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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物体側から順に、負の第１レンズと、像側の面が凹面である負の第２レンズと、正の第
３レンズと、絞りと、正の第４レンズと、物体側の面が凹面である第５レンズとからなり
、
　前記第２レンズ、前記第４レンズ、前記第５レンズの少なくとも１つは、少なくとも一
面が非球面であり、
　前記第３レンズと前記第５レンズの材質のｄ線に対するアッベ数が３０以下であり、前
記第４レンズの材質のｄ線に対するアッベ数が４０以上であり、
　下記条件式（１）を満足することを特徴とする撮像レンズ。
　　　１．０＜（Ｒ３－Ｒ４）／（Ｒ３＋Ｒ４）　…　（１）
ただし、
Ｒ３：前記第２レンズの物体側の面の近軸曲率半径
Ｒ４：前記第２レンズの像側の面の近軸曲率半径
【請求項２】
　物体側から順に、負の第１レンズと、両凹レンズである負の第２レンズと、正の第３レ
ンズと、絞りと、正の第４レンズと、物体側に凹面を向けたメニスカスレンズである第５
レンズとからなり、
　前記第２レンズ、前記第４レンズ、前記第５レンズの少なくとも１つは、少なくとも一
面が非球面であり、
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　前記第３レンズと前記第５レンズの材質のｄ線に対するアッベ数が３０以下であり、前
記第４レンズの材質のｄ線に対するアッベ数が４０以上であり、
　前記第２レンズの物体側の面は、中心で負のパワーを持ち、有効径端では中心と比較し
て負のパワーが弱いことを特徴とする撮像レンズ。
【請求項３】
　下記条件式（２）を満足することを特徴とする請求項１または２記載の撮像レンズ。
　　　１．０＜Ｄ３／ｆ＜１．６　…　（２）
ただし、
Ｄ３：前記第２レンズの中心厚
ｆ：全系の焦点距離
【請求項４】
　下記条件式（３）を満足することを特徴とする請求項１から３のいずれか一項記載の撮
像レンズ。
　　　２．０＜Ｄ２／ｆ＜４．０　…　（３）
ただし、
Ｄ２：前記第１レンズと前記第２レンズの光軸上の空気間隔
ｆ：全系の焦点距離
【請求項５】
　下記条件式（４）を満足することを特徴とする請求項１から４のいずれか一項記載の撮
像レンズ。
　　　１．０＜Ｄ１／ｆ＜３．０　…　（４）
ただし、
Ｄ１：前記第１レンズの中心厚
ｆ：全系の焦点距離
【請求項６】
　下記条件式（５）を満足することを特徴とする請求項１から５のいずれか一項記載の撮
像レンズ。
　　　１３．０＜Ｌ／ｆ＜１９．０　…　（５）
ただし、
Ｌ：前記第１レンズの物体側の面頂点から像面までの光軸上の距離
ｆ：全系の焦点距離
【請求項７】
　前記第１レンズの物体側の面が凸面であり、下記条件式（６）を満足することを特徴と
する請求項１から６のいずれか一項記載の撮像レンズ。
　　　０．４＜（Ｒ１－Ｒ２）／（Ｒ１＋Ｒ２）＜１．０　…　（６）
ただし、
Ｒ１：前記第１レンズの物体側の面の近軸曲率半径
Ｒ２：前記第１レンズの像側の面の近軸曲率半径
【請求項８】
　下記条件式（７）を満足することを特徴とする請求項１から７のいずれか一項記載の撮
像レンズ。
　　　１．１＜（Ｒ８－Ｒ９）／（Ｒ８＋Ｒ９）＜２．０　…　（７）
ただし、
Ｒ８：前記第４レンズの物体側の面の近軸曲率半径
Ｒ９：前記第４レンズの像側の面の近軸曲率半径
【請求項９】
　下記条件式（８）を満足することを特徴とする請求項１から８のいずれか一項記載の撮
像レンズ。
　　　０．３＜Ｒ９／Ｒ１０＜０．９　…　（８）
ただし、
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Ｒ９：前記第４レンズの像側の面の近軸曲率半径
Ｒ１０：前記第５レンズの物体側の面の近軸曲率半径
【請求項１０】
　前記第１レンズの中心厚が１．５ｍｍ以上であることを特徴とする請求項１から９のい
ずれか一項記載の撮像レンズ。
【請求項１１】
　請求項１から１０のいずれか一項記載の撮像レンズを備えたことを特徴とする撮像装置
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、撮像レンズおよび撮像装置に関し、より詳しくは、ＣＣＤ（Ｃｈａｒｇｅ　
Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｄｅｖｉｃｅ）やＣＭＯＳ（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｍｅｔａｌ
　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）等の撮像素子を用いた車載用カメラ、携帯
端末用カメラ、監視カメラ等に使用されるのに好適な撮像レンズ、および該撮像レンズを
備えた撮像装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、自動車の周囲の映像を撮影するための車載用カメラや、携帯電話に付属される携
帯電話用カメラ、および監視映像の取得や防犯の目的で設置される監視カメラ等の撮像装
置が知られている。これらの撮像装置は一般に、撮像レンズと、該撮像レンズにより形成
された像を電気信号に変換するＣＣＤやＣＭＯＳ等の撮像素子を備えている。この種の撮
像素子の小型化および高画素化は年々進んでおり、それに伴って撮像装置も小型化が進み
、撮像装置に搭載される撮像レンズにも小型化および高性能化が求められるようになって
きている。一方、車載用カメラや監視カメラ用途の撮像レンズには、安価であり、例えば
全画角が１８０°を超えるような広角を有しながら高い耐候性を持つことが求められてい
る。
【０００３】
　上記分野の撮像レンズとしては、例えば下記特許文献１～５に記載のものがある。特許
文献１～４には、非球面レンズを含む５枚構成の撮像レンズが記載されている。特許文献
５には、全て球面レンズからなる５枚構成の撮像レンズが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－２２７４２６号公報
【特許文献２】特開２００７－０２５４９９号公報
【特許文献３】特開２００７－２３３１５２号公報
【特許文献４】特開２００８－１２２９２２号公報
【特許文献５】特許第３６７２２７８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　近年では、撮像素子の小型化および高画素化が非常に進歩しており、それに伴って撮像
レンズに対する小型化および高性能化の要求は厳しいものとなってきている。一方で、車
載用カメラや監視カメラ用途の撮像レンズに対する広角化の強い要望は依然として存在し
ている。しかしながら、従来の小型のレンズ系では、安価で小型に構成しながら、広角化
と、近年の高画素化が進んだ撮像素子に対応可能な高性能とを両立させるには不十分な点
があった。
【０００６】
　特許文献１、２に記載の５枚構成の撮像レンズは、最も像側に配置されるレンズのアッ
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ベ数が大きいため、軸上色収差の良好な補正が困難であった。特許文献３に記載の撮像レ
ンズは、接合レンズを用いているため、車載のような厳しい環境下で使用するレンズとし
ては不向きである、またはコストが高くなるという不具合がある。特許文献４に記載の撮
像レンズは、ガラスレンズを多用しているため、高コストである。特許文献５に記載の撮
像レンズは、全て球面レンズで構成されているため、近年の高画素化に対応するには性能
の点で改良の余地がある。
【０００７】
　本発明は、上記事情に鑑み、安価で小型に構成可能で、十分な広角化を達成するととも
に、近年の高画素化が進んだ撮像素子に対応可能な高い光学性能を有する撮像レンズ、お
よび該撮像レンズを備えた撮像装置を提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の第１の撮像レンズは、物体側から順に、負の第１レンズと、像側の面が凹面で
ある負の第２レンズと、正の第３レンズと、絞りと、正の第４レンズと、物体側の面が凹
面である第５レンズとからなり、第２レンズ、第４レンズ、第５レンズの少なくとも１つ
は、少なくとも一面が非球面であり、第３レンズと第５レンズの材質のｄ線に対するアッ
ベ数が３０以下であり、第４レンズの材質のｄ線に対するアッベ数が４０以上であり、下
記条件式（１）を満足することを特徴とするものである。
　　　１．０＜（Ｒ３－Ｒ４）／（Ｒ３＋Ｒ４）　…　（１）
ただし、
Ｒ３：第２レンズの物体側の面の近軸曲率半径
Ｒ４：第２レンズの像側の面の近軸曲率半径
【０００９】
　本発明の第２の撮像レンズは、物体側から順に、負の第１レンズと、両凹レンズである
負の第２レンズと、正の第３レンズと、絞りと、正の第４レンズと、物体側に凹面を向け
たメニスカスレンズである第５レンズとからなり、第２レンズ、第４レンズ、第５レンズ
の少なくとも１つは、少なくとも一面が非球面であり、第３レンズと第５レンズの材質の
ｄ線に対するアッベ数が３０以下であり、第４レンズの材質のｄ線に対するアッベ数が４
０以上であり、第２レンズの物体側の面は、中心で負のパワーを持ち、有効径端では中心
と比較して負のパワーが弱いことを特徴とするものである。
【００１０】
　また、上記本発明の第１および第２の撮像レンズにおいては、下記条件式（２）～（８
）を満足することが好ましい。なお、好ましい態様としては、下記条件式（２）～（８）
のいずれか１つを満足するものでもよく、あるいは任意の２つ以上の組合せを満足するも
のでもよい。
　　　１．０＜Ｄ３／ｆ＜１．６　…　（２）
　　　２．０＜Ｄ２／ｆ＜４．０　…　（３）
　　　１．０＜Ｄ１／ｆ＜３．０　…　（４）
　　　１３．０＜Ｌ／ｆ＜１９．０　…　（５）
　　　０．４＜（Ｒ１－Ｒ２）／（Ｒ１＋Ｒ２）＜１．０　…　（６）
　　　１．１＜（Ｒ８－Ｒ９）／（Ｒ８＋Ｒ９）＜２．０　…　（７）
　　　０．３＜Ｒ９／Ｒ１０＜０．９　…　（８）
ただし、
Ｄ３：第２レンズの中心厚
ｆ：全系の焦点距離
Ｄ２：第１レンズと第２レンズの光軸上の空気間隔
Ｄ１：第１レンズの中心厚
Ｌ：第１レンズの物体側の面頂点から像面までの光軸上の距離（バックフォーカス分は空
気換算長）
Ｒ１：第１レンズの物体側の面の近軸曲率半径
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Ｒ２：第１レンズの像側の面の近軸曲率半径
Ｒ８：第４レンズの物体側の面の近軸曲率半径
Ｒ９：第４レンズの像側の面の近軸曲率半径
Ｒ１０：第５レンズの物体側の面の近軸曲率半径
【００１１】
　また、上記本発明の第１および第２の撮像レンズにおいては、第１レンズの中心厚が１
．５ｍｍ以上であることが好ましい。
【００１２】
　なお、本発明の第１および第２の撮像レンズにおける「負の第１レンズ」、「負の第２
レンズ」、「正の第３レンズ」、「正の第４レンズ」は各レンズの近軸領域におけるパワ
ー（屈折力）の符号に関するものである。本発明の第１の撮像レンズにおける「像側の面
が凹面である負の第２レンズ」、「物体側の面が凹面である第５レンズ」、本発明の第２
の撮像レンズにおける、「両凹レンズである負の第２レンズ」、「物体側に凹面を向けた
メニスカスレンズである第５レンズ」、好ましい態様における「第１レンズの物体側の面
が凸面」は近軸領域におけるものである。また、本発明においては、近軸曲率半径（中心
の曲率半径ともいう）の符号は、物体側に凸の場合を正、像側に凸の場合を負とすること
にする。
【００１３】
　なお、「面の有効径」とは、結像に寄与する全光線とレンズ面との交わる点を考えたと
き、径方向における最も外側の点（最も光軸から離れた点）からなる図形の直径に相当す
る寸法を意味し、「有効径端」とは、この最も外側の点を意味するものとする。
【００１４】
　本発明の撮像装置は、上記記載の本発明の第１または第２の撮像レンズを備えたことを
特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の第１の撮像レンズによれば、最少５枚のレンズ系において、各レンズの形状や
パワー、材質等の構成を好適に設定し、条件式（１）を満足するようにしているため、安
価で小型に構成可能で、十分な広角化を達成するとともに、近年の高画素化が進んだ撮像
素子に対応可能な高い光学性能を有する撮像レンズを実現することができる。
【００１６】
　本発明の第２の撮像レンズによれば、最少５枚のレンズ系において、各レンズの形状や
パワー、材質等の構成を好適に設定し、特に第２レンズの物体側の面形状を好適に設定し
ているため、安価で小型に構成可能で、十分な広角化を達成するとともに、近年の高画素
化が進んだ撮像素子に対応可能な高い光学性能を有する撮像レンズを実現することができ
る。
【００１７】
　本発明の撮像装置によれば、本発明の撮像レンズを備えているため、安価で小型に構成
可能で、広い画角を有するとともに、解像度の高い良好な像を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の一実施形態にかかる撮像レンズの光路図
【図２】非球面形状等を説明するための図
【図３】本発明の実施例１の撮像レンズのレンズ構成を示す断面図
【図４】本発明の実施例２の撮像レンズのレンズ構成を示す断面図
【図５】本発明の実施例３の撮像レンズのレンズ構成を示す断面図
【図６】本発明の実施例４の撮像レンズのレンズ構成を示す断面図
【図７】本発明の実施例５の撮像レンズのレンズ構成を示す断面図
【図８】本発明の実施例６の撮像レンズのレンズ構成を示す断面図
【図９】本発明の実施例７の撮像レンズのレンズ構成を示す断面図
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【図１０】本発明の実施例８の撮像レンズのレンズ構成を示す断面図
【図１１】図１１（Ａ）～図１１（Ｉ）は本発明の実施例１の撮像レンズの各収差図
【図１２】図１２（Ａ）～図１２（Ｉ）は本発明の実施例２の撮像レンズの各収差図
【図１３】図１３（Ａ）～図１３（Ｉ）は本発明の実施例３の撮像レンズの各収差図
【図１４】図１４（Ａ）～図１４（Ｉ）は本発明の実施例４の撮像レンズの各収差図
【図１５】図１５（Ａ）～図１５（Ｉ）は本発明の実施例５の撮像レンズの各収差図
【図１６】図１６（Ａ）～図１６（Ｉ）は本発明の実施例６の撮像レンズの各収差図
【図１７】図１７（Ａ）～図１７（Ｉ）は本発明の実施例７の撮像レンズの各収差図
【図１８】図１８（Ａ）～図１８（Ｉ）は本発明の実施例８の撮像レンズの各収差図
【図１９】本発明の実施形態にかかる車載用の撮像装置の配置を説明するための図
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照して詳細に説明する。まず、図１を参照し
ながら、本発明の実施形態にかかる撮像レンズについて説明する。図１に、本発明の一実
施形態にかかる撮像レンズ１のレンズ断面図、および、無限遠の距離にある物点からの軸
上光束２、全画角２ωでの軸外光束３、４を示す。図１では、図の左側が物体側、右側が
像側である。
【００２０】
　図１では、撮像レンズ１が撮像装置に適用される場合を考慮して、撮像レンズ１の像面
Ｓｉｍに配置された撮像素子５も図示している。撮像素子５は、撮像レンズ１により形成
される光学像を電気信号に変換するものであり、例えばＣＣＤイメージセンサやＣＭＯＳ
イメージセンサ等を用いることができる。
【００２１】
　撮像レンズ１を撮像装置に適用する際には、レンズを装着するカメラ側の構成に応じて
、カバーガラスや、ローパスフィルタまたは赤外線カットフィルタ等を設けることが好ま
しく、図１では、これらを想定した平行平板状の光学部材ＰＰを最も像側のレンズと撮像
素子５（像面Ｓｉｍ）の間に配置した例を示している。
【００２２】
　図１に示す撮像レンズ１は、以下に述べる第１の態様と第２の態様の両方を備えるもの
である。撮像レンズ１の第１の態様は、物体側から順に、負の第１レンズＬ１と、像側の
面が凹面である負の第２レンズＬ２と、正の第３レンズＬ３と、開口絞りＳｔと、正の第
４レンズＬ４と、物体側に凹面を向けた第５レンズＬ５とを備え、第２レンズＬ２、第４
レンズＬ４、第５レンズＬ５の少なくとも１つは、少なくとも片方の面が非球面であり、
第３レンズＬ３と第５レンズＬ５の材質のｄ線に対するアッベ数が３０以下であり、第４
レンズＬ４の材質のｄ線に対するアッベ数が４０以上であり、下記条件式（１）を満足す
るものである。
【００２３】
　　　１．０＜（Ｒ３－Ｒ４）／（Ｒ３＋Ｒ４）　…　（１）
ただし、
Ｒ３：第２レンズＬ２の物体側の面の近軸曲率半径
Ｒ４：第２レンズＬ２の像側の面の近軸曲率半径
【００２４】
　物体側に配置される第１レンズＬ１および第２レンズＬ２を負のパワーを持つレンズと
することで、大きな画角の光線をとらえることができ、系全体を広角化することが可能と
なる。また、負のレンズを２枚使用することで、例えば１８０°を超えるような広い画角
を達成することが可能となる。第２レンズＬ２の像側の面を凹面とすることで、広角化と
共にディストーションの補正が容易となる。開口絞りＳｔの物体側直前の第３レンズＬ３
を正のパワーを持つレンズとし、第３レンズＬ３を構成する材質のアッベ数を３０以下と
することで、像面湾曲と共に倍率の色収差も良好に補正することが可能となる。そして、
開口絞りＳｔを第３レンズＬ３と第４レンズＬ４の間に配置することで、収差を良好に補
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正しながらレンズ系の径方向を小型化することが可能となる。なお、図１における開口絞
りＳｔは、形状や大きさを表すものではなく、光軸Ｚ上の位置を示すものである。
【００２５】
　第４レンズＬ４を正のパワーを持つレンズとし、第４レンズＬ４を構成する材質のアッ
ベ数を４０以上とし、第５レンズＬ５を物体側に凹面を向けたレンズとし、第５レンズＬ
５を構成する材質のアッベ数を３０以下とすることで、軸上の色収差を良好に補正するこ
とが可能となる。少なくとも第２レンズＬ２、第４レンズＬ４、第５レンズＬ５の少なく
とも片方の面を非球面とすることで、像面湾曲と球面収差を良好に補正することが可能と
なる。全系のレンズ枚数を最少５枚とすることで、小型化および低コスト化が可能となる
。
【００２６】
　条件式（１）を満足することで、第２レンズＬ２の物体側の面と像側の面のバランスを
とることができ、広角化が容易となる。第２レンズＬ２を像側の面が凹面の負レンズとし
条件式（１）を満足することで、第２レンズＬ２は近軸領域で両凹形状となるため、第２
レンズＬ２の負のパワーを強くすることが容易となり、レンズ系を広角化することが容易
となる。
【００２７】
　ここで、近軸領域における第２レンズＬ２の形状について説明する。第２レンズＬ２は
像側の面が凹面の負レンズであるから、第２レンズＬ２の物体側の面形状について考える
。まず、条件式（１）は下記条件式（１Ａ）のように変形することができる。
　　　１．０＜（１－Ｒ４／Ｒ３）／（１＋Ｒ４／Ｒ３）　…　（１Ａ）
第２レンズＬ２の物体側の面が平面、すなわちＲ３＝∞とすると、上記条件式（１Ａ）を
満たさないため、第２レンズＬ２の物体側の面は平面になりえない。
【００２８】
　仮に、第２レンズＬ２の物体側の面が凸面、すなわちＲ３＞０とすると、（Ｒ３－Ｒ４
）＜（Ｒ３＋Ｒ４）となり、条件式（１）の下限を満たさなくなるため、第２レンズＬ２
の物体側の面が凸面になることはない。よって、第２レンズＬ２の物体側の面は凹面とな
り、第２レンズＬ２は両凹形状となる。
【００２９】
　次に、撮像レンズ１の第２の態様について説明する。撮像レンズ１の第２の態様は、物
体側から順に、負の第１レンズＬ１と、両凹レンズである負の第２レンズＬ２と、正の第
３レンズＬ３と、開口絞りＳｔと、正の第４レンズＬ４と、物体側に凹面を向けたメニス
カスレンズである第５レンズＬ５とを備え、第２レンズＬ２、第４レンズＬ４、第５レン
ズＬ５の少なくとも１つは、少なくとも一面が非球面であり、第３レンズ３と第５レンズ
Ｌ５の材質のｄ線に対するアッベ数が３０以下であり、第４レンズＬ４の材質のｄ線に対
するアッベ数が４０以上であり、第２レンズＬ２の物体側の面は、中心で負のパワーを持
ち、有効径端では中心と比較して負のパワーが弱い構成である。
【００３０】
　第２レンズＬ２を両凹形状とすることで、負のパワーを強くすることが可能となり、レ
ンズ系を広角化することが容易となる。また、第２レンズＬ２の物体側の面の中心のパワ
ーを負とし、有効径端では中心と比較して負のパワーが弱い形状とすることで、広角化が
容易となると共に像面湾曲とディストーションを良好に補正することが可能となる。第５
レンズＬ５を物体側に凹面を向けたメニスカスレンズとすることで、軸上の色収差を良好
に補正することが可能となる。なお、第２の態様の構成のうち、第１の態様と同じ構成に
ついてはその作用効果も同様であるため、ここではその重複説明を省略する。
【００３１】
　本発明の撮像レンズは、上記第１の態様および上記第２の態様の両方を備えるものであ
ってもよく、またいずれか一方の態様を備えるものであってもよい。本発明の実施形態に
かかる撮像レンズは、さらに以下に述べる構成を有することが好ましい。なお、好ましい
態様としては、以下のいずれか１つの構成を有するものでもよく、あるいは任意の２つ以
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上を組合せた構成を有するものでもよい。
【００３２】
　第２レンズＬ２の物体側の面の近軸曲率半径をＲ３とし、第２レンズＬ２の像側の面の
近軸曲率半径をＲ４としたとき、下記条件式（１－２）を満足することが好ましい。条件
式（１－２）の上限を上回ると、第２レンズＬ２の物体側の面の曲率半径の絶対値が小さ
くなり、ディストーションの補正が困難となる。
　　　１．０＜（Ｒ３－Ｒ４）／（Ｒ３＋Ｒ４）＜３０　…　（１－２）
【００３３】
　さらに、下記条件式（１－３）を満足することがより好ましい。条件式（１－３）の上
限を満足することで、ディストーションの補正がより容易となる。
　　　１．０＜（Ｒ３－Ｒ４）／（Ｒ３＋Ｒ４）＜２０　…　（１－３）
【００３４】
　第２レンズＬ２の中心厚をＤ３とし、全系の焦点距離をｆとしたとき、下記条件式（２
）を満足することが好ましい。
　　　１．０＜Ｄ３／ｆ＜１．６　…　（２）
【００３５】
　条件式（２）の上限を満足することで、第２レンズＬ２の中心厚を適切に選ぶことが可
能となり、第１レンズＬ１、第２レンズＬ２の物体側の面において軸上光束と軸外光束を
分離することでき、像面湾曲とディストーションの補正が容易となる。条件式（２）の上
限以上になると、第２レンズＬ２の中心厚が大きくなりすぎてしまい、レンズ系の光軸方
向と共に径方向も大型化してしまう。条件式（２）の下限以下になると、第２レンズＬ２
の中心厚が小さくなり、軸上光束と軸外光束を分離することが困難となるため像面湾曲と
ディストーションの補正が困難となる。
【００３６】
　さらに、下記条件式（２－２）を満足することがより好ましい。条件式（２－２）を満
足することで、条件式（２）を満足することにより得られる効果をさらに高めることがで
きる。
　　　１．２＜Ｄ３／ｆ＜１．４　…　（２－２）
【００３７】
　第１レンズＬ１と第２レンズＬ２の光軸Ｚ上の空気間隔をＤ２とし、全系の焦点距離を
ｆとしたとき、下記条件式（３）を満足することが好ましい。
　　　２．０＜Ｄ２／ｆ＜４．０　…　（３）
【００３８】
　条件式（３）を満足することで、第１レンズＬ１と第２レンズＬ２の間隔を適切に選択
することが可能となるため、第２レンズＬ２の物体側の面を非球面にした場合は、その非
球面形状を効果的に使用することができ、広角化が容易となると共に像面湾曲も良好に補
正可能となる。条件式（３）の上限以上になると、第１レンズＬ１と第２レンズＬ２の空
気間隔が広くなりすぎてしまい、レンズ系の光軸方向と共に径方向も大型化してしまう。
条件式（３）の下限以下になると、レンズ系の小型化は可能だが、第１レンズＬ１と第２
レンズＬ２の空気間隔が狭くなりすぎてしまい、第２レンズＬ２の物体側の面を非球面に
した場合は、その非球面形状が制限されるため、広角化が困難となると共に軸上光束と軸
外光束を分離することも困難となり、像面湾曲、ディスト－ションの補正が困難となる。
【００３９】
　さらに、下記条件式（３－２）を満足することがより好ましい。条件式（３－２）を満
足することで、条件式（３）を満足することにより得られる効果をさらに高めることがで
きる。
　　　２．３＜Ｄ２／ｆ＜３．５　…　（３－２）
【００４０】
　またさらに、下記条件式（３－３）を満足することがよりいっそう好ましい。条件式（
３－３）を満足することで、条件式（３－２）を満足した場合よりもさらに小型化を図る
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ことが容易となる。
　　　２．３＜Ｄ２／ｆ＜３．３　…　（３－３）
【００４１】
　第１レンズＬ１の中心厚をＤ１とし、全系の焦点距離をｆとしたとき、下記条件式（４
）を満足することが好ましい。
　　　１．０＜Ｄ１／ｆ＜３．０　…　（４）
【００４２】
　条件式（４）を満足することで、第１レンズＬ１の中心厚を適切に選ぶことが可能とな
り、レンズ系の小型化を容易とすると共に耐衝撃性を高めることが容易となる。条件式（
４）の上限以上になると、第１レンズＬ１が厚くなりすぎてしまい、各種衝撃には強くな
るがレンズ系の光軸方向と径方向が大型化してしまう。条件式（４）の下限以下になると
、小型化は容易だが、第１レンズＬ１が薄くなりすぎてしまい衝撃に対する強度が低下し
てしまう。
【００４３】
　さらに、下記条件式（４－２）を満足することがより好ましい。条件式（４－２）を満
足することで、条件式（４）を満足することにより得られる効果をさらに高めることがで
きる。
　　　１．８＜Ｄ１／ｆ＜２．５　…　（４－２）
【００４４】
　またさらに、下記条件式（４－３）を満足することがよりいっそう好ましい。条件式（
４－３）を満足することで、条件式（４－２）を満足した場合よりもさらに小型化を図る
ことが容易となる。
　　　１．８＜Ｄ１／ｆ＜２．３　…　（４－３）
【００４５】
　例えば車載カメラ用レンズとして使用する場合、レンズにも各種衝撃に対する強度が求
められる。第１レンズＬ１の中心厚を１．５ｍｍ以上とすることが好ましく、このような
厚さにすることで、各種衝撃に対する強度が強くなり、割れにくいレンズを作製すること
ができる。レンズをより割れにくくするためには、第１レンズＬ１の中心厚を１．７ｍｍ
以上とすることがより望ましい。レンズをさらに割れにくくするためには、第１レンズＬ
１の中心厚を１．８ｍｍ以上とすることがさらにより望ましい。
【００４６】
　一方、第１レンズＬ１の中心厚は３．０ｍｍ以下とすることが望ましい。例えば全画角
が１８０°を超えるような広角のレンズでは、第１レンズＬ１を厚くしていくと第１レン
ズＬ１の径方向も大きくなってしまう。例えば車載カメラ用レンズとして使用される場合
、車の外観を損なわないためには第１レンズＬ１の径方向のサイズを小さくすることが求
められる。第１レンズＬ１の中心厚を３．０ｍｍ以下とすることで、レンズ系の光軸方向
だけでなく径方向のサイズも小型化することが可能となる。さらに第１レンズＬ１の中心
厚を２．５ｍｍ以下とすることで、レンズ系をより小型化することが可能となる。
【００４７】
　第１レンズＬ１の物体側の面頂点から像面Ｓｉｍまでの光軸上の距離をＬとし、全系の
焦点距離をｆとしたとき、下記条件式（５）を満足することが好ましい。なお、Ｌの算出
の際には、バックフォーカス分は空気換算長とする。すなわち、最も像側のレンズと像面
Ｓｉｍとの間にカバーガラスやフィルタなどがある場合は、カバーガラスやフィルタの厚
さは空気換算した値を用いるものとする。
　　　１３．０＜Ｌ／ｆ＜１９．０　…　（５）
【００４８】
　条件式（５）を満足することで、レンズ系の小型化と同時に広角化を達成することが可
能となる。条件式（５）の上限以上になると、広角化は容易に達成できるがレンズ系が大
型化してしまう。条件式（５）の下限以下になると、広角化を達成することが困難となる
か、全長が小さくなりすぎてしまい、各レンズのサイズが小さくなりすぎて加工が困難と
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なる。
【００４９】
　さらに、下記条件式（５－２）を満足することがより好ましい。条件式（５－２）を満
足することで、条件式（５）を満足することにより得られる効果をさらに高めることがで
きる。
　　　１４．０＜Ｌ／ｆ＜１８．０　…　（５－２）
【００５０】
　第１レンズＬ１の物体側の面を凸面とし、第１レンズＬ１の物体側の面の近軸曲率半径
をＲ１とし、第１レンズＬ１の像側の面の近軸曲率半径をＲ２としたとき、下記条件式（
６）を満足することが好ましい。
　　　０．４＜（Ｒ１－Ｒ２）／（Ｒ１＋Ｒ２）＜１．０　…　（６）
【００５１】
　条件式（６）を満足することで、第１レンズＬ１の物体側の面および像側の面の曲率半
径を適切に選択することができ、広角化と共に像面湾曲とディストーションの補正が容易
となる。第１レンズＬ１は負レンズであるから、第１レンズＬ１の物体側の面を凸面とす
ることで、第１レンズＬ１は近軸領域で物体側に凸面を向けた負メニスカス形状となる。
【００５２】
　第１レンズＬ１の物体側の面を凸面としつつ条件式（６）の上限を上回ると、広角化を
達成するために第１レンズＬ１の物体側の面と像側の面の曲率半径の絶対値を大きくする
必要があるため、入射光線が第１レンズＬ１で急激に曲げられてしまい、ディストーショ
ンの補正が困難となる。第１レンズＬ１の物体側の面を凸面としつつ条件式（６）の下限
を下回ると、第１レンズＬ１の物体側の面と像側の面の曲率半径の絶対値が小さくなり、
光線を急激に曲げることなく集光させるためディストーションは容易に補正可能だが、像
面湾曲が大きくなってしまい、良好な画像を得ることが困難となる。
【００５３】
　さらに、下記条件式（６－２）を満足することがより好ましい。条件式（６－２）を満
足することで、条件式（６）を満足することにより得られる効果をさらに高めることがで
きる。
　　　０．６＜（Ｒ１－Ｒ２）／（Ｒ１＋Ｒ２）＜０．８　…　（６－２）
【００５４】
　第４レンズＬ４の物体側の面の近軸曲率半径をＲ８とし、第４レンズＬ４の像側の面の
近軸曲率半径をＲ９としたとき、下記条件式（７）を満足することが好ましい。
　　　１．１＜（Ｒ８－Ｒ９）／（Ｒ８＋Ｒ９）＜２．０　…　（７）
【００５５】
　条件式（７）を満足することで、第４レンズＬ４の物体側の面および像側の面の曲率半
径を適切に選択することができ、コマ収差、軸上の色収差を良好に補正することが可能で
あると共に画像周辺部の像面Ｓｉｍへの光線の入射角を抑えることができる。第４レンズ
Ｌ４は正のパワーを持つレンズであることから、条件式（７）を満足することで、第４レ
ンズＬ４は近軸領域で両凸形状となる。
【００５６】
　そして、第４レンズＬ４は正のパワーを持つレンズであるため、条件式（７）の上限以
上になると、第４レンズＬ４の物体側の面の曲率半径の絶対値が小さくなり、第４レンズ
Ｌ４の像側の面の曲率半径の絶対値が大きくなるため、コマ収差が大きくなると共に、第
４レンズＬ４の像側の面の曲率半径の絶対値が大きくなることで、第５レンズＬ５との間
で軸上の色収差を補正することも困難となる。条件式（７）の下限以下になると、第４レ
ンズＬ４の像側の面の曲率半径の絶対値が小さくなりすぎてしまい、周辺での光線が像面
Ｓｉｍに入射する角度を抑えることが困難となり、いわゆるテレセントリック性の良いレ
ンズを作製することが困難となる。
【００５７】
　ここで、条件式（７）を満たすときの近軸領域における第４レンズＬ４の形状について
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説明する。まず、条件式（７）は下記条件式（７Ａ）のように変形できる。
　　　１．１＜（１－Ｒ９／Ｒ８）／（１＋Ｒ９／Ｒ８）＜２．０　…　（７Ａ）
第４レンズＬ４の物体側の面が平面、すなわちＲ８＝∞とすると、条件式（７Ａ）を満た
さないため、第４レンズＬ４の物体側の面は平面になりえない。同様に、条件式（７）は
下記条件式（７Ｂ）のように変形することができ、
　　　１．１＜（Ｒ８／Ｒ９－１）／（Ｒ８／Ｒ９＋１）＜２．０　…　（７Ｂ）
第４レンズＬ４の像側の面を平面、すなわちＲ９＝∞とすると、条件式（７Ｂ）を満たさ
ないため、第４レンズＬ４の像側の面は平面になりえない。
【００５８】
　第４レンズＬ４の物体側の面を凹面、すなわち、Ｒ８＜０とすると、第４レンズＬ４が
正レンズであることから、Ｒ９＜０かつＲ８＜Ｒ９となる。しかし、そうすると、条件式
（７）を満たさなくなるため、第４レンズＬ４の物体側の面が凹面になることはない。第
４レンズＬ４の物体側の面が凸面のときに、第４レンズＬ４の像側の面を凹面とすると、
Ｒ８＞０かつＲ９＞０となり、条件式（７）を満たさなくなるため、第４レンズＬ４は正
メニスカス形状になることはない。よって、第４レンズＬ４は両凸形状となる。
【００５９】
　さらに、下記条件式（７－２）を満足することがより好ましい。条件式（７－２）を満
足することで、条件式（７）を満足することにより得られる効果をさらに高めることがで
きる。
　　　１．２＜（Ｒ８－Ｒ９）／（Ｒ８＋Ｒ９）＜１．８　…　（７－２）
【００６０】
　第４レンズＬ４の像側の面の近軸曲率半径をＲ９とし、第５レンズＬ５の物体側の面の
近軸曲率半径をＲ１０としたとき、下記条件式（８）を満足することが好ましい。
　　　０．３＜Ｒ９／Ｒ１０＜０．９　…　（８）
【００６１】
　条件式（８）を満足することで、球面収差、軸上の色収差を良好に補正することが可能
となる。条件式（８）の上限以上になると、第４レンズＬ４の像側の曲率半径の絶対値が
大きくなりすぎてしまい、第４レンズＬ４のパワーが弱くなることで軸上の色収差の補正
が困難となるか、第５レンズＬ５の物体側の面の曲率半径の絶対値が小さくなりすぎてし
まい、画像周辺部の光線の像面Ｓｉｍへの入射角を抑えることが困難となる。条件式（８
）の下限以下になると、第４レンズＬ４の像側の面の中心の曲率半径の絶対値が小さくな
りすぎてしまい、球面収差の補正が困難となるか、第５レンズＬ５の物体側の面の曲率半
径の絶対値が大きくなりすぎてしまい、第５レンズＬ５のパワーが弱くなることで軸上の
色収差の補正が困難となる。
【００６２】
　さらに、下記条件式（８－２）を満足することがより好ましい。条件式（８－２）を満
足することで、条件式（８）を満足することにより得られる効果をさらに高めることがで
きる。
　　　０．４＜Ｒ９／Ｒ１０＜０．８　…　（８－２）
【００６３】
　第５レンズＬ５の焦点距離をｆ５とし、全系の焦点距離をｆとしたとき、下記条件式（
９）を満足することが好ましい。
　　　ｆ５／ｆ＜－１２．０　…　（９）
【００６４】
　条件式（９）の上限以上になると、軸上の色収差は良好に補正可能だが、第５レンズＬ
５が負レンズの場合には第５レンズＬ５のパワーが強くなりすぎてしまい、画像周辺部の
光線が像面Ｓｉｍに入射する角度が大きくなってしまい、シェーディングが大きくなって
しまう。
【００６５】
　さらに、下記条件式（９－２）を満足することがより好ましい。条件式（９－２）の上
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限を満足することで、第５レンズＬ５が負レンズの場合に第５レンズＬ５のパワーが強く
なりすぎてシェーディングが大きくなるのをさらに抑制することができる。条件式（９－
２）の下限を満足することで、第５レンズＬ５の負のパワーが弱くなりすぎるのを防止で
き、軸上の色収差を良好に補正することが容易となる。
　　　－５０＜ｆ５／ｆ＜－１３．０　…　（９－２）
【００６６】
　またさらに、下記条件式（９－３）を満足することがより好ましい。条件式（９－３）
の下限を満足することで、軸上の色収差をより良好に補正することが容易となる。
　　　－３０＜ｆ５／ｆ＜－１３．０　…　（９－３）
【００６７】
　またさらに、下記条件式（９－４）を満足することがよりいっそう好ましい。条件式（
９－４）の下限を満足することで、軸上の色収差をよりいっそう良好に補正することが容
易となる。
　　　－２５＜ｆ５／ｆ＜－１３．０　…　（９－４）
【００６８】
　第５レンズＬ５の物体側の面の近軸曲率半径をＲ１０とし、第５レンズＬ５の像側の面
の近軸曲率半径をＲ１１としたとき、下記条件式（１０）を満足することが好ましい。
　　　－０．５＜（Ｒ１０－Ｒ１１）／（Ｒ１０＋Ｒ１１）＜－０．０５　…　（１０）
【００６９】
　条件式（１０）を満足することで、第５レンズＬ５の物体側の面および像側の面の曲率
半径を適切に選択することができ、球面収差を良好に補正することが可能であると共に画
像周辺での像面Ｓｉｍへの光線の入射角を抑えることができる。第５レンズＬ５は物体側
に凹面を向けたレンズであるため、条件式（１０）の上限以上になると、第５レンズＬ５
が弱い負のパワーまたは正のパワーをもつようになるため、軸上の色収差を良好に補正す
ることが困難となると共に、バックフォーカスを長くとることも困難となる。条件式（１
０）の下限以下になると、第５レンズＬ５の物体側の面の曲率半径の絶対値が小さくなり
すぎてしまい、軸上の色収差は良好に補正可能だが、周辺光線の像面Ｓｉｍへの入射角を
小さく抑えることが困難となる。
【００７０】
　さらに、下記条件式（１０－２）を満足することがより好ましい。条件式（１０－２）
を満足することで、条件式（１０）を満足することにより得られる効果をさらに高めるこ
とができる。
　　　－０．３＜（Ｒ１０－Ｒ１１）／（Ｒ１０＋Ｒ１１）＜－０．０８　…　（１０－
２）
【００７１】
　第１レンズＬ１、第２レンズＬ２、第３レンズＬ３の合成焦点距離をｆ１２３とし、第
４レンズＬ４、第５レンズＬ５の合成焦点距離をｆ４５としたとき、下記条件式（１１）
を満足することが好ましい。
　　　－０．８＜ｆ４５／ｆ１２３＜０．０　…　（１１）
【００７２】
　条件式（１１）を満足することで、開口絞りＳｔより物体側のレンズと開口絞りＳｔよ
り像側のレンズのパワーの比を効果的に選択することができ、広角化が容易となると共に
像面湾曲、コマ収差の補正が容易となる。条件式（１１）の上限以上になると、開口絞り
Ｓｔより物体側のレンズのパワーが正に偏ってしまい、広角化が困難となるとともに像面
湾曲の補正が困難となる。条件式（１１）の下限以下になると、広角化は容易に達成でき
るがコマ収差が増大してしまう。
【００７３】
　さらに、下記条件式（１１－２）を満足することがより好ましい。条件式（１１－２）
を満足することで、条件式（１１）を満足することにより得られる効果をさらに高めるこ
とができる。
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　　　－０．６＜ｆ４５／ｆ１２３＜－０．２　…　（１１－２）
【００７４】
　第１レンズＬ１の物体側の面の有効径をＥＤ１とし、第１レンズＬ１の物体側の面の近
軸曲率半径をＲ１としたとき、下記条件式（１２）を満足することが好ましい。
　　　０．３＜ＥＤ１／Ｒ１＜０．８　…　（１２）
【００７５】
　条件式（１２）を満足することで、第１レンズＬ１の有効径を小さく抑え、外部に露出
するレンズ部分の面積を小さくすると共に、像面湾曲、ディストーションも良好に補正す
ることが可能となる。条件式（１２）の上限以上になると、第１レンズＬ１の物体側の面
の有効径が大きくなりすぎてしまい、レンズ系の径方向が大型化してしまう。例えば車載
用カメラレンズとして使用する場合、外部に露出する面積が大きいと車の外観を損ねてし
まう。また、後述のように第１レンズＬ１はガラスレンズとすることが望ましいため、第
１レンズＬ１が大型化することでコストアップの原因にもなってしまう。条件式（１２）
の下限以下になると、第１レンズＬ１の径方向の小型化は容易となるが、第１レンズＬ１
の物体側の面の有効径が小さくなりすぎるため、軸上光束と周辺光束を分離することが困
難となり、像面湾曲の補正が困難となるか、第１レンズＬ１の物体側の面の曲率半径の絶
対値が大きくなりすぎてしまい、光線が急激に曲げられてしまうことでディストーション
の補正が困難となる。
【００７６】
　さらに、下記条件式（１２－２）を満足することがより好ましい。条件式（１２－２）
を満足することで、条件式（１２）を満足することにより得られる効果をさらに高めるこ
とができる。
　　　０．４＜ＥＤ１／Ｒ１＜０．７　…　（１２－２）
【００７７】
　第１レンズＬ１と第２レンズＬ２の合成焦点距離をｆ１２とし、全系の焦点距離をｆと
したとき、下記条件式（１３）を満足することが好ましい。
　　　－１．５＜ｆ１２／ｆ＜－０．９　…　（１３）
【００７８】
　条件式（１３）を満足することで、最も物体側の２枚の負のレンズのパワーを適切に選
択することが可能となるため、広角化が容易となると共に像面湾曲も良好に補正可能とな
る。条件式（１３）の上限以上になると、広角化は容易に達成できるが、最も物体側の２
枚の負のレンズのパワーが強くなりすぎるため像面湾曲を補正することが困難となる。条
件式（１３）の下限以下になると、最も物体側の２枚の負のレンズのパワーが弱くなりす
ぎてしまい、広角化が困難となる。
【００７９】
　さらに、下記条件式（１３－２）を満足することがより好ましい。条件式（１３－２）
を満足することで、条件式（１３）を満足することにより得られる効果をさらに高めるこ
とができる。
　　　－１．４＜ｆ１２／ｆ＜－１．０　…　（１３－２）
【００８０】
　第１レンズＬ１は、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状であることが望ましい。第
１レンズＬ１をこのような形状とすることにより、広角化に有利となり、例えば全画角が
１８０°を超えるような広角のレンズ系を作製することが可能となる。
【００８１】
　第２レンズＬ２は、近軸領域で両凹形状であることが望ましい。第２レンズＬ２をこの
ような形状とすることにより、負のパワーを強くすることが可能となり、例えば１８０°
を超えるような広い画角を達成することが可能となる。
【００８２】
　第２レンズＬ２の物体側の面は、非球面とすることが望ましい。第２レンズＬ２の物体
側の面は、中心で負のパワーを持ち（中心の曲率半径が負であり）、有効径端では中心と
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比較して負のパワーが弱い形状であることが好ましい。第２レンズＬ２の物体側の面をこ
のような形状とすることで、広角化と同時に像面湾曲を良好に補正することが可能となる
。
【００８３】
　ここで、図２を参照しながら、上記の第２レンズＬ２の物体側の面形状について説明す
る。図２において、点Ｃ３は、第２レンズＬ２の物体側の面の中心であり、第２レンズＬ
２の物体側の面と光軸Ｚとの交点である。図２の点Ｘ３は、第２レンズＬ２の物体側の面
の有効径端の点であり、軸外光束４に含まれる最も外側の光線６と第２レンズＬ２の物体
側の面との交点である。
【００８４】
　このとき、点Ｘ３でのレンズ面の法線と光軸Ｚとの交点を図２に示すように点Ｐ３とし
、点Ｘ３と点Ｐ３を結ぶ線分Ｘ３－Ｐ３を点Ｘ３での曲率半径とし、線分Ｘ３－Ｐ３の長
さ｜Ｘ３－Ｐ３｜を点Ｘ３での曲率半径の絶対値とする。また、点Ｃ３での曲率半径、す
なわち、第２レンズＬ２の物体側の面の中心の曲率半径をＲ３とし、その絶対値を｜Ｒ３
｜とする（図２では不図示）。
【００８５】
　上記の第２レンズＬ２の物体側の面の「中心で負のパワーを持ち（中心の曲率半径が負
であり）、有効径端では中心と比較して負のパワーが弱い形状」とは、点Ｃ３を含む近軸
領域で凹形状であり、点Ｐ３が点Ｃ３より物体側にあり、｜Ｘ３－Ｐ３｜＞｜Ｒ３｜であ
ることを意味する。
【００８６】
　図２では理解を助けるために、半径｜Ｒ３｜で点Ｃ３を通り、光軸上の点を中心とする
円ＣＣ３を二点鎖線で描き、半径｜Ｘ３－Ｐ３｜で点Ｘ３を通り、光軸上の点を中心とす
る円ＣＸ３の一部を破線で描いている。円ＣＸ３の方が円ＣＣ３よりも大きな円となるこ
とがわかり、｜Ｘ３－Ｐ３｜＞｜Ｒ３｜であることが明示されている。
【００８７】
　｜Ｘ３－Ｐ３｜は、全系の焦点距離をｆとしたとき、１０＜｜Ｘ３－Ｐ３｜／ｆ＜２０
の範囲にあることが好ましく、この範囲に設定することで有効径端の負のパワーを弱くす
ることができ、広角化と同時に像面湾曲を良好に補正することが容易となる。
【００８８】
　第２レンズＬ２の像側の面は、非球面とすることが望ましい。第２レンズＬ２の像側の
面は、中心で負のパワーを持ち（中心の曲率半径が正であり）、有効径端では中心と比較
して負のパワーが弱い形状であることが好ましい。第２レンズＬ２の像側の面をこのよう
な形状とすることで、周辺の光線を急激に曲げることなく集光させることができるため、
ディストーションを良好に補正することが可能となる。
【００８９】
　第２レンズＬ２の像側の面の上記形状は、図２を用いて説明した第２レンズＬ２の物体
側の面の形状と同様にして以下のように考えることができる。レンズ断面図において、第
２レンズＬ２の像側の面の有効径端を点Ｘ４として、その点での法線と光軸Ｚとの交点を
点Ｐ４とするとき、点Ｘ４と点Ｐ４とを結ぶ線分Ｘ４－Ｐ４を点Ｘ４での曲率半径とし、
線分の長さ｜Ｘ４－Ｐ４｜を点Ｘ４での曲率半径の絶対値とする。また、第２レンズＬ２
の像側の面と光軸Ｚとの交点、すなわち、第２レンズＬ２の像側の面の中心を点Ｃ４とす
る。そして、点Ｃ４での曲率半径の絶対値を｜Ｒ４｜とする。
【００９０】
　第２レンズＬ２の像側の面の「中心で負のパワーを持ち（中心の曲率半径が正であり）
、有効径端では中心と比較して負のパワーが弱い形状」とは、点Ｃ４を含む近軸領域で凹
形状であり、点Ｐ４が点Ｃ４より像側にあり、｜Ｘ４－Ｐ４｜＞｜Ｒ４｜であることを意
味する。
【００９１】
　｜Ｘ４－Ｐ４｜は、全系の焦点距離をｆとしたとき、１．８＜｜Ｘ４－Ｐ４｜／ｆ＜３
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．５の範囲にあることが好ましく、この範囲に設定することで周辺の光線の面への入射角
度を適切な範囲に収めることができ、広角化が容易になるとともにディストーションを良
好に補正することが可能となる。
【００９２】
　第３レンズＬ３は、近軸領域において両凸形状であることが望ましい。第３レンズＬ３
をこのような形状とすることにより、正のパワーを強くすることが可能となる。第３レン
ズＬ３の正のパワーを強くすることで、倍率の色収差の補正が容易となる。
【００９３】
　第３レンズＬ３の物体側の面は、非球面とすることが望ましい。第３レンズＬ３の物体
側の面は、中心で正のパワーを持ち（中心の曲率半径が正であり）、有効径端では中心と
比較して正のパワーが弱い形状であることが好ましい。第３レンズＬ３の物体側の面をこ
のような形状とすることで、像面湾曲を良好に補正することが可能となる。
【００９４】
　第３レンズＬ３の物体側の面の上記形状は、図２を用いて説明した第２レンズＬ２の物
体側の面の形状と同様にして以下のように考えることができる。レンズ断面図において、
第３レンズＬ３の物体側の面の有効径端を点Ｘ５として、その点での法線と光軸Ｚとの交
点を点Ｐ５とするとき、点Ｘ５と点Ｐ５とを結ぶ線分Ｘ５－Ｐ５を点Ｘ５での曲率半径と
し、線分の長さ｜Ｘ５－Ｐ５｜を点Ｘ５での曲率半径の絶対値とする。また、第３レンズ
Ｌ３の物体側の面と光軸Ｚとの交点、すなわち、第３レンズＬ３の物体側の面の中心を点
Ｃ５とする。そして、点Ｃ５での曲率半径の絶対値を｜Ｒ５｜とする。
【００９５】
　第３レンズＬ３の物体側の面の「中心で正のパワーを持ち（中心の曲率半径が正であり
）、有効径端では中心と比較して正のパワーが弱い形状」とは、点Ｃ５を含む近軸領域で
凸形状であり、点Ｐ５が点Ｃ５より像側にあり、｜Ｘ５－Ｐ５｜＞｜Ｒ５｜であることを
意味する。
【００９６】
　｜Ｘ５－Ｐ５｜は、全系の焦点距離をｆとしたとき、２＜｜Ｘ５－Ｐ５｜／ｆ＜７の範
囲にあることが好ましく、この範囲に設定することで有効径端の正のパワーを弱くするこ
とが可能となり、像面湾曲を良好に補正することが可能となる。
【００９７】
　第３レンズＬ３の像側の面は、非球面とすることが望ましい。第３レンズＬ３の像側の
面は、中心で正のパワーを持ち（中心の曲率半径が負であり）、有効径端では中心と比較
して正のパワーが強い形状であることが好ましい。第３レンズＬ３の像側の面をこのよう
な形状とすることで、球面収差と像面湾曲を良好に補正することが可能となる。
【００９８】
　第３レンズＬ３の像側の面の上記形状は、図２を用いて説明した第２レンズＬ２の物体
側の面の形状と同様にして以下のように考えることができる。レンズ断面図において、第
３レンズＬ３の像側の面の有効径端を点Ｘ６として、その点での法線と光軸Ｚとの交点を
点Ｐ６とするとき、点Ｘ６と点Ｐ６とを結ぶ線分Ｘ６－Ｐ６を点Ｘ６での曲率半径とし、
線分の長さ｜Ｘ６－Ｐ６｜を点Ｘ６での曲率半径の絶対値とする。また、第３レンズＬ３
の像側の面と光軸Ｚとの交点、すなわち、第３レンズＬ３の像側の面の中心を点Ｃ６とす
る。そして、点Ｃ６での曲率半径の絶対値を｜Ｒ６｜とする。
【００９９】
　第３レンズＬ３の像側の面の「中心で正のパワーを持ち（中心の曲率半径が負であり）
、有効径端では中心と比較して正のパワーが強い形状」とは、点Ｃ６を含む近軸領域で凸
形状であり、点Ｐ６が点Ｃ６より物体側にあり、｜Ｘ６－Ｐ６｜＜｜Ｒ６｜であることを
意味する。
【０１００】
　｜Ｘ６－Ｐ６｜は、全系の焦点距離をｆとしたとき、４＜｜Ｘ６－Ｐ６｜／ｆ＜１２の
範囲にあることが好ましく、この範囲に設定することで有効径端の正のパワーを強くする
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ことが可能となり、球面収差と像面湾曲を良好に補正することが可能となる。
【０１０１】
　第４レンズＬ４は、近軸領域において両凸形状であることが望ましい。第４レンズＬ４
をこのような形状とすることにより、正のパワーを強くすることが可能となる。第４レン
ズＬ４の正のパワーをと強くすることで、周辺光線の像面Ｓｉｍへの入射角を小さく抑え
ることができると共に、第５レンズＬ５との間で軸上の色収差の補正が容易となる。
【０１０２】
　第４レンズＬ４の物体側の面は、非球面とすることが望ましい。第４レンズＬ４の物体
側の面は、中心で正のパワーを持ち（中心の曲率半径が正であり）、有効径端では中心と
比較して正のパワーが弱い形状、もしくは、中心で正のパワーを持ち、有効径端では負の
パワーをもつ形状であることが好ましい。第４レンズＬ４の物体側の面をこのような形状
とすることで、球面収差を良好に補正することが可能となる。
【０１０３】
　第４レンズＬ４の物体側の面の上記形状は、図２を用いて説明した第２レンズＬ２の物
体側の面の形状と同様にして以下のように考えることができる。レンズ断面図において、
第４レンズＬ４の物体側の面の有効径端を点Ｘ８として、その点での法線と光軸Ｚとの交
点を点Ｐ８とするとき、点Ｘ８と点Ｐ８とを結ぶ線分Ｘ８－Ｐ８を点Ｘ８での曲率半径と
し、線分の長さ｜Ｘ８－Ｐ８｜を点Ｘ８での曲率半径の絶対値とする。また、第４レンズ
Ｌ４の物体側の面と光軸Ｚとの交点、すなわち、第４レンズＬ４の物体側の面の中心を点
Ｃ８とする。そして、点Ｃ８での曲率半径の絶対値を｜Ｒ８｜とする。
【０１０４】
　第４レンズＬ４の物体側の面の「中心で正のパワーを持ち（中心の曲率半径が正であり
）、有効径端では中心と比較して正のパワーが弱い形状」とは、点Ｃ８を含む近軸領域で
凸形状であり、点Ｐ８が点Ｃ８より像側にあり、｜Ｘ８－Ｐ８｜＞｜Ｒ８｜であることを
意味する。第４レンズＬ４の物体側の面の「中心で正のパワーを持ち、有効径端では負の
パワーをもつ形状」とは、点Ｃ８を含む近軸領域で凸形状であり、点Ｐ８が点Ｃ８より物
体側にある形状である。
【０１０５】
　｜Ｘ８－Ｐ８｜は、全系の焦点距離をｆとしたとき、５＜｜Ｘ８－Ｐ８｜／ｆ＜５０の
範囲にあることが好ましく、この範囲に設定することで有効径端の正のパワーを弱くする
ことが可能となり、球面収差を良好に補正することが可能となる。
【０１０６】
　第４レンズＬ４の像側の面は、非球面とすることが望ましい。第４レンズＬ４の像側の
面は、中心で正のパワーを持ち（中心の曲率半径が負であり）、有効径端では中心と比較
して正のパワーが弱い形状であることが好ましい。第４レンズＬ４をこのような形状とす
ることで、像面湾曲と球面収差を良好に補正することが可能となる。
【０１０７】
　第４レンズＬ４の像側の面の上記形状は、図２を用いて説明した第２レンズＬ２の物体
側の面の形状と同様にして以下のように考えることができる。レンズ断面図において、第
４レンズＬ４の像側の面の有効径端を点Ｘ９として、その点での法線と光軸Ｚとの交点を
点Ｐ９とするとき、点Ｘ９と点Ｐ９とを結ぶ線分Ｘ９－Ｐ９を点Ｘ９での曲率半径とし、
線分の長さ｜Ｘ９－Ｐ９｜を点Ｘ９での曲率半径の絶対値とする。また、第４レンズＬ４
の像側の面と光軸Ｚとの交点、すなわち、第４レンズＬ４の像側の面の中心を点Ｃ９とす
る。そして、点Ｃ９での曲率半径の絶対値を｜Ｒ９｜とする。
【０１０８】
　第４レンズＬ４の像側の面の「中心で正のパワーを持ち（中心の曲率半径が負であり）
、有効径端では中心と比較して正のパワーが弱い形状」とは、点Ｃ９を含む近軸領域で凸
形状であり、点Ｐ９が点Ｃ９より物体側にあり、｜Ｘ９－Ｐ９｜＞｜Ｒ９｜であることを
意味する。
【０１０９】
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　｜Ｘ９－Ｐ９｜は、全系の焦点距離をｆとしたとき、１．２＜｜Ｘ９－Ｐ９｜／ｆ＜１
．８の範囲にあることが好ましく、この範囲に設定することで有効径端の正のパワーを弱
くすることが可能となり、球面収差を良好に補正することが可能となる。
【０１１０】
　第５レンズＬ５は、物体側に凹面を向けた負メニスカス形状であることが望ましい。第
５レンズＬ５をこのような形状とすることにより、コマ収差と共に軸上の色収差を良好に
補正することが可能となる。
【０１１１】
　第５レンズＬ５の物体側の面は、非球面とすることが望ましい。第５レンズＬ５の物体
側の面は、中心で負のパワーを持ち（中心の曲率半径が負であり）、有効径端では中心と
比較して負のパワーが弱い形状であることが好ましい。第５レンズＬ５の物体側の面をこ
のような形状とすることで、像面湾曲を良好に補正することが可能となる。
【０１１２】
　第５レンズＬ５の物体側の面の上記形状は、図２を用いて説明した第２レンズＬ２の物
体側の面の形状と同様にして以下のように考えることができる。レンズ断面図において、
第５レンズＬ５の物体側の面の有効径端を点Ｘ１０として、その点での法線と光軸Ｚとの
交点を点Ｐ１０とするとき、点Ｘ１０と点Ｐ１０とを結ぶ線分Ｘ１０－Ｐ１０を点Ｘ１０
での曲率半径とし、線分の長さ｜Ｘ１０－Ｐ１０｜を点Ｘ１０での曲率半径の絶対値とす
る。また、第５レンズＬ５の物体側の面と光軸Ｚとの交点、すなわち、第５レンズＬ５の
物体側の面の中心を点Ｃ１０とする。そして、点Ｃ１０での曲率半径の絶対値を｜Ｒ１０
｜とする。
【０１１３】
　第５レンズＬ５の物体側の面の「中心で負のパワーを持ち（中心の曲率半径が負であり
）、有効径端では中心と比較して負のパワーが弱い形状」とは、点Ｃ１０を含む近軸領域
で凹形状であり、点Ｐ１０が点Ｃ１０より物体側にあり、｜Ｘ１０－Ｐ１０｜＞｜Ｒ１０
｜であることを意味する。
【０１１４】
　｜Ｘ１０－Ｐ１０｜は、全系の焦点距離をｆとしたとき、３．０＜｜Ｘ１０－Ｐ１０｜
／ｆの範囲にあることが好ましく、この範囲に設定することで有効径端の負のパワーを弱
くすることが可能となり、球面収差を良好に補正することが可能となる。
【０１１５】
　第５レンズＬ５の像側の面は、非球面とすることが望ましい。第５レンズＬ５の像側の
面は、中心で正のパワーを持ち（中心の曲率半径が負であり）、有効径端では中心と比較
して正のパワーが弱い形状であることが好ましい。第５レンズＬ５の像側の面をこのよう
な形状とすることで、球面収差、像面湾曲とコマ収差を良好に補正することが可能となる
。
【０１１６】
　第５レンズＬ５の像側の面の上記形状は、図２を用いて説明した第２レンズＬ２の物体
側の面の形状と同様にして以下のように考えることができる。レンズ断面図において、第
５レンズＬ５の像側の面の有効径端を点Ｘ１１として、その点での法線と光軸Ｚとの交点
を点Ｐ１１とするとき、点Ｘ１１と点Ｐ１１とを結ぶ線分Ｘ１１－Ｐ１１を点Ｘ１１での
曲率半径とし、線分の長さ｜Ｘ１１－Ｐ１１｜を点Ｘ１１での曲率半径の絶対値とする。
また、第５レンズＬ５の像側の面と光軸Ｚとの交点、すなわち、第５レンズＬ５の像側の
面の中心を点Ｃ１１とする。そして、点Ｃ１１での曲率半径の絶対値を｜Ｒ１１｜とする
。
【０１１７】
　第５レンズＬ５の像側の面の「中心で正のパワーを持ち（中心の曲率半径が負であり）
、有効径端では中心と比較して正のパワーが弱い形状」とは、点Ｃ１１を含む近軸領域で
凸形状であり、点Ｐ１１が点Ｃ１１より物体側にあり、｜Ｘ１１－Ｐ１１｜＞｜Ｒ１１｜
であることを意味する。
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【０１１８】
　｜Ｘ１１－Ｐ１１｜は、全系の焦点距離をｆとしたとき、２＜｜Ｘ１１－Ｐ１１｜／ｆ
＜１２の範囲にあることが好ましく、この範囲に設定することで有効径端の正のパワーを
弱くすることが可能となり、球面収差、像面湾曲とコマ収差を良好に補正することが可能
となる。
【０１１９】
　第２レンズＬ２の物体側の面から第５レンズＬ５の像側の面までの各面を上記のような
非球面形状とすることで、球面収差、像面湾曲、コマ収差に加えてディストーションまで
良好に補正することが可能となる。
【０１２０】
　なお、図１に示す撮像レンズ１は、第１レンズＬ１～第５レンズＬ５のレンズ全てが単
レンズである。車載用途のような厳しい環境下での使用が想定される場合は、このような
接合レンズを含まない構成とすることが好ましく、また、接合レンズを含まない構成とす
ることで低コストに作製することが可能となる。
【０１２１】
　第１レンズＬ１の材質のｄ線におけるアッベ数は４０以上であることが好ましく、これ
により、色収差の発生を抑え、良好な解像性能を得ることが可能となる。第１レンズＬ１
の材質のｄ線におけるアッベ数は４５以上であることがより好ましく、この場合には、色
収差の発生を抑え、良好な解像性能を得ることがより容易となる。また、第１レンズＬ１
の材質のｄ線におけるアッベ数は４７以上であることがさらにより好ましく、この場合に
は、色収差の発生を抑え、良好な解像性能を得ることがさらにより容易となる。
【０１２２】
　第２レンズＬ２の材質のｄ線におけるアッベ数は４０以上であることが好ましく、これ
により、色収差の発生を抑え、良好な解像性能を得ることが可能となる。第２レンズＬ２
の材質のｄ線におけるアッベ数は４５以上であることがより好ましく、この場合には、色
収差の発生を抑え、良好な解像性能を得ることがより容易となる。また、第２レンズＬ２
の材質のｄ線におけるアッベ数は５０以上であることがさらにより好ましく、この場合に
は、色収差の発生を抑え、良好な解像性能を得ることがさらにより容易となる。
【０１２３】
　第４レンズＬ４の材質のｄ線におけるアッベ数は４０以上であることが好ましく、これ
により、色収差の発生を抑え、良好な解像性能を得ることが可能となる。第４レンズＬ４
の材質のｄ線におけるアッベ数は４５以上であることがより好ましく、この場合には、色
収差の発生を抑え、良好な解像性能を得ることがより容易となる。また、第４レンズＬ４
の材質のｄ線におけるアッベ数は５０以上であることがさらにより好ましく、この場合に
は、色収差の発生を抑え、良好な解像性能を得ることがさらにより容易となる。
【０１２４】
　第３レンズＬ３の材質のｄ線におけるアッベ数は３０以下であることが好ましく、これ
により、倍率の色収差を良好に補正することが可能となる。第３レンズＬ３の材質のｄ線
におけるアッベ数は２８以下であることがより好ましく、この場合には、倍率の色収差を
より良好に補正することが可能となる。第３レンズＬ３の材質のｄ線におけるアッベ数は
２６以下であることがさらにより好ましく、この場合には、倍率の色収差をさらにより良
好に補正することが可能となる。第３レンズＬ３の材質のｄ線におけるアッベ数は２５以
下であることがさらによりいっそう好ましく、この場合には、倍率の色収差をさらにより
いっそう良好に補正することが可能となる。
【０１２５】
　第５レンズＬ５の材質のｄ線におけるアッベ数は３０以下であることが好ましく、これ
により、軸上の色収差を良好に補正することが可能となる。第５レンズＬ５の材質のｄ線
におけるアッベ数は２８以下であることがより好ましく、この場合には、軸上の色収差を
より良好に補正することが可能となる。第５レンズＬ５の材質のｄ線におけるアッベ数は
２６以下であることがさらにより好ましく、この場合には、軸上の色収差をさらにより良
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好に補正することが可能となる。第５レンズＬ５の材質のｄ線におけるアッベ数は２５以
下であることがさらによりいっそう好ましく、この場合には、軸上の色収差をさらにより
いっそう良好に補正することが可能となる。
【０１２６】
　本実施形態の撮像レンズは、第１レンズＬ１の材質がガラスであり、第２レンズＬ２、
第３レンズＬ３、第４レンズＬ４、第５レンズＬ５の材質がプラスチックであることが望
ましい。
【０１２７】
　撮像レンズが例えば車載用カメラや監視用カメラ等の厳しい環境において使用される場
合には、最も物体側に配置される第１レンズＬ１は、風雨による表面劣化、直射日光によ
る温度変化に強く、さらには油脂・洗剤等の化学薬品に強い材質、すなわち耐水性、耐候
性、耐酸性、耐薬品性等が高い材質を用いることが要望され、また、堅く、割れにくい材
質を用いることが要望されることがある。材質をガラスとすることで、これらの要望を満
たすことが可能となる。また、第１レンズＬ１の材質として、透明なセラミックスを用い
てもよい。
【０１２８】
　なお、第１レンズＬ１の物体側の面に、強度、耐キズ性、耐薬品性を高めるための保護
手段を施してもよく、その場合には、第１レンズＬ１の材質をプラスチックとしてもよい
。このような保護手段は、ハードコートであってもよく、撥水コートであってもよい。
【０１２９】
　第２レンズＬ２、第３レンズＬ３、第４レンズＬ４、第５レンズＬ５の材質をプラスチ
ックとすることで、レンズ系を安価で軽量に構成することが可能となるとともに、非球面
形状を正確に作製することができるため、良好な性能のレンズを作製することが可能とな
る。
【０１３０】
　第２レンズＬ２、第３レンズＬ３、第４レンズＬ４、第５レンズＬ５の少なくともいず
れかの材質にプラスチックを用いた場合は、その材質として、プラスチックに光の波長よ
り小さな粒子を混合させたいわゆるナノコンポジット材料を用いてもよい。
【０１３１】
　なお、撮像レンズ１の用途に応じて、レンズ系と撮像素子５との間に紫外光から青色光
をカットするようなフィルタ、または赤外光をカットするようなＩＲ（ＩｎｆｒａＲｅｄ
）カットフィルタを挿入してもよい。あるいは、上記フィルタと同様の特性を持つコート
をレンズ面に塗布してもよい。
【０１３２】
　図１では、レンズ系と撮像素子５との間に各種フィルタを想定した光学部材ＰＰを配置
した例を示しているが、この代わりに、各レンズの間にこれらの各種フィルタを配置して
もよい。あるいは、撮像レンズが有するいずれかのレンズのレンズ面に、各種フィルタと
同様の作用を有するコートを施してもよい。
【０１３３】
　なお、各レンズ間の有効径外を通過する光束は、迷光となって像面に達し、ゴーストと
なるおそれがあるため、必要に応じて、この迷光を遮光する遮光手段を設けることが好ま
しい。この遮光手段としては、例えばレンズの有効径外の部分に不透明な塗料を施したり
、不透明な板材を設けたりしてもよい。または、迷光となる光束の光路に不透明な板材を
設けて遮光手段としてもよい。あるいは、最も物体側のレンズのさらに物体側に迷光を遮
断するフードのようなものを配置してもよい。
【０１３４】
　一例として、図１では、第１レンズＬ１、第２レンズＬ２それぞれの像側の面の有効径
外に遮光手段１１、１２を設けた例を示している。なお、遮光手段を設ける箇所は図１に
示す例に限定されず、他のレンズや、レンズ間に配置してもよい。
【０１３５】
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　さらに、各レンズの間に周辺光量比が実用上問題の無い範囲で周辺光線を遮断する絞り
等の部材を配置してもよい。周辺光線とは、光軸Ｚ外の物点からの光線のうち、光学系の
入射瞳の周辺部分を通る光線のことである。このように周辺光線を遮断する部材を配置す
ることにより、画像周辺部の画質を向上させることができる。また、この部材でゴースト
を発生させる光を遮断することにより、ゴーストを低減することが可能となる。
【０１３６】
　次に、本発明の撮像レンズの数値実施例について説明する。実施例１～実施例８の撮像
レンズのレンズ断面図をそれぞれ図３～図１０に示す。図３～図１０において、図の左側
が物体側、右側が像側であり、図１同様、開口絞りＳｔ、光学部材ＰＰ、像面Ｓｉｍに配
置された撮像素子５も合せて図示している。各図の開口絞りＳｔは形状や大きさを表すも
のではなく、光軸Ｚ上の位置を示すものである。各実施例において、レンズ断面図の符号
Ｒｉ、Ｄｉ（ｉ＝１、２、３、…）は以下に説明するレンズデータのＲｉ、Ｄｉと対応し
ている。
【０１３７】
　実施例１にかかる撮像レンズのレンズデータおよび各種データを表１に、非球面データ
を表２に、有効径端での曲率半径に関するデータを表３に示す。同様に、実施例２～８に
かかる撮像レンズのレンズデータおよび各種データ、非球面データ、有効径端での曲率半
径に関するデータをそれぞれ表４～表２４に示す。以下では表中の記号の意味について、
実施例１を例にとり説明するが、実施例２～８のものについても基本的に同様である。
【０１３８】
　表１のレンズデータにおいて、Ｓｉの欄は最も物体側の構成要素の面を１番目として像
側に向かうに従い順次増加するｉ番目（ｉ＝１、２、３、…）の面番号を示し、Ｒｉの欄
はｉ番目の面の曲率半径を示し、Ｄｉの欄はｉ番目の面とｉ＋１番目の面との光軸Ｚ上の
面間隔を示している。なお、曲率半径の符号は、物体側に凸の場合を正、像側に凸の場合
を負としている。
【０１３９】
　また、表１のレンズデータにおいて、Ｎｄｊの欄は最も物体側のレンズを１番目として
像側に向かうに従い順次増加するｊ番目（ｊ＝１、２、３、…）の光学要素のｄ線（波長
５８７．６ｎｍ）に対する屈折率を示し、νｄｊの欄はｊ番目の光学要素のｄ線に対する
アッベ数を示している。なお、レンズデータには、開口絞りＳｔおよび光学部材ＰＰも含
めて示しており、開口絞りＳｔに相当する面の曲率半径の欄には、（開口絞り）という語
句を記載している。
【０１４０】
　表１の各種データにおいて、Ｆｎｏ．はＦナンバー、２ωは全画角、Ｂｆは最も像側の
レンズの像側の面から像面までの光軸Ｚ上の距離（バックフォーカスに相当、空気換算長
）、Ｌは第１レンズＬ１の物体側の面から像面Ｓｉｍまでの光軸Ｚ上の距離（バックフォ
ーカス分は空気換算長）、ＥＤ１は第１レンズＬ１の物体側の面の有効径、ｆは全系の焦
点距離、ｆ１は第１レンズＬ１の焦点距離、ｆ２は第２レンズＬ２の焦点距離、ｆ３は第
３レンズＬ３の焦点距離、ｆ４は第４レンズＬ４の焦点距離、ｆ５は第５レンズＬ５の焦
点距離、ｆ１２は第１レンズＬ１と第２レンズＬ２の合成焦点距離、ｆ４５は第４レンズ
Ｌ４と第５レンズＬ５の合成焦点距離、ｆ１２３は第１レンズと第２レンズと第３レンズ
Ｌ３の合成焦点距離である。
【０１４１】
　表１のレンズデータでは、非球面の面番号に＊印を付しており、非球面の曲率半径とし
て光軸近傍の曲率半径（近軸曲率半径）の数値を示している。表２の非球面データには、
非球面の面番号と、各非球面に関する非球面係数を示す。表２の非球面データの数値の「
Ｅ－ｎ」（ｎ：整数）は「×１０－ｎ」を意味し、「Ｅ＋ｎ」は「×１０ｎ」を意味する
。なお、非球面係数は、以下の式で表される非球面式における各係数ＫＡ、ＲＢｍ（ｍ＝
３、４、５、…２０）の値である。
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【数１】

ただし、
Ｚｄ：非球面深さ（高さＹの非球面上の点から、非球面頂点が接する光軸に垂直な平面に
　　　下ろした垂線の長さ）
Ｙ：高さ（光軸からのレンズ面までの距離）
Ｃ：近軸曲率半径の逆数
ＫＡ、ＲＢｍ：非球面係数（ｍ＝３、４、５、…２０）
【０１４２】
　表３の有効径端での曲率半径に関するデータでは、面番号と、有効径端での曲率半径の
絶対値、有効径端での曲率半径の絶対値と全系の焦点距離の比を前述の説明の記号を用い
て示している。
【０１４３】
　なお、各表には、所定の桁でまるめた数値を記載している。各数値の単位としては、角
度については「°」を用い、長さについては「ｍｍ」を用いている。しかし、これは一例
であり、光学系は比例拡大または比例縮小しても同等の光学性能が得られるので、他の適
当な単位を用いることもできる。
【０１４４】
【表１】

【０１４５】
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【表２】

【０１４６】
【表３】

【０１４７】
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【表４】

【０１４８】
【表５】

【０１４９】
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【表６】

【０１５０】
【表７】

【０１５１】
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【表８】

【０１５２】
【表９】

【０１５３】
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【表１０】

【０１５４】
【表１１】

【０１５５】
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【表１２】

【０１５６】
【表１３】

【０１５７】
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【表１４】

【０１５８】
【表１５】

【０１５９】
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【表１６】

【０１６０】
【表１７】

【０１６１】
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【表１８】

【０１６２】
【表１９】

【０１６３】
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【表２０】

【０１６４】
【表２１】

【０１６５】
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【表２２】

【０１６６】
【表２３】

【０１６７】
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【表２４】

　上記実施例１～８全ての撮像レンズの第１レンズＬ１はガラス材質の球面レンズである
が、第１レンズＬ１の片側の面もしくは両側の面を非球面として用いてもよい。第１レン
ズＬ１をガラス非球面レンズとすることで、諸収差をさらに良好に補正することができる
。
【０１６８】
　上記実施例１～８全ての撮像レンズの第２レンズＬ２、第３レンズＬ３、第４レンズＬ
４、第５レンズＬ５はプラスチック材質の両面非球面の非球面レンズである。非球面を多
用することで高性能を実現でき、プラスチック材質を用いることで軽量かつ安価なレンズ
を作製することができる。
【０１６９】
　実施例１～８の撮像レンズにおける条件式（１）～（１３）に対応する値を表２５に示
す。実施例１～８では、ｄ線を基準波長としており、表２５にはこの基準波長における各
値を示す。表２５からわかるように、実施例１～８全て条件式（１）～（１３）を満足し
ている。
【０１７０】
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【表２５】

【０１７１】
　実施例１の撮像レンズの収差図を図１１（Ａ）～図１１（Ｉ）に示す。図１１（Ａ）～
図１１（Ｄ）は縦収差の収差図であり、それぞれ球面収差、非点収差、ディストーション
（歪曲収差）、倍率色収差（倍率の色収差）を示している。図１１（Ｅ）～図１１（Ｉ）
は、横収差の収差図であり、各半画角におけるタンジェンシャル方向、サジタル方向の横
収差を示している。各収差図には、ｄ線（５８７．５６ｎｍ）を基準波長とした収差を示
すが、球面収差図および倍率の色収差図には、Ｆ線（波長４８６．１３ｎｍ）、Ｃ線（波
長６５６．２７ｎｍ）についての収差も示す。球面収差図のＦｎｏ．はＦナンバーであり
、その他の収差図のωは半画角を意味する。ディストーションの図は、全系の焦点距離ｆ
、画角φ（変数扱い、０≦φ≦ω）を用いて、理想像高を２ｆ×ｔａｎ（φ／２）とし、
それからのずれ量を示す。
【０１７２】
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　また同様に、上記実施例２～８の撮像レンズそれぞれの球面収差、非点収差、ディスト
ーション（歪曲収差）、倍率の色収差、横収差の収差図を図１２（Ａ）～図１２（Ｉ）、
図１３（Ａ）～図１３（Ｉ）、図１４（Ａ）～図１４（Ｉ）、図１５（Ａ）～図１５（Ｉ
）、図１６（Ａ）～図１６（Ｉ）、図１７（Ａ）～図１７（Ｉ）、図１８（Ａ）～図１８
（Ｉ）に示す。各収差図からわかるように、上記実施例１～８は各収差が良好に補正され
ている。
【０１７３】
　以上のデータからわかるように、実施例１～８の撮像レンズは、５枚という少ないレン
ズ枚数で構成され、小型で安価に作製可能である上、全画角が１８０°を超える非常に広
い画角を達成し、Ｆナンバーが２．８と小さく、各収差が良好に補正されて高い光学性能
を有する。これらの撮像レンズは、監視カメラや、自動車の前方、側方、後方などの映像
を撮影するための車載用カメラ等に好適に使用可能である。
【０１７４】
　図１９に使用例として、自動車１００に本実施形態の撮像レンズを備えた撮像装置を搭
載した様子を示す。図１９において、自動車１００は、その助手席側の側面の死角範囲を
撮像するための車外カメラ１０１と、自動車１００の後側の死角範囲を撮像するための車
外カメラ１０２と、ルームミラーの背面に取り付けられ、ドライバーと同じ視野範囲を撮
影するための車内カメラ１０３とを備えている。車外カメラ１０１と車外カメラ１０２と
車内カメラ１０３とは、本発明の実施形態にかかる撮像装置であり、本発明の実施例の撮
像レンズと、該撮像レンズにより形成される光学像を電気信号に変換する撮像素子とを備
えている。
【０１７５】
　本発明の実施例にかかる撮像レンズは、上述した長所を有するものであるから、車外カ
メラ１０１、１０２および車内カメラ１０３は、小型で安価に構成でき、広い画角を有し
、解像度の高い良好な映像を得ることができる。
【０１７６】
　以上、実施の形態および実施例を挙げて本発明を説明したが、本発明は上記実施の形態
および実施例に限定されず、種々の変形が可能である。例えば、各レンズ成分の曲率半径
、面間隔、屈折率、アッベ数の値は、上記各数値実施例で示した値に限定されず、他の値
をとり得るものである。
【０１７７】
　なお、上記した実施例では全てのレンズを均質な材料により構成しているが、屈折率分
布型のレンズを用いてもよい。また、上記した実施例では第２レンズＬ２～第５レンズＬ
５を非球面が施された屈折型レンズにより構成しているが、一つの面もしくは複数の面に
回折光学素子を形成してもよい。
【０１７８】
　また、撮像装置の実施形態では、本発明を車載用カメラに適用した例について図を示し
て説明したが、本発明はこの用途に限定されるものではなく、例えば、携帯端末用カメラ
や監視カメラ等にも適用可能である。
【符号の説明】
【０１７９】
　　１　　撮像レンズ
　　２　　軸上光束
　　３、４　　軸外光束
　　５　　撮像素子
　　６　　光線
　　１１、１２　　遮光手段
　　１００　　自動車
　　１０１、１０２　　車外カメラ
　　１０３　　車内カメラ
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　　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
　　ＰＰ　　光学部材
　　Ｓｉｍ　　像面
　　Ｓｔ　　開口絞り
　　Ｚ　　光軸

【図１】 【図２】
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【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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