
(57)【要約】

　【課題】　半画角９０°以上の広角化にも対応でき、

同時に小型化と高性能化を満たすことのできる構成枚数

の少ない結像光学系を提供すること。

　【解決手段】　物体側から順に、負屈折力のレンズ群

、正屈折力のレンズ群、を備える結像光学系であって、

前記負屈折力のレンズ群は、物体側から順に、負レンズ

である第１レンズ、負レンズである第２レンズ、負レン

ズである第３レンズを有し、前記正屈折力のレンズ群は

、物体側から順に、正レンズである第４レンズ、負レン

ズである第５レンズ、正レンズである第６レンズ、正レ

ンズである第７レンズを有し、前記第３レンズが両凹負

レンズである。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 、 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 を 備 え る 結 像 光 学 系 で あ
っ て 、
　 前 記 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で
あ る 第 ２ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側
か ら 順 に 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ５ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ６
レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ７ レ ン ズ を 有 し 、
　 前 記 第 ３ レ ン ズ が 両 凹 負 レ ン ズ で あ る こ と を 特 徴 と す る 結 像 光 学 系 。
【 請 求 項 ２ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 、 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 を 備 え る 結 像 光 学 系 で あ
っ て 、
　 前 記 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で
あ る 第 ２ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側
か ら 順 に 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ５ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ６
レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ７ レ ン ズ を 有 し 、
　 前 記 第 ５ レ ン ズ と 前 記 第 ６ レ ン ズ と の 合 成 焦 点 距 離 が 正 で あ る こ と を 特 徴 と す る 結 像 光
学 系 。
【 請 求 項 ３ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 、 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 を 備 え る 結 像 光 学 系 で あ
っ て 、
　 前 記 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で
あ る 第 ２ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側
か ら 順 に 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ５ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ６
レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ７ レ ン ズ を 有 し 、
　 前 記 第 ４ レ ン ズ と 前 記 第 ５ レ ン ズ と の 間 に 明 る さ 絞 り を 配 置 し 、
　 以 下 の 条 件 式 （ １ ） を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 結 像 光 学 系 。
　 　 　 ０ ． ３ ＜ ｄ ４ Ｓ ／ Ｉ ｈ ＜ ２ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｄ ４ Ｓ ： 第 ４ レ ン ズ の 像 側 の 面 か ら 明 る さ 絞 り ま で の 軸 上 間 隔
　 　 　 　 　 Ｉ ｈ 　 ： 最 大 像 高
で あ る 。
【 請 求 項 ４ 】
　 物 体 側 か ら 順 に 、 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 を 備 え る 結 像 光 学 系 で あ
っ て 、
　 前 記 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で
あ る 第 ２ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側
か ら 順 に 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ５ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ６
レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ７ レ ン ズ を 有 し 、
　 以 下 の 条 件 式 （ ２ ） を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 結 像 光 学 系 。
　 　 　 － ０ ． ７ ＜ ｆ Ｎ ／ ｆ Ｐ ＜ － ０ ． ０ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ Ｎ 　 ： 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 ｆ Ｐ 　 ： 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離
で あ る 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ７ 枚 の レ ン ズ の み で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １
項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は Ｃ Ｃ Ｄ や Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ な ど の 固 体 撮 像 素 子 等 を 用 い た 撮 像 装 置 に 採 用 し て 好 適 な 結
像 光 学 系 で あ っ て 、 例 え ば 車 載 用 カ メ ラ 、 監 視 用 カ メ ラ 、 デ ジ タ ル カ メ ラ 、 デ ジ タ ル ビ デ
オ カ メ ラ 、 並 び に 携 帯 電 話 、 パ ソ コ ン な ど に 搭 載 さ れ る 小 型 カ メ ラ 等 に 採 用 す る こ と が で
き る 結 像 光 学 系 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 車 載 用 カ メ ラ を 備 え た 自 動 車 が 普 及 し 始 め て い る 。 そ し て 当 初 の 車 載 用 カ メ ラ は
、 主 に 視 認 用 モ ニ タ と し て 使 用 さ れ て い た が 、 最 近 で は 白 線 検 知 や 車 線 逸 脱 の 監 視 、 障 害
物 検 知 、 ド ラ イ バ ー 監 視 な ど 、 よ り 高 度 な セ ン サ ー 用 カ メ ラ と し て 使 用 さ れ る よ う に な っ
て い る 。 そ の た め 、 こ の よ う な カ メ ラ に 用 い ら れ る 光 学 系 に は 、 広 い 画 角 、 具 体 的 に は 死
角 を 完 全 に な く す た め に 半 画 角 ９ ０ ° 以 上 の 画 角 と 、 高 い 画 質 と を 有 し て い て 、 且 つ 、 構
成 枚 数 が 少 な く コ ン パ ク ト で あ っ て 低 コ ス ト で 作 製 で き る 魚 眼 光 学 系 が 要 求 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ し て 、 構 成 枚 数 の 少 な い 魚 眼 光 学 系 の 先 行 例 と し て は 、 特 許 文 献 １ 、 ２ に 記 載 さ れ て
い る 光 学 系 の よ う に ６ 枚 の レ ン ズ に よ り 構 成 し た も の や 、 特 許 文 献 ３ の 実 施 例 １ ２ に 記 載
さ れ て い る 光 学 系 の よ う に ７ 枚 の レ ン ズ に よ り 構 成 し た も の が あ る 。 ま た 、 半 画 角 が ９ ０
° を 超 え る 魚 眼 光 学 系 の 先 行 例 と し て は 、 特 許 文 献 ４ 、 ５ に 記 載 さ れ て い る 光 学 系 が あ る
。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ２ ９ ９ ２ ５ ４ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ７ ２ ０ ８ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ５ ２ ６ ６ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 公 昭 ５ １ － １ ４ ０ １ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 公 昭 ５ １ － ２ ８ ２ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ 、 ２ に 記 載 さ れ た 光 学 系 は 、 そ れ ぞ れ 半 画 角 は ９ ０ ° 、 ８ ４
° と 比 較 的 広 角 で あ る が 、 共 に 倍 率 色 収 差 等 の 周 辺 性 能 が 不 十 分 で あ っ た 。 ま た 第 １ レ ン
ズ 、 第 ２ レ ン ズ と も に 、 メ ニ ス カ ス 形 状 の 負 レ ン ズ で あ る た め 、 入 射 瞳 位 置 が 像 面 側 に 移
動 し 、 そ の 結 果 、 径 が 大 き く な っ て し ま い 、 レ ン ズ の 低 コ ス ト 化 や 小 型 化 が 困 難 で あ っ た
。 ま た 、 車 載 用 カ メ ラ に 要 求 さ れ て い る ９ ０ ° を 超 え る 半 画 角 は 達 成 さ れ て い な か っ た 。
特 許 文 献 ３ に 記 載 さ れ た 光 学 系 は 、 半 画 角 が ４ ２ ° と 半 画 角 ９ ０ ° に は 程 遠 い 光 学 系 で あ
っ た 。 特 許 文 献 ４ 、 ５ に 記 載 さ れ た 光 学 系 は 、 半 画 角 が １ １ ０ ° 程 度 で あ り 、 十 分 広 角 で
は あ る が 、 構 成 枚 数 が １ １ ～ １ ２ 枚 と 多 く 、 低 コ ス ト 化 や 小 型 化 が 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 半 画 角 ９ ０ ° 以 上 の 広 角 化 に
も 対 応 で き 、 同 時 に 小 型 化 と 高 性 能 化 を 満 た す こ と の で き る 構 成 枚 数 の 少 な い 結 像 光 学 系
を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に よ る 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 屈 折 力
の レ ン ズ 群 、 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 を 備 え る 結 像 光 学 系 で あ っ て 、 前 記 負 屈 折 力 の レ ン ズ
群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ２ レ ン ズ 、 負 レ ン
ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 レ ン ズ で あ
る 第 ４ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ５ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ６ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る
第 ７ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 第 ３ レ ン ズ が 両 凹 負 レ ン ズ で あ る よ う に 構 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に よ る 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負
屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 を 備 え る 結 像 光 学 系 で あ っ て 、 前 記 負 屈 折 力 の
レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ２ レ ン ズ 、
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負 レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 レ ン
ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ５ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ６ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ
で あ る 第 ７ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 第 ５ レ ン ズ と 前 記 第 ６ レ ン ズ と の 合 成 焦 点 距 離 が 正 で あ る
よ う に 構 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に よ る 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負
屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 を 備 え る 結 像 光 学 系 で あ っ て 、 前 記 負 屈 折 力 の
レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ２ レ ン ズ 、
負 レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 レ ン
ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ５ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ６ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ
で あ る 第 ７ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 第 ４ レ ン ズ と 前 記 第 ５ レ ン ズ と の 間 に 明 る さ 絞 り を 配 置 し
、 以 下 の 条 件 式 （ １ ） を 満 た す よ う に 構 成 す る 。
　 　 　 ０ ． ３ ≦ ｄ ４ Ｓ ／ Ｉ ｈ ≦ ２ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｄ ４ Ｓ ： 第 ４ レ ン ズ の 像 側 の 面 か ら 明 る さ 絞 り ま で の 軸 上 間 隔
　 　 　 　 　 Ｉ ｈ 　 ： 最 大 像 高
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に よ る 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負
屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 を 備 え る 結 像 光 学 系 で あ っ て 、 前 記 負 屈 折 力 の
レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ２ レ ン ズ 、
負 レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 レ ン
ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ５ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ６ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ
で あ る 第 ７ レ ン ズ を 有 し 、 以 下 の 条 件 式 （ ２ ） を 満 た す よ う に 構 成 す る 。
　 　 　 － ０ ． ７ ≦ ｆ Ｎ ／ ｆ Ｐ ≦ － ０ ． ０ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ Ｎ 　 ： 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 ｆ Ｐ 　 ： 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離
で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 、 上 記 の 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 ７ 枚 の レ ン ズ の み で 構 成 さ れ て い る こ と が 望 ま
し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 半 画 角 ９ ０ ° 以 上 の 広 角 化 に も 対 応 で き 、 同 時 に 小 型 化 と 高 性 能 化 を
満 た す こ と の で き る 構 成 枚 数 の 少 な い 結 像 光 学 系 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 実 施 例 の 説 明 に 先 立 ち 、 本 発 明 の 作 用 効 果 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 般 的 に 広 角 光 学 系 に は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群
で 構 成 さ れ る レ ト ロ フ ォ ー カ ス タ イ プ が 採 用 さ れ て い る 。 そ の よ う な 光 学 系 を 採 用 し 半 画
角 が ９ ０ ° 程 度 の 超 広 角 を 想 定 す る 場 合 は 、 焦 点 距 離 を 小 さ く し な け れ ば な ら な い た め 、
負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の パ ワ ー を 強 く し て 主 点 位 置 を 像 面 側 に 移 動 さ せ る 必 要 が あ る 。 ま た
、 そ の よ う に 構 成 し た こ と に よ っ て 発 生 し て し ま う 収 差 を 補 正 す る た め に 、 正 屈 折 力 の レ
ン ズ 群 を 適 切 に 構 成 す る 必 要 が あ る 。 な お 、 半 画 角 が ９ ０ ° を 超 え る 場 合 、 即 ち 光 学 系 の
最 も 物 体 側 に 配 置 さ れ た レ ン ズ の 物 体 側 の 面 よ り も 後 方 か ら 入 射 す る 光 線 も 屈 曲 さ せ な け
れ ば な ら な い 場 合 は 、 通 常 よ り も 大 き な 収 差 が 生 じ て し ま う た め 、 そ の よ う な 収 差 を 発 生
さ せ な い よ う に 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 と 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 を 構 成 す る 各 レ ン ズ を 適 切 に 配
置 し な け れ ば な ら な い 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 、 正 屈 折 力 の レ
ン ズ 群 を 備 え 、 前 記 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ
、 負 レ ン ズ で あ る 第 ２ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 正 屈 折 力 の レ ン ズ
群 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ５ レ ン ズ 、 正 レ ン
ズ で あ る 第 ６ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ７ レ ン ズ を 有 す る 構 成 を 基 本 と し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 基 本 構 成 に よ り 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 を 透 過 し 発 散 す る 軸
上 光 束 を 、 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 に よ り 集 光 さ せ て い る 。 こ の と き 、 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 に
よ り 軸 上 光 束 を 収 斂 さ せ る 程 度 が 強 け れ ば 強 い ほ ど に 広 角 化 に 有 利 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 通 常 の レ ト ロ フ ォ ー カ ス タ イ プ の 結 像 光 学 系 は 倍 率 色 収 差 が 出 や す い 構 成 で あ る
。 そ の た め 一 般 的 に は 、 各 レ ン ズ の ア ッ ベ 数 を 適 切 に 配 置 し て そ れ を 補 正 し て い る 。 し か
し な が ら 、 本 発 明 の よ う な 超 広 角 に も 対 応 し 得 る 構 成 に す る 場 合 は 、 倍 率 色 収 差 の 発 生 に
関 係 の 深 い 周 辺 の 主 光 線 高 が 高 く な る た め 、 そ の 影 響 が さ ら に 顕 著 に 出 て し ま う 。 そ の た
め 、 ア ッ ベ 数 の 設 定 だ け で は 補 正 に 限 界 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ こ で 、 本 願 の 第 １ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 上 記 基 本 構 成 に お い て 、 第 ３ レ ン ズ を
両 凹 負 レ ン ズ と す る 構 成 と し た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 倍 率 色 収 差 の 発 生 を 抑 え る た め に は 、 周 辺 の 主 光 線 高 を 低 く す る こ と が 効 果 的 で あ る 。
そ こ で 、 入 射 瞳 位 置 を 適 切 に 設 定 し 、 周 辺 の 主 光 線 高 を 低 く す る た め 、 負 屈 折 力 の レ ン ズ
群 を 構 成 す る レ ン ズ の １ 枚 で あ る 第 ３ レ ン ズ の 形 状 を 両 凹 形 状 と し た 。 第 ３ レ ン ズ を こ の
よ う な 形 状 と す れ ば 、 入 射 瞳 位 置 を 物 体 側 に 移 動 さ せ 、 倍 率 色 収 差 の 補 正 を 効 果 的 に 行 う
こ と が で き る 。 ま た 、 周 辺 の 主 光 線 高 を 低 く す る こ と に よ り 、 第 １ レ ン ズ 、 第 ２ レ ン ズ 及
び 第 ３ レ ン ズ の ３ つ の 負 レ ン ズ の 径 を 小 さ く す る こ と が で き 、 レ ン ズ の 体 積 を 小 さ く す る
こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 レ ン ズ の 作 製 の た め の コ ス ト を 抑 え る こ と が で き 、 光 学 系 の 小
型 化 、 軽 量 化 も 同 時 に 達 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 願 の 第 ２ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 前 記 第 ５ レ ン ズ と 前 記 第 ６ レ ン ズ と の 合
成 焦 点 距 離 が 正 と な る 構 成 と し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 広 画 角 を 達 成 す る た め に は 、 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 を 構 成 す る 第 １ レ ン ズ 、 第 ２ レ ン ズ 及
び 第 ３ レ ン ズ に か な り 強 い 負 の パ ワ ー を 持 た せ る 必 要 が あ る 。 し か し 、 こ の よ う に す る と
、 こ の 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 に よ り 収 差 が 生 じ て し ま う た め 、 そ の 収 差 は 正 の パ ワ ー を 有 す
る レ ン ズ 群 に よ り 補 正 す る 必 要 が あ る 。 特 に ペ ッ ツ バ ー ル 和 は パ ワ ー に 依 存 す る た め 、 収
差 を 生 じ さ せ る 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 よ り も 像 面 側 に 、 正 の パ ワ ー を 有 す る レ ン ズ 群 を 配 置
し な い と 像 面 湾 曲 を 補 正 す る こ と が 難 し く な る 。 ま た 、 画 角 が 大 き い 光 学 系 の 場 合 、 画 面
周 辺 部 ま で コ マ 収 差 を 補 正 す る の は 大 変 難 し い 。 そ の た め 、 こ れ ら の 収 差 を 十 分 に 補 正 す
る た め に は 、 第 ４ レ ン ズ を 正 レ ン ズ と す る こ と に 加 え 、 更 な る 工 夫 を 行 う こ と が 好 ま し い
。 そ こ で 、 第 ５ レ ン ズ と 第 ６ レ ン ズ と の 合 成 焦 点 距 離 が 正 と な る 構 成 と し た 。 こ の よ う に
構 成 す る こ と に よ り 、 ペ ッ ツ バ ー ル 和 、 コ マ 収 差 を よ り 良 好 に 補 正 す る こ と が 可 能 と な る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 願 の 第 ３ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 上 記 基 本 構 成 に 加 え 、 さ ら に 前 記 第 ４ レ
ン ズ と 前 記 第 ５ レ ン ズ と の 間 に 明 る さ 絞 り を 備 え 、 以 下 の 条 件 式 （ １ ） を 満 た す 構 成 と し
た 。
　 　 　 ０ ． ３ ≦ ｄ ４ Ｓ ／ Ｉ ｈ ≦ ２ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｄ ４ Ｓ ： 第 ４ レ ン ズ の 像 側 の 面 か ら 明 る さ 絞 り ま で の 軸 上 間 隔
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　 　 　 　 　 Ｉ ｈ 　 ： 最 大 像 高
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 を 構 成 す る 第 １ レ ン ズ 、 第 ２ レ ン ズ 及 び 第 ３ レ ン ズ は 全 て 負 の パ ワ
ー を 有 す る レ ン ズ で あ る た め 収 差 は 残 存 し 、 そ の 収 差 は 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 よ り 像 面 側 に
配 置 さ れ る 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 に よ り 補 正 す る 必 要 が あ る 。 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 で は 、 コ
マ 収 差 、 非 点 収 差 の 他 、 特 に 倍 率 色 収 差 が 発 生 し や す い 。 こ の 収 差 は パ ワ ー だ け で な く 光
線 高 に も 依 存 す る 。 そ の た め 、 負 屈 折 力 の レ ン ズ に 隣 接 す る 第 ４ レ ン ズ を 正 の パ ワ ー を 有
す る レ ン ズ と し 、 さ ら に 入 射 光 線 高 を 適 正 化 す る こ と に よ り 、 こ の 収 差 を 効 果 的 に 補 正 す
る こ と が で き る 。 そ こ で 、 第 ４ レ ン ズ と 第 ５ レ ン ズ と の 間 に 明 る さ 絞 り を 配 置 し 、 上 記 条
件 式 （ １ ） を 満 た す 構 成 と し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 条 件 式 （ １ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 第 ４ レ ン ズ と 明 る さ 絞 り と の 軸 上 間 隔 が 大 き く な り す
ぎ て し ま い 、 全 長 が 大 き く な り や す く な る 。 下 限 を 下 回 る と 、 第 ４ レ ン ズ と 明 る さ 絞 り と
の 軸 上 間 隔 が 小 さ く な り す ぎ て し ま い コ マ 収 差 、 非 点 収 差 、 特 に 倍 率 色 収 差 の 補 正 が 難 し
く な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ こ で 、 上 記 条 件 式 （ １ ） を 、
　 　 　 ０ ． ５ ≦ ｄ ４ Ｓ ／ Ｉ ｈ ≦ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ’ ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ １ ’ ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 さ ら に 、 上 記 条 件 式 （ １ ） を 、
　 　 　 ０ ． ７ ≦ ｄ ４ Ｓ ／ Ｉ ｈ ≦ １ ． ６ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ” ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ １ ” ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 さ ら に 好 ま し く な る 。
　 な お 、 こ れ ら の 条 件 式 （ １ ’ ） 、 （ １ ” ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 の い ず れ か 一 方 の み を
条 件 式 （ １ ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 本 願 の 第 ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 上 記 基 本 構 成 に お い て 、 以 下 の 条 件 式 （
２ ） を 満 た す 構 成 と し た 。
　 　 　 － ０ ． ７ ≦ ｆ Ｎ ／ ｆ Ｐ ≦ － ０ ． ０ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ Ｎ 　 ： 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 ｆ Ｐ 　 ： 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 半 画 角 ９ ０ ° を 超 え る 広 角 化 を 実 現 す る た め に は 、 光 学 系 の 主 点 を か な り 像 側 に 移 動 さ
せ な け れ ば な ら な い 。 そ の た め 、 レ ト ロ フ ォ ー カ ス タ イ プ の 結 像 光 学 系 を 用 い る 場 合 、 物
体 側 に は 強 い 負 の パ ワ ー を 有 す る レ ン ズ 群 を 配 置 す る 必 要 が あ る 。 従 っ て 、 光 学 系 の 大 き
さ と 性 能 は 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 よ り も 像 側 に 配 置 さ れ る 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 構 成 に よ り
大 き く 左 右 さ れ る 。 そ こ で 、 第 ４ 乃 至 第 ７ レ ン ズ が 上 記 条 件 式 （ ２ ） を 満 た す よ う な 構 成
と し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 条 件 式 （ ２ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 負 の パ ワ ー が 強 く な り す ぎ て し ま い 、 全 長 が 大 き く な
っ て し ま う 。 下 限 を 下 回 る と 、 正 の パ ワ ー が 強 く な り す ぎ て し ま い 、 コ マ 収 差 、 非 点 収 差
が 悪 化 し て し ま う 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ こ で 、 上 記 条 件 式 （ ２ ） を 、
　 　 　 － ０ ． ５ ≦ ｆ Ｎ ／ ｆ Ｐ ≦ － ０ ． １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ ’ ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ２ ’ ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 さ ら に 、 上 記 条 件 式 （ ２ ） を 、
　 　 　 － ０ ． ３ ≦ ｆ Ｎ ／ ｆ Ｐ ≦ － ０ ． １ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ ” ）
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と し 、 こ の 条 件 式 （ ２ ” ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 さ ら に 好 ま し く な る 。
　 な お 、 こ れ ら の 条 件 式 （ ２ ’ ） 、 （ ２ ” ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 の い ず れ か 一 方 の み を
条 件 式 （ ２ ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 上 記 の 各 々 の 発 明 は 、 基 本 と な る ７ 枚 の レ ン ズ の 他 に 、 収 差 補 正 等 の 目 的 で 他 の
レ ン ズ を 追 加 し て も よ い 。 た だ し 、 小 型 化 と レ ン ズ 枚 数 の 低 減 の た め に は 、 結 像 光 学 系 中
の レ ン ズ 枚 数 を 前 述 の ７ 枚 の み と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 本 実 施 例 に よ る 結 像 光 学 系 は 、 以 下 に 述 べ る よ う な 条 件 を 満 足 す る よ う に す る と
、 さ ら に 好 ま し く な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 記 第 １ 乃 至 ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 第 ３ レ ン ズ が 両 凹 負 レ ン ズ で あ り 、 以 下 の
条 件 式 （ ３ ） を 満 た す よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 　 　 ２ ≦ ｜ ｒ ３ ｆ ／ ｆ ｜ ≦ １ ０ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ３ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｒ ３ ｆ ： 第 ３ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径
　 　 　 　 　 ｆ 　 　 ： 結 像 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 条 件 式 （ ３ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 入 射 瞳 位 置 が 像 側 に 移 動 し て し ま い 、 効 果 的 に 倍 率 色
収 差 を 補 正 す る こ と が 困 難 と な り 、 ま た 、 レ ン ズ の 径 が 大 き く な り や す い 。 下 限 を 下 回 る
と 、 レ ン ズ の パ ワ ー が 強 く な り す ぎ て し ま い 、 コ マ 収 差 、 非 点 収 差 、 倍 率 色 収 差 が 補 正 過
剰 に な り や す い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ こ で 、 上 記 条 件 式 （ ３ ） を 、
　 　 　 ５ ≦ ｜ ｒ ３ ｆ ／ ｆ ｜ ≦ ５ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ３ ’ ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ３ ’ ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 さ ら に 、 上 記 条 件 式 （ ３ ） を 、
　 　 　 ８ ≦ ｜ ｒ ３ ｆ ／ ｆ ｜ ≦ ５ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ３ ” ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ３ ” ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 さ ら に 好 ま し く な る 。
　 な お 、 こ れ ら の 条 件 式 （ ３ ’ ） 、 （ ３ ” ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 の い ず れ か 一 方 の み を
条 件 式 （ ３ ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 乃 至 ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 前 記 第 ５ レ ン ズ と 前 記 第 ６ レ ン ズ と
の 合 成 焦 点 距 離 が 正 で あ っ て 、 以 下 の 条 件 式 （ ４ ） を 満 た す よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く
な る 。
　 　 　 １ ≦ ｆ ５ ６ ／ ｆ ≦ ５ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ４ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ ５ ６ ： 第 ５ レ ン ズ と 第 ６ レ ン ズ と の 合 成 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 ｆ 　 　 ： 結 像 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 条 件 式 （ ４ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 第 ５ レ ン ズ と 第 ６ レ ン ズ の 正 の パ ワ ー に よ る 補 正 効 果
が 小 さ く 、 像 面 湾 曲 、 コ マ 収 差 の 補 正 が 不 足 し や す い 。 下 限 を 下 回 る と 、 第 ５ レ ン ズ と 第
６ レ ン ズ の 正 の パ ワ ー に よ る 補 正 効 果 が 大 き く な り す ぎ て し ま い 、 像 面 湾 曲 、 コ マ 収 差 の
補 正 が 過 剰 と な り や す い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ こ で 、 上 記 条 件 式 （ ４ ） を 、
　 　 　 ５ ≦ ｆ ５ ６ ／ ｆ ≦ ２ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ４ ’ ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ４ ’ ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
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　 さ ら に 、 上 記 条 件 式 （ ４ ） を 、
　 　 　 ５ ． ５ ≦ ｜ ｒ ３ ｆ ／ ｆ ｜ ≦ １ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ４ ” ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ４ ” ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 さ ら に 好 ま し く な る 。
　 な お 、 こ れ ら の 条 件 式 （ ４ ’ ） 、 （ ４ ” ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 の い ず れ か 一 方 の み を
条 件 式 （ ４ ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 乃 至 ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 以 下 の 条 件 式 （ ５ ） を 満 た す よ う に
す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 　 　 ０ ． ３ ≦ ｆ １ ／ ｆ ２ ≦ １ ． ７ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ５ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ １ 　 ： 第 １ レ ン ズ の 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 ｆ ２ 　 ： 第 ２ レ ン ズ の 焦 点 距 離
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の 条 件 式 （ ５ ） を 満 足 す る こ と に よ り 、 第 １ レ ン ズ 及 び 第 ２ レ ン ズ が 広 い 画 角 か ら の
光 線 を 屈 曲 さ せ る 役 割 を 効 果 的 に 果 た す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 条 件 式 （ ５ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 第 １ レ ン ズ の パ ワ ー が 強 く な り す ぎ て し ま い 、 コ マ 収
差 、 非 点 収 差 を 補 正 す る こ と が 困 難 と な る 。 ま た は 、 第 ２ レ ン ズ の パ ワ ー が 弱 く な り す ぎ
て し ま い 、 レ ン ズ 径 が 大 き く な っ た り 倍 率 色 収 差 を 補 正 す る こ と が 困 難 と な る 。 条 件 式 （
５ ） の 下 限 を 下 回 る と 、 第 １ レ ン ズ の パ ワ ー が 弱 く な り す ぎ て し ま い 、 レ ン ズ 径 が 大 き く
な っ た り 倍 率 色 収 差 を 補 正 す る こ と が 困 難 と な る 。 ま た は 、 第 ２ レ ン ズ の パ ワ ー が 強 く な
り す ぎ て し ま い 、 コ マ 収 差 、 非 点 収 差 を 補 正 す る こ と が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ こ で 、 上 記 条 件 式 （ ５ ） を 、
　 　 　 ０ ． ６ ≦ ｆ １ ／ ｆ ２ ≦ １ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ５ ’ ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ５ ’ ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 さ ら に 、 上 記 条 件 式 （ ５ ） を 、
　 　 　 ０ ． ６ ５ ≦ ｆ １ ／ ｆ ２ ≦ １ ． ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ５ ” ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ５ ” ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 さ ら に 好 ま し く な る 。
　 な お 、 こ れ ら の 条 件 式 （ ５ ’ ） 、 （ ５ ” ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 の い ず れ か 一 方 の み を
条 件 式 （ ５ ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 乃 至 ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 以 下 の 条 件 式 （ ６ ） を 満 た す よ う に
す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 　 　 － ５ ≦ ｆ ３ ／ Ｉ ｈ ≦ － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ６ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ ３ 　 ： 第 ３ レ ン ズ の 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 Ｉ ｈ 　 ： 最 大 像 高
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 の 結 像 光 学 系 に 入 射 し た 光 束 は 、 ３ つ の 連 続 し て 配 置 さ れ た 負 屈 折 力 の レ ン ズ に
よ っ て 構 成 さ れ る 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 に よ り 、 発 散 さ れ て 拡 大 す る 。 こ の よ う な 作 用 を 有
す る 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の う ち 、 最 も 像 側 に 配 置 さ れ る 第 ３ レ ン ズ は 収 差 補 正 に お い て 特
に 重 要 と な る 。 そ こ で 、 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 第 ３ レ ン ズ の パ ワ ー を 規 定 し た 条 件 式 で
あ る 上 記 条 件 式 （ ６ ） を 満 足 す る よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 条 件 式 （ ６ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 第 ３ レ ン ズ の パ ワ ー が 弱 く な り す ぎ て し ま い 、 全 長 が
大 き く な っ て し ま う 。 ま た は 、 第 ３ レ ン ズ の パ ワ ー に 対 し 、 第 １ レ ン ズ 、 第 ２ レ ン ズ の パ
ワ ー が 相 対 的 に 大 き く な り す ぎ て し ま い 、 倍 率 色 収 差 を 補 正 す る こ と が 困 難 と な る 。 下 限
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を 下 回 る と 、 第 ３ レ ン ズ の パ ワ ー が 強 く な り す ぎ て し ま い 、 コ マ 収 差 を 補 正 す る こ と が 困
難 と な る 。 ま た は 、 第 ３ レ ン ズ の パ ワ ー に 対 し 、 第 １ レ ン ズ 、 第 ２ レ ン ズ の パ ワ ー が 相 対
的 に 小 さ く な り す ぎ て し ま い 、 レ ン ズ 径 が 大 き く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ こ で 、 上 記 条 件 式 （ ６ ） を 、
　 　 　 － ３ ． ５ ≦ ｆ ３ ／ Ｉ ｈ ≦ － １ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ６ ’ ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ６ ’ ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 さ ら に 、 上 記 条 件 式 （ ６ ） を 、
　 　 　 － ３ ． ２ ≦ ｆ ３ ／ Ｉ ｈ ≦ － １ ． ７ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ６ ” ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ６ ” ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 さ ら に 好 ま し く な る 。
　 な お 、 こ れ ら の 条 件 式 （ ６ ’ ） 、 （ ６ ” ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 の い ず れ か 一 方 の み を
条 件 式 （ ６ ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 乃 至 ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 以 下 の 条 件 式 （ ７ ） を 満 た す よ う に
す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 　 　 － ０ ． ７ ≦ ｆ Ｎ ／ ｆ ４ ≦ － ０ ． １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ７ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ Ｎ 　 ： 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 ｆ ４ 　 ： 第 ４ レ ン ズ の 焦 点 距 離
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 に よ り 生 じ た 収 差 を 適 切 に 補 正 す る た め 、 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 像
側 に 配 置 さ れ る 正 の パ ワ ー を 有 す る 第 ４ レ ン ズ は 、 上 記 条 件 式 （ ７ ） を 満 た す よ う に す る
と 、 よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 条 件 式 （ ７ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 第 ４ レ ン ズ の パ ワ ー が 弱 く な り す ぎ て し ま い 、 コ マ 収
差 、 倍 率 色 収 差 に 対 す る 補 正 効 果 が 不 足 し て し ま い や す く な る 。 下 限 を 下 回 る と 、 第 ４ レ
ン ズ の パ ワ ー が 強 く な り す ぎ て し ま い 、 コ マ 収 差 、 倍 率 色 収 差 の 補 正 が 過 剰 と な り や す い
。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ こ で 、 上 記 条 件 式 （ ７ ） を 、
　 　 　 － ０ ． ５ ≦ ｆ Ｎ ／ ｆ ４ ≦ － ０ ． １ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ７ ’ ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ７ ’ ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 さ ら に 、 上 記 条 件 式 （ ７ ） を 、
　 　 　 － ０ ． ４ ≦ ｆ Ｎ ／ ｆ ４ ≦ － ０ ． ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ７ ” ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ７ ” ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 さ ら に 好 ま し く な る 。
　 な お 、 こ れ ら の 条 件 式 （ ７ ’ ） 、 （ ７ ” ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 の い ず れ か 一 方 の み を
条 件 式 （ ７ ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 乃 至 ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 以 下 の 条 件 式 （ ８ ） を 満 た す よ う に
す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 　 　 － ０ ． ５ ≦ ｆ ／ ｒ ５ ｆ ≦ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ８ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ 　 　 ： 結 像 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 ｒ ５ ｆ ： 第 ５ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径
で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 条 件 式 （ ８ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 第 ５ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 が 強 い 凸 面 と な り 、 第 ５ レ ン
ズ を 負 レ ン ズ と し た こ と に よ る 球 面 収 差 及 び コ マ 収 差 補 正 に 対 す る 補 正 効 果 が 不 足 し て し
ま い や す く 、 そ れ ら の 収 差 の 補 正 が 困 難 と な る 。 下 限 を 下 回 る と 、 第 ５ レ ン ズ の 物 体 側 の
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面 が 強 い 凹 面 と な り 、 第 ５ レ ン ズ を 負 レ ン ズ と し た こ と に よ る 球 面 収 差 及 び コ マ 収 差 補 正
に 対 す る 補 正 効 果 が 過 剰 と な り や す く 、 高 次 収 差 が 発 生 し や す く な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ こ で 、 上 記 条 件 式 （ ８ ） を 、
　 　 　 － ０ ． ２ ５ ≦ ｆ ／ ｒ ５ ｆ ≦ ０ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ８ ’ ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ８ ’ ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 さ ら に 、 上 記 条 件 式 （ ８ ） を 、
　 　 　 － ０ ． １ ５ ≦ ｆ ／ ｒ ５ ｆ ≦ ０ ． ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ８ ” ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ８ ” ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 さ ら に 好 ま し く な る 。
　 さ ら に 、 上 記 条 件 式 （ ８ ） を 、
　 　 　 － ０ ． ０ ８ ≦ ｆ ／ ｒ ５ ｆ ≦ ０ ． ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ８ ” ’ ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ８ ” ’ ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 さ ら に 好 ま し く な る 。
　 な お 、 こ れ ら の 条 件 式 （ ８ ’ ） 、 （ ８ ” ） 、 （ ８ ” ’ ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 の い ず れ
か 一 方 の み を 条 件 式 （ ８ ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 乃 至 ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 以 下 の 条 件 式 （ ９ ） を 満 た す よ う に
す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 　 　 ３ ≦ ｆ ７ ／ Ｉ ｈ ≦ １ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ９ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ ７ 　 ： 第 ７ レ ン ズ の 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 Ｉ ｈ 　 ： 最 大 像 高
で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 発 明 の 結 像 光 学 系 に お い て 最 も 像 側 に 配 置 さ れ る 第 ７ レ ン ズ は 、 入 射 す る 光 束 の 光 線
高 が 大 き い た め 、 そ の 特 性 が 画 面 周 辺 の 収 差 補 正 に 大 き く 影 響 す る 。 そ こ で 、 本 発 明 の 結
像 光 学 系 は 、 第 ７ レ ン ズ の パ ワ ー を 規 定 し た 条 件 式 で あ る 上 記 条 件 式 （ ９ ） を 満 足 す る よ
う に す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 条 件 式 （ ９ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 第 ７ レ ン ズ の パ ワ ー が 弱 く な り す ぎ て し ま い 、 倍 率 色
収 差 を 補 正 す る こ と が 困 難 と な る 。 下 限 を 下 回 る と 、 第 ７ レ ン ズ の パ ワ ー が 強 く な り す ぎ
て し ま い 、 上 限 を 上 回 っ た 場 合 と 同 様 に 倍 率 色 収 差 の 補 正 が 難 し く な る 。 ま た は 、 相 対 的
に 第 ６ レ ン ズ の パ ワ ー が 弱 く な り す ぎ て し ま い 、 コ マ 収 差 が 生 じ や す く な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ こ で 、 上 記 条 件 式 （ ９ ） を 、
　 　 　 ３ ． ５ ≦ ｆ ７ ／ Ｉ ｈ ≦ １ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ９ ’ ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ９ ’ ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 さ ら に 、 上 記 条 件 式 （ ９ ） を 、
　 　 　 ４ ． ０ ≦ ｆ ７ ／ Ｉ ｈ ≦ ８ ． ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ９ ” ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ ９ ” ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 さ ら に 好 ま し く な る 。
　 な お 、 こ れ ら の 条 件 式 （ ９ ’ ） 、 （ ９ ” ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 の い ず れ か 一 方 の み を
条 件 式 （ ９ ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 、 ２ 又 は ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 第 ４ レ ン ズ と 第 ５ レ ン ズ と の 間
に 明 る さ 絞 り が 配 置 さ れ て い る よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 一 般 的 に 車 載 用 カ メ ラ 、 監 視 カ メ ラ 等 は 、 Ｃ Ｃ Ｄ や Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ と い っ た 撮 像 素 子 の 受 光 面
を 像 面 位 置 に 配 置 し て い る 。 そ の た め 、 光 学 系 か ら 射 出 さ れ る 光 線 は 、 で き る だ け 像 面 に
垂 直 に 近 く な る 方 が 良 い 。 ま た 、 画 角 が 非 常 に 大 き な 広 角 光 学 系 で あ る 場 合 、 倍 率 色 収 差
の 補 正 の た め に 光 線 高 を 適 切 な 値 と す る た め 、 明 る さ 絞 り を 適 切 な 位 置 に 配 置 す る こ と が
望 ま し い 。 そ こ で 、 明 る さ 絞 り は 第 ４ レ ン ズ と 第 ５ レ ン ズ の 間 に 配 置 す る と 良 い 。
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【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 乃 至 ５ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 第 ５ レ ン ズ と 第 ６ レ ン ズ と が 接 合 し
て お り 、 第 ５ レ ン ズ と 第 ６ レ ン ズ の 間 の 接 合 面 が 負 屈 折 力 を 有 し て い て 、 第 ５ レ ン ズ の ア
ッ ベ 数 が 第 ６ レ ン ズ の ア ッ ベ 数 よ り も 小 さ く な る よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 上 記 第 １ 乃 至 ４ の 発 明 の 構 成 で は 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ に お い て 軸 上 色 収 差 が 発
生 し や す く な る 。 そ こ で 、 第 ５ レ ン ズ と 第 ６ レ ン ズ と を 接 合 し 、 そ の 接 合 面 に 負 の 屈 折 力
を 持 た せ 、 同 時 に 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ５ レ ン ズ の ア ッ ベ 数 を 正 レ ン ズ で あ る 第 ６ レ ン ズ の
ア ッ ベ 数 よ り も 小 さ く す る こ と に よ り 、 第 ４ レ ン ズ に お い て 発 生 し た 軸 上 色 収 差 と 逆 方 向
の 軸 上 色 収 差 を 接 合 面 に 発 生 さ せ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 乃 至 ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 レ ン ズ 成 分 が 、 光 軸 付 近 で 入 射 側 の
面 と 射 出 側 の 面 の み が 空 気 と 接 触 し 、 そ の 間 に 空 間 を 持 た な い レ ン ズ 、 即 ち 単 レ ン ズ ま た
は 接 合 レ ン ズ で あ る と 定 義 し た と き 、 物 体 側 か ら 順 に 、 第 １ レ ン ズ 、 空 間 、 第 ２ レ ン ズ 、
空 間 、 第 ３ レ ン ズ 、 空 間 、 第 ４ レ ン ズ 、 空 間 、 第 ５ レ ン ズ と 第 ６ レ ン ズ と の 接 合 レ ン ズ 、
空 間 、 第 ７ レ ン ズ の ６ つ の レ ン ズ 成 分 、 又 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 第 １ レ ン ズ 、 空 間 、 第 ２
レ ン ズ 、 空 間 、 第 ３ レ ン ズ と 第 ４ レ ン ズ と の 接 合 レ ン ズ 、 空 間 、 第 ５ レ ン ズ と 第 ６ レ ン ズ
と の 接 合 レ ン ズ 、 空 間 、 第 ７ レ ン ズ の ６ つ の レ ン ズ 成 分 か ら な る 構 成 と す る こ と が 好 ま し
い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 上 記 第 １ 乃 至 ５ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 を こ の よ う な 構 成 と す る と 、 各 レ ン ズ の 機 能 を
有 効 に 活 用 で き 、 広 角 で あ り な が ら 収 差 の 補 正 や 小 型 化 の 達 成 が し や す く な る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 乃 至 ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 前 記 結 像 光 学 系 の 最 大 半 画 角 が 、 以
下 の 条 件 式 （ １ ０ ） を 満 た す こ と が 好 ま し い 。
　 　 　 ８ ０ ° ≦ ω ≦ １ ２ ０ ° 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ０ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ω 　 　 ： 結 像 光 学 系 の 最 大 半 画 角
で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 上 記 条 件 式 （ １ ０ ） の 上 限 を 上 回 る と 、 コ マ 収 差 が 悪 化 し や す く な っ て し ま い 、 高 画 質
化 が 困 難 と な る 。 下 限 を 下 回 る と 、 視 野 が 狭 く な り 死 角 が 生 じ て し ま い 、 監 視 カ メ ラ 、 車
載 カ メ ラ 等 で 求 め ら れ る 撮 像 範 囲 を 得 ら れ な い 場 合 が 生 じ や す く な る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ こ で 、 上 記 条 件 式 （ １ ０ ） を 、
　 　 　 ８ ５ ° ≦ ω ≦ １ １ ０ ° 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ０ ’ ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ １ ０ ’ ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
　 さ ら に 、 上 記 条 件 式 （ １ ０ ） を 、
　 　 　 ９ ２ ° ≦ ω ≦ １ ０ ７ ° 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ０ ” ）
と し 、 こ の 条 件 式 （ １ ０ ” ） を 満 足 す る よ う に す る と 、 さ ら に 好 ま し く な る 。
　 な お 、 こ れ ら の 条 件 式 （ １ ０ ’ ） 、 （ １ ０ ” ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 の い ず れ か 一 方 の
み を 条 件 式 （ １ ０ ） の 上 限 値 ま た は 下 限 値 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 乃 至 ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 第 ３ レ ン ズ と 第 ４ レ ン ズ と を 接 合 す
る す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 負 レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ と 正 レ ン ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ と を 接 合 す る こ と に よ り 、 負 レ
ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ 及 び 第 ２ レ ン ズ で 発 生 す る 倍 率 色 収 差 を 効 果 的 に 補 正 す る こ と が で
き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
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　 さ ら に 、 上 記 し た 各 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 の よ り 具 体 的 な 構 成 と し て は 、 第 １ レ ン ズ は
物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り 、 前 記 第 ２ レ ン ズ は 物 体 側 に 凸 面 を 向 け
た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り 、 第 ３ レ ン ズ は 物 体 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径 絶 対 値 よ り も 像 側
の 面 の 近 軸 曲 率 半 径 絶 対 値 が 小 さ い 負 レ ン ズ で あ り 、 第 ４ レ ン ズ は 両 凸 正 レ ン ズ で あ り 、
第 ５ レ ン ズ は 物 体 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径 絶 対 値 よ り も 像 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径 絶 対 値 が 小
さ い 負 レ ン ズ で あ り 、 第 ６ レ ン ズ は 第 ５ レ ン ズ に 接 合 さ れ た 両 凸 正 レ ン ズ で あ り 、 第 ７ レ
ン ズ は 物 体 側 の 面 が 凸 面 の 正 レ ン ズ で あ っ て 、 第 ４ レ ン ズ と 第 ５ レ ン ズ と の 間 に 明 る さ 絞
り を 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ の よ う な 構 成 と す る こ と で 、 よ り 広 画 角 で あ り な が ら 収 差 を 良 好 に 補 正 す る こ と が で
き 、 テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 の 確 保 も 行 い や す い 。 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 を 構 成 す る 第 １ レ ン ズ
、 第 ２ レ ン ズ 及 び 第 ３ レ ン ズ を 上 述 の 形 状 と す る こ と に よ り 、 軸 外 光 束 を 少 し ず つ 屈 折 さ
せ 、 収 差 の 発 生 を 抑 え な が ら 広 い 画 角 を 達 成 し や す く し て い る 。 第 ４ レ ン ズ を 上 記 の 形 状
と す る こ と に よ り 、 そ の 両 面 の 凸 面 に お い て 、 発 散 す る 軸 上 光 束 乃 至 軸 外 光 束 を 低 減 乃 至
収 斂 さ せ 、 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 に よ り 発 生 し た 収 差 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。 そ し て 、
明 る さ 絞 り 以 降 に 配 置 さ れ た 第 ５ レ ン ズ 、 第 ６ レ ン ズ 及 び 第 ７ レ ン ズ を そ れ ぞ れ 上 記 の 形
状 と す る こ と に よ り 、 テ レ セ ン ト リ ッ ク に 近 づ け る よ う に 光 束 を 折 り 曲 げ る が 、 こ の と き
、 第 ５ レ ン ズ 及 び 第 ６ レ ン ズ に て 色 収 差 を 良 好 に 補 正 す る た め 、 そ れ ぞ れ の 向 か い 合 う 接
合 面 の 曲 率 を 強 く し て い る 。 ま た 、 収 差 の 発 生 を 抑 え る た め 、 第 ６ レ ン ズ の 像 側 の 面 及 び
第 ７ レ ン ズ の 両 面 に お い て 、 そ れ ぞ れ 正 の パ ワ ー を 負 担 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 な お 、 第 ３ レ ン ズ と 第 ４ レ ン ズ と を 接 合 す る 場 合 は 、 倍 率 色 収 差 を 補 正 し や す く す る た
め 、 第 ４ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径 絶 対 値 を 、 像 側 の 面 よ り も 小 さ く す る こ と が
好 ま し い 。 一 方 、 第 ３ レ ン ズ と 第 ４ レ ン ズ と を 接 合 し な い 場 合 は 、 球 面 収 差 を 抑 え る た め
に 第 ４ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径 絶 対 値 を 、 像 側 の 面 よ り も 大 き く す る こ と が 好
ま し い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 上 記 第 １ 乃 至 ４ の 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ で あ る 第
１ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ２ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ４
レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ５ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ６ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ７ レ
ン ズ を 有 し 、 前 記 第 ３ レ ン ズ と 前 記 第 ４ レ ン ズ と が 接 合 す る す る と 、 よ り 好 ま し く な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ の よ う な 構 成 と す る こ と で 、 広 角 、 小 型 な が ら 色 収 差 を 抑 え や す く し た 結 像 光 学 系 と
し 得 る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 さ ら に 、 上 記 し た 各 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 を 撮 像 装 置 に 採 用 す る 場 合 に は 、 結 像 光 学 系
の 像 側 に 受 光 面 が 配 置 さ れ て い て 、 結 像 光 学 系 に よ り 該 受 光 面 上 に 形 成 さ れ た 光 学 像 を 電
気 信 号 に 変 換 す る 電 子 撮 像 素 子 を 備 え る よ う に す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 撮 像 装 置 に 上 記 い ず れ か の 結 像 光 学 系 を 用 い る こ と に よ り 、 テ レ セ ン ト リ ッ ク 性 を 確 保
す る こ と が で き る た め 、 光 線 が 撮 像 素 子 へ 斜 め に 入 射 す る こ と に よ る 悪 影 響 を 低 減 で き る
。 な お 、 そ の 場 合 、 結 像 光 学 系 の 撮 影 像 高 Ｉ ｈ は 、 撮 像 素 子 上 で の 有 効 撮 像 領 域 の 対 角 長
の 半 分 を 意 味 す る 。 有 効 撮 像 領 域 は 、 電 子 撮 像 素 子 の 光 電 変 換 面 （ 受 光 面 ） の う ち 、 受 光
し た 画 像 に つ い て 表 示 、 印 刷 等 に 使 用 す る 撮 像 領 域 の 最 大 範 囲 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 な お 、 上 記 の 本 発 明 の 各 々 の 特 徴 的 な 事 項 の う ち 複 数 を 同 時 に 満 足 さ せ る よ う に す れ ば
、 各 々 の 効 果 が 同 時 に 得 ら れ る た め 、 よ り 好 ま し い も の と な る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 以 下 、 図 示 し た 実 施 例 に 基 づ き 、 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
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　 以 下 の 各 実 施 例 に お け る レ ン ズ の 数 値 デ ー タ に お い て は 、 Ｒ は 各 レ ン ズ 面 の 曲 率 半 径 、
Ｄ は 各 レ ン ズ の 肉 厚 ま た は 間 隔 、 Ｎ ｄ は 各 レ ン ズ の ｄ 線 に お け る 屈 折 率 、 Ｖ ｄ は 各 レ ン ズ
の ｄ 線 に お け る ア ッ ベ 数 、 ｋ は 円 錐 係 数 、 Ａ 4 ， Ａ 6 ， Ａ 8 ， Ａ 1 0 は 非 球 面 係 数 を そ れ ぞ れ
示 し て い る 。
　 ま た 、 各 非 球 面 形 状 は 、 各 実 施 例 に お け る 各 非 球 面 係 数 を 用 い て 以 下 の 式 で 表 さ れ る 。
但 し 、 光 軸 方 向 の 座 標 を Ｚ 、 光 軸 と 垂 直 な 方 向 の 座 標 を Ｙ と す る 。
　 　 　 Ｚ ＝ （ Ｙ 2 ／ ｒ ） ／ ［ １ ＋ ｛ １ － （ １ ＋ ｋ ） ・ （ Ｙ ／ ｒ ） 2 ｝ 1 / 2 ］
　 　 　 　 　 ＋ Ａ 4 Ｙ

4 ＋ Ａ 6 Ｙ
6 ＋ Ａ 8 Ｙ

8 ＋ Ａ 1 0 Ｙ
1 0

【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 に お い て は 、 歪 曲 収 差 を 発 生 さ せ て 、 ｆ θ 特 性 に な る よ
う に 構 成 し て い る 。 な お 、 歪 曲 収 差 の 定 義 は 理 想 像 高 を 基 準 に し て い る た め 、 ９ ０ ° 以 上
の 収 差 量 は 定 義 で き ず 収 差 図 は 描 画 し て い な い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 図 １ は 、 本 実 施 例 に 係 る 結 像 光 学 系 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ は 、 本 実 施 例 に 係 る 結
像 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 、 倍 率 色 収 差 を 示 す 収 差 図 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 本 実 施 例 の 結 像 光 学 系 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 物 体 側 か ら 順 に 、 第 １ レ ン ズ Ｌ 1 、 第 ２
レ ン ズ Ｌ 2 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ 3 、 第 ４ レ ン ズ Ｌ 4 、 明 る さ 絞 り Ｓ 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ 5 、 第 ６ レ ン ズ
Ｌ 6 、 第 ７ レ ン ズ Ｌ 7 、 Ｉ Ｒ カ ッ ト コ ー ト 面 を 有 す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｌ Ｐ Ｆ 、 カ バ ー ガ
ラ ス Ｃ Ｇ に よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 本 実 施 例 に お い て 、 第 １ レ ン ズ Ｌ 1 は 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り
、 第 ２ レ ン ズ Ｌ 2 は 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ 3 は 両
凹 負 レ ン ズ で あ り 、 第 ４ レ ン ズ Ｌ 4 は 両 凸 正 レ ン ズ で あ り 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ 5 は 両 凹 負 レ ン ズ
で あ り 、 第 ６ レ ン ズ Ｌ 6 は 両 凸 正 レ ン ズ で あ り 、 第 ７ レ ン ズ Ｌ 7 は 両 凸 正 レ ン ズ で あ る 。 な
お 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ 5 と 第 ６ レ ン ズ Ｌ 6 と は 接 合 さ れ て お り 、 第 ７ レ ン ズ Ｌ 7 は 両 面 と も 非 球
面 で あ る 。 ま た 、 第 ７ レ ン ズ Ｌ 7 は ア モ ル フ ァ ス ポ リ オ レ フ ィ ン 系 の ゼ オ ネ ッ ク ス に よ り
形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 の 結 像 光 学 系 の ス ペ ッ ク は 、 焦 点 距 離 １ ． ２ ５ ｍ ｍ 、 最 大 像 高 ２ ． ０ １
ｍ ｍ で あ り 、 半 画 角 １ ０ ５ ° 、 Ｆ ナ ン バ ー ２ ． ４ ０ ０ で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 次 に 、 本 実 施 例 に 係 る 撮 影 光 学 系 を 構 成 す る レ ン ズ の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　  面  　 　 　 　 　 　 　 Ｒ 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｄ 　 　 　 　 　 　 　 Ｎ ｄ 　 　 　 　 　 　 Ｖ ｄ
　   1 　 　 　 　 　   20.3214 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.78590　 　 　 　 　 44.20
　   2 　 　 　 　 　    4.2461 　 　 　 　 　  2.405
　   3 　 　 　 　 　    6.4906 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.62041　 　 　 　 　 60.29
　   4 　 　 　 　 　    2.7866 　 　 　 　 　  2.200
　   5 　 　 　 　 　  -14.0681 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.62041　 　 　 　 　 60.29
　   6 　 　 　 　 　    3.6367 　 　 　 　 　  1.000
　   7 　 　 　 　 　   10.2603 　 　 　 　 　  2.300　 　 　 　 　  1.80518　 　 　 　 　 25.42
　   8 　 　 　 　 　   -4.8061 　 　 　 　 　  1.780
　   9（ 絞 り ）        ∞     　 　 　 　 　  0.615
　  10 　 　 　 　 　  -31.8452 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.78472　 　 　 　 　 25.68
　  11 　 　 　 　 　    2.4643 　 　 　 　 　  3.500　 　 　 　 　  1.60311　 　 　 　 　 60.64
　  12 　 　 　 　 　   -4.0091 　 　 　 　 　  0.200
　  13 * 　 　 　 　    8.6154 　 　 　 　 　  2.000　 　 　 　 　  1.52542　 　 　 　 　 55.78
　  14 * 　 　 　 　   -8.8168 　 　 　 　 　  1.379
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　  15 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  2.081　 　 　 　 　  1.51633　 　 　 　 　 64.14
　  16 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  0.520
　  17 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  0.520　 　 　 　 　  1.51633　 　 　 　 　 64.14
　  18 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  0.500
　  19 （ 受 光 面 ）     ∞
*印 ： 非 球 面
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 非 球 面 係 数
面 　 　 Ｒ 　 　 　 ｋ 　 　 　 　  Ａ 4   　 　 　 　  Ａ 6   　 　 　 　  Ａ 8   　 　 　 　  Ａ 1 0  
13　  8.615   0.000　 -5.40588× 10 - 3   1.51109× 10 - 3  -2.91534× 10 - 4   3.42809× 10 - 5

14　 -8.817　  0.000　 -3.08060× 10 - 3   9.16385× 10 - 5   3.96691× 10 - 5   5.94217× 10 - 6

【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ま た 、 上 記 各 条 件 式 に 係 る デ ー タ は 、
　 　 条 件 式 （ １ ） 　 ： 　 ｄ ４ ｓ ／ Ｉ ｈ ＝ ０ ． ８ ８
　 　 条 件 式 （ ２ ） 　 ： 　 ｆ Ｎ ／ ｆ Ｐ ＝ － ０ ． １ ６
　 　 条 件 式 （ ３ ） 　 ： 　 ｜ ｒ ３ ｆ ／ ｆ ｜ ＝ － １ １ ． ２ ５
　 　 条 件 式 （ ４ ） 　 ： 　 ｄ ５ ６ ／ ｆ ＝ ９ ． ３ ２
　 　 条 件 式 （ ５ ） 　 ： 　 ｆ １ ／ ｆ ２ ＝ ０ ． ８ ０
　 　 条 件 式 （ ６ ） 　 ： 　 ｆ ３ ／ Ｉ ｈ ＝ － ２ ． ２ ６
　 　 条 件 式 （ ７ ） 　 ： 　 ｆ Ｐ ／ ｆ ４ ＝ － ０ ． ２ ９
　 　 条 件 式 （ ８ ） 　 ： 　 ｆ ／ ｒ ５ ｆ ＝ － ０ ． ０ ４
　 　 条 件 式 （ ９ ） 　 ： 　 ｆ ７ ／ Ｉ ｈ ＝ ４ ． ２ ９
　 　 条 件 式 （ １ ０ ） 　 ： 　 ω ＝ １ ０ ５ ． ０ ０ °
で あ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 図 ３ は 、 本 実 施 例 に 係 る 結 像 光 学 系 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 ４ は 、 本 実 施 例 に 係 る 結
像 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 、 倍 率 色 収 差 を 示 す 収 差 図 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 本 実 施 例 の 結 像 光 学 系 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 物 体 側 か ら 順 に 、 第 １ レ ン ズ Ｌ 1 、 第 ２
レ ン ズ Ｌ 2 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ 3 、 第 ４ レ ン ズ Ｌ 4 、 明 る さ 絞 り Ｓ 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ 5 、 第 ６ レ ン ズ
Ｌ 6 、 第 ７ レ ン ズ Ｌ 7 、 Ｉ Ｒ カ ッ ト コ ー ト 面 を 有 す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｌ Ｐ Ｆ 、 カ バ ー ガ
ラ ス Ｃ Ｇ に よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 本 実 施 例 に お い て 、 第 １ レ ン ズ Ｌ 1 は 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り
、 第 ２ レ ン ズ Ｌ 2 は 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ 3 は 両
凹 負 レ ン ズ で あ り 、 第 ４ レ ン ズ Ｌ 4 は 両 凸 正 レ ン ズ で あ り 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ 5 は 物 体 側 に 凸 面
を 向 け た 負 レ ン ズ で あ り 、 第 ６ レ ン ズ Ｌ 6 は 両 凸 正 レ ン ズ で あ り 、 第 ７ レ ン ズ Ｌ 7 は 両 凸 正
レ ン ズ で あ る 。 な お 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ 5 と 第 ６ レ ン ズ Ｌ 6 と は 接 合 さ れ て い る 。 ま た 、 本 実 施
例 に 用 い ら れ て い る レ ン ズ の 面 は 全 て 球 面 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 の 結 像 光 学 系 の ス ペ ッ ク は 、 焦 点 距 離 １ ． ２ ５ ｍ ｍ 、 最 大 像 高 ２ ． ０ ０
ｍ ｍ で あ り 、 半 画 角 １ ０ ５ ° 、 Ｆ ナ ン バ ー ２ ． ４ ０ ０ で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 次 に 、 本 実 施 例 に 係 る 撮 影 光 学 系 を 構 成 す る レ ン ズ の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　  面  　 　 　 　 　 　 　 Ｒ 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｄ 　 　 　 　 　 　 　 Ｎ ｄ 　 　 　 　 　 　 Ｖ ｄ
　   1 　 　 　 　 　   19.3535 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.78590　 　 　 　 　 44.20
　   2 　 　 　 　 　    4.0773 　 　 　 　 　  2.760
　   3 　 　 　 　 　    9.0859 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.65160　 　 　 　 　 58.55
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　   4 　 　 　 　 　    2.7499 　 　 　 　 　  2.200
　   5 　 　 　 　 　 -118.2435 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.62041　 　 　 　 　 60.29
　   6 　 　 　 　 　    3.9697 　 　 　 　 　  1.000
　   7 　 　 　 　 　   27.2010 　 　 　 　 　  2.300　 　 　 　 　  1.80518　 　 　 　 　 25.42
　   8 　 　 　 　 　   -4.6638 　 　 　 　 　  1.698
　   9（ 絞 り ）        ∞     　 　 　 　 　  1.442
　  10 　 　 　 　 　   38.9491 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.78472　 　 　 　 　 25.68
　  11 　 　 　 　 　    2.7504 　 　 　 　 　  3.400　 　 　 　 　  1.60311　 　 　 　 　 60.64
　  12 　 　 　 　 　   -4.5678 　 　 　 　 　  0.200
　  13 　 　 　 　 　    7.0225 　 　 　 　 　  2.000　 　 　 　 　  1.48749　 　 　 　 　 70.23
　  14 　 　 　 　 　  -18.9282 　 　 　 　 　  1.379
　  15 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  2.081　 　 　 　 　  1.51633　 　 　 　 　 64.14
　  16 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  0.520
　  17 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  0.520　 　 　 　 　  1.51633　 　 　 　 　 64.14
　  18 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  0.500
　  19 （ 受 光 面 ）     ∞
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ま た 、 上 記 各 条 件 式 に 係 る デ ー タ は 、
　 　 条 件 式 （ １ ） 　 ： 　 ｄ ４ ｓ ／ Ｉ ｈ ＝ ０ ． ８ ５
　 　 条 件 式 （ ２ ） 　 ： 　 ｆ Ｎ ／ ｆ Ｐ ＝ － ０ ． １ ８
　 　 条 件 式 （ ３ ） 　 ： 　 ｜ ｒ ３ ｆ ／ ｆ ｜ ＝ － ９ ４ ． ５ ０
　 　 条 件 式 （ ４ ） 　 ： 　 ｄ ５ ６ ／ ｆ ＝ ８ ． １ ５
　 　 条 件 式 （ ５ ） 　 ： 　 ｆ １ ／ ｆ ２ ＝ １ ． ０ ５
　 　 条 件 式 （ ６ ） 　 ： 　 ｆ ３ ／ Ｉ ｈ ＝ － ３ ． ０ ８
　 　 条 件 式 （ ７ ） 　 ： 　 ｆ Ｐ ／ ｆ ４ ＝ － ０ ． ２ ５
　 　 条 件 式 （ ８ ） 　 ： 　 ｆ ／ ｒ ５ ｆ ＝ ０ ． ０ ３
　 　 条 件 式 （ ９ ） 　 ： 　 ｆ ７ ／ Ｉ ｈ ＝ ５ ． ３ ８
　 　 条 件 式 （ １ ０ ） 　 ： 　 ω ＝ １ ０ ５ ． ０ ０ °
で あ る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 図 ５ は 、 本 実 施 例 に 係 る 結 像 光 学 系 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 ６ は 、 本 実 施 例 に 係 る 結
像 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 、 倍 率 色 収 差 を 示 す 収 差 図 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 本 実 施 例 の 結 像 光 学 系 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 物 体 側 か ら 順 に 、 第 １ レ ン ズ Ｌ 1 、 第 ２
レ ン ズ Ｌ 2 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ 3 、 第 ４ レ ン ズ Ｌ 4 、 明 る さ 絞 り Ｓ 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ 5 、 第 ６ レ ン ズ
Ｌ 6 、 第 ７ レ ン ズ Ｌ 7 、 Ｉ Ｒ カ ッ ト コ ー ト 面 を 有 す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｌ Ｐ Ｆ 、 カ バ ー ガ
ラ ス Ｃ Ｇ に よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 本 実 施 例 に お い て 、 第 １ レ ン ズ Ｌ 1 は 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り
、 第 ２ レ ン ズ Ｌ 2 は 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ 3 は 両
凹 負 レ ン ズ で あ り 、 第 ４ レ ン ズ Ｌ 4 は 両 凸 正 レ ン ズ で あ り 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ 5 は 物 体 側 に 凸 面
を 向 け た 負 レ ン ズ で あ り 、 第 ６ レ ン ズ Ｌ 6 は 両 凸 正 レ ン ズ で あ り 、 第 ７ レ ン ズ Ｌ 7 は 両 凸 正
レ ン ズ で あ る 。 な お 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ 3 と 第 ４ レ ン ズ Ｌ 4 と が 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ 5 と 第 ６ レ ン ズ
Ｌ 6 と が 夫 々 接 合 さ れ て お り 、 第 ７ レ ン ズ Ｌ 7 は 両 面 と も 非 球 面 で あ る 。 ま た 、 第 ７ レ ン ズ
Ｌ 7 は ア モ ル フ ァ ス ポ リ オ レ フ ィ ン 系 の ゼ オ ネ ッ ク ス に よ り 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 の 結 像 光 学 系 の ス ペ ッ ク は 、 焦 点 距 離 １ ． ２ ３ ｍ ｍ 、 最 大 像 高 ２ ． ０ ５
ｍ ｍ で あ り 、 半 画 角 １ ０ ５ ° 、 Ｆ ナ ン バ ー ２ ． ４ ０ ０ で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
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　 次 に 、 本 実 施 例 に 係 る 撮 影 光 学 系 を 構 成 す る レ ン ズ の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　  面  　 　 　 　 　 　 　 Ｒ 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｄ 　 　 　 　 　 　 　 Ｎ ｄ 　 　 　 　 　 　 Ｖ ｄ
　   1 　 　 　 　 　   17.8762 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.74400　 　 　 　 　 44.78
　   2 　 　 　 　 　    3.7932 　 　 　 　 　  3.830
　   3 　 　 　 　 　   38.7777 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.74400　 　 　 　 　 44.78
　   4 　 　 　 　 　    3.3886 　 　 　 　 　  1.769
　   5 　 　 　 　 　  -14.0589 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.74400　 　 　 　 　 44.78
　   6 　 　 　 　 　    3.3977 　 　 　 　 　  4.000　 　 　 　 　  1.75520　 　 　 　 　 27.51
　   7 　 　 　 　 　   -6.1004 　 　 　 　 　  2.910
　   8（ 絞 り ）        ∞     　 　 　 　 　  1.832
　   9 　 　 　 　 　   11.6281 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.80518　 　 　 　 　 25.42
　  10 　 　 　 　 　    2.7831 　 　 　 　 　  3.500　 　 　 　 　  1.62041　 　 　 　 　 60.29
　  11 　 　 　 　 　   -7.4320 　 　 　 　 　  0.200
　  12 * 　 　 　 　    9.3659 　 　 　 　 　  2.960　 　 　 　 　  1.52542　 　 　 　 　 55.78
　  13 * 　 　 　 　   -7.3527 　 　 　 　 　  1.500
　  14 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  2.000　 　 　 　 　  1.51633　 　 　 　 　 64.14
　  15 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  0.500
　  16 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  0.500　 　 　 　 　  1.51633　 　 　 　 　 64.14
　  17 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  0.500
　  18 （ 受 光 面 ）     ∞
*印 ： 非 球 面
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 非 球 面 係 数
面 　 　 Ｒ 　 　 　 ｋ 　 　 　 　  Ａ 4   　 　 　 　  Ａ 6   　 　 　 　  Ａ 8   　 　 　 　  Ａ 1 0  
12　  9.366　  0.000　 -2.44770× 10 - 4   2.81072× 10 - 4   1.30370× 10 - 5        0   
13　 -7.353　  0.000　  1.18015× 10 - 3  -3.77233× 10 - 5   3.55811× 10 - 5   2.80212× 10 - 6

【 ０ １ ０ ０ 】
　 ま た 、 上 記 各 条 件 式 に 係 る デ ー タ は 、
　 　 条 件 式 （ １ ） 　 ： 　 ｄ ４ ｓ ／ Ｉ ｈ ＝ １ ． ４ ２
　 　 条 件 式 （ ２ ） 　 ： 　 ｆ Ｎ ／ ｆ Ｐ ＝ ０ ． ０ ５
　 　 条 件 式 （ ３ ） 　 ： 　 ｜ ｒ ３ ｆ ／ ｆ ｜ ＝ － １ １ ． ４ ３
　 　 条 件 式 （ ４ ） 　 ： 　 ｄ ５ ６ ／ ｆ ＝ ９ ． ６ ０
　 　 条 件 式 （ ５ ） 　 ： 　 ｆ １ ／ ｆ ２ ＝ １ ． ３ ２
　 　 条 件 式 （ ６ ） 　 ： 　 ｆ ３ ／ Ｉ ｈ ＝ － １ ． ７ ５
　 　 条 件 式 （ ７ ） 　 ： 　 ｆ Ｐ ／ ｆ ４ ＝ － ０ ． ２ ３
　 　 条 件 式 （ ８ ） 　 ： 　 ｆ ／ ｒ ５ ｆ ＝ ０ ． １ １
　 　 条 件 式 （ ９ ） 　 ： 　 ｆ ７ ／ Ｉ ｈ ＝ ４ ． ０ ８
　 　 条 件 式 （ １ ０ ） 　 ： 　 ω ＝ １ ０ ５ ． ０ ０ °
で あ る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ １ ０ １ 】
　 図 ７ は 、 本 実 施 例 に 係 る 結 像 光 学 系 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 ８ は 、 本 実 施 例 に 係 る 結
像 光 学 系 の 球 面 収 差 、 非 点 収 差 、 歪 曲 収 差 、 倍 率 色 収 差 を 示 す 収 差 図 で あ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 本 実 施 例 の 結 像 光 学 系 は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 物 体 側 か ら 順 に 、 第 １ レ ン ズ Ｌ 1 、 第 ２
レ ン ズ Ｌ 2 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ 3 、 第 ４ レ ン ズ Ｌ 4 、 明 る さ 絞 り Ｓ 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ 5 、 第 ６ レ ン ズ
Ｌ 6 、 第 ７ レ ン ズ Ｌ 7 、 Ｉ Ｒ カ ッ ト コ ー ト 面 を 有 す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー Ｌ Ｐ Ｆ 、 カ バ ー ガ
ラ ス Ｃ Ｇ に よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
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　 本 実 施 例 に お い て 、 第 １ レ ン ズ Ｌ 1 は 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り
、 第 ２ レ ン ズ Ｌ 2 は 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り 、 第 ３ レ ン ズ Ｌ 3 は 両
凹 負 レ ン ズ で あ り 、 第 ４ レ ン ズ Ｌ 4 は 両 凸 正 レ ン ズ で あ り 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ 5 は 両 凹 負 レ ン ズ
で あ り 、 第 ６ レ ン ズ Ｌ 6 は 両 凸 正 レ ン ズ で あ り 、 第 ７ レ ン ズ Ｌ 7 は 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 正
メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ る 。 な お 、 第 ５ レ ン ズ Ｌ 5 と 第 ６ レ ン ズ Ｌ 6 と は 接 合 さ れ て お り 、 第
７ レ ン ズ Ｌ 7 は 両 面 と も 非 球 面 で あ る 。 ま た 、 第 ７ レ ン ズ Ｌ 7 は ア モ ル フ ァ ス ポ リ オ レ フ ィ
ン 系 の ゼ オ ネ ッ ク ス に よ り 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 の 結 像 光 学 系 の ス ペ ッ ク は 、 焦 点 距 離 １ ． ２ ５ ｍ ｍ 、 最 大 像 高 ２ ． ０ １
ｍ ｍ で あ り 、 半 画 角 １ ０ ５ ° 、 Ｆ ナ ン バ ー ２ ． ３ ９ ９ で あ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 次 に 、 本 実 施 例 に 係 る 撮 影 光 学 系 を 構 成 す る レ ン ズ の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　  面  　 　 　 　 　 　 　 Ｒ 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｄ 　 　 　 　 　 　 　 Ｎ ｄ 　 　 　 　 　 　 Ｖ ｄ
　   1 　 　 　 　 　   20.8699 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.78590　 　 　 　 　 44.20
　   2 　 　 　 　 　    4.2162 　 　 　 　 　  2.331
　   3 　 　 　 　 　    5.7856 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.62041　 　 　 　 　 60.29
　   4 　 　 　 　 　    2.8433 　 　 　 　 　  2.200
　   5 　 　 　 　 　  -53.4948 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.62041　 　 　 　 　 60.29
　   6 　 　 　 　 　    3.6517 　 　 　 　 　  1.000
　   7 　 　 　 　 　   13.5951 　 　 　 　 　  2.300　 　 　 　 　  1.80518　 　 　 　 　 25.42
　   8 　 　 　 　 　   -4.6322 　 　 　 　 　  1.515
　   9（ 絞 り ）        ∞     　 　 　 　 　  0.954
　  10 　 　 　 　 　  -35.9658 　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.78472　 　 　 　 　 25.68
　  11 　 　 　 　 　    2.6545 　 　 　 　 　  3.500　 　 　 　 　  1.60311　 　 　 　 　 60.64
　  12 　 　 　 　 　   -3.2420 　 　 　 　 　  0.200
　  13 * 　 　 　 　    4.4322 　 　 　 　 　  2.000　 　 　 　 　  1.52542　 　 　 　 　 55.78
　  14 * 　 　 　 　   11.5126 　 　 　 　 　  1.000
　  15 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  1.000　 　 　 　 　  1.51633　 　 　 　 　 64.14
　  16 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  0.500
　  17 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  0.500　 　 　 　 　  1.51633　 　 　 　 　 64.14
　  18 　 　 　 　 　     ∞     　 　 　 　 　  0.500
　  19 （ 受 光 面 ）     ∞
*印 ： 非 球 面
【 ０ １ ０ ７ 】
　 非 球 面 係 数
面 　 　 Ｒ 　 　 　 ｋ 　 　 　 　  Ａ 4   　 　 　 　  Ａ 6   　 　 　 　  Ａ 8   　 　 　 　  Ａ 1 0  
13　  4.432　  0.000　 -1.20178× 10 - 2   3.41289× 10 - 3  -8.30554× 10 - 4   6.57794× 10 - 5

14　 11.513　  0.000　 -1.42285× 10 - 2   3.31285× 10 - 3  -7.84349× 10 - 4   6.60923× 10 - 5

【 ０ １ ０ ８ 】
　 ま た 、 上 記 各 条 件 式 に 係 る デ ー タ は 、
　 　 条 件 式 （ １ ） 　 ： 　 ｄ ４ ｓ ／ Ｉ ｈ ＝ ０ ． ７ ５
　 　 条 件 式 （ ２ ） 　 ： 　 ｆ Ｎ ／ ｆ Ｐ ＝ － ０ ． ２ ３
　 　 条 件 式 （ ３ ） 　 ： 　 ｜ ｒ ３ ｆ ／ ｆ ｜ ＝ － ４ ２ ． ７ ９
　 　 条 件 式 （ ４ ） 　 ： 　 ｄ ５ ６ ／ ｆ ＝ ５ ． ９ ７
　 　 条 件 式 （ ５ ） 　 ： 　 ｆ １ ／ ｆ ２ ＝ ０ ． ６ ７
　 　 条 件 式 （ ６ ） 　 ： 　 ｆ ３ ／ Ｉ ｈ ＝ － ２ ． ７ １
　 　 条 件 式 （ ７ ） 　 ： 　 ｆ Ｐ ／ ｆ ４ ＝ － ０ ． ３ ２
　 　 条 件 式 （ ８ ） 　 ： 　 ｆ ／ ｒ ５ ｆ ＝ － ０ ． ０ ４
　 　 条 件 式 （ ９ ） 　 ： 　 ｆ ７ ／ Ｉ ｈ ＝ ６ ． １ ９
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　 　 条 件 式 （ １ ０ ） 　 ： 　 ω ＝ １ ０ ５ ． ０ ０ °
で あ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 上 記 各 実 施 例 に お い て 、 プ ラ ス チ ッ ク で 形 成 し て い る レ ン ズ （ ゼ オ ネ ッ ク ス 製
の レ ン ズ ） を ガ ラ ス で 形 成 し て も か ま わ な い 。 一 方 、 ガ ラ ス で 形 成 し て い る レ ン ズ を プ ラ
ス チ ッ ク で 形 成 し て も か ま わ な い 。 ま た 、 本 実 施 例 に 用 い た も の よ り も 屈 折 率 の 高 い ガ ラ
ス を 用 い れ ば 、 さ ら に 高 性 能 を 達 成 で き る 。 一 方 、 本 実 施 例 よ り 屈 折 率 の 低 い ガ ラ ス を 用
い れ ば 低 コ ス ト 化 を 達 成 で き る 。 ま た 、 特 殊 低 分 散 ガ ラ ス を 用 い れ ば 色 収 差 の 補 正 に 効 果
的 で あ る 。 さ ら に 、 レ ン ズ を プ ラ ス チ ッ ク で 形 成 す る 場 合 に は 、 低 吸 湿 材 料 を 用 い る こ と
に よ り 環 境 変 化 に よ る 性 能 劣 化 が 軽 減 さ れ る の で 好 ま し い （ 例 え ば 日 本 ゼ オ ン 社 の ゼ オ ネ
ッ ク ス 等 が あ る ） 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 ま た ゴ ー ス ト 、 フ レ ア 等 の 不 要 光 を カ ッ ト す る た め に 、 明 る さ 絞 り 以 外 に フ レ ア 絞 り を
配 置 し て も か ま わ な い 。 フ レ ア 絞 り は 、 上 記 各 実 施 例 の 第 １ レ ン ズ の 物 体 側 、 第 １ 、 ２ レ
ン ズ 間 、 第 ２ 、 ３ レ ン ズ 間 、 第 ３ レ ン ズ と 明 る さ 絞 り 間 、 明 る さ 絞 り と 第 ４ レ ン ズ 間 、 第
５ 、 ６ レ ン ズ 間 、 第 ６ レ ン ズ か ら 像 面 間 の い ず れ の 場 所 に 配 置 し て も 良 い 。 ま た 、 枠 に よ
り フ レ ア 光 線 を カ ッ ト す る よ う に 構 成 し て も 良 い し 、 別 の 部 材 を 用 い て カ ッ ト し て も 良 い
。 ま た 、 光 学 系 に 直 接 印 刷 、 塗 装 、 シ ー ル な ど を 接 着 す る こ と に よ り カ ッ ト す る よ う に し
て も か ま わ な い 。 ま た 、 そ の 形 状 は 円 形 、 楕 円 形 、 矩 形 、 多 角 形 、 関 数 曲 線 で 囲 ま れ る 範
囲 等 、 い か な る 形 状 で も か ま わ な い 。 ま た 有 害 光 束 を カ ッ ト す る だ け で な く 画 面 周 辺 の コ
マ フ レ ア 等 の 光 束 を カ ッ ト で き る よ う に し て も 良 い 。
【 ０ １ １ １ 】
　 ま た 、 各 レ ン ズ に は 反 射 防 止 コ ー ト を 行 い 、 ゴ ー ス ト 、 フ レ ア を 軽 減 す る よ う に し て も
良 い 。 マ ル チ コ ー ト で あ れ ば 効 果 的 に ゴ ー ス ト 、 フ レ ア を 軽 減 で き る の で 望 ま し い 。 ま た
Ｉ Ｒ カ ッ ト コ ー ト を レ ン ズ 面 、 カ バ ー ガ ラ ス 等 に 行 っ て も か ま わ な い 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 ま た 、 ピ ン ト 調 節 を 行 う た め に フ ォ ー カ シ ン グ を 行 え る よ う に し て も 良 い 。 そ の 場 合 、
レ ン ズ 系 全 体 を 繰 り 出 し て フ ォ ー カ シ ン グ を 行 っ て も 良 い し 、 一 部 の レ ン ズ を 繰 り 出 し 、
も し く は 繰 り 込 み を し て フ ォ ー カ シ ン グ す る よ う に し て も 良 い 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 ま た 、 画 像 周 辺 部 の 明 る さ 低 下 を Ｃ Ｃ Ｄ の マ イ ク ロ レ ン ズ を シ フ ト す る こ と に よ り 軽 減
し て も 良 い 。 例 え ば 、 各 像 高 に お け る 光 線 の 入 射 角 に 合 わ せ て Ｃ Ｃ Ｄ の マ イ ク ロ レ ン ズ の
設 計 を 変 え て も 良 い 。 ま た 、 画 像 処 理 に よ り 画 像 周 辺 部 の 低 下 量 を 補 正 し て も 良 い 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 ま た 、 各 単 レ ン ズ や 各 接 合 レ ン ズ の 空 気 接 触 面 に プ ラ ス チ ッ ク 層 を 形 成 し て も 良 い 。 そ
の 場 合 、 プ ラ ス チ ッ ク 層 の 空 気 接 触 面 を 非 球 面 と す る と 、 光 学 性 能 が よ り 良 好 と な る 。 な
お 、 本 発 明 に お い て 、 こ の よ う な プ ラ ス チ ッ ク 層 を 持 た せ た レ ン ズ は 、 プ ラ ス チ ッ ク 層 の
厚 さ が 有 効 径 内 に お い て １ ｍ ｍ 以 内 （ た だ し 、 厚 さ は プ ラ ス チ ッ ク 層 を 設 け た レ ン ズ 面 の
面 法 線 方 向 で の 厚 さ ） で あ る 場 合 、 プ ラ ス チ ッ ク 層 と そ の プ ラ ス チ ッ ク 層 を 設 け た レ ン ズ
と が １ 枚 の レ ン ズ を 構 成 す る も の と す る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 な お 、 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 有 す る パ ワ ー は 、 強 い ほ ど 広 角 化 に 有 利 と な る 。 そ こ で 、
正 レ ン ズ 群 に 光 軸 と 平 行 な 光 束 を 入 射 さ せ た 場 合 に 、 そ の 光 束 に よ り 形 成 さ れ る 焦 点 が 正
レ ン ズ 群 の 内 部 に 位 置 す る ほ ど の 強 い パ ワ ー を 正 レ ン ズ 群 に 持 た せ る よ う に し て も 良 い 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 以 上 の よ う な 本 発 明 の 結 像 光 学 系 を 用 い た 撮 像 装 置 の 例 と し て 、 車 載 の ス テ レ オ 撮 像 装
置 の 例 を 説 明 す る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 図 ９ は 、 上 記 い ず れ か の 実 施 例 に 係 る 結 像 光 学 系 を 用 い た ス テ レ オ 撮 像 装 置 を 含 む 、 ス
テ レ オ 撮 像 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 こ の ス テ レ オ 撮 像 シ ス テ ム は 、 車 両 に
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搭 載 さ れ た 例 と し て 説 明 す る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 こ の ス テ レ オ 撮 像 シ ス テ ム は 、 距 離 画 像 入 力 装 置 １ ０ ０ と 、 制 御 装 置 １ ０ ４ 、 物 体 認 識
装 置 １ ０ ５ 、 警 告 装 置 １ ０ ６ 、 運 転 装 置 １ ０ ７ 、 表 示 装 置 １ ０ ８ 、 車 速 セ ン サ ー １ ０ ９ 、
測 距 レ ー ダ １ １ ０ 、 照 度 セ ン サ ー １ １ １ 、 外 部 カ メ ラ １ １ ２ 、 Ｇ Ｐ Ｓ （ 全 地 球 測 位 シ ス テ
ム ） １ １ ３ 、 Ｖ Ｉ Ｃ Ｓ （ 渋 滞 情 報 取 得 装 置 ） １ １ ４ 、 及 び 、 外 部 通 信 装 置 １ １ ５ に よ り 構
成 さ れ て い る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 こ こ で 、 上 記 距 離 画 像 入 力 装 置 １ ０ ０ は 、 被 写 体 ４ ０ ０ を 撮 影 す る ２ つ の 撮 像 素 子 １ ０
２ Ｒ 、 １ ０ ２ Ｌ と こ の 撮 像 素 子 １ ０ ２ Ｒ 、 １ ０ ２ Ｌ の 前 方 に そ れ ぞ れ 対 応 し て 取 り 付 け ら
れ る 結 像 光 学 系 １ ０ １ Ｒ 、 １ ０ １ Ｌ と を 備 え た ス テ レ オ 撮 像 装 置 １ １ ６ と 、 被 写 体 ４ ０ ０
の 距 離 画 像 ２ ０ ５ を 計 測 す る 距 離 画 像 処 理 装 置 １ ０ ３ と 、 か ら 構 成 さ れ る 。 な お 、 そ れ ぞ
れ の 結 像 光 学 系 １ ０ １ Ｒ 、 １ ０ １ Ｌ は 、 撮 像 範 囲 に お け る 重 複 範 囲 以 外 に 撮 影 範 囲 を よ り
広 く す る た め 、 互 い に 光 軸 が 非 平 行 と さ れ て い る 。 こ こ で は 、 互 い に 外 側 に 光 軸 が 向 け ら
れ る 関 係 と な っ て い る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 ス テ レ オ 撮 像 装 置 １ １ ６ は 、 一 般 の ビ デ オ カ メ ラ 、 デ ジ タ ル ス テ ィ ル カ メ ラ 等 と 同 様 に
、 撮 影 絞 り 調 整 装 置 （ 図 示 せ ず ） と 、 撮 影 フ ォ ー カ ス 調 整 装 置 （ 図 示 せ ず ） と 、 撮 影 シ ャ
ッ タ 速 度 調 整 装 置 （ 図 示 せ ず ） と 、 感 度 調 整 装 置 （ 図 示 せ ず ） と を 適 宜 備 え て い る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 ま た 、 そ れ ぞ れ の 撮 像 光 学 系 １ ０ １ Ｒ 、 １ ０ １ Ｌ は 、 撮 像 素 子 １ ０ ２ Ｒ 、 １ ０ ２ Ｌ の 前
方 の フ ィ ル タ ー １ ０ ４ Ｒ 、 １ ０ ４ Ｌ の 前 に 取 り 付 け ら れ 、 撮 像 光 学 系 １ ０ １ Ｒ 、 １ ０ １ Ｌ
か ら 入 射 し た 異 な る 視 点 か ら の 被 写 体 ４ ０ ０ の 像 を そ れ ぞ れ フ ィ ル タ ー １ ０ ４ Ｒ 、 １ ０ ４
Ｌ を 介 し て そ れ ぞ れ の 撮 像 素 子 １ ０ ２ Ｒ 、 １ ０ ２ Ｌ に 結 像 す る こ と が で き る よ う に な っ て
い る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 こ の よ う に し て ス テ レ オ 撮 像 装 置 １ １ ６ で 撮 影 さ れ た 、 す な わ ち 、 撮 像 素 子 １ ０ ２ Ｒ 、
１ ０ ２ Ｌ で 捕 ら え た ス テ レ オ 画 像 ２ ０ １ は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 距 離 画 像 処 理 装 置 １ ０ ３
に 供 給 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 距 離 画 像 処 理 装 置 １ ０ ３ に よ り 処 理 さ れ て 三 次 元 距 離 画 像 ２
０ ５ と な り 、 制 御 装 置 １ ０ ４ 及 び 物 体 認 識 装 置 １ ０ ５ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 な お 、 「 距 離 画 像 」 と い う 用 語 は 、 本 明 細 書 で は 、 被 写 体 画 像 の ピ ク セ ル に 距 離 情 報 を
有 す る 画 像 を 意 味 し て い る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 な お 、 図 ９ 中 の 符 号 ２ １ ２ は 露 出 制 御 装 置 を さ し て お り 、 こ の 露 出 制 御 装 置 ２ １ ２ は 、
ス テ レ オ 撮 像 装 置 １ １ ６ が 備 え る 上 記 撮 影 絞 り 調 整 装 置 、 撮 影 フ ォ ー カ ス 調 整 装 置 、 撮 影
シ ャ ッ タ 、 速 度 調 整 装 置 、 及 び 、 感 度 調 整 装 置 （ 何 れ も 図 示 せ ず ） に 接 続 さ れ て い る 。 ま
た 、 こ の 露 出 制 御 装 置 ２ １ ２ は 、 制 御 装 置 １ ０ ４ に 接 続 さ れ て お り 、 こ の 制 御 装 置 １ ０ ４
で 、 撮 像 素 子 １ ０ ２ か ら の 輝 度 情 報 に よ り 算 出 さ れ た 露 出 値 に 応 じ て 撮 像 装 置 １ １ ６ を 制
御 す る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 ま た 、 距 離 画 像 処 理 装 置 １ ０ ３ に は 、 上 述 し た よ う に 、 撮 像 素 子 １ ０ ２ Ｒ 、 １ ０ ２ Ｌ で
撮 像 さ れ た ス テ レ オ 画 像 ２ ０ １ が 入 力 さ れ る 。 こ の ス テ レ オ 画 像 ２ ０ １ は 、 フ レ ー ム メ モ
リ ２ １ ３ に 入 力 さ れ 、 デ ジ タ ル 画 像 ２ ０ ２ と な る 。 こ の フ レ ー ム メ モ リ ２ １ ３ の 出 力 は 、
レ ク テ ィ フ ィ ケ ー シ ョ ン 装 置 ２ １ ４ に 入 力 さ れ る 。 こ の レ ク テ ィ フ ィ ケ ー シ ョ ン 装 置 ２ １
４ は 、 距 離 算 出 装 置 ２ １ ５ に 、 左 画 像 ２ ０ ３ 及 び 右 画 像 ２ ０ ４ を 出 力 す る 。 距 離 算 出 装 置
２ １ ５ は 、 距 離 画 像 出 力 ２ １ ６ を 通 し て 物 体 認 識 装 置 １ ０ ５ に 、 三 次 元 距 離 画 像 ２ ０ ５ を
出 力 す る 。 ま た 、 制 御 装 置 １ ０ ４ に 対 し て も 、 二 次 元 画 像 （ ス テ レ オ 画 像 ２ ０ １ ） 、 距 離
画 像 ２ ０ ５ 等 も 出 力 す る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
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　 な お 、 距 離 画 像 処 理 装 置 １ ０ ３ に は 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 装 置 ２ １ ７ が 別 途 存 在 し 、 レ
ク テ ィ フ ィ ケ ー シ ョ ン 装 置 ２ １ ４ に 対 し て は レ ク テ ィ フ ィ ケ ー シ ョ ン パ ラ メ ー タ を 、 距 離
算 出 装 置 ２ １ ５ に 対 し て は 距 離 算 出 用 パ ラ メ ー タ を 、 物 体 認 識 装 置 １ ０ ５ に 対 し て は 、 物
体 認 識 用 パ ラ メ ー タ を 出 力 す る 。 物 体 認 識 装 置 １ ０ ５ は 、 入 力 さ れ た 三 次 元 距 離 画 像 ２ ０
５ を 利 用 し て 、 そ の 中 に あ る 物 体 あ る い は 物 体 領 域 を 認 識 し 、 そ の 結 果 で あ る 物 体 デ ー タ
（ 図 示 せ ず ） を 出 力 す る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 な お 、 距 離 画 像 処 理 装 置 １ ０ ３ 内 の 各 装 置 は 、 計 算 機 上 の ソ フ ト ウ ェ ア で 実 現 し て も よ
い 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 制 御 装 置 １ ０ ４ は 、 画 像 情 報 と 車 両 情 報 を 統 括 す る 役 割 を 持 っ て お り 、 例 え ば 、 距 離 画
像 処 理 装 置 １ ０ ３ で 処 理 さ れ た 結 果 を 表 示 装 置 １ ０ ８ に 表 示 し た り 、 距 離 画 像 処 理 装 置 １
０ ３ で 得 ら れ た 距 離 情 報 と 車 速 セ ン サ ー １ ０ ９ 等 の 情 報 と を 分 析 し て 、 警 告 装 置 １ ０ ６ に
警 告 を 発 生 さ せ た り 、 運 転 装 置 １ ０ ７ を 制 御 し て 運 転 者 に 安 全 運 転 を 促 す こ と が で き る よ
う に な っ て い る 。 な お 、 警 告 装 置 １ ０ ６ は 、 音 声 装 置 や 振 動 装 置 等 か ら な り 、 例 え ば 、 音
声 装 置 は ス ピ ー カ 等 か ら の 音 声 、 振 動 装 置 は 運 転 席 シ ー ト の 振 動 に よ り 運 転 者 に 警 告 を 発
す る も の で あ る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 こ の よ う に 、 こ の ス テ レ オ 撮 像 装 置 を 用 い た シ ス テ ム に よ る と 、 本 発 明 に 直 接 関 係 し な
い た め そ の 詳 細 説 明 は 省 略 す る が 、 本 実 施 例 に 係 る ス テ レ オ 撮 像 装 置 １ １ ６ 及 び 距 離 画 像
入 力 装 置 １ ０ ０ か ら 得 ら れ た 画 像 情 報 と 各 種 セ ン サ ー 等 か ら 得 ら れ た 車 両 情 報 と を 統 合 す
る こ と が で き 、 表 示 装 置 １ ０ ８ に よ る 画 像 情 報 の 表 示 、 警 告 装 置 １ ０ ６ に よ る 警 告 、 運 転
装 置 １ ０ ７ の 制 御 等 に よ り 、 運 転 者 に 安 全 走 行 を 促 す こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 例 え ば 、 前 方 の 被 写 体 に 近 づ き す ぎ た と き に 注 意 を 促 す 表 示 、 警 告 、 さ ら に は 運 転 装 置
１ ０ ７ （ 例 え ば ブ レ ー キ ） の 制 御 を 行 う こ と が で き る 。 ま た は 、 道 路 の 分 離 帯 を 読 み 取 っ
て 自 動 で 運 転 を 制 御 す る 等 に 用 い る こ と が で き る 。 さ ら に 、 車 外 を 観 察 し 、 前 方 や 後 方 の
走 行 車 両 、 障 害 物 、 白 線 検 知 等 に 用 い る 他 、 車 内 の 運 転 者 、 搭 乗 者 の 顔 の 位 置 、 向 き を 検
出 し 、 脇 見 運 転 や 居 眠 り の 検 知 、 エ ア バ ッ ク 点 火 時 に 、 大 人 か 子 供 か や 顔 の 位 置 方 向 を 判
断 し 、 安 全 に エ ア バ ッ グ を 作 動 さ せ る セ ン サ ー と し て 利 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 な お 、 本 発 明 に よ る 結 像 光 学 系 や 、 そ れ を 用 い た 撮 像 装 置 は 、 車 載 の ス テ レ オ 撮 像 シ ス
テ ム の 他 に 、 ロ ボ ッ ト 、 鉄 道 、 飛 行 機 、 船 舶 、 監 視 カ メ ラ 、 遠 隔 会 議 シ ス テ ム 用 カ メ ラ 等
に も 応 用 が で き る も の で あ る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 以 上 の 本 発 明 の 結 像 光 学 系 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 の 記 載 の 他 に 、 例 え ば 次 の よ う に 構 成 す
る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
（ １ ） 　 前 記 第 ３ レ ン ズ が 両 凹 負 レ ン ズ で あ り 、 以 下 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
　 　 　 ２ ≦ ｜ ｒ ３ ｆ ／ ｆ ｜ ≦ １ ０ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ３ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｒ ３ ｆ ： 第 ３ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径
　 　 　 　 　 ｆ 　 　 ： 結 像 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離
で あ る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
（ ２ ） 　 以 下 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の
結 像 光 学 系 。
　 　 　 １ ≦ ｆ ５ ６ ／ ｆ ≦ ５ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ４ ）
た だ し 、
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　 　 　 　 　 ｆ ５ ６ ： 第 ５ レ ン ズ と 第 ６ レ ン ズ と の 合 成 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 ｆ 　 　 ： 結 像 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離
で あ る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
（ ３ ） 　 以 下 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の
結 像 光 学 系 。
　 　 　 ０ ． ３ ≦ ｆ １ ／ ｆ ２ ≦ １ ． ７ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ５ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ １ 　 ： 第 １ レ ン ズ の 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 ｆ ２ 　 ： 第 ２ レ ン ズ の 焦 点 距 離
で あ る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
（ ４ ） 　 以 下 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の
結 像 光 学 系 。
　 　 　 － ５ ≦ ｆ ３ ／ Ｉ ｈ ≦ － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ６ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ ３ 　 ： 第 ３ レ ン ズ の 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 Ｉ ｈ 　 ： 最 大 像 高
で あ る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
（ ５ ） 　 以 下 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の
結 像 光 学 系 。
　 　 　 － ０ ． ７ ≦ ｆ Ｎ ／ ｆ ４ ≦ － ０ ． １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ７ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ Ｎ 　 ： 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 ｆ ４ 　 ： 第 ４ レ ン ズ の 焦 点 距 離
で あ る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
（ ６ ） 　 以 下 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の
結 像 光 学 系 。
　 　 　 － ０ ． ５ ≦ ｆ ／ ｒ ５ ｆ ≦ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ８ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ 　 　 ： 結 像 光 学 系 全 系 の 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 ｒ ５ ｆ ： 第 ５ レ ン ズ の 物 体 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径
【 ０ １ ３ ９ 】
（ ７ ） 　 以 下 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の
結 像 光 学 系 。
　 　 　 ３ ≦ ｆ ７ ／ Ｉ ｈ ≦ １ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ９ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ ７ 　 ： 第 ７ レ ン ズ の 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 Ｉ ｈ 　 ： 最 大 像 高
で あ る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
（ ８ ） 　 前 記 第 ４ レ ン ズ と 前 記 第 ５ レ ン ズ と の 間 に 明 る さ 絞 り を 配 置 し た こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 、 ２ 又 は ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 ０ １ ４ １ 】
（ ９ ） 　 前 記 第 ５ レ ン ズ と 前 記 第 ６ レ ン ズ と が 接 合 し て お り 、 前 記 第 ５ レ ン ズ と 前 記 第 ６
レ ン ズ の 間 の 接 合 面 が 負 屈 折 力 を 有 し て い て 、 前 記 第 ５ レ ン ズ の ア ッ ベ 数 が 前 記 第 ６ レ ン
ズ の ア ッ ベ 数 よ り も 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 結 像
光 学 系 。
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【 ０ １ ４ ２ 】
（ １ ０ ） 　 レ ン ズ 成 分 が 、 光 軸 付 近 で 入 射 側 の 面 と 射 出 側 の 面 の み が 空 気 と 接 触 し 、 そ の
間 に 空 間 を 持 た な い レ ン ズ 、 即 ち 単 レ ン ズ ま た は 接 合 レ ン ズ で あ る と 定 義 し た と き 、 物 体
側 か ら 順 に 、 第 １ レ ン ズ 、 空 間 、 第 ２ レ ン ズ 、 空 間 、 第 ３ レ ン ズ 、 空 間 、 第 ４ レ ン ズ 、 空
間 、 第 ５ レ ン ズ と 第 ６ レ ン ズ と の 接 合 レ ン ズ 、 空 間 、 第 ７ レ ン ズ の ６ つ の レ ン ズ 成 分 、 又
は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 第 １ レ ン ズ 、 空 間 、 第 ２ レ ン ズ 、 空 間 、 第 ３ レ ン ズ と 第 ４ レ ン ズ と
の 接 合 レ ン ズ 、 空 間 、 第 ５ レ ン ズ と 第 ６ レ ン ズ と の 接 合 レ ン ズ 、 空 間 、 第 ７ レ ン ズ の ６ つ
の レ ン ズ 成 分 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学
系 。
【 ０ １ ４ ３ 】
（ １ １ ） 　 前 記 第 ３ レ ン ズ が 両 凹 負 レ ン ズ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 乃 至 ４ の い ず
れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 ０ １ ４ ４ 】
（ １ ２ ） 　 前 記 第 ５ レ ン ズ と 前 記 第 ６ レ ン ズ と の 合 成 焦 点 距 離 が 正 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 、 ３ 又 は ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 ０ １ ４ ５ 】
（ １ ３ ） 　 前 記 結 像 光 学 系 の 最 大 半 画 角 が 、 以 下 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
　 　 　 ８ ０ ° ≦ ω ≦ １ ０ ５ ° 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ０ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ω 　 　 ： 結 像 光 学 系 の 最 大 半 画 角
で あ る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
（ １ ４ ） 　 　 前 記 第 ４ レ ン ズ と 前 記 第 ５ レ ン ズ と の 間 に 明 る さ 絞 り を 配 し 、 以 下 の 条 件 式
を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 又 は ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
　 　 　 ０ ． ３ ≦ ｄ ４ Ｓ ／ Ｉ ｈ ≦ ２ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｄ ４ Ｓ ： 第 ４ レ ン ズ の 像 側 の 面 か ら 明 る さ 絞 り ま で の 軸 上 間 隔
　 　 　 　 　 Ｉ ｈ 　 ： 最 大 像 高
で あ る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
（ １ ５ ） 　 以 下 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載
の 結 像 光 学 系 。
　 　 　 － ０ ． ７ ≦ ｆ Ｎ ／ ｆ Ｐ ≦ － ０ ． ０ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ ）
た だ し 、
　 　 　 　 　 ｆ Ｎ 　 ： 負 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離
　 　 　 　 　 ｆ Ｐ 　 ： 正 屈 折 力 の レ ン ズ 群 の 合 成 焦 点 距 離
で あ る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
（ １ ６ ） 　 前 記 第 ３ レ ン ズ と 前 記 第 ４ レ ン ズ と が 接 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 ０ １ ４ ９ 】
（ １ ７ ） 　 前 記 ７ 枚 の レ ン ズ の み で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） 乃 至 （ １ ６ ）
の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 ０ １ ５ ０ 】
（ １ ８ ） 　 前 記 第 １ レ ン ズ は 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り 、
　 前 記 第 ２ レ ン ズ は 、 物 体 側 に 凸 面 を 向 け た 負 メ ニ ス カ ス レ ン ズ で あ り 、
　 前 記 第 ３ レ ン ズ は 、 物 体 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径 絶 対 値 よ り も 像 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径 絶
対 値 が 小 さ い 負 レ ン ズ で あ り 、
　 前 記 第 ４ レ ン ズ は 、 両 凸 正 レ ン ズ で あ り 、
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　 前 記 第 ５ レ ン ズ は 、 物 体 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径 絶 対 値 よ り も 像 側 の 面 の 近 軸 曲 率 半 径 絶
対 値 が 小 さ い 負 レ ン ズ で あ り 、
　 前 記 第 ６ レ ン ズ は 、 第 ５ レ ン ズ に 接 合 さ れ た 両 凸 正 レ ン ズ で あ り 、
　 前 記 第 ７ レ ン ズ は 、 物 体 側 の 面 が 凸 面 の 正 レ ン ズ で あ り 、
　 前 記 第 ４ レ ン ズ と 前 記 第 ５ レ ン ズ と の 間 に 明 る さ 絞 り を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 乃 至 ６ 、 （ １ ） 乃 至 （ １ ７ ） の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 ０ １ ５ １ 】
（ １ ９ ） 　 物 体 側 か ら 順 に 、 負 レ ン ズ で あ る 第 １ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ２ レ ン ズ 、 負
レ ン ズ で あ る 第 ３ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ４ レ ン ズ 、 負 レ ン ズ で あ る 第 ５ レ ン ズ 、 正 レ
ン ズ で あ る 第 ６ レ ン ズ 、 正 レ ン ズ で あ る 第 ７ レ ン ズ を 有 し 、 前 記 第 ３ レ ン ズ と 前 記 第 ４ レ
ン ズ と が 接 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ６ 、 （ １ ） 乃 至 （ １ ８ ） の い ず れ
か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ４ 、 （ １ ） 乃 至 （ １ ９ ） の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 結 像 光 学 系 と 、
　 前 記 結 像 光 学 系 の 像 側 に 受 光 面 が 配 置 さ れ 、 且 つ 、 前 記 結 像 光 学 系 に よ り 該 受 光 面 上 に
形 成 さ れ た 光 学 像 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 電 子 撮 像 素 子 と 、 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 撮 像
装 置 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ に か か る 結 像 光 学 系 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ に か か る 結 像 光 学 系 の 収 差 曲 線 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ に か か る 結 像 光 学 系 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ に か か る 結 像 光 学 系 の 収 差 曲 線 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ に か か る 結 像 光 学 系 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ に か か る 結 像 光 学 系 の 収 差 曲 線 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ に か か る 結 像 光 学 系 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ に か か る ズ ー ム レ ン ズ の 収 差 曲 線 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に 係 る 結 像 光 学 系 を 用 い た ス テ レ オ 撮 像 装 置 を 含 む 、 ス テ レ オ 撮 像 シ ス テ
ム の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ５ ４ 】
　 Ｌ Ｐ Ｆ 　 　 　 　 　 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー
　 Ｃ Ｇ 　 　 　 　 　 　 カ バ ー ガ ラ ス
　 Ｌ ｃ 　 　 　 　 　 　 光 軸
　 １ ０ ０ 　 　 　 　 　 距 離 画 像 入 力 装 置
　 １ ０ １ Ｒ 、 １ ０ １ Ｌ 　 　 　 結 像 光 学 系
　 １ ０ ２ Ｒ 、 １ ０ ２ Ｌ 　 　 　 撮 像 素 子
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