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Ⅰ．ワークルーペ 



ワークルーペとは？ 

（日）ワークルーペ：登録商標 

（独）Head and Attachment Magnifiers 
      ・labo-clip 
      ・labo-med 

（米）Head Borne Magnifiers 
      ・Clip-on systems 
      ・Frame systems 



ワークルーペのセット（1.7x～7x) 



フレームタイプの装用 

http://www.geocities.co.jp/Technopolis/5646/workloupe2.jpg


1.7ｘを使用したときの様子 



3ｘを使用したときの様子 



4x（クリップ）を使用したときの様子 



Ⅱ．使用説明書 



倍率と作業距離 

             2005年版のカタログより抜粋  



作業距離の説明図 
         2005年版のカタログより抜粋 



特徴   

両手が自由になる 

作業空間が広くとれる 

倍率の違った交換レンズ 

軽量 



購入方法 

補装具の弱視眼鏡として助成金の申請可
能 

  (参考) 弱視眼鏡: 

掛けめがね式:￥36,700（高倍率（3倍率以上）の主鏡を
必要とする場合は￥21,800増しとする） 
焦点調節式:￥17,900 

眼鏡店、雑貨販売店の通信販売サイトで
購入可能 

 







3種類のカタログ 
屈折力 倍率 作業距離 図

日本版 × ○ ○ ○
ドイツ版 ○ ○ ○ ×
アメリカ版 ○ ○ ○ ×



Ⅲ．倍率、作業距離？ 



25cm 

25cm 

明視距離：JISでは「目を近づけて見る場合に都合がよい
距離」と定義。現代では正視の場合には約300mmとされ
ている。 しかし・・・ 

 

 

ルーペや顕微鏡接眼レンズの倍率の算出にあたって
は、慣習によって250mmが選ばれる。10in(≒250mm)
であることもひとつの理由。ISOでは生理光学的な意味
なしで単に参照観察距離(reference seeing distance)と
している。 



名目倍率(Nominal 

Magnification) ：        F/4 

∞ 

1/F 

25cm 

F 

・ 物体をレンズの焦点上に置く 

・ 無限遠にある虚像の視角/視距離25cmにある物体の視角 

・ JIS（Japanese Industrial Standards):日本工業規格 



商用倍率(Trade magnification)：  
(F/4)+1 

1/F 

25cm 

F 

・ 頂間距離を0、虚像を眼から25cmにできるように物体を置く 

・ 虚像の視角/視距離25cmにある物体の視角 

・ ISO（International Organization for Standardization):国際         
標準化機構 



作業距離 

作業距離 頂間距離 

   (6cm) 

 

レンズ  

（理由） 

眼と物体間距離を作業距離にすると、４ｘの作業距離
である5.5cmは頂間距離よりも短くなってしまうため、レ
ンズと物体間距離を作業距離とした。 



Question 

カタログの倍率、作業距離で本
当に使えるのだろうか？ 

エッシェンバッハ光学製ワークルーペの表
示倍率はJIS、ISOで規定されたF/4、
(F/4)+1の数値なのか。 

表示作業距離で使用した場合の倍率、さら
に表示倍率で使用した場合の作業距離は
あっているのか。 



Ⅳ．検証 



方法 

レンズの屈折力：カタログ、測定 
 ・名目倍率、商用倍率と表示倍率を比較 

レンズと表示作業距離に必要な調節力の合
成屈折力 
 ・合成屈折力の名目倍率：合成屈折力/4 

表示倍率に必要な作業距離 

 

 



１．レンズの屈折力 



カタログの仕様書 

製品番号 

(表示倍率) 

1645-5 

(1.7x) 

1645-1 

(2x) 

1645-2 

(2.5x) 

1645-3 

(3x) 

1645-4 

(4x) 

屈折力[2005  

アメリカ版](D) 

 

2.80 

 

4.00 

 

6.00 

 

8.00 

 

16.00 

屈折力[2005  

ドイツ版](D) 

 

2.50 

 

2.50 

 

5.00 

 

7.50 

 

16.00 

作業距離(cm)  

40.0 

 

25.0 

 

18.0 

 

16.0 

 

5.5 



凸平レンズ(双眼用レンズ） 

H1:前主点、H2:後主点、D1:前面屈折力、D2:後面屈折力 
F1:前焦点、F2:後焦点、d:レンズ厚、n:屈折率 

 fe :主点焦点距離、 fｎ:前頂点距離、 fv: 後頂点距離 

D1 D2 

H2 H１ 

d 

n=1 n=1.49 n=1 

F1 

fn  fe 

F2 

fe 

fv 



両凸レンズ(単眼用レンズ） 

H1:前主点、H2:後主点、D1:前面屈折力、D2:後面屈折力 
F1:前焦点、d:レンズ厚、n:屈折率 
fe:主点焦点距離、fｎ:前頂点距離  

D1 D2 

     d 

n=1.49 n=1 n=1 

H2 H1    
F1 

fn 

fe 



測定値(Nikon PL-2) 

製品番号 
(表示倍率) 

1645-5 
(1.7x) 

1645-1 

(2x) 

1645-2 

(2.5x) 

1645-3 

(3x) 

1645-4 

(4x) 

凸面側屈折力(D) 2.50 2.50 5.00 7.50 16.50 

平面側屈折力(D) 2.50 2.50 5.10 7.75 
  
16.50 

頂間距離(cm) 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 

レンズ厚(mm) 4.31 3.00 4.87 7.48 8.41 

光学中心間距離(mm) 69.0 26.0 24.0 22.0 

  

 



主点屈折力の求め方 

レンズの関係式を利用 
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（Fe:主点屈折力、Fn:前頂点屈折力） 



凸平レンズの主点屈折力 

だから前主点と前頂点は一致する。 
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n1e FDF 

よって、主点屈折力(Fe)はレンズ凸面側の測定値で 

#1645-5(1.7x)：+2.50D、#1645-1(2x)：+2.50D 
#1645-2(2.5x)：+5.00D、#1645-3(3x)：+7.50D  

主点屈折力 

前頂点屈折力 



両凸レンズの主点屈折力 

前面屈折力と後面屈折力は等しいので、後面屈折力(D2 )を求めると  
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前頂点屈折力(Fn) = +16.5なので  
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レンズの屈折率(n)=1.49、レンズ厚(d)=0.00841を代入すると  

06525.405F2896.2F49.1 e
2

e 

Fe>0だから 

主点屈折力(Fe)=+15.75 



名目倍率、商用倍率 

製品番号 

(表示倍率） 

1645-5 

(1.7x) 

1645-1 

(2x) 

1645-2 

(2.5x) 

1645-3 

(3x) 

1645-4 

(4x) 

主点屈折力(D)  

2.50 

 

2.50 

 

5.00 

 

7.50 

 

15.75 

名目倍率(x)  

0.63 

 

0.63 

 

1.25 

 

1.88 

 

3.94 

商用倍率(x)  

1.63 

 

1.63 

 

2.25 

 

2.88 

 

4.94 

双眼用ルーペ：表示倍率≠名目倍率 or 商用倍率 

単眼用ルーペ：表示倍率≒名目倍率 

 



２．レンズと調節力の合成屈折力 
EVP(Equivalent Viewing Power) 

等価読書屈折力 

 EVP=Fe+Fa-h・Fe・Fa 
    

h 

物体 

眼 

Fe     EVP Fa 

主面 

Fe:レンズの主点屈折力 

Fa：調節力 

h:頂間距離 



調節力の求め方 
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・ 表示作業距離（前頂点距離）で必要な調節力 
・ 調節力（Fa）は前頂点屈折力の式から導出 
 （Fe：レンズの主点屈折力、u：前頂点距離、h：頂間距離）  



調節力 

製品番号 

(表示倍率） 

1645-5 

(1.7x) 

1645-1 

(2x) 

1645-2 

(2.5x) 

1645-3 

(3x) 

1645-4 

(4x) 

主点屈折力(D)  

2.50 

 

2.50 

 

5.00 

 

7.50 

 

15.75 

作業距離(cm)  

40.0 

 

25.0 

 

18.0 

 

16.0 

 

5.5 

調節力(D)  

0.00 

 

1.38 

 

0.54 

 

-1.35 

 

2.12 



3．倍率 

合成屈折力の名目倍率  


4

EVP
m

備考 SloanとHabelの公式で求める倍率と同等 
   Günter Roth, Allgemeinen Optik. 1988 

u h 

物体 

眼 

Fe     EVP Fa 

無限遠上の 

虚像 
主面 

参照距離

上の物体 

 

25cm 

A2 
A1 

1

2

A

A



SloanとHabelの公式 
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自由な位置の虚像と、参照距離上の物体の視角の比 



合成屈折力の名目倍率 

製品番号 

（表示倍率） 

1645-5 
(1.7x) 

1645-1 
(2x) 

1645-2 
(2.5x) 

1645-3 
(3x) 

1645-4 
(4x) 

合成屈折力
(D) 

 

2.50 

 

3.67 

 

5.38 

 

6.76 

 

15.87 

名目倍率 

(x) 

 

0.63 

 

0.92 

 

1.34 

 

1.69 

 

3.97 

双眼用ルーペ：表示倍率≒EVPの名目倍率+1 

単眼用ルーペ：表示倍率≒EVPの名目倍率 



４. エッシェンバッハ光学の説明
に基づく再検証 

Mr. Kurt Winkler 

2003年、第7回日本眼
鏡・ソサエティーセミ
ナーで「ロービジョンの
ための適切な用具選
びとアフターケア」の講
演 

Vision は3年毎に開催される国際ロービジョン学会 

Vision2005 in London 



エッシェンバッハ光学の倍率と
作業距離のとり方 

双眼用ルーペ:  

屈折力は8D以下 

（ 倍率：EVP/4+1) 

単眼用ルーペ:  

屈折力は8Dを越える

（倍率：EVP/4） 作業距離 

 作業距離 



調節力 

カタログに記載されて
いる作業距離の基準 

 

眼と物体間距離 

 

レンズと
物体間
距離  

 
製品番号 
（表示倍率） 

1645-5 
(1.7x) 

1645-1 
(2x) 

1645-2 
(2.5x) 

1645-3 
(3x) 

1645-4 
(4x) 

主点屈折力(D) 2.50 2.50 5.00 7.50 15.75 

作業距離(cm)  34.0 19.0 12.0 10.0 5.5 

調節力(D) 0.43 2.37 2.78 2.17 2.12 



訂正後の合成屈折力の 
名目倍率 

製品番号 

（表示倍率） 

1645-5 
(1.7x) 

1645-1 
(2x) 

1645-2 
(2.5x) 

1645-3 
(3x) 

1645-4 
(4x) 

EVP(D) 2.87 4.51 6.94 8.70 15.87 

名目倍率(x) 0.72 1.13 1.74 2.17 3.97 

双眼用ルーペ : 表示倍率≒EVPの名目倍率＋１ 

単眼用ルーペ : 表示倍率≒EVPの名目倍率 



双眼用ルーペの適切な作業距
離を求めるには 

表示倍率 = (EVP/4)＋１ = (EVP+4)/4 
これは、合成屈折力の主面に眼を近づけ+4Dの調節を付加する

ことと同等だが、そのように使用できない。 

u 

物体 

眼 

Fe  EVP Fa+4 

虚像 主面 

25.0cm 

そこで、EVPN=EVP+4とすると 
表示倍率=EVPN/4 

つまり、 



EVPN=表示倍率ｘ４ 
表示倍率を得るには “EVPN=表示倍率 ｘ ４”となるように作

業距離をとればよい。  

u 

物体 

眼 

Fe       EVPN Fa 

虚像 
主面 

25.0cm 

h 



作業距離の求め方 

  調節力(Fa)：  
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②に①を代入すると   
 
前頂点屈折力＝             
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作業距離(u)は前頂点屈折力の逆数 
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双眼用ルーペの調節力、作業距離 

製品番号 

（表示倍率） 

1645-5 

(1.7X) 

1645-1 

(2X) 

1645-2 

(2.5X) 

1645-3 

(3X) 

調節力 

(D) 

        
5.06 

       
6.47 

       
7.14 

     
8.18 

作業距離 

(cm) 

        
10.3 

        
7.6 

        
5.7 

      
4.2 



Ⅴ．結果 



1. 屈折力 
 

双眼用ルーペ、#1645-5(1.7x)、#1645-
1(2.0x)、#1645-2(2.5x)、#1645-3(3x)の主
点屈折力はドイツ版カタログの値に一致し
た。アメリカ版は誤りであった。 

単眼用ルーペ、#1645-4(4x)の主点屈折力
は+15.75Dとなり、ドイツ版およびアメリカ版
カタログに表示されている+16Dに近似。 

 



2. 倍率 
 

双眼用ルーペ 
 ・ 表示倍率は名目倍率、商用倍率と異なって     
    いた。  

    ・ #1645-3(3x)は表示作業距離では負の調節     
力が必要となるため使用できなかった。 

  ・ 修正作業距離を用いた双眼用ルーペの倍率    
は“表示倍率－1”。 

単眼用ルーペ 
 ・ 名目倍率、EVPの名目倍率ともに表示倍率と     
一致した。 

 

 



3. 作業距離 

双眼用ルーペの表示倍率を得るための作
業距離は・・・ 
調節力を付加しエッシェンバッハ光学の解
説による作業距離より更に短くする。 
1645-5(1.7x)：10.3cm、1645-1(2x)：7.6cm 
1645-2(2.5x)：5.7cm、1645-3(3x)：4.2cm  

単眼用ルーペの作業距離は正しかった 



Ⅵ．考察 



１．エッシェンバッハ独自の基準 

エッシェンバッハ光学では双眼用ルーペと、
単眼用ルーペの開発経緯が別で、倍率、
作業距離の取り方が異なる。 

倍率は、+8D以下の双眼用ルーペは
(EVP/4)+1、+8Dを超える単眼用ルーペは
EVP/4。  

作業距離は、双眼用ルーペは物体と眼間、
単眼用ルーペは物体とレンズ間。 



２．実用的な倍率 

双眼用ルーペの表示倍率を得るためには、
エッシェンバッハ光学の解説による作業距
離よりも短くし、+5.06Dから+8.18Dの調節
力が必要。実用的ではない。 

実際の倍率は、修正作業距離で使用した
場合の“表示倍率－1”とするのが妥当。  



Visual Impairment Research 
International Society for Low-Vision Research and Rehabilitation (ISLRR) 



Vision 2008 in Canada 



ご清聴ありがとうございました 


