
(57)【要約】

【課題】　低コストの小型薄型光学系及びそれを用いた

電子機器。

【解決手段】　絞り２と、光軸から傾いた少なくとも２

面の反射面１２、２２、２３と、少なくとも１面の回転

非対称な非球面屈折面１１、１３、２１、２４と、撮像

素子３とを少なくとも有する光学系であり、全ての光軸

１から傾いた反射面について、各々の反射面への入射側

軸上主光線と反射側軸上主光線とによって規定される平

面を各々の反射面の基準面としたとき、少なくとも何れ

か２面の反射面１２、２２、２３が回転非対称な非球面

形状を有し、かつ、反射面の一方の反射面１２の基準面

と他方の反射面２２、２３の基準面とが任意の角度で交

差し、物体側反射面１２が回転非対称な非球面形状を有

し、物体側反射面１２とその基準面との交線を物体側反

射面交線とするとき、物体側反射面における物体側反射

面交線方向と垂直方向の曲率半径に関する条件（１）を

満たす。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
絞 り と 、 光 軸 か ら 傾 い た 少 な く と も ２ 面 の 反 射 面 と 、 少 な く と も １ 面 の 回 転 非 対 称 な 非 球
面 屈 折 面 と 、 撮 像 素 子 と を 少 な く と も 有 す る 光 学 系 に お い て 、
　 物 体 中 心 か ら 絞 り 中 心 を 通 り 像 中 心 に 至 る 光 線 を 軸 上 主 光 線 と し 、 光 学 系 内 の 全 て の 光
軸 か ら 傾 い た 反 射 面 に つ い て 、 各 々 の 反 射 面 へ の 入 射 側 軸 上 主 光 線 と 反 射 側 軸 上 主 光 線 と
に よ っ て 規 定 さ れ る 平 面 を 各 々 の 反 射 面 の 基 準 面 と し た と き 、
　 少 な く と も 何 れ か ２ 面 の 前 記 反 射 面 が 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有 し 、 か つ 、 前 記 反 射
面 の 一 方 の 反 射 面 の 基 準 面 と 他 方 の 反 射 面 の 基 準 面 と が 任 意 の 角 度 で 交 差 し 、
　 前 記 反 射 面 の 中 の 最 も 物 体 側 に 配 置 さ れ た 物 体 側 反 射 面 が 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有
し 、
　 前 記 物 体 側 反 射 面 と そ の 基 準 面 と の 交 線 を 物 体 側 反 射 面 交 線 と す る と き 、
　 前 記 物 体 側 反 射 面 が 、 下 記 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 光 学 系 。
　 　 － ０ ． ５ ＜ １ ／ （ Ｒ ｒ １ ｘ ・ Ｐ １ ｙ ） ＜ ０ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ）
た だ し 、 Ｒ ｒ １ ｘ ： 前 記 物 体 側 反 射 面 に お け る 前 記 物 体 側 反 射 面 交 線 方 向 と 垂 直 方 向 の 曲
　 　 　 　 　 　 　 　 　 率 半 径 、
　 　 　 　 Ｐ １ ｙ ： 前 記 物 体 側 反 射 面 交 線 方 向 の 全 系 の パ ワ ー 、
で あ る 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 光 学 系 と 、 そ の 像 側 に 配 置 さ れ た 撮 像 素 子 と を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す
る 電 子 機 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 学 系 及 び そ れ を 用 い た 電 子 機 器 に 関 す る も の で あ り 、 特 に 、 コ ン パ ク ト な
光 学 系 、 及 び 、 そ の よ う な 光 学 系 を 用 い た 電 子 機 器 に 関 す る 。 こ の 電 子 機 器 に は 、 例 え ば
、 デ ジ タ ル カ メ ラ 、 ビ デ オ カ メ ラ 、 デ ジ タ ル ビ デ オ ユ ニ ッ ト 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 、
モ バ イ ル コ ン ピ ュ ー タ 、 携 帯 電 話 、 情 報 携 帯 端 末 等 が あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 自 由 曲 面 プ リ ズ ム で 撮 像 光 学 系 を 構 成 す る も の と し て 、 特 許 文 献 １ 、 特 許 文 献 ２ 、 特 許
文 献 ３ 、 特 許 文 献 ４ 、 特 許 文 献 ５ 等 の も の が 知 ら れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ６ ４ ７ ３ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ９ ６ ２ ４ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ８ － ２ ９ ２ ３ ７ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ４ ２ ２ ２ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ ３ ０ ７ ９ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 軸 上 主 光 線 を 、 物 体 中 心 か ら 絞 り 中 心 を 通 り 、 像 中 心 に 至 る 光 線 と す る 。 ま た 、 光 軸 に
対 し て 傾 い て 配 置 さ れ て い る 反 射 面 に つ い て 、 基 準 面 を 設 定 す る 。 こ の 基 準 面 は 、 反 射 面
に 入 射 す る 軸 上 主 光 線 と 反 射 さ れ た 軸 上 主 光 線 と に よ っ て 規 定 さ れ る 平 面 で あ る 。 こ の 基
準 面 は 、 各 々 の 反 射 面 毎 に 存 在 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ ～ 特 許 文 献 ４ の も の は 全 て の 基 準 面 が １ つ の 面 内 に あ る 。 そ の た め
に 、 製 造 難 易 度 が 高 く コ ス ト も 上 が る 。 こ の 点 を 、 図 １ を 参 照 に し て 説 明 す る 。 図 １ は 、
１ つ の 光 軸 （ 軸 上 主 光 線 ） に 対 し て 傾 い て お り 、 か つ 、 回 転 非 対 称 な 非 球 面 で あ る 反 射 面
Ｒ を 模 式 的 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。 こ こ で 、 入 射 光 線 の 中 心 光 線 （ 軸 上 主 光 線 ） と 反 射 光 線
の 中 心 光 線 を 含 む 平 面 を 基 準 面 と す る 。 こ の 基 準 面 と 非 球 面 反 射 面 Ｒ が 交 差 す る 方 向 を 、
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子 午 方 向 と す る 。 ま た 、 軸 上 主 光 線 が 入 射 す る 点 に お い て そ の 基 準 面 に 直 交 す る 方 向 を 、
球 欠 方 向 と す る 。 こ こ で 、 図 １ で は 、 非 球 面 反 射 面 Ｒ は 、 軸 上 主 光 線 に 対 し て 傾 い て い る
（ 偏 心 し て い る ） 。 そ の た め 、 球 欠 方 向 の 焦 点 距 離 は 、 偏 心 の な い と き に 比 べ て よ り 長 く
な る （ パ ワ ー が 弱 く な る ） 。 逆 に 、 子 午 方 向 の 焦 点 距 離 は 、 偏 心 の な い と き に 比 べ て よ り
短 く な る （ パ ワ ー が 強 く な る ） 。 こ の た め 、 収 斂 あ る い は 発 散 作 用 を 、 偏 心 の な い と き の
焦 点 距 離 と 同 程 度 に し よ う と す る と 、 球 欠 方 向 に つ い て は 、 焦 点 距 離 を 短 く し な く て は な
ら な い 。 こ の こ と は 、 収 差 補 正 上 好 ま し く な い 。 そ れ だ け で な く 、 非 球 面 反 射 面 Ｒ の 製 造
難 易 度 が 上 が り 、 コ ス ト も 上 が る 点 か ら も 、 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 特 許 文 献 ５ の も の で は 、 基 準 面 は １ つ の 面 内 に な い が 、 中 間 結 像 ま で は 基 準 面 が
１ つ で あ り 、 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 技 術 の こ の よ う な 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 低
コ ス ト の 小 型 薄 型 光 学 系 及 び そ れ を 用 い た 電 子 機 器 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 ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る 本 発 明 の 第 １ の 光 学 系 は 、 絞 り と 、 光 軸 か ら 傾 い た 少 な く と も ２ 面
の 反 射 面 と 、 少 な く と も １ 面 の 回 転 非 対 称 な 非 球 面 屈 折 面 と 、 撮 像 素 子 と を 少 な く と も 有
す る 光 学 系 に お い て 、
　 物 体 中 心 か ら 絞 り 中 心 を 通 り 像 中 心 に 至 る 光 線 を 軸 上 主 光 線 と し 、 光 学 系 内 の 全 て の 光
軸 か ら 傾 い た 反 射 面 に つ い て 、 各 々 の 反 射 面 へ の 入 射 側 軸 上 主 光 線 と 反 射 側 軸 上 主 光 線 と
に よ っ て 規 定 さ れ る 平 面 を 各 々 の 反 射 面 の 基 準 面 と し た と き 、
　 少 な く と も 何 れ か ２ 面 の 前 記 反 射 面 が 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有 し 、 か つ 、 前 記 反 射
面 の 一 方 の 反 射 面 の 基 準 面 と 他 方 の 反 射 面 の 基 準 面 と が 任 意 の 角 度 で 交 差 し 、
　 前 記 反 射 面 の 中 の 最 も 物 体 側 に 配 置 さ れ た 物 体 側 反 射 面 が 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有
し 、
　 前 記 物 体 側 反 射 面 と そ の 基 準 面 と の 交 線 を 物 体 側 反 射 面 交 線 と す る と き 、
　 前 記 物 体 側 反 射 面 が 、 下 記 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 　 － ０ ． ５ ＜ １ ／ （ Ｒ ｒ １ ｘ ・ Ｐ １ ｙ ） ＜ ０ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ）
た だ し 、 Ｒ ｒ １ ｘ ： 前 記 物 体 側 反 射 面 に お け る 前 記 物 体 側 反 射 面 交 線 方 向 と 垂 直 方 向 の 曲
　 　 　 　 　 　 　 　 　 率 半 径 、
　 　 　 　 Ｐ １ ｙ ： 前 記 物 体 側 反 射 面 交 線 方 向 の 全 系 の パ ワ ー 、
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 第 １ の 光 学 系 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 １ の 光 学 系 は 、 正 パ ワ ー の 撮 像 光 学 系 で あ り 、 そ の 光 学 系 に よ り 撮 像 素 子 上 に 所 定 の
物 体 の 像 を 結 像 さ せ る も の で あ る 。 こ の 第 １ の 光 学 系 で は 、 開 口 絞 り と 、 光 軸 か ら 傾 い た
少 な く と も ２ 面 の 反 射 面 と 、 少 な く と も １ 面 の 回 転 非 対 称 な 非 球 面 屈 折 面 と 、 撮 像 素 子 と
を 少 な く と も 有 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ し て 、 少 な く と も 何 れ か ２ 面 の 反 射 面 が 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有 し 、 か つ 、 そ の
反 射 面 の 一 方 の 反 射 面 の 基 準 面 と 他 方 の 基 準 面 と が 任 意 の 角 度 で 交 差 す る も の で あ る 。 こ
の よ う な 配 置 を 、 こ こ で は ３ 次 元 偏 心 と 呼 ぶ こ と に す る 。 な お 、 物 体 中 心 か ら 絞 り 中 心 を
通 り 像 中 心 に 至 る 光 線 が 軸 上 主 光 線 、 反 射 面 へ 入 射 す る 軸 上 主 光 線 と 反 射 面 で 反 射 さ れ た
軸 上 主 光 線 と に よ っ て 規 定 さ れ る 平 面 が そ れ ぞ れ の 反 射 面 の 基 準 面 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な 反 射 屈 折 光 学 系 に お い て 、 上 記 の よ う な ３ 次 元 偏 心 配 置 を と る と 、 光 学 系 を
小 型 化 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 光 学 系 の 形 状 に 自 由 度 が 増 え る の で 、 例 え ば 、 厚 さ 方
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向 を 特 に 抑 え た い 等 の 要 求 に 柔 軟 に 応 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 の よ う に 、 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有 す る ２ 面 の 反 射 面 の 基 準 面 が 相 互 に 任 意 の
角 度 で 交 差 す る よ う に 配 置 す る と 、 各 反 射 面 は 必 然 的 に ３ 次 元 的 に 偏 心 し た 配 置 と な る 。
こ の 場 合 、 ３ 次 元 的 な 偏 心 に よ る 回 転 非 対 称 な 収 差 （ 以 下 、 単 に 、 回 転 非 対 称 な 収 差 と す
る 。 ） が 発 生 す る が 、 こ の 回 転 非 対 称 な 収 差 は 回 転 対 称 な 光 学 系 で の み 補 正 す る こ と は 不
可 能 で あ る 。 こ こ で 、 回 転 非 対 称 な 収 差 を 補 正 す る 最 良 な 面 形 状 は 、 回 転 非 対 称 な 非 球 面
形 状 の 面 で あ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 光 学 系 お い て は 、 そ の 少 な く と も 何 れ か ２ 面 の 反
射 面 が 、 こ の よ う な 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有 す る も の と し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 、 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有 す る 面 と し て は 、 代 表 的 な も の と し て 自 由 曲 面 が
使 用 で き る が 、 自 由 曲 面 と は 以 下 の 式 で 定 義 さ れ る も の で あ る 。 こ の 定 義 式 の Ｚ 軸 が 自 由
曲 面 の 軸 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6 6

  　 Ｚ ＝ ｃ ｒ 2  ／ ［ １ ＋ √ ｛ １ － （ １ ＋ ｋ ） ｃ 2  ｒ 2  ｝ ］ ＋ Σ 　 Ｃ j  Ｘ
m  Ｙ n  

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 j = 2  

  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ａ ）
　 こ こ で 、 （ ａ ） 式 の 第 １ 項 は 球 面 項 、 第 ２ 項 は 自 由 曲 面 項 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 球 面 項 中 、
ｃ ： 頂 点 の 曲 率
ｋ ： コ ー ニ ッ ク 定 数 （ 円 錐 定 数 ）
ｒ ＝ √ （ Ｘ 2  ＋ Ｙ 2  ）
で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 自 由 曲 面 項 は 、
　 　 6 6

　 　 Σ 　 Ｃ j  Ｘ
m  Ｙ n  

　 　 j = 2  

　 　 　 ＝ Ｃ 2  Ｘ ＋ Ｃ 3  Ｙ
　 　 　 ＋ Ｃ 4  Ｘ

2  ＋ Ｃ 5  Ｘ Ｙ ＋ Ｃ 6  Ｙ
2  

　 　 　 ＋ Ｃ 7  Ｘ
3  ＋ Ｃ 8  Ｘ

2  Ｙ ＋ Ｃ 9  Ｘ Ｙ 2  ＋ Ｃ 1 0 Ｙ
3  

　 　 　 ＋ Ｃ 1 1 Ｘ
4  ＋ Ｃ 1 2 Ｘ

3  Ｙ ＋ Ｃ 1 3 Ｘ
2  Ｙ 2  ＋ Ｃ 1 4 Ｘ Ｙ 3  ＋ Ｃ 1 5 Ｙ

4  

　 　 　 ＋ Ｃ 1 6 Ｘ
5  ＋ Ｃ 1 7 Ｘ

4  Ｙ ＋ Ｃ 1 8 Ｘ
3  Ｙ 2  ＋ Ｃ 1 9 Ｘ

2  Ｙ 3  ＋ Ｃ 2 0 Ｘ Ｙ 4  

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＋ Ｃ 2 1 Ｙ
5  

　 　 　 ＋ Ｃ 2 2 Ｘ
6  ＋ Ｃ 2 3 Ｘ

5  Ｙ ＋ Ｃ 2 4 Ｘ
4  Ｙ 2  ＋ Ｃ 2 5 Ｘ

3  Ｙ 3  ＋ Ｃ 2 6 Ｘ
2  Ｙ 4  

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＋ Ｃ 2 7 Ｘ Ｙ 5  ＋ Ｃ 2 8 Ｙ
6  

  　 　 ＋ Ｃ 2 9 Ｘ
7  ＋ Ｃ 3 0 Ｘ

6  Ｙ ＋ Ｃ 3 1 Ｘ
5  Ｙ 2  ＋ Ｃ 3 2 Ｘ

4  Ｙ 3  ＋ Ｃ 3 3 Ｘ
3  Ｙ 4  

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＋ Ｃ 3 4 Ｘ
2  Ｙ 5  ＋ Ｃ 3 5 Ｘ Ｙ 6  ＋ Ｃ 3 6 Ｙ

7  

  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・
た だ し 、 Ｃ j  （ ｊ は ２ 以 上 の 整 数 ） は 係 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 自 由 曲 面 は 、 一 般 的 に は 、 Ｘ － Ｚ 面 、 Ｙ － Ｚ 面 共 に 対 称 面 を 持 つ こ と は な い が 、 Ｘ
の 奇 数 次 項 を 全 て ０ に す る こ と に よ っ て 、 Ｙ － Ｚ 面 と 平 行 な 対 称 面 が １ つ だ け 存 在 す る 自
由 曲 面 と な る 。 ま た 、 Ｙ の 奇 数 次 項 を 全 て ０ に す る こ と に よ っ て 、 Ｘ － Ｚ 面 と 平 行 な 対 称
面 が １ つ だ け 存 在 す る 自 由 曲 面 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 上 記 の 回 転 非 対 称 な 曲 面 形 状 の 面 で あ る 自 由 曲 面 の 他 の 定 義 式 と し て 、 Ｚ ｅ ｒ ｎ
ｉ ｋ ｅ 多 項 式 に よ り 定 義 で き る 。 こ の 面 の 形 状 は 以 下 の 式 （ ｂ ） に よ り 定 義 す る 。 そ の 定
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義 式 （ ｂ ） の Ｚ 軸 が Ｚ ｅ ｒ ｎ ｉ ｋ ｅ 多 項 式 の 軸 と な る 。 回 転 非 対 称 面 の 定 義 は 、 Ｘ － Ｙ 面
に 対 す る Ｚ の 軸 の 高 さ の 極 座 標 で 定 義 さ れ 、 Ｒ は Ｘ － Ｙ 面 内 の Ｚ 軸 か ら の 距 離 、 Ａ は Ｚ 軸
回 り の 方 位 角 で 、 Ｘ 軸 か ら 測 っ た 回 転 角 で 表 せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 　 ｘ ＝ Ｒ × cos(A)
　 　 ｙ ＝ Ｒ × sin(A)
　 　 Ｚ ＝ Ｄ 2  

　 　   ＋ Ｄ 3  Ｒ cos(A)＋ Ｄ 4  Ｒ sin(A)
      ＋ Ｄ 5  Ｒ

2   cos(2A)＋ Ｄ 6  （ Ｒ 2  － １ ） ＋ Ｄ 7  Ｒ
2   sin(2A)

      ＋ Ｄ 8  Ｒ
3  cos(3A) ＋ Ｄ 9  （ ３ Ｒ 3  － ２ Ｒ ） cos(A)

　 　 　 　     ＋ Ｄ 1 0 （ ３ Ｒ 3  － ２ Ｒ ） sin(A)＋ Ｄ 1 1 Ｒ
3  sin(3A) 

　 　 　 ＋ Ｄ 1 2 Ｒ
4 cos(4A)＋ Ｄ 1 3 （ ４ Ｒ 4  － ３ Ｒ 2  ） cos(2A) 

            ＋ Ｄ 1 4 （ ６ Ｒ 4  － ６ Ｒ 2  ＋ １ ） ＋ Ｄ 1 5 （ ４ Ｒ 4  － ３ Ｒ 2  ） sin(2A) 
            ＋ Ｄ 1 6 Ｒ

4  sin(4A) ＋ Ｄ 1 7 Ｒ
5  cos(5A) ＋ Ｄ 1 8 （ ５ Ｒ 5  － ４ Ｒ 3  ） cos(3A) 

　 　 　 　     ＋ Ｄ 1 9 （ １ ０ Ｒ 5  － １ ２ Ｒ 3  ＋ ３ Ｒ ） cos(A)
　 　 　 　     ＋ Ｄ 2 0 （ １ ０ Ｒ 5  － １ ２ Ｒ 3  ＋ ３ Ｒ ） sin(A)
　 　 　 　     ＋ Ｄ 2 1 （ ５ Ｒ 5  － ４ Ｒ 3  ） sin(3A) ＋ Ｄ 2 2 Ｒ

5  sin(5A) 
　 　 　 ＋ Ｄ 2 3 Ｒ

6 cos(6A)＋ Ｄ 2 4 （ ６ Ｒ 6  － ５ Ｒ 4  ） cos(4A) 
            ＋ Ｄ 2 5 （ １ ５ Ｒ 6  － ２ ０ Ｒ 4  ＋ ６ Ｒ 2  ） cos(2A) 
            ＋ Ｄ 2 6 （ ２ ０ Ｒ 6  － ３ ０ Ｒ 4  ＋ １ ２ Ｒ 2  － １ ）
            ＋ Ｄ 2 7 （ １ ５ Ｒ 6  － ２ ０ Ｒ 4  ＋ ６ Ｒ 2  ） sin(2A) 
            ＋ Ｄ 2 8 （ ６ Ｒ 6  － ５ Ｒ 4  ） sin(4A) ＋ Ｄ 2 9 Ｒ

6 sin(6A)・ ・ ・ ・ ・
  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ｂ ）
た だ し 、 Ｄ m  （ ｍ は ２ 以 上 の 整 数 ） は 係 数 で あ る 。 な お 、 Ｘ 軸 方 向 に 対 称 な 光 学 系 と し て
設 計 す る に は 、 Ｄ 4  ， Ｄ 5  ， Ｄ 6  、 Ｄ 1 0 ， Ｄ 1 1 ， Ｄ 1 2 ， Ｄ 1 3 ， Ｄ 1 4 ， Ｄ 2 0 ， Ｄ 2 1 ， Ｄ 2 2 …
を 利 用 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 定 義 式 は 、 回 転 非 対 称 な 曲 面 形 状 の 面 の 例 示 の た め に 示 し た も の で あ り 、 他 の い か
な る 定 義 式 に 対 し て も 同 じ 効 果 が 得 ら れ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
  な お 、 自 由 曲 面 の 他 の 定 義 式 の 例 と し て 、 次 の 定 義 式 （ ｃ ） が あ げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 　 Ｚ ＝ Σ Σ Ｃ n m Ｘ Ｙ
　 例 と し て 、 ｋ ＝ ７ （ ７ 次 項 ） を 考 え る と 、 展 開 し た と き 、 以 下 の 式 で 表 せ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 　 Ｚ ＝ Ｃ 2  

　 　 　 ＋ Ｃ 3  Ｙ ＋ Ｃ 4  ｜ Ｘ ｜
　 　 　 ＋ Ｃ 5  Ｙ

2  ＋ Ｃ 6  Ｙ ｜ Ｘ ｜ ＋ Ｃ 7  Ｘ
2  

　 　 　 ＋ Ｃ 8  Ｙ
3  ＋ Ｃ 9  Ｙ

2  ｜ Ｘ ｜ ＋ Ｃ 1 0 Ｙ Ｘ 2  ＋ Ｃ 1 1 ｜ Ｘ 3  ｜
　 　 　 ＋ Ｃ 1 2 Ｙ

4  ＋ Ｃ 1 3 Ｙ
3  ｜ Ｘ ｜ ＋ Ｃ 1 4 Ｙ

2  Ｘ 2  ＋ Ｃ 1 5 Ｙ ｜ Ｘ 3  ｜ ＋ Ｃ 1 6 Ｘ
4  

  　 　 ＋ Ｃ 1 7 Ｙ
5  ＋ Ｃ 1 8 Ｙ

4  ｜ Ｘ ｜ ＋ Ｃ 1 9 Ｙ
3  Ｘ 2  ＋ Ｃ 2 0 Ｙ

2  ｜ Ｘ 3  ｜
                                              ＋ Ｃ 2 1 Ｙ Ｘ 4  ＋ Ｃ 2 2 ｜ Ｘ 5  ｜
  　 　 ＋ Ｃ 2 3 Ｙ

6  ＋ Ｃ 2 4 Ｙ
5  ｜ Ｘ ｜ ＋ Ｃ 2 5 Ｙ

4  Ｘ 2  ＋ Ｃ 2 6 Ｙ
3  ｜ Ｘ 3  ｜

                                ＋ Ｃ 2 7 Ｙ
2  Ｘ 4  ＋ Ｃ 2 8 Ｙ ｜ Ｘ 5  ｜ ＋ Ｃ 2 9 Ｘ

6  

  　 　 ＋ Ｃ 3 0 Ｙ
7  ＋ Ｃ 3 1 Ｙ

6  ｜ Ｘ ｜ ＋ Ｃ 3 2 Ｙ
5  Ｘ 2  ＋ Ｃ 3 3 Ｙ

4  ｜ Ｘ 3  ｜
              ＋ Ｃ 3 4 Ｙ

3  Ｘ 4  ＋ Ｃ 3 5 Ｙ
2  ｜ Ｘ 5  ｜ ＋ Ｃ 3 6 Ｙ Ｘ 6  ＋ Ｃ 3 7 ｜ Ｘ 7  ｜

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ｃ ）
　 な お 、 回 転 非 対 称 面 と し て は 、 ア ナ モ フ ィ ッ ク 面 、 ト ー リ ッ ク 面 を 用 い る こ と も で き る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 と こ ろ で 、 光 軸 か ら 傾 き か つ 回 転 非 対 称 な 非 球 面 反 射 面 に お い て 、 子 午 方 向 と 球 欠 方 向
と で 同 程 度 の 収 斂 ・ 発 散 作 用 を 得 よ う と す る と き 、 図 １ を 参 照 に し て 前 に 説 明 し た よ う に
、 子 午 方 向 と に 比 べ て 球 欠 方 向 の 曲 率 半 径 が 小 さ く な り 、 収 差 補 正 上 好 ま し く な い 。 そ れ
だ け で な く 、 非 球 面 反 射 面 の 製 造 難 易 度 が 上 が り 、 コ ス ト も 上 が る た め 、 好 ま し く な い 。
本 発 明 の 光 学 系 で は 、 上 記 の よ う に 、 一 方 の 反 射 面 の 基 準 面 と 他 方 の 基 準 面 と が 、 相 互 に
任 意 の 角 度 で 交 差 す る よ う に 、 各 面 を 配 置 し て い る 。 こ の 配 置 と し て は 、 例 え ば 、 両 基 準
面 が 直 交 す る よ う に 配 置 が あ る 。 こ の よ う に 配 置 す る こ と で 、 一 方 の 反 射 面 で の 球 欠 方 向
が 、 他 方 の 反 射 面 で の 子 午 方 向 と な る 。 そ の た め 、 一 方 の 反 射 面 に お い て 球 欠 方 向 の パ ワ
ー が 不 足 し て も 、 そ の 不 足 を 他 方 の 反 射 面 で 補 う こ と が で き る 。 す な わ ち 、 所 定 の 焦 点 距
離 を 得 る た め に 、 一 方 の 反 射 面 で 球 欠 方 向 の 曲 率 半 径 を 無 理 に 小 さ く し な く て も よ い 。 一
方 、 他 方 の 反 射 面 で 子 午 方 向 は 、 面 を 傾 け る だ け で 、 よ り 強 い パ ワ ー が 得 ら れ る 。 し た が
っ て 、 比 較 的 大 き な 曲 率 半 径 を 調 整 し て 補 正 す れ ば よ い の で 、 収 差 の 発 生 も 少 な く 抑 え る
こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 低 コ ス ト で 良 好 な 収 差 補 正 が 実 現 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 の よ う に 、 回 転 非 対 称 な 非 球 面 反 射 面 が 光 軸 に 対 し て 傾 い た 状 態 に お い て 、 子 午 方
向 と 同 程 度 の 収 斂 ・ 発 散 作 用 を 得 よ う と す る と 、 上 記 の よ う に 、 子 午 方 向 と 比 べ て 球 欠 方
向 の 曲 率 半 径 が 小 さ く な る 。 こ の 場 合 、 収 差 補 正 上 好 ま し く な い だ け で な く 、 製 造 難 易 度
が 上 が り 、 コ ス ト も 上 が る た め 好 ま し く な い 。 そ こ で 、 ３ 次 元 偏 心 を 行 い 、 条 件 式 （ １ ）
を 満 た す こ と で 、 最 も 物 体 側 に 配 置 さ れ た 物 体 側 反 射 面 の 球 欠 方 向 の 曲 率 半 径 を 大 き く で
き る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 良 好 な 収 差 補 正 が 可 能 と な る 。 な お 、 ３ 次 元 偏 心 を 行 わ ず
に 、 条 件 式 （ １ ） を 満 た し て も 意 味 は な い 。 そ れ は 、 最 も 物 体 側 に 配 置 さ れ た 物 体 側 反 射
面 以 外 の 面 で 、 球 欠 方 向 の パ ワ ー を 得 な け れ ば な ら な い か ら で あ る 。 こ の 場 合 、 他 の 反 射
面 や 屈 折 面 に お い て 、 球 欠 方 向 の 曲 率 半 径 を 小 さ く し な け れ ば な ら な い 。 こ れ は 、 収 差 補
正 上 、 好 ま し く な い だ け で な く 、 製 造 難 易 度 が 上 が り 、 コ ス ト も 上 が る 点 か ら も 好 ま し く
な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 条 件 式 （ １ ） の 下 限 の － ０ ． ５ を 下 回 り 、 Ｒ ｒ １ ｘ が 小 さ く な る と 、 収 差 補 正 上 好 ま し
く な い 。 そ れ だ け で な く 、 製 造 難 易 度 が 上 が り 、 コ ス ト も 上 が る た め 好 ま し く な い 。 ま た
、 全 体 と し て 正 の パ ワ ー を 得 る た め に Ｒ ｒ １ ｙ （ 最 も 物 体 側 に 配 置 さ れ た 物 体 側 反 射 面 の
子 午 方 向 の 曲 率 半 径 ） を 正 と す る と 、 反 射 面 が 鞍 状 に な る 。 そ の た め に 、 製 造 難 易 度 は さ
ら に 上 が る 。 よ っ て 、 コ ス ト も 上 が り 好 ま し く な い 。 上 限 の ０ ． ５ を 越 え 、 Ｒ ｒ １ ｘ が 小
さ く な る と 、 収 差 補 正 上 好 ま し く な い 。 そ れ だ け で な く 、 製 造 難 易 度 が 上 が り 、 コ ス ト も
上 が る た め 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 下 記 の 条 件 式 （ １ － ２ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 条 件 を 満 た す こ と で 、
さ ら に 製 造 難 易 度 を 下 げ て 、 低 コ ス ト 化 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 　 ０ ＜ １ ／ （ Ｒ ｒ １ ｘ ・ Ｐ １ ｙ ） ＜ ０ ． ３   　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ － ２ ）
　 こ の 条 件 式 （ １ － ２ ） の 上 限 ・ 下 限 共 、 意 味 は 条 件 式 （ １ ） と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 下 記 の 条 件 式 （ １ － ３ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 条 件 を 満 た す こ と で 、
さ ら に 製 造 難 易 度 を 下 げ て 、 低 コ ス ト 化 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 　 ０ ＜ １ ／ （ Ｒ ｒ １ ｘ ・ Ｐ １ ｙ ） ＜ ０ ． １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ － ３ ）
　 こ の 条 件 式 （ １ － ３ ） の 上 限 ・ 下 限 共 、 意 味 は 条 件 式 （ １ ） と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 光 学 系 は 、 第 １ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 一 方 の 反 射 面 は 前 記 絞 り よ り 物
体 側 に 配 置 さ れ 、 前 記 他 方 の 反 射 面 は 前 記 絞 り よ り 像 側 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 以 下 、 第 ２ の 光 学 系 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 、 回 転 非 対 称 な 曲 面 形 状 の 反 射 面 を 開 口 絞 り に 対 し て 対 称 に 配 置 す る と 、 収
差 補 正 上 好 ま し い 。 特 に 、 ３ 次 元 偏 心 と 回 転 非 対 称 な 非 球 面 反 射 面 と を 組 み 合 わ る 場 合 に
好 ま し い 。 一 方 の 反 射 面 を 物 体 側 反 射 面 、 他 方 の 反 射 面 を 像 側 反 射 面 と し て 考 え る 。 例 え
ば 、 物 体 側 反 射 面 が 絞 り か ら 離 れ て 配 置 さ れ て い る と き 、 物 体 側 反 射 面 で の 補 正 は 、 い わ
ゆ る コ マ 収 差 や 歪 曲 収 差 等 の 収 差 に 好 ま し い 。 し か し 、 上 で 述 べ た よ う に 、 物 体 側 反 射 面
で 球 欠 方 向 の 曲 率 半 径 を 比 較 的 大 き く す る と 、 所 望 の 収 差 補 正 が 行 わ れ な い 。 こ の と き 、
像 側 反 射 面 も 絞 り か ら 離 れ て 配 置 し 、 像 側 反 射 面 の 子 午 方 向 で 収 差 補 正 す る こ と で 、 収 差
補 正 上 物 体 側 反 射 面 で 補 正 し た の と 同 等 の 補 正 効 果 が 得 ら れ る 。 そ の 結 果 、 回 転 非 対 称 な
非 球 面 反 射 面 と ３ 次 元 偏 心 と 絞 り 対 称 と を 組 み 合 わ せ る こ と で 、 低 コ ス ト で 良 好 な 収 差 補
正 を 実 現 で き る 。 こ の と き 、 リ レ ー 光 学 系 を 用 い て 共 役 な 面 を 作 る こ と で 同 様 な 効 果 が 得
ら れ る が 、 光 路 長 が 長 く な る の で 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 光 学 系 は 、 第 １ 、 第 ２ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 反 射 面 と そ の 基 準 面 と の
交 線 を 各 々 の 反 射 面 の 交 線 と す る と き 、 前 記 反 射 面 の 中 の 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有 す
る 全 て の 反 射 面 が 、 下 記 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 　 － ５ ＜ Ｒ ｒ ｙ ／ Ｒ ｒ ｘ ＜ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ）
た だ し 、 Ｒ ｒ ｙ ： 各 反 射 面 の 交 線 方 向 の 曲 率 半 径 、
　 　 　 　 Ｒ ｒ ｘ ： 各 反 射 面 の 交 線 方 向 と 垂 直 方 向 の 曲 率 半 径 、
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 下 、 第 ３ の 光 学 系 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 回 転 非 対 称 な 非 球 面 反 射 面 が 光 軸 に 対 し て 傾 い た 状 態 に お い て 、 子 午 方 向 と 同 程 度 の 収
斂 ・ 発 散 作 用 を 得 よ う と す る と 、 上 記 の よ う に 、 子 午 方 向 に 比 べ て 球 欠 方 向 の 曲 率 半 径 を
小 さ く し な く て は な ら な い 。 こ れ は 、 収 差 補 正 上 好 ま し く な い 。 そ れ だ け で な く 、 製 造 難
易 度 が 上 が り 、 コ ス ト も 上 が る 点 か ら も 好 ま し く な い 。 そ こ で 、 ３ 次 元 偏 心 を 行 い 、 条 件
式 （ ２ ） を 満 た す こ と で 、 最 も 物 体 側 に 配 置 さ れ た 物 体 側 反 射 面 に お け る 球 欠 方 向 の 曲 率
半 径 を 大 き く す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 更 に 良 好 な 収 差 補 正 が 可 能 と な る 。 ま た 、 製
造 難 易 度 も 下 が る た め に 、 低 コ ス ト 化 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 条 件 式 （ ２ ） の 上 限 の ５ を 越 え 、 Ｒ ｒ ｘ が 小 さ く な る と 、 収 差 補 正 上 好 ま し く な い 。 そ
れ だ け で な く 、 製 造 難 易 度 が 上 が り 、 コ ス ト も 上 が る た め 好 ま し く な い 。 な お 、 ３ 次 元 偏
心 を 行 わ ず に 、 条 件 式 （ ２ ） を 満 た し て も 意 味 は な い 。 そ れ は 、 最 も 物 体 側 に 配 置 さ れ た
物 体 側 反 射 面 以 外 の 面 で 、 球 欠 方 向 の パ ワ ー を 得 な け れ ば な ら な い か ら で あ る 。 こ の 場 合
、 他 の 反 射 面 や 屈 折 面 に お い て 、 球 欠 方 向 の 曲 率 半 径 を 小 さ く し な け れ ば な ら な い 。 そ う
す る と 、 球 欠 方 向 の パ ワ ー を よ り 強 く す る こ と に な る の で 、 収 差 補 正 上 好 ま し く な い 。 そ
れ だ け で な く 、 製 造 難 易 度 が 上 が り 、 コ ス ト も 上 が る た め 好 ま し く な い 。 条 件 式 （ ２ ） の
下 限 の － ５ を 下 回 っ て 、 Ｒ ｒ ｘ が 小 さ く な る と 、 収 差 補 正 上 好 ま し く な い 。 そ れ だ け で な
く 、 製 造 難 易 度 が 上 が る た め 好 ま し く な い 。 ま た 、 反 射 面 が 鞍 状 に な る た め に 、 製 造 難 易
度 は さ ら に 上 が る 。 よ っ て 、 コ ス ト も 上 が る の で 、 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 さ ら に 、 下 記 の 条 件 式 （ ２ － ２ ） を 満 足 す る の が 好 ま し い 。 こ の 条 件 を 満 た す こ と で 、
さ ら に 製 造 難 易 度 を 下 げ て 、 低 コ ス ト 化 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 　 － ２ ＜ Ｒ ｒ ｙ ／ Ｒ ｒ ｘ ＜ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ － ２ ）
　 こ の 条 件 式 （ ２ － ２ ） の 上 限 ・ 下 限 共 、 意 味 は 条 件 式 （ ２ ） と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】

10

20

30

40

50

(7) JP 2005-345964 A 2005.12.15



　 さ ら に 、 下 記 の 条 件 式 （ ２ － ３ ） を 満 足 す る の が 好 ま し い 。 こ の 条 件 を 満 た す こ と で 、
さ ら に 製 造 難 易 度 を 下 げ て 、 低 コ ス ト 化 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 　 － ０ ． ５ ＜ Ｒ ｒ ｙ ／ Ｒ ｒ ｘ ＜ ０ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ － ３ ）
　 こ の 条 件 式 （ ２ － ３ ） の 上 限 ・ 下 限 共 、 意 味 は 条 件 式 （ ２ ） と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 光 学 系 は 、 第 １ ～ 第 ３ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 回 転 非 対 称 な 非 球 面 屈 折
面 の 中 の 最 も 物 体 側 の 屈 折 面 を 物 体 側 屈 折 面 と し 、 前 記 物 体 側 屈 折 面 と 前 記 物 体 側 反 射 面
の 基 準 面 と の 交 線 を 物 体 側 屈 折 面 交 線 と す る と 、 前 記 物 体 側 屈 折 面 が 、 下 記 の 条 件 式 を 満
た す こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 　 － ３ ＜ １ ／ （ Ｒ ｔ １ ｙ ・ Ｐ ２ ｙ ） ＜ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ）
た だ し 、 Ｒ ｔ １ ｙ ： 前 記 物 体 側 屈 折 面 に お け る 前 記 物 体 側 屈 折 面 交 線 方 向 の 曲 率 半 径 、
　 　 　 　 Ｐ ２ ｙ ： 前 記 物 体 側 屈 折 面 交 線 方 向 の 全 系 の パ ワ ー 、
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 以 下 、 第 ４ の 光 学 系 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 上 記 の よ う に 、 (1) 絞 り の 前 後 に 少 な く と も １ 面 の 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有 す る 反
射 面 を 配 置 し 、 (2) ３ 次 元 偏 心 配 置 を と り 、 (3) 物 体 側 反 射 面 （ 第 １ 反 射 面 ） の 球 欠 方 向
の 収 斂 作 用 に つ い て は 、 像 側 の 反 射 面 （ 第 ２ 反 射 面 ） を 利 用 す る と 、 低 コ ス ト で 良 好 な 収
差 補 正 を 実 現 で き る 。 と こ ろ が 、 第 １ 反 射 面 と 第 ２ 反 射 面 と は 距 離 が 離 れ て い る た め に 、
第 １ 反 射 面 の 子 午 方 向 と 球 欠 方 向 で 光 学 系 の 主 点 位 置 と 焦 点 距 離 が 異 な っ て し ま う 。 そ の
結 果 、 像 が 歪 む と い う 悪 影 響 が 出 る 。 そ こ で 、 条 件 式 （ ３ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
こ の 条 件 を 満 足 す る こ と で 、 第 １ 反 射 面 の 子 午 方 向 を 、 負 パ ワ ー に す る こ と が で き る 。 す
る と 、 第 １ 反 射 面 の 子 午 方 向 に お い て 、 全 系 の 後 側 主 点 位 置 を 、 像 側 に 設 定 で き る 。 そ の
結 果 、 第 １ 反 射 面 の 子 午 方 向 と 球 欠 方 向 と で 、 全 系 の 主 点 位 置 及 び 焦 点 距 離 の 差 を 小 さ く
で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 条 件 式 （ ３ ） の 下 限 の － ３ を 下 回 る と 、 Ｐ ２ ｙ に 比 べ て １ ／ Ｒ ｔ １ ｙ の 絶 対 値 が 大 き す
ぎ る た め 、 収 差 補 正 上 好 ま し く な い 。 そ れ だ け で な く 、 製 造 難 易 度 が 上 が る た め に 好 ま し
く な い 。 上 限 の ０ を 越 え る と 、 第 １ 反 射 面 の 球 欠 方 向 に お け る 、 物 体 側 屈 折 面 の 負 の パ ワ
ー が 小 さ く な り す ぎ る 。 そ の た め 、 そ の 方 向 の 後 側 主 点 位 置 を 、 よ り 像 側 に 設 定 す る こ と
が で き な い 。 そ の 結 果 と し て 、 第 １ 反 射 面 の 子 午 方 向 と 球 欠 方 向 と の 主 点 位 置 、 及 び 焦 点
距 離 の 差 を 小 さ く で き ず 、 像 歪 み 等 の 影 響 が 大 き く な る 。 ま た 、 下 記 の 条 件 式 （ ３ － ２ ）
を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 条 件 を 満 た す こ と で 、 第 １ 反 射 面 の 子 午 方 向 と 球 欠 方 向
と の 主 点 位 置 と 焦 点 距 離 の 差 を 小 さ く で き 、 像 歪 み 等 の 影 響 を 小 さ く で き る 。 結 果 と し て
、 低 コ ス ト で 良 好 な 画 質 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 　 － １ ＜ １ ／ （ Ｒ ｔ １ ｙ ・ Ｐ ２ ｙ ） ＜ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ３ － ２ ）
　 こ の 条 件 式 （ ３ － ２ ） の 上 限 ・ 下 限 共 、 意 味 は 条 件 式 （ ３ ） と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま た 、 下 記 の 条 件 式 （ ３ － ３ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 条 件 を 満 た す こ と で 、
第 １ 反 射 面 の 子 午 方 向 と 球 欠 方 向 と の 主 点 位 置 と 焦 点 距 離 の 差 を 小 さ く で き 、 像 歪 み 等 の
影 響 を 小 さ く で き る 。 そ の 結 果 と し て 、 低 コ ス ト で 良 好 な 画 質 を 得 る こ と が で き る 。 こ の
条 件 式 （ ３ － ３ ） の 下 限 の 意 味 は 条 件 式 （ ３ ） と 同 様 で あ る 。 ま た 、 そ の 上 限 の － ０ ． １
を 越 え な い よ う に す る と 、 像 歪 み 等 の 影 響 を よ り 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 　 － ０ ． ５ ／ （ Ｒ ｔ １ ｙ ・ Ｐ ２ ｙ ） ＜ － ０ ． １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ３ － ３ ）
　 第 ５ の 光 学 系 は 、 第 １ ～ 第 ４ の 光 学 系 に お い て 、 全 て の 反 射 面 及 び 屈 折 面 が 回 転 非 対 称
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な 非 球 面 形 状 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 以 下 、 第 ５ の 光 学 系 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。 光 学 系 を 構 成 す る
全 て の 反 射 面 及 び 屈 折 面 が 、 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有 す る よ う に す る こ と で 、 少 な い
面 数 で 、 回 転 非 対 称 な 収 差 を よ り 良 好 に 補 正 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 と し て 、 よ り 小
型 薄 型 な 光 学 系 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 第 ６ の 光 学 系 は 、 第 １ ～ 第 ５ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 絞 り よ り 物 体 側 に 配 置 さ れ た 少 な
く と も １ つ の 光 学 素 子 が 、 少 な く と も １ 面 の 反 射 面 と 少 な く と も ２ 面 の 屈 折 面 と を 有 す る
も の で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 第 ７ の 光 学 系 は 、 第 １ ～ 第 ６ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 絞 り よ り 像 側 に 配 置 さ れ た 少 な く
と も １ つ の 光 学 素 子 が 、 少 な く と も １ 面 の 反 射 面 と 少 な く と も ２ 面 の 屈 折 面 と を 有 す る も
の で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 以 下 、 第 ６ 、 第 ７ の 光 学 系 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。 反 射 面 は 屈
折 面 に 比 し て 偏 心 誤 差 感 度 が 高 い た め 、 組 み 立 て 調 整 に 高 い 精 度 を 要 求 さ れ る 。 し か し 、
反 射 光 学 素 子 の 中 で も 、 プ リ ズ ム は 、 そ れ ぞ れ の 面 の 相 対 的 な 位 置 関 係 が 固 定 さ れ て い る
。 そ の た め 、 プ リ ズ ム 単 体 と し て 偏 心 を 制 御 す れ ば よ い 。 よ っ て 、 プ リ ズ ム を 用 い る と 、
必 要 以 上 の 組 み 立 て 精 度 、 調 整 工 数 が 不 要 で あ る 。 さ ら に 、 プ リ ズ ム は 、 屈 折 面 で あ る 入
射 面 と 射 出 面 、 そ れ と 反 射 面 を 有 し て い る 。 そ の た め 、 反 射 面 し か 持 た な い ミ ラ ー に よ る
構 成 に 比 べ て 、 収 差 補 正 の 自 由 度 が 大 き い 。 特 に 、 プ リ ズ ム で は 、 反 射 面 に 所 望 の パ ワ ー
の 大 部 分 を 分 担 さ せ 、 屈 折 面 で あ る 入 射 面 と 射 出 面 の パ ワ ー を 小 さ く す る こ と が で き る 。
こ の よ う に す る こ と で 、 ミ ラ ー に 比 べ て 収 差 補 正 の 自 由 度 を 大 き く 保 っ た ま ま 、 色 収 差 の
発 生 を 非 常 に 小 さ く す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 プ リ ズ ム 内 部 は 空 気 よ り も 屈 折 率 の 高
い 透 明 体 で 満 た さ れ て い る た め に 、 空 気 に 比 べ 光 路 長 を 長 く と る こ と が で き る 。 よ っ て 、
空 気 中 に ミ ラ ー を 配 置 す る 構 成 よ り は 、 光 学 系 の 薄 型 化 、 小 型 化 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 第 ８ の 光 学 系 は 、 第 ６ 、 第 ７ の 光 学 系 に お い て 、 少 な く と も １ つ の 前 記 光 学 素 子 が 移 動
す る こ と に よ っ て 合 焦 を 行 う こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 第 ９ の 光 学 系 は 、 第 １ ～ 第 ８ の 光 学 系 に お い て 、 少 な く と も 前 記 撮 像 素 子 が 移 動 す る こ
と に よ っ て 合 焦 を 行 う こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 第 １ ０ の 光 学 系 は 、 第 １ ～ 第 ９ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 絞 り が 前 記 撮 像 素 子 の 撮 像 面 と
略 垂 直 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 第 １ １ の 光 学 系 は 、 第 １ ～ 第 １ ０ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 撮 像 素 子 の 撮 像 面 の 法 線 ベ ク
ト ル が 、 光 学 系 の 入 射 光 線 ベ ク ト ル と 略 垂 直 で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 第 １ ２ の 光 学 系 は 、 第 １ ～ 第 １ １ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 反 射 面 の 中 、 最 も 物 体 側 に 配
置 さ れ た 物 体 側 反 射 面 と 、 そ の 物 体 側 反 射 面 の 基 準 面 と の 交 線 上 で 反 射 し た 光 線 束 が 、 前
記 撮 像 素 子 の 略 短 辺 方 向 に 結 像 し 、 前 記 反 射 面 の 中 、 最 も 像 側 に 配 置 さ れ た 像 側 反 射 面 と
、 そ の 像 側 反 射 面 の 基 準 面 と の 交 線 上 で 反 射 し た 光 線 束 が 、 前 記 撮 像 素 子 の 略 長 辺 方 向 に
結 像 す る よ う に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 以 下 、 第 １ ２ の 光 学 系 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。 最 も 物 体 側 に 配
置 さ れ た 物 体 側 反 射 面 （ 以 下 、 最 物 体 側 反 射 面 と す る 。 ） に つ い て 、 子 午 方 向 に 入 射 し た
光 線 束 が 撮 像 素 子 の 略 短 辺 方 向 に 結 像 す る よ う に 、 最 物 体 側 反 射 面 を 配 置 す る 。 こ れ に よ
り 、 光 学 系 の 入 射 面 か ら 最 物 体 側 反 射 面 ま で の 光 路 長 を 短 く で き る 。 そ の 結 果 、 光 学 系 の
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入 射 光 線 方 向 、 い わ ゆ る 光 学 系 厚 さ を 薄 く で き る 。 ま た 、 最 も 像 側 に 配 置 さ れ た 像 側 反 射
面 （ 以 下 、 最 像 側 反 射 面 と す る 。 ） に つ い て 、 子 午 方 向 で 反 射 し た 光 線 束 が 撮 像 素 子 の 略
長 辺 方 向 に 結 像 す る よ う に 、 最 像 側 反 射 面 を 配 置 す る 。 こ の よ う に す る こ と に よ り 、 最 物
体 側 反 射 面 の 基 準 面 と 最 像 側 反 射 面 の 基 準 面 が 略 垂 直 に 交 差 す る よ う に 、 最 物 体 側 反 射 面
と 最 像 側 反 射 面 を 構 成 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 像 面 の 法 線 ベ ク ト ル と 光 学 系 へ 入 射 す
る 光 線 の 入 射 方 向 、 す な わ ち 、 光 学 系 の 厚 さ 方 向 と が 略 垂 直 に な る 。 よ っ て 、 撮 像 素 子 自
体 の 厚 さ の 影 響 で 光 学 系 の 厚 さ が 厚 く な る の を 防 ぐ こ と が で き 、 薄 型 化 が 実 現 し や す く な
り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 第 １ ３ の 光 学 系 は 、 第 １ ～ 第 １ ２ の 光 学 系 に お い て 、 全 反 射 回 数 が 以 下 の 条 件 式 を 満 た
す こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 　 ２ ≦ Ｒ a l l  ≦ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ４ ）
た だ し 、 Ｒ a l l  ： 全 反 射 回 数 、
で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 以 下 、 第 １ ３ の 光 学 系 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。 ３ 次 元 偏 心 を 行
う に は 複 数 の 反 射 回 数 が 必 要 と な る 。 と こ ろ が 、 反 射 回 数 が 多 く な る と 、 (1) 光 学 系 が 大
型 化 す る 、 (2) 各 反 射 面 で の 面 精 度 誤 差 、 偏 心 精 度 誤 差 等 が 積 算 さ れ 転 送 さ れ る た め 、 個
々 の 精 度 が 厳 し く な り 、 コ ス ト ア ッ プ に つ な が る 、 (3) 光 量 損 失 が 大 き く な る 等 の 欠 点 が
多 く 好 ま し く な い 。 (3) の 対 策 の た め に 全 反 射 を 用 い る と 、 反 射 面 へ の 入 射 角 度 が 大 き く
な る 。 そ の た め に 、 (2) の 問 題 が よ り 大 き く な り 、 や は り 好 ま し く な い 。 条 件 式 （ ４ ） を
満 た す こ と で 、 小 型 化 と 低 コ ス ト 化 、 さ ら に は 低 光 量 損 失 の 両 立 が 可 能 と な る 。 下 限 の ２
を 下 回 る と 、 小 型 の ま ま で ３ 次 元 的 に 偏 心 す る こ と が 不 可 能 と な る 。 上 限 の ４ を 越 え る と
、 反 射 回 数 が 多 す ぎ る た め に 、 上 記 課 題 が 顕 在 化 し 、 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 下 記 の 条 件 式 （ ４ － ２ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 条 件 を 満 た す こ と で 、
さ ら に 低 コ ス ト 化 ・ 低 光 量 損 失 の 両 立 が 可 能 と な り 、 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 　 ２ ≦ Ｒ a l l  ≦ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ４ － ２ ）
　 こ の 条 件 式 （ ４ － ２ ） の 上 限 の ３ を 越 え る と 、 光 路 長 が 長 く な る た め に 、 広 画 角 化 に 不
向 き で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま た 、 下 記 の 条 件 式 （ ４ － ３ ） を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 条 件 を 満 た す こ と で 、
光 路 長 を 短 く で き る 。 よ っ て 、 高 画 質 を 保 っ た ま ま で 広 画 角 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 　 Ｒ a l l  ＝ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ４ － ３ ）
　 第 １ ４ の 光 学 系 は 、 第 １ ～ 第 １ ３ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 反 射 面 間 に 遮 光 部 材 を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 第 １ ５ の 光 学 系 は 、 第 １ ４ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 遮 光 部 材 が 前 記 絞 り と 一 体 に 形 成 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 以 下 、 第 １ ４ 、 第 １ ５ の 光 学 系 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。 上 記 の
よ う な 複 数 の 反 射 面 を 持 つ 偏 心 光 学 系 に お い て は 、 正 規 の 入 射 角 以 外 の 角 度 か ら 入 射 す る
光 線 が 存 在 す る 。 こ れ ら の 光 束 は 、 光 学 系 を 構 成 す る 反 射 面 や 屈 折 面 で 反 射 し て 、 撮 像 面
に 入 射 す る も の も あ る 。 こ の よ う に し て 撮 像 面 に 到 達 し た 光 は 、 ゴ ー ス ト 光 や ノ イ ズ 光 と
な る 。 そ こ で 、 反 射 面 間 に 遮 光 部 材 を 配 置 す る の が 好 ま し い 。 こ の よ う に す れ ば 、 ゴ ー ス
ト 光 や ノ イ ズ 光 を 遮 断 す る こ と が で き る 。 特 に 、 正 規 の 光 束 径 が 最 小 に な る 開 口 位 置 に 、
遮 光 部 材 を 配 置 す る こ と が 望 ま し い 。 こ の 場 合 、 絞 り と そ の 遮 光 部 材 を 、 一 体 に 形 成 す る
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こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 第 １ ６ の 光 学 系 は 、 第 １ ～ 第 １ ５ の 光 学 系 に お い て 、 少 な く と も １ 枚 の レ ン ズ を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 第 １ ７ の 光 学 系 は 、 第 １ ６ の 光 学 系 に お い て 、 少 な く と も １ 枚 の 前 記 レ ン ズ が 、 全 て の
前 記 反 射 面 よ り も 像 側 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 第 １ ８ の 光 学 系 は 、 第 １ ６ 、 第 １ ７ の 光 学 系 に お い て 、 少 な く と も １ 枚 の 前 記 レ ン ズ を
移 動 す る こ と に よ っ て 合 焦 を 行 う こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 第 １ ９ の 光 学 系 は 、 第 １ ６ の 光 学 系 に お い て 、 撮 影 時 に 、 全 て の 前 記 反 射 面 よ り も 物 体
側 に 少 な く と も １ 枚 の 前 記 レ ン ズ が 取 り 付 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 第 ２ ０ の 光 学 系 は 、 第 １ ９ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 レ ン ズ の 取 り 付 け に よ り 変 倍 効 果 を
得 る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 以 下 、 第 １ ６ ～ 第 ２ ０ の 光 学 系 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。 上 記 の
よ う な ３ 次 元 偏 心 光 学 系 に お い て 、 レ ン ズ を 用 い る こ と は 必 須 で は な い 。 し か し な が ら 、
１ 枚 以 上 の 回 転 対 称 な レ ン ズ を 何 れ か の 位 置 に 配 置 す れ ば 、 こ の レ ン ズ を 合 焦 用 、 ワ イ ド
コ ン バ ー タ 用 、 テ レ コ ン バ ー タ 用 に 用 い る こ と が で き る 。 特 に 、 合 焦 用 に は 、 光 学 系 の 最
も 像 側 に レ ン ズ を 配 置 し て 、 光 軸 に 沿 っ て 移 動 可 能 に す る 。 ま た 、 ワ イ ド コ ン バ ー タ 用 、
テ レ コ ン バ ー タ 用 に は 、 光 学 系 の 最 も 物 体 側 に お い て 、 レ ン ズ を 着 脱 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 第 ２ １ の 光 学 系 は 、 第 １ ～ 第 ２ ０ の 光 学 系 に お い て 、 光 学 系 を 構 成 す る 少 な く と も １ つ
の 光 学 素 子 の 光 学 材 料 と し て 有 機 無 機 複 合 材 料 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 以 下 、 第 ２ １ の 光 学 系 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 光 学 素 子 の 光 学 材 料 と し て 有 機 無 機 複 合 材 料 を 用 い る と 、 有 機 成 分 と 無 機 成 分 の 種 類 と
存 在 量 比 率 に 応 じ て 、 種 々 の 光 学 特 性 （ 屈 折 率 、 波 長 分 散 性 ） が 発 現 す る よ う に な る （ 得
ら れ る ） 。 こ の こ と か ら 、 有 機 成 分 と 無 機 成 分 を 任 意 の 比 率 で 配 合 す る こ と で 、 種 々 の 光
学 特 性 が 得 ら れ る よ う に な り 、 よ り 少 な い 枚 数 す な わ ち 低 コ ス ト ・ 小 型 で 諸 収 差 を 補 正 で
き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 第 ２ ２ の 光 学 系 は 、 第 ２ １ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 有 機 無 機 複 合 体 は 、 ジ ル コ ニ ア の ナ
ノ 粒 子 を 含 む こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 第 ２ ３ の 光 学 系 は 、 第 ２ １ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 有 機 無 機 複 合 体 は 、 ジ ル コ ニ ア と ア
ル ミ ナ の ナ ノ 粒 子 を 含 む こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 第 ２ ４ の 光 学 系 は 、 第 ２ １ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 有 機 無 機 複 合 体 は 、 ニ オ ブ 酸 化 物 の
ナ ノ 粒 子 を 含 む こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 第 ２ ５ の 光 学 系 は 、 第 ２ １ の 光 学 系 に お い て 、 前 記 有 機 無 機 複 合 体 は 、 ジ ル コ ニ ウ ム ア
ル コ キ シ ド の 加 水 分 解 物 と ア ル ミ ナ の ナ ノ 粒 子 を 含 む こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 第 ２ ２ ～ 第 ２ ５ の 光 学 系 に お い て 、 上 記 構 成 を と る 理 由 と そ の 作 用 を 説 明 す る 。 こ れ ら
の 材 料 の ナ ノ 粒 子 は 、 無 機 成 分 の 例 示 で あ る 。 そ し て 、 こ の よ う な ナ ノ 粒 子 を 有 機 成 分 の
プ ラ ス チ ッ ク 中 に 所 定 の 存 在 量 比 率 で 分 散 さ せ る こ と に よ り 、 種 々 の 光 学 特 性 （ 屈 折 率 、
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波 長 分 散 性 ） を 発 現 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 第 ２ ６ の 電 子 機 器 は 、 第 １ ～ 第 ２ ５ の 光 学 系 と 、 そ の 像 側 に 配 置 さ れ た 電 子 撮 像 素 子 と
を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 以 下 、 第 ２ ６ の 電 子 機 器 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。 上 記 の 光 学 系
は 、 小 型 薄 型 で 低 コ ス ト の 光 学 系 で あ る 。 よ っ て 、 こ の よ う な 光 学 系 を 撮 像 光 学 系 と し て
電 子 機 器 に 搭 載 す れ ば 、 こ れ ら の 電 子 機 器 の 小 型 薄 型 化 ・ 低 コ ス ト 化 を 図 る こ と が で き る
。 な お 、 電 子 機 器 と し て は 、 デ ジ タ ル カ メ ラ 、 ビ デ オ カ メ ラ 、 デ ジ タ ル ビ デ オ ユ ニ ッ ト 、
パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 、 モ バ イ ル コ ン ピ ュ ー タ 、 携 帯 電 話 、 情 報 携 帯 端 末 、 電 子 内 視 鏡
等 が あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 第 ２ ７ の 電 子 機 器 は 、 第 ２ ６ の 電 子 機 器 に お い て 、 前 記 光 学 系 で 形 成 さ れ た 像 の 形 状 を
電 気 的 に 補 正 す る 手 段 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 以 下 、 第 ２ ７ の 電 子 機 器 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。 歪 曲 収 差 を 光
学 系 で 良 好 に 補 正 し よ う と す る と 、 光 学 素 子 数 が 増 え 光 学 系 が 大 型 化 す る 。 そ こ で 、 光 学
系 で 補 正 し 切 れ な い 歪 曲 収 差 を 、 電 気 的 に 補 正 す る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 光 学 系 を よ
り コ ン パ ク ト に す る こ と が で き る の で 好 ま し い 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 第 ２ ８ の 電 子 機 器 は 、 第 ２ ７ の 電 子 機 器 に お い て 、 前 記 補 正 は 波 長 領 域 毎 に 異 な る パ ラ
メ ー タ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 以 下 、 第 ２ ８ の 電 子 機 器 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。 光 学 系 で 倍 率
色 収 差 を 良 好 に 補 正 し よ う と す る と 、 光 学 素 子 数 が 増 え 光 学 系 が 大 型 化 す る 。 そ こ で 、 光
学 系 で 補 正 し 切 れ な い 倍 率 色 収 差 を 、 電 気 的 に 補 正 す る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 光 学 系
を よ り コ ン パ ク ト に す る こ と が で き る の で 好 ま し い 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 第 ２ ９ の 電 子 機 器 は 、 第 １ ６ ～ 第 ２ ０ の 光 学 系 と 、 そ の 像 側 に 配 置 さ れ た 撮 像 素 子 と を
備 え て い る 電 子 機 器 に お い て 、 前 記 レ ン ズ は 未 使 用 時 は 電 子 機 器 内 に 収 納 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 以 下 、 第 ２ ９ の 電 子 機 器 に お い て 上 記 構 成 を と る 理 由 と 作 用 を 説 明 す る 。 レ ン ズ を 着 脱
可 能 に す る 場 合 、 未 使 用 時 に 、 そ の レ ン ズ を 電 子 機 器 内 に 収 納 可 能 に す る 。 こ の よ う に す
る こ と に よ り 、 携 帯 時 に 何 時 も レ ン ズ を 使 用 で き 、 ま た 、 レ ン ズ の 紛 失 を 防 止 す る こ と が
で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 低 コ ス ト の 小 型 薄 型 光 学 系 及 び そ れ を 用 い た 電 子 機 器 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 ９ ４ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 光 学 系 （ 撮 像 光 学 系 ） の 実 施 例 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 各 実 施 例 の 構 成 パ ラ メ ー タ に お い て は 、 例 え ば 図 ２ （ ａ ） に Ｙ － Ｚ 断 面 図 、 図 ２ （ ｂ ）
に Ｘ － Ｙ 断 面 図 に 示 す よ う に 、 順 光 線 追 跡 で 、 軸 上 主 光 線 １ を 、 光 学 系 の 最 も 物 体 側 の 第
１ 面 （ 図 ２ で は 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ の 第 １ 面 Ｃ Ｇ １ ａ ） に 対 し て 垂 直 に 入 射 し 、 光 学 系
の 絞 り ２ の 中 心 を 通 り 、 像 面 ３ の 中 心 に 至 る 光 線 で 定 義 す る 。 そ し て 、 光 学 系 の 最 も 物 体
側 の 第 １ 面 （ 図 ２ で は 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ の 第 １ 面 Ｃ Ｇ １ ａ ） と 軸 上 主 光 線 １ と が 交 差
す る 位 置 を 、 偏 心 光 学 系 の 偏 心 光 学 面 の 原 点 と し て い る 。 ま た 、 軸 上 主 光 線 １ に 沿 う 方 向
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を Ｚ 軸 方 向 と し 、 物 体 か ら 第 １ 面 に 向 か う 方 向 を Ｚ 軸 正 方 向 と す る 。 ま た 、 絞 り ２ よ り 物
体 側 で 光 軸 （ 軸 上 主 光 線 ） １ が 折 り 曲 げ ら れ る 平 面 を Ｙ － Ｚ 平 面 と し 、 原 点 を 通 り Ｙ － Ｚ
平 面 に 直 交 す る 方 向 を Ｘ 軸 方 向 と す る 。 そ し て 、 図 ２ （ ａ ） の 紙 面 の 表 か ら 裏 へ 向 か う 方
向 を Ｘ 軸 正 方 向 と す る 。 さ ら に 、 Ｘ 軸 、 Ｚ 軸 と 右 手 直 交 座 標 系 を 構 成 す る 軸 を Ｙ 軸 と す る
。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 後 述 の 実 施 例 １ ～ １ ０ は 、 自 由 曲 面 を 有 す る ２ つ の 光 学 素 子 を 含 み 、 各 実 施 例 の 物 体 側
の 光 学 素 子 の 各 回 転 非 対 称 自 由 曲 面 の 唯 一 の 対 称 面 を Ｙ － Ｚ 面 と し 、 各 実 施 例 の 像 側 の 光
学 素 子 の 各 回 転 非 対 称 自 由 曲 面 の 唯 一 の 対 称 面 を 絞 り ２ の 中 心 を 通 り Ｘ － Ｙ 面 と 平 行 な 面
と し て い る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 偏 心 面 に つ い て は 、 光 学 系 の 原 点 か ら そ の 面 の 面 頂 位 置 の 偏 心 量 （ Ｘ 軸 方 向 、 Ｙ 軸 方 向
、 Ｚ 軸 方 向 の シ フ ト 量 を そ れ ぞ れ Ｘ ， Ｙ ， Ｚ ） と 、 そ の 面 の 中 心 軸 （ 自 由 曲 面 に つ い て は
、 前 記 の （ ａ ） 式 の Ｚ 軸 ） の Ｘ 軸 、 Ｙ 軸 、 Ｚ 軸 そ れ ぞ れ を 中 心 と す る 傾 き 角 （ そ れ ぞ れ α
， β ， γ （ ° ） ） と が 与 え ら れ て い る 。 そ の 場 合 、 α と β の 正 は そ れ ぞ れ の 軸 の 正 方 向 に
対 し て 反 時 計 回 り を 、 γ の 正 は Ｚ 軸 の 正 方 向 に 対 し て 時 計 回 り を 意 味 す る 。 な お 、 面 の 中
心 軸 の α ， β ， γ の 回 転 の さ せ 方 は 、 面 の 中 心 軸 と そ の Ｘ Ｙ Ｚ 直 交 座 標 系 を 、 ま ず Ｘ 軸 の
周 り で 反 時 計 回 り に α 回 転 さ せ 、 次 に 、 そ の 回 転 し た 面 の 中 心 軸 を 新 た な 座 標 系 の Ｙ 軸 の
周 り で 反 時 計 回 り に β 回 転 さ せ る と 共 に 、 １ 度 回 転 し た 座 標 系 も Ｙ 軸 の 周 り で 反 時 計 回 り
に β 回 転 さ せ 、 次 い で 、 そ の ２ 度 回 転 し た 面 の 中 心 軸 を 新 た な 座 標 系 の 新 た な 座 標 系 の Ｚ
軸 の 周 り で 時 計 回 り に γ 回 転 さ せ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 ま た 、 各 実 施 例 の 光 学 系 を 構 成 す る 光 学 機 能 面 （ 反 射 面 、 屈 折 面 ） の 中 、 特 定 の 面 と そ
れ に 続 く 面 が 共 軸 光 学 系 を 構 成 す る 場 合 に は 、 面 間 隔 が 与 え ら れ て お り 、 そ の 他 、 媒 質 の
屈 折 率 、 ア ッ ベ 数 が 慣 用 法 に 従 っ て 与 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 光 軸 （ 軸 上 主 光 線 ） １ に 沿
う 断 面 図 で あ る 。 図 ２ （ ａ ） は 、 物 体 中 心 か ら 絞 り ２ の 中 心 に 至 る 光 軸 （ 軸 上 主 光 線 ） １
に 沿 う Ｙ － Ｚ 断 面 図 で あ り 、 後 述 の 反 射 面 ２ ３ 以 降 の 面 は こ の 断 面 上 に な い た め 図 示 は し
て い な い 。 図 ２ （ ｂ ） は 、 絞 り ２ の 中 心 か ら 像 面 ３ の 中 心 に 至 る 光 軸 （ 軸 上 主 光 線 ） １ に
沿 う 断 面 図 で あ り 、 図 ２ （ ａ ） に お け る Ａ － Ａ ’ 断 面 図 で あ る 。 こ の 断 面 図 に お い て 、 後
述 の 入 射 面 １ １ 以 前 の 面 は こ の 断 面 上 に な い た め 、 図 示 は し て い な い 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 こ の 実 施 例 の 光 学 系 の 横 収 差 図 を 図 １ ２ 、 図 １ ３ に 示 す 。 図 １ ２ に お い て 、 （ ａ ） は Ｘ
方 向 画 角 が ゼ ロ 、 Ｙ 方 向 画 角 が ゼ ロ を 通 る 主 光 線 の Ｙ 方 向 の 横 収 差 、 （ ｂ ） は Ｘ 方 向 画 角
が ゼ ロ 、 Ｙ 方 向 画 角 が ゼ ロ を 通 る 主 光 線 の Ｚ 方 向 の 横 収 差 、 （ ｃ ） は Ｘ 方 向 画 角 が ゼ ロ 、
Ｙ 負 方 向 最 大 画 角 を 通 る 主 光 線 の Ｙ 方 向 の 横 収 差 、 （ ｄ ） は Ｘ 方 向 画 角 が ゼ ロ 、 Ｙ 負 方 向
最 大 画 角 を 通 る 主 光 線 の Ｚ 方 向 の 横 収 差 、 （ ｅ ） は Ｘ 正 方 向 最 大 画 角 、 Ｙ 負 方 向 最 大 画 角
を 通 る 主 光 線 の Ｙ 方 向 の 横 収 差 、 （ ｆ ） は Ｘ 正 方 向 最 大 画 角 、 Ｙ 負 方 向 最 大 画 角 を 通 る 主
光 線 の Ｚ 方 向 の 横 収 差 、 （ ｇ ） は Ｘ 正 方 向 最 大 画 角 、 Ｙ 方 向 画 角 が ゼ ロ を 通 る 主 光 線 の Ｙ
方 向 の 横 収 差 、 （ ｈ ） は Ｘ 正 方 向 最 大 画 角 、 Ｙ 方 向 画 角 が ゼ ロ を 通 る 主 光 線 の Ｚ 方 向 の 横
収 差 、 （ ｉ ） は Ｘ 正 方 向 最 大 画 角 、 Ｙ 正 方 向 最 大 画 角 を 通 る 主 光 線 の Ｙ 方 向 の 横 収 差 、 （
ｊ ） は Ｘ 正 方 向 最 大 画 角 、 Ｙ 正 方 向 最 大 画 角 を 通 る 主 光 線 の Ｚ 方 向 の 横 収 差 、 図 １ ３ に お
い て 、 （ ｋ ） は Ｘ 方 向 画 角 が ゼ ロ 、 Ｙ 正 方 向 最 大 画 角 を 通 る 主 光 線 の Ｙ 方 向 の 横 収 差 、 （
ｌ ） は Ｘ 方 向 画 角 が ゼ ロ 、 Ｙ 正 方 向 最 大 画 角 を 通 る 主 光 線 の Ｚ 方 向 の 横 収 差 、 （ ｍ ） は Ｘ
負 方 向 最 大 画 角 、 Ｙ 正 方 向 最 大 画 角 を 通 る 主 光 線 の Ｙ 方 向 の 横 収 差 、 （ ｎ ） は Ｘ 負 方 向 最
大 画 角 、 Ｙ 正 方 向 最 大 画 角 を 通 る 主 光 線 の Ｚ 方 向 の 横 収 差 、 （ ｏ ） は Ｘ 方 向 画 角 が ゼ ロ 、
Ｙ 負 方 向 最 大 画 角 を 通 る 主 光 線 の Ｙ 方 向 の 横 収 差 、 （ ｐ ） は Ｘ 方 向 画 角 が ゼ ロ 、 Ｙ 負 方 向
最 大 画 角 を 通 る 主 光 線 の Ｚ 方 向 の 横 収 差 、 （ ｑ ） は Ｘ 負 方 向 最 大 画 角 、 Ｙ 負 方 向 最 大 画 角
を 通 る 主 光 線 の Ｙ 方 向 の 横 収 差 、 （ ｒ ） は Ｘ 負 方 向 最 大 画 角 、 Ｙ 負 方 向 最 大 画 角 を 通 る 主
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光 線 の Ｚ 方 向 の 横 収 差 を 示 し て い る 。 な お 、 こ こ で の Ｙ 方 向 、 Ｚ 方 向 は 光 学 系 の 原 点 を 基
準 に し て い る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 実 施 例 １ の 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ と 、 前 群 の 光 学 素 子 １ ０ と
、 開 口 絞 り ２ と 、 後 群 の 光 学 素 子 ２ ０ と 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ ２ と を 有 し て 構 成 さ れ て い る
。 図 中 、 ３ は 像 面 （ 撮 像 面 ） で あ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ 、 Ｃ Ｇ ２ は 、 平 行 平 板 状 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 光 学 素 子 １ ０ は 、 光 学 機 能 面 と し て 、 入 射 面 １ １ 、 反 射 面 １ ２ 及 び 射 出 面 １ ３ を 有 す る
。 こ の 光 学 素 子 １ ０ は 偏 心 プ リ ズ ム で あ る 。 入 射 面 １ １ を 経 て 入 射 し た 軸 上 主 光 線 １ は 、
反 射 面 １ ２ で 内 部 反 射 さ れ 、 射 出 面 １ ４ で 屈 折 さ れ て 、 光 学 素 子 １ ０ の 外 に 射 出 す る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 光 学 素 子 ２ ０ は 、 光 学 機 能 面 と し て 、 入 射 面 ２ １ 、 反 射 面 ２ ２ 、 反 射 面 ２ ３ 及 び 射 出 面
２ ４ を 有 す る 。 こ の 光 学 素 子 ２ ０ も 、 偏 心 プ リ ズ ム で あ る 。 入 射 面 ２ １ を 経 て 入 射 し た 軸
上 主 光 線 １ は 、 反 射 面 ２ ２ で 内 部 反 射 さ れ 、 次 い で 反 射 面 ２ ３ で 内 部 反 射 さ れ る 。 続 い て
軸 上 主 光 線 １ は 、 射 出 面 ２ ４ で 屈 折 さ れ て 、 光 学 素 子 ２ ０ の 外 に 射 出 す る 。 入 射 面 ２ １ か
ら 反 射 面 ２ ２ に 向 か う 軸 上 主 光 線 １ と 、 反 射 面 ２ ３ か ら 射 出 面 ２ ４ に 向 か う 軸 上 主 光 線 １
と は 、 光 学 素 子 ２ ０ 内 で 交 差 し て い る 。 す な わ ち 、 入 射 面 ２ １ 、 反 射 面 ２ ２ 、 反 射 面 ２ ３
及 び 射 出 面 ２ ４ は 、 軸 上 主 光 線 １ が 交 差 す る よ う に 、 そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る 。 こ こ で 、
Ｚ 軸 の 正 方 向 か ら 見 た と き 、 軸 上 主 光 線 １ は 、 光 学 素 子 ２ ０ 内 で 左 回 り に 回 転 す る よ う に
進 む 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 光 学 素 子 １ ０ の 入 射 面 １ １ 、 反 射 面 １ ２ 及 び 射 出 面 １ ３ 、 光 学 素 子 ２ ０ の 入 射 面 ２ １ 、
反 射 面 ２ ２ 、 反 射 面 ２ ３ 及 び 射 出 面 ２ ４ は 、 何 れ も 、 自 由 曲 面 形 状 に 形 成 さ れ て い る 。 そ
し て 、 こ れ ら の 面 は 、 回 転 非 対 称 な パ ワ ー を 有 す る 。 ま た 、 光 学 素 子 １ ０ の 入 射 面 １ １ 、
反 射 面 １ ２ 及 び 射 出 面 １ ３ は 、 Ｙ － Ｚ 面 内 で 偏 心 し 、 光 学 素 子 ２ ０ の 入 射 面 ２ １ 、 反 射 面
２ ２ 、 反 射 面 ２ ３ 及 び 射 出 面 ２ ４ は 、 Ｘ － Ｙ 面 内 で 偏 心 し て い る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 こ の 実 施 例 の 光 学 系 に お い て 、 遠 方 の 物 体 の 中 心 か ら 出 た 軸 上 主 光 線 １ は 、 カ バ ー ガ ラ
ス Ｃ Ｇ １ 、 光 学 素 子 １ ０ 、 開 口 絞 り ２ の 中 心 、 光 学 素 子 ２ ０ 及 び カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ ２ を 経
て 、 像 面 ３ 中 心 に 達 し て そ の 物 体 の 像 を 結 像 す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 こ の 実 施 例 に お い て は 、 ゴ ー ス ト 光 や ノ イ ズ 光 の 発 生 を 防 止 す る 対 策 が 施 さ れ て い る 。
具 体 的 に は 、 例 え ば 、 光 学 素 子 １ ０ の 射 出 面 １ ３ の 有 効 領 域 以 外 の 面 部 分 に 、 黒 色 塗 料 等
の 遮 光 部 材 が 施 さ れ て い る 。 ま た 、 開 口 絞 り ２ の 外 側 に 、 開 口 絞 り ２ と 一 体 に 、 光 吸 収 部
材 を 設 け る よ う に し て も よ い 。 こ の よ う に し て も 、 ゴ ー ス ト 光 や ノ イ ズ 光 の 発 生 を 防 止 す
る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 こ こ で 、 実 施 例 １ の 各 光 学 機 能 面 １ １ ～ １ ３ 、 ２ １ ～ ２ ４ を 規 定 す る た め に 用 い ら れ る
自 由 曲 面 の 面 の 形 状 は 、 前 記 （ ａ ） 式 に よ り 定 義 さ れ る 自 由 曲 面 で あ り 、 そ の 定 義 式 の Ｚ
軸 が 自 由 曲 面 の 軸 と な る 。 偏 心 光 学 系 の パ ワ ー と 焦 点 距 離 の 定 義 に つ い て は 、 例 え ば 米 国
特 許 第 ６ ， １ ２ ４ ， ９ ８ ９ 号 （ 特 開 ２ ０ ０ ０ － ６ ６ １ ０ ５ 号 ） の 図 １ ５ に 基 づ い て 定 義 さ
れ る も の で あ る 。 な お 、 以 上 の 自 由 曲 面 の 面 の 形 状 、 偏 心 光 学 系 の パ ワ ー と 焦 点 距 離 の 定
義 に つ い て は 、 以 下 の 実 施 例 に お い て も 同 じ で あ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 こ の 実 施 例 の 数 値 デ ー タ は 後 記 す る が 、 そ の 数 値 デ ー タ 中 、 “ Ｆ Ｆ Ｓ ” は 自 由 曲 面 、 “
Ｒ Ｅ ” は 反 射 面 を 示 し て い る 。 ま た 、 屈 折 率 、 ア ッ ベ 数 は ｄ 線 の も の で あ る 。 こ れ ら は 、
以 下 の 実 施 例 の 数 値 デ ー タ に お い て 共 通 で あ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
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　 ま た 、 後 記 の 数 値 デ ー タ 中 の 偏 心 量 は 、 全 て 第 １ 面 （ 図 ２ で は 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ の
第 １ 面 Ｃ Ｇ １ ａ に 設 定 さ れ た 原 点 ） を 基 準 と し た 偏 心 量 で 示 し て あ る 。 以 下 の 実 施 例 に お
い て も 同 じ で あ る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 波 長 領 域 毎 に 異 な る 補 正 パ ラ メ ー タ を 用 い て 、 電 気 的 に 像 形 状 を
補 正 す る よ う に し て い る 。 こ れ に よ り 、 非 対 称 な 像 歪 や 色 に じ み を 効 果 的 に 補 正 す る こ と
が で き る 。 そ の 結 果 、 好 ま し い 像 形 状 ・ 画 質 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 実 施 例 ２ の 光 学 系 の 図 １ ２ 、 図 １ ３ と 同 様 の 横 収 差 図 を そ れ ぞ れ 図 １ ４ 、 図 １ ５ に 示 す
。
【 ０ １ １ ４ 】
　 光 学 系 の 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 く 。 こ の 実 施 例 の 数 値 デ ー
タ は 後 記 す る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 実 施 例 ３ の 光 学 系 の 図 １ ２ 、 図 １ ３ と 同 様 の 横 収 差 図 を そ れ ぞ れ 図 １ ６ 、 図 １ ７ に 示 す
。
【 ０ １ １ ７ 】
　 光 学 系 の 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 く 。 こ の 実 施 例 の 数 値 デ ー
タ は 後 記 す る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ４ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 実 施 例 ４ の 光 学 系 の 図 １ ２ 、 図 １ ３ と 同 様 の 横 収 差 図 を そ れ ぞ れ 図 １ ８ 、 図 １ ９ に 示 す
。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 実 施 例 ４ の 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ と 、 前 群 の 光 学 素 子 １ ０ と
、 開 口 絞 り ２ と 、 後 群 の 光 学 素 子 ２ ０ と 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ ２ と を 有 し て 構 成 さ れ て い る
。 図 中 、 ３ は 像 面 （ 撮 像 面 ） で あ る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ 、 Ｃ Ｇ ２ は 、 平 行 平 板 状 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 光 学 素 子 １ ０ は 、 光 学 機 能 面 と し て 、 入 射 面 １ １ 、 反 射 面 １ ２ 及 び 射 出 面 １ ３ を 有 す る
。 こ の 光 学 素 子 １ ０ は 偏 心 プ リ ズ ム で あ る 。 入 射 面 １ １ を 経 て 入 射 し た 軸 上 主 光 線 １ は 、
反 射 面 １ ２ で 内 部 反 射 さ れ 、 射 出 面 １ ４ で 屈 折 さ れ て 、 光 学 素 子 １ ０ の 外 に 射 出 す る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 光 学 素 子 ２ ０ は 、 光 学 機 能 面 と し て 、 入 射 面 ２ １ 、 反 射 面 ２ ２ 及 び 射 出 面 ２ ３ を 有 す る
。 こ の 光 学 素 子 ２ ０ も 、 偏 心 プ リ ズ ム で あ る 。 入 射 面 ２ １ を 経 て 入 射 し た 軸 上 主 光 線 １ は
、 反 射 面 ２ ２ で 内 部 反 射 さ れ 、 射 出 面 ２ ３ で 屈 折 さ れ て 、 光 学 素 子 ２ ０ の 外 に 射 出 す る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 光 学 素 子 １ ０ の 入 射 面 １ １ 、 反 射 面 １ ２ 及 び 射 出 面 １ ３ 、 光 学 素 子 ２ ０ の 入 射 面 ２ １ 、
反 射 面 ２ ２ 及 び 射 出 面 ２ ３ は 、 何 れ も 、 自 由 曲 面 形 状 に 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ れ ら
の 面 は 、 回 転 非 対 称 な パ ワ ー を 有 す る 。 ま た 、 光 学 素 子 １ ０ の 入 射 面 １ １ 、 反 射 面 １ ２ 及
び 射 出 面 １ ３ は 、 Ｙ － Ｚ 面 内 で 偏 心 し 、 光 学 素 子 ２ ０ の 入 射 面 ２ １ 、 反 射 面 ２ ２ 及 び 射 出
面 ２ ３ は 、 Ｘ － Ｙ 面 内 で 偏 心 し て い る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 こ の 実 施 例 の 光 学 系 に お い て 、 遠 方 の 物 体 の 中 心 か ら 出 た 軸 上 主 光 線 １ は 、 カ バ ー ガ ラ
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ス Ｃ Ｇ １ 、 光 学 素 子 １ ０ 、 開 口 絞 り ２ の 中 心 、 光 学 素 子 ２ ０ 及 び カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ ２ を 経
て 、 像 面 ３ 中 心 に 達 し て そ の 物 体 の 像 を 結 像 す る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 波 長 領 域 毎 に 異 な る 補 正 パ ラ メ ー タ を 用 い て 、 電 気 的 に 像 形 状 を
補 正 す る よ う に し て い る 。 こ れ に よ り 、 非 対 称 な 像 歪 や 色 に じ み を 効 果 的 に 補 正 す る こ と
が で き る 。 そ の 結 果 、 好 ま し い 像 形 状 ・ 画 質 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 こ の 実 施 例 の 数 値 デ ー タ は 後 記 す る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ５ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 実 施 例 ５ の 光 学 系 の 図 １ ２ 、 図 １ ３ と 同 様 の 横 収 差 図 を そ れ ぞ れ 図 ２ ０ 、 図 ２ １ に 示 す
。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 光 学 系 の 構 成 は 実 施 例 ４ と 同 様 で あ る の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 く 。 こ の 実 施 例 の 数 値 デ ー
タ は 後 記 す る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 図 ７ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ６ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 実 施 例 ６ の 光 学 系 の 図 １ ２ 、 図 １ ３ と 同 様 の 横 収 差 図 を そ れ ぞ れ 図 ２ ２ 、 図 ２ ３ に 示 す
。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 実 施 例 ６ の 光 学 系 は 、 物 体 側 か ら 順 に 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ と 、 前 群 の 光 学 素 子 １ ０ と
、 開 口 絞 り ２ と 、 後 群 の 光 学 素 子 ２ ０ と 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ ２ と を 有 し て 構 成 さ れ て い る
。 図 中 、 ３ は 像 面 （ 撮 像 面 ） で あ る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ 、 Ｃ Ｇ ２ は 、 平 行 平 板 状 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 光 学 素 子 １ ０ は 、 光 学 機 能 面 と し て 、 入 射 面 １ １ 、 反 射 面 １ ２ 、 反 射 面 １ ３ 及 び 射 出 面
１ ４ を 有 す る 。 こ の 光 学 素 子 １ ０ は 、 偏 心 プ リ ズ ム で あ る 。 入 射 面 １ １ を 経 て 入 射 し た 軸
上 主 光 線 １ は 、 反 射 面 １ ２ で 内 部 反 射 さ れ 、 次 い で 反 射 面 １ ３ で 内 部 反 射 さ れ る 。 続 い て
軸 上 主 光 線 １ は 、 射 出 面 １ ４ で 屈 折 さ れ て 、 光 学 素 子 １ ０ の 外 に 射 出 す る 。 入 射 面 １ １ か
ら 反 射 面 １ ２ に 向 か う 軸 上 主 光 線 １ と 、 反 射 面 １ ３ か ら 射 出 面 １ ４ に 向 か う 軸 上 主 光 線 １
と は 、 光 学 素 子 １ ０ 内 で 交 差 し て い る 。 す な わ ち 、 入 射 面 １ １ 、 反 射 面 １ ２ 、 反 射 面 １ ３
及 び 射 出 面 １ ４ は 、 軸 上 主 光 線 １ が 交 差 す る よ う に 、 そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る 。 こ こ で 、
Ｘ 軸 の 正 方 向 か ら 見 た と き 、 軸 上 主 光 線 １ は 、 光 学 素 子 １ ０ 内 で 左 回 り に 回 転 す る よ う に
進 む 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 光 学 素 子 ２ ０ は 、 光 学 機 能 面 と し て 、 入 射 面 ２ １ 、 反 射 面 ２ ２ 、 反 射 面 ２ ３ 及 び 射 出 面
２ ４ を 有 す る 。 こ の 光 学 素 子 ２ ０ も 、 偏 心 プ リ ズ ム で あ る 。 入 射 面 ２ １ を 経 て 入 射 し た 軸
上 主 光 線 １ は 、 反 射 面 ２ ２ で 内 部 反 射 さ れ 、 次 い で 反 射 面 ２ ３ で 内 部 反 射 さ れ 、 射 出 面 ２
４ で 屈 折 さ れ て 、 光 学 素 子 ２ ０ の 外 に 射 出 す る 。 入 射 面 ２ １ か ら 反 射 面 ２ ２ に 向 か う 軸 上
主 光 線 １ と 、 反 射 面 ２ ３ か ら 射 出 面 ２ ４ に 向 か う 軸 上 主 光 線 １ と は 、 光 学 素 子 ２ ０ 内 で 交
差 し て い る 。 す な わ ち 、 入 射 面 ２ １ 、 反 射 面 ２ ２ 、 反 射 面 ２ ３ 及 び 射 出 面 ２ ４ は 、 軸 上 主
光 線 １ が 交 差 す る よ う に 、 そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る 。 こ こ で 、 Ｚ 軸 の 正 方 向 か ら 見 た と き
、 軸 上 主 光 線 １ は 、 光 学 素 子 ２ ０ 内 で 左 回 り に 回 転 す る よ う に 進 む 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 光 学 素 子 １ ０ の 入 射 面 １ １ 、 反 射 面 １ ２ 、 反 射 面 １ ３ 及 び 射 出 面 １ ４ 、 光 学 素 子 ２ ０ の
入 射 面 ２ １ 、 反 射 面 ２ ２ 、 反 射 面 ２ ３ 及 び 射 出 面 ２ ４ は 、 何 れ も 、 自 由 曲 面 形 状 に 形 成 さ
れ て い る 。 そ し て 、 こ れ ら の 面 は 、 回 転 非 対 称 な パ ワ ー を 有 す る 。 ま た 、 光 学 素 子 １ ０ の
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入 射 面 １ １ 、 反 射 面 １ ２ 、 反 射 面 １ ３ 及 び 射 出 面 １ ４ は 、 Ｙ － Ｚ 面 内 で 偏 心 し 、 光 学 素 子
２ ０ の 入 射 面 ２ １ 、 反 射 面 ２ ２ 、 反 射 面 ２ ３ 及 び 射 出 面 ２ ４ は 、 Ｘ － Ｙ 面 内 で 偏 心 し て い
る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 こ の 実 施 例 の 光 学 系 に お い て 、 遠 方 の 物 体 の 中 心 か ら 出 た 軸 上 主 光 線 １ は 、 カ バ ー ガ ラ
ス Ｃ Ｇ １ 、 光 学 素 子 １ ０ 、 開 口 絞 り ２ の 中 心 、 光 学 素 子 ２ ０ 及 び カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ ２ を 経
て 、 像 面 ３ 中 心 に 達 し て そ の 物 体 の 像 を 結 像 す る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 波 長 領 域 毎 に 異 な る 補 正 パ ラ メ ー タ を 用 い て 、 電 気 的 に 像 形 状 を
補 正 す る よ う に し て い る 。 こ れ に よ り 、 非 対 称 な 像 歪 や 色 に じ み を 効 果 的 に 補 正 す る こ と
が で き る 。 そ の 結 果 、 好 ま し い 像 形 状 ・ 画 質 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 こ の 実 施 例 の 数 値 デ ー タ は 後 記 す る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 図 ８ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ７ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 実 施 例 ７ の 光 学 系 の 図 １ ２ 、 図 １ ３ と 同 様 の 横 収 差 図 を そ れ ぞ れ 図 ２ ４ 、 図 ２ ５ に 示 す
。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 光 学 系 の 構 成 は 実 施 例 ４ と 同 様 で あ る の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 く 。 こ の 実 施 例 の 数 値 デ ー
タ は 後 記 す る 。 な お 、 こ の 実 施 例 ７ の 光 学 素 子 １ ０ の 反 射 面 １ ２ の Ｘ 方 向 （ 球 欠 方 向 ） の
曲 率 は ０ で 、 そ の 面 を 示 す 係 数 に は Ｘ に 関 す る 項 が な い 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 図 ９ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ８ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 実 施 例 ８ の 光 学 系 の 無 限 遠 合 焦 時 の 図 １ ２ 、 図 １ ３ と 同 様 の 横 収 差 図 を そ れ ぞ れ 図 ２ ６
、 図 ２ ７ に 示 す 。 ま た 、 至 近 合 焦 時 の 図 １ ２ 、 図 １ ３ と 同 様 の 横 収 差 図 を そ れ ぞ れ 図 ２ ８
、 図 ２ ９ に 示 す 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 光 学 系 の 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 く 。 本 実 施 例 の 光 学 系 は 、
図 ９ （ ａ ） の 矢 印 方 向 に 光 学 素 子 １ ０ を 移 動 す る こ と で 合 焦 を 行 う 。 至 近 時 に は 、 光 学 素
子 １ ０ が 図 ９ （ ａ ） の 矢 印 方 向 下 向 き に 移 動 し て 合 焦 す る 。 こ の 実 施 例 の 数 値 デ ー タ は 後
記 す る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 図 １ ０ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ９ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 実 施 例 ９ の 光 学 系 の 無 限 遠 合 焦 時 の 図 １ ２ 、 図 １ ３ と 同 様 の 横 収 差 図 を そ れ ぞ れ 図 ３ ０
、 図 ３ １ に 示 す 。 ま た 、 至 近 合 焦 時 の 図 １ ２ 、 図 １ ３ と 同 様 の 横 収 差 図 を そ れ ぞ れ 図 ３ ２
、 図 ３ ３ に 示 す 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 光 学 系 の 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 く 。 本 実 施 例 の 光 学 系 は 、
図 １ ０ （ ｂ ） の 矢 印 方 向 に 光 学 素 子 ２ ０ を 移 動 す る こ と で 合 焦 を 行 う 。 至 近 時 に は 、 光 学
素 子 ２ ０ が 図 １ ０ （ ｂ ） の 矢 印 方 向 左 上 向 き に 移 動 し て 合 焦 す る 。 こ の 実 施 例 の 数 値 デ ー
タ は 後 記 す る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 図 １ １ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ ０ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る
。
【 ０ １ ５ １ 】
　 実 施 例 １ ０ の 光 学 系 の 無 限 遠 合 焦 時 の 図 １ ２ 、 図 １ ３ と 同 様 の 横 収 差 図 を そ れ ぞ れ 図 ３
４ 、 図 ３ ５ に 示 す 。 ま た 、 至 近 合 焦 時 の 図 １ ２ 、 図 １ ３ と 同 様 の 横 収 差 図 を そ れ ぞ れ 図 ３
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６ 、 図 ３ ７ に 示 す 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 光 学 系 の 構 成 は 実 施 例 ４ と 同 様 で あ る の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 く 。 本 実 施 例 の 光 学 系 は 、
図 １ １ （ ａ ） の 矢 印 方 向 に 光 学 素 子 １ ０ を 移 動 す る こ と で 合 焦 を 行 う 。 至 近 時 に は 、 光 学
素 子 １ ０ が 図 １ １ （ ｂ ） の 矢 印 方 向 下 向 き に 移 動 し て 合 焦 す る 。 こ の 実 施 例 の 数 値 デ ー タ
は 後 記 す る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 以 下 に 、 実 施 例 １ ～ １ ０ の 数 値 デ ー タ を 示 す 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　
実 施 例 １
  入 射 瞳 径 　 　 　 ：  1.27mm 
　 入 射 半 画 角 [X] ： 26.6°
　 入 射 半 画 角 [Y] ： 20.6°
　 焦 点 距 離 [X] 　 ：  4.1mm
　 焦 点 距 離 [Y] 　 ：  3.7mm
面 番 号 　 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 　 　 　 面 間 隔 　 偏 心 　 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　
   1　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (1) 　 1.4950　 　 65.0
   2　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (2) 
   3　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [1]                 　 　   偏 心 (3) 　 1.5842　 　 30.5
   4　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [2] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (4) 　 1.5842　 　 30.5
   5　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [3]                 　 　   偏 心 (5) 
   6　 　 　 　 ∞ （ 絞 り 面 ） 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (6) 
   7　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [4]                 　 　   偏 心 (7) 　 1.5256　 　 56.4
   8　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [5] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (8) 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [6] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (9) 　 1.5256　 　 56.4
  10　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [7]                 　 　   偏 心 (10)
  11　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (11)　 1.5163　 　 64.1
  12　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (12)
像 　 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (13)
            Ｆ Ｆ Ｓ [1] 
Ｃ 4  　  1.9752 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  6.0861 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -2.1810 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　 -3.5006 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　  5.1509 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　  6.6310 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　  1.5687 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [2] 
Ｃ 4  　  1.7422 × 10

- 4   　 Ｃ 6  　  2.7161 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -7.9263 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  1.0776 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -4.0118 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　 -2.0162 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　 -2.7664 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [3] 
Ｃ 4  　  3.4298 × 10

- 3   　 Ｃ 6  　  8.5707 × 10
- 3   　 Ｃ 8  　 -1.2238 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  7.7644 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　  9.7427 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -2.1673 × 10
- 2

Ｃ 1 5 　 -1.4252 × 10
- 3   　

            Ｆ Ｆ Ｓ [4] 
Ｃ 4  　 -3.7853 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  2.4726 × 10
- 1   　 Ｃ 8  　 -2.8027 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  3.6268 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -7.9097 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　 -2.3035 × 10
- 2

Ｃ 1 5 　  1.8123 × 10
- 2   

            Ｆ Ｆ Ｓ [5] 
Ｃ 4  　  2.0890 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  3.0672 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -7.8752 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  1.4443 × 10
- 5   　 Ｃ 1 1 　 -2.6216 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　  3.5995 × 10
- 5
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Ｃ 1 5 　  1.6708 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [6] 
Ｃ 4  　 -1.7671 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -1.2102 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -1.6531 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　 -8.4736 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -1.6626 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　 -8.7406 × 10
- 5

Ｃ 1 5 　 -4.4735 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [7] 
Ｃ 4  　  2.4963 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -1.0095 × 10
- 1   　 Ｃ 8  　 -8.1546 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　 -5.5282 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -3.0733 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -5.8691 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　  1.9688 × 10
- 3   

  　 　 　 　 　 偏 心 (1) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.00　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (2) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.50　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (3) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.70　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (4) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   2.69　
α 　 -45.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (5) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   3.80　 Ｚ 　   2.69　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (6) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.28　 Ｚ 　   2.69　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (7) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.50　 Ｚ 　   2.69　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (8) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　  11.61　 Ｚ 　   2.69　
α 　 -90.00　 β 　  18.33　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (9) 
Ｘ 　  -2.78　 Ｙ 　   7.87　 Ｚ 　   2.69　
α 　 -90.00　 β 　  63.77　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (10)  
Ｘ 　   3.09　 Ｙ 　   7.78　 Ｚ 　   2.69　
α 　  90.00　 β 　  88.00　 γ 　  90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (11)  
Ｘ 　   3.61　 Ｙ 　   7.78　 Ｚ 　   2.69　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (12)  
Ｘ 　   3.91　 Ｙ 　   7.78　 Ｚ 　   2.69　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (13)  
Ｘ 　   4.53　 Ｙ 　   7.78　 Ｚ 　   2.69　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ５ ５ 】
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実 施 例 ２
  入 射 瞳 径       ：  1.27mm 
　 入 射 半 画 角 [X] ： 26.6°
　 入 射 半 画 角 [Y] ： 20.6°
　 焦 点 距 離 [X] 　 ：  4.1mm
　 焦 点 距 離 [Y] 　 ：  3.6mm
面 番 号 　 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 　 　 　 面 間 隔 　 偏 心 　 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　
   1　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (1) 　 1.4950　 　 65.0
   2　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (2) 
   3　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [1]                 　 　   偏 心 (3) 　 1.5842　 　 30.5
   4　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [2] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (4) 　 1.5842　 　 30.5
   5　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [3]                 　 　   偏 心 (5) 
   6　 　 　 　 ∞ （ 絞 り 面 ） 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (6) 
   7　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [4]                 　 　   偏 心 (7) 　 1.5256　 　 56.4
   8　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [5] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (8) 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [6] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (9) 　 1.5256　 　 56.4
  10　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [7]                 　 　   偏 心 (10)
  11　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (11)　 1.5163　 　 64.1
  12　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (12)
像 　 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (13)
            Ｆ Ｆ Ｓ [1] 
Ｃ 4  　  2.1366 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  6.9035 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  3.0084 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　 -4.6241 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　  4.4574 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　  7.3373 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　  4.2539 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [2] 
Ｃ 4  　  9.2833 × 10

- 4   　 Ｃ 6  　  2.8526 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -1.0384 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  8.2126 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　  2.7293 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　 -1.6379 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　 -8.3839 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [3] 
Ｃ 4  　 -9.2434 × 10

- 3   　 Ｃ 6  　 -4.5319 × 10
- 3   　 Ｃ 8  　 -9.8337 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  7.2874 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　  9.0652 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -1.8192 × 10
- 2

Ｃ 1 5 　 -1.7790 × 10
- 3   

            Ｆ Ｆ Ｓ [4] 
Ｃ 4  　 -4.5834 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  2.2522 × 10
- 1   　 Ｃ 7  　 -9.8797 × 10

- 4

Ｃ 8  　 -2.3361 × 10
- 3   　 Ｃ 9  　  9.2701 × 10

- 4   　 Ｃ 1 0 　  2.4411 × 10
- 3

Ｃ 1 1 　 -5.9122 × 10
- 4   　 Ｃ 1 2 　  1.7361 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　 -1.8242 × 10
- 2

Ｃ 1 4 　  1.2584 × 10
- 5   　 Ｃ 1 5 　  1.6159 × 10

- 2   　
            Ｆ Ｆ Ｓ [5] 
Ｃ 4  　  2.0528 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  2.9875 × 10
- 2   　 Ｃ 7  　 -4.2166 × 10

- 5

Ｃ 8  　 -6.9711 × 10
- 4   　 Ｃ 9  　 -9.8063 × 10

- 5   　 Ｃ 1 0 　 -5.9507 × 10
- 5

Ｃ 1 1 　 -1.8875 × 10
- 5   　 Ｃ 1 2 　  6.7699 × 10

- 6   　 Ｃ 1 3 　  5.2455 × 10
- 5

Ｃ 1 4 　 -1.9258 × 10
- 5   　 Ｃ 1 5 　  2.3219 × 10

- 5   　
            Ｆ Ｆ Ｓ [6] 
Ｃ 4  　 -1.7756 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -1.2013 × 10
- 2   　 Ｃ 7  　  4.8486 × 10

- 6

Ｃ 8  　 -1.5375 × 10
- 3   　 Ｃ 9  　  9.5416 × 10

- 5   　 Ｃ 1 0 　 -9.3881 × 10
- 4

Ｃ 1 1 　 -8.9675 × 10
- 6   　 Ｃ 1 2 　  1.2098 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　 -7.3535 × 10
- 5

Ｃ 1 4 　 -1.2286 × 10
- 5   　 Ｃ 1 5 　 -4.8407 × 10

- 5   　
            Ｆ Ｆ Ｓ [7] 
Ｃ 4  　  3.7412 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -8.6455 × 10
- 2   　 Ｃ 7  　  1.0895 × 10

- 3
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Ｃ 8  　 -1.0188 × 10
- 2   　 Ｃ 9  　  7.2058 × 10

- 3   　 Ｃ 1 0 　 -6.2964 × 10
- 3

Ｃ 1 1 　 -4.8071 × 10
- 3   　 Ｃ 1 2 　  1.1183 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -8.2850 × 10
- 3

Ｃ 1 4 　  6.4640 × 10
- 4   　 Ｃ 1 5 　 -8.6390 × 10

- 4   　
  　 　 　 　 　 偏 心 (1) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.00　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (2) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.50　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (3) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.70　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (4) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   2.71　
α 　 -45.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (5) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.15　 Ｚ 　   2.71　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (6) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.69　 Ｚ 　   2.71　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (7) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.91　 Ｚ 　   2.71　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (8) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　  12.16　 Ｚ 　   2.71　
α 　 -90.00　 β 　  18.52　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (9) 
Ｘ 　  -2.86　 Ｙ 　   8.37　 Ｚ 　   2.71　
α 　 -90.00　 β 　  63.96　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (10)  
Ｘ 　   3.17　 Ｙ 　   8.28　 Ｚ 　   2.71　
α 　  90.00　 β 　  87.96　 γ 　  90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (11)  
Ｘ 　   3.67　 Ｙ 　   8.27　 Ｚ 　   2.71　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (12)  
Ｘ 　   3.97　 Ｙ 　   8.27　 Ｚ 　   2.71　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (13)  
Ｘ 　   4.59　 Ｙ 　   8.27　 Ｚ 　   2.71　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　
実 施 例 ３
　 入 射 瞳 径       ：  1.27mm 
　 入 射 半 画 角 [X] ： 26.6°
　 入 射 半 画 角 [Y] ： 20.6°
　 焦 点 距 離 [X] 　 ：  4.1mm
　 焦 点 距 離 [Y] 　 ：  3.5mm
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面 番 号 　 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 　 　 　 面 間 隔 　 偏 心 　 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　
   1　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (1) 　 1.4950　 　 65.0
   2　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (2) 
   3　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [1]                 　 　   偏 心 (3) 　 1.5842　 　 30.5
   4　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [2] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (4) 　 1.5842　 　 30.5
   5　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [3]                 　 　   偏 心 (5) 
   6　 　 　 　 ∞ （ 絞 り 面 ） 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (6) 
   7　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [4]                 　 　   偏 心 (7) 　 1.5256　 　 56.4
   8　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [5] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (8) 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [6] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (9) 　 1.5256　 　 56.4
  10　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [7]                 　 　   偏 心 (10)
  11　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (11)　 1.5163　 　 64.1
  12　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (12)
像 　 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (13)
            Ｆ Ｆ Ｓ [1] 
Ｃ 4  　  2.1931 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  6.8717 × 10
- 2   　 Ｃ 7  　  3.4411 × 10

- 4

Ｃ 8  　  3.5676 × 10
- 4   　 Ｃ 9  　 -3.4811 × 10

- 4   　 Ｃ 1 0 　 -4.7333 × 10
- 3

Ｃ 1 1 　  5.0764 × 10
- 4   　 Ｃ 1 2 　  1.3485 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　  7.0733 × 10
- 4

Ｃ 1 4 　 -1.0676 × 10
- 4   　 Ｃ 1 5 　  5.1878 × 10

- 4   　
            Ｆ Ｆ Ｓ [2] 
Ｃ 4  　  8.6611 × 10

- 4   　 Ｃ 6  　  2.8606 × 10
- 2   　 Ｃ 7  　  9.2301 × 10

- 5

Ｃ 8  　 -1.1912 × 10
- 3   　 Ｃ 9  　 -1.4301 × 10

- 4   　 Ｃ 1 0 　  7.7117 × 10
- 4

Ｃ 1 1 　  1.7891 × 10
- 5   　 Ｃ 1 2 　 -4.5229 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　 -1.5975 × 10
- 4

Ｃ 1 4 　 -1.1805 × 10
- 5   　 Ｃ 1 5 　 -9.8078 × 10

- 5   　
            Ｆ Ｆ Ｓ [3] 
Ｃ 4  　 -1.1310 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -5.8669 × 10
- 3   　 Ｃ 7  　 -1.4710 × 10

- 3

Ｃ 8  　 -1.0938 × 10
- 2   　 Ｃ 9  　  4.9805 × 10

- 3   　 Ｃ 1 0 　  6.8942 × 10
- 3

Ｃ 1 1 　  9.4849 × 10
- 3   　 Ｃ 1 2 　 -2.1540 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -1.8442 × 10
- 2

Ｃ 1 4 　  3.1132 × 10
- 4   　 Ｃ 1 5 　 -2.3800 × 10

- 3   　
            Ｆ Ｆ Ｓ [4] 
Ｃ 4  　 -4.5627 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  2.2986 × 10
- 1   　 Ｃ 7  　 -9.9037 × 10

- 4

Ｃ 8  　  3.3507 × 10
- 3   　 Ｃ 9  　  8.7221 × 10

- 4   　 Ｃ 1 0 　  1.2509 × 10
- 3

Ｃ 1 1 　 -9.1674 × 10
- 4   　 Ｃ 1 2 　 -2.4042 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　 -1.8760 × 10
- 2

Ｃ 1 4 　  2.4577 × 10
- 3   　 Ｃ 1 5 　  1.7002 × 10

- 2   　
            Ｆ Ｆ Ｓ [5] 
Ｃ 4  　  2.0922 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  3.0345 × 10
- 2   　 Ｃ 7  　 -7.3195 × 10

- 5

Ｃ 8  　 -6.8327 × 10
- 4   　 Ｃ 9  　 -8.8903 × 10

- 5   　 Ｃ 1 0 　 -3.9062 × 10
- 5

Ｃ 1 1 　 -4.6768 × 10
- 6   　 Ｃ 1 2 　  1.0935 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　  5.7807 × 10
- 5

Ｃ 1 4 　 -1.4105 × 10
- 5   　 Ｃ 1 5 　  2.5929 × 10

- 5   　
            Ｆ Ｆ Ｓ [6] 
Ｃ 4  　 -1.7231 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -1.1261 × 10
- 2   　 Ｃ 7  　 -2.8473 × 10

- 5

Ｃ 8  　 -1.6349 × 10
- 3   　 Ｃ 9  　  1.3061 × 10

- 4   　 Ｃ 1 0 　 -8.8022 × 10
- 4

Ｃ 1 1 　  1.4363 × 10
- 5   　 Ｃ 1 2 　  1.9348 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　 -8.2933 × 10
- 5

Ｃ 1 4 　 -1.0730 × 10
- 5   　 Ｃ 1 5 　 -4.3906 × 10

- 5   　
            Ｆ Ｆ Ｓ [7] 
Ｃ 4  　  4.1312 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -7.9781 × 10
- 2   　 Ｃ 7  　  1.6090 × 10

- 3

Ｃ 8  　 -8.4367 × 10
- 3   　 Ｃ 9  　  6.7578 × 10

- 3   　 Ｃ 1 0 　 -4.5789 × 10
- 3

Ｃ 1 1 　 -5.4262 × 10
- 3   　 Ｃ 1 2 　 -1.2258 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　 -9.3727 × 10
- 3

Ｃ 1 4 　  1.3003 × 10
- 3   　 Ｃ 1 5 　 -2.2055 × 10

- 4   　
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  　 　 　 　 　 偏 心 (1) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.00　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (2) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.50　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (3) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.70　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (4) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   2.70　
α 　 -45.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (5) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.16　 Ｚ 　   2.70　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (6) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.67　 Ｚ 　   2.70　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (7) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.89　 Ｚ 　   2.70　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (8) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　  12.18　 Ｚ 　   2.70　
α 　 -90.00　 β 　  18.30　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (9) 
Ｘ 　  -2.85　 Ｙ 　   8.34　 Ｚ 　   2.70　
α 　 -90.00　 β 　  63.70　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (10)  
Ｘ 　   3.24　 Ｙ 　   8.26　 Ｚ 　   2.70　
α 　  90.00　 β 　  88.34　 γ 　  90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (11)  
Ｘ 　   3.72　 Ｙ 　   8.25　 Ｚ 　   2.70　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (12)  
Ｘ 　   4.02　 Ｙ 　   8.25　 Ｚ 　   2.70　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (13)  
Ｘ 　   4.65　 Ｙ 　   8.25　 Ｚ 　   2.70　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　
実 施 例 ４
　 入 射 瞳 径       ：  1.27mm 
　 入 射 半 画 角 [X] ： 26.6°
　 入 射 半 画 角 [Y] ： 20.6°
　 焦 点 距 離 [X] 　 ：  4.1mm
　 焦 点 距 離 [Y] 　 ：  4.4mm
面 番 号 　 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 　 　 　 面 間 隔 　 偏 心 　 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　
   1　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (1) 　 1.4950　 　 65.0
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   2　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (2) 
   3　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [1]                 　 　   偏 心 (3) 　 1.5256　 　 56.4
   4　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [2] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (4) 　 1.5256　 　 56.4
   5　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [3]                 　 　   偏 心 (5) 
   6　 　 　 　 ∞ （ 絞 り 面 ） 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (6) 
   7　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [4]                 　 　   偏 心 (7) 　 1.5256　 　 56.4
   8　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [5] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (8) 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [6]                 　 　   偏 心 (9) 
  10　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (10)　 1.5163　 　 64.1
  11　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (11)
像 　 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (12)
            Ｆ Ｆ Ｓ [1] 
Ｃ 4  　  3.9616 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -4.2054 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  1.3727 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  6.4585 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -9.5394 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　 -5.3679 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　 -4.4338 × 10
- 3   

            Ｆ Ｆ Ｓ [2] 
Ｃ 4  　 -3.3462 × 10

- 5   　 Ｃ 6  　 -9.0793 × 10
- 3   　 Ｃ 8  　  3.9190 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  1.6208 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -3.4593 × 10

- 6   　 Ｃ 1 3 　 -1.7121 × 10
- 5

Ｃ 1 5 　 -3.1413 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [3] 
Ｃ 4  　  3.3987 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  1.1125 × 10
- 1   　 Ｃ 8  　  9.4059 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　 -3.4179 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -3.3500 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -7.0494 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　 -2.1413 × 10
- 3   

            Ｆ Ｆ Ｓ [4] 
Ｃ 4  　 -7.4417 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -5.8730 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  2.5042 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　 -2.1917 × 10
- 2   　 Ｃ 1 1 　 -4.9969 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -9.1821 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　  7.0674 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [5] 
Ｃ 4  　  3.6834 × 10

- 3   　 Ｃ 6  　  2.5557 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  1.0064 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  1.3099 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -4.2399 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　 -9.6762 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　  4.3159 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [6] 
Ｃ 4  　  2.3016 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  5.3844 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  4.2404 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  2.0380 × 10
- 2   　 Ｃ 1 1 　 -6.8972 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -5.4397 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　  7.2070 × 10
- 3   

  　 　 　 　 　 偏 心 (1) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.00　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (2) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.50　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (3) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.96　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (4) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   3.82　
α 　 -45.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (5) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   2.39　 Ｚ 　   3.82　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
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  　 　 　 　 　 偏 心 (6) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   3.40　 Ｚ 　   3.82　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (7) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   3.60　 Ｚ 　   3.82　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (8) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   5.35　 Ｚ 　   3.82　
α 　 -90.00　 β 　 -46.03　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (9) 
Ｘ 　   1.93　 Ｙ 　   5.41　 Ｚ 　   3.82　
α 　  90.00　 β 　 -83.95　 γ 　  90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (10)  
Ｘ 　   2.32　 Ｙ 　   5.41　 Ｚ 　   3.82　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (11)  
Ｘ 　   2.62　 Ｙ 　   5.41　 Ｚ 　   3.82　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (12)  
Ｘ 　   3.24　 Ｙ 　   5.41　 Ｚ 　   3.82　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　
実 施 例 ５
　 入 射 瞳 径       ：  1.27mm 
　 入 射 半 画 角 [X] ： 26.6°
　 入 射 半 画 角 [Y] ： 20.6°
　 焦 点 距 離 [X] 　 ：  4.0mm
　 焦 点 距 離 [Y] 　 ：  4.3mm
面 番 号 　 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 　 　 　 面 間 隔 　 偏 心 　 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　
   1　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (1) 　 1.4950　 　 65.0
   2　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (2) 
   3　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [1]                 　 　   偏 心 (3) 　 1.5256　 　 56.4
   4　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [2] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (4) 　 1.5256　 　 56.4
   5　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [3]                 　 　   偏 心 (5) 
   6　 　 　 　 ∞ （ 絞 り 面 ） 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (6) 
   7　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [4]                 　 　   偏 心 (7) 　 1.5256　 　 56.4
   8　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [5] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (8) 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [6]                 　 　   偏 心 (9) 
  10　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (10)　 1.5163　 　 64.1
  11　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (11)
像 　 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (12)
            Ｆ Ｆ Ｓ [1] 
Ｃ 4  　  4.2266 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -4.4799 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  8.7203 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  7.0054 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -1.3889 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -7.2215 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　 -5.8584 × 10
- 3   

            Ｆ Ｆ Ｓ [2] 
Ｃ 4  　  3.0582 × 10

- 5   　 Ｃ 6  　 -8.6401 × 10
- 3   　 Ｃ 8  　  1.9951 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  1.7849 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -1.1989 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　 -5.6367 × 10
- 5
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Ｃ 1 5 　 -6.8646 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [3] 
Ｃ 4  　  3.7482 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  1.1994 × 10
- 1   　 Ｃ 8  　  4.4719 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　 -3.9973 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -3.2342 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　  2.8310 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　 -2.0528 × 10
- 3   

            Ｆ Ｆ Ｓ [4] 
Ｃ 4  　 -7.6534 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -5.2456 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  2.7445 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　 -2.2625 × 10
- 2   　 Ｃ 1 1 　 -5.4339 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -8.8405 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　  5.1742 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [5] 
Ｃ 4  　  4.0645 × 10

- 3   　 Ｃ 6  　  2.6032 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  1.2188 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  1.8484 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -5.6907 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　 -9.9903 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　  4.3353 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [6] 
Ｃ 4  　  2.1603 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  5.8156 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  6.0968 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  2.2412 × 10
- 2   　 Ｃ 1 1 　 -3.7661 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -3.0283 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　  8.1590 × 10
- 3   

  　 　 　 　 　 偏 心 (1) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.00　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (2) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.50　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (3) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.94　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (4) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   3.01　
α 　 -45.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (5) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   2.33　 Ｚ 　   3.01　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (6) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   3.28　 Ｚ 　   3.01　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (7) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   3.48　 Ｚ 　   3.01　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (8) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   5.19　 Ｚ 　   3.01　
α 　 -90.00　 β 　 -46.10　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (9) 
Ｘ 　   1.89　 Ｙ 　   5.26　 Ｚ 　   3.01　
α 　  90.00　 β 　 -83.63　 γ 　  90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (10)  
Ｘ 　   2.29　 Ｙ 　   5.29　 Ｚ 　   3.01　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (11)  
Ｘ 　   2.59　 Ｙ 　   5.29　 Ｚ 　   3.01　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
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  　 　 　 　 　 偏 心 (12)  
Ｘ 　   3.21　 Ｙ 　   5.29　 Ｚ 　   3.01　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　
実 施 例 ６
　 入 射 瞳 径       ：  1.27mm 
　 入 射 半 画 角 [X] ： 26.6°
　 入 射 半 画 角 [Y] ： 20.6°
　 焦 点 距 離 [X] 　 ：  4.0mm
　 焦 点 距 離 [Y] 　 ：  4.0mm
面 番 号 　 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 　 　 　 面 間 隔 　 偏 心 　 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　
   1　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (1) 　 1.4950　 　 65.0
   2　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (2) 
   3　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [1]                 　 　   偏 心 (3) 　 1.6069　 　 27.0
   4　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [2] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (4) 　 1.6069　 　 27.0
   5　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [3] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (5) 　 1.6069　 　 27.0
   6　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [4]                 　 　   偏 心 (6) 
   7　 　 　 　 ∞ （ 絞 り 面 ） 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (7) 
   8　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [5]                 　 　   偏 心 (8) 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [6] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (9) 　 1.5256　 　 56.4
  10　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [7] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (10)　 1.5256　 　 56.4
  11　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [8]                 　 　   偏 心 (11)
  12　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (12)　 1.5163　 　 64.1
  13　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (13)
像 　 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (14)
            Ｆ Ｆ Ｓ [1] 
Ｃ 4  　  1.6091 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  1.7007 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  8.5578 × 10

- 5

Ｃ 1 0 　  5.6459 × 10
- 5   　 Ｃ 1 1 　  2.1816 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　  2.9986 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　 -2.5255 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [2] 
Ｃ 4  　  1.2306 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  4.4210 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -3.3468 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　 -2.3918 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　  3.2048 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　 -2.0511 × 10
- 5

Ｃ 1 5 　  1.3173 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [3] 
Ｃ 4  　 -1.8468 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  1.7145 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -1.9670 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　 -1.2147 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -1.0462 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　 -5.6839 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　  2.3997 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [4] 
Ｃ 4  　 -4.6313 × 10

- 4   　 Ｃ 6  　  4.7743 × 10
- 3   　 Ｃ 8  　 -8.6361 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　 -2.6606 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [5] 
Ｃ 4  　  1.7539 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  2.4793 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  1.8102 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  3.3830 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -4.7712 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　  7.9555 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　 -7.5888 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [6] 
Ｃ 4  　 -1.4471 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -1.7526 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -1.3089 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  4.3751 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -9.2316 × 10

- 6   　 Ｃ 1 3 　  3.4973 × 10
- 5

Ｃ 1 5 　 -4.9484 × 10
- 5   
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            Ｆ Ｆ Ｓ [7] 
Ｃ 4  　  1.5531 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  1.1525 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -5.9797 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　 -1.4998 × 10
- 6   　 Ｃ 1 1 　  1.3856 × 10

- 6   　 Ｃ 1 3 　  3.5283 × 10
- 5

Ｃ 1 5 　 -5.4624 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [8] 
Ｃ 4  　  4.9833 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  3.3573 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -2.2342 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  1.1149 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　  3.6664 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　  2.0997 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　 -6.9195 × 10
- 4   　

　 　 　 　 　 　 偏 心 (1) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.00　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (2) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.50　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (3) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.71　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (4) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   6.31　
α 　  28.01　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (5) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　  -3.71　 Ｚ 　   3.81　
α 　  73.01　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (6) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   2.90　 Ｚ 　   3.81　
α 　  90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (7) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   3.11　 Ｚ 　   3.81　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (8) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   3.21　 Ｚ 　   3.81　
α 　  90.00　 β 　   0.00　 γ 　  90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (9) 
Ｘ 　  -0.00　 Ｙ 　   9.03　 Ｚ 　   3.81　
α 　  90.00　 β 　 -21.10　 γ 　  90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (10)  
Ｘ 　  -2.93　 Ｙ 　   5.80　 Ｚ 　   3.81　
α 　  90.00　 β 　 -66.19　 γ 　  90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (11)  
Ｘ 　   2.31　 Ｙ 　   5.78　 Ｚ 　   3.81　
α 　 -90.00　 β 　 -89.56　 γ 　 -90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (12)  
Ｘ 　   5.01　 Ｙ 　   5.79　 Ｚ 　   3.81　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (13)  
Ｘ 　   5.31　 Ｙ 　   5.79　 Ｚ 　   3.81　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (14)  
Ｘ 　   5.94　 Ｙ 　   5.79　 Ｚ 　   3.81　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。

10

20

30

40

50

(28) JP 2005-345964 A 2005.12.15



【 ０ １ ６ ０ 】
　
実 施 例 ７
　 入 射 瞳 径       ：  1.27mm 
　 入 射 半 画 角 [X] ： 26.6°
　 入 射 半 画 角 [Y] ： 20.6°
　 焦 点 距 離 [X] 　 ：  4.3mm
　 焦 点 距 離 [Y] 　 ：  4.0mm
面 番 号 　 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 　 　 　 面 間 隔 　 偏 心 　 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　
   1　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (1) 　 1.4950　 　 65.0
   2　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (2) 
   3　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [1]                 　 　   偏 心 (3) 　 1.5256　 　 56.4
   4　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [2] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (4) 　 1.5256　 　 56.4
   5　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [3]                 　 　   偏 心 (5) 
   6　 　 　 　 ∞ （ 絞 り 面 ） 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (6) 
   7　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [4]                 　 　   偏 心 (7) 　 1.5256　 　 56.4
   8　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [5] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (8) 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [6]                 　 　   偏 心 (9) 
  10　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (10)　 1.5163　 　 64.1
  11　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (11)
像 　 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (12)
            Ｆ Ｆ Ｓ [1] 
Ｃ 4  　  4.3629 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -3.5958 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  1.2045 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  5.4092 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -1.5101 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -7.0489 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　 -5.3215 × 10
- 3   

            Ｆ Ｆ Ｓ [2] 
Ｃ 6  　 -8.1441 × 10

- 3   　 Ｃ 1 0 　  2.2177 × 10
- 5   　 Ｃ 1 5 　 -3.9365 × 10

- 5

            Ｆ Ｆ Ｓ [3] 
Ｃ 4  　  3.9640 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  1.1831 × 10
- 1   　 Ｃ 8  　 -1.9797 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　 -4.5637 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -3.7810 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　  2.4290 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　 -2.2506 × 10
- 3   

            Ｆ Ｆ Ｓ [4] 
Ｃ 4  　 -7.4882 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -4.4540 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  2.5029 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　 -2.3411 × 10
- 2   　 Ｃ 1 1 　 -5.7378 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -8.7523 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　 -1.4576 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [5] 
Ｃ 4  　  4.2957 × 10

- 3   　 Ｃ 6  　  2.6698 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  1.1585 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  1.9793 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -6.6443 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　 -9.6415 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　  4.2278 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [6] 
Ｃ 4  　  1.1685 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  6.1242 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  6.5990 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  2.3694 × 10
- 2   　 Ｃ 1 1 　 -1.0188 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -2.2547 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　  7.7475 × 10
- 3   

  　 　 　 　 　 偏 心 (1) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.00　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (2) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.50　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
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  　 　 　 　 　 偏 心 (3) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.89　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (4) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   3.01　
α 　 -45.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (5) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   2.18　 Ｚ 　   3.01　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (6) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   3.01　 Ｚ 　   3.01　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (7) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   3.21　 Ｚ 　   3.01　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (8) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.93　 Ｚ 　   3.01　
α 　 -90.00　 β 　 -46.16　 γ 　 -90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (9) 
Ｘ 　   1.90　 Ｙ 　   5.00　 Ｚ 　   3.01　
α 　  90.00　 β 　 -83.35　 γ 　  90.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (10)  
Ｘ 　   2.30　 Ｙ 　   5.02　 Ｚ 　   3.01　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (11)  
Ｘ 　   2.60　 Ｙ 　   5.02　 Ｚ 　   3.01　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (12)  
Ｘ 　   3.22　 Ｙ 　   5.02　 Ｚ 　   3.01　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ６ １ 】
　
実 施 例 ８
　 入 射 瞳 径       ：  1.27mm 
　 入 射 半 画 角 [X] ： 26.6°
　 入 射 半 画 角 [Y] ： 20.6°
　 焦 点 距 離 [X]   ：  4.0mm
　 焦 点 距 離 [Y]   ：  3.6mm
面 番 号 　 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 　 　 　 面 間 隔 　 偏 心 　 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　
   1　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (1) 　 1.4950　 　 65.0
   2　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (2) 
   3　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [1]                 　 　   偏 心 (3) 　 1.5842　 　 30.5
   4　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [2] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (4) 　 1.5842　 　 30.5
   5　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [3]                 　 　   偏 心 (5) 
   6　 　 　 　 ∞ （ 絞 り 面 ） 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (6) 
   7　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [4]                 　 　   偏 心 (7) 　 1.5256　 　 56.4
   8　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [5] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (8) 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [6] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (9) 　 1.5256　 　 56.4
  10　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [7]                 　 　   偏 心 (10)
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  11　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (11)　 1.5163　 　 64.1
  12　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (12)
像 　 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (13)
            Ｆ Ｆ Ｓ [1] 
Ｃ 4  　  2.0546 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  6.0876 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -1.6941 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　 -3.7164 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　  5.8505 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　  5.1260 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　  2.7272 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [2] 
Ｃ 4  　  2.3414 × 10

- 4   　 Ｃ 6  　  2.7979 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -6.0094 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  9.5370 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -3.8800 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　 -1.6408 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　 -4.0821 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [3] 
Ｃ 4  　 -1.0188 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  4.8395 × 10
- 3   　 Ｃ 8  　 -8.2611 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  6.8637 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　  6.3207 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -1.9246 × 10
- 2

Ｃ 1 5 　 -2.0395 × 10
- 3   

            Ｆ Ｆ Ｓ [4] 
Ｃ 4  　 -4.0932 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  2.3444 × 10
- 1   　 Ｃ 8  　 -2.7353 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  3.3573 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -1.2551 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -1.9912 × 10
- 2

Ｃ 1 5 　  1.3156 × 10
- 2   

            Ｆ Ｆ Ｓ [5] 
Ｃ 4  　  2.0899 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  3.0111 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -8.0779 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  2.2131 × 10
- 5   　 Ｃ 1 1 　 -3.9723 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　  4.6809 × 10
- 5

Ｃ 1 5 　  1.8799 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [6] 
Ｃ 4  　 -1.7704 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -1.2732 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -1.6848 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　 -8.4758 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -2.0887 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　 -8.1105 × 10
- 5

Ｃ 1 5 　 -4.0256 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [7] 
Ｃ 4  　  2.5400 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -9.4522 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -1.1009 × 10

- 2

Ｃ 1 0 　 -7.0438 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -3.1848 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -7.4213 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　  1.1954 × 10
- 3   

  　 　 　 　 　 偏 心 (1) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.00　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (2) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.50　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (3) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　 （ 可 変 ） Ｚ 　   0.70　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (4) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　 （ 可 変 ） Ｚ 　   2.69　
α 　 -45.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (5) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　 （ 可 変 ） Ｚ 　   2.69　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (6) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.53　 Ｚ 　   2.69　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (7) 
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Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.74　 Ｚ 　   2.69　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　 -90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (8) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　  11.92　 Ｚ 　   2.69　
α 　 -90.00　 β 　  18.46　 γ 　 -90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (9) 
Ｘ 　  -2.82　 Ｙ 　   8.17　 Ｚ 　   2.69　
α 　 -90.00　 β 　  63.92　 γ 　 -90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (10)  
Ｘ 　   3.15　 Ｙ 　   8.07　 Ｚ 　   2.69　
α 　  90.00　 β 　  87.84　 γ 　  90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (11)  
Ｘ 　   3.65　 Ｙ 　   8.07　 Ｚ 　   2.69　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (12)  
Ｘ 　   3.95　 Ｙ 　   8.07　 Ｚ 　   2.69　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (13)  
Ｘ 　   4.58　 Ｙ 　   8.07　 Ｚ 　   2.69　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
（ 可 変 偏 心 量 ）
　 物 体 距 離         無 限 遠           300mm 
　 偏 心 (3) Ｙ        0.00           -0.11 
　 偏 心 (4) Ｙ        0.00           -0.11 
　 偏 心 (5) Ｙ        4.06            3.96 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　
実 施 例 ９
　 入 射 瞳 径       ：  1.27mm 
　 入 射 半 画 角 [X] ： 26.6°
　 入 射 半 画 角 [Y] ： 20.6°
　 焦 点 距 離 [X]   ：  3.8mm
　 焦 点 距 離 [Y]   ：  3.8mm
面 番 号 　 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 　 　 　 面 間 隔 　 偏 心 　 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　
   1　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (1) 　 1.4950　 　 65.0
   2　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (2) 
   3　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [1]                 　 　   偏 心 (3) 　 1.5842　 　 30.5
   4　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [2] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (4) 　 1.5842　 　 30.5
   5　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [3]                 　 　   偏 心 (5) 
   6　 　 　 　 ∞ （ 絞 り 面 ） 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (6) 
   7　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [4]                 　 　   偏 心 (7) 　 1.5256　 　 56.4
   8　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [5] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (8) 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [6] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (9) 　 1.5256　 　 56.4
  10　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [7]                 　 　   偏 心 (10)
  11　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (11)　 1.5163　 　 64.1
  12　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (12)
像 　 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (13)
            Ｆ Ｆ Ｓ [1] 
Ｃ 4  　  2.7963 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  3.3427 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -5.1888 × 10

- 4
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Ｃ 1 0 　 -3.8534 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　  8.9830 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　  2.2239 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　 -3.3038 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [2] 
Ｃ 4  　  3.4437 × 10

- 4   　 Ｃ 6  　  2.4673 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -2.5128 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  7.5584 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -2.9278 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　 -8.4864 × 10
- 5

Ｃ 1 5 　 -1.6528 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [3] 
Ｃ 4  　 -6.8275 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  5.8499 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -9.3924 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  7.6517 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -5.0871 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -4.5720 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　 -2.0754 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [4] 
Ｃ 4  　 -4.5663 × 10

- 3   　 Ｃ 6  　  1.8783 × 10
- 1   　 Ｃ 8  　 -2.2943 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  6.8410 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -3.8661 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　 -1.6654 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　  3.5034 × 10
- 3   

            Ｆ Ｆ Ｓ [5] 
Ｃ 4  　  2.0397 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  3.1101 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -7.8656 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  2.0294 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　  4.2526 × 10

- 6   　 Ｃ 1 3 　  2.1295 × 10
- 5

Ｃ 1 5 　  3.1019 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [6] 
Ｃ 4  　 -1.7760 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -1.2882 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -1.6580 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　 -6.1565 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -1.4850 × 10

- 6   　 Ｃ 1 3 　 -1.0825 × 10
- 4

Ｃ 1 5 　 -1.7420 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [7] 
Ｃ 4  　 -1.1625 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -8.6638 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　 -1.0966 × 10

- 2

Ｃ 1 0 　 -2.7272 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -2.0328 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -3.4369 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　 -1.3695 × 10
- 3   

  　 　 　 　 　 偏 心 (1) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.00　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (2) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.50　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (3) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.70　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (4) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   2.80　
α 　 -45.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (5) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   3.41　 Ｚ 　   2.80　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (6) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.75　 Ｚ 　   2.80　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
  　 　 　 　 　 偏 心 (7) 
Ｘ   （ 可 変 ） Ｙ 　 （ 可 変 ） Ｚ 　   2.80　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　 -90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (8) 
Ｘ 　 （ 可 変 ） Ｙ 　 （ 可 変 ） Ｚ 　   2.80　
α 　 -90.00　 β 　  18.37　 γ 　 -90.00　
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　 　 　 　 　 　 偏 心 (9) 
Ｘ 　 （ 可 変 ） Ｙ   （ 可 変 ） Ｚ 　   2.80　
α 　 -90.00　 β 　  63.91　 γ 　 -90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (10)  
Ｘ 　 （ 可 変 ） Ｙ 　 （ 可 変 ） Ｚ 　   2.80　
α 　  90.00　 β 　  87.14　 γ 　  90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (11)  
Ｘ 　   3.56　 Ｙ 　   8.12　 Ｚ 　   2.80　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (12)  
Ｘ 　   3.86　 Ｙ 　   8.12　 Ｚ 　   2.80　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (13)  
Ｘ 　   4.48　 Ｙ 　   8.12　 Ｚ 　   2.80　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
（ 可 変 偏 心 量 ）
　 物 体 距 離         無 限 遠           100mm 
　 偏 心 (7) Ｘ        0.00           -0.11 
　 偏 心 (7) Ｙ        4.97            5.26 
　 偏 心 (8) Ｘ        0.00           -0.11 
　 偏 心 (8) Ｙ       11.87           12.16 
　 偏 心 (9) Ｘ       -2.71            2.82 
　 偏 心 (9) Ｙ        8.24            8.53 
　 偏 心 (10)  Ｘ      2.98            2.87 
　 偏 心 (10)  Ｙ      8.13            8.42 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　
実 施 例 １ ０
　 入 射 瞳 径       ：  1.27mm 
　 入 射 半 画 角 [X] ： 26.6°
　 入 射 半 画 角 [Y] ： 20.6°
　 焦 点 距 離 [X]   ：  3.9mm
　 焦 点 距 離 [Y]   ：  4.3mm
面 番 号 　 　 曲 率 半 径 　 　 　 　 　 　 　 　 面 間 隔 　 偏 心 　 　 　 屈 折 率 　 ア ッ ベ 数
物 体 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　
   1　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (1) 　 1.4950　 　 65.0
   2　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (2) 
   3　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [1]                 　 　   偏 心 (3) 　 1.5256　 　 56.4
   4　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [2] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (4) 　 1.5256　 　 56.4
   5　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [3]                 　 　   偏 心 (5) 
   6　 　 　 　 ∞ （ 絞 り 面 ） 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (6) 
   7　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [4]                 　 　   偏 心 (7) 　 1.5256　 　 56.4
   8　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [5] （ Ｒ Ｅ ）         　 　   偏 心 (8) 　 1.5256　 　 56.4
   9　 　 　 Ｆ Ｆ Ｓ [6]                 　 　   偏 心 (9) 
  10　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (10)　 1.5163　 　 64.1
  11　 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (11)
像 　 面 　 　 　 ∞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　     　 　 　 偏 心 (12)
            Ｆ Ｆ Ｓ [1] 
Ｃ 4  　  4.4756 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -3.9937 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  1.9063 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  9.4431 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -2.3508 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -9.4210 × 10
- 3
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Ｃ 1 5 　 -7.1779 × 10
- 3   

            Ｆ Ｆ Ｓ [2] 
Ｃ 4  　  3.9507 × 10

- 5   　 Ｃ 6  　 -1.0580 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  5.2588 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　  2.3911 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -2.0456 × 10

- 5   　 Ｃ 1 3 　 -5.9896 × 10
- 5

Ｃ 1 5 　 -8.4142 × 10
- 5   

            Ｆ Ｆ Ｓ [3] 
Ｃ 4  　  7.5781 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  1.2914 × 10
- 1   　 Ｃ 8  　  1.2875 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　 -5.0020 × 10
- 3   　 Ｃ 1 1 　 -3.5006 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -4.4055 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　 -3.5110 × 10
- 3   

            Ｆ Ｆ Ｓ [4] 
Ｃ 4  　 -4.9123 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　 -1.6509 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  1.1555 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　 -2.2120 × 10
- 2   　 Ｃ 1 1 　 -7.1237 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -1.7782 × 10
- 2

Ｃ 1 5 　 -2.0575 × 10
- 3   

            Ｆ Ｆ Ｓ [5] 
Ｃ 4  　  4.0778 × 10

- 3   　 Ｃ 6  　  2.3644 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  6.0815 × 10

- 4

Ｃ 1 0 　 -1.8396 × 10
- 4   　 Ｃ 1 1 　 -5.7542 × 10

- 4   　 Ｃ 1 3 　 -1.1029 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　  3.6481 × 10
- 4   

            Ｆ Ｆ Ｓ [6] 
Ｃ 4  　  2.8735 × 10

- 2   　 Ｃ 6  　  2.1049 × 10
- 2   　 Ｃ 8  　  2.8137 × 10

- 3

Ｃ 1 0 　  1.9066 × 10
- 2   　 Ｃ 1 1 　 -4.4282 × 10

- 3   　 Ｃ 1 3 　 -7.5164 × 10
- 3

Ｃ 1 5 　  8.9010 × 10
- 4   

　 　 　 　 　 　 偏 心 (1) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.00　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (2) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   0.00　 Ｚ 　   0.50　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (3) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　 （ 可 変 ） Ｚ 　   0.90　
α 　   0.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (4) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　 （ 可 変 ） Ｚ 　   3.02　
α 　 -45.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (5) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　 （ 可 変 ) Ｚ 　   3.02　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (6) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   2.66　 Ｚ 　   3.02　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (7) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   2.86　 Ｚ 　   3.02　
α 　 -90.00　 β 　   0.00　 γ 　 -90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (8) 
Ｘ 　   0.00　 Ｙ 　   4.54　 Ｚ 　   3.02　
α 　 -90.00　 β 　 -46.11　 γ 　 -90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (9) 
Ｘ 　   1.98　 Ｙ 　   4.62　 Ｚ 　   3.02　
α 　  90.00　 β 　 -84.31　 γ 　  90.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (10)  
Ｘ 　   2.30　 Ｙ 　   4.63　 Ｚ 　   3.02　

10

20

30

40

50

(35) JP 2005-345964 A 2005.12.15



α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (11)  
Ｘ 　   2.60　 Ｙ 　   4.63　 Ｚ 　   3.02　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
　 　 　 　 　 　 偏 心 (12)  
Ｘ 　   3.22　 Ｙ 　   4.63　 Ｚ 　   3.02　
α 　   0.00　 β 　 -90.00　 γ 　   0.00　
（ 可 変 偏 心 量 ）
　 物 体 距 離         無 限 遠           300mm 
　 偏 心 (3) Ｙ        0.00           -0.07 
　 偏 心 (4) Ｙ        0.00           -0.07 
　 偏 心 (5) Ｙ        2.06            2.00 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ６ ４ 】
  次 に 、 上 記 各 実 施 例 に お け る 条 件 式 （ １ ） ～ （ ４ ） の 値 を 示 す 。
条 件 式 　 実 施 例 １ 　 実 施 例 ２ 　 実 施 例 ３ 　 実 施 例 ４   実 施 例 ５ 　 実 施 例 ６ 　 実 施 例 ７
（ １ ） 　 　 0.00　 　 　 0.01　 　 　 0.01　 　 　 0.00　 　 　 0.00　 　 　 0.10　 　 　 0.00
（ ２ ） 　   0.01　     0.03　 　   0.03　     0.00　 　   0.00　     0.28　 　   0.00
　 　 　 　   0.68　     0.69　 　   0.69　     0.14　 　   0.16　    -1.08　 　   0.16
　 　 　 　   1.46　     1.48　 　   1.53　         　 　             0.83　 　       
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1.35　 　 　 　 　
（ ３ ） 　 　 － 　 　 　 　 － 　 　 　 　 － 　 　 　  -0.37　 　  -0.39　 　 　 － 　 　 　  -0.31
（ ４ ） 　 　 3 　 　 　 　 3 　 　 　 　 3 　 　 　   2         2         4         2   

条 件 式 　 実 施 例 ８ 　 実 施 例 ９ 　 実 施 例 10
（ １ ） 　 　 0.00　 　 　 0.00　 　 　 0.00
（ ２ ） 　   0.01　     0.01　 　   0.00
　 　 　 　   0.69　     0.66　 　   0.17
　 　 　 　   1.39　     1.38　 　       
（ ３ ） 　 　 － 　 　 　 　 － 　 　 　  -0.34
（ ４ ） 　 　 3 　 　 　 　 3 　 　 　 　 2 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ６ ５ 】
  以 上 の 実 施 例 で は 、 絞 り の 前 後 に そ れ ぞ れ １ 個 の 光 学 素 子 （ 偏 心 プ リ ズ ム ） を 配 置 し て
い た が 、 何 れ か 一 方 あ る い は 両 方 に 複 数 の 光 学 素 子 （ 偏 心 プ リ ズ ム ） を 配 置 し て も よ い 。
ま た 、 光 学 素 子 が 偏 心 プ リ ズ ム で あ る 場 合 、 偏 心 プ リ ズ ム と し て は 、 図 ２ ～ 図 １ １ に 示 し
た よ う な 、 内 部 反 射 回 数 が １ 回 又 は ２ 回 の 偏 心 プ リ ズ ム に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 内 部 反
射 回 数 が １ 回 以 上 の 種 々 の 偏 心 プ リ ズ ム を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 光 学 素 子 と し て 利 用 で き る 偏 心 プ リ ズ ム の 例 を 、 以 下 に 示 す 。 な お 、 何 れ も 、 順 光 線 追
跡 を 行 っ た 場 合 と し て 説 明 す る 。 す な わ ち 、 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ は 、 遠 方 に 位 置 す る 物 体 を 、
瞳 １ ３ １ を 経 て 像 面 １ ３ ６ に 結 像 す る プ リ ズ ム と し て 説 明 す る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の
偏 心 プ リ ズ ム Ｐ は 、 像 面 １ ３ ６ 側 か ら 光 線 が 入 射 し 、 瞳 １ ３ １ 側 に 結 像 す る 偏 心 プ リ ズ ム
Ｐ と し て も 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 図 ３ ８ の 場 合 は 、 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ は 第 １ 面 １ ３ ２ 、 第 ２ 面 １ ３ ３ 、 第 ３ 面 １ ３ ４ 、 第 ４
面 １ ３ ５ か ら な る 。 入 射 瞳 １ ３ １ を 通 っ て 入 射 し た 光 は 、 第 １ 面 １ ３ ２ で 屈 折 し て 偏 心 プ
リ ズ ム Ｐ に 入 射 す る 。 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ に 入 射 し た 光 は 、 第 ２ 面 １ ３ ３ で 内 部 反 射 し 、 第 ３
面 １ ３ ４ で Ｚ 字 型 の 光 路 を 形 成 す る よ う に 内 部 反 射 す る 。 更 に 、 こ の 光 は 、 第 ４ 面 １ ３ ５
に 入 射 し て 屈 折 さ れ て 、 像 面 １ ３ ６ に 結 像 す る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
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　 図 ３ ９ の 場 合 は 、 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ は 第 １ 面 １ ３ ２ 、 第 ２ 面 １ ３ ３ 、 第 ３ 面 １ ３ ４ 、 第 ４
面 １ ３ ５ か ら な る 。 入 射 瞳 １ ３ １ を 通 っ て 入 射 し た 光 は 、 第 １ 面 １ ３ ２ で 屈 折 し て 偏 心 プ
リ ズ ム Ｐ に 入 射 す る 。 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ に 入 射 し た 光 は 、 第 ２ 面 １ ３ ３ で 内 部 反 射 し 、 第 ３
面 １ ３ ４ に 入 射 し て 全 反 射 し 、 第 ４ 面 １ ３ ５ に 入 射 し て 内 部 反 射 す る 。 更 に 、 こ の 光 は 、
再 び 第 ３ 面 １ ３ ４ に 入 射 し て 今 度 は 屈 折 さ れ て 、 像 面 １ ３ ６ に 結 像 す る 。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 図 ４ ０ の 場 合 は 、 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ は 第 １ 面 １ ３ ２ 、 第 ２ 面 １ ３ ３ 、 第 ３ 面 １ ３ ４ 、 第 ４
面 １ ３ ５ か ら な る 。 入 射 瞳 １ ３ １ を 通 っ て 入 射 し た 光 は 、 第 １ 面 １ ３ ２ で 屈 折 し て 偏 心 プ
リ ズ ム Ｐ に 入 射 す る 。 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ に 入 射 し た 光 は 、 第 ２ 面 １ ３ ３ で 内 部 反 射 し 、 第 ３
面 １ ３ ４ に 入 射 し て 内 部 反 射 し 、 第 ２ 面 １ ３ ３ に 再 度 入 射 し て 内 部 反 射 す る 。 更 に 、 こ の
光 は 、 第 ４ 面 １ ３ ５ に 入 射 し て 屈 折 さ れ て 、 像 面 １ ３ ６ に 結 像 す る 。
【 ０ １ ７ ０ 】
　 図 ４ １ の 場 合 は 、 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ は 第 １ 面 １ ３ ２ 、 第 ２ 面 １ ３ ３ 、 第 ３ 面 １ ３ ４ 、 第 ４
面 １ ３ ５ か ら な る 。 入 射 瞳 １ ３ １ を 通 っ て 入 射 し た 光 は 、 第 １ 面 １ ３ ２ で 屈 折 し て 偏 心 プ
リ ズ ム Ｐ に 入 射 す る 。 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ に 入 射 し た 光 は 、 第 ２ 面 １ ３ ３ で 内 部 反 射 し 、 第 ３
面 １ ３ ４ に 入 射 し て 内 部 反 射 す る 。 続 い て 、 こ の 光 は 、 第 ２ 面 １ ３ ３ に 再 度 入 射 し て 内 部
反 射 し 、 第 ４ 面 １ ３ ５ に 入 射 し て 内 部 反 射 す る 。 更 に 、 こ の 光 は 、 第 ２ 面 １ ３ ３ に 再 度 入
射 し て 今 度 は 屈 折 さ れ て 、 像 面 １ ３ ６ に 結 像 す る 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 図 ４ ２ の 場 合 は 、 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ は 第 １ 面 １ ３ ２ 、 第 ２ 面 １ ３ ３ 、 第 ３ 面 １ ３ ４ か ら な
る 。 入 射 瞳 １ ３ １ を 通 っ て 入 射 し た 光 は 、 第 １ 面 １ ３ ２ で 屈 折 し て 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ に 入 射
す る 。 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ に 入 射 し た 光 は 、 第 ２ 面 １ ３ ３ で 内 部 反 射 し 、 再 び 第 １ 面 １ ３ ２ に
入 射 し て 今 度 は 全 反 射 す る 。 続 い て 、 こ の 光 は 、 第 ３ 面 １ ３ ４ で 内 部 反 射 し 、 三 た び 第 １
面 １ ３ ２ に 入 射 し て 全 反 射 す る 。 更 に 、 こ の 光 は 、 第 ３ 面 １ ３ ４ に 再 度 入 射 し て 今 度 は 屈
折 さ れ て 、 像 面 １ ３ ６ に 結 像 す る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 図 ４ ３ の 場 合 は 、 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ は 第 １ 面 １ ３ ２ 、 第 ２ 面 １ ３ ３ 、 第 ３ 面 １ ３ ４ か ら な
る 。 入 射 瞳 １ ３ １ を 通 っ て 入 射 し た 光 は 、 第 １ 面 １ ３ ２ で 屈 折 し て 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ に 入 射
す る 。 偏 心 プ リ ズ ム Ｐ に 入 射 し た 光 は 、 第 ２ 面 １ ３ ３ で 内 部 反 射 し 、 再 び 第 １ 面 １ ３ ２ に
入 射 し て 今 度 は 全 反 射 す る 。 続 い て 、 こ の 光 は 、 第 ３ 面 １ ３ ４ で 内 部 反 射 し 、 三 た び 第 １
面 １ ３ ２ に 入 射 し て 全 反 射 す る 。 更 に 、 こ の 光 は 、 再 び 第 ３ 面 １ ３ ４ に 入 射 し て 内 部 反 射
し 、 四 た び 第 １ 面 １ ３ ２ に 入 射 し て 今 度 は 屈 折 さ れ て 、 像 面 １ ３ ６ に 結 像 す る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 さ ら に は 、 後 記 の 図 ４ ４ の 偏 心 プ リ ズ ム ２ ０ の よ う に 、 第 １ 面 ２ １ 乃 至 第 ４ 面 ２ ４ か ら
な り 、 プ リ ズ ム 内 で ３ 回 の 反 射 を す る も の で あ っ て も よ い 。 あ る い は 、 後 記 の 図 ４ ５ の 偏
心 プ リ ズ ム ２ ０ の よ う に 、 第 １ 面 ２ １ 乃 至 第 ３ 面 ２ ３ か ら な り 、 そ の 第 ２ 面 ２ ２ が 全 反 射
面 と 射 出 面 を 兼 用 す る プ リ ズ ム 内 で ２ 回 の 反 射 を す る も の で あ っ て も よ い 。 あ る い は 、 後
記 の 図 ４ ６ の 偏 心 プ リ ズ ム ２ ０ の よ う に 、 第 １ 面 ２ １ 乃 至 第 ３ 面 ２ ３ か ら な り 、 そ の 第 １
面 ２ １ が 入 射 面 と 全 反 射 面 を 兼 用 し 、 プ リ ズ ム 内 で ２ 回 の 反 射 を す る も の で あ っ て も よ い
。 こ れ ら を 、 前 群 の 光 学 素 子 （ 偏 心 プ リ ズ ム ） あ る い は 、 後 群 の 光 学 素 子 （ 偏 心 プ リ ズ ム
） と し て 用 い る よ う に す る こ と も で き る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 以 下 の 図 ４ ４ ～ 図 ４ ７ に 、 前 記 実 施 例 １ ～ １ ０ の 場 合 と は 異 な る 光 学 素 子 （ 偏 心 プ リ ズ
ム ） の 組 み 合 わ せ の 本 発 明 の 光 学 系 の 例 を 示 す 。 た だ し 、 数 値 デ ー タ は 省 く 。 ま た 、 偏 心
プ リ ズ ム を 、 単 に プ リ ズ ム と 記 載 す る 。 な お 、 図 ４ ４ ～ 図 ４ ７ の 構 成 で は 、 本 来 は 、 絞 り
２ よ り 物 体 側 の プ リ ズ ム に 対 し て 絞 り ２ よ り 像 側 の プ リ ズ ム は 、 軸 上 主 光 線 １ の 周 り で 略
９ ０ ° 回 転 し て 配 置 さ れ る が 、 分 か り や す く す る た め に 、 そ の 回 転 を 行 っ て い な い 状 態 で
図 示 し て あ る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 図 ４ ４ の 場 合 は 、 プ リ ズ ム １ ０ は 図 ７ の 場 合 と 同 じ で あ る 。 ま た 、 プ リ ズ ム ２ ０ は 、 光
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学 機 能 面 と し て 、 第 １ 面 ２ １ 乃 至 第 ４ 面 ２ ４ を 有 す る 。 そ の 第 １ 面 ２ １ は 、 入 射 面 と 第 ２
反 射 面 を 兼 用 す る 兼 用 面 、 第 ２ 面 ２ ２ は 第 １ 反 射 面 、 第 ３ 面 ２ ３ は 第 ３ 反 射 面 、 第 ４ 面 ２
４ は 射 出 面 で あ る 。 プ リ ズ ム １ ０ 及 び 絞 り ２ を 経 た 光 は 、 入 射 面 ２ １ を 透 過 し 、 第 １ 反 射
面 ２ ２ で 反 射 さ れ 、 今 度 は 第 １ 面 ２ １ で 全 反 射 さ れ る 。 続 い て 、 こ の 光 は 、 第 ３ 反 射 面 ２
３ で 内 面 反 射 さ れ 、 射 出 面 ２ ４ を 透 過 し て 像 面 ３ 上 に 結 像 す る 。 こ の プ リ ズ ム ２ ０ に お い
て は 、 プ リ ズ ム 中 で 、 光 線 は Ｍ 字 型 の 光 路 を 形 成 す る よ う に 内 部 反 射 す る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 図 ４ ５ の 場 合 は 、 プ リ ズ ム １ ０ は 図 ２ の 場 合 と 同 じ で あ る 。 ま た 、 プ リ ズ ム ２ ０ は 、 光
学 機 能 面 と し て 、 第 １ 面 ２ １ 乃 至 第 ３ 面 ２ ３ を 有 す る 。 そ の 第 １ 面 ２ １ は 入 射 面 、 第 ２ 面
２ ２ は 第 １ 反 射 面 と 射 出 面 を 兼 用 す る 兼 用 面 、 第 ３ 面 ２ ３ は 第 ２ 反 射 面 で あ る 。 プ リ ズ ム
１ ０ 及 び 絞 り ２ を 経 た 光 線 は 、 入 射 面 ２ １ を 透 過 し 、 第 １ 反 射 面 ２ ２ で 全 反 射 さ れ 、 第 ２
反 射 面 ２ ３ で 内 面 反 射 さ れ 、 今 度 は 第 ２ 面 ２ ２ を 透 過 し て 像 面 ３ 上 に 結 像 す る 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 図 ４ ６ の 場 合 は 、 プ リ ズ ム １ ０ は 図 ２ の 場 合 と 同 じ で あ る 。 ま た 、 プ リ ズ ム ２ ０ は 、 光
学 機 能 面 と し て 、 第 １ 面 ２ １ 乃 至 第 ３ 面 ２ ３ を 有 す る 。 そ の 第 １ 面 ２ １ は 入 射 面 と 第 ２ 反
射 面 を 兼 用 す る 兼 用 面 、 第 ２ 面 ２ ２ は 第 １ 反 射 面 、 第 ３ 面 ２ ３ は 射 出 面 で あ る 。 前 群 の プ
リ ズ ム １ ０ 及 び 絞 り ２ を 経 た 光 線 は 、 入 射 面 ２ １ を 透 過 し 、 第 １ 反 射 面 ２ ２ で 反 射 さ れ 、
今 度 は 第 １ 面 ２ １ で 全 反 射 さ れ 、 射 出 面 ２ ３ を 透 過 し て 像 面 ３ 上 に 結 像 す る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 図 ４ ７ は 、 本 発 明 の 光 学 系 を 構 成 す る 場 合 を 示 す 図 で あ る 。 図 ４ ７ で は 、 絞 り ２ よ り 前
側 に １ つ の プ リ ズ ム １ ０ を 、 絞 り ２ よ り 後 側 に ２ つ の プ リ ズ ム ２ ０ 、 ２ ０ ’ を 配 置 し て い
る 。 何 れ の プ リ ズ ム １ ０ 、 ２ ０ 、 ２ ０ ’ も 、 プ リ ズ ム 内 で １ 回 の 反 射 を す る プ リ ズ ム で あ
る 。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 ま た 、 実 施 例 １ ～ １ ０ で は 光 学 素 子 の 材 料 と し て 樹 脂 材 料 を 用 い て い る が 、 代 わ り に 有
機 無 機 複 合 材 料 を 用 い て も よ い 。 本 発 明 で 利 用 可 能 な 有 機 無 機 複 合 体 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 有 機 無 機 複 合 体 は 、 有 機 成 分 と 無 機 成 分 と が 分 子 レ ベ ル 、 若 し く は ナ ノ ス ケ ー ル で 混 合
複 合 化 さ れ た も の で あ る 。 そ の 形 態 は 、 (1) 有 機 骨 格 か ら な る 高 分 子 マ ト リ ッ ク ス と 無 機
骨 格 か ら な る マ ト リ ッ ク ス が 相 互 に 絡 み 合 い 、 互 い の マ ト リ ッ ク ス へ 貫 入 さ れ た 構 造 の も
の 、 (2) 有 機 骨 格 か ら な る 高 分 子 マ ト リ ッ ク ス 中 に 、 ナ ノ ス ケ ー ル の 光 の 波 長 よ り 十 分 小
さ な 無 機 微 粒 子 （ い わ ゆ る ナ ノ 粒 子 ） が 均 一 分 散 し た も の 、 及 び 、 (3) こ れ ら の 複 合 構 造
に な っ た も の が あ る 。 有 機 成 分 と 無 機 成 分 と の 間 に は 、 水 素 結 合 や 分 散 力 、 ク ー ロ ン 力 等
の 分 子 間 力 や 、 共 有 結 合 、 イ オ ン 結 合 、 π 電 子 雲 の 相 互 作 用 に よ る 引 力 等 、 何 ら か の 相 互
作 用 が 働 い て い る 。 有 機 無 機 複 合 体 で は 、 前 述 の よ う に 有 機 成 分 と 無 機 成 分 が 分 子 レ ベ ル
、 若 し く は 光 の 波 長 よ り 小 さ な ス ケ ー ル 領 域 で 混 合 さ れ て い る 。 こ の た め 、 光 の 散 乱 に 対
す る 影 響 が ほ と ん ど な く な っ て お り 、 透 明 体 が 得 ら れ る 。 ま た 、 マ ッ ク ス ウ ェ ル 方 程 式 か
ら も 導 か れ る よ う に 、 有 機 成 分 、 無 機 成 分 そ れ ぞ れ の 光 学 特 性 を 反 映 し た 材 料 と な る 。 よ
っ て 、 有 機 成 分 、 無 機 成 分 の 種 類 と 存 在 量 比 率 に 応 じ て 、 種 々 の 光 学 特 性 （ 屈 折 率 、 波 長
分 散 性 ） を 発 現 す る よ う に な る 。 こ の こ と か ら 、  有 機 成 分 と 無 機 成 分 を 任 意 の 比 率 で 配
合 す る こ と で 、  種 々 の 光 学 特 性 が 得 ら れ る よ う に な る 。
【 ０ １ ８ １ 】
　 以 下 の 表 １ は 、 ア ク リ レ ー ト 樹 脂 （ 紫 外 線 硬 化 型 ） と ジ ル コ ニ ア （ Ｚ ｒ Ｏ 2  ） ナ ノ 粒 子
の 有 機 無 機 複 合 体 の 組 成 例 を 示 す 。 表 ２ は 、 ア ク リ レ ー ト 樹 脂 と ジ ル コ ニ ア （ Ｚ ｒ Ｏ 2  ）
／ ア ル ミ ナ （ Ａ ｌ 2  Ｏ 3  ） ナ ノ 粒 子 の 有 機 無 機 複 合 体 の 組 成 例 を 示 す 。 表 ３ は 、 ア ク リ レ
ー ト 系 樹 脂 と ニ オ ブ 酸 化 物 （ Ｎ ｂ 2  Ｏ 5  ） ナ ノ 粒 子 の 有 機 無 機 複 合 体 の 組 成 例 を 示 す 。 表
４ は 、 ア ク リ レ ー ト 樹 脂 と ジ ル コ ニ ウ ム ア ル コ キ シ ド と ア ル ミ ナ （ Ａ ｌ 2  Ｏ 3  ） ナ ノ 粒 子
の 有 機 無 機 複 合 体 の 組 成 例 を 示 す 。
【 ０ １ ８ ２ 】
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表 １
┌ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ─ ┐
│ ジ ル コ ニ │ ｎ d    　 │ ν d    　 │ ｎ C    　 │ ｎ F    　 │ ｎ g    　 │   備 考     │
│ ア 含 有 量 │         │         │         │         │         │           │
├ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ─ ┤
│   0 　   │ 1.49236 │ 57.85664│ 1.48981 │ 1.49832 │ 1.50309 │ ア ク リ ル   │
│ 　 　 　 　 │ 　 　 　 　 │ 　 　 　 　 │ 　 　 　 　 │ 　 　 　 　 │ 　 　 　 　 │ 100 ％ 　 　 │
├ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ─ ┤
│  0.1  　 │ 1.579526│ 54.85037│ 1.57579 │ 1.586355│ 1.59311 │           │
├ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ─ ┤
│  0.2  　 │ 1.662128│ 53.223　 │ 1.657315│ 1.669756│ 1.678308│           │
├ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ─ ┤
│  0.3  　 │ 1.740814│ 52.27971│ 1.735014│ 1.749184│ 1.759385│           │
├ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ─ ┤
│  0.4  　 │ 1.816094│ 51.71726│ 1.809379│ 1.825159│ 1.836887│           │
├ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ─ ┤
│  0.5  　 │ 1.888376│ 51.3837 │ 1.880807│ 1.898096│ 1.911249│           │
└ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ─ ┘
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ８ ３ 】
　
表 ２
┌ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┐
│ Al 2 O 3  │ ZrO 2 　 │ ｎ d    　 │ ν d    　 │ ｎ C      │ ｎ F    　 │ ｎ g      │   備 考 　 │
│ 存 在 率 │ 存 在 率 │         │       　 │         │       　 │         │   　 　   │
├ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│ 0.1   │ 0.4 　 │ 1.831515│ 53.56672│ 1.824851│ 1.840374│ 1.851956│ ア ク リ レ │
│ 　 　 　 │ 　 　 　 │ 　 　 　 　 │ 　 　 　 　 │ 　 　 　 　 │ 　 　 　 　 │ 　 　 　   │ ー ト 50％ │
├ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│ 0.2 　 │ 0.3 　 │ 1.772832│ 56.58516│ 1.767125│ 1.780783│ 1.790701│         │
├ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│ 0.3 　 │ 0.2 　 │ 1.712138│ 60.97687│ 1.707449│ 1.719127│ 1.727275│         │
├ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│ 0.4 　 │ 0.1 　 │ 1.649213│ 67.85669│ 1.645609│ 1.655177│ 1.661429│         │
├ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│ 0.2 　 │ 0.2 　 │ 1.695632│ 58.32581│ 1.690903│ 1.702829│ 1.774891│         │
└ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┘
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ８ ４ 】
　
表 ３
┌ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┐
│ Nb 2 O 5  │ Al 2 O 3  │ ｎ d    　 │ ν d    　 │ ｎ C      │ ｎ F    　 │ ｎ g      │
│ 含 有 量 │ 含 有 量 │         │         │         │         │         │
├ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│ 0.1 　 │  0    │ 1.589861│ 29.55772│ 1.584508│ 1.604464│ 1.617565│
├ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│ 0.2 　 │  0  　 │ 1.681719│ 22.6091 │ 1.673857│ 1.70401 │ 1.724457│
├ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│ 0.3 　 │  0  　 │ 1.768813│ 19.52321│ 1.758673│ 1.798053│ 1.8251  │
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├ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│ 0.4 　 │  0  　 │ 1.851815│ 17.80818│ 1.839583│ 1.887415│ 1.920475│
├ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│ 0.5 　 │  0  　 │ 1.931253│ 16.73291│ 1.91708 │ 1.972734│ 2.011334│
└ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┘
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ８ ５ 】
　
表 ４
┌ ─ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┬ ─ ─ ─ ─ ┐
│ Al 2 O 3 (膜 ） │ ジ ル コ ニ ア ア │ ｎ d    　 │ ν d    　 │ ｎ C      │ ｎ F    　 │
│ 含 有 量 　 　 │ ル コ キ シ ド   │ 　 　 　 　 │ 　 　 　 　 │ 　 　 　 　 │ 　 　 　 　 │
├ ─ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│   0       │   0.3       │ 1.533113│ 58.39837│ 1.530205│ 1.539334│
├ ─ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│  0.1      │   0.27      │ 1.54737 │ 62.10192│ 1.544525│ 1.553339│
├ ─ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│  0.2      │   0.24      │ 1.561498│ 66.01481│ 1.558713│ 1.567219│
├ ─ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│  0.3      │   0.21      │ 1.575498│ 70.15415│ 1.572774│ 1.580977│
├ ─ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┼ ─ ─ ─ ─ ┤
│  0.4      │   0.18      │ 1.589376│ 74.53905│ 1.586709│ 1.594616│
└ ─ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┴ ─ ─ ─ ─ ┘
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【 ０ １ ８ ６ 】
  さ て 、 以 上 の よ う な 本 発 明 の 光 学 系 を 備 え た 電 子 機 器 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 電 子 機 器
に は 、 撮 影 ユ ニ ッ ト が 用 い ら れ て い る 。 こ の 撮 影 ユ ニ ッ ト で は 、 上 記 光 学 系 で 物 体 像 を 形
成 し 、 そ の 像 を Ｃ Ｃ Ｄ や 銀 塩 フ ィ ル ム と い っ た 撮 像 素 子 に 受 光 さ せ て 撮 影 が 行 わ れ る 。 こ
の 撮 像 ユ ニ ッ ト は 、 小 型 の 撮 像 素 子 を 用 い た 光 学 装 置 、 例 え ば 内 視 鏡 の の 撮 像 光 学 系 と し
て も 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 撮 像 ユ ニ ッ ト は 、 物 体 像 を 接 眼 レ ン ズ を 通 し て 観 察
す る 観 察 装 置 、 と り わ け カ メ ラ の 撮 像 光 学 系 と し て 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ７ 】
　 そ し て 、 電 子 機 器 に は 、 デ ジ タ ル カ メ ラ や ビ デ オ カ メ ラ 、 デ ジ タ ル ビ デ オ ユ ニ ッ ト 、 情
報 処 理 装 置 の 例 で あ る パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 、 モ バ イ ル コ ン ピ ュ ー タ 、 電 話 、 特 に 持 ち
運 び に 便 利 な 携 帯 電 話 、 情 報 携 帯 端 末 、 電 子 内 視 鏡 等 が あ る 。 以 下 に 、 そ の 実 施 形 態 を 例
示 す る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
　 図 ４ ８ ～ 図 ５ ０ は 、 電 子 カ メ ラ の 撮 影 用 対 物 光 学 系 に 、 本 発 明 の 光 学 系 を 組 み 込 ん だ 構
成 の 概 念 図 を 示 す 。 図 ４ ８ は 電 子 カ メ ラ ４ ０ の 外 観 を 示 す 前 方 斜 視 図 、 図 ４ ９ は 同 後 方 斜
視 図 、 図 ５ ０ は 電 子 カ メ ラ ４ ０ の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ １ ８ ９ 】
　 電 子 カ メ ラ ４ ０ は 、 こ の 例 の 場 合 、 撮 影 用 光 路 ４ ２ を 有 す る 撮 影 光 学 系 ４ １ 、 フ ァ イ ン
ダ ー 用 光 路 ４ ４ を 有 す る フ ァ イ ン ダ ー 光 学 系 ４ ３ 、 シ ャ ッ タ ー ４ ５ 、 フ ラ ッ シ ュ ４ ６ 、 液
晶 表 示 モ ニ タ ー ４ ７ 等 を 含 む 。 こ の よ う な 構 成 に お い て 、 使 用 者 が 、 カ メ ラ ４ ０ の 上 部 に
配 置 さ れ た シ ャ ッ タ ー ４ ５ を 押 圧 す る と 、 そ れ に 連 動 し て 撮 影 用 対 物 光 学 系 ４ ８ を 通 し て
撮 影 が 行 わ れ る 。
【 ０ １ ９ ０ 】
　 撮 影 用 光 路 ４ ２ 上 に は 、 撮 影 用 対 物 光 学 系 ４ ８ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の 撮 影 用 対 物 光 学
系 ４ ８ は 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ 、 前 群 の プ リ ズ ム １ ０ 、 開 口 絞 り ２ 、 後 群 の プ リ ズ ム ２ ０
か ら な る 。 こ こ で は 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ あ る い は 第 １ プ リ ズ ム １ ０ か ら 第 ２ プ リ ズ ム ２
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０ ま で の 光 学 系 に 、 本 発 明 に よ る 光 学 系 を 用 い て い る 。 撮 影 用 対 物 光 学 系 ４ ８ に よ っ て 形
成 さ れ た 物 体 像 は 、 図 示 し な い ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー 、 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ ー 等 の フ ィ ル タ
ー を 介 し て 、 Ｃ Ｃ Ｄ ４ ９ の 撮 像 面 上 に 形 成 さ れ る 。 こ の Ｃ Ｃ Ｄ ４ ９ で 受 光 さ れ た 物 体 像 は
、 処 理 手 段 ５ ２ を 介 し 、 電 子 画 像 と し て カ メ ラ 背 面 に 設 け ら れ た 液 晶 表 示 モ ニ タ ー ４ ７ に
表 示 さ れ る 。 ま た 、 こ の 処 理 手 段 ５ ２ に は メ モ リ 等 が 配 置 さ れ 、 撮 影 さ れ た 電 子 画 像 を 記
録 す る こ と も で き る 。 な お 、 こ の メ モ リ は 処 理 手 段 ５ ２ と 別 体 に 設 け ら て も よ い し 、 フ ロ
ッ ピ ー （ 登 録 商 標 ） デ ィ ス ク 等 に よ り 電 子 的 に 記 録 書 込 を 行 う よ う に 構 成 し て も よ い 。 ま
た 、 Ｃ Ｃ Ｄ ４ ９ に 代 わ っ て 銀 塩 フ ィ ル ム を 配 置 し た 銀 塩 カ メ ラ と し て 構 成 し て も よ い 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 さ ら に 、 フ ァ イ ン ダ ー 用 光 路 ４ ４ 上 に は 、 カ バ ー 部 材 ５ ４ を 介 し て フ ァ イ ン ダ ー 用 対 物
光 学 系 ５ ３ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の フ ァ イ ン ダ ー 用 対 物 光 学 系 ５ ３ に よ っ て 結 像 面 ６ ７ 上
に 形 成 さ れ た 物 体 像 は 、 像 正 立 部 材 で あ る ポ ロ プ リ ズ ム ５ ５ の 視 野 枠 ５ ７ 上 に 形 成 さ れ る
。 な お 、 視 野 枠 ５ ７ は 、 ポ ロ プ リ ズ ム ５ ５ の 第 １ 反 射 面 ５ ６ と 第 ２ 反 射 面 ５ ８ と の 間 を 分
離 し 、 そ の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 こ の ポ リ プ リ ズ ム ５ ５ の 後 方 に は 、 正 立 正 像 に さ れ た 像
を 観 察 者 眼 球 Ｅ に 導 く 接 眼 光 学 系 ５ ９ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た カ メ ラ ４ ０ は 、 撮 影 用 対 物 光 学 系 ４ ８ を 少 な い 光 学 部 材 で 小 型 薄
型 に 構 成 で き る 。 そ の た め 、 カ メ ラ 自 身 も 小 型 薄 型 で き る と 共 に 、 カ メ ラ 内 部 で の 配 置 の
自 由 度 が 増 し 、 設 計 上 有 利 と な る 。
【 ０ １ ９ ３ 】
　 次 に 、 図 ５ １ は 、 電 子 カ メ ラ ４ ０ の 撮 影 部 の 対 物 光 学 系 ４ ８ に 、 本 発 明 の 光 学 系 を 組 み
込 ん だ 別 の 構 成 の 概 念 図 を 示 す 。 こ の 場 合 は 、 撮 影 用 光 路 ４ ２ 上 に 配 置 さ れ た 撮 影 用 対 物
光 学 系 ４ ８ に 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ 、 前 群 の プ リ ズ ム １ ０ 、 開 口 絞 り ２ 、 後 群 の プ リ ズ ム
２ ０ か ら な る 本 発 明 に よ る 光 学 系 を 用 い て い る 。
【 ０ １ ９ ４ 】
　 こ の 撮 影 用 対 物 光 学 系 ４ ８ に よ り 形 成 さ れ た 物 体 像 は 、 図 示 し な い ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー
、 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ ー 等 の フ ィ ル タ ー を 介 し て 、 Ｃ Ｃ Ｄ ４ ９ の 撮 像 面 上 に 形 成 さ れ る 。
こ の Ｃ Ｃ Ｄ ４ ９ で 受 光 さ れ た 物 体 像 は 、 処 理 手 段 ５ ２ を 介 し 、 液 晶 表 示 素 子 （ Ｌ Ｃ Ｄ ） ６
０ 上 に 電 子 像 と し て 表 示 さ れ る 。 ま た 、 こ の 処 理 手 段 ５ ２ は 、 記 録 手 段 ６ １ の 制 御 も 行 う
。 な お 、 記 録 手 段 ６ １ は 、 Ｃ Ｃ Ｄ ４ ９ で 撮 影 さ れ た 物 体 像 を 電 子 情 報 と し て 記 録 す る た め
の も の で あ る 。 Ｌ Ｃ Ｄ ６ ０ に 表 示 さ れ た 画 像 は 、 接 眼 光 学 系 ５ ９ を 介 し て 観 察 者 眼 球 Ｅ に
導 か れ る 。
【 ０ １ ９ ５ 】
　 こ の 接 眼 光 学 系 ５ ９ は 偏 心 プ リ ズ ム か ら な り 、 こ の 例 で は 、 入 射 面 ６ ２ と 、 反 射 面 ６ ３
と 、 反 射 と 屈 折 の 兼 用 面 ６ ４ の ３ 面 か ら 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 ２ つ の 反 射 作 用 を 持 っ た
面 ６ ３ 、 ６ ４ の う ち 、 少 な く と も 一 方 の 面 、 望 ま し く は 両 方 の 面 が 、 光 束 に パ ワ ー を 与 え
、 か つ 、 偏 心 収 差 を 補 正 す る 唯 一 の 対 称 面 を 持 つ 面 対 称 自 由 曲 面 に て 構 成 さ れ て い る 。 ま
た 、 こ の 撮 影 用 対 物 光 学 系 ４ ８ は 他 の レ ン ズ （ 正 レ ン ズ 、 負 レ ン ズ ） を プ リ ズ ム １ ０ 、 ２
０ の 物 体 側 、 プ リ ズ ム 間 あ る い は 像 側 に そ の 構 成 要 素 と し て 含 ん で い て も よ い 。
【 ０ １ ９ ６ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た カ メ ラ ４ ０ は 、 撮 影 用 対 物 光 学 系 ４ ８ を 少 な い 光 学 部 材 で 小 型 薄
型 に 構 成 で き る 。 そ の た め 、 カ メ ラ 自 身 も 小 型 薄 型 で き る と 共 に 、 カ メ ラ 内 部 で の 配 置 の
自 由 度 が 増 し 、 設 計 上 有 利 と な る 。
【 ０ １ ９ ７ 】
　 次 に 、 図 ５ ２ ～ 図 ５ ４ は 、 情 報 処 理 装 置 の 一 例 で あ る パ ソ コ ン に 、 本 発 明 の 光 学 系 を 内
蔵 し た 構 成 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 ０ １ ９ ８ 】
　 図 ５ ２ は パ ソ コ ン ３ ０ ０ の カ バ ー を 開 い た 前 方 斜 視 図 、 図 ５ ３ は パ ソ コ ン ３ ０ ０ の 撮 影
光 学 系 ３ ０ ３ の 側 面 図 、 図 ５ ４ は 図 ５ ２ の 状 態 の 側 面 図 で あ る 。 図 ５ ２ ～ 図 ５ ４ に 示 さ れ
る よ う に 、 パ ソ コ ン ３ ０ ０ は 、 キ ー ボ ー ド ３ ０ １ と 、 情 報 処 理 手 段 や 記 録 手 段 と 、 モ ニ タ
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ー ３ ０ ２ と 、 撮 影 光 学 系 ３ ０ ３ と を 有 し て い る 。
【 ０ １ ９ ９ 】
　 こ こ で 、 キ ー ボ ー ド ３ ０ １ は 、 外 部 か ら 繰 作 者 が 情 報 を 入 力 す る た め の も の で あ る 。 ま
た 、 情 報 処 理 手 段 や 記 録 手 段 は 、 図 示 を 省 略 し て い る 。 モ ニ タ ー ３ ０ ２ は 、 情 報 を 操 作 者
に 表 示 す る た め の も の で あ る 。 ま た 、 モ ニ タ ー ３ ０ ２ は 、 図 示 し な い バ ッ ク ラ イ ト に よ り
背 面 か ら 照 明 す る 透 過 型 液 晶 表 示 素 子 や 、 前 面 か ら の 光 を 反 射 し て 表 示 す る 反 射 型 液 晶 表
示 素 子 や 、 Ｃ Ｒ Ｔ デ ィ ス プ レ イ 等 で あ っ て よ い 。 ま た 、 撮 影 光 学 系 ３ ０ ３ は 、 操 作 者 自 身
や 周 辺 の 像 を 撮 影 す る た め の も の で あ る 。 な お 、 撮 影 光 学 系 ３ ０ ３ は 、 図 中 、 モ ニ タ ー ３
０ ２ の 右 上 に 内 蔵 さ れ て い る が 、 そ の 場 所 に 限 ら れ な い 。 撮 影 光 学 系 ３ ０ ３ は 、 例 え ば 、
モ ニ タ ー ３ ０ ２ の 周 囲 や 、 キ ー ボ ー ド ３ ０ １ の 周 囲 の ど こ で あ っ て も よ い 。
【 ０ ２ ０ ０ 】
　 こ の 撮 影 光 学 系 ３ ０ ３ は 、 撮 影 光 路 ３ ０ ４ 上 に 、 本 発 明 の 光 学 系 か ら な る 対 物 光 学 系 １
０ ０ と 、 像 を 受 光 す る 撮 像 素 子 チ ッ プ １ ６ ２ と を 有 し て い る 。 こ れ ら は パ ソ コ ン ３ ０ ０ に
内 蔵 さ れ て い る 。 撮 像 素 子 チ ッ プ １ ６ ２ で 受 光 さ れ た 物 体 像 は 、 端 子 を 介 し て パ ソ コ ン ３
０ ０ の 処 理 手 段 に 入 力 さ れ 、 電 子 画 像 と し て モ ニ タ ー ３ ０ ２ に 表 示 さ れ る 、 図 ５ ２ に は 、
そ の 一 例 と し て 、 操 作 者 の 撮 影 さ れ た 画 像 ３ ０ ５ が 示 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の 画 像 ３ ０ ５
は 、 処 理 手 段 を 経 て 外 部 に 送 信 可 能 と な る 。 よ っ て 、 イ ン タ ー ネ ッ ト や 電 話 を 介 し て 、 遠
隔 地 に い る 通 信 相 手 に 送 信 で き る 。 こ れ に よ り 、 通 信 相 手 の パ ソ コ ン に 、 画 像 ３ ０ ５ を 表
示 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ ０ １ 】
　 次 に 、 情 報 処 理 装 置 の 他 の 例 と し て 電 話 、 特 に 、 そ の 中 で も 持 ち 運 び に 便 利 な 携 帯 電 話
に 本 発 明 の 光 学 系 を 内 蔵 し た 例 を 図 ２ ９ に 示 す 。
【 ０ ２ ０ ２ 】
　 図 ５ ５ （ ａ ） は 携 帯 電 話 ４ ０ ０ の 正 面 図 、 図 ５ ５ （ ｂ ） は 側 面 図 、 図 ５ ５ （ ｃ ） は 撮 影
光 学 系 ４ ０ ５ の 断 面 図 で あ る 。 図 ５ ５ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 示 さ れ る よ う に 、 携 帯 電 話 ４ ０ ０
は 、 マ イ ク 部 ４ ０ １ と 、 ス ピ ー カ 部 ４ ０ ２ と 、 入 力 ダ イ ア ル ４ ０ ３ と 、 モ ニ タ ー ４ ０ ４ と
、 撮 影 光 学 系 ４ ０ ５ と 、 ア ン テ ナ ４ ０ ６ と 、 処 理 手 段 （ 図 示 せ ず ） と を 有 し て い る 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
　 こ こ で 、 マ イ ク 部 ４ ０ １ は 、 操 作 者 の 声 を 情 報 と し て 入 力 す る た め の も の で あ る 。 ス ピ
ー カ 部 ４ ０ ２ は 、 通 話 相 手 の 声 を 出 力 す る た め の も の で あ る 。 入 力 ダ イ ア ル ４ ０ ３ は 、 操
作 者 が 情 報 を 入 力 す る た め の も の で あ る 。 モ ニ タ ー ４ ０ ４ は 、 操 作 者 自 身 や 通 話 相 手 等 の
撮 影 像 や 、 電 話 番 号 等 の 情 報 を 表 示 す る た め の も の で あ る 。 ま た 、 モ ニ タ ー ４ ０ ４ は 液 晶
表 示 素 子 で あ る 。 ア ン テ ナ ４ ０ ６ は 、 通 信 電 波 の 送 信 と 受 信 を 行 う た め の も の で あ る 。 処
理 手 段 は 、 画 像 情 報 や 通 信 情 報 、 入 力 信 号 等 の 処 理 を 行 う た め の も の で あ る 。 ま た 、 図 中
、 各 構 成 の 配 置 位 置 は 、 特 に こ れ ら に 限 ら れ な い 。
【 ０ ２ ０ ４ 】
　 こ の 撮 影 光 学 系 ４ ０ ５ は 、 本 発 明 の 光 学 系 か ら な る 対 物 光 学 系 １ ０ ０ と 、 像 を 受 光 す る
撮 像 素 子 チ ッ プ １ ６ ２ と を 有 し て い る 。 こ こ で 、 対 物 光 学 系 １ ０ ０ は 本 発 明 の 光 学 系 が 用
い ら れ て お り 、 撮 影 光 路 ４ ０ ７ 上 に 配 置 さ れ て い る 。 こ れ ら は 、 携 帯 電 話 ４ ０ ０ に 内 蔵 さ
れ て い る 。 撮 像 素 子 チ ッ プ １ ６ ２ で 受 光 さ れ た 物 体 像 は 、 端 子 を 介 し て 図 示 し て い な い 処
理 手 段 に 入 力 さ れ 、 電 子 画 像 と し て モ ニ タ ー ４ ０ ４ に 、 又 は 、 通 信 相 手 の モ ニ タ ー に 、 又
は 、 両 方 に 表 示 さ れ る 。 ま た 、 通 信 相 手 に 画 像 を 送 信 す る 場 合 、 撮 像 素 子 チ ッ プ １ ６ ２ で
受 光 さ れ た 物 体 像 の 情 報 を 、 送 信 可 能 な 信 号 へ と 変 換 す る 信 号 処 理 機 能 が 処 理 手 段 に は 含
ま れ て い る 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
　 次 に 、 図 ５ ６ は 、 電 子 内 視 鏡 の 観 察 系 の 対 物 光 学 系 ８ ２ に 、 本 発 明 に よ る 光 学 系 を 組 み
込 ん だ 構 成 の 概 念 図 を 示 す 。
【 ０ ２ ０ ６ 】
　 こ の 電 子 内 視 鏡 は 、 図 ５ ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 電 子 内 視 鏡 ７ １ と 、 照 明 光 を 供 給 す る
光 源 装 置 ７ ２ と 、 ビ デ オ プ ロ セ ッ サ ７ ３ と 、 モ ニ タ ー ７ ４ と 、 Ｖ Ｔ Ｒ デ ッ キ ７ ５ 、 及 び 、
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ビ デ オ デ ィ ス ク ７ ６ と 、 ビ デ オ プ リ ン タ ７ ７ と 、 頭 部 装 着 型 画 像 表 示 装 置 （ Ｈ Ｍ Ｄ ） ７ ８
と 共 に 構 成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 ビ デ オ プ ロ セ ッ サ ７ ３ は 、 電 子 内 視 鏡 ７ １ に 対 応 す る 信
号 処 理 を 行 う た め の も の で あ る 。 モ ニ タ ー ７ ４ は 、 ビ デ オ プ ロ セ ッ サ ７ ３ か ら 出 力 さ れ る
映 像 信 号 を 表 示 す る た め の も の で あ る 。 Ｖ Ｔ Ｒ デ ッ キ ７ ５ 及 び ビ デ オ デ ィ ス ク ７ ６ は 、 ビ
デ オ ブ ロ セ ッ サ ７ ３ と 接 続 さ れ 、 映 像 信 号 等 を 記 録 す る た め の も の で あ る 。 ビ デ オ プ リ ン
タ ７ ７ は 、 映 像 信 号 を 映 像 と し て プ リ ン ト ア ウ ト す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ２ ０ ７ 】
　 電 子 内 視 鏡 ７ １ の 挿 入 部 ７ ９ の 先 端 部 ８ ０ と 、 そ の 接 眼 部 ８ １ は 、 図 ５ ６ （ ｂ ） に 示 す
よ う に 構 成 さ れ て い る 。 光 源 装 置 ７ ２ か ら 照 明 さ れ た 光 束 は 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー 束
８ ８ を 通 っ て 照 明 用 対 物 光 学 系 ８ ９ に よ り 、 観 察 部 位 を 照 明 す る 。 そ し て 、 こ の 観 察 部 位
か ら の 光 が 、 カ バ ー ガ ラ ス Ｃ Ｇ １ を 介 し て 、 本 発 明 の 光 学 系 か ら な る 観 察 用 対 物 光 学 系 ８
２ に よ っ て 物 体 像 と し て 形 成 さ れ る 。 こ の 物 体 像 は 、 図 示 し な い ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー 、 赤
外 カ ッ ト フ ィ ル タ ー 等 の フ ィ ル タ ー を 介 し て Ｃ Ｃ Ｄ ８ ４ の 撮 像 面 上 に 形 成 さ れ る 。 さ ら に
、 こ の 物 体 像 は 、 Ｃ Ｃ Ｄ ８ ４ に よ っ て 映 像 信 号 に 変 換 さ れ 、 そ の 映 像 信 号 は 、 図 ５ ６ （ ａ
） に 示 す ビ デ オ プ ロ セ ッ サ ７ ３ に よ り 、 モ ニ タ ー ７ ４ 上 に 直 接 表 示 さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ８ 】
　 ま た 、 映 像 信 号 は 、 Ｖ Ｔ Ｒ デ ッ キ ７ ５ 、 ビ デ オ デ ィ ス ク ７ ６ 中 に 記 録 さ れ る 。 あ る い は
、 映 像 と し て 、 ビ デ オ プ リ ン タ ７ ７ か ら プ リ ン ト ア ウ ト さ れ る 。 ま た 、 映 像 信 号 は Ｈ Ｍ Ｄ
７ ８ の 画 像 表 示 素 子 に 表 示 さ れ 、 Ｈ Ｍ Ｄ ７ ８ の 装 着 者 に 表 示 さ れ る 。 ま た 、 同 時 に 、 Ｃ Ｃ
Ｄ ８ ４ に よ っ て 変 換 さ れ た 映 像 信 号 は 、 接 眼 部 ８ １ の 液 晶 表 示 素 子 （ Ｌ Ｃ Ｄ ） ８ ６ 上 に 電
子 像 と し て 表 示 さ れ る 。 そ し て 、 そ の 表 示 像 は 接 眼 光 学 系 ８ ７ を 経 て 観 察 者 眼 球 Ｅ に 導 か
れ る 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 内 視 鏡 は 、 少 な い 光 学 部 材 で 構 成 で き 、 高 性 能 ・ 低 コ ス ト 化 が 実
現 で き る 。
【 ０ ２ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 光 学 系 は 投 影 光 学 系 と し て も 用 い る こ と が で き る 。 図 ５ ７ に 、 パ ソ コ ン
９ ０ と 液 晶 プ ロ ジ ェ ク タ ９ １ と を 組 み 合 わ せ た プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 概 念 図 を 示
す 。 こ の 図 ５ ７ に お い て 、 液 晶 プ ロ ジ ェ ク タ ９ １ の 投 影 光 学 系 ９ ６ に 、 本 発 明 に よ る 光 学
系 を 用 い ら れ て い る 。 こ の 例 の 場 合 は 、 投 影 光 学 系 ９ ６ に 、 第 １ プ リ ズ ム １ ０ 、 開 口 絞 り
２ 、 第 ２ プ リ ズ ム ２ ０ か ら な る 本 発 明 に よ る 光 学 系 を 用 い て い る 。 な お 、 図 ５ ７ で は 、 本
来 は 、 絞 り ２ よ り 液 晶 パ ネ ル （ Ｌ Ｃ Ｐ ） ９ ３ 側 の プ リ ズ ム １ ０ に 対 し て 絞 り ２ よ り 投 影 側
の プ リ ズ ム ２ ０ は 、 軸 上 主 光 線 １ の 周 り で 略 ９ ０ ° 回 転 し て 配 置 さ れ る が 、 分 か り や す く
す る た め に 、 そ の 回 転 を 行 っ て い な い 状 態 で 図 示 し て あ る 。 し た が っ て 、 本 来 は 、 ス ク リ
ー ン ９ ７ は 図 の 面 の 前 方 あ る い は 背 後 に 略 平 行 に 配 置 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ２ １ １ 】
　 図 ５ ７ に お い て 、 パ ソ コ ン ９ ０ 上 で 作 成 さ れ た 画 像 ・ 原 稿 デ ー タ は 、 モ ニ タ ー 出 力 か ら
分 岐 し て 液 晶 プ ロ ジ ェ ク タ ９ １ の 処 理 制 御 部 ９ ８ に 出 力 さ れ る 。 液 晶 プ ロ ジ ェ ク タ ９ １ の
処 理 制 御 部 ９ ８ で は 、 こ の 入 力 さ れ た デ ー タ が 処 理 さ れ 、 液 晶 パ ネ ル （ Ｌ Ｃ Ｐ ） ９ ３ に 出
力 さ れ る 。 液 晶 パ ネ ル ９ ３ で は 、 こ の 入 力 画 像 デ ー タ に 応 じ た 画 像 が 表 示 さ れ る 。 そ し て
、 光 源 ９ ２ か ら の 光 は 、 液 晶 パ ネ ル ９ ３ に 表 示 し た 画 像 の 階 調 に よ っ て そ の 透 過 量 が 決 定
さ れ た 後 、 液 晶 パ ネ ル ９ ３ 直 前 に 配 置 し た フ ィ ー ル ド レ ン ズ ９ ５ と 、 本 発 明 の 光 学 系 を 構
成 す る 第 １ プ リ ズ ム １ ０ 、 開 口 絞 り ２ 及 び 第 ２ プ リ ズ ム ２ ０ と 、 正 レ ン ズ の カ バ ー レ ン ズ
９ ４ と か ら な る 投 影 光 学 系 ９ ６ を 介 し て ス ク リ ー ン ９ ７ に 投 影 さ れ る 。
【 ０ ２ １ ２ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た プ ロ ジ ェ ク タ は 、 少 な い 光 学 部 材 で 構 成 で き 、 高 性 能 ・ 低 コ ス ト
化 が 実 現 で き る と 共 に 、 小 型 化 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ １ ３ 】
  以 上 の 本 発 明 の 光 学 系 及 び そ れ を 用 い た 電 子 機 器 は 、 例 え ば 次 の よ う に 構 成 す る こ と が
で き る 。
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【 ０ ２ １ ４ 】
　 　 〔 １ 〕 　 絞 り と 、 光 軸 か ら 傾 い た 少 な く と も ２ 面 の 反 射 面 と 、 少 な く と も １ 面 の 回 転
非 対 称 な 非 球 面 屈 折 面 と 、 撮 像 素 子 と を 少 な く と も 有 す る 光 学 系 に お い て 、
　 物 体 中 心 か ら 絞 り 中 心 を 通 り 像 中 心 に 至 る 光 線 を 軸 上 主 光 線 と し 、 光 学 系 内 の 全 て の 光
軸 か ら 傾 い た 反 射 面 に つ い て 、 各 々 の 反 射 面 へ の 入 射 側 軸 上 主 光 線 と 反 射 側 軸 上 主 光 線 と
に よ っ て 規 定 さ れ る 平 面 を 各 々 の 反 射 面 の 基 準 面 と し た と き 、
　 少 な く と も 何 れ か ２ 面 の 前 記 反 射 面 が 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有 し 、 か つ 、 前 記 反 射
面 の 一 方 の 反 射 面 の 基 準 面 と 他 方 の 反 射 面 の 基 準 面 と が 任 意 の 角 度 で 交 差 し 、
　 前 記 反 射 面 の 中 の 最 も 物 体 側 に 配 置 さ れ た 物 体 側 反 射 面 が 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有
し 、
　 前 記 物 体 側 反 射 面 と そ の 基 準 面 と の 交 線 を 物 体 側 反 射 面 交 線 と す る と き 、
　 前 記 物 体 側 反 射 面 が 、 下 記 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 光 学 系 。
【 ０ ２ １ ５ 】
　 　 － ０ ． ５ ＜ １ ／ （ Ｒ ｒ １ ｘ ・ Ｐ １ ｙ ） ＜ ０ ． ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ）
た だ し 、 Ｒ ｒ １ ｘ ： 前 記 物 体 側 反 射 面 に お け る 前 記 物 体 側 反 射 面 交 線 方 向 と 垂 直 方 向 の 曲
　 　 　 　 　 　 　 　 　 率 半 径 、
　 　 　 　 Ｐ １ ｙ ： 前 記 物 体 側 反 射 面 交 線 方 向 の 全 系 の パ ワ ー 、
で あ る 。
【 ０ ２ １ ６ 】
　 　 〔 ２ 〕 　 前 記 一 方 の 反 射 面 は 前 記 絞 り よ り 物 体 側 に 配 置 さ れ 、 前 記 他 方 の 反 射 面 は 前
記 絞 り よ り 像 側 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ １ ７ 】
　 　 〔 ３ 〕 　 前 記 反 射 面 と そ の 基 準 面 と の 交 線 を 各 々 の 反 射 面 の 交 線 と す る と き 、 前 記 反
射 面 の 中 の 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有 す る 全 て の 反 射 面 が 、 下 記 の 条 件 式 を 満 た す こ と
を 特 徴 と す る 上 記 １ 又 は ２ 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ １ ８ 】
　 　 － ５ ＜ Ｒ ｒ ｙ ／ Ｒ ｒ ｘ ＜ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ）
た だ し 、 Ｒ ｒ ｙ ： 各 反 射 面 の 交 線 方 向 の 曲 率 半 径 、
　 　 　 　 Ｒ ｒ ｘ ： 各 反 射 面 の 交 線 方 向 と 垂 直 方 向 の 曲 率 半 径 、
で あ る 。
【 ０ ２ １ ９ 】
　 　 〔 ４ 〕 　 前 記 回 転 非 対 称 な 非 球 面 屈 折 面 の 中 の 最 も 物 体 側 の 屈 折 面 を 物 体 側 屈 折 面 と
し 、 前 記 物 体 側 屈 折 面 と 前 記 物 体 側 反 射 面 の 基 準 面 と の 交 線 を 物 体 側 屈 折 面 交 線 と す る と
、 前 記 物 体 側 屈 折 面 が 、 下 記 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ か ら ３ の 何 れ か １
項 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ２ ０ 】
　 　 － ３ ＜ １ ／ （ Ｒ ｔ １ ｙ ・ Ｐ ２ ｙ ） ＜ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ）
た だ し 、 Ｒ ｔ １ ｙ ： 前 記 物 体 側 屈 折 面 に お け る 前 記 物 体 側 屈 折 面 交 線 方 向 の 曲 率 半 径 、
　 　 　 　 Ｐ ２ ｙ ： 前 記 物 体 側 屈 折 面 交 線 方 向 の 全 系 の パ ワ ー 、
で あ る 。
【 ０ ２ ２ １ 】
　 　 〔 ５ 〕 　 全 て の 反 射 面 及 び 屈 折 面 が 回 転 非 対 称 な 非 球 面 形 状 を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 上 記 １ か ら ４ の 何 れ か １ 項 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ２ ２ 】
　 　 〔 ６ 〕 　 前 記 絞 り よ り 物 体 側 に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 光 学 素 子 が 、 少 な く と も
１ 面 の 反 射 面 と 少 な く と も ２ 面 の 屈 折 面 と を 有 す る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ か
ら ５ の 何 れ か １ 項 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ２ ３ 】
　 　 〔 ７ 〕 　 前 記 絞 り よ り 像 側 に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 光 学 素 子 が 、 少 な く と も １
面 の 反 射 面 と 少 な く と も ２ 面 の 屈 折 面 と を 有 す る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ か ら
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６ の 何 れ か １ 項 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ２ ４ 】
　 　 〔 ８ 〕 　 少 な く と も １ つ の 前 記 光 学 素 子 が 移 動 す る こ と に よ っ て 合 焦 を 行 う こ と を 特
徴 と す る 上 記 ６ 又 は ７ 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ２ ５ 】
　 　 〔 ９ 〕 　 少 な く と も 前 記 撮 像 素 子 が 移 動 す る こ と に よ っ て 合 焦 を 行 う こ と を 特 徴 と す
る 上 記 １ か ら ８ の 何 れ か １ 項 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ２ ６ 】
　 　 〔 １ ０ 〕 　 前 記 絞 り が 前 記 撮 像 素 子 の 撮 像 面 と 略 垂 直 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
上 記 １ か ら ９ の 何 れ か １ 項 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ２ ７ 】
　 　 〔 １ １ 〕 　 前 記 撮 像 素 子 の 撮 像 面 の 法 線 ベ ク ト ル が 、 光 学 系 の 入 射 光 線 ベ ク ト ル と 略
垂 直 で あ る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ か ら １ ０ の 何 れ か １ 項 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ２ ８ 】
　 　 〔 １ ２ 〕 　 前 記 反 射 面 の 中 、 最 も 物 体 側 に 配 置 さ れ た 物 体 側 反 射 面 と 、 そ の 物 体 側 反
射 面 の 基 準 面 と の 交 線 上 で 反 射 し た 光 線 束 が 、 前 記 撮 像 素 子 の 略 短 辺 方 向 に 結 像 し 、 前 記
反 射 面 の 中 、 最 も 像 側 に 配 置 さ れ た 像 側 反 射 面 と 、 そ の 像 側 反 射 面 の 基 準 面 と の 交 線 上 で
反 射 し た 光 線 束 が 、 前 記 撮 像 素 子 の 略 長 辺 方 向 に 結 像 す る よ う に 配 置 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 上 記 １ か ら １ １ の 何 れ か １ 項 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ２ ９ 】
　 　 〔 １ ３ 〕 　 全 反 射 回 数 が 以 下 の 条 件 式 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ か ら １ ２ の 何
れ か １ 項 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ３ ０ 】
　 　 ２ ≦ Ｒ a l l  ≦ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ４ ）
た だ し 、 Ｒ a l l  ： 全 反 射 回 数 、
で あ る 。
【 ０ ２ ３ １ 】
　 　 〔 １ ４ 〕 　 前 記 反 射 面 間 に 遮 光 部 材 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ か ら １ ３ の 何 れ
か １ 項 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ３ ２ 】
　 　 〔 １ ５ 〕 　 前 記 遮 光 部 材 が 前 記 絞 り と 一 体 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １
４ 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ３ ３ 】
　 　 〔 １ ６ 〕 　 少 な く と も １ 枚 の レ ン ズ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ か ら １ ５ の 何 れ
か １ 項 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ３ ４ 】
　 　 〔 １ ７ 〕 　 少 な く と も １ 枚 の 前 記 レ ン ズ が 、 全 て の 前 記 反 射 面 よ り も 像 側 に 配 置 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ ６ 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ３ ５ 】
　 　 〔 １ ８ 〕 　 少 な く と も １ 枚 の 前 記 レ ン ズ を 移 動 す る こ と に よ っ て 合 焦 を 行 う こ と を 特
徴 と す る 上 記 １ ６ 又 は １ ７ 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ３ ６ 】
　 　 〔 １ ９ 〕 　 撮 影 時 に 、 全 て の 前 記 反 射 面 よ り も 物 体 側 に 少 な く と も １ 枚 の 前 記 レ ン ズ
が 取 り 付 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ ６ 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ３ ７ 】
　 　 〔 ２ ０ 〕 　 前 記 レ ン ズ の 取 り 付 け に よ り 変 倍 効 果 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ ９ 記
載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ３ ８ 】
　 　 〔 ２ １ 〕 　 光 学 系 を 構 成 す る 少 な く と も １ つ の 光 学 素 子 の 光 学 材 料 と し て 有 機 無 機 複
合 材 料 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １ か ら ２ ０ の 何 れ か １ 項 記 載 の 光 学 系 。

10

20

30

40

50

(45) JP 2005-345964 A 2005.12.15



【 ０ ２ ３ ９ 】
　 　 〔 ２ ２ 〕 　 前 記 有 機 無 機 複 合 体 は 、 ジ ル コ ニ ア の ナ ノ 粒 子 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 上
記 ２ １ 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ４ ０ 】
　 　 〔 ２ ３ 〕 　 前 記 有 機 無 機 複 合 体 は 、 ジ ル コ ニ ア と ア ル ミ ナ の ナ ノ 粒 子 を 含 む こ と を 特
徴 と す る 上 記 ２ １ 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ４ １ 】
　 　 〔 ２ ４ 〕 　 前 記 有 機 無 機 複 合 体 は 、 ニ オ ブ 酸 化 物 の ナ ノ 粒 子 を 含 む こ と を 特 徴 と す る
上 記 ２ １ 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ４ ２ 】
　 　 〔 ２ ５ 〕 　 前 記 有 機 無 機 複 合 体 は 、 ジ ル コ ニ ウ ム ア ル コ キ シ ド の 加 水 分 解 物 と ア ル ミ
ナ の ナ ノ 粒 子 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 上 記 ２ １ 記 載 の 光 学 系 。
【 ０ ２ ４ ３ 】
　 　 〔 ２ ６ 〕 　 上 記 １ か ら ２ ５ の 何 れ か １ 項 記 載 の 光 学 系 と 、 そ の 像 側 に 配 置 さ れ た 撮 像
素 子 と を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 電 子 機 器 。
【 ０ ２ ４ ４ 】
　 　 〔 ２ ７ 〕 　 前 記 光 学 系 で 形 成 さ れ た 像 の 形 状 を 電 気 的 に 補 正 す る 手 段 を 備 え て い る こ
と を 特 徴 と す る 上 記 ２ ６ 記 載 の 電 子 機 器 。
【 ０ ２ ４ ５ 】
　 　 〔 ２ ８ 〕 　 前 記 補 正 は 波 長 領 域 毎 に 異 な る パ ラ メ ー タ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 上 記
２ ７ 記 載 の 電 子 機 器 。
【 ０ ２ ４ ６ 】
　 　 〔 ２ ９ 〕 　 上 記 １ ６ か ら ２ ０ の 何 れ か １ 項 記 載 の 光 学 系 と 、 そ の 像 側 に 配 置 さ れ た 撮
像 素 子 と を 備 え て い る 電 子 機 器 に お い て 、 前 記 レ ン ズ は 未 使 用 時 は 電 子 機 器 内 に 収 納 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 電 子 機 器 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ２ ４ ７ 】
【 図 １ 】 偏 心 配 置 の 非 球 面 反 射 面 に 入 射 す る 光 束 と 子 午 方 向 及 び 球 欠 方 向 を 説 明 す る た め
の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 光 軸 に 沿 う 断 面 図 で あ り 、 （
ａ ） は 光 軸 に 沿 う Ｙ － Ｚ 断 面 図 、 （ ｂ ） は （ ａ ） に お け る Ａ － Ａ ’ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 ５ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 ６ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 ７ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 ８ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 ９ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ ０ に 係 る 光 学 系 の 配 置 と 光 路 を 示 す 図 ２ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 実 施 例 １ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 実 施 例 １ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 実 施 例 ２ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 実 施 例 ２ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 実 施 例 ３ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 実 施 例 ３ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 実 施 例 ４ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 実 施 例 ４ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 実 施 例 ５ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 実 施 例 ５ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
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【 図 ２ ２ 】 実 施 例 ６ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 実 施 例 ６ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 実 施 例 ７ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 実 施 例 ７ の 光 学 系 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 実 施 例 ８ の 光 学 系 の 無 限 遠 合 焦 時 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 実 施 例 ８ の 光 学 系 の 無 限 遠 合 焦 時 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 実 施 例 ８ の 光 学 系 の 至 近 合 焦 時 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 実 施 例 ８ の 光 学 系 の 至 近 合 焦 時 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
【 図 ３ ０ 】 実 施 例 ９ の 光 学 系 の 無 限 遠 合 焦 時 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 ３ １ 】 実 施 例 ９ の 光 学 系 の 無 限 遠 合 焦 時 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
【 図 ３ ２ 】 実 施 例 ９ の 光 学 系 の 至 近 合 焦 時 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 ３ ３ 】 実 施 例 ９ の 光 学 系 の 至 近 合 焦 時 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
【 図 ３ ４ 】 実 施 例 １ ０ の 光 学 系 の 無 限 遠 合 焦 時 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 ３ ５ 】 実 施 例 １ ０ の 光 学 系 の 無 限 遠 合 焦 時 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
【 図 ３ ６ 】 実 施 例 １ ０ の 光 学 系 の 至 近 合 焦 時 の 横 収 差 図 の 一 部 で あ る 。
【 図 ３ ７ 】 実 施 例 １ ０ の 光 学 系 の 至 近 合 焦 時 の 横 収 差 図 の 残 部 で あ る 。
【 図 ３ ８ 】 偏 心 プ リ ズ ム の 別 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ ９ 】 偏 心 プ リ ズ ム の 別 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ０ 】 偏 心 プ リ ズ ム の 別 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ １ 】 偏 心 プ リ ズ ム の 別 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ２ 】 偏 心 プ リ ズ ム の 別 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ３ 】 偏 心 プ リ ズ ム の 別 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ４ 】 実 施 例 １ ～ １ ０ と は 異 な る プ リ ズ ム の 組 み 合 わ せ か ら な る 本 発 明 の 光 学 系 の 別
の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ５ 】 実 施 例 １ ～ １ ０ と は 異 な る プ リ ズ ム の 組 み 合 わ せ か ら な る 本 発 明 の 光 学 系 の 別
の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ６ 】 実 施 例 １ ～ １ ０ と は 異 な る プ リ ズ ム の 組 み 合 わ せ か ら な る 本 発 明 の 光 学 系 の 別
の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ７ 】 実 施 例 １ ～ １ ０ と は 異 な る プ リ ズ ム の 組 み 合 わ せ か ら な る 本 発 明 の 光 学 系 の 別
の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ８ 】 本 発 明 の 光 学 系 を 適 用 し た 電 子 カ メ ラ の 外 観 を 示 す 前 方 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ ９ 】 図 ４ ８ の 電 子 カ メ ラ の 後 方 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ ０ 】 図 ４ ８ の 電 子 カ メ ラ の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ １ 】 本 発 明 の 光 学 系 を 適 用 し た 別 の 電 子 カ メ ラ の 概 念 図 で あ る 。
【 図 ５ ２ 】 本 発 明 の 光 学 系 が 対 物 光 学 系 と し て 組 み 込 れ た パ ソ コ ン の カ バ ー を 開 い た 前 方
斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ ３ 】 パ ソ コ ン の 撮 影 光 学 系 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ ４ 】 図 ５ ２ の 状 態 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ５ ５ 】 本 発 明 の 光 学 系 が 対 物 光 学 系 と し て 組 み 込 れ た 携 帯 電 話 の 正 面 図 （ ａ ） 、 側 面
図 （ ｂ ） 、 そ の 撮 影 光 学 系 の 断 面 図 （ ｃ ） で あ る 。
【 図 ５ ６ 】 本 発 明 の 光 学 系 を 適 用 し た 電 子 内 視 鏡 の シ ス テ ム 構 成 図 （ ａ ） と 光 学 系 の 概 念
図 （ ｂ ） で あ る 。
【 図 ５ ７ 】 本 発 明 の 光 学 系 を 適 用 し た プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 概 念 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ２ ４ ８ 】
Ｃ Ｇ １ … カ バ ー ガ ラ ス
Ｃ Ｇ １ ａ … カ バ ー ガ ラ ス の 第 １ 面
Ｃ Ｇ １ ｂ … カ バ ー ガ ラ ス の 第 ２ 面
Ｃ Ｇ ２ … カ バ ー ガ ラ ス
Ｃ Ｇ ２ ａ … カ バ ー ガ ラ ス の 第 １ 面
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Ｃ Ｇ ２ ｂ … カ バ ー ガ ラ ス の 第 ２ 面
Ｅ … 観 察 者 眼 球
Ｐ … 偏 心 プ リ ズ ム
１ … 軸 上 主 光 線
２ … 開 口 絞 り
３ … 像 面
１ ０ … 光 学 素 子 （ 偏 心 プ リ ズ ム 、 前 群 の プ リ ズ ム ）
１ １ … 光 学 機 能 面 （ 第 １ 面 ）
１ ２ … 光 学 機 能 面 （ 第 ２ 面 ）
１ ３ … 光 学 機 能 面 （ 第 ３ 面 ）
１ ４ … 光 学 機 能 面 （ 第 ４ 面 ）
２ ０ … 光 学 素 子 （ 偏 心 プ リ ズ ム 、 後 群 の プ リ ズ ム ）
２ ０ ’ … 光 学 素 子 （ 偏 心 プ リ ズ ム ）
２ １ … 光 学 機 能 面 （ 第 １ 面 ）
２ ２ … 光 学 機 能 面 （ 第 ２ 面 ）
２ ３ … 光 学 機 能 面 （ 第 ３ 面 ）
２ ４ … 光 学 機 能 面 （ 第 ４ 面 ）
４ ０ … 電 子 カ メ ラ
４ １ … 撮 影 光 学 系
４ ２ … 撮 影 用 光 路
４ ３ … フ ァ イ ン ダ ー 光 学 系
４ ４ … フ ァ イ ン ダ ー 用 光 路
４ ５ … シ ャ ッ タ ー
４ ６ … フ ラ ッ シ ュ
４ ７ … 液 晶 表 示 モ ニ タ ー
４ ８ … 撮 影 用 対 物 光 学 系
４ ９ … Ｃ Ｃ Ｄ
５ ２ … 処 理 手 段
５ ３ … フ ァ イ ン ダ ー 用 対 物 光 学 系
５ ４ … カ バ ー 部 材
５ ５ … ポ ロ プ リ ズ ム
５ ６ … 第 １ 反 射 面
５ ７ … 視 野 枠
５ ８ … 第 ２ 反 射 面
５ ９ … 接 眼 光 学 系
６ ７ … 結 像 面
６ ０ … 液 晶 表 示 素 子 （ Ｌ Ｃ Ｄ ）
６ １ … 記 録 手 段
６ ２ … 入 射 面
６ ３ … 反 射 面
６ ４ … 反 射 と 屈 折 の 兼 用 面
７ １ … 電 子 内 視 鏡
７ ２ … 光 源 装 置
７ ３ … ビ デ オ プ ロ セ ッ サ
７ ４ … モ ニ タ ー
７ ５ … Ｖ Ｔ Ｒ デ ッ キ
７ ６ … ビ デ オ デ ィ ス ク
７ ７ … ビ デ オ プ リ ン タ
７ ８ … 頭 部 装 着 型 画 像 表 示 装 置 （ Ｈ Ｍ Ｄ ）
７ ９ … 挿 入 部

10

20

30

40

50

(48) JP 2005-345964 A 2005.12.15



８ ０ … 先 端 部
８ １ … 接 眼 部
８ ２ … 観 察 用 対 物 光 学 系
８ ４ … Ｃ Ｃ Ｄ
８ ６ … 液 晶 表 示 素 子 （ Ｌ Ｃ Ｄ ）
８ ７ … 接 眼 光 学 系
８ ８ … ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー 束
８ ９ … 照 明 用 対 物 光 学 系
９ ０ … パ ソ コ ン
９ １ … 液 晶 プ ロ ジ ェ ク タ
９ ２ … 光 源
９ ３ … Ｌ Ｃ Ｐ （ 液 晶 パ ネ ル ）
９ ４ … カ バ ー レ ン ズ
９ ５ … フ ィ ー ル ド レ ン ズ
９ ６ … 投 影 光 学 系
９ ７ … ス ク リ ー ン
９ ８ … 処 理 制 御 部
１ ０ ０ … 対 物 光 学 系
１ ３ １ … 入 射 瞳
１ ３ ２ … 第 １ 面
１ ３ ３ … 第 ２ 面
１ ３ ４ … 第 ３ 面
１ ３ ５ … 第 ４ 面
１ ３ ６ … 像 面
１ ６ ２ … 撮 像 素 子 チ ッ プ
３ ０ ０ … パ ソ コ ン
３ ０ １ … キ ー ボ ー ド
３ ０ ２ … モ ニ タ ー
３ ０ ３ … 撮 影 光 学 系
３ ０ ４ … 撮 影 光 路
３ ０ ５ … 画 像
４ ０ ０ … 携 帯 電 話
４ ０ １ … マ イ ク 部
４ ０ ２ … ス ピ ー カ 部
４ ０ ３ … 入 力 ダ イ ア ル
４ ０ ４ … モ ニ タ ー
４ ０ ５ … 撮 影 光 学 系
４ ０ ６ … ア ン テ ナ
４ ０ ７ … 撮 影 光 路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

(52) JP 2005-345964 A 2005.12.15



【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】
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【 図 ２ ５ 】 【 図 ２ ６ 】

【 図 ２ ７ 】 【 図 ２ ８ 】
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【 図 ２ ９ 】 【 図 ３ ０ 】

【 図 ３ １ 】 【 図 ３ ２ 】
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【 図 ３ ３ 】 【 図 ３ ４ 】

【 図 ３ ５ 】 【 図 ３ ６ 】
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【 図 ３ ７ 】 【 図 ３ ８ 】

【 図 ３ ９ 】

【 図 ４ ０ 】

【 図 ４ １ 】

【 図 ４ ２ 】

【 図 ４ ３ 】
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【 図 ４ ４ 】 【 図 ４ ５ 】

【 図 ４ ６ 】

【 図 ４ ７ 】

【 図 ４ ８ 】

【 図 ４ ９ 】
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【 図 ５ ０ 】

【 図 ５ １ 】

【 図 ５ ２ 】

【 図 ５ ３ 】

【 図 ５ ４ 】

【 図 ５ ５ 】
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【 図 ５ ６ 】 【 図 ５ ７ 】
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