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(57)【要約】
　少なくとも１枚のレンズ素子で構成されたレンズ群を
複数有し、最物体側に配置されたレンズ群と該最物体側
に配置されたレンズ群以外の少なくとも１つのレンズ群
とが、撮像時の広角端から望遠端へのズーミングの際に
像面に対して固定されており、かつ、全レンズ群のうち
少なくとも２つのレンズ群が、該ズーミングの際に光軸
に沿って移動する移動レンズ群であり、条件：Σ（Ｔｎ
）／Ｈ≦２．１（Σ（Ｔｎ）：全移動レンズ群の光軸上
の厚みの合計、Ｈ：最大像高）を満足するズームレンズ
系。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１枚のレンズ素子で構成されたレンズ群を複数有するズームレンズ系であっ
て、
最物体側に配置されたレンズ群と該最物体側に配置されたレンズ群以外の少なくとも１つ
のレンズ群とが、撮像時の広角端から望遠端へのズーミングの際に像面に対して固定され
ており、かつ、全レンズ群のうち少なくとも２つのレンズ群が、該ズーミングの際に光軸
に沿って移動する移動レンズ群であり、
以下の条件（１）を満足する、ズームレンズ系：
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦２．１　・・・（１）
ここで、
　Σ（Ｔｎ）：全移動レンズ群の光軸上の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である。
【請求項２】
　以下の条件（２）を満足する、請求項１に記載のズームレンズ系：
　　Σ（Ｔｎ２）／Ｈ≦０．５　・・・（２）
ここで、
　Σ（Ｔｎ２）：光軸上の厚みが最も大きい移動レンズ群以外の全移動レンズ群の光軸上
の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である。
【請求項３】
　以下の条件（３）を満足する、請求項１に記載のズームレンズ系：
　　０．１≦Ｔ１／ｆＷ≦１．５　・・・（３）
ここで、
　Ｔ１：最物体側に配置されたレンズ群の最物体側レンズ面から最像側レンズ面までの光
軸上の距離、
　ｆＷ：広角端における全系のｄ線での焦点距離
である。
【請求項４】
　請求項１に記載のズームレンズ系と、
前記ズームレンズ系が形成する光学像を受光して電気的な画像信号に変換する撮像素子を
含むカメラ本体との接続が可能なレンズマウント部と
を備える、交換レンズ装置。
【請求項５】
　請求項１に記載のズームレンズ系を含む交換レンズ装置と、
前記交換レンズ装置とカメラマウント部を介して着脱可能に接続され、前記ズームレンズ
系が形成する光学像を受光して電気的な画像信号に変換する撮像素子を含むカメラ本体と
を備える、カメラシステム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、ズームレンズ系、交換レンズ装置及びカメラシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　レンズ交換式デジタルカメラシステム（以下、単に「カメラシステム」ともいう）は、
高感度で高画質な画像を撮影することができ、フォーカシングや撮影後の画像処理が高速
で、撮りたい場面に合わせて手軽に交換レンズ装置を取り替えることができる等の利点が
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あり、近年急速に普及している。また光学像を変倍可能に形成するズームレンズ系を備え
た交換レンズ装置は、レンズ交換をすることなく焦点距離を自在に変化させることができ
る点で人気がある。
【０００３】
　交換レンズ装置に用いるズームレンズ系として、広角端から望遠端まで高い光学性能を
有する種々のズームレンズ系が提案されている。
【０００４】
　特許文献１は、負レンズ１枚で構成される第１レンズ群と、正レンズ１枚で構成される
第２レンズ群と、凹面を像側に向けた負メニスカスレンズ１枚で構成される第３レンズ群
とからなる変倍光学系を開示している。
【０００５】
　特許文献２は、負パワーの第１レンズ群と、正パワーの第２レンズ群と、負パワーの第
３レンズ群とからなり、第１レンズ群に少なくとも１枚の屈折力可変光学素子が用いられ
た変倍光学系を開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００７－０７８７９９号公報
【特許文献２】特開２００７－０７８８００号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本開示は、光学性能に優れるのは勿論のこと、比較的ズーム比が高く、レンズ全長が短
く小型で軽量なズームレンズ系を提供する。また本開示は、該ズームレンズ系を含む交換
レンズ装置及びカメラシステムを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本開示におけるズームレンズ系は、
少なくとも１枚のレンズ素子で構成されたレンズ群を複数有し、
最物体側に配置されたレンズ群と該最物体側に配置されたレンズ群以外の少なくとも１つ
のレンズ群とが、撮像時の広角端から望遠端へのズーミングの際に像面に対して固定され
ており、かつ、全レンズ群のうち少なくとも２つのレンズ群が、該ズーミングの際に光軸
に沿って移動する移動レンズ群であり、
以下の条件（１）：
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦２．１　・・・（１）
（ここで、
　Σ（Ｔｎ）：全移動レンズ群の光軸上の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である）
を満足する。
【０００９】
　本開示における交換レンズ装置は、
少なくとも１枚のレンズ素子で構成されたレンズ群を複数有し、
最物体側に配置されたレンズ群と該最物体側に配置されたレンズ群以外の少なくとも１つ
のレンズ群とが、撮像時の広角端から望遠端へのズーミングの際に像面に対して固定され
ており、かつ、全レンズ群のうち少なくとも２つのレンズ群が、該ズーミングの際に光軸
に沿って移動する移動レンズ群であり、
以下の条件（１）：
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦２．１　・・・（１）
（ここで、
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　Σ（Ｔｎ）：全移動レンズ群の光軸上の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である）
を満足するズームレンズ系と、
前記ズームレンズ系が形成する光学像を受光して電気的な画像信号に変換する撮像素子を
含むカメラ本体との接続が可能なレンズマウント部と
を備える。
【００１０】
　本開示におけるカメラシステムは、
少なくとも１枚のレンズ素子で構成されたレンズ群を複数有し、
最物体側に配置されたレンズ群と該最物体側に配置されたレンズ群以外の少なくとも１つ
のレンズ群とが、撮像時の広角端から望遠端へのズーミングの際に像面に対して固定され
ており、かつ、全レンズ群のうち少なくとも２つのレンズ群が、該ズーミングの際に光軸
に沿って移動する移動レンズ群であり、
以下の条件（１）：
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦２．１　・・・（１）
（ここで、
　Σ（Ｔｎ）：全移動レンズ群の光軸上の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である）
を満足するズームレンズ系、を含む交換レンズ装置と、
前記交換レンズ装置とカメラマウント部を介して着脱可能に接続され、前記ズームレンズ
系が形成する光学像を受光して電気的な画像信号に変換する撮像素子を含むカメラ本体と
を備える。
【発明の効果】
【００１１】
　本開示におけるズームレンズ系は、光学性能に優れるのは勿論のこと、比較的ズーム比
が高く、レンズ全長が短く小型で軽量であり、可動レンズ群がアクチュエータで独立駆動
するレンズ鏡筒に好適である。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、実施の形態１（数値実施例１）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態
を示すレンズ配置図である。
【図２】図２は、数値実施例１に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図である
。
【図３】図３は、実施の形態２（数値実施例２）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態
を示すレンズ配置図である。
【図４】図４は、数値実施例２に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図である
。
【図５】図５は、実施の形態３（数値実施例３）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態
を示すレンズ配置図である。
【図６】図６は、数値実施例３に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図である
。
【図７】図７は、実施の形態４（数値実施例４）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態
を示すレンズ配置図である。
【図８】図８は、数値実施例４に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図である
。
【図９】図９は、実施の形態５に係るレンズ交換式デジタルカメラシステムの概略構成図
である。
【発明を実施するための形態】
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【００１３】
　以下、適宜図面を参照しながら、実施の形態を詳細に説明する。ただし、必要以上に詳
細な説明は省略する場合がある。例えば、既によく知られた事項の詳細説明や実質的に同
一の構成に対する重複説明を省略する場合がある。これは、以下の説明が不必要に冗長に
なるのを避け、当業者の理解を容易にするためである。
【００１４】
　なお、発明者らは、当業者が本開示を充分に理解するために添付図面および以下の説明
を提供するのであって、これらによって請求の範囲に記載の主題を限定することを意図す
るものではない。
【００１５】
（実施の形態１～４）
　図１、３、５及び７は、各々実施の形態１～４に係るズームレンズ系のレンズ配置図で
あり、いずれも無限遠合焦状態にあるズームレンズ系を表している。
【００１６】
　各図において、（ａ）図は広角端（最短焦点距離状態：焦点距離ｆＷ）のレンズ構成、
（ｂ）図は中間位置（中間焦点距離状態：焦点距離ｆＭ＝√（ｆＷ＊ｆＴ））のレンズ構
成、（ｃ）図は望遠端（最長焦点距離状態：焦点距離ｆＴ）のレンズ構成をそれぞれ表し
ている。また各図において、（ａ）図と（ｂ）図との間に設けられた折れ線の矢印は、上
から順に、広角端、中間位置、望遠端の各状態におけるレンズ群の位置を結んで得られる
直線である。広角端と中間位置との間、中間位置と望遠端との間は、単純に直線で接続さ
れているだけであり、実際の各レンズ群の動きとは異なる。
【００１７】
　さらに各図において、レンズ群に付された矢印は、無限遠合焦状態から近接物体合焦状
態へのフォーカシングを表す。すなわち、図１では、後述する第４レンズ群Ｇ４及び第５
レンズ群Ｇ５が無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングの際に移動する
方向を示しており、図３及び５では、後述する第４レンズ群Ｇ４が無限遠合焦状態から近
接物体合焦状態へのフォーカシングの際に移動する方向を示しており、図７では、後述す
る第５レンズ群Ｇ５が無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングの際に移
動する方向を示している。
【００１８】
　実施の形態１～３に係るズームレンズ系は、物体側から像側へと順に、正のパワーを有
する第１レンズ群Ｇ１と、負のパワーを有する第２レンズ群Ｇ２と、正のパワーを有する
第３レンズ群Ｇ３と、負のパワーを有する第４レンズ群Ｇ４と、負のパワーを有する第５
レンズ群Ｇ５と、正のパワーを有する第６レンズ群Ｇ６とを備える。各実施の形態に係る
ズームレンズ系では、ズーミングに際して、各レンズ群の間隔、すなわち、前記第１レン
ズ群Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間隔、第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３との間隔、
第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４との間隔、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５と
の間隔、及び第５レンズ群Ｇ５と第６レンズ群Ｇ６との間隔がいずれも変化するように、
第２レンズ群Ｇ２、第４レンズ群Ｇ４及び第５レンズ群Ｇ５が光軸に沿った方向にそれぞ
れ移動する。各実施の形態に係るズームレンズ系は、これら各レンズ群を所望のパワー配
置にすることにより、高い光学性能を保持しつつ、レンズ系全体の小型化を可能にしてい
る。
【００１９】
　実施の形態４に係るズームレンズ系は、物体側から像側へと順に、正のパワーを有する
第１レンズ群Ｇ１と、負のパワーを有する第２レンズ群Ｇ２と、正のパワーを有する第３
レンズ群Ｇ３と、正のパワーを有する第４レンズ群Ｇ４と、負のパワーを有する第５レン
ズ群Ｇ５と、正のパワーを有する第６レンズ群Ｇ６とを備える。実施の形態４に係るズー
ムレンズ系では、ズーミングに際して、各レンズ群の間隔、すなわち、前記第１レンズ群
Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間隔、第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３との間隔、第３
レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４との間隔、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５との間
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隔、及び第５レンズ群Ｇ５と第６レンズ群Ｇ６との間隔がいずれも変化するように、第２
レンズ群Ｇ２、第３レンズ群Ｇ３及び第５レンズ群Ｇ５が光軸に沿った方向にそれぞれ移
動する。実施の形態４に係るズームレンズ系は、これら各レンズ群を所望のパワー配置に
することにより、高い光学性能を保持しつつ、レンズ系全体の小型化を可能にしている。
【００２０】
　図１、３、５及び７において、特定の面に付されたアスタリスク＊は、該面が非球面で
あることを示している。また各図において、各レンズ群の符号に付された記号（＋）及び
記号（－）は、各レンズ群のパワーの符号に対応する。また各図において、最も右側に記
載された直線は、像面Ｓの位置を表す。
【００２１】
　図１、３及び５に示すように、第３レンズ群Ｇ３内の第７レンズ素子Ｌ７と第８レンズ
素子Ｌ８との間には、開口絞りＡが設けられており、図７に示すように、第４レンズ群Ｇ
４の最物体側には、開口絞りＡが設けられている。
【００２２】
（実施の形態１）
　図１に示すように、第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向
けた平凸形状の第１レンズ素子Ｌ１と、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第２レ
ンズ素子Ｌ２と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからな
る。これらのうち、第２レンズ素子Ｌ２と第３レンズ素子Ｌ３とは接合されている。
【００２３】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第４レンズ素子Ｌ４と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第５レンズ素子Ｌ
５と、両凹形状の第６レンズ素子Ｌ６とからなる。これらのうち、第４レンズ素子Ｌ４と
第５レンズ素子Ｌ５とは接合されている。
【００２４】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第７レンズ素子Ｌ７と、物
体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第８レンズ素子Ｌ８と、物体側に凸面を向けた正
メニスカス形状の第９レンズ素子Ｌ９と、両凸形状の第１０レンズ素子Ｌ１０と、像側に
凸面を向けた負メニスカス形状の第１１レンズ素子Ｌ１１とからなる。これらのうち、第
８レンズ素子Ｌ８と第９レンズ素子Ｌ９とは接合されており、第１０レンズ素子Ｌ１０と
第１１レンズ素子Ｌ１１とは接合されている。また、第７レンズ素子Ｌ７は、その両面が
非球面であり、第１０レンズ素子Ｌ１０は、その物体側面が非球面である。さらに、第７
レンズ素子Ｌ７と第８レンズ素子Ｌ８との間には、開口絞りＡが設けられている。
【００２５】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１２レンズ素子Ｌ１
２のみからなる。
【００２６】
　第５レンズ群Ｇ５は、像側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１３レンズ素子Ｌ１３
のみからなる。
【００２７】
　第６レンズ群Ｇ６は、像側に凸面を向けた正メニスカス形状の第１４レンズ素子Ｌ１４
のみからなる。
【００２８】
　実施の形態１に係るズームレンズ系において、撮像時の広角端から望遠端へのズーミン
グの際に、第２レンズ群Ｇ２は、単調に像側へ移動し、第４レンズ群Ｇ４は、像側に凸の
軌跡を描いて移動し、第５レンズ群Ｇ５は、単調に物体側へ移動し、第１レンズ群Ｇ１、
第３レンズ群Ｇ３及び第６レンズ群Ｇ６は、像面Ｓに対して固定されている。すなわち、
ズーミングに際して、第１レンズ群Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間隔が増大し、第２レン
ズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３との間隔が減少し、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４と
の間隔が変化し、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５との間隔が変化し、第５レンズ群
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Ｇ５と第６レンズ群Ｇ６との間隔が増大するように、移動レンズ群である第２レンズ群Ｇ
２、第４レンズ群Ｇ４及び第５レンズ群Ｇ５が光軸に沿ってそれぞれ移動する。
【００２９】
　さらに実施の形態１に係るズームレンズ系において、移動レンズ群のうち第４レンズ群
Ｇ４及び第５レンズ群Ｇ５が、無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシング
の際に光軸に沿って移動するフォーカシングレンズ群であり、これら第４レンズ群Ｇ４及
び第５レンズ群Ｇ５はいずれも、フォーカシングの際に光軸に沿って像側へ移動する。
【００３０】
（実施の形態２）
　図３に示すように、第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第１レ
ンズ素子Ｌ１と、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第２レンズ素子Ｌ２と、物体
側に凸面を向けた正メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。これらのうち、第
２レンズ素子Ｌ２と第３レンズ素子Ｌ３とは接合されている。
【００３１】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第４レンズ素子Ｌ４と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第５レンズ素子Ｌ
５と、両凹形状の第６レンズ素子Ｌ６とからなる。これらのうち、第４レンズ素子Ｌ４と
第５レンズ素子Ｌ５とは接合されている。
【００３２】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第７レンズ素子Ｌ７と、物
体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第８レンズ素子Ｌ８と、物体側に凸面を向けた正
メニスカス形状の第９レンズ素子Ｌ９と、両凸形状の第１０レンズ素子Ｌ１０と、像側に
凸面を向けた負メニスカス形状の第１１レンズ素子Ｌ１１とからなる。これらのうち、第
８レンズ素子Ｌ８と第９レンズ素子Ｌ９とは接合されており、第１０レンズ素子Ｌ１０と
第１１レンズ素子Ｌ１１とは接合されている。また、第７レンズ素子Ｌ７は、その両面が
非球面であり、第１０レンズ素子Ｌ１０は、その物体側面が非球面である。さらに、第７
レンズ素子Ｌ７と第８レンズ素子Ｌ８との間には、開口絞りＡが設けられている。
【００３３】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１２レンズ素子Ｌ１
２のみからなる。
【００３４】
　第５レンズ群Ｇ５は、両凹形状の第１３レンズ素子Ｌ１３のみからなる。
【００３５】
　第６レンズ群Ｇ６は、両凸形状の第１４レンズ素子Ｌ１４のみからなる。
【００３６】
　実施の形態２に係るズームレンズ系において、撮像時の広角端から望遠端へのズーミン
グの際に、第２レンズ群Ｇ２は、単調に像側へ移動し、第４レンズ群Ｇ４は、像側に凸の
軌跡を描いて移動し、第５レンズ群Ｇ５は、略単調に物体側へ移動し、第１レンズ群Ｇ１
、第３レンズ群Ｇ３及び第６レンズ群Ｇ６は、像面Ｓに対して固定されている。すなわち
、ズーミングに際して、第１レンズ群Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間隔が増大し、第２レ
ンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３との間隔が減少し、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４
との間隔が変化し、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５との間隔が変化し、第５レンズ
群Ｇ５と第６レンズ群Ｇ６との間隔が増大するように、移動レンズ群である第２レンズ群
Ｇ２、第４レンズ群Ｇ４及び第５レンズ群Ｇ５が光軸に沿ってそれぞれ移動する。
【００３７】
　さらに実施の形態２に係るズームレンズ系において、移動レンズ群のうち第４レンズ群
Ｇ４が、無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングの際に光軸に沿って移
動するフォーカシングレンズ群であり、該第４レンズ群Ｇ４は、フォーカシングの際に光
軸に沿って像側へ移動する。
【００３８】
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（実施の形態３）
　図５に示すように、第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第１レ
ンズ素子Ｌ１と、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第２レンズ素子Ｌ２と、物体
側に凸面を向けた正メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。これらのうち、第
２レンズ素子Ｌ２と第３レンズ素子Ｌ３とは接合されている。
【００３９】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第４レンズ素子Ｌ４と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第５レンズ素子Ｌ
５と、両凹形状の第６レンズ素子Ｌ６とからなる。これらのうち、第４レンズ素子Ｌ４と
第５レンズ素子Ｌ５とは接合されている。
【００４０】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第７レンズ素子Ｌ７と、物
体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第８レンズ素子Ｌ８と、両凸形状の第９レンズ素
子Ｌ９と、両凸形状の第１０レンズ素子Ｌ１０と、像側に凸面を向けた負メニスカス形状
の第１１レンズ素子Ｌ１１とからなる。これらのうち、第８レンズ素子Ｌ８と第９レンズ
素子Ｌ９とは接合されており、第１０レンズ素子Ｌ１０と第１１レンズ素子Ｌ１１とは接
合されている。また、第７レンズ素子Ｌ７は、その両面が非球面であり、第１０レンズ素
子Ｌ１０は、その物体側面が非球面である。さらに、第７レンズ素子Ｌ７と第８レンズ素
子Ｌ８との間には、開口絞りＡが設けられている。
【００４１】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１２レンズ素子Ｌ１
２のみからなる。
【００４２】
　第５レンズ群Ｇ５は、両凹形状の第１３レンズ素子Ｌ１３のみからなる。
【００４３】
　第６レンズ群Ｇ６は、両凸形状の第１４レンズ素子Ｌ１４のみからなる。
【００４４】
　実施の形態３に係るズームレンズ系において、撮像時の広角端から望遠端へのズーミン
グの際に、第２レンズ群Ｇ２は、単調に像側へ移動し、第４レンズ群Ｇ４は、像側に凸の
軌跡を描いて移動し、第５レンズ群Ｇ５は、略単調に物体側へ移動し、第１レンズ群Ｇ１
、第３レンズ群Ｇ３及び第６レンズ群Ｇ６は、像面Ｓに対して固定されている。すなわち
、ズーミングに際して、第１レンズ群Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間隔が増大し、第２レ
ンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３との間隔が減少し、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４
との間隔が変化し、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５との間隔が変化し、第５レンズ
群Ｇ５と第６レンズ群Ｇ６との間隔が増大するように、移動レンズ群である第２レンズ群
Ｇ２、第４レンズ群Ｇ４及び第５レンズ群Ｇ５が光軸に沿ってそれぞれ移動する。
【００４５】
　さらに実施の形態３に係るズームレンズ系において、移動レンズ群のうち第４レンズ群
Ｇ４が、無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングの際に光軸に沿って移
動するフォーカシングレンズ群であり、該第４レンズ群Ｇ４は、フォーカシングの際に光
軸に沿って像側へ移動する。
【００４６】
（実施の形態４）
　図７に示すように、第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向
けた負メニスカス形状の第１レンズ素子Ｌ１と、両凸形状の第２レンズ素子Ｌ２と、像側
に凸面を向けた正メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。これら第１レンズ素
子Ｌ１と第２レンズ素子Ｌ２と第３レンズ素子Ｌ３とは接合されている。なお、第３レン
ズ素子Ｌ３は、樹脂等の薄い層で形成された複合非球面レンズ素子であり、その像側面が
非球面である。
【００４７】
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　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、両凹形状の第４レンズ素子Ｌ４と、両
凹形状の第５レンズ素子Ｌ５と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第６レンズ素
子Ｌ６とからなる。これらのうち、第５レンズ素子Ｌ５は、その物体側面が非球面である
。
【００４８】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた正メニスカス形
状の第７レンズ素子Ｌ７と、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第８レンズ素子Ｌ
８と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第９レンズ素子Ｌ９とからなる。これら
のうち、第８レンズ素子Ｌ８と第９レンズ素子Ｌ９とは接合されている。また、第９レン
ズ素子Ｌ９は、その像側面が非球面である。
【００４９】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第１０レンズ素子Ｌ１０と
、像側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１１レンズ素子Ｌ１１とからなる。これら第
１０レンズ素子Ｌ１０と第１１レンズ素子Ｌ１１とは接合されている。また、第１０レン
ズ素子Ｌ１０は、その物体側面が非球面である。さらに、第１０レンズ素子Ｌ１０の物体
側には、開口絞りＡが設けられている。
【００５０】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第１２レンズ素子Ｌ１２と、両凹形状の第１３レンズ素子Ｌ１３と、両凸形状の第１
４レンズ素子Ｌ１４とからなる。これらのうち、第１３レンズ素子Ｌ１３と第１４レンズ
素子Ｌ１４とは接合されている。
【００５１】
　第６レンズ群Ｇ６は、両凸形状の第１５レンズ素子Ｌ１５のみからなる。この第１５レ
ンズ素子Ｌ１５は、その像側面が非球面である。
【００５２】
　実施の形態４に係るズームレンズ系において、撮像時の広角端から望遠端へのズーミン
グの際に、第２レンズ群Ｇ２及び第５レンズ群Ｇ５は、単調に像側へ移動し、第３レンズ
群Ｇ３は、物体側に僅かに凸の軌跡を描いて移動し、第１レンズ群Ｇ１、第４レンズ群Ｇ
４及び第６レンズ群Ｇ６は、像面Ｓに対して固定されている。すなわち、ズーミングに際
して、第１レンズ群Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間隔が増大し、第２レンズ群Ｇ２と第３
レンズ群Ｇ３との間隔が減少し、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４との間隔が変化し
、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５との間隔が増大し、第５レンズ群Ｇ５と第６レン
ズ群Ｇ６との間隔が減少するように、第２レンズ群Ｇ２、第３レンズ群Ｇ３及び第５レン
ズ群Ｇ５が光軸に沿ってそれぞれ移動する。
【００５３】
　さらに実施の形態４に係るズームレンズ系において、移動レンズ群のうち第５レンズ群
Ｇ５が、無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングの際に光軸に沿って移
動するフォーカシングレンズ群であり、該第５レンズ群Ｇ５は、フォーカシングの際に光
軸に沿って像側へ移動する。
【００５４】
　実施の形態１～３に係るズームレンズ系では、最物体側に配置された第１レンズ群Ｇ１
と、該第１レンズ群Ｇ１以外の少なくとも１つの第３レンズ群Ｇ３及び第６レンズ群Ｇ６
とが、撮像時の広角端から望遠端へのズーミングの際に像面に対して固定されており、か
つ、全レンズ群のうち少なくとも２つの第２レンズ群Ｇ２、第４レンズ群Ｇ４及び第５レ
ンズ群Ｇ５が、該ズーミングの際に光軸に沿って移動する移動レンズ群である。
【００５５】
　実施の形態４に係るズームレンズ系では、最物体側に配置された第１レンズ群Ｇ１と、
該第１レンズ群Ｇ１以外の少なくとも１つの第４レンズ群Ｇ４及び第６レンズ群Ｇ６とが
、撮像時の広角端から望遠端へのズーミングの際に像面に対して固定されており、かつ、
全レンズ群のうち少なくとも２つの第２レンズ群Ｇ２、第３レンズ群Ｇ３及び第５レンズ
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群Ｇ５が、該ズーミングの際に光軸に沿って移動する移動レンズ群である。
【００５６】
　以上のように、本出願において開示する技術の例示として、実施の形態１～４を説明し
た。しかしながら、本開示における技術は、これに限定されず、適宜、変更、置き換え、
付加、省略などを行った実施の形態にも適用可能である。
【００５７】
　以下、例えば実施の形態１～４に係るズームレンズ系のごときズームレンズ系が満足す
ることが有益な条件を説明する。なお、各実施の形態に係るズームレンズ系に対して、複
数の有益な条件が規定されるが、これら複数の条件すべてを満足するズームレンズ系の構
成が最も有益である。しかしながら、個別の条件を満足することにより、それぞれ対応す
る効果を奏するズームレンズ系を得ることも可能である。
【００５８】
　例えば実施の形態１～４に係るズームレンズ系のように、少なくとも１枚のレンズ素子
で構成されたレンズ群を複数有し、最物体側に配置されたレンズ群と該最物体側に配置さ
れたレンズ群以外の少なくとも１つのレンズ群とが、撮像時の広角端から望遠端へのズー
ミングの際に像面に対して固定されており、かつ、全レンズ群のうち少なくとも２つのレ
ンズ群が、該ズーミングの際に光軸に沿って移動する移動レンズ群である（以下、このレ
ンズ構成を、実施の形態の基本構成という）ズームレンズ系は、以下の条件（１）を満足
する。
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦２．１　・・・（１）
ここで、
　Σ（Ｔｎ）：全移動レンズ群の光軸上の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である。
【００５９】
　前記条件（１）は、全移動レンズ群の光軸上の厚みを規定する条件である。条件（１）
を満足しない場合には、移動レンズ群の軽量化が困難となるため、高速で静かな駆動がで
きず、また低電力での駆動ができない。
【００６０】
　なお、以下の条件（１－１）’及び（１－１）’’の少なくとも１つを満足することに
より、前記効果をさらに奏功させることができる。なお、条件（１－１）’を満足する場
合には、収差補正をより容易に行うことができる。
　　０．５≦Σ（Ｔｎ）／Ｈ　・・・（１－１）’
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦１．５　・・・（１－１）’’
【００６１】
　さらに以下の条件（１－２）’を満足することにより、前記効果をさらに奏功させるこ
とができる。
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦０．８　・・・（１－２）’
【００６２】
　例えば実施の形態１～４に係るズームレンズ系のように、基本構成を有するズームレン
ズ系は、以下の条件（２）を満足することが有益である。
　　Σ（Ｔｎ２）／Ｈ≦０．５　・・・（２）
ここで、
　Σ（Ｔｎ２）：光軸上の厚みが最も大きい移動レンズ群以外の全移動レンズ群の光軸上
の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である。
【００６３】
　前記条件（２）は、光軸上の厚みが最も大きい移動レンズ群を除いた全移動レンズ群の
光軸上の厚みの合計を規定する条件であり、該条件（２）を満足することは、特に軽量で
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あり、ズーミングよりもはるかに高速な動作が求められるフォーカシングに適したレンズ
群が、移動レンズ群に含まれていることを示す。条件（２）を満足しない場合には、高速
で静かなフォーカシングを実現することが困難となる。
【００６４】
　なお、以下の条件（２－１）’及び（２－１）’’の少なくとも１つを満足することに
より、前記効果をさらに奏功させることができる。なお、条件（２－１）’を満足する場
合には、収差補正をより容易に行うことができる。
　　０．０８≦Σ（Ｔｎ２）／Ｈ　・・・（２－１）’
　　Σ（Ｔｎ２）／Ｈ≦０．３０　・・・（２－１）’’
【００６５】
　さらに以下の条件（２－２）’を満足することにより、前記効果をさらに奏功させるこ
とができる。
　　Σ（Ｔｎ２）／Ｈ≦０．２　・・・（２－２）’
【００６６】
　例えば実施の形態１～４に係るズームレンズ系のように、基本構成を有するズームレン
ズ系は、以下の条件（３）を満足することが有益である。
　　０．１≦Ｔ１／ｆＷ≦１．５　・・・（３）
ここで、
　Ｔ１：最物体側に配置されたレンズ群の最物体側レンズ面から最像側レンズ面までの光
軸上の距離、
　ｆＷ：広角端における全系のｄ線（波長：５８７．５６ｎｍ）での焦点距離
である。
【００６７】
　前記条件（３）は、最物体側に配置されたレンズ群、すなわち第１レンズ群の厚みを規
定する条件である。条件（３）の下限を下回ると、第１レンズ群を構成するレンズ素子の
枚数を多くすることができないため、軸上色収差及び倍率色収差の補正が困難となる。逆
に条件（３）の上限を上回ると、第１レンズ群の光軸上での厚みが増大し、小型で軽量な
ズームレンズ系を実現することができない。
【００６８】
　なお、以下の条件（３－１）’及び（３－１）’’の少なくとも１つを満足することに
より、前記効果をさらに奏功させることができる。
　　０．１５≦Ｔ１／ｆＷ　・・・（３－１）’
　　Ｔ１／ｆＷ≦１．００　・・・（３－１）’’
【００６９】
　さらに以下の条件（３－２）’及び（３－２）’’の少なくとも１つを満足することに
より、前記効果をさらに奏功させることができる。
　　０．２≦Ｔ１／ｆＷ　・・・（３－２）’
　　Ｔ１／ｆＷ≦０．３　・・・（３－２）’’
【００７０】
　実施の形態１～４に係るズームレンズ系を構成している各レンズ群は、入射光線を屈折
により偏向させる屈折型レンズ素子（すなわち、異なる屈折率を有する媒質同士の界面で
偏向が行われるタイプのレンズ素子）のみで構成されているが、これに限定されるもので
はない。例えば、回折により入射光線を偏向させる回折型レンズ素子、回折作用と屈折作
用との組み合わせで入射光線を偏向させる屈折・回折ハイブリッド型レンズ素子、入射光
線を媒質内の屈折率分布により偏向させる屈折率分布型レンズ素子等で、各レンズ群を構
成してもよい。特に、屈折・回折ハイブリッド型レンズ素子において、屈折率の異なる媒
質の界面に回折構造を形成すると、回折効率の波長依存性が改善されるので、有益である
。
【００７１】
（実施の形態５）
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　図９は、実施の形態５に係るレンズ交換式デジタルカメラシステムの概略構成図である
。
【００７２】
　本実施の形態５に係るレンズ交換式デジタルカメラシステム１００は、カメラ本体１０
１と、カメラ本体１０１に着脱自在に接続される交換レンズ装置２０１とを備える。
【００７３】
　カメラ本体１０１は、交換レンズ装置２０１のズームレンズ系２０２によって形成され
る光学像を受光して、電気的な画像信号に変換する撮像素子１０２と、撮像素子１０２に
よって変換された画像信号を表示する液晶モニタ１０３と、カメラマウント部１０４とを
含む。一方、交換レンズ装置２０１は、実施の形態１～４いずれかに係るズームレンズ系
２０２と、ズームレンズ系２０２を保持する鏡筒２０３と、カメラ本体のカメラマウント
部１０４に接続されるレンズマウント部２０４とを含む。カメラマウント部１０４及びレ
ンズマウント部２０４は、物理的な接続のみならず、カメラ本体１０１内のコントローラ
（図示せず）と交換レンズ装置２０１内のコントローラ（図示せず）とを電気的に接続し
、相互の信号のやり取りを可能とするインターフェースとしても機能する。なお、図９に
おいては、ズームレンズ系２０２として実施の形態１に係るズームレンズ系を用いた場合
を図示している。
【００７４】
　本実施の形態５では、実施の形態１～４いずれかに係るズームレンズ系２０２を用いて
いるので、コンパクトで結像性能に優れた交換レンズ装置を低コストで実現することがで
きる。また、本実施の形態５に係るカメラシステム１００全体の小型化及び低コスト化も
達成することができる。なお、これら実施の形態１～４に係るズームレンズ系は、全ての
ズーミング域を使用しなくてもよい。すなわち、所望のズーミング域に応じて、光学性能
が確保されている範囲を切り出し、以下の対応する数値実施例１～４で説明するズームレ
ンズ系よりも低倍率のズームレンズ系として使用してもよい。
【００７５】
　以上のように、本出願において開示する技術の例示として、実施の形態５を説明した。
しかしながら、本開示における技術は、これに限定されず、適宜、変更、置き換え、付加
、省略などを行った実施の形態にも適用可能である。
【００７６】
　以下、実施の形態１～４に係るズームレンズ系を具体的に実施した数値実施例を説明す
る。なお、各数値実施例において、表中の長さの単位はすべて「ｍｍ」であり、画角の単
位はすべて「°」である。また、各数値実施例において、ｒは曲率半径、ｄは面間隔、ｎ
ｄはｄ線に対する屈折率、νｄはｄ線に対するアッベ数である。また、各数値実施例にお
いて、＊印を付した面は非球面であり、非球面形状は次式で定義している。
【数１】

ここで、
Ｚ：光軸からの高さがｈの非球面上の点から、非球面頂点の接平面までの距離、
ｈ：光軸からの高さ、
ｒ：頂点曲率半径、
κ：円錐定数、
Ａｎ：ｎ次の非球面係数
である。
【００７７】
　図２、４、６及び８は、各々数値実施例１～４に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態
の縦収差図である。
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【００７８】
　各縦収差図において、（ａ）図は広角端、（ｂ）図は中間位置、（ｃ）図は望遠端にお
ける各収差を表す。各縦収差図は、左側から順に、球面収差（ＳＡ（ｍｍ））、非点収差
（ＡＳＴ（ｍｍ））、歪曲収差（ＤＩＳ（％））を示す。球面収差図において、縦軸はＦ
ナンバー（図中、Ｆで示す）を表し、実線はｄ線（ｄ－ｌｉｎｅ）、短破線はＦ線（Ｆ－
ｌｉｎｅ）、長破線はＣ線（Ｃ－ｌｉｎｅ）の特性である。非点収差図において、縦軸は
像高（図中、Ｈで示す）を表し、実線はサジタル平面（図中、ｓで示す）、破線はメリデ
ィオナル平面（図中、ｍで示す）の特性である。歪曲収差図において、縦軸は像高（図中
、Ｈで示す）を表す。
【００７９】
（数値実施例１）
　数値実施例１のズームレンズ系は、図１に示した実施の形態１に対応する。数値実施例
１のズームレンズ系の面データを表１に、非球面データを表２に、無限遠合焦状態での各
種データを表３に、ズームレンズ群データを表４に示す。
【００８０】
表　１（面データ）
 
  面番号         r           d           nd         vd     
    物面             ∞                                    
     1         44.27700     4.20000     1.48749    70.4    
     2               ∞     0.20000                        
     3         38.42600     1.20000     1.80100    35.0    
     4         23.09300     6.00000     1.49700    81.6    
     5        139.11200        可変                        
     6        400.00000     0.60000     1.80450    39.6    
     7         12.14200     2.00000     1.92286    20.9    
     8         25.50000     1.81000                        
     9        -43.77500     0.60000     1.80420    46.5    
    10         67.77300        可変                        
    11*        17.73500     4.20000     1.80755    40.9    
    12*      -396.27400     2.00000                        
  13(絞り)           ∞     1.70000                        
    14         75.47700     0.60000     1.90366    31.3    
    15         11.83500     3.20000     1.49700    81.6    
    16         55.71600     0.76000                        
    17*        21.35300     3.60000     1.58250    59.4    
    18        -21.35300     0.60000     1.75520    27.5    
    19        -34.72700        可変                        
    20         44.24600     0.50000     1.72916    54.7    
    21         15.08300        可変                        
    22        -16.27400     0.70000     1.72916    54.7    
    23        -74.53400        可変                        
    24       -147.97100     3.00000     1.84666    23.8    
    25        -23.42500        (BF)                        
    像面             ∞                                    
【００８１】
表　２（非球面データ）
 
  第11面
   K= 0.00000E+00, A4=-8.98800E-06, A6=-4.12000E-08, A8= 1.29600E-10 
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   A10=-1.17900E-11 
  第12面
   K= 0.00000E+00, A4= 1.41500E-05, A6=-1.88800E-08, A8=-1.01700E-09 
   A10=-3.78100E-12 
  第17面
   K= 0.00000E+00, A4=-1.87500E-05, A6=-7.53000E-08, A8= 2.31200E-10 
   A10= 1.93800E-13
【００８２】
表　３（無限遠合焦状態での各種データ）
 
  ズーム比     3.70254
                広角      中間      望遠
  焦点距離      45.1684   87.7062  167.2377
 Ｆナンバー     4.15704   5.44688   5.83639
    画角        13.5369    6.8993    3.6302
    像高        10.8150   10.8150   10.8150
 レンズ全長    107.5269  107.5266  107.5268
    ＢＦ       14.60331  14.60288  14.60312
    d5           1.9704   15.2517   26.9947 
    d10         25.7814   12.5001    0.7571 
    d19          2.9764    6.2268    2.1414 
    d21         23.0885   17.7935   19.9087 
    d23          1.6369    3.6816    5.6518
【００８３】
表　４（ズームレンズ群データ）
 
ズームレンズ群データ
  群   始面    焦点距離
   1      1    64.11496
   2      6   -18.08308
   3     11    20.11986
   4     20   -31.61243
   5     22   -28.69864
   6     24    32.51215
【００８４】
（数値実施例２）
　数値実施例２のズームレンズ系は、図３に示した実施の形態２に対応する。数値実施例
２のズームレンズ系の面データを表５に、非球面データを表６に、無限遠合焦状態での各
種データを表７に、ズームレンズ群データを表８に示す。
【００８５】
表　５（面データ）
 
  面番号         r           d           nd         vd         
    物面             ∞                                               
     1         54.35860     4.14390     1.48749    70.4               
     2       -293.24900     0.15000                                   
     3         36.90230     1.00000     1.85026    32.3       
     4         24.73000     5.00000     1.49700    81.6               
     5        116.94580        可変                                   
     6        299.48500     0.80000     1.80610    33.3               
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     7         13.15670     2.52440     1.94595    18.0               
     8         24.75430     1.78040                       
     9        -40.03730     0.70000     1.80420    46.5               
    10         95.36520        可変                                   
    11*        18.21400     4.94770     1.73077    40.5        
    12*      -254.81190     1.74960                           
  13(絞り)           ∞     1.50000                           
    14         52.13150     0.80000     1.90366    31.3               
    15         12.51040     3.69220     1.48749    70.4               
    16         41.64890     1.60000                      
    17*        22.31200     4.85300     1.58913    61.3               
    18        -21.79360     0.70000     1.76182    26.6               
    19        -34.45100        可変                         
    20         41.83500     0.70000     1.77250    49.6               
    21         15.81180        可変                                   
    22        -27.31410     0.80000     1.80420    46.5      
    23         95.60580        可変                                   
    24         51.13830     4.04380     1.84666    23.8               
    25        -54.86380        (BF)                                       
    像面             ∞                                               
【００８６】
表　６（非球面データ）
 
  第11面
   K= 0.00000E+00, A4=-1.53017E-05, A6=-2.77884E-08, A8=-4.66255E-10 
   A10=-1.11845E-11 
  第12面
   K= 0.00000E+00, A4= 4.36828E-06, A6= 5.32333E-08, A8=-2.54160E-09 
   A10= 1.79282E-12 
  第17面
   K= 0.00000E+00, A4=-2.15990E-05, A6= 1.15735E-07, A8=-4.20116E-09 
   A10= 3.76100E-11
【００８７】
表　７（無限遠合焦状態での各種データ）
 
  ズーム比     3.66237
                広角      中間      望遠
  焦点距離      46.3498   88.7103  169.7501
 Ｆナンバー     4.12039   4.94458   5.76850
    画角        13.2930    6.8442    3.5698
    像高        10.8150   10.8150   10.8150
 レンズ全長    113.0000  113.0000  113.0000
    ＢＦ        15.0500   15.0500   15.0500
    d5           1.3140   14.9096   27.0551 
    d10         26.7846   13.1890    1.0435 
    d19          2.6023    6.1759    2.6000 
    d21         24.2630   17.7843   16.9458 
    d23          1.5000    4.4051    8.8195
【００８８】
表　８（ズームレンズ群データ）
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  群    始面      焦点距離
   1       1      64.18055
   2       6     -18.66788
   3      11      21.47506
   4      20     -33.29532
   5      22     -26.34068
   6      24      31.81779
【００８９】
（数値実施例３）
　数値実施例３のズームレンズ系は、図５に示した実施の形態３に対応する。数値実施例
３のズームレンズ系の面データを表９に、非球面データを表１０に、無限遠合焦状態での
各種データを表１１に、ズームレンズ群データを表１２に示す。
【００９０】
表　９（面データ）
 
  面番号         r           d           nd         vd      
    物面             ∞                                               
     1         53.12790     4.00010     1.48749    70.4               
     2       -523.90820     0.15000                                   
     3         37.86710     1.00000     1.85026    32.3      
     4         25.69490     4.96280     1.49700    81.6               
     5        135.25000        可変                                   
     6        542.82840     0.80000     1.80610    33.3               
     7         13.95760     2.67500     1.94595    18.0               
     8         25.73710     1.76960                     
     9        -48.06010     0.70000     1.80420    46.5               
    10         78.43530        可変                                   
    11*        20.90510     4.68260     1.73077    40.5    
    12*      -103.52470     3.88060                                   
  13(絞り)           ∞     1.50000                          
    14        876.57380     0.80000     1.90366    31.3               
    15         15.92120     3.82990     1.48749    70.4               
    16       -204.48190     1.60000                      
    17*        21.02820     5.00000     1.58913    61.3               
    18        -20.67470     0.70000     1.76182    26.6               
    19        -33.14000        可変                          
    20         71.13160     0.70000     1.77250    49.6               
    21         13.94640        可変                                   
    22        -29.38550     0.80000     1.80420    46.5      
    23        270.34800        可変                                   
    24         58.17970     5.00000     1.84666    23.8               
    25        -50.77630        (BF)                                       
    像面             ∞                                               
【００９１】
表　１０（非球面データ）
 
  第11面
   K= 0.00000E+00, A4=-7.53929E-06, A6= 2.34563E-09, A8=-1.57108E-10 
   A10=-2.18254E-12 
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  第12面
   K= 0.00000E+00, A4= 1.03152E-05, A6= 1.26993E-08, A8=-3.99096E-10 
   A10=-9.17315E-13 
  第17面
   K= 0.00000E+00, A4=-2.15516E-05, A6=-4.36232E-11, A8=-1.25723E-09 
   A10= 9.25701E-12
【００９２】
表　１１（無限遠合焦状態での各種データ）
 
  ズーム比     3.66231
                広角      中間      望遠
  焦点距離      46.3507   88.6931  169.7505
 Ｆナンバー     4.12019   4.94424   5.76830
    画角        13.2727    6.8467    3.5708
    像高        10.8150   10.8150   10.8150
 レンズ全長    116.0000  116.0000  116.0000
    ＢＦ        16.1500   16.1500   16.1500
    d5           1.2086   15.3858   27.7816 
    d10         27.8340   13.6569    1.2611 
    d19          3.1788    5.5141    2.6000 
    d21         21.5762   15.5785   12.5326 
    d23          1.5000    5.1624   11.1224
【００９３】
表　１２（ズームレンズ群データ）
 
  群    始面      焦点距離
   1       1      64.46541
   2       6     -19.03422
   3      11      20.96031
   4      20     -22.57697
   5      22     -32.91855
   6      24      32.71188
【００９４】
（数値実施例４）
　数値実施例４のズームレンズ系は、図７に示した実施の形態４に対応する。数値実施例
４のズームレンズ系の面データを表１３に、非球面データを表１４に、無限遠合焦状態で
の各種データを表１５に、ズームレンズ群データを表１６に示す。
【００９５】
表　１３（面データ）
 
  面番号         r           d           nd         vd    
    物面             ∞                                               
     1         46.59700     1.20000     1.84666    23.8               
     2         29.34880     8.06990     1.72916    54.7               
     3       -503.48930     0.14340     1.51340    52.9               
     4*      -317.73390        可変                           
     5       -285.09150     0.95000     1.91082    35.2               
     6         12.84580     3.82700                                   
     7*       -34.42170     1.20000     1.69400    56.3               
     8         31.35840     0.15000                                   
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     9         22.15390     2.37610     1.94595    18.0     
    10        195.32360        可変                                   
    11         13.52110     3.01390     1.68893    31.2     
    12         66.99660     0.15000                                   
    13         23.77100     0.60000     1.90366    31.3               
    14          9.49470     3.46580     1.50670    70.5               
    15*       302.21690        可変                                   
  16(絞り)           ∞     3.50000                         
    17*        31.79690     3.21400     1.58700    59.6               
    18        -10.67340     0.50000     1.84666    23.8               
    19        -19.18930        可変                        
    20         61.91570     0.60000     1.91082    35.2        
    21         13.28250     2.18970                                   
    22        -10.52200     0.50000     1.77250    49.6               
    23        388.17750     3.20460     1.74950    35.0               
    24        -12.12240        可変                                   
    25         23.04370     5.03410     1.50670    70.5    
    26*      -317.40170        (BF)                                
    像面             ∞                                               
【００９６】
表　１４（非球面データ）
 
  第4面
   K= 0.00000E+00, A4= 1.71813E-06, A6=-7.27512E-10, A8= 0.00000E+00 
   A10= 0.00000E+00 
  第7面
   K= 0.00000E+00, A4= 7.08869E-06, A6=-1.79352E-07, A8= 2.99404E-09 
   A10=-2.30427E-11 
  第15面
   K= 0.00000E+00, A4= 8.05746E-05, A6= 2.31496E-07, A8=-7.31615E-10 
   A10= 3.44991E-11 
  第17面
   K= 0.00000E+00, A4=-8.15426E-06, A6= 2.32780E-07, A8=-1.20133E-08 
   A10= 2.22536E-10 
  第26面
   K= 0.00000E+00, A4= 7.79328E-06, A6=-5.20215E-08, A8= 3.54045E-11 
   A10= 3.28593E-13
【００９７】
表　１５（無限遠合焦状態での各種データ）
 
  ズーム比     4.70881
                広角      中間      望遠
  焦点距離      17.5101   37.9940   82.4515
 Ｆナンバー     3.60541   4.94459   5.76831
    画角        34.9530   15.4671    7.1450
    像高        10.8150   10.8150   10.8150
 レンズ全長    108.0000  108.0000  108.0000
    ＢＦ        14.9500   14.9500   14.9500
    d4           1.0000   15.2321   27.2073 
    d10         27.1147   11.8628    1.0000 
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    d15          1.6593    2.6791    1.5666 
    d19          3.1000    7.3339   11.9603 
    d24         16.2874   12.0534    7.4275
【００９８】
表　１６（ズームレンズ群データ）
 
  群    始面      焦点距離
   1       1      62.12776
   2       5     -12.74152
   3      11      26.41511
   4      16      26.61438
   5      20     -20.48018
   6      25      42.61196
【００９９】
　以下の表１７に、各数値実施例のズームレンズ系における各条件の対応値を示す。
【０１００】
表　１７（条件の対応値）
【表１】

【０１０１】
　以上のように、本開示における技術の例示として、実施の形態を説明した。そのために
、添付図面および詳細な説明を提供した。
【０１０２】
　したがって、添付図面および詳細な説明に記載された構成要素の中には、課題解決のた
めに必須な構成要素だけでなく、上記技術を例示するために、課題解決のためには必須で
ない構成要素も含まれ得る。そのため、それらの必須ではない構成要素が添付図面や詳細
な説明に記載されていることをもって、直ちに、それらの必須ではない構成要素が必須で
あるとの認定をするべきではない。
【０１０３】
　また、上述の実施の形態は、本開示における技術を例示するためのものであるから、特
許請求の範囲またはその均等の範囲において種々の変更、置き換え、付加、省略などを行
うことができる。
【産業上の利用可能性】
【０１０４】
　本開示は、例えばデジタルスチルカメラ、デジタルビデオカメラ、スマートフォン等の
携帯情報端末のカメラ、ＰＤＡ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ａｓｓｉｓｔａｎ
ｃｅ）のカメラ、監視システムにおける監視カメラ、Ｗｅｂカメラ、車載カメラ等に適用
可能である。特に本開示は、デジタルスチルカメラシステム、デジタルビデオカメラシス
テムといった高画質が要求される撮影光学系に好適である。
【０１０５】
　また本開示におけるズームレンズ系は、本開示における交換レンズ装置の中でも、デジ
タルビデオカメラシステムに備えられる、ズームレンズ系をモータにより駆動する電動ズ
ーム機能を搭載した交換レンズ装置に適用することが可能である。
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【符号の説明】
【０１０６】
Ｇ１　　第１レンズ群
Ｇ２　　第２レンズ群
Ｇ３　　第３レンズ群
Ｇ４　　第４レンズ群
Ｇ５　　第５レンズ群
Ｇ６　　第６レンズ群
Ｌ１　　第１レンズ素子
Ｌ２　　第２レンズ素子
Ｌ３　　第３レンズ素子
Ｌ４　　第４レンズ素子
Ｌ５　　第５レンズ素子
Ｌ６　　第６レンズ素子
Ｌ７　　第７レンズ素子
Ｌ８　　第８レンズ素子
Ｌ９　　第９レンズ素子
Ｌ１０　第１０レンズ素子
Ｌ１１　第１１レンズ素子
Ｌ１２　第１２レンズ素子
Ｌ１３　第１３レンズ素子
Ｌ１４　第１４レンズ素子
Ｌ１５　第１５レンズ素子
Ａ　　　開口絞り
Ｓ　　　像面
１００　レンズ交換式デジタルカメラシステム
１０１　カメラ本体
１０２　撮像素子
１０３　液晶モニタ
１０４　カメラマウント部
２０１　交換レンズ装置
２０２　ズームレンズ系
２０３　鏡筒
２０４　レンズマウント部
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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】

【手続補正書】
【提出日】平成26年1月7日(2014.1.7)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、ズームレンズ系、交換レンズ装置及びカメラシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　レンズ交換式デジタルカメラシステム（以下、単に「カメラシステム」ともいう）は、
高感度で高画質な画像を撮影することができ、フォーカシングや撮影後の画像処理が高速
で、撮りたい場面に合わせて手軽に交換レンズ装置を取り替えることができる等の利点が
あり、近年急速に普及している。また光学像を変倍可能に形成するズームレンズ系を備え
た交換レンズ装置は、レンズ交換をすることなく焦点距離を自在に変化させることができ
る点で人気がある。
【０００３】
　交換レンズ装置に用いるズームレンズ系として、広角端から望遠端まで高い光学性能を
有する種々のズームレンズ系が提案されている。
【０００４】
　特許文献１は、負レンズ１枚で構成される第１レンズ群と、正レンズ１枚で構成される
第２レンズ群と、凹面を像側に向けた負メニスカスレンズ１枚で構成される第３レンズ群
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とからなる変倍光学系を開示している。
【０００５】
　特許文献２は、負パワーの第１レンズ群と、正パワーの第２レンズ群と、負パワーの第
３レンズ群とからなり、第１レンズ群に少なくとも１枚の屈折力可変光学素子が用いられ
た変倍光学系を開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００７－０７８７９９号公報
【特許文献２】特開２００７－０７８８００号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本開示は、光学性能に優れるのは勿論のこと、比較的ズーム比が高く、レンズ全長が短
く小型で軽量なズームレンズ系を提供する。また本開示は、該ズームレンズ系を含む交換
レンズ装置及びカメラシステムを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本開示におけるズームレンズ系は、
少なくとも１枚のレンズ素子で構成されたレンズ群を複数有し、
最物体側に配置されたレンズ群と最像側に配置されたレンズ群とが、撮像時の広角端から
望遠端へのズーミングの際に像面に対して固定されており、かつ、全レンズ群のうち少な
くとも３つのレンズ群が、該ズーミングの際に光軸に沿って移動する移動レンズ群であり
、
前記移動レンズ群のうち少なくとも１つのレンズ群が、無限遠合焦状態から近接物体合焦
状態へのフォーカシングの際に光軸に沿って移動するフォーカシングレンズ群であり、
以下の条件（１）：
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦２．１　・・・（１）
（ここで、
　Σ（Ｔｎ）：全移動レンズ群の光軸上の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である）
を満足する。
【０００９】
　本開示における交換レンズ装置は、
少なくとも１枚のレンズ素子で構成されたレンズ群を複数有し、
最物体側に配置されたレンズ群と最像側に配置されたレンズ群とが、撮像時の広角端から
望遠端へのズーミングの際に像面に対して固定されており、かつ、全レンズ群のうち少な
くとも３つのレンズ群が、該ズーミングの際に光軸に沿って移動する移動レンズ群であり
、
前記移動レンズ群のうち少なくとも１つのレンズ群が、無限遠合焦状態から近接物体合焦
状態へのフォーカシングの際に光軸に沿って移動するフォーカシングレンズ群であり、
以下の条件（１）：
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦２．１　・・・（１）
（ここで、
　Σ（Ｔｎ）：全移動レンズ群の光軸上の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である）
を満足するズームレンズ系と、
前記ズームレンズ系が形成する光学像を受光して電気的な画像信号に変換する撮像素子を
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含むカメラ本体との接続が可能なレンズマウント部と
を備える。
【００１０】
　本開示におけるカメラシステムは、
少なくとも１枚のレンズ素子で構成されたレンズ群を複数有し、
最物体側に配置されたレンズ群と最像側に配置されたレンズ群とが、撮像時の広角端から
望遠端へのズーミングの際に像面に対して固定されており、かつ、全レンズ群のうち少な
くとも３つのレンズ群が、該ズーミングの際に光軸に沿って移動する移動レンズ群であり
、
前記移動レンズ群のうち少なくとも１つのレンズ群が、無限遠合焦状態から近接物体合焦
状態へのフォーカシングの際に光軸に沿って移動するフォーカシングレンズ群であり、
以下の条件（１）：
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦２．１　・・・（１）
（ここで、
　Σ（Ｔｎ）：全移動レンズ群の光軸上の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である）
を満足するズームレンズ系、を含む交換レンズ装置と、
前記交換レンズ装置とカメラマウント部を介して着脱可能に接続され、前記ズームレンズ
系が形成する光学像を受光して電気的な画像信号に変換する撮像素子を含むカメラ本体と
を備える。
【発明の効果】
【００１１】
　本開示におけるズームレンズ系は、光学性能に優れるのは勿論のこと、比較的ズーム比
が高く、レンズ全長が短く小型で軽量であり、可動レンズ群がアクチュエータで独立駆動
するレンズ鏡筒に好適である。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】実施の形態１（数値実施例１）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態を示すレ
ンズ配置図
【図２】数値実施例１に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図
【図３】実施の形態２（数値実施例２）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態を示すレ
ンズ配置図
【図４】数値実施例２に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図
【図５】実施の形態３（数値実施例３）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態を示すレ
ンズ配置図
【図６】数値実施例３に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図
【図７】実施の形態４（数値実施例４）に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態を示すレ
ンズ配置図
【図８】数値実施例４に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態の縦収差図
【図９】実施の形態５に係るレンズ交換式デジタルカメラシステムの概略構成図
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、適宜図面を参照しながら、実施の形態を詳細に説明する。ただし、必要以上に詳
細な説明は省略する場合がある。例えば、既によく知られた事項の詳細説明や実質的に同
一の構成に対する重複説明を省略する場合がある。これは、以下の説明が不必要に冗長に
なるのを避け、当業者の理解を容易にするためである。
【００１４】
　なお、発明者らは、当業者が本開示を充分に理解するために添付図面および以下の説明
を提供するのであって、これらによって請求の範囲に記載の主題を限定することを意図す
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るものではない。
【００１５】
（実施の形態１～４）
　図１、３、５及び７は、各々実施の形態１～４に係るズームレンズ系のレンズ配置図で
あり、いずれも無限遠合焦状態にあるズームレンズ系を表している。
【００１６】
　各図において、（ａ）図は広角端（最短焦点距離状態：焦点距離ｆＷ）のレンズ構成、
（ｂ）図は中間位置（中間焦点距離状態：焦点距離ｆＭ＝√（ｆＷ＊ｆＴ））のレンズ構
成、（ｃ）図は望遠端（最長焦点距離状態：焦点距離ｆＴ）のレンズ構成をそれぞれ表し
ている。また各図において、（ａ）図と（ｂ）図との間に設けられた折れ線の矢印は、上
から順に、広角端、中間位置、望遠端の各状態におけるレンズ群の位置を結んで得られる
直線である。広角端と中間位置との間、中間位置と望遠端との間は、単純に直線で接続さ
れているだけであり、実際の各レンズ群の動きとは異なる。
【００１７】
　さらに各図において、レンズ群に付された矢印は、無限遠合焦状態から近接物体合焦状
態へのフォーカシングを表す。すなわち、図１では、後述する第４レンズ群Ｇ４及び第５
レンズ群Ｇ５が無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングの際に移動する
方向を示しており、図３及び５では、後述する第４レンズ群Ｇ４が無限遠合焦状態から近
接物体合焦状態へのフォーカシングの際に移動する方向を示しており、図７では、後述す
る第５レンズ群Ｇ５が無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングの際に移
動する方向を示している。
【００１８】
　実施の形態１～３に係るズームレンズ系は、物体側から像側へと順に、正のパワーを有
する第１レンズ群Ｇ１と、負のパワーを有する第２レンズ群Ｇ２と、正のパワーを有する
第３レンズ群Ｇ３と、負のパワーを有する第４レンズ群Ｇ４と、負のパワーを有する第５
レンズ群Ｇ５と、正のパワーを有する第６レンズ群Ｇ６とを備える。各実施の形態に係る
ズームレンズ系では、ズーミングに際して、各レンズ群の間隔、すなわち、前記第１レン
ズ群Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間隔、第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３との間隔、
第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４との間隔、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５と
の間隔、及び第５レンズ群Ｇ５と第６レンズ群Ｇ６との間隔がいずれも変化するように、
第２レンズ群Ｇ２、第４レンズ群Ｇ４及び第５レンズ群Ｇ５が光軸に沿った方向にそれぞ
れ移動する。各実施の形態に係るズームレンズ系は、これら各レンズ群を所望のパワー配
置にすることにより、高い光学性能を保持しつつ、レンズ系全体の小型化を可能にしてい
る。
【００１９】
　実施の形態４に係るズームレンズ系は、物体側から像側へと順に、正のパワーを有する
第１レンズ群Ｇ１と、負のパワーを有する第２レンズ群Ｇ２と、正のパワーを有する第３
レンズ群Ｇ３と、正のパワーを有する第４レンズ群Ｇ４と、負のパワーを有する第５レン
ズ群Ｇ５と、正のパワーを有する第６レンズ群Ｇ６とを備える。実施の形態４に係るズー
ムレンズ系では、ズーミングに際して、各レンズ群の間隔、すなわち、前記第１レンズ群
Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間隔、第２レンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３との間隔、第３
レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４との間隔、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５との間
隔、及び第５レンズ群Ｇ５と第６レンズ群Ｇ６との間隔がいずれも変化するように、第２
レンズ群Ｇ２、第３レンズ群Ｇ３及び第５レンズ群Ｇ５が光軸に沿った方向にそれぞれ移
動する。実施の形態４に係るズームレンズ系は、これら各レンズ群を所望のパワー配置に
することにより、高い光学性能を保持しつつ、レンズ系全体の小型化を可能にしている。
【００２０】
　図１、３、５及び７において、特定の面に付されたアスタリスク＊は、該面が非球面で
あることを示している。また各図において、各レンズ群の符号に付された記号（＋）及び
記号（－）は、各レンズ群のパワーの符号に対応する。また各図において、最も右側に記
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載された直線は、像面Ｓの位置を表す。
【００２１】
　図１、３及び５に示すように、第３レンズ群Ｇ３内の第７レンズ素子Ｌ７と第８レンズ
素子Ｌ８との間には、開口絞りＡが設けられており、図７に示すように、第４レンズ群Ｇ
４の最物体側には、開口絞りＡが設けられている。
【００２２】
（実施の形態１）
　図１に示すように、第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向
けた平凸形状の第１レンズ素子Ｌ１と、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第２レ
ンズ素子Ｌ２と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからな
る。これらのうち、第２レンズ素子Ｌ２と第３レンズ素子Ｌ３とは接合されている。
【００２３】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第４レンズ素子Ｌ４と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第５レンズ素子Ｌ
５と、両凹形状の第６レンズ素子Ｌ６とからなる。これらのうち、第４レンズ素子Ｌ４と
第５レンズ素子Ｌ５とは接合されている。
【００２４】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第７レンズ素子Ｌ７と、物
体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第８レンズ素子Ｌ８と、物体側に凸面を向けた正
メニスカス形状の第９レンズ素子Ｌ９と、両凸形状の第１０レンズ素子Ｌ１０と、像側に
凸面を向けた負メニスカス形状の第１１レンズ素子Ｌ１１とからなる。これらのうち、第
８レンズ素子Ｌ８と第９レンズ素子Ｌ９とは接合されており、第１０レンズ素子Ｌ１０と
第１１レンズ素子Ｌ１１とは接合されている。また、第７レンズ素子Ｌ７は、その両面が
非球面であり、第１０レンズ素子Ｌ１０は、その物体側面が非球面である。さらに、第７
レンズ素子Ｌ７と第８レンズ素子Ｌ８との間には、開口絞りＡが設けられている。
【００２５】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１２レンズ素子Ｌ１
２のみからなる。
【００２６】
　第５レンズ群Ｇ５は、像側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１３レンズ素子Ｌ１３
のみからなる。
【００２７】
　第６レンズ群Ｇ６は、像側に凸面を向けた正メニスカス形状の第１４レンズ素子Ｌ１４
のみからなる。
【００２８】
　実施の形態１に係るズームレンズ系において、撮像時の広角端から望遠端へのズーミン
グの際に、第２レンズ群Ｇ２は、単調に像側へ移動し、第４レンズ群Ｇ４は、像側に凸の
軌跡を描いて移動し、第５レンズ群Ｇ５は、単調に物体側へ移動し、第１レンズ群Ｇ１、
第３レンズ群Ｇ３及び第６レンズ群Ｇ６は、像面Ｓに対して固定されている。すなわち、
ズーミングに際して、第１レンズ群Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間隔が増大し、第２レン
ズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３との間隔が減少し、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４と
の間隔が変化し、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５との間隔が変化し、第５レンズ群
Ｇ５と第６レンズ群Ｇ６との間隔が増大するように、移動レンズ群である第２レンズ群Ｇ
２、第４レンズ群Ｇ４及び第５レンズ群Ｇ５が光軸に沿ってそれぞれ移動する。
【００２９】
　さらに実施の形態１に係るズームレンズ系において、移動レンズ群のうち第４レンズ群
Ｇ４及び第５レンズ群Ｇ５が、無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシング
の際に光軸に沿って移動するフォーカシングレンズ群であり、これら第４レンズ群Ｇ４及
び第５レンズ群Ｇ５はいずれも、フォーカシングの際に光軸に沿って像側へ移動する。
【００３０】
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（実施の形態２）
　図３に示すように、第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第１レ
ンズ素子Ｌ１と、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第２レンズ素子Ｌ２と、物体
側に凸面を向けた正メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。これらのうち、第
２レンズ素子Ｌ２と第３レンズ素子Ｌ３とは接合されている。
【００３１】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第４レンズ素子Ｌ４と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第５レンズ素子Ｌ
５と、両凹形状の第６レンズ素子Ｌ６とからなる。これらのうち、第４レンズ素子Ｌ４と
第５レンズ素子Ｌ５とは接合されている。
【００３２】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第７レンズ素子Ｌ７と、物
体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第８レンズ素子Ｌ８と、物体側に凸面を向けた正
メニスカス形状の第９レンズ素子Ｌ９と、両凸形状の第１０レンズ素子Ｌ１０と、像側に
凸面を向けた負メニスカス形状の第１１レンズ素子Ｌ１１とからなる。これらのうち、第
８レンズ素子Ｌ８と第９レンズ素子Ｌ９とは接合されており、第１０レンズ素子Ｌ１０と
第１１レンズ素子Ｌ１１とは接合されている。また、第７レンズ素子Ｌ７は、その両面が
非球面であり、第１０レンズ素子Ｌ１０は、その物体側面が非球面である。さらに、第７
レンズ素子Ｌ７と第８レンズ素子Ｌ８との間には、開口絞りＡが設けられている。
【００３３】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１２レンズ素子Ｌ１
２のみからなる。
【００３４】
　第５レンズ群Ｇ５は、両凹形状の第１３レンズ素子Ｌ１３のみからなる。
【００３５】
　第６レンズ群Ｇ６は、両凸形状の第１４レンズ素子Ｌ１４のみからなる。
【００３６】
　実施の形態２に係るズームレンズ系において、撮像時の広角端から望遠端へのズーミン
グの際に、第２レンズ群Ｇ２は、単調に像側へ移動し、第４レンズ群Ｇ４は、像側に凸の
軌跡を描いて移動し、第５レンズ群Ｇ５は、略単調に物体側へ移動し、第１レンズ群Ｇ１
、第３レンズ群Ｇ３及び第６レンズ群Ｇ６は、像面Ｓに対して固定されている。すなわち
、ズーミングに際して、第１レンズ群Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間隔が増大し、第２レ
ンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３との間隔が減少し、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４
との間隔が変化し、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５との間隔が変化し、第５レンズ
群Ｇ５と第６レンズ群Ｇ６との間隔が増大するように、移動レンズ群である第２レンズ群
Ｇ２、第４レンズ群Ｇ４及び第５レンズ群Ｇ５が光軸に沿ってそれぞれ移動する。
【００３７】
　さらに実施の形態２に係るズームレンズ系において、移動レンズ群のうち第４レンズ群
Ｇ４が、無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングの際に光軸に沿って移
動するフォーカシングレンズ群であり、該第４レンズ群Ｇ４は、フォーカシングの際に光
軸に沿って像側へ移動する。
【００３８】
（実施の形態３）
　図５に示すように、第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第１レ
ンズ素子Ｌ１と、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第２レンズ素子Ｌ２と、物体
側に凸面を向けた正メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。これらのうち、第
２レンズ素子Ｌ２と第３レンズ素子Ｌ３とは接合されている。
【００３９】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第４レンズ素子Ｌ４と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第５レンズ素子Ｌ



(29) JP WO2013/027364 A1 2013.2.28

５と、両凹形状の第６レンズ素子Ｌ６とからなる。これらのうち、第４レンズ素子Ｌ４と
第５レンズ素子Ｌ５とは接合されている。
【００４０】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第７レンズ素子Ｌ７と、物
体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第８レンズ素子Ｌ８と、両凸形状の第９レンズ素
子Ｌ９と、両凸形状の第１０レンズ素子Ｌ１０と、像側に凸面を向けた負メニスカス形状
の第１１レンズ素子Ｌ１１とからなる。これらのうち、第８レンズ素子Ｌ８と第９レンズ
素子Ｌ９とは接合されており、第１０レンズ素子Ｌ１０と第１１レンズ素子Ｌ１１とは接
合されている。また、第７レンズ素子Ｌ７は、その両面が非球面であり、第１０レンズ素
子Ｌ１０は、その物体側面が非球面である。さらに、第７レンズ素子Ｌ７と第８レンズ素
子Ｌ８との間には、開口絞りＡが設けられている。
【００４１】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１２レンズ素子Ｌ１
２のみからなる。
【００４２】
　第５レンズ群Ｇ５は、両凹形状の第１３レンズ素子Ｌ１３のみからなる。
【００４３】
　第６レンズ群Ｇ６は、両凸形状の第１４レンズ素子Ｌ１４のみからなる。
【００４４】
　実施の形態３に係るズームレンズ系において、撮像時の広角端から望遠端へのズーミン
グの際に、第２レンズ群Ｇ２は、単調に像側へ移動し、第４レンズ群Ｇ４は、像側に凸の
軌跡を描いて移動し、第５レンズ群Ｇ５は、略単調に物体側へ移動し、第１レンズ群Ｇ１
、第３レンズ群Ｇ３及び第６レンズ群Ｇ６は、像面Ｓに対して固定されている。すなわち
、ズーミングに際して、第１レンズ群Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間隔が増大し、第２レ
ンズ群Ｇ２と第３レンズ群Ｇ３との間隔が減少し、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４
との間隔が変化し、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５との間隔が変化し、第５レンズ
群Ｇ５と第６レンズ群Ｇ６との間隔が増大するように、移動レンズ群である第２レンズ群
Ｇ２、第４レンズ群Ｇ４及び第５レンズ群Ｇ５が光軸に沿ってそれぞれ移動する。
【００４５】
　さらに実施の形態３に係るズームレンズ系において、移動レンズ群のうち第４レンズ群
Ｇ４が、無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングの際に光軸に沿って移
動するフォーカシングレンズ群であり、該第４レンズ群Ｇ４は、フォーカシングの際に光
軸に沿って像側へ移動する。
【００４６】
（実施の形態４）
　図７に示すように、第１レンズ群Ｇ１は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向
けた負メニスカス形状の第１レンズ素子Ｌ１と、両凸形状の第２レンズ素子Ｌ２と、像側
に凸面を向けた正メニスカス形状の第３レンズ素子Ｌ３とからなる。これら第１レンズ素
子Ｌ１と第２レンズ素子Ｌ２と第３レンズ素子Ｌ３とは接合されている。なお、第３レン
ズ素子Ｌ３は、樹脂等の薄い層で形成された複合非球面レンズ素子であり、その像側面が
非球面である。
【００４７】
　第２レンズ群Ｇ２は、物体側から像側へと順に、両凹形状の第４レンズ素子Ｌ４と、両
凹形状の第５レンズ素子Ｌ５と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第６レンズ素
子Ｌ６とからなる。これらのうち、第５レンズ素子Ｌ５は、その物体側面が非球面である
。
【００４８】
　第３レンズ群Ｇ３は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた正メニスカス形
状の第７レンズ素子Ｌ７と、物体側に凸面を向けた負メニスカス形状の第８レンズ素子Ｌ
８と、物体側に凸面を向けた正メニスカス形状の第９レンズ素子Ｌ９とからなる。これら
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のうち、第８レンズ素子Ｌ８と第９レンズ素子Ｌ９とは接合されている。また、第９レン
ズ素子Ｌ９は、その像側面が非球面である。
【００４９】
　第４レンズ群Ｇ４は、物体側から像側へと順に、両凸形状の第１０レンズ素子Ｌ１０と
、像側に凸面を向けた負メニスカス形状の第１１レンズ素子Ｌ１１とからなる。これら第
１０レンズ素子Ｌ１０と第１１レンズ素子Ｌ１１とは接合されている。また、第１０レン
ズ素子Ｌ１０は、その物体側面が非球面である。さらに、第１０レンズ素子Ｌ１０の物体
側には、開口絞りＡが設けられている。
【００５０】
　第５レンズ群Ｇ５は、物体側から像側へと順に、物体側に凸面を向けた負メニスカス形
状の第１２レンズ素子Ｌ１２と、両凹形状の第１３レンズ素子Ｌ１３と、両凸形状の第１
４レンズ素子Ｌ１４とからなる。これらのうち、第１３レンズ素子Ｌ１３と第１４レンズ
素子Ｌ１４とは接合されている。
【００５１】
　第６レンズ群Ｇ６は、両凸形状の第１５レンズ素子Ｌ１５のみからなる。この第１５レ
ンズ素子Ｌ１５は、その像側面が非球面である。
【００５２】
　実施の形態４に係るズームレンズ系において、撮像時の広角端から望遠端へのズーミン
グの際に、第２レンズ群Ｇ２及び第５レンズ群Ｇ５は、単調に像側へ移動し、第３レンズ
群Ｇ３は、物体側に僅かに凸の軌跡を描いて移動し、第１レンズ群Ｇ１、第４レンズ群Ｇ
４及び第６レンズ群Ｇ６は、像面Ｓに対して固定されている。すなわち、ズーミングに際
して、第１レンズ群Ｇ１と第２レンズ群Ｇ２との間隔が増大し、第２レンズ群Ｇ２と第３
レンズ群Ｇ３との間隔が減少し、第３レンズ群Ｇ３と第４レンズ群Ｇ４との間隔が変化し
、第４レンズ群Ｇ４と第５レンズ群Ｇ５との間隔が増大し、第５レンズ群Ｇ５と第６レン
ズ群Ｇ６との間隔が減少するように、移動レンズ群である第２レンズ群Ｇ２、第３レンズ
群Ｇ３及び第５レンズ群Ｇ５が光軸に沿ってそれぞれ移動する。
【００５３】
　さらに実施の形態４に係るズームレンズ系において、移動レンズ群のうち第５レンズ群
Ｇ５が、無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングの際に光軸に沿って移
動するフォーカシングレンズ群であり、該第５レンズ群Ｇ５は、フォーカシングの際に光
軸に沿って像側へ移動する。
【００５４】
　実施の形態１～３に係るズームレンズ系では、最物体側に配置された第１レンズ群Ｇ１
と、該第１レンズ群Ｇ１以外の少なくとも１つの第３レンズ群Ｇ３及び最像側に配置され
た第６レンズ群Ｇ６とが、撮像時の広角端から望遠端へのズーミングの際に像面に対して
固定されており、かつ、全レンズ群のうち少なくとも３つの第２レンズ群Ｇ２、第４レン
ズ群Ｇ４及び第５レンズ群Ｇ５が、該ズーミングの際に光軸に沿って移動する移動レンズ
群である。
【００５５】
　実施の形態４に係るズームレンズ系では、最物体側に配置された第１レンズ群Ｇ１と、
該第１レンズ群Ｇ１以外の少なくとも１つの第４レンズ群Ｇ４及び最像側に配置された第
６レンズ群Ｇ６とが、撮像時の広角端から望遠端へのズーミングの際に像面に対して固定
されており、かつ、全レンズ群のうち少なくとも３つの第２レンズ群Ｇ２、第３レンズ群
Ｇ３及び第５レンズ群Ｇ５が、該ズーミングの際に光軸に沿って移動する移動レンズ群で
ある。
【００５６】
　以上のように、本出願において開示する技術の例示として、実施の形態１～４を説明し
た。しかしながら、本開示における技術は、これに限定されず、適宜、変更、置き換え、
付加、省略などを行った実施の形態にも適用可能である。
【００５７】
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　以下、例えば実施の形態１～４に係るズームレンズ系のごときズームレンズ系が満足す
ることが有益な条件を説明する。なお、各実施の形態に係るズームレンズ系に対して、複
数の有益な条件が規定されるが、これら複数の条件すべてを満足するズームレンズ系の構
成が最も有益である。しかしながら、個別の条件を満足することにより、それぞれ対応す
る効果を奏するズームレンズ系を得ることも可能である。
【００５８】
　例えば実施の形態１～４に係るズームレンズ系のように、少なくとも１枚のレンズ素子
で構成されたレンズ群を複数有し、最物体側に配置されたレンズ群と最像側に配置された
レンズ群とが、撮像時の広角端から望遠端へのズーミングの際に像面に対して固定されて
おり、かつ、全レンズ群のうち少なくとも３つのレンズ群が、該ズーミングの際に光軸に
沿って移動する移動レンズ群であり、該移動レンズ群のうち少なくとも１つのレンズ群が
、無限遠合焦状態から近接物体合焦状態へのフォーカシングの際に光軸に沿って移動する
フォーカシングレンズ群である（以下、このレンズ構成を、実施の形態の基本構成という
）ズームレンズ系は、以下の条件（１）を満足する。
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦２．１　・・・（１）
ここで、
　Σ（Ｔｎ）：全移動レンズ群の光軸上の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である。
【００５９】
　前記条件（１）は、全移動レンズ群の光軸上の厚みを規定する条件である。条件（１）
を満足しない場合には、移動レンズ群の軽量化が困難となるため、高速で静かな駆動がで
きず、また低電力での駆動ができない。
【００６０】
　なお、以下の条件（１－１）’及び（１－１）’’の少なくとも１つを満足することに
より、前記効果をさらに奏功させることができる。なお、条件（１－１）’を満足する場
合には、収差補正をより容易に行うことができる。
　　０．５≦Σ（Ｔｎ）／Ｈ　・・・（１－１）’
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦１．５　・・・（１－１）’’
【００６１】
　さらに以下の条件（１－２）’を満足することにより、前記効果をさらに奏功させるこ
とができる。
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦０．８　・・・（１－２）’
【００６２】
　例えば実施の形態１～４に係るズームレンズ系のように、基本構成を有するズームレン
ズ系は、以下の条件（２）を満足することが有益である。
　　Σ（Ｔｎ２）／Ｈ≦０．５　・・・（２）
ここで、
　Σ（Ｔｎ２）：光軸上の厚みが最も大きい移動レンズ群以外の全移動レンズ群の光軸上
の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である。
【００６３】
　前記条件（２）は、光軸上の厚みが最も大きい移動レンズ群を除いた全移動レンズ群の
光軸上の厚みの合計を規定する条件であり、該条件（２）を満足することは、特に軽量で
あり、ズーミングよりもはるかに高速な動作が求められるフォーカシングに適したレンズ
群が、移動レンズ群に含まれていることを示す。条件（２）を満足しない場合には、高速
で静かなフォーカシングを実現することが困難となる。
【００６４】
　なお、以下の条件（２－１）’及び（２－１）’’の少なくとも１つを満足することに
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より、前記効果をさらに奏功させることができる。なお、条件（２－１）’を満足する場
合には、収差補正をより容易に行うことができる。
　　０．０８≦Σ（Ｔｎ２）／Ｈ　・・・（２－１）’
　　Σ（Ｔｎ２）／Ｈ≦０．３０　・・・（２－１）’’
【００６５】
　さらに以下の条件（２－２）’を満足することにより、前記効果をさらに奏功させるこ
とができる。
　　Σ（Ｔｎ２）／Ｈ≦０．２　・・・（２－２）’
【００６６】
　例えば実施の形態１～４に係るズームレンズ系のように、基本構成を有するズームレン
ズ系は、以下の条件（３）を満足することが有益である。
　　０．１≦Ｔ１／ｆＷ≦１．５　・・・（３）
ここで、
　Ｔ１：最物体側に配置されたレンズ群の最物体側レンズ面から最像側レンズ面までの光
軸上の距離、
　ｆＷ：広角端における全系のｄ線（波長：５８７．５６ｎｍ）での焦点距離
である。
【００６７】
　前記条件（３）は、最物体側に配置されたレンズ群、すなわち第１レンズ群の厚みを規
定する条件である。条件（３）の下限を下回ると、第１レンズ群を構成するレンズ素子の
枚数を多くすることができないため、軸上色収差及び倍率色収差の補正が困難となる。逆
に条件（３）の上限を上回ると、第１レンズ群の光軸上での厚みが増大し、小型で軽量な
ズームレンズ系を実現することができない。
【００６８】
　なお、以下の条件（３－１）’及び（３－１）’’の少なくとも１つを満足することに
より、前記効果をさらに奏功させることができる。
　　０．１５≦Ｔ１／ｆＷ　・・・（３－１）’
　　Ｔ１／ｆＷ≦１．００　・・・（３－１）’’
【００６９】
　さらに以下の条件（３－２）’及び（３－２）’’の少なくとも１つを満足することに
より、前記効果をさらに奏功させることができる。
　　０．２≦Ｔ１／ｆＷ　・・・（３－２）’
　　Ｔ１／ｆＷ≦０．３　・・・（３－２）’’
【００７０】
　実施の形態１～４に係るズームレンズ系を構成している各レンズ群は、入射光線を屈折
により偏向させる屈折型レンズ素子（すなわち、異なる屈折率を有する媒質同士の界面で
偏向が行われるタイプのレンズ素子）のみで構成されているが、これに限定されるもので
はない。例えば、回折により入射光線を偏向させる回折型レンズ素子、回折作用と屈折作
用との組み合わせで入射光線を偏向させる屈折・回折ハイブリッド型レンズ素子、入射光
線を媒質内の屈折率分布により偏向させる屈折率分布型レンズ素子等で、各レンズ群を構
成してもよい。特に、屈折・回折ハイブリッド型レンズ素子において、屈折率の異なる媒
質の界面に回折構造を形成すると、回折効率の波長依存性が改善されるので、有益である
。
【００７１】
（実施の形態５）
　図９は、実施の形態５に係るレンズ交換式デジタルカメラシステムの概略構成図である
。
【００７２】
　本実施の形態５に係るレンズ交換式デジタルカメラシステム１００は、カメラ本体１０
１と、カメラ本体１０１に着脱自在に接続される交換レンズ装置２０１とを備える。
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【００７３】
　カメラ本体１０１は、交換レンズ装置２０１のズームレンズ系２０２によって形成され
る光学像を受光して、電気的な画像信号に変換する撮像素子１０２と、撮像素子１０２に
よって変換された画像信号を表示する液晶モニタ１０３と、カメラマウント部１０４とを
含む。一方、交換レンズ装置２０１は、実施の形態１～４いずれかに係るズームレンズ系
２０２と、ズームレンズ系２０２を保持する鏡筒２０３と、カメラ本体１０１のカメラマ
ウント部１０４に接続されるレンズマウント部２０４とを含む。カメラマウント部１０４
及びレンズマウント部２０４は、物理的な接続のみならず、カメラ本体１０１内のコント
ローラ（図示せず）と交換レンズ装置２０１内のコントローラ（図示せず）とを電気的に
接続し、相互の信号のやり取りを可能とするインターフェースとしても機能する。なお、
図９においては、ズームレンズ系２０２として実施の形態１に係るズームレンズ系を用い
た場合を図示している。
【００７４】
　本実施の形態５では、実施の形態１～４いずれかに係るズームレンズ系２０２を用いて
いるので、コンパクトで結像性能に優れた交換レンズ装置を低コストで実現することがで
きる。また、本実施の形態５に係るカメラシステム１００全体の小型化及び低コスト化も
達成することができる。なお、これら実施の形態１～４に係るズームレンズ系は、全ての
ズーミング域を使用しなくてもよい。すなわち、所望のズーミング域に応じて、光学性能
が確保されている範囲を切り出し、以下の対応する数値実施例１～４で説明するズームレ
ンズ系よりも低倍率のズームレンズ系として使用してもよい。
【００７５】
　以上のように、本出願において開示する技術の例示として、実施の形態５を説明した。
しかしながら、本開示における技術は、これに限定されず、適宜、変更、置き換え、付加
、省略などを行った実施の形態にも適用可能である。
【００７６】
　以下、実施の形態１～４に係るズームレンズ系を具体的に実施した数値実施例を説明す
る。なお、各数値実施例において、表中の長さの単位はすべて「ｍｍ」であり、画角の単
位はすべて「°」である。また、各数値実施例において、ｒは曲率半径、ｄは面間隔、ｎ
ｄはｄ線に対する屈折率、νｄはｄ線に対するアッベ数である。また、各数値実施例にお
いて、＊印を付した面は非球面であり、非球面形状は次式で定義している。
【数１】

ここで、
Ｚ：光軸からの高さがｈの非球面上の点から、非球面頂点の接平面までの距離、
ｈ：光軸からの高さ、
ｒ：頂点曲率半径、
κ：円錐定数、
Ａｎ：ｎ次の非球面係数
である。
【００７７】
　図２、４、６及び８は、各々数値実施例１～４に係るズームレンズ系の無限遠合焦状態
の縦収差図である。
【００７８】
　各縦収差図において、（ａ）図は広角端、（ｂ）図は中間位置、（ｃ）図は望遠端にお
ける各収差を表す。各縦収差図は、左側から順に、球面収差（ＳＡ（ｍｍ））、非点収差
（ＡＳＴ（ｍｍ））、歪曲収差（ＤＩＳ（％））を示す。球面収差図において、縦軸はＦ
ナンバー（図中、Ｆで示す）を表し、実線はｄ線（ｄ－ｌｉｎｅ）、短破線はＦ線（Ｆ－
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ｌｉｎｅ）、長破線はＣ線（Ｃ－ｌｉｎｅ）の特性である。非点収差図において、縦軸は
像高（図中、Ｈで示す）を表し、実線はサジタル平面（図中、ｓで示す）、破線はメリデ
ィオナル平面（図中、ｍで示す）の特性である。歪曲収差図において、縦軸は像高（図中
、Ｈで示す）を表す。
【００７９】
（数値実施例１）
　数値実施例１のズームレンズ系は、図１に示した実施の形態１に対応する。数値実施例
１のズームレンズ系の面データを表１に、非球面データを表２に、無限遠合焦状態での各
種データを表３に、ズームレンズ群データを表４に示す。
【００８０】
表　１（面データ）
 
  面番号         r           d           nd         vd     
    物面             ∞                                    
     1         44.27700     4.20000     1.48749    70.4    
     2               ∞     0.20000                        
     3         38.42600     1.20000     1.80100    35.0    
     4         23.09300     6.00000     1.49700    81.6    
     5        139.11200        可変                        
     6        400.00000     0.60000     1.80450    39.6    
     7         12.14200     2.00000     1.92286    20.9    
     8         25.50000     1.81000                        
     9        -43.77500     0.60000     1.80420    46.5    
    10         67.77300        可変                        
    11*        17.73500     4.20000     1.80755    40.9    
    12*      -396.27400     2.00000                        
  13(絞り)           ∞     1.70000                        
    14         75.47700     0.60000     1.90366    31.3    
    15         11.83500     3.20000     1.49700    81.6    
    16         55.71600     0.76000                        
    17*        21.35300     3.60000     1.58250    59.4    
    18        -21.35300     0.60000     1.75520    27.5    
    19        -34.72700        可変                        
    20         44.24600     0.50000     1.72916    54.7    
    21         15.08300        可変                        
    22        -16.27400     0.70000     1.72916    54.7    
    23        -74.53400        可変                        
    24       -147.97100     3.00000     1.84666    23.8    
    25        -23.42500        (BF)                        
    像面             ∞                                    
【００８１】
表　２（非球面データ）
 
  第11面
   K= 0.00000E+00, A4=-8.98800E-06, A6=-4.12000E-08, A8= 1.29600E-10 
   A10=-1.17900E-11 
  第12面
   K= 0.00000E+00, A4= 1.41500E-05, A6=-1.88800E-08, A8=-1.01700E-09 
   A10=-3.78100E-12 
  第17面
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   K= 0.00000E+00, A4=-1.87500E-05, A6=-7.53000E-08, A8= 2.31200E-10 
   A10= 1.93800E-13
【００８２】
表　３（無限遠合焦状態での各種データ）
 
  ズーム比     3.70254
                広角      中間      望遠
  焦点距離      45.1684   87.7062  167.2377
 Ｆナンバー     4.15704   5.44688   5.83639
    画角        13.5369    6.8993    3.6302
    像高        10.8150   10.8150   10.8150
 レンズ全長    107.5269  107.5266  107.5268
    ＢＦ       14.60331  14.60288  14.60312
    d5           1.9704   15.2517   26.9947 
    d10         25.7814   12.5001    0.7571 
    d19          2.9764    6.2268    2.1414 
    d21         23.0885   17.7935   19.9087 
    d23          1.6369    3.6816    5.6518
【００８３】
表　４（ズームレンズ群データ）
 
ズームレンズ群データ
  群   始面    焦点距離
   1      1    64.11496
   2      6   -18.08308
   3     11    20.11986
   4     20   -31.61243
   5     22   -28.69864
   6     24    32.51215
【００８４】
（数値実施例２）
　数値実施例２のズームレンズ系は、図３に示した実施の形態２に対応する。数値実施例
２のズームレンズ系の面データを表５に、非球面データを表６に、無限遠合焦状態での各
種データを表７に、ズームレンズ群データを表８に示す。
【００８５】
表　５（面データ）
 
  面番号         r           d           nd         vd         
    物面             ∞                                               
     1         54.35860     4.14390     1.48749    70.4               
     2       -293.24900     0.15000                                   
     3         36.90230     1.00000     1.85026    32.3       
     4         24.73000     5.00000     1.49700    81.6               
     5        116.94580        可変                                   
     6        299.48500     0.80000     1.80610    33.3               
     7         13.15670     2.52440     1.94595    18.0               
     8         24.75430     1.78040                       
     9        -40.03730     0.70000     1.80420    46.5               
    10         95.36520        可変                                   
    11*        18.21400     4.94770     1.73077    40.5        
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    12*      -254.81190     1.74960                           
  13(絞り)           ∞     1.50000                           
    14         52.13150     0.80000     1.90366    31.3               
    15         12.51040     3.69220     1.48749    70.4               
    16         41.64890     1.60000                      
    17*        22.31200     4.85300     1.58913    61.3               
    18        -21.79360     0.70000     1.76182    26.6               
    19        -34.45100        可変                         
    20         41.83500     0.70000     1.77250    49.6               
    21         15.81180        可変                                   
    22        -27.31410     0.80000     1.80420    46.5      
    23         95.60580        可変                                   
    24         51.13830     4.04380     1.84666    23.8               
    25        -54.86380        (BF)                                       
    像面             ∞                                               
【００８６】
表　６（非球面データ）
 
  第11面
   K= 0.00000E+00, A4=-1.53017E-05, A6=-2.77884E-08, A8=-4.66255E-10 
   A10=-1.11845E-11 
  第12面
   K= 0.00000E+00, A4= 4.36828E-06, A6= 5.32333E-08, A8=-2.54160E-09 
   A10= 1.79282E-12 
  第17面
   K= 0.00000E+00, A4=-2.15990E-05, A6= 1.15735E-07, A8=-4.20116E-09 
   A10= 3.76100E-11
【００８７】
表　７（無限遠合焦状態での各種データ）
 
  ズーム比     3.66237
                広角      中間      望遠
  焦点距離      46.3498   88.7103  169.7501
 Ｆナンバー     4.12039   4.94458   5.76850
    画角        13.2930    6.8442    3.5698
    像高        10.8150   10.8150   10.8150
 レンズ全長    113.0000  113.0000  113.0000
    ＢＦ        15.0500   15.0500   15.0500
    d5           1.3140   14.9096   27.0551 
    d10         26.7846   13.1890    1.0435 
    d19          2.6023    6.1759    2.6000 
    d21         24.2630   17.7843   16.9458 
    d23          1.5000    4.4051    8.8195
【００８８】
表　８（ズームレンズ群データ）
 
  群    始面      焦点距離
   1       1      64.18055
   2       6     -18.66788
   3      11      21.47506
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   4      20     -33.29532
   5      22     -26.34068
   6      24      31.81779
【００８９】
（数値実施例３）
　数値実施例３のズームレンズ系は、図５に示した実施の形態３に対応する。数値実施例
３のズームレンズ系の面データを表９に、非球面データを表１０に、無限遠合焦状態での
各種データを表１１に、ズームレンズ群データを表１２に示す。
【００９０】
表　９（面データ）
 
  面番号         r           d           nd         vd      
    物面             ∞                                               
     1         53.12790     4.00010     1.48749    70.4               
     2       -523.90820     0.15000                                   
     3         37.86710     1.00000     1.85026    32.3      
     4         25.69490     4.96280     1.49700    81.6               
     5        135.25000        可変                                   
     6        542.82840     0.80000     1.80610    33.3               
     7         13.95760     2.67500     1.94595    18.0               
     8         25.73710     1.76960                     
     9        -48.06010     0.70000     1.80420    46.5               
    10         78.43530        可変                                   
    11*        20.90510     4.68260     1.73077    40.5    
    12*      -103.52470     3.88060                                   
  13(絞り)           ∞     1.50000                          
    14        876.57380     0.80000     1.90366    31.3               
    15         15.92120     3.82990     1.48749    70.4               
    16       -204.48190     1.60000                      
    17*        21.02820     5.00000     1.58913    61.3               
    18        -20.67470     0.70000     1.76182    26.6               
    19        -33.14000        可変                          
    20         71.13160     0.70000     1.77250    49.6               
    21         13.94640        可変                                   
    22        -29.38550     0.80000     1.80420    46.5      
    23        270.34800        可変                                   
    24         58.17970     5.00000     1.84666    23.8               
    25        -50.77630        (BF)                                       
    像面             ∞                                               
【００９１】
表　１０（非球面データ）
 
  第11面
   K= 0.00000E+00, A4=-7.53929E-06, A6= 2.34563E-09, A8=-1.57108E-10 
   A10=-2.18254E-12 
  第12面
   K= 0.00000E+00, A4= 1.03152E-05, A6= 1.26993E-08, A8=-3.99096E-10 
   A10=-9.17315E-13 
  第17面
   K= 0.00000E+00, A4=-2.15516E-05, A6=-4.36232E-11, A8=-1.25723E-09 
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   A10= 9.25701E-12
【００９２】
表　１１（無限遠合焦状態での各種データ）
 
  ズーム比     3.66231
                広角      中間      望遠
  焦点距離      46.3507   88.6931  169.7505
 Ｆナンバー     4.12019   4.94424   5.76830
    画角        13.2727    6.8467    3.5708
    像高        10.8150   10.8150   10.8150
 レンズ全長    116.0000  116.0000  116.0000
    ＢＦ        16.1500   16.1500   16.1500
    d5           1.2086   15.3858   27.7816 
    d10         27.8340   13.6569    1.2611 
    d19          3.1788    5.5141    2.6000 
    d21         21.5762   15.5785   12.5326 
    d23          1.5000    5.1624   11.1224
【００９３】
表　１２（ズームレンズ群データ）
 
  群    始面      焦点距離
   1       1      64.46541
   2       6     -19.03422
   3      11      20.96031
   4      20     -22.57697
   5      22     -32.91855
   6      24      32.71188
【００９４】
（数値実施例４）
　数値実施例４のズームレンズ系は、図７に示した実施の形態４に対応する。数値実施例
４のズームレンズ系の面データを表１３に、非球面データを表１４に、無限遠合焦状態で
の各種データを表１５に、ズームレンズ群データを表１６に示す。
【００９５】
表　１３（面データ）
 
  面番号         r           d           nd         vd    
    物面             ∞                                               
     1         46.59700     1.20000     1.84666    23.8               
     2         29.34880     8.06990     1.72916    54.7               
     3       -503.48930     0.14340     1.51340    52.9               
     4*      -317.73390        可変                           
     5       -285.09150     0.95000     1.91082    35.2               
     6         12.84580     3.82700                                   
     7*       -34.42170     1.20000     1.69400    56.3               
     8         31.35840     0.15000                                   
     9         22.15390     2.37610     1.94595    18.0     
    10        195.32360        可変                                   
    11         13.52110     3.01390     1.68893    31.2     
    12         66.99660     0.15000                                   
    13         23.77100     0.60000     1.90366    31.3               
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    14          9.49470     3.46580     1.50670    70.5               
    15*       302.21690        可変                                   
  16(絞り)           ∞     3.50000                         
    17*        31.79690     3.21400     1.58700    59.6               
    18        -10.67340     0.50000     1.84666    23.8               
    19        -19.18930        可変                        
    20         61.91570     0.60000     1.91082    35.2        
    21         13.28250     2.18970                                   
    22        -10.52200     0.50000     1.77250    49.6               
    23        388.17750     3.20460     1.74950    35.0               
    24        -12.12240        可変                                   
    25         23.04370     5.03410     1.50670    70.5    
    26*      -317.40170        (BF)                                
    像面             ∞                                               
【００９６】
表　１４（非球面データ）
 
  第4面
   K= 0.00000E+00, A4= 1.71813E-06, A6=-7.27512E-10, A8= 0.00000E+00 
   A10= 0.00000E+00 
  第7面
   K= 0.00000E+00, A4= 7.08869E-06, A6=-1.79352E-07, A8= 2.99404E-09 
   A10=-2.30427E-11 
  第15面
   K= 0.00000E+00, A4= 8.05746E-05, A6= 2.31496E-07, A8=-7.31615E-10 
   A10= 3.44991E-11 
  第17面
   K= 0.00000E+00, A4=-8.15426E-06, A6= 2.32780E-07, A8=-1.20133E-08 
   A10= 2.22536E-10 
  第26面
   K= 0.00000E+00, A4= 7.79328E-06, A6=-5.20215E-08, A8= 3.54045E-11 
   A10= 3.28593E-13
【００９７】
表　１５（無限遠合焦状態での各種データ）
 
  ズーム比     4.70881
                広角      中間      望遠
  焦点距離      17.5101   37.9940   82.4515
 Ｆナンバー     3.60541   4.94459   5.76831
    画角        34.9530   15.4671    7.1450
    像高        10.8150   10.8150   10.8150
 レンズ全長    108.0000  108.0000  108.0000
    ＢＦ        14.9500   14.9500   14.9500
    d4           1.0000   15.2321   27.2073 
    d10         27.1147   11.8628    1.0000 
    d15          1.6593    2.6791    1.5666 
    d19          3.1000    7.3339   11.9603 
    d24         16.2874   12.0534    7.4275
【００９８】
表　１６（ズームレンズ群データ）
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  群    始面      焦点距離
   1       1      62.12776
   2       5     -12.74152
   3      11      26.41511
   4      16      26.61438
   5      20     -20.48018
   6      25      42.61196
【００９９】
　以下の表１７に、各数値実施例のズームレンズ系における各条件の対応値を示す。
【０１００】
表　１７（条件の対応値）
【表１】

【０１０１】
　以上のように、本開示における技術の例示として、実施の形態を説明した。そのために
、添付図面および詳細な説明を提供した。
【０１０２】
　したがって、添付図面および詳細な説明に記載された構成要素の中には、課題解決のた
めに必須な構成要素だけでなく、上記技術を例示するために、課題解決のためには必須で
ない構成要素も含まれ得る。そのため、それらの必須ではない構成要素が添付図面や詳細
な説明に記載されていることをもって、直ちに、それらの必須ではない構成要素が必須で
あるとの認定をするべきではない。
【０１０３】
　また、上述の実施の形態は、本開示における技術を例示するためのものであるから、特
許請求の範囲またはその均等の範囲において種々の変更、置き換え、付加、省略などを行
うことができる。
【産業上の利用可能性】
【０１０４】
　本開示は、例えばデジタルスチルカメラ、デジタルビデオカメラ、スマートフォン等の
携帯情報端末のカメラ、ＰＤＡ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ａｓｓｉｓｔａｎ
ｃｅ）のカメラ、監視システムにおける監視カメラ、Ｗｅｂカメラ、車載カメラ等に適用
可能である。特に本開示は、デジタルスチルカメラシステム、デジタルビデオカメラシス
テムといった高画質が要求される撮影光学系に好適である。
【０１０５】
　また本開示におけるズームレンズ系は、本開示における交換レンズ装置の中でも、デジ
タルビデオカメラシステムに備えられる、ズームレンズ系をモータにより駆動する電動ズ
ーム機能を搭載した交換レンズ装置に適用することが可能である。
【符号の説明】
【０１０６】
Ｇ１　　第１レンズ群
Ｇ２　　第２レンズ群
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Ｇ３　　第３レンズ群
Ｇ４　　第４レンズ群
Ｇ５　　第５レンズ群
Ｇ６　　第６レンズ群
Ｌ１　　第１レンズ素子
Ｌ２　　第２レンズ素子
Ｌ３　　第３レンズ素子
Ｌ４　　第４レンズ素子
Ｌ５　　第５レンズ素子
Ｌ６　　第６レンズ素子
Ｌ７　　第７レンズ素子
Ｌ８　　第８レンズ素子
Ｌ９　　第９レンズ素子
Ｌ１０　第１０レンズ素子
Ｌ１１　第１１レンズ素子
Ｌ１２　第１２レンズ素子
Ｌ１３　第１３レンズ素子
Ｌ１４　第１４レンズ素子
Ｌ１５　第１５レンズ素子
Ａ　　　開口絞り
Ｓ　　　像面
１００　レンズ交換式デジタルカメラシステム
１０１　カメラ本体
１０２　撮像素子
１０３　液晶モニタ
１０４　カメラマウント部
２０１　交換レンズ装置
２０２　ズームレンズ系
２０３　鏡筒
２０４　レンズマウント部
【手続補正２】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１枚のレンズ素子で構成されたレンズ群を複数有するズームレンズ系であっ
て、
最物体側に配置されたレンズ群と最像側に配置されたレンズ群とが、撮像時の広角端から
望遠端へのズーミングの際に像面に対して固定されており、かつ、全レンズ群のうち少な
くとも３つのレンズ群が、該ズーミングの際に光軸に沿って移動する移動レンズ群であり
、
前記移動レンズ群のうち少なくとも１つのレンズ群が、無限遠合焦状態から近接物体合焦
状態へのフォーカシングの際に光軸に沿って移動するフォーカシングレンズ群であり、
以下の条件（１）を満足する、ズームレンズ系：
　　Σ（Ｔｎ）／Ｈ≦２．１　・・・（１）
ここで、
　Σ（Ｔｎ）：全移動レンズ群の光軸上の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
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である。
【請求項２】
　移動レンズ群のうち少なくとも２つのレンズ群が、無限遠合焦状態から近接物体合焦状
態へのフォーカシングの際に光軸に沿って移動するフォーカシングレンズ群である、請求
項１に記載のズームレンズ系。
【請求項３】
　移動レンズ群のうち少なくとも２つのレンズ群が、１枚のレンズ素子で構成される、請
求項１に記載のズームレンズ系。
【請求項４】
　以下の条件（２）を満足する、請求項１に記載のズームレンズ系：
　　Σ（Ｔｎ２）／Ｈ≦０．５　・・・（２）
ここで、
　Σ（Ｔｎ２）：光軸上の厚みが最も大きい移動レンズ群以外の全移動レンズ群の光軸上
の厚みの合計、
　Ｈ：最大像高
である。
【請求項５】
　以下の条件（３）を満足する、請求項１に記載のズームレンズ系：
　　０．１≦Ｔ１／ｆＷ≦１．５　・・・（３）
ここで、
　Ｔ１：最物体側に配置されたレンズ群の最物体側レンズ面から最像側レンズ面までの光
軸上の距離、
　ｆＷ：広角端における全系のｄ線での焦点距離
である。
【請求項６】
　請求項１に記載のズームレンズ系と、
前記ズームレンズ系が形成する光学像を受光して電気的な画像信号に変換する撮像素子を
含むカメラ本体との接続が可能なレンズマウント部と
を備える、交換レンズ装置。
【請求項７】
　請求項１に記載のズームレンズ系を含む交換レンズ装置と、
前記交換レンズ装置とカメラマウント部を介して着脱可能に接続され、前記ズームレンズ
系が形成する光学像を受光して電気的な画像信号に変換する撮像素子を含むカメラ本体と
を備える、カメラシステム。
【手続補正３】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】全図
【補正方法】変更
【補正の内容】
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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】
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