【課題】眼用レンズと回折素子とを含む多焦点眼用レン 
ズの提供。
【解決手段】多焦点眼用レンズは、眼用レンズと回折素 
子とを含む。眼用レンズは、基本度数に対応する基本曲 
率を有する。回折素子は、近見視力と遠見視力との間の 
視力範囲に対応する少なくとも４つの連続する回折次数 
について強め合う干渉を生じる。強め合う干渉は、近焦 
点と、眼用レンズの基本度数に対応する遠焦点と、近焦 
点と遠焦点との間の中間焦点とを生じる。回折次数のう 
ちの少なくとも１つの回折効率は、１０パーセント未満 
に抑制される。
【選択図】図１

審査請求　有　請求項の数　33　　ＯＬ　（全14頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 本 度 数 に 対 応 す る 基 本 曲 率 を 有 す る 眼 用 レ ン ズ ； 及 び
　 前 面 及 び 後 面 の 少 な く と も １ つ に 配 置 さ れ た 回 折 プ ロ フ ァ イ ル を 備 え る 眼 内 レ ン ズ で あ  
っ て 、 前 記 回 折 プ ロ フ ァ イ ル は 視 力 範 囲 に 対 応 す る 少 な く と も ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 に  
お い て 強 め 合 う 干 渉 を 供 す る よ う に 形 状 化 さ れ た 複 数 の 環 状 帯 域 を 含 み 、 こ こ で
　 前 記 強 め 合 う 干 渉 は 、 各 々 が 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 の 一 つ と は 異 な る 次 数 に 対 応  
す る 近 焦 点 、 前 記 眼 内 レ ン ズ の 基 本 度 数 に 対 す る 遠 焦 点 、 近 － 中 間 焦 点 及 び 遠 － 中 間 焦 点  
を 生 成 し 、 そ し て
　 前 記 近 焦 点 、 近 － 中 間 焦 点 及 び 遠 － 中 間 焦 点 は そ れ ぞ れ 前 記 基 本 度 数 に 対 し 異 な る 付 加  
度 数 に 対 応 し 、
　 遠 － 中 間 焦 点 に 対 応 す る 第 １ 付 加 度 数 は 近 焦 点 に 対 応 す る 第 ３ 付 加 度 数 の ２ 分 の １ 未 満  
で あ り 、 か つ
　 近 － 中 間 焦 点 に 対 応 す る 第 ２ 付 加 度 数 は 近 焦 点 に 対 応 す る 第 ３ 付 加 度 数 の ２ 分 の １ よ り  
大 き い 、
　 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 、 最 低 の 回 折 次 数 、 最 高 の 回 折 次 数 、 及 び ２ つ の 中 間 回  
折 次 数 を 含 み 、 そ し て
　 前 記 回 折 次 数 の う ち の １ つ が 抑 制 さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 、 最 低 の 回 折 次 数 、 最 高 の 回 折 次 数 、 及 び ２ つ の 中 間 回  
折 次 数 を 含 み 、 そ し て
　 前 記 少 な く と も １ つ の 抑 制 さ れ た 回 折 次 数 は 前 記 ２ つ の 中 間 回 折 次 数 の い ず れ か で あ る  
、 請 求 項 ２ に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 少 な く と も １ つ の 抑 制 さ れ た 次 数 に 関 連 す る エ ネ ル ギ ー の 少 な く と も 一 部 が 、 前 記  
近 焦 点 、 中 間 焦 点 及 び 遠 焦 点 の １ も し く は 複 数 に 再 分 配 さ れ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 眼 内 レ  
ン ズ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 、 最 低 の 回 折 次 数 、 最 高 の 回 折 次 数 、 及 び ２ つ の 中 間 回  
折 次 数 を 含 み 、 そ し て
　 前 記 最 低 の 回 折 次 数 の 回 折 効 率 は 連 続 す る 回 折 次 数 の 他 の ど れ よ り も 高 い 、 請 求 項 １ に  
記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 以 下 の 回 折 次 数 の う ち の 少 な く と も ２ つ を 含 む 、 請 求 項  
１ に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ ：
－ ４ 、 － ３ 、 － ２ 、 － １ 、 ０ 、 ＋ １ 、 ＋ ２ 、 ＋ ３ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 遠 焦 点 が ０ 回 折 次 数 に 相 当 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 遠 焦 点 が ０ 次 数 以 外 の 回 折 次 数 に 相 当 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 複 数 の 環 状 帯 域 回 折 構 造 が 複 数 の 反 復 回 折 ス テ ッ プ を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 眼 内 レ ン  
ズ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 基 本 曲 率 、 前 面 、 及 び 後 面 を 有 す る 眼 用 レ ン ズ 、 及 び
　 前 面 及 び 後 面 の 少 な く と も １ つ に 配 置 さ れ た 回 折 素 子 を 備 え る 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ で あ っ  
て 、 前 記 回 折 素 子 は 、 前 記 基 本 曲 率 に 対 す る 対 応 す る ス テ ッ プ 高 さ を そ れ ぞ れ 有 す る 複 数  
の 環 状 回 折 ス テ ッ プ を 含 み 、 前 記 複 数 の 環 状 回 折 ス テ ッ プ は 、 ３ つ の 回 折 ス テ ッ プ の う ち  
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少 な く と も ２ つ の 反 復 セ ッ ト を 含 み 、 各 反 復 セ ッ ト の 前 記 ３ つ の 回 折 ス テ ッ プ の た め の 前  
記 ス テ ッ プ 高 さ は 、 以 下 の 式 ：
【 数 １ 】

（ 式 中 、
　 Ａ i は 前 記 基 本 曲 率 に 対 す る ス テ ッ プ 高 さ で あ り 、
　 ｙ i は セ グ メ ン ト ｉ 内 の サ グ （ ｘ 軸 上 下 の 高 さ ） で あ り 、
　 φ i は ｘ 軸 か ら の 相 対 位 相 遅 れ で あ り 、 そ し て
　 ｘ i は ｘ 軸 に 沿 う 前 記 ス テ ッ プ の 位 置 で あ る ） に 定 義 さ れ る 、 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 出 願 は 、 ２ ０ １ ４ 年 ５ 月 １ ５ 日 に 出 願 し た 米 国 仮 出 願 第 ６ １ ／ ９ ９ ３ ８ ９ ２ 号 の 優 先  
権 を 主 張 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 的 に は 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 抑 制 し た 回 折 次 数 の  
多 焦 点 回 折 眼 用 レ ン ズ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 人 の 眼 は 、 角 膜 と 呼 ば れ る 透 明 な 外 側 部 分 を 介 し て 光 を 屈 折 さ せ 、 そ の 光 を 水 晶 体 を 通  
し て 網 膜 上 に 屈 折 さ せ る こ と に よ り 、 視 力 を 提 供 す る よ う に 機 能 す る 。 合 焦 画 像 の 質 は 、  
眼 の 大 き さ お よ び 形 状 、 な ら び に 角 膜 お よ び 水 晶 体 の 透 明 度 を 含 む 多 く の 要 因 に 依 存 す る  
。 加 齢 ま た は 疾 病 に よ っ て 水 晶 体 に 異 常 を 来 す よ う に な る と 、 網 膜 上 の 画 質 の 喪 失 に よ り  
視 力 が 低 下 す る 。 こ の よ う な 眼 の 水 晶 体 の 光 学 品 質 の 喪 失 は 、 医 学 的 に は 白 内 障 と し て 知  
ら れ て い る 。 こ の よ う な 症 状 に 受 け 容 れ ら れ て い る 治 療 は 、 水 晶 体 の 外 科 的 切 除 お よ び 人  
工 眼 内 レ ン ズ （ Ｉ Ｏ Ｌ ） に よ る 水 晶 体 機 能 の 置 換 で あ る 。 眼 は 老 化 に 伴 い 、 遠 近 調 節 と し  
て 知 ら れ る よ り 近 い 箇 所 に 焦 点 を 変 え る 能 力 も ま た 失 わ れ る 可 能 性 も あ る 。 こ の 加 齢 に よ  
る 遠 近 調 節 の 喪 失 は 、 老 眼 と し て 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 米 国 で は 、 白 内 障 水 晶 体 の 大 多 数 が 水 晶 体 超 音 波 吸 引 術 と 呼 ば れ る 外 科 的 技 術 に よ り 除  
去 さ れ る 。 こ の 処 置 中 、 前 嚢 の 一 部 分 を 除 去 し て 薄 い 水 晶 体 超 音 波 吸 引 術 切 削 チ ッ プ が 患  
部 の 水 晶 体 に 挿 入 さ れ 、 超 音 波 振 動 さ れ る 。 振 動 す る 切 削 チ ッ プ が 水 晶 体 の 細 胞 核 と 表 層  
と を 液 化 ま た は 乳 化 し 、 水 晶 体 を 眼 か ら 吸 引 す る こ と が で き る 。 水 晶 体 の 患 部 の 細 胞 核 お  
よ び 表 層 は 、 一 旦 除 去 さ れ る と 、 人 工 眼 内 レ ン ズ （ Ｉ Ｏ Ｌ ） に よ り 残 存 し て い る 嚢 内 （ 袋  
内 ） に 置 換 さ れ る 。 近 距 離 で は っ き り 見 る こ と が で き る 患 者 の 能 力 を 少 な く と も 部 分 的 に  
回 復 さ せ る た め に 、 移 植 さ れ る Ｉ Ｏ Ｌ は 多 焦 点 レ ン ズ で あ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 あ る 一 般 的 な タ イ プ の 多 焦 点 レ ン ズ は 、 遠 見 視 力 と 近 見 （ ま た は 中 間 ） 視 力 と を 提 供 す  
る ２ 焦 点 レ ン ズ 等 の 回 折 レ ン ズ で あ る 。 ３ 焦 点 回 折 レ ン ズ も ま た 利 用 可 能 で 、 追 加 の 焦 点  
お よ び 、 少 な く と も 潜 在 的 に は 、 よ り 広 範 囲 の 合 焦 視 力 を 提 供 す る 。 し か し 、 複 数 の 焦 点  
の 間 、 特 に ３ 焦 点 レ ン ズ 内 で の 光 エ ネ ル ギ ー の 分 割 に 関 連 す る 不 都 合 が 存 在 す る 。 し た が  
っ て 、 改 善 さ れ た 多 焦 点 回 折 レ ン ズ に 対 す る 必 要 性 が 依 然 存 在 し て い る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 種 々 の 実 施 形 態 に お い て 、 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ は 、 眼 用 レ ン ズ と 回 折 素 子 と を 含  
む 。 眼 用 レ ン ズ は 、 基 本 度 数 に 対 応 す る 基 本 曲 率 を 有 す る 。 回 折 素 子 は 、 近 見 視 力 と 遠 見  
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視 力 と の 間 の 視 力 範 囲 に 対 応 す る 少 な く と も ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 に つ い て 強 め 合 う 干  
渉 を 生 じ る 。 強 め 合 う 干 渉 は 、 近 焦 点 と 、 眼 用 レ ン ズ の 基 本 度 数 に 対 応 す る 遠 焦 点 と 、 近  
焦 点 と 遠 焦 点 と の 間 の 中 間 焦 点 と を 生 じ る 。 回 折 次 数 の う ち の 少 な く と も １ つ の 回 折 効 率  
は 、 １ ０ パ ー セ ン ト 未 満 に 抑 制 さ れ る 。
　 本 願 は 以 下 の 発 明 を 包 含 す る ：
（ １ ） 基 本 度 数 （ b a s e  p o w e r ) に 対 応 す る 基 本 曲 率 を 有 す る 眼 用 レ ン ズ ； 及 び
　 前 面 及 び 後 面 の 少 な く と も １ つ に 配 置 さ れ た 回 折 プ ロ フ ァ イ ル を 備 え る 眼 内 レ ン ズ で あ  
っ て 、 前 記 回 折 プ ロ フ ァ イ ル は 視 力 範 囲 に 対 応 す る 少 な く と も ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 に  
お い て 強 め 合 う 干 渉 を 供 す る よ う に 形 状 化 さ れ た 複 数 の 環 状 帯 域 を 含 み 、 こ こ で
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 、 最 低 の 回 折 次 数 、 最 高 の 回 折 次 数 、 及 び ２ つ の 中 間 回  
折 次 数 を 含 み 、 そ し て
　 前 記 ２ つ の 中 間 回 折 次 数 の う ち の 少 な と も １ つ が 抑 制 さ れ た 回 折 次 数 で あ り 、
　 前 記 強 め 合 う 干 渉 は 、 各 々 が 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 の 一 つ と は 異 な る 次 数 に 対 応  
す る 近 焦 点 、 前 記 眼 内 レ ン ズ の 基 本 度 数 に 対 応 す る 遠 焦 点 、 及 び 中 間 焦 点 を 生 成 し 、 そ し  
て
　 前 記 連 続 す る 回 折 次 数 の う ち の 最 低 の 回 折 次 数 は 遠 焦 点 に 対 応 し 、 そ し て
　 前 記 最 低 の 回 折 次 数 の 回 折 効 率 は 連 続 す る 回 折 次 数 の 他 の ど れ よ り も 高 い ；
　 眼 内 レ ン ズ 。
（ ２ ） 前 記 回 折 次 数 の 少 な く と も １ つ の 回 折 効 率 が １ ０ ％ 未 満 に 抑 制 さ れ て い る 、 （ １ ）  
に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
（ ３ ） 前 記 抑 制 さ れ た 次 数 に 関 連 す る エ ネ ル ギ ー の 少 な く と も 一 部 が 、 前 記 近 焦 点 、 中 間  
焦 点 及 び 遠 焦 点 の １ も し く は 複 数 に 再 分 配 さ れ る 、 （ ２ ） に 記 載 の レ ン ズ 。
（ ４ ） 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 、 最 低 の 回 折 次 数 、 最 高 の 回 折 次 数 、 及 び ２ つ の 中  
間 回 折 次 数 を 含 み 、 そ し て
　 前 記 少 な く と も １ つ の 抑 制 さ れ た 回 折 次 数 が 、 前 記 ２ つ の 中 間 回 折 次 数 の う ち の １ つ で  
あ る 、 （ １ ） に 記 載 の レ ン ズ 。
（ ５ ） 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 以 下 の 回 折 次 数 の う ち の 少 な く と も ２ つ を 含 む 、 （  
１ ） に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ ：
－ ４ 、 － ３ 、 － ２ 、 － １ 、 ０ 、 ＋ １ 、 ＋ ２ 、 ＋ ３ 。
（ ６ ） 前 記 遠 焦 点 が ０ 回 折 次 数 に 相 当 す る 、 （ １ ） に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
（ ７ ） 前 記 遠 焦 点 が ０ 次 数 以 外 の 回 折 次 数 に 相 当 す る 、 （ １ ） に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
（ ８ ） 前 記 域 回 折 プ ロ フ ァ イ ル が 回 折 ス テ ッ プ の 反 復 セ ッ ト を 含 む 、 （ １ ） に 記 載 の 眼 内  
レ ン ズ 。
（ ９ ） 前 記 近 焦 点 が ４ ０ ｃ ｍ で の 視 力 に 対 応 し 、 か つ 、 前 記 中 間 焦 点 が ６ ０ ｃ ｍ で の 視 力  
に 対 応 す る 、 （ １ ） に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
（ １ ０ ） 基 本 度 数 に 対 応 す る 基 本 曲 率 を 有 す る 眼 用 レ ン ズ ； 及 び
　 前 面 及 び 後 面 の 少 な く と も １ つ に 配 置 さ れ た 回 折 プ ロ フ ァ イ ル を 備 え る 眼 内 レ ン ズ で あ  
っ て 、 前 記 回 折 プ ロ フ ァ イ ル は 視 力 範 囲 に 対 応 す る 少 な く と も ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 に  
お い て 強 め 合 う 干 渉 を 供 す る よ う に 形 状 化 さ れ た 複 数 の 環 状 帯 域 を 含 み 、 こ こ で
　 前 記 強 め 合 う 干 渉 は 、 各 々 が 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 の 一 つ と は 異 な る 次 数 に 対 応  
す る 近 焦 点 、 前 記 眼 内 レ ン ズ の 基 本 度 数 に 対 す る 遠 焦 点 、 近 － 中 間 焦 点 及 び 遠 － 中 間 焦 点  
を 生 成 し 、 そ し て
　 前 記 近 焦 点 、 近 － 中 間 焦 点 及 び 遠 － 中 間 焦 点 は そ れ ぞ れ 前 記 基 本 度 数 に 対 し 異 な る 付 加  
度 数 に 対 応 し 、
　 遠 － 中 間 焦 点 に 対 応 す る 第 １ 付 加 度 数 は 近 焦 点 に 対 応 す る 第 ３ 付 加 度 数 の ２ 分 の １ 未 満  
で あ り 、 か つ
　 近 － 中 間 焦 点 に 対 応 す る 第 ２ 付 加 度 数 は 近 焦 点 に 対 応 す る 第 ３ 付 加 度 数 の ２ 分 の １ よ り  
大 き い 、
　 眼 内 レ ン ズ 。
（ １ １ ） 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 、 最 低 の 回 折 次 数 、 最 高 の 回 折 次 数 、 及 び ２ つ の  
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中 間 回 折 次 数 を 含 み 、 そ し て
　 前 記 回 折 次 数 の う ち の １ つ が 抑 制 さ れ て い る 、 （ １ ０ ） に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
（ １ ２ ） 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 、 最 低 の 回 折 次 数 、 最 高 の 回 折 次 数 、 及 び ２ つ の  
中 間 回 折 次 数 を 含 み 、 そ し て
　 前 記 少 な く と も １ つ の 抑 制 さ れ た 回 折 次 数 は 前 記 ２ つ の 中 間 回 折 次 数 の い ず れ か で あ る  
、 （ １ １ ） に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
（ １ ３ ） 前 記 少 な く と も １ つ の 抑 制 さ れ た 次 数 に 関 連 す る エ ネ ル ギ ー の 少 な く と も 一 部 が  
、 前 記 近 焦 点 、 中 間 焦 点 及 び 遠 焦 点 の １ も し く は 複 数 に 再 分 配 さ れ る 、 （ １ ２ ） に 記 載 の  
眼 内 レ ン ズ 。
（ １ ４ ） 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 、 最 低 の 回 折 次 数 、 最 高 の 回 折 次 数 、 及 び ２ つ の  
中 間 回 折 次 数 を 含 み 、 そ し て
　 前 記 最 低 の 回 折 次 数 の 回 折 効 率 は 連 続 す る 回 折 次 数 の 他 の ど れ よ り も 高 い 、 （ １ ０ ） に  
記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
（ １ ５ ） 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 以 下 の 回 折 次 数 の う ち の 少 な く と も ２ つ を 含 む 、  
（ １ ０ ） に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ ：
－ ４ 、 － ３ 、 － ２ 、 － １ 、 ０ 、 ＋ １ 、 ＋ ２ 、 ＋ ３ 。
（ １ ６ ） 前 記 遠 焦 点 が ０ 回 折 次 数 に 相 当 す る 、 （ １ ０ ） に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
（ １ ７ ） 前 記 遠 焦 点 が ０ 次 数 以 外 の 回 折 次 数 に 相 当 す る 、 （ １ ０ ） に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
（ １ ８ ） 複 数 の 環 状 帯 域 回 折 構 造 が 複 数 の 反 復 回 折 ス テ ッ プ を 含 む 、 （ １ ０ ） に 記 載 の 眼  
内 レ ン ズ 。
（ １ ９ ） 基 本 曲 率 、 前 面 、 及 び 後 面 を 有 す る 眼 用 レ ン ズ 、 及 び
　 前 面 及 び 後 面 の 少 な く と も １ つ に 配 置 さ れ た 回 折 素 子 を 備 え る 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ で あ っ  
て 、 前 記 回 折 素 子 は 、 前 記 基 本 曲 率 に 対 す る 対 応 す る ス テ ッ プ 高 さ を そ れ ぞ れ 有 す る 複 数  
の 環 状 回 折 ス テ ッ プ を 含 み 、 前 記 複 数 の 環 状 回 折 ス テ ッ プ は 、 ３ つ の 回 折 ス テ ッ プ の う ち  
少 な く と も ２ つ の 反 復 セ ッ ト を 含 み 、 各 反 復 セ ッ ト の 前 記 ３ つ の 回 折 ス テ ッ プ の た め の 前  
記 ス テ ッ プ 高 さ は 、 以 下 の 式 ：
【 数 １ 】

（ 式 中 、
　 Ａ i は 前 記 基 本 曲 率 に 対 す る ス テ ッ プ 高 さ で あ り 、
　 ｙ i は セ グ メ ン ト ｉ 内 の サ グ （ ｘ 軸 上 下 の 高 さ ） で あ り 、
　 φ i は ｘ 軸 か ら の 相 対 位 相 遅 れ で あ り 、 そ し て
　 ｘ i は ｘ 軸 に 沿 う 前 記 ス テ ッ プ の 位 置 で あ る ） に 定 義 さ れ る 、 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 種 々 の 実 施 形 態 の 他 の 特 長 お よ び 利 点 は 、 以 下 の 説 明 か ら 当 業 者 に 対 し て 明 ら  
か に な る で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 特 定 の 実 施 形 態 に よ る 眼 内 レ ン ズ を 示 す 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 特 定 の 実 施 形 態 に よ る 回 折 ス テ ッ プ 配 置 を 示 す 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 特 定 の 実 施 形 態 に よ る 特 定 の 回 折 ス テ ッ プ 配 置 を 示 す 表 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 特 定 の 実 施 形 態 に よ る 特 定 の 回 折 ス テ ッ プ 配 置 を 示 す 表 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 特 定 の 実 施 形 態 に よ る 特 定 の 回 折 ス テ ッ プ 配 置 を 示 す 表 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 特 定 の 実 施 形 態 に よ る 特 定 の 回 折 ス テ ッ プ 配 置 を 示 す 表 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 特 定 の 実 施 形 態 に よ る 特 定 の 回 折 ス テ ッ プ 配 置 を 示 す 表 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 特 定 の 実 施 形 態 に よ る 特 定 の 回 折 ス テ ッ プ 配 置 を 示 す 表 で あ る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 種 々 の 実 施 形 態 は 、 少 な く と も １ つ の 抑 制 し た 回 折 次 数 を 備 え る 多 焦 点 回 折 眼  
用 レ ン ズ を 提 供 す る 。 １ つ の 回 折 次 数 を 抑 制 す る こ と に よ り 、 レ ン ズ の 性 能 を 従 来 の 回 折  
レ ン ズ に 対 し て 適 合 さ せ る こ と が で き る 。 公 知 の ３ 焦 点 回 折 レ ン ズ で は 、 例 え ば 、 （ － １  
、 ０ 、 ＋ １ ） 次 焦 点 ま た は （ ０ 、 ＋ １ 、 ＋ ２ ） 次 焦 点 等 、 多 数 の 回 折 焦 点 の 間 で 光 を 分 割  
し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 対 照 的 に 、 本 発 明 の 種 々 の 実 施 形 態 で は 、 回 折 次 数 に 対 応 す る 少 な く と も ３ つ の 焦 点 を  
提 供 し 、 少 な く と も １ つ の 中 間 回 折 次 数 を 抑 制 す る 。 こ の こ と は 、 遠 見 視 力 ま た は 近 見 視  
力 に よ り 近 い 中 間 焦 点 を 提 供 し 、 そ れ ぞ れ の 焦 点 周 囲 に よ り 広 範 囲 の 視 力 を 提 供 す る 。 更  
に 、 他 の 中 間 次 数 の 抑 制 に よ り 、 よ り 多 い エ ネ ル ギ ー を 他 の 焦 点 に 分 配 し て 、 よ り 有 用 な  
視 力 を 提 供 し 得 る 。 以 下 の 説 明 で は 、 眼 用 レ ン ズ の 焦 点 へ の 言 及 は 、 （ 基 本 的 に 、 有 限 距  
離 か ら の 共 線 状 光 線 と し て モ デ ル 化 さ れ る ） ３ ０ ｃ ｍ 前 後 の 通 常 の 近 方 目 視 か ら 遠 方 視 力  
ま で 広 が る 視 力 範 囲 内 の 対 応 回 折 焦 点 を 示 す 。 こ の こ と は 、 不 必 要 な 光 効 果 の み し か 提 供  
す る こ と の な い 、 視 力 範 囲 外 に 存 在 す る 回 折 レ ン ズ の 不 要 波 の 高 次 数 を 除 外 す る 。 し た が  
っ て 、 例 え ば 、 公 称 上 ２ 焦 点 の 回 折 レ ン ズ で も 、 強 め 合 う 干 渉 か ら の 高 次 数 回 折 焦 点 を 含  
む が 、 本 明 細 書 の 目 的 に よ り 、 そ れ ら を 眼 用 レ ン ズ の 焦 点 と は み な す べ き で は な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 他 の 実 施 形 態 で は 、 多 焦 点 回 折 レ ン ズ は 、 最 至 近 付 加 度 数 の ２ 分 の １ 未 満 の 少 な く と も  
１ つ の 焦 点 と 、 最 至 近 付 加 度 数 の ２ 分 の １ よ り 大 き い 少 な く と も １ つ の 他 の 焦 点 と を 含 む  
、 少 な く と も ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 に 対 応 す る 焦 点 を 生 じ る 。 こ の こ と は 、 最 至 近 付 加  
度 数 の 半 分 の 付 加 度 数 を 有 す る 従 来 の ３ 焦 点 レ ン ズ よ り も 、 有 利 で あ る か も し れ な い 。 こ  
の 中 間 視 力 は 、 近 見 視 距 離 の ２ 倍 に 相 当 す る の で 、 近 付 加 度 数 が ４ ０ ｃ ｍ の 作 用 距 離 に 相  
当 す る と す れ ば 、 従 来 の 読 取 距 離 で あ る 中 間 目 視 距 離 は ８ ０ ｃ ｍ で あ ろ う 。 共 通 の 中 間 作  
用 距 離 が ６ ０ ｃ ｍ に あ る と す る と 、 こ れ は 近 焦 点 と 中 間 焦 点 と の 間 に 収 ま る で あ ろ う 最 も  
一 般 的 な 作 用 距 離 で の 明 瞭 な 焦 点 は 提 供 し な い で あ ろ う 。 対 照 的 に 、 近 付 加 度 数 の ２ ／ ３  
に 相 当 す る 焦 点 の レ ン ズ は 、 中 間 作 用 距 離 に 相 当 す る ６ ０ ｃ ｍ で 焦 点 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ は 、 回 折 素 子 １ ０ ２ を 含 む 多 焦 点 回 折 眼 用 レ ン ズ （ Ｉ Ｏ Ｌ ） １ ０ ０ の 特 定 の 実 施 形  
態 を 示 す 。 回 折 素 子 １ ０ ２ は 、 特 徴 焦 点 で 強 め 合 う 干 渉 を 生 じ さ せ る た め の 特 徴 半 径 方 向  
分 離 を 有 す る 回 折 ス テ ッ プ １ ０ ４ （ 帯 域 と し て も 公 知 ） を 備 え る 。 原 理 と し て は 、 干 渉 帯  
域 で の 移 相 を 介 し て 強 め 合 う 干 渉 を 生 じ る 、 多 く は ホ ロ グ ラ ム と 呼 ば れ る 、 任 意 の 回 折 素  
子 は 、 そ う し た 多 焦 点 回 折 眼 用 レ ン ズ で の 使 用 に 適 合 し 得 る 。 ま た 、 回 折 素 子 は 環 状 帯 域  
で 示 す が 、 帯 域 は 半 円 形 ま た は セ ク タ 分 割 等 、 部 分 的 な も の と し て も 考 え 得 る 。 以 下 の 説  
明 は 環 状 回 折 ス テ ッ プ １ ０ ３ を 含 む 回 折 素 子 １ ０ ２ に 関 す る が 、 本 明 細 書 に 開 示 す る い か  
な る 実 施 形 態 に お い て も 適 当 な 置 換 を 行 っ て も 構 わ な い こ と が 当 業 者 に よ り 理 解 さ れ る べ  
き で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 Ｉ Ｏ Ｌ １ ０ ０ は 、 ま た 、 光 学 部 品 １ ０ ４ を 含 み 、 こ の 上 に 回 折 素 子 １ ０ ２ が 位 置 付 け ら  
れ る 。 光 学 部 品 １ ０ ４ は レ ン ズ の 基 本 光 学 度 数 を 決 定 し 、 そ れ が 一 般 的 に は 患 者 の 遠 見 視  
力 に 対 応 す る 。 こ の こ と は 常 に 該 当 す る 必 要 は な く 、 例 え ば 、 よ く 見 え な い 方 の 眼 が Ｉ Ｏ  
Ｌ を 有 し て い て 、 患 者 の 両 側 の 眼 の 全 体 両 眼 視 力 を 改 善 す る た め に 基 本 光 学 度 数 が 対 応 す  
る 距 離 度 数 よ り わ ず か に 少 な い こ と も あ る 。 そ れ に も 拘 わ ら ず 、 基 本 光 学 度 数 に 関 し て Ｉ  
Ｏ Ｌ の 付 加 度 数 を 規 定 で き る 。 ハ プ テ ィ ッ ク １ ０ ６ は 、 Ｉ Ｏ Ｌ １ ０ ０ を 適 所 に 保 持 し 水 晶  
体 嚢 内 に 安 定 的 に 定 着 さ せ る 。 ハ プ テ ィ ッ ク ア ー ム を 実 施 例 に 示 す が 、 後 眼 房 移 植 と 相 性  
の よ い 水 晶 体 嚢 ま た は 毛 様 溝 用 の 任 意 の 適 当 な ハ プ テ ィ ッ ク 定 着 構 造 体 も ま た 、 後 眼 房 Ｉ  
Ｏ Ｌ に 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 の 実 施 例 は 後 眼 房 Ｉ Ｏ Ｌ １ ０ ０ を 扱 う が 、 多 焦 点 回 折 眼 鏡 お よ び 多 焦 点 回 折 コ ン タ  
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ク ト レ ン ズ を 含 む 他 の 眼 用 レ ン ズ も ま た 同 じ 手 法 か ら の 便 益 を 受 け る こ と が で き る 。 光 軸  
に 対 す る こ の 公 知 で 決 ま っ た レ ン ズ 位 置 は 、 角 膜 内 、 前 眼 房 、 お よ び 後 眼 房 レ ン ズ を 含 む  
眼 内 レ ン ズ に 対 し て こ の よ う な 応 用 を 好 都 合 に す る 。 し か し 、 こ の こ と に よ り 他 の 応 用 で  
の 多 焦 点 の 有 用 性 が 排 除 さ れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ は 、 図 １ の Ｉ Ｏ Ｌ １ ０ ０ 等 の 眼 用 レ ン ズ に 有 用 な 回 折 ス テ ッ プ 構 造 体 を よ り 詳 細 に  
示 す 。 特 に 、 図 ２ は 、 視 力 範 囲 内 に ４ つ の 別 個 の 焦 点 で 強 め 合 う 干 渉 用 の 位 相 関 係 を 生 じ  
る ３ ス テ ッ プ 反 復 回 折 構 造 体 を 示 す 。 ｒ 2 － 空 間 内 で 測 ら れ る 、 ス ケ ー ル 化 さ れ た 半 径 方  
向 軸 （ ｘ 軸 ） に 沿 う 連 続 的 な 半 径 方 向 ス テ ッ プ 境 界 に お け る ス テ ッ プ 関 係 は 、 以 下 の 通 り  
で あ り 、
【 数 ２ 】

【 ０ ０ １ ６ 】
　 式 中 、 Ａ i は 基 本 レ ン ズ の 基 本 曲 率 （ 基 本 光 学 度 数 ） に 対 す る 対 応 す る ス テ ッ プ 高 さ （  
一 定 位 相 遅 れ φ i を 除 く ） で あ り 、 ｙ i は 対 応 す る セ グ メ ン ト 内 の サ グ （ ｘ 軸 上 下 の 高 さ ）  
で あ り 、 φ i は ｘ 軸 か ら の 相 対 位 相 遅 れ で あ り 、 ｘ i は ｘ 軸 に 沿 う ス テ ッ プ の 位 置 で あ る 。  
回 折 光 学 の 当 業 者 に 明 ら か な よ う に 、 式 中 に 示 さ れ た 半 径 方 向 位 置 は 、 帯 域 間 隔 で 予 見 さ  
れ る よ う な 、 ｒ 2 － 空 間 （ 即 ち 、 放 物 線 状 に ス ケ ー ル 化 ） 内 の も の で あ る 。 特 定 の 実 施 形  
態 で は 、 パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ る の で 、 焦 点 の う ち の １ つ は 抑 制 さ れ 、 つ ま り 合 焦 画 像 が  
も は や 視 認 さ れ な い よ う に 、 光 エ ネ ル ギ ー が 焦 点 の 中 の 区 分 に つ い て 減 少 さ れ る 。 こ れ は  
、 入 射 光 エ ネ ル ギ ー の １ ０ ％ 未 満 の 光 エ ネ ル ギ ー に 相 当 し 、 入 射 光 エ ネ ル ギ ー の １ ０ ％ 未  
満 の 不 要 波 の 回 折 次 数 の ２ 焦 点 レ ン ズ で は 別 個 に 視 認 可 能 な 画 像 の 結 果 を も た ら さ な い 事  
実 に よ っ て も 示 唆 さ れ る 。 特 定 の 次 数 で 合 焦 さ れ る 入 射 光 エ ネ ル ギ ー の 分 率 を 、 「 回 折 効  
率 」 と 呼 ぶ こ と に す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 列 記 し た 位 相 関 係 は 、 Ｉ Ｏ Ｌ の 基 本 度 数 に よ り 決 ま る 基 本 曲 線 に 関 し て 与 え ら れ 、 レ ン  
ズ の 零 次 回 折 焦 点 に 対 応 す る 。 構 成 部 品 間 で の 相 対 的 位 相 関 係 の 調 節 を 、 焦 点 間 の エ ネ ル  
ギ ー 分 布 を 僅 か に 修 正 す る 技 術 で 公 知 な 方 法 で 、 変 え 得 る が 、 帯 域 ｘ i の 半 径 方 向 間 隔 は  
通 常 は 、 回 折 付 加 度 数 に よ り 決 ま る ｒ 2 ― 空 間 内 の 通 常 の フ レ ネ ル 帯 域 間 隔 に 基 づ い て 決  
定 さ れ る 。 以 下 に 列 記 す る 実 施 例 で は 、 こ の 間 隔 は 、 ４ つ の 焦 点 を 生 じ る た め の 公 知 な フ  
レ ネ ル パ タ ー ン に し た が っ て 想 定 す べ き で あ る 。 こ れ は 、 例 え ば 、 米 国 特 許 第 ５ 、 ３ ４ ４  
、 ４ ４ ７ 号 お よ び 第 ５ 、 ７ ６ ０ 、 ８ １ ７ 号 お よ び Ｐ Ｃ Ｔ 公 開 公 報 Ｗ Ｏ 第 ２ ０ １ ０ ／ ０ ０ ９  
３ ９ ７ ５ 号 で 説 明 さ れ て い る ３ 焦 点 手 法 に 類 似 し て お り 、 こ れ ら の 全 て は 参 照 に よ り 組 み  
入 れ ら れ て い る 。 回 折 ス テ ッ プ も 、 米 国 特 許 第 ５ 、 ６ ９ ９ 、 １ ４ ２ 号 に 説 明 さ れ て い る 仕  
方 で エ ネ ル ギ ー を 近 焦 点 へ 累 進 的 に 減 少 さ せ る こ と に よ り 、 ア ポ ダ イ ズ （ 公 称 位 相 関 係 に  
対 し て ス テ ッ プ 高 さ に つ い て 徐 々 に 減 少 ） さ れ て グ レ ア を 減 少 さ せ 得 る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ３ ～ ８ は 、 ＋ １ 次 が 抑 制 さ れ る 、 （ ０ 、 ＋ １ 、 ＋ ２ 、 ＋ ３ ） 回 折 レ ン ズ に 対 す る 例 示  
的 な 多 焦 点 実 施 形 態 を 提 供 す る 。 こ れ は 、 近 付 加 度 数 の ２ ／ ３ で 中 間 焦 点 を 優 位 に 提 供 し  
、 ６ ０ ｃ ｍ お よ び ４ ０ ｃ ｍ の 距 離 で の 合 焦 画 像 に そ れ ぞ れ 対 応 す る 。 と り わ け 、 遠 見 視 力  
（ 零 次 ） 焦 点 に 対 す る 回 折 効 率 を 、 従 来 の ２ 焦 点 レ ン ズ の 回 折 効 率 に 匹 敵 す る ほ ぼ ４ ０ ％  
に で き 、 抑 制 さ れ た 一 次 焦 点 に 対 す る 回 折 効 率 を ５ ％ 未 満 に で き 、 一 方 で 依 然 ６ ０ ｃ ｍ お  
よ び ４ ０ ｃ ｍ の 正 規 作 用 距 離 で の 可 視 中 間 お よ び 近 焦 点 を そ れ ぞ れ 提 供 し て い る 。 従 来 の  
多 焦 点 に 比 べ て 、 こ れ は 、 患 者 が 老 眼 状 態 で な い 場 合 に 使 用 す る で あ ろ う 作 用 視 力 の 全 範  
囲 に 上 手 く 近 似 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 本 明 細 書 で は 特 定 の 実 施 形 態 を 説 明 し た が 、 当 業 者 な ら ば 数 多 く の 変 形 は 可 能 で あ る こ  
と を 理 解 す る だ ろ う 。 特 に 、 本 明 細 書 で 説 明 し た 実 施 形 態 は 、 ＋ １ 次 を 抑 制 し た （ ０ 、 ＋  
１ 、 ＋ ２ 、 ＋ ３ ） 回 折 次 数 を 用 い た 多 焦 点 後 眼 房 Ｉ Ｏ Ｌ で あ る 。 こ の ４ つ の 次 数 の 実 施 形  
態 は 、 例 え ば － ４ ～ － １ か ら の 次 数 で 始 ま る よ う な 、 異 な る 連 続 的 な 回 折 次 数 を 使 用 で き  
る 。 零 次 を 遠 見 視 力 に 含 ま せ る の が 望 ま し い が 、 そ の よ う な 条 件 は 必 要 的 な 制 約 で は な い  
。 最 後 に 、 本 手 法 は 原 則 的 に ５ つ 以 上 の 回 折 次 数 に 適 用 で き 、 例 え ば 、 ５ つ の 次 数 の 回 折  
レ ン ズ で は 、 ２ つ の 中 間 度 数 、 近 度 数 、 お よ び 抑 制 し た 中 間 度 数 を 含 む 付 加 度 数 を 有 し 得  
る 。
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 令 和 5 年 8 月 2 日 ( 2 0 2 3 . 8 . 2 )
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 前 面 及 び 後 面 を 有 す る レ ン ズ 、 並 び に
　 視 力 範 囲 に 対 応 す る 少 な く と も ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 に お い て 強 め 合 う 干 渉 を 供 す る  
よ う に 形 状 化 さ れ た 複 数 の 環 状 帯 域 を 含 む 回 折 プ ロ フ ァ イ ル を 備 え る 眼 内 レ ン ズ で あ っ て  
、 こ こ で
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 、 最 低 の 回 折 次 数 、 遠 － 中 間 回 折 次 数 、 近 － 中 間 回 折 次  
数 、 及 び 最 高 の 回 折 次 数 を 含 み 、
　 前 記 最 高 の 回 折 次 数 は 近 見 視 力 用 近 焦 点 に 対 応 し 、 前 記 最 低 の 回 折 次 数 は 遠 見 視 力 用 遠  
焦 点 に 対 応 し 、 前 記 遠 － 中 間 回 折 次 数 は 遠 － 中 間 焦 点 に 対 応 し 、 前 記 近 － 中 間 回 折 次 数 は  
近 － 中 間 焦 点 に 対 応 し 、
　 前 記 最 低 の 回 折 次 数 の 回 折 効 率 は 他 の ど の 連 続 す る 回 折 次 数 の 回 折 効 率 よ り 高 く 、 さ ら  
に
　 前 記 近 － 中 間 回 折 次 数 の 回 折 効 率 は 前 記 遠 － 中 間 回 折 次 数 の 回 折 効 率 よ り も 高 い 、
　 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 遠 － 中 間 回 折 次 数 及 び 前 記 近 － 中 間 回 折 次 数 の そ れ ぞ れ の 回 折 効 率 が １ ０ ～ ２ ０ ％  
の 範 囲 内 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 最 高 の 回 折 次 数 、 前 記 遠 － 中 間 回 折 次 数 及 び 前 記 近 － 中 間 回 折 次 数 の そ れ ぞ れ の 回  
折 効 率 が １ ０ ～ ２ ０ ％ の 範 囲 内 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 最 高 の 回 折 次 数 の 回 折 効 率 が 、 前 記 遠 － 中 間 回 折 次 数 及 び 前 記 近 － 中 間 回 折 次 数 の  
少 な く と も １ つ の 回 折 効 率 よ り も 高 い 、 請 求 項 １ に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 遠 － 中 間 回 折 次 数 及 び 前 記 近 － 中 間 回 折 次 数 の 少 な く と も １ つ の 回 折 効 率 が １ ０ ％  
未 満 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 遠 － 中 間 回 折 次 数 の 回 折 効 率 が １ ０ ％ 未 満 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 近 － 中 間 回 折 次 数 の 回 折 効 率 が １ ０ ％ 未 満 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 眼 内 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 基 本 曲 率 を 有 す る 眼 用 レ ン ズ と 、
　 ５ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 に つ い て 強 め 合 う 干 渉 を 生 じ さ せ る 回 折 素 子 と 、 を 備 え る 、 多  
焦 点 眼 用 レ ン ズ で あ っ て 、
　 前 記 ５ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 、 最 低 の 回 折 次 数 と 、 最 高 の 回 折 次 数 と 、 第 １ の 中 間 回  
折 次 数 と 、 第 ２ の 中 間 回 折 次 数 と 、 第 ３ の 中 間 回 折 次 数 と を 含 み 、 そ し て 、
　 前 記 第 ３ の 中 間 回 折 次 数 が 抑 制 さ れ て い る 、
　 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 ３ の 中 間 回 折 次 数 の 回 折 効 率 が １ ０ ％ 未 満 に 抑 制 さ れ て い る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の  
多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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前 記 ５ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 以 下 の 回 折 次 数 の う ち の 少 な く と も ２ つ を 含 む 、 請 求 項 ８  
に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ ：
－ ４ 、 － ３ 、 － ２ 、 － １ 、 ０ 、 ＋ １ 、 ＋ ２ 、 及 び ＋ ３ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 強 め 合 う 干 渉 が 、 近 焦 点 、 遠 焦 点 、 第 １ の 中 間 焦 点 、 及 び 第 ２ の 中 間 焦 点 を 生 じ 、  
そ れ ぞ れ が 、 前 記 ５ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 の 異 な る １ つ に 対 応 し て い る 、 請 求 項 ８ に 記 載  
の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 第 ３ の 中 間 回 折 次 数 の 回 折 効 率 が １ ０ ％ 未 満 に 抑 制 さ れ 、
　 前 記 抑 制 さ れ た 回 折 次 数 に 関 連 す る エ ネ ル ギ ー の 少 な く と も 一 部 が 、 前 記 近 焦 点 、 前 記  
遠 焦 点 、 前 記 第 １ の 中 間 焦 点 、 及 び 前 記 第 ２ の 中 間 焦 点 の １ も し く は 複 数 に 再 分 配 さ れ る  
、 請 求 項 １ １ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 遠 焦 点 が ０ 回 折 次 数 に 相 当 す る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 遠 焦 点 が ０ 回 折 次 数 以 外 の 回 折 次 数 に 相 当 す る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ  
ン ズ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 最 低 の 回 折 次 数 の 回 折 効 率 は 、 他 の ど の 連 続 す る 回 折 次 数 の 回 折 効 率 よ り 高 い 、 請  
求 項 ８ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 眼 用 レ ン ズ が 眼 内 レ ン ズ で あ る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 ５ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が ０ 、 ＋ １ 、 ＋ ２ 、 ＋ ３ 、 及 び ＋ ４ で あ る 、 請 求 項 ８ に 記  
載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 ５ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が ＋ １ 、 ＋ ２ 、 ＋ ３ 、 ＋ ４ 、 及 び ＋ ５ で あ る 、 請 求 項 ８ に  
記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 最 高 の 回 折 次 数 の 回 折 効 率 が 、 前 記 第 １ の 中 間 回 折 次 数 、 前 記 第 ２ の 中 間 回 折 次 数  
、 及 び 前 記 第 ３ の 中 間 回 折 次 数 の 回 折 効 率 よ り も 高 い 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン  
ズ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 基 本 曲 率 を 有 す る 眼 用 レ ン ズ と 、
　 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 に つ い て 強 め 合 う 干 渉 を 生 じ さ せ る 回 折 素 子 と 、 を 備 え る 、 多  
焦 点 眼 用 レ ン ズ で あ っ て 、
　 前 記 強 め 合 う 干 渉 が 、 近 焦 点 、 遠 焦 点 、 及 び 前 記 近 焦 点 と 前 記 遠 焦 点 と の 間 の 中 間 焦 点  
を 生 じ 、
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 の 第 １ の 回 折 次 数 の 回 折 効 率 が 少 な く と も ３ ７ ％ で あ り 、
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 の 第 ２ の 回 折 次 数 の 回 折 効 率 が ３ ％ と １ ０ ％ の 間 で あ り 、
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 の 第 ３ の 回 折 次 数 の 回 折 効 率 が １ ０ ％ と ２ ０ ％ の 間 で あ り  
、 さ ら に 、
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 の 第 ４ の 回 折 次 数 の 回 折 効 率 が １ ５ ％ と ３ ０ ％ の 間 で あ る  
、 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が （ ０ 、 ＋ １ 、 ＋ ２ 、 及 び ＋ ３ ） で あ る 、 請 求 項 ２ ０ に 記  
載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が （ － １ 、 ０ 、 ＋ １ 、 及 び ＋ ２ ） で あ る 、 請 求 項 ２ ０ に 記  
載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
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【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が （ ＋ １ 、 ＋ ２ 、 ＋ ３ 、 及 び ＋ ４ ） で あ る 、 請 求 項 ２ ０ に  
記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 第 １ の 回 折 次 数 が 前 記 遠 焦 点 に 対 応 し 、
　 前 記 第 ３ の 回 折 次 数 が 前 記 中 間 焦 点 に 対 応 し 、 そ し て
　 前 記 第 ４ の 回 折 次 数 が 前 記 近 焦 点 に 対 応 す る 、
　 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が （ ０ 、 ＋ １ 、 ＋ ２ 、 及 び ＋ ３ ） で あ り 、
　 前 記 第 １ の 回 折 次 数 が ０ 次 数 で 前 記 遠 焦 点 に 対 応 し 、
　 前 記 第 ２ の 回 折 次 数 が ＋ １ 次 数 で 抑 制 さ れ て お り 、
　 前 記 第 ３ の 回 折 次 数 が ＋ ２ 次 数 で 前 記 中 間 焦 点 に 対 応 し 、 そ し て
　 前 記 第 ４ の 回 折 次 数 が ＋ ３ 次 数 で 前 記 近 焦 点 に 対 応 す る 、
　 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 ＋ １ 次 数 に 関 連 す る エ ネ ル ギ ー の 少 な く と も 一 部 が 、 前 記 遠 焦 点 に 再 分 配 さ れ る 、  
請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 回 折 素 子 が 、 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 に お い て 強 め 合 う 干 渉 を 供 す る よ う に 形  
状 化 さ れ た 複 数 の 環 状 帯 域 を 含 む 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 複 数 の 環 状 帯 域 が 複 数 の 反 復 回 折 ス テ ッ プ を 含 む 、 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用  
レ ン ズ 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 ４ つ の 連 続 す る 回 折 次 数 が 以 下 の 回 折 次 数 の う ち の 少 な く と も ２ つ を 含 む 、 請 求 項  
２ ０ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ ：
－ ４ 、 － ３ 、 － ２ 、 － １ 、 ０ 、 ＋ １ 、 ＋ ２ 、 及 び ＋ ３ 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 眼 用 レ ン ズ が 眼 内 レ ン ズ で あ る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 近 焦 点 が ４ ０ ｃ ｍ で の 視 力 に 対 応 し 、 か つ 、 前 記 中 間 焦 点 が ６ ０ ｃ ｍ で の 視 力 に 対  
応 す る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 近 焦 点 が ４ ０ ｃ ｍ で の 視 力 に 対 応 し 、 か つ 、 前 記 中 間 焦 点 が ６ ０ ｃ ｍ で の 視 力 に 対  
応 す る 、 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 基 本 曲 率 、 前 面 、 及 び 後 面 を 有 す る 眼 用 レ ン ズ 、 及 び
　 前 面 及 び 後 面 の 少 な く と も １ つ に 配 置 さ れ た 回 折 素 子 を 備 え る 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ で あ っ  
て 、 前 記 回 折 素 子 は 、 前 記 基 本 曲 率 に 対 す る 対 応 す る ス テ ッ プ 高 さ を そ れ ぞ れ 有 す る 複 数  
の 環 状 回 折 ス テ ッ プ を 含 み 、 前 記 複 数 の 環 状 回 折 ス テ ッ プ は 、 ３ つ の 回 折 ス テ ッ プ の う ち  
少 な く と も ２ つ の 反 復 セ ッ ト を 含 み 、 各 反 復 セ ッ ト の 前 記 ３ つ の 回 折 ス テ ッ プ の た め の 前  
記 ス テ ッ プ 高 さ は 、 以 下 の 式 ：
【 数 １ 】

（ 式 中 、
Ａ i は 前 記 基 本 曲 率 に 対 す る ス テ ッ プ 高 さ で あ り 、
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ｙ i は セ グ メ ン ト ｉ 内 の サ グ （ ｘ 軸 上 下 の 高 さ ） で あ り 、
φ i は ｘ 軸 か ら の 相 対 位 相 遅 れ で あ り 、 そ し て
ｘ i は ｘ 軸 に 沿 う 前 記 ス テ ッ プ の 位 置 で あ る ） に 定 義 さ れ る 、 多 焦 点 眼 用 レ ン ズ 。
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