
JP 2010-259492 A 2010.11.18

10

(57)【要約】
【課題】眼底の視力の測定部位における画像を取得する
ことが可能な眼底観察装置を提供する。
【解決手段】眼底観察装置１の制御部２１０は、ＬＣＤ
３９によるランドルト環Ｔと固視標Ｖとの相対的な表示
位置を走査領域Ｒに基づいて変更することで、眼底Ｅｆ
におけるランドルト環Ｔの投影領域を変更し、それによ
り信号光ＬＳの走査領域Ｒとランドルト環Ｔの投影領域
とを重複させる。眼底観察装置１は、この状態で視力測
定とＯＣＴ計測とを実行し、眼底Ｅｆの注目部位におけ
る視力値を求めるとともに、走査領域Ｒにおける眼底Ｅ
ｆの断層像を形成する。そして、制御部２１０は、注目
部位における視力値と、視力の測定位置に最も近い走査
線に対応する断層像とを関連付けて記憶部２１２に記憶
し、これらを表示装置３に表示させる。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　視力測定用視標を表示する表示手段を含み、前記表示された視力測定用視標を所定光路
を介して被検眼の眼底に投影する投影手段と、
　低コヒーレンス光を出力する光源と、
　前記出力された低コヒーレンス光を信号光と参照光とに分割し、前記所定光路を介して
前記眼底を経由した前記信号光と参照光路を経由した参照光とを重畳させて干渉光を生成
し、前記干渉光を検出する光学系と、
　前記眼底に対して前記信号光を走査する走査手段と、
　前記走査手段による前記信号光の走査領域と前記投影手段による前記視力測定用視標の
投影領域とを重複させる制御手段と、
　前記走査領域を走査された前記信号光と前記参照光とを重畳して生成された干渉光の検
出結果に基づいて前記眼底の画像を形成する画像形成手段と、
　前記形成された画像と前記視力測定用視標を用いて測定された視力値とを関連付けて記
憶する記憶手段と、
　を備えることを特徴とする眼底観察装置。
【請求項２】
　前記制御手段は、前記走査手段による前記信号光の走査領域に基づき前記投影手段を制
御して、前記眼底における前記視力測定用視標の投影領域を前記信号光の走査領域に重複
させる、
　ことを特徴とする請求項１に記載の眼底観察装置。
【請求項３】
　前記表示手段は、前記被検眼を固視させるための固視標を前記視力測定用視標とともに
表示し、
　前記投影手段は、前記表示された固視標を前記視力測定用視標とともに前記眼底に投影
し、
　前記制御手段は、前記走査領域に基づいて前記表示手段による前記視力測定用視標と前
記固視標との相対的な表示位置を変更することにより前記投影領域を変更する、
　ことを特徴とする請求項２に記載の眼底観察装置。
【請求項４】
　前記制御手段は、前記表示手段による前記視力測定用視標の表示位置に基づき前記走査
手段を制御して、前記眼底における前記信号光の走査領域を前記視力測定用視標の投影領
域に重複させる、
　ことを特徴とする請求項１に記載の眼底観察装置。
【請求項５】
　前記制御手段は、異なる大きさの前記視力測定用視標を前記表示手段に表示させて前記
投影領域のサイズを変更することにより、異なる視力値に対応する前記視力測定用視標を
前記眼底に投影させる、
　ことを特徴とする請求項１～請求項４のいずれか一項に記載の眼底観察装置。
【請求項６】
　前記所定光路には、その光軸に沿って移動して、前記眼底に向かう光の合焦位置を変更
する合焦レンズが設けられ、
　前記制御手段は、前記合焦レンズの位置に基づいて前記表示手段に表示させる前記視力
測定用視標の大きさを調整する、
　ことを特徴とする請求項５に記載の眼底観察装置。
【請求項７】
　前記眼底に投影された前記視力測定用視標に対する応答内容を入力するための操作手段
を更に備え、
　前記制御手段は、前記入力された応答内容に基づいて前記表示手段に表示させる前記視
力測定用視標の大きさを変更し、当該変更に応じた前記応答内容に基づいて前記被検眼の
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視力値を決定する、
　ことを特徴とする請求項５又は請求項６に記載の眼底観察装置。
【請求項８】
　前記眼底に投影された前記視力測定用視標に対する応答内容を入力するための操作手段
を更に備え、
　前記制御手段は、前記投影手段を制御して所定の視力値に対応する前記視力測定用視標
を前記眼底に投影させ、当該視力測定用視標に対して前記入力された応答内容の正誤を判
断し、正答であると判断された場合に、前記走査手段を制御して当該投影領域に重複する
前記走査領域において前記信号光を走査させる、
　ことを特徴とする請求項１に記載の眼底観察装置。
【請求項９】
　前記光源は、前記低コヒーレンス光として不可視光を出力する、
　ことを特徴とする請求項１～請求項８のいずれか一項に記載の眼底観察装置。
【請求項１０】
　前記光源は、前記不可視光として、略１０５０～１０６０ｎｍの範囲内の中心波長を有
する近赤外光を出力する、
　ことを特徴とする請求項９に記載の眼底観察装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、光コヒーレンストモグラフィ（Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ　Ｔ
ｏｍｏｇｒａｐｈｙ）を用いて被検眼の眼底の画像を形成する眼底観察装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、レーザ光源等からの光ビームを用いて被測定物体の表面形態や内部形態を表す画
像を形成する光コヒーレンストモグラフィが注目を集めている。光コヒーレンストモグラ
フィは、Ｘ線ＣＴ装置のような人体に対する侵襲性を持たないことから、特に医療分野や
生物学分野における応用の展開が期待されている。
【０００３】
　特許文献１には、光コヒーレンストモグラフィを適用した装置が開示されている。この
装置は、測定腕が回転式転向鏡（ガルバノミラー）により物体を走査し、参照腕に参照ミ
ラーが設置されており、その出口に計測腕及び参照腕からの光束の干渉光の強度を分光器
で分析する干渉器が設けられている。更に、参照腕は、参照光光束位相を不連続な値で段
階的に変えるように構成されている。
【０００４】
　特許文献１の装置は、いわゆる「フーリエドメインＯＣＴ（Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｄｏｍａ
ｉｎ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ　Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ）」の手法を用いる
ものである。すなわち、被測定物体に対して低コヒーレンス光のビームを照射し、その反
射光と参照光とを重ね合わせて干渉光を生成し、この干渉光のスペクトル強度分布を取得
してフーリエ変換を施すことにより被測定物体の深度方向（ｚ方向）の形態を画像化する
ものである。なお、このタイプの手法は、スペクトラルドメイン（Ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｄ
ｏｍａｉｎ）とも呼ばれる。
【０００５】
　更に、特許文献１に記載の装置は、光ビーム（信号光）を走査するガルバノミラーを備
え、それにより被測定物体の所望の測定対象領域の画像を形成するようになっている。こ
の装置においては、ｚ方向に直交する１方向（ｘ方向）にのみ光ビームを走査するように
構成されているので、この装置により形成される画像は、光ビームの走査方向（ｘ方向）
に沿った深度方向（ｚ方向）の２次元断層像となる。
【０００６】
　特許文献２には、信号光を水平方向（ｘ方向）及び垂直方向（ｙ方向）に走査すること
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により水平方向の２次元断層像を複数形成し、これら複数の断層像に基づいて測定範囲の
３次元の断層情報を取得して画像化する技術が開示されている。この３次元画像化として
は、たとえば、複数の断層像を垂直方向に並べて表示させる方法や（スタックデータなど
と呼ばれる）、複数の断層像にレンダリング処理を施して３次元画像を形成する方法など
が考えられる。
【０００７】
　特許文献３、４には、他のタイプのＯＣＴ装置が開示されている。特許文献３には、被
測定物体に照射される光の波長を走査し、各波長の光の反射光と参照光とを重ね合わせて
得られる干渉光に基づいてスペクトル強度分布を取得し、それに対してフーリエ変換を施
すことにより被測定物体の形態を画像化するＯＣＴ装置が記載されている。このようなＯ
ＣＴ装置は、スウェプトソース（Ｓｗｅｐｔ　Ｓｏｕｒｃｅ）タイプなどと呼ばれる。な
お、スウェプトソースタイプはフーリエドメインタイプの一例である。
【０００８】
　また、特許文献４には、所定のビーム径を有する光を被測定物体に照射し、その反射光
と参照光とを重ね合わせて得られる干渉光の成分を解析することにより、光の進行方向に
直交する断面における被測定物体の画像を形成するＯＣＴ装置が記載されている。このよ
うなＯＣＴ装置は、フルフィールド（ｆｕｌｌ－ｆｉｅｌｄ）タイプ、或いはエンフェイ
ス（ｅｎ－ｆａｃｅ）タイプなどと呼ばれる。
【０００９】
　特許文献５には、光コヒーレンストモグラフィを眼科分野に適用した構成が開示されて
いる。なお、ＯＣＴ装置が眼科分野に応用される以前には、眼底カメラ等の眼底観察装置
が利用されていた（たとえば特許文献６を参照）。
【００１０】
　光コヒーレンストモグラフィを用いた眼底観察装置は、眼底を前方から撮影するだけの
眼底カメラと比較して、眼底の断層像や３次元画像を取得できるという利点がある。その
ため、診断精度の向上や病変の早期発見への寄与が期待されている。
【００１１】
　このように光コヒーレンストモグラフィを用いた眼底観察装置は、病気の診断や治療に
おいて重要な位置を占めるものである。しかし、治療の必要性や効果の有無を判断するに
は視力値を用いているのが現状である。
【００１２】
　なぜなら、治療の主目的は視力の向上である一方、眼底の形態の変化（たとえば黄斑円
孔の治療による円孔の縮小）については眼底観察装置で確認できるが、その形態変化が視
力の向上に実際に結びついているかどうかは視力測定に依らなければ判断できないからで
ある。
【００１３】
　なお、視力測定は、ランドルト環等の視力測定用視標を被検者に提示して行う眼科検査
であり、一般に自覚式検眼装置を用いて実施される（たとえば特許文献７を参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】特開平１１－３２５８４９号公報
【特許文献２】特開２００２－１３９４２１号公報
【特許文献３】特開２００７－２４６７７号公報
【特許文献４】特開２００６－１５３８３８号公報
【特許文献５】特開２００８－７３０９９公報
【特許文献６】特開平９－２７６２３２号公報
【特許文献７】特開２００８－１４８９３０公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１５】
　しかしながら、視力測定においては、眼底のどの部位で視標を見ているか分からず（つ
まり、眼底のどの部位に視標が投影されているか分からず）、治療部位の視力値が実際に
向上したかどうかは分からない。たとえば、健常眼においては、視認能力が最も高い黄斑
で視標を捉えるので視標は黄斑に投影されるが、黄斑に疾患がある場合には、黄斑以外の
部位で視標を捉えようとするので、疾患部位における視力値を実際に測定できるわけでは
ない。このような場合、眼底の注目部位（治療部位、診断部位等）の視力測定を行って視
認能力を把握できるとともに、この注目部位の画像を取得して眼底の形態を把握できるこ
とが望ましい。しかし、従来の装置では、視力の測定位置における画像を取得できなかっ
た。そのため、たとえば、治療が実際に視力向上に反映されたかどうか判断することがで
きなかった。
【００１６】
　また、被検眼の屈折力（眼屈折力）によって眼底に投影される視力測定用視標の視角（
サイズ）が変化することがあり、その場合には視力値を正確に測定できないという問題も
あった。
【００１７】
　更に、従来の眼底観察装置に視標提示機能を付加することも考えられるが、被検者は信
号光、固視標及び視力測定用視標を同時に視認することとなり、検査の煩雑さが増して悪
影響を与えるおそれがある。
【００１８】
　この発明は、以上のような問題を解決するためになされたもので、その目的は、眼底の
視力の測定部位における画像を取得することが可能な眼底観察装置を提供することにある
。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　上記目的を達成するために、請求項１に記載の発明は、視力測定用視標を表示する表示
手段を含み、前記表示された視力測定用視標を所定光路を介して被検眼の眼底に投影する
投影手段と、低コヒーレンス光を出力する光源と、前記出力された低コヒーレンス光を信
号光と参照光とに分割し、前記所定光路を介して前記眼底を経由した前記信号光と参照光
路を経由した参照光とを重畳させて干渉光を生成し、前記干渉光を検出する光学系と、前
記眼底に対して前記信号光を走査する走査手段と、前記走査手段による前記信号光の走査
領域と前記投影手段による前記視力測定用視標の投影領域とを重複させる制御手段と、前
記走査領域を走査された前記信号光と前記参照光とを重畳して生成された干渉光の検出結
果に基づいて前記眼底の画像を形成する画像形成手段と、前記形成された画像と前記視力
測定用視標を用いて測定された視力値とを関連付けて記憶する記憶手段と、を備えること
を特徴とする眼底観察装置である。
【００２０】
　また、請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の眼底観察装置であって、前記制御手
段は、前記走査手段による前記信号光の走査領域に基づき前記投影手段を制御して、前記
眼底における前記視力測定用視標の投影領域を前記信号光の走査領域に重複させる、こと
を特徴とする。
【００２１】
　また、請求項３に記載の発明は、請求項２に記載の眼底観察装置であって、前記表示手
段は、前記被検眼を固視させるための固視標を前記視力測定用視標とともに表示し、前記
投影手段は、前記表示された固視標を前記視力測定用視標とともに前記眼底に投影し、前
記制御手段は、前記走査領域に基づいて前記表示手段による前記視力測定用視標と前記固
視標との相対的な表示位置を変更することにより前記投影領域を変更する、ことを特徴と
する。
【００２２】
　また、請求項４に記載の発明は、請求項１に記載の眼底観察装置であって、前記制御手
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段は、前記表示手段による前記視力測定用視標の表示位置に基づき前記走査手段を制御し
て、前記眼底における前記信号光の走査領域を前記視力測定用視標の投影領域に重複させ
る、ことを特徴とする。
【００２３】
　また、請求項５に記載の発明は、請求項１～請求項４のいずれか一項に記載の眼底観察
装置であって、前記制御手段は、異なる大きさの前記視力測定用視標を前記表示手段に表
示させて前記投影領域のサイズを変更することにより、異なる視力値に対応する前記視力
測定用視標を前記眼底に投影させる、
　ことを特徴とする。
【００２４】
　また、請求項６に記載の発明は、請求項５に記載の眼底観察装置であって、前記所定光
路には、その光軸に沿って移動して、前記眼底に向かう光の合焦位置を変更する合焦レン
ズが設けられ、前記制御手段は、前記合焦レンズの位置に基づいて前記表示手段に表示さ
せる前記視力測定用視標の大きさを調整する、ことを特徴とする。
【００２５】
　また、請求項７に記載の発明は、請求項５又は請求項６に記載の眼底観察装置であって
、前記眼底に投影された前記視力測定用視標に対する応答内容を入力するための操作手段
を更に備え、前記制御手段は、前記入力された応答内容に基づいて前記表示手段に表示さ
せる前記視力測定用視標の大きさを変更し、当該変更に応じた前記応答内容に基づいて前
記被検眼の視力値を決定する、ことを特徴とする。
【００２６】
　また、請求項８に記載の発明は、請求項１に記載の眼底観察装置であって、前記眼底に
投影された前記視力測定用視標に対する応答内容を入力するための操作手段を更に備え、
前記制御手段は、前記投影手段を制御して所定の視力値に対応する前記視力測定用視標を
前記眼底に投影させ、当該視力測定用視標に対して前記入力された応答内容の正誤を判断
し、正答であると判断された場合に、前記走査手段を制御して当該投影領域に重複する前
記走査領域において前記信号光を走査させる、ことを特徴とする。
【００２７】
　また、請求項９に記載の発明は、請求項１～請求項８のいずれか一項に記載の眼底観察
装置であって、前記光源は、前記低コヒーレンス光として不可視光を出力する、ことを特
徴とする。
【００２８】
　また、請求項１０に記載の発明は、請求項９に記載の眼底観察装置であって、前記光源
は、前記不可視光として、略１０５０～１０６０ｎｍの範囲内の中心波長を有する近赤外
光を出力する、ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００２９】
　この発明に係る眼底観察装置によれば、眼底における信号光の走査領域と視力測定用視
標の投影領域とを重複させた状態で、当該走査領域における画像を形成するとともに、当
該投影領域における視力を測定し、形成された画像と測定された視力値とを関連付けて記
憶することができるので、眼底の視力の測定部位における画像を取得することが可能であ
る。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】この発明に係る眼底観察装置の実施形態の構成の一例を表す概略図である。
【図２】この発明に係る眼底観察装置の実施形態の構成の一例を表す概略図である。
【図３】この発明に係る眼底観察装置の実施形態の構成の一例を表す概略ブロック図であ
る。
【図４】この発明に係る眼底観察装置の実施形態の動作の一例を表すフローチャートであ
る。
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【図５】この発明に係る眼底観察装置の実施形態の動作の一例を説明するための概略図で
ある。
【図６】この発明に係る眼底観察装置の実施形態の動作の一例を説明するための概略図で
ある。
【図７】この発明に係る眼底観察装置の実施形態の動作の一例を表すフローチャートであ
る。
【図８】この発明に係る眼底観察装置の実施形態の動作の一例を説明するための概略図で
ある。
【図９】この発明に係る眼底観察装置の実施形態の動作の一例を説明するための概略図で
ある。
【図１０】この発明に係る眼底観察装置の実施形態の変形例の構成の一例を表す概略ブロ
ック図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　この発明に係る眼底観察装置の実施形態の一例について、図面を参照しながら詳細に説
明する。
【００３２】
　この発明に係る眼底観察装置は、光コヒーレンストモグラフィを用いて眼底の断層像を
形成する。この眼底観察装置には、フーリエドメインタイプやスウェプトソースタイプな
ど、信号光の走査を伴う任意のタイプの光コヒーレンストモグラフィを適用することが可
能である。なお、光コヒーレンストモグラフィによって取得される画像をＯＣＴ画像と呼
ぶことがある。また、ＯＣＴ画像を形成するための計測動作をＯＣＴ計測と呼ぶことがあ
る。
【００３３】
　以下の実施形態では、フーリエドメインタイプを適用した構成について詳しく説明する
。特に、この実施形態では、特許文献５に開示された装置と同様に、眼底の断層像及び撮
影画像の双方を取得可能な眼底観察装置を取り上げる。
【００３４】
［構成］
　図１及び図２に示すように、眼底観察装置１は、眼底カメラユニット２、ＯＣＴユニッ
ト１００及び演算制御ユニット２００を含んで構成される。眼底カメラユニット２は、従
来の眼底カメラとほぼ同様の光学系を有する。ＯＣＴユニット１００には、眼底のＯＣＴ
画像を取得するための光学系が設けられている。演算制御ユニット２００は、各種の演算
処理や制御処理等を実行するコンピュータを具備している。
【００３５】
〔眼底カメラユニット〕
　図１に示す眼底カメラユニット２には、被検眼Ｅの眼底Ｅｆの表面形態を表す２次元画
像（眼底像）を形成するための光学系が設けられている。眼底像には、観察画像や撮影画
像などが含まれる。観察画像は、たとえば、近赤外光を用いて所定のフレームレートで形
成されるモノクロ画像である。撮影画像は、たとえば、可視光をフラッシュ発光して得ら
れるカラー画像である。なお、眼底カメラユニット２は、これら以外の画像、たとえばフ
ルオレセイン蛍光画像やインドシアニングリーン蛍光画像を取得可能に構成されていても
よい。
【００３６】
　眼底カメラユニット２には、従来の眼底カメラと同様に、被検者の顔が動かないように
支えるための顎受けや額当てが設けられている。更に、眼底カメラユニット２には、従来
の眼底カメラと同様に、照明光学系１０と撮影光学系３０が設けられている。照明光学系
１０は眼底Ｅｆに照明光を照射する。撮影光学系３０は、この照明光の眼底反射光を撮像
装置（ＣＣＤイメージセンサ３５、３８）に導く。また、撮影光学系３０は、ＯＣＴユニ
ット１００からの信号光ＬＳを眼底Ｅｆに導くとともに、眼底Ｅｆを経由した信号光ＬＳ
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をＯＣＴユニット１００に導く。
【００３７】
　照明光学系１０の観察光源１１は、たとえばハロゲンランプにより構成される。観察光
源１１から出力された光（観察照明光）は、曲面状の反射面を有する反射ミラー１２によ
り反射され、集光レンズ１３を経由し、可視カットフィルタ１４を透過して近赤外光とな
る。更に、観察照明光は、撮影光源１５の近傍にて一旦集束し、ミラー１６により反射さ
れ、リレーレンズ１７、１８、絞り１９、及びリレーレンズ２０を経由する。そして、観
察照明光は、孔開きミラー２１の周辺部（孔部の周囲の領域）にて反射され、対物レンズ
２２を経由して眼底Ｅｆを照明する。
【００３８】
　観察照明光の眼底反射光は、対物レンズ２２により屈折され、孔開きミラー２１の中心
領域に形成された孔部を通過し、ダイクロイックミラー５５を透過し、合焦レンズ３１を
経由し、ダイクロイックミラー３２により反射される。更に、この眼底反射光は、ハーフ
ミラー４０を透過し、ダイクロイックミラー３３により反射され、集光レンズ３４により
ＣＣＤイメージセンサ３５の受光面に結像される。ＣＣＤイメージセンサ３５は、たとえ
ば所定のフレームレートで眼底反射光を検出する。表示装置３には、ＣＣＤイメージセン
サ３５により検出された眼底反射光に基づく画像（観察画像）Ｋが表示される。
【００３９】
　撮影光源１５は、たとえばキセノンランプにより構成される。撮影光源１５から出力さ
れた光（撮影照明光）は、観察照明光と同様の経路を通って眼底Ｅｆに照射される。撮影
照明光の眼底反射光は、観察照明光のそれと同様の経路を通ってダイクロイックミラー３
３まで導かれ、ダイクロイックミラー３３を透過し、ミラー３６により反射され、集光レ
ンズ３７によりＣＣＤイメージセンサ３８の受光面に結像される。表示装置３には、ＣＣ
Ｄイメージセンサ３８により検出された眼底反射光に基づく画像（撮影画像）Ｈが表示さ
れる。なお、観察画像Ｋを表示する表示装置３と撮影画像Ｈを表示する表示装置３は、同
一のものであってもよいし、異なるものであってもよい。
【００４０】
　ＬＣＤ（Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ）３９は、固視標や視力測定
用視標を表示する。固視標は、被検眼Ｅを固視させるための視標であり、眼底撮影時や断
層像形成時などに使用される。視力測定用視標は、たとえばランドルト環のように、被検
眼Ｅの視力値を測定するために用いられる視標である。なお、視力測定用視標を単に視標
と称することがある。
【００４１】
　ＬＣＤ３９から出力された光は、その一部がハーフミラー４０にて反射され、ダイクロ
イックミラー３２に反射され、合焦レンズ３１及びダイクロイックミラー５５を経由し、
孔開きミラー２１の孔部を通過し、対物レンズ２２により屈折されて眼底Ｅｆに投影され
る。ＬＣＤ３９は、この発明の「表示手段」の一例である。また、ＬＣＤ３９及びＬＣＤ
３９から出力された光を眼底Ｅｆに投影する上記の光学素子群は、この発明の「投影手段
」の一例である。
【００４２】
　ＬＣＤ３９の画面上における固視標の表示位置を変更することにより、被検眼Ｅの固視
位置を変更することが可能である。被検眼Ｅの固視位置としては、たとえば従来の眼底カ
メラと同様に、眼底Ｅｆの黄斑部を中心とする画像を取得するための位置や、視神経乳頭
を中心とする画像を取得するための位置や、黄斑部と視神経乳頭との間の眼底中心を中心
とする画像を取得するための位置などがある。
【００４３】
　更に、眼底カメラユニット２には、従来の眼底カメラと同様に、アライメント光学系５
０とフォーカス光学系６０が設けられている。アライメント光学系５０は、被検眼Ｅに対
する装置光学系の位置合わせ（アライメント）を行うための視標（アライメント視標）を
生成する。フォーカス光学系６０は、眼底Ｅｆに対してフォーカス（ピント）を合わせる
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ための視標（スプリット視標）を生成する。
【００４４】
　アライメント光学系５０のＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）５１
から出力された光（アライメント光）は、絞り５２、５３及びリレーレンズ５４を経由し
てダイクロイックミラー５５により反射され、孔開きミラー２１の孔部を通過し、対物レ
ンズ２２により被検眼Ｅの角膜に投影される。
【００４５】
　アライメント光の角膜反射光は、対物レンズ２２及び上記孔部を経由し、その一部がダ
イクロイックミラー５５を透過し、合焦レンズ３１を通過し、ダイクロイックミラー３２
により反射され、ハーフミラー４０を透過し、ダイクロイックミラー３３に反射され、集
光レンズ３４によりＣＣＤイメージセンサ３５の受光面に投影される。ＣＣＤイメージセ
ンサ３５による受光像（アライメント視標）は、観察画像Ｋとともに表示装置３に表示さ
れる。ユーザは、従来の眼底カメラと同様の操作を行ってアライメントを実施する。また
、演算制御ユニット２００がアライメント視標の位置を解析して光学系を移動させること
によりアライメントを行ってもよい。
【００４６】
　フォーカス調整を行う際には、照明光学系１０の光路上に反射棒６７の反射面が斜設さ
れる。フォーカス光学系６０のＬＥＤ６１から出力された光（フォーカス光）は、リレー
レンズ６２を通過し、スプリット視標板６３により二つの光束に分離され、二孔絞り６４
を通過し、ミラー６５に反射され、集光レンズ６６により反射棒６７の反射面に一旦結像
されて反射される。更に、フォーカス光は、リレーレンズ２０を経由し、孔開きミラー２
１に反射され、対物レンズ２２により眼底Ｅｆに結像される。
【００４７】
　フォーカス光の眼底反射光は、アライメント光の角膜反射光と同様の経路を通ってＣＣ
Ｄイメージセンサ３５により検出される。ＣＣＤイメージセンサ３５による受光像（スプ
リット視標）は、観察画像とともに表示装置３に表示される。演算制御ユニット２００は
、従来と同様に、スプリット視標の位置を解析して合焦レンズ３１及びフォーカス光学系
６０を移動させてピント合わせを行う。また、スプリット視標を視認しつつ手動でピント
合わせを行ってもよい。
【００４８】
　ダイクロイックミラー３２の後方には、ミラー４１、コリメータレンズ４２、及びガル
バノミラー４３、４４を含む光路が設けられている。この光路はＯＣＴユニット１００に
つながっている。
【００４９】
　ガルバノミラー４４は、ＯＣＴユニット１００からの信号光ＬＳをｘ方向に走査する。
ガルバノミラー４３は、信号光ＬＳをｙ方向に走査する。これら二つのガルバノミラー４
３、４４により、信号光ＬＳをｘｙ平面上の任意の方向に走査することができる。
【００５０】
〔ＯＣＴユニット〕
　図２に示すＯＣＴユニット１００には、眼底Ｅｆの断層像を取得するための光学系が設
けられている。この光学系は、従来のフーリエドメインタイプのＯＣＴ装置と同様の構成
を有する。すなわち、この光学系は、低コヒーレンス光を参照光と信号光に分割し、眼底
を経由した信号光と参照光路を経由した参照光とを干渉させて干渉光を生成し、この干渉
光のスペクトル成分を検出するようになっている。この検出結果（検出信号）は演算制御
ユニット２００に送られる。
【００５１】
　光源ユニット１０１は低コヒーレンス光Ｌ０を出力する。低コヒーレンス光Ｌ０は、た
とえば、人眼には検出できない波長からなる光（不可視光）である。更に、低コヒーレン
ス光Ｌ０は、たとえば１０５０～１０６０ｎｍ程度の中心波長を有する近赤外光である。
光源ユニット１０１は、スーパールミネセントダイオード（Ｓｕｐｅｒ　Ｌｕｍｉｎｅｓ
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ｃｅｎｔ　Ｄｉｏｄｅ：ＳＬＤ）や、ＳＯＡ（Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｏｐｔｉｃ
ａｌ　Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ）等の光出力デバイスを含んで構成される。光源ユニット１０
１は、この発明の「光源」の一例である。
【００５２】
　光源ユニット１０１から出力された低コヒーレンス光Ｌ０は、光ファイバ１０２により
ファイバカプラ１０３に導かれて信号光ＬＳと参照光ＬＲに分割される。なお、ファイバ
カプラ１０３は、光を分割する手段（スプリッタ；ｓｐｌｉｔｔｅｒ）、及び、光を合成
する手段（カプラ；ｃｏｕｐｌｅｒ）の双方の作用を有するが、ここでは慣用的に「ファ
イバカプラ」と称する。
【００５３】
　信号光ＬＳは、光ファイバ１０４により導光され、コリメータレンズユニット１０５に
より平行光束となる。更に、信号光ＬＳは、各ガルバノミラー４４、４３により反射され
、コリメータレンズ４２により集光され、ミラー４１により反射され、ダイクロイックミ
ラー３２を透過し、ＬＣＤ３９からの光と同じ経路を通って眼底Ｅｆに照射される。信号
光ＬＳは、眼底Ｅｆにおいて散乱、反射される。この散乱光及び反射光をまとめて信号光
ＬＳの眼底反射光と称することがある。信号光ＬＳの眼底反射光は、同じ経路を逆向きに
進行してファイバカプラ１０３に導かれる。
【００５４】
　参照光ＬＲは、光ファイバ１０６により導光され、コリメータレンズユニット１０７に
より平行光束となる。更に、参照光ＬＲは、ミラー１０８、１０９、１１０により反射さ
れ、ＮＤ（Ｎｅｕｔｒａｌ　Ｄｅｎｓｉｔｙ）フィルタ１１１により減光され、ミラー１
１２に反射され、コリメータレンズ１１３により参照ミラー１１４の反射面に結像される
。参照ミラー１１４に反射された参照光ＬＲは、同じ経路を逆向きに進行してファイバカ
プラ１０３に導かれる。なお、分散補償用の光学素子（ペアプリズム等）や、偏光補正用
の光学素子（波長板等）を、参照光ＬＲの光路（参照光路）に設けてもよい。
【００５５】
　ファイバカプラ１０３は、信号光ＬＳの眼底反射光と、参照ミラー１１４に反射された
参照光ＬＲとを合波する。これにより生成された干渉光ＬＣは、光ファイバ１１５により
導光されて出射端１１６から出射される。更に、干渉光ＬＣは、コリメータレンズ１１７
により平行光束とされ、回折格子１１８により分光（スペクトル分解）され、集光レンズ
１１９により集光されてＣＣＤイメージセンサ１２０の受光面に投影される。
【００５６】
　ＣＣＤイメージセンサ１２０は、たとえばラインセンサであり、分光された干渉光ＬＣ
の各スペクトル成分を検出して電荷に変換する。ＣＣＤイメージセンサ１２０は、この電
荷を蓄積して検出信号を生成する。更に、ＣＣＤイメージセンサ１２０は、この検出信号
を演算制御ユニット２００に送る。
【００５７】
　なお、この実施形態ではマイケルソン型の干渉計を採用しているが、たとえばマッハツ
ェンダー型など任意のタイプの干渉計を適宜に採用することが可能である。また、ＣＣＤ
イメージセンサに代えて、他の形態のイメージセンサ、たとえばＣＭＯＳ（Ｃｏｍｐｌｅ
ｍｅｎｔａｒｙ　Ｍｅｔａｌ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）イメージセン
サを用いることが可能である。
【００５８】
〔演算制御ユニット〕
　演算制御ユニット２００の構成について説明する。演算制御ユニット２００は、ＣＣＤ
イメージセンサ１２０から入力される検出信号を解析して眼底ＥｆのＯＣＴ画像を形成す
る。そのための演算処理は、従来のフーリエドメインタイプのＯＣＴ装置と同様である。
【００５９】
　また、演算制御ユニット２００は、眼底カメラユニット２、表示装置３及びＯＣＴユニ
ット１００の各部を制御する。
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【００６０】
　眼底カメラユニット２の制御として、演算制御ユニット２００は、観察光源１１、撮影
光源１５及びＬＥＤ５１、６１の動作制御、ＬＣＤ３９の動作制御、合焦レンズ３１の移
動制御、反射棒６７の移動制御、フォーカス光学系６０の移動制御、各ガルバノミラー４
３、４４の動作制御などを行う。
【００６１】
　また、ＯＣＴユニット１００の制御として、演算制御ユニット２００は、光源ユニット
１０１の動作制御、参照ミラー１１４及びコリメータレンズ１１３の移動制御、ＣＣＤイ
メージセンサ１２０の動作制御などを行う。
【００６２】
　演算制御ユニット２００は、たとえば、従来のコンピュータと同様に、マイクロプロセ
ッサ、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ハードディスクドライブ、通信インターフェイスなどを含んで構
成される。ハードディスクドライブ等の記憶装置には、眼底観察装置１を制御するための
コンピュータプログラムが記憶されている。演算制御ユニット２００は、ＣＣＤイメージ
センサ１２０からの検出信号に基づいてＯＣＴ画像を形成する専用の回路基板を備えてい
てもよい。また、演算制御ユニット２００は、キーボードやマウス等の操作デバイス（入
力デバイス）や、ＬＣＤ等の表示デバイスを備えていてもよい。
【００６３】
　眼底カメラユニット２、表示装置３、ＯＣＴユニット１００及び演算制御ユニット２０
０は、一体的に（つまり単一の筺体内に）構成されていてもよいし、それぞれ別体として
構成されていてもよい。
【００６４】
〔入力装置〕
　入力装置３００は、視力測定時において被検者が応答を行うために使用される。視力測
定では、所定の視力測定用視標が被検眼Ｅに投影される。被検者は、この視標の視認結果
を入力装置３００を用いて入力する。たとえばランドルト環が視標として用いられる場合
、被検者は、ランドルト環の切れ目の方向を入力装置３００で入力する。
【００６５】
　入力装置３００は、たとえば、図３に示すようなジョイスティックを含んで構成される
。被検者は、視標の視認結果に対応する方向にジョイスティックを傾倒させる。入力装置
３００は、この操作内容（傾倒方向）に応じた電気信号を演算制御ユニット２００に送信
する。入力装置３００は、この発明の「操作手段」の一例である。
【００６６】
〔制御系〕
　眼底観察装置１の制御系の構成について図３を参照しつつ説明する。
【００６７】
（制御部）
　眼底観察装置１の制御系は、演算制御ユニット２００の制御部２１０を中心に構成され
る。制御部２１０は、たとえば、前述のマイクロプロセッサ、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ハードデ
ィスクドライブ、通信インターフェイス等を含んで構成される。制御部２１０は、この発
明の「制御手段」の一例である。
【００６８】
　制御部２１０には、主制御部２１１、記憶部２１２及び視標設定部２１４が設けられて
いる。主制御部２１１は、前述の各種制御を行う。特に、主制御部２１１は、眼底カメラ
ユニット２の走査駆動部７０及び合焦駆動部８０、更にＯＣＴユニット１００の参照駆動
部１３０を制御する。
【００６９】
　走査駆動部７０は、たとえばサーボモータを含んで構成され、ガルバノミラー４３、４
４の向きを各々独立に変更する。走査駆動部７０は、ガルバノミラー４３、４４とともに
、この発明の「走査手段」の一例を構成する。
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【００７０】
　合焦駆動部８０は、たとえばパルスモータを含んで構成され、合焦レンズ３１を光軸方
向に移動させる。それにより、眼底Ｅｆに向かう光の合焦位置が変更される。
【００７１】
　参照駆動部１３０は、たとえばパルスモータを含んで構成され、参照光ＬＲの進行方向
に沿って、コリメータレンズ１１３及び参照ミラー１１４を一体的に移動させる。
【００７２】
　また、主制御部２１１は、記憶部２１２にデータを書き込む処理や、記憶部２１２から
データを読み出す処理を行う。
【００７３】
　記憶部２１２は、各種のデータを記憶する。記憶部２１２に記憶されるデータとしては
、たとえば、ＯＣＴ画像の画像データ、眼底像の画像データ、被検眼情報などがある。被
検眼情報は、患者ＩＤや氏名などの被検者に関する情報や、左眼／右眼の識別情報などの
被検眼に関する情報を含む。
【００７４】
　また、記憶部２１２には、眼底観察装置１により測定された被検眼Ｅの視力値が記憶さ
れる。詳細は後述するが、この視力値はＯＣＴ画像と互いに関連付けられて記憶される。
記憶部２１２は、この発明の「記憶手段」の一例である。
【００７５】
　なお、記憶手段は、ハードディスクドライブやＲＡＭ等の記憶装置に限定されるもので
はなく、ドライブ装置によって書き込み可能な任意の記録媒体であってもよい。この記録
媒体としては、たとえば、光ディスク、光磁気ディスク（ＣＤ－Ｒ／ＤＶＤ－ＲＡＭ／Ｍ
Ｏ等）、磁気記憶媒体（フロッピーディスク（登録商標）／ＺＩＰ等）、ＳＳＤ（Ｓｏｌ
ｉｄ　Ｓｔａｔｅ　Ｄｒｉｖｅ）などを用いることが可能である。
【００７６】
　また、インターネットやＬＡＮ等のネットワークを通じてＯＣＴ画像や視力値を所定の
記憶手段に送信して記憶させることも可能である。更に、ＯＣＴ画像と視力値を同一の記
憶装置に記憶させる必要はなく、これらを別々の記憶装置に記憶させてもよい。なお、こ
の場合においても、ＯＣＴ画像と視力値とを互いに関連付ける必要がある。
【００７７】
　更に、記憶部２１２には視標サイズ調整情報２１３が予め記憶されている。視標サイズ
調整情報２１３には、合焦レンズ３１の位置と視標のサイズとを対応付ける情報が含まれ
ている。以下、視標サイズ調整情報２１３についてより詳しく説明する。
【００７８】
　この実施形態では、ＬＣＤ３９に表示された視力測定用視標を眼底Ｅｆに投影すること
によって被検眼Ｅの視力測定を行う。視力検査は、視認可能な視標のサイズに基づいて視
力値を決定するものである（具体例として、様々なサイズのランドルト環を被検眼Ｅに提
示し、提示されたランドルト環の切れ目の方向を応答させ、その正誤によって視力値を決
定するものである）。
【００７９】
　しかしながら、ＬＣＤ３９に表示された視標を眼底Ｅｆに投影する構成においては、Ｌ
ＣＤ３９に表示される視標のサイズが同じであっても、被検眼Ｅの眼屈折力によって眼底
Ｅｆにおける投影像のサイズが異なってしまう。そうすると、視力検査の確度が低下する
ことになる。
【００８０】
　視標サイズ調整情報２１３は、このような眼屈折力の違いに起因する測定確度の低下を
回避するために参照される。この実施形態では、前述のように、フォーカス光学系６０に
よりスプリット視標を眼底Ｅｆに投影し、スプリット視標の位置に基づいて合焦レンズ３
１及びフォーカス光学系６０を移動させることによって、眼底Ｅｆに対する光学系のピン
ト合わせを行う。スプリット視標の位置は、被検眼Ｅの眼屈折力、すなわち角膜や水晶体
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による屈折力に影響される。
【００８１】
　視標サイズ調整情報２１３には、視力測定用視標の眼底への投影サイズを眼屈折力に依
存させないための情報として、合焦レンズ３１の位置と視力測定用視標のサイズとを対応
付ける情報が含まれている。たとえば、視標サイズ調整情報２１３には、各視力値の視標
について、合焦レンズ３１の位置と、ＬＣＤ３９による視標の表示サイズとを対応付ける
情報が記録されている。この情報は、テーブル、グラフ、数式などの形態である。
【００８２】
　この情報は、たとえば、光線追跡等の数値シミュレーションによって作成することがで
きる。また、この情報は、模型眼や生体眼や摘出眼などを用いて実際に計測を行うことに
より作成することも可能である。
【００８３】
　なお、視標サイズ調整情報２１３に記録される情報は、上記のものに限定されるもので
はない。たとえば、合焦レンズ３１の各位置について、各視力値の視標の表示サイズを対
応付けるものであってもよい。
【００８４】
　また、視標サイズ調整情報２１３に記録される情報は、フォーカス光学系６０の位置と
視標のサイズとを対応付けるものであってもよい。ここで、フォーカス光学系６０と合焦
レンズ３１とは連動して移動されるので、フォーカス光学系６０の位置は合焦レンズ３１
の位置と一対一に対応する。よって、この変形例は、合焦レンズ３１の位置と視標のサイ
ズとを対応付ける場合と同一視することができる。
【００８５】
　また、視標サイズ調整情報２１３に記録される情報は、眼屈折力の値と視標のサイズと
を対応付けるものであってもよい。その場合、事前に取得された被検眼Ｅの眼屈折力の値
を入力し、その入力された値に基づいて視標のサイズが調整されることになる。ここで、
眼屈折力の値と合焦レンズ３１の位置とは（少なくとも理論上は）一対一に対応するので
、この変形例についても、合焦レンズ３１の位置と視標のサイズとを対応付ける場合と同
一視することができる。
【００８６】
　視標設定部２１４は、視力測定用視標や固視標など、被検眼Ｅに投影される視標に関す
る各種の設定処理を実行する。視標設定部２１４には、視標サイズ設定部２１５、固視標
設定部２１６及び視力値決定部２１７が設けられている。
【００８７】
　視標サイズ設定部２１５は、合焦レンズ３１の位置情報を取得し、この位置情報と視標
サイズ調整情報２１３とに基づいて視力測定用視標のサイズを求める。
【００８８】
　合焦レンズ３１の位置情報を取得する処理の例を説明する。合焦レンズ３１は、前述の
ように、主制御部２１１の制御に基づいて合焦駆動部８０により移動される。よって、主
制御部２１１による制御内容（制御履歴）に基づいて、合焦レンズ３１の位置情報を取得
できる。より具体的には、合焦駆動部８０にパルスモータが含まれている場合、主制御部
２１１から合焦駆動部８０に送信したパルス数を参照して合焦レンズ３１の位置情報を取
得できる。また、合焦レンズ３１の位置を検出する検出器（ポテンショメータ等）を用い
ることも可能である。
【００８９】
　合焦レンズ３１の位置情報が取得されたら、視標サイズ設定部２１５は、視標サイズ調
整情報２１３を参照し、この位置情報に対応する視標のサイズを求める。
【００９０】
　固視標設定部２１６は、ＬＣＤ３９に表示させる固視標に関する設定を行う。特に、固
視標設定部２１６は、ＬＣＤ３９による固視標の表示位置を設定する。たとえば、固視標
設定部２１６は、ガルバノミラー４３、４４によって信号光ＬＳを走査する領域（走査領
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域：後述）に基づいて、ＬＣＤ３９による固視標の表示位置を設定する。固視標設定部２
１６の動作例については後述する。
【００９１】
　視力値決定部２１７は、被検眼Ｅの視力値を求めるための各種処理を実行する。この処
理としては、たとえば、様々な視力値に対応する視力測定用視標を自動的に切り替えて被
検眼に提示する、従来の手法が適用される（たとえば再公表０３／０４１５７１号公報を
参照）。以下、視力値決定部２１７の動作例を説明する。
【００９２】
　まず、視力値決定部２１７は、被検眼Ｅに最初に提示する視力測定用視標を決定する。
最初に提示される視標としては、所定の視力値に対応する視標が選択される。この最初の
視標は、たとえば視力値０．１に対応する視標である。
【００９３】
　また、当該被検眼Ｅについて過去に測定された視力値が取得可能である場合、この情報
に基づいて最初の視標を決定することができる。たとえば、当該被検眼Ｅについて過去に
測定された視力値が０．７である場合、これから所定値だけ低い視力値（たとえば０．５
）に対応する視標が最初のものとして選択される。
【００９４】
　過去の視力値は、操作部２５０等を用いて入力されてもよいし、ＬＡＮ等を通じて電子
カルテシステム等から取得されてもよい。また、前述の被検眼情報に関連付けて過去の視
力値を記憶部２１２に記憶することもできる。また、今回の検査において参照される過去
の視力値は、過去に測定された視力値のうちの最新のものであることが望ましい。過去の
視力値を電子カルテシステムから取得する場合、電子カルテに記録された診察日情報を参
照して最新の視力値を選択取得することが可能である。
【００９５】
　更に、視力値決定部２１７は、被検眼Ｅに提示された視標に対する被検者の応答に基づ
いて、次に提示する視標を決定する。この処理は、たとえば従来と同様のプロセスを用い
ることができる。たとえば、或る視力値の視標に対して正答が２回得られた場合には一段
階高い視力値の視標を選択する。逆に、或る視力値の視標に対して誤答が２回得られた場
合には一段階低い視力値の視標を選択する。
【００９６】
　更に、視力値決定部２１７は、視標の大きさの変更に応じた被検者からの応答内容に基
づいて、被検眼Ｅの視力値を決定する。この処理は、たとえば従来と同様にして実行され
る。たとえば、或る視力値の視標に対して正答が２回得られ、これより一段階高い視力値
の視標に対して誤答が２回得られた場合、当該或る視力値を被検眼Ｅの視力値とする。ま
た、提示可能な最高の視力値（たとえば２．０）の視標に対して正答が２回得られた場合
には、当該最高の視力値を被検眼Ｅの視力値とする。また、提示可能な最低の視力値（た
とえば０．１）の視標に対して誤答が２回得られた場合には、測定不可能或いは所定値未
満の視力値との結果を得る。
【００９７】
　視標設定部２１４は、ＬＣＤ３９による視力測定用視標の表示位置を設定できるように
構成されていてもよい。
【００９８】
（画像形成部）
　画像形成部２２０は、ＣＣＤイメージセンサ１２０からの検出信号に基づいて、眼底Ｅ
ｆの断層像の画像データを形成する。この処理には、従来のフーリエドメインタイプの光
コヒーレンストモグラフィと同様に、ノイズ除去（ノイズ低減）、フィルタ処理、ＦＦＴ
（Ｆａｓｔ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）などの処理が含まれている。
【００９９】
　画像形成部２２０は、たとえば、前述の回路基板や通信インターフェイス等を含んで構
成される。なお、この明細書では、「画像データ」と、それに基づいて呈示される「画像
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」とを同一視することがある。
【０１００】
（画像処理部）
　画像処理部２３０は、画像形成部２２０により形成された画像に対して各種の画像処理
や解析処理を施す。たとえば、画像処理部２３０は、画像の輝度補正や分散補正等の各種
補正処理を実行する。
【０１０１】
　また、画像処理部２３０は、画像形成部２２０により形成された断層像の間の画素を補
間する補間処理を実行するなどして、眼底Ｅｆの３次元画像の画像データを形成する。
【０１０２】
　なお、３次元画像の画像データとは、３次元座標系により画素の位置が定義された画像
データを意味する。３次元画像の画像データとしては、３次元的に配列されたボクセルか
らなる画像データがある。この画像データは、ボリュームデータ或いはボクセルデータな
どと呼ばれる。ボリュームデータに基づく画像を表示させる場合、画像処理部２３０は、
このボリュームデータに対してレンダリング処理（ボリュームレンダリングやＭＩＰ（Ｍ
ａｘｉｍｕｍ　Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ：最大値投影）など）を施し
て、特定の視線方向から見たときの擬似的な３次元画像の画像データを形成する。表示部
２４０等の表示デバイスには、この擬似的な３次元画像が表示される。
【０１０３】
　また、３次元画像の画像データとして、複数の断層像のスタックデータを形成すること
も可能である。スタックデータは、複数の走査線に沿って得られた複数の断層像を、走査
線の位置関係に基づいて３次元的に配列させることで得られる画像データである。すなわ
ち、スタックデータは、元々個別の２次元座標系により定義されていた複数の断層像を、
一つの３次元座標系により表現する（つまり一つの３次元空間に埋め込む）ことにより得
られる画像データである。
【０１０４】
　画像処理部２３０は、たとえば、前述のマイクロプロセッサ、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ハード
ディスクドライブ、回路基板等を含んで構成される。
【０１０５】
　画像形成部２２０（及び画像処理部２３０）は、この発明の「画像形成手段」の一例で
ある。
【０１０６】
（表示部、操作部）
　表示部２４０は、前述した演算制御ユニット２００の表示デバイスを含んで構成される
。操作部２５０は、前述した演算制御ユニット２００の操作デバイスを含んで構成される
。また、操作部２５０には、眼底観察装置１の筐体や外部に設けられた各種のボタンやキ
ーが含まれていてもよい。たとえば眼底カメラユニット２が従来の眼底カメラと同様の筺
体を有する場合、この筺体に設けられたジョイスティックや操作パネル等が操作部２５０
に含まれていてもよい。また、表示部２４０は、眼底カメラユニット２の筺体に設けられ
たタッチパネルモニタなどの各種表示デバイスを含んでいてもよい。
【０１０７】
　なお、表示部２４０と操作部２５０は、それぞれ個別のデバイスとして構成される必要
はない。たとえばタッチパネルモニタのように、表示機能と操作機能とが一体化されたデ
バイスを用いることも可能である。
【０１０８】
〔信号光の走査及びＯＣＴ画像について〕
　ここで、信号光ＬＳの走査及びＯＣＴ画像について説明しておく。
【０１０９】
　眼底観察装置１による信号光ＬＳの走査態様としては、たとえば、水平スキャン、垂直
スキャン、十字スキャン、放射スキャン、円スキャン、同心円スキャン、螺旋（渦巻）ス
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キャンなどがある。これらの走査態様は、眼底の観察部位、解析対象（網膜厚など）、走
査に要する時間、走査の精密さなどを考慮して適宜に選択的に使用される。
【０１１０】
　水平スキャンは、信号光ＬＳを水平方向（ｘ方向）に走査させるものである。水平スキ
ャンには、垂直方向（ｙ方向）に配列された複数の水平方向に延びる走査線に沿って信号
光ＬＳを走査させる態様も含まれる。この態様においては、走査線の間隔を任意に設定す
ることが可能である。また、隣接する走査線の間隔を十分に狭くすることにより、前述の
３次元画像を形成することができる（３次元スキャン）。垂直スキャンについても同様で
ある。
【０１１１】
　十字スキャンは、互いに直交する２本の直線状の軌跡（直線軌跡）からなる十字型の軌
跡に沿って信号光ＬＳを走査するものである。放射スキャンは、所定の角度を介して配列
された複数の直線軌跡からなる放射状の軌跡に沿って信号光ＬＳを走査するものである。
なお、十字スキャンは放射スキャンの一例である。
【０１１２】
　円スキャンは、円形状の軌跡に沿って信号光ＬＳを走査させるものである。同心円スキ
ャンは、所定の中心位置の周りに同心円状に配列された複数の円形状の軌跡に沿って信号
光ＬＳを走査させるものである。円スキャンは同心円スキャンの特殊例と考えられる。螺
旋スキャンは、回転半径を次第に小さく（又は大きく）させながら螺旋状（渦巻状）の軌
跡に沿って信号光ＬＳを走査するものである。
【０１１３】
　ガルバノミラー４３、４４は、前述のような構成により、信号光ＬＳをｘ方向及びｙ方
向にそれぞれ独立に走査できるので、ｘｙ面上の任意の軌跡に沿って信号光ＬＳを走査す
ることが可能である。それにより、上記のような各種の走査態様を実現できる。
【０１１４】
　上記のような態様で信号光ＬＳを走査することにより、走査線（走査軌跡）に沿った深
度方向（ｘ方向）の断層像を形成することができる。また、特に走査線の間隔が狭い場合
には、前述の３次元画像を形成することができる。
【０１１５】
　上記のような信号光ＬＳの走査対象となる眼底Ｅｆ上の領域を走査領域と呼ぶことがあ
る。たとえば３次元スキャンにおける走査領域は、複数の水平スキャンが配列された矩形
の領域である。また、同心円スキャンにおける走査領域は、最大径の円スキャンの軌跡に
より囲まれる円盤状の領域である。また、放射スキャンにおける走査領域は、各スキャン
ラインの両端位置を結んだ円盤状（或いは多角形状）の領域である。
【０１１６】
［動作］
　眼底観察装置１の動作について説明する。図４に示すフローチャートは、眼底観察装置
１の動作の一例を表す。
【０１１７】
　まず、主制御部２１１は、従来と同様に、アライメント光学系５０等を制御して被検眼
Ｅに対するアライメントを実施させ、更に、フォーカス光学系６０、合焦駆動部８０等を
制御して眼底Ｅｆに対するピント合わせを実施させる（Ｓ１）。
【０１１８】
　次に、主制御部２１１は、参照ミラー１１４（及びコリメータレンズ１１３）の位置を
調整し、信号光ＬＳと参照光ＬＲとの干渉状態を調整する（Ｓ２）。このとき、眼底Ｅｆ
の所望の深度位置の画像が明瞭になるように調整を行う。また、所定の深度位置（たとえ
ば網膜表面）の画像がフレーム内の所定範囲内に位置するように参照ミラー１１４の位置
を調整することが望ましい。なお、参照ミラー１１４の位置調整は、操作部２５０を用い
て手作業で行ってもよいし、自動的に行うようにしてもよい。
【０１１９】
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　干渉状態の調整が完了したら、固視標設定部２１６は、所定の走査領域（たとえば３次
元スキャンを行う矩形領域）に対応する、ＬＣＤ３９による固視標の表示位置を設定する
（Ｓ３）。なお、走査領域は、たとえばステップ１の前又は後に設定される。
【０１２０】
　更に、視標サイズ設定部２１５は、ステップ１のピント合わせにおいて移動された合焦
レンズ３１の位置と、視標サイズ調整情報２１３とに基づいて、視力測定用視標のサイズ
を調整する（Ｓ４）。
【０１２１】
　主制御部２１１は、ＬＣＤ３９を制御し、ステップ３で設定された表示位置に固視標を
表示させて被検眼Ｅを固視させる（Ｓ５）。更に、主制御部２１１は、ステップ４でサイ
ズが調整された最初の視力測定用視標をＬＣＤ３９に表示させ、視力測定を開始する（Ｓ
６）。この視力測定は、当該固視位置に対応する眼底Ｅｆ上の位置（つまり固視標の投影
位置）における視力を測定するものである。
【０１２２】
　この動作例では、図５に示すように、ＬＣＤ３９の表示画面の中心位置に固視標Ｖを表
示させるとともに、ランドルト環Ｔの中心位置と固視標Ｖの位置とが一致するようにラン
ドルト環Ｔを表示させる。
【０１２３】
　視力検査の開始と同時に、主制御部２１１は、光源ユニット１０１やガルバノミラー４
３、４４を制御し、所定の走査領域（たとえば３次元スキャン）の計測を開始する（Ｓ７
）。
【０１２４】
　眼底Ｅｆ上における信号光ＬＳの走査領域と視標投影領域との位置関係の例を図６に示
す。この動作例では、図５と同様に、ランドルト環Ｔの投影領域の中心位置に固視標Ｖが
投影され、更に、固視標Ｖの投影領域と走査領域Ｒ（矩形領域）の中心位置とが一致され
る。なお、ＬＣＤ３９に表示される固視標と眼底Ｅｆにおける当該固視標の投影像とを同
じ符号Ｖで表し、ＬＣＤ３９に表示されるランドルト環と眼底Ｅｆにおける当該ランドル
ト環の投影像とを同じ符号Ｔで表している。
【０１２５】
　このような投影態様は、たとえば次のようにして実現される。まず、ＬＣＤ３９の表示
画面の中心位置は撮影光学系３０の光軸上に配置される。また、走査領域Ｒは、その中心
位置が撮影光学系３０の光軸上に位置するように設定される。よって、ＬＣＤ３９の表示
画面の中心位置に固視標Ｖを表示するとともに当該走査領域Ｒを設定することにより、走
査領域Ｒの中心位置と固視標Ｖの投影領域とが一致される（つまり、双方が光軸の延長上
に配置される）。更に、ランドルト環Ｔは、その中心位置が表示画面の中心位置に配置さ
れるようにＬＣＤ３９に表示されるので、眼底Ｅｆにおけるランドルト環Ｔの中心位置、
固視標Ｖの投影領域、及び走査領域Ｒの中心位置が一致される。
【０１２６】
　制御部２１０は、走査領域Ｒにおいて信号光ＬＳを走査させながら、固視標Ｖが投影さ
れた眼底Ｅｆの位置の視力測定を実行する。このとき、信号光ＬＳは、３次元スキャンに
含まれる複数の水平スキャンのライン（走査線）を順次に走査される。そして、画像形成
部２２０は、信号光ＬＳと参照光ＬＲとの干渉光ＬＣの検出結果に基づいて、各走査線に
対応する断層像を形成する（Ｓ８）。順次に形成される断層像は、対応する走査線の位置
情報（走査位置情報）に関連付けられて記憶部２１２に記憶される。走査位置情報は、た
とえば走査駆動部７０に対する制御（つまりガルバノミラー４３、４４の向き）に基づく
情報である。全ての走査線の走査が終了した場合、走査を終了してもよいし、同様の走査
を再度実行してもよい。また、視力測定は、視力値決定部２１７が前述の要領で実行する
。
【０１２７】
　視力値決定部２１７により視力値が求められたら（Ｓ９）、主制御部２１１は、視力の
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測定位置（固視標Ｖが投影された位置）に最も近い走査線に対応する断層像を選択し（Ｓ
１０）、この断層像と視力値とを関連付けて記憶部２１２に記憶させる（Ｓ１１）。ここ
で、断層像の選択処理は、上記の走査位置情報を参照して実行される。
【０１２８】
　主制御部２１１は、この断層像と視力値とを表示装置３（又は表示部２４０）に表示さ
せる（Ｓ１２）。それにより、検者は、視力値の測定位置における眼底Ｅｆの断層像を観
察することができる。
【０１２９】
　この動作例では、上記のように固視位置の検査が行われる。よって、黄斑部に疾患が無
いような被検眼Ｅ（健常眼を含む）においては、一般に、黄斑部における視力値と断層像
が得られる。他方、黄斑部に疾患があるような被検眼Ｅについては、最も視認能力の高い
眼底Ｅｆの部位（黄斑部以外）で固視標Ｖを見る傾向があるので、当該部位における視力
値と断層像が得られるのが一般的である。
【０１３０】
　このように固視位置の検査を行う代わりに、固視位置以外の注目部位（治療部位、診断
部位等）の検査を行うことも可能である。そのためには、以下の動作例において詳しく説
明するが、ＬＣＤ３９による固視標Ｖの表示位置と視力測定用視標の表示位置とをずらし
て検査を行うことが有効である。
【０１３１】
〔他の動作例〕
　この動作例は、視力測定用視標の投影領域と固視標の投影領域との相対位置を変更する
ことで眼底Ｅｆの様々な位置の視力測定を行い、更に、その視力測定位置を含む断層像を
取得するものである。以下、図７に示すフローチャートに示す動作例を説明する。
【０１３２】
　検査の準備段階として、上記動作例と同様に、アライメント、ピント合わせ、走査領域
の設定、及び干渉状態の調整を行う（Ｓ２１）。
【０１３３】
　固視標設定部２１６は、走査領域（たとえば３次元スキャンを行う矩形領域）に対応す
る、ＬＣＤ３９による固視標の表示位置を設定する（Ｓ２２）。また、視標設定部２１４
は、ＬＣＤ３９による視力測定用視標の表示位置を設定する（Ｓ２３）。更に、視標サイ
ズ設定部２１５は、ピント合わせ後の合焦レンズ３１の位置と視標サイズ調整情報２１３
とに基づいて、視力測定用視標のサイズを調整する（Ｓ２４）。
【０１３４】
　なお、この動作例では、図５に示した場合と異なり、表示画面の中心位置に固視標を表
示させる必要はなく、更に、視力測定用視標の中心位置と固視標の位置とを一致させる必
要もない。たとえば、図８に示すように、ＬＣＤ３９の表示画面の中心位置から外れた位
置に固視標Ｖを表示させるとともに、固視標Ｖから外れた位置にその中心位置されるよう
にランドルト環Ｔを表示させる。なお、図８に示す例では、固視標Ｖ及びランドルト環Ｔ
の双方の表示位置を表示画面の中心位置から外しているが、これらのうちの一方を当該中
心位置に表示させるとともに、他方を別の位置に表示させるようにしてもよい。
【０１３５】
　ここで重要なのは、固視標Ｖとランドルト環Ｔとを異なる位置に表示させる点である。
すなわち、固視標Ｖとランドルト環Ｔとを異なる位置に表示させると、被検眼Ｅが固視標
Ｖによって固視されていることを前提として、固視位置と異なる眼底Ｅｆ上の位置におけ
る視力を測定できる（上記の動作例では固視位置における視力を測定している）。また、
固視標Ｖとランドルト環Ｔとの相対位置を変更することにより、眼底Ｅｆ上の様々な位置
における視力を測定することが可能となる。
【０１３６】
　主制御部２１１は、ＬＣＤ３９を制御し、ステップ２２で設定された表示位置に固視標
を表示させて被検眼Ｅを固視させる（Ｓ２５）。更に、主制御部２１１は、ＬＣＤ３９を
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制御し、ステップ２３で設定された表示位置に最初の視力測定用視標を表示させて視力測
定を開始する（Ｓ２６）。
【０１３７】
　視力検査の開始と同時に、主制御部２１１は、走査領域（たとえば３次元スキャン）の
計測を開始する（Ｓ２７）。
【０１３８】
　眼底Ｅｆ上における信号光ＬＳの走査領域と視標投影領域との位置関係の例を図９に示
す。この動作例では、図８と同様に、固視標Ｖとランドルト環Ｔとが異なる位置に投影さ
れる。また、走査領域Ｒは、上記の動作例（図６）と同様に、その中心位置が撮影光学系
３０の光軸上に位置するように設定される。よって、走査領域Ｒの中心位置と異なる位置
に固視標Ｖ及びランドルト環Ｔが投影される。なお、前述のように固視標Ｖ又はランドル
ト環ＴをＬＣＤ３９の表示画面の中心位置に表示させる場合には、当該中心位置に表示さ
れた視標は走査領域Ｒの中心位置に投影される。
【０１３９】
　制御部２１０は、走査領域Ｒにおいて信号光ＬＳを走査させながら、ランドルト環Ｔが
投影された眼底Ｅｆ上の位置の視力測定を実行する。このとき、信号光ＬＳは、３次元ス
キャンに含まれる複数の走査線を順次に走査される。画像形成部２２０は、各走査線に対
応する断層像を形成する（Ｓ２８）。順次に形成される断層像は、走査位置情報に関連付
けられて記憶部２１２に記憶される。走査位置情報は、たとえば走査駆動部７０に対する
制御（つまりガルバノミラー４３、４４の向き）に基づく情報である。全ての走査線の走
査が終了した場合、走査を終了してもよいし、同様の走査を再度実行してもよい。また、
視力測定は、視力値決定部２１７が前述の要領で実行する。
【０１４０】
　当該測定位置の視力値が求められたら（Ｓ２９）、主制御部２１１は、視力の測定位置
に最も近い走査線に対応する断層像を選択し（Ｓ３０）、測定位置と断層像と視力値とを
関連付けて記憶部２１２に記憶させる（Ｓ３１）。ここで、断層像と視力値との関連付け
は、上記の動作例と同様に実行できる。また、測定位置は、たとえば、固視標Ｖとランド
ルト環Ｔとの相対位置（双方の表示位置の相対位置）に基づいて決定できる。
【０１４１】
　全ての測定位置の検査が終了していない場合（Ｓ３２：Ｎｏ）、視標設定部２１４は、
次の測定位置に対応する固視標Ｖ及びランドルト環ＴのＬＣＤ３９による表示位置を設定
する。主制御部２１１は、設定された表示位置に固視標Ｖ及びランドルト環Ｔを表示させ
る。それにより、眼底Ｅｆにおける固視標Ｖ及びランドルト環Ｔの各投影領域が変更され
る。この固視標Ｖにより被検眼Ｅが固視されている状態において、上記次の測定位置にラ
ンドルト環Ｔが投影される（Ｓ３３）。そして、この新たな測定位置における視力測定が
開始される（Ｓ２６）。このとき、信号光ＬＳの走査を再度実行するようにしてもよい（
Ｓ２７）。
【０１４２】
　なお、新たな測定位置が従前の走査領域Ｒから外れる場合、制御部２１０は、新たな測
定位置を含むように（つまり、ランドルト環Ｔの新たな投影領域に重複するように）走査
領域を新たに設定して信号光ＬＳの走査を行って断層像を形成する。
【０１４３】
　上記のような測定位置の変更は、たとえば所定数の位置について順次に実行される。具
体例として、最初に図６に示すように走査領域Ｒの中心位置における視力測定を行い、更
に、当該中心位置を囲む四角形の各頂点位置について視力測定を行う。
【０１４４】
　また、被検眼Ｅの状態に基づいて測定位置を設定することも可能である。たとえば、被
検眼Ｅの注目部位及びその周辺位置を複数の測定位置として設定することも可能である。
このような測定位置は、たとえば、黄斑部に対する注目部位の位置関係に基づいて設定可
能である。また、この位置関係は、たとえば眼底像に基づいて取得可能である。また、眼
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底Ｅｆ上において視力が低いと考えられる領域（たとえば白内障の影響を受ける領域、治
療不可能な網膜疾患等が存在する領域など）を避けて測定位置を設定することも可能であ
る。
【０１４５】
　全ての測定位置の検査が終了したら（Ｓ３２：Ｙｅｓ）、主制御部２１１は、取得され
た視力値のうちの最高値を選択する（Ｓ３４）。主制御部２１１は、選択された視力値と
、この視力値に関連付けられた測定位置及び断層像とを表示装置３（又は表示部２４０）
に表示させる（Ｓ３５）。それにより、検者は、眼底Ｅｆにおいて視力の良好な部位を把
握でき、更に、当該部位における眼底Ｅｆの断層像を観察できる。
【０１４６】
　このような検査を経過観察に適用すると、最高視力値が得られる測定位置が変化するこ
とがある。たとえば、黄斑部の病気の治療後の経過観察においては、最初は黄斑部以外の
部位で最高視力値が得られ、治癒が進むと黄斑部で最高視力値が得られることがある。こ
のように、視力値の向上だけでなく、最高視力値が得られる測定位置の変化として治療効
果が表れることもある。また、最高視力値が得られた測定位置を実際の固視位置として特
定することも可能である。
【０１４７】
［作用・効果］
　以上のような眼底観察装置１の作用及び効果について説明する。
【０１４８】
　眼底観察装置１によれば、信号光ＬＳの走査領域Ｒと視力測定用視標（ランドルト環Ｔ
）の投影領域とを重複させてＯＣＴ計測と視力測定とを実行し、走査領域Ｒにおける眼底
Ｅｆの断層像を形成するとともに、ランドルト環Ｔを用いて測定された視力値と断層像と
を関連付けて記憶することができる。
【０１４９】
　ここで、眼底観察装置１は、信号光ＬＳの走査領域Ｒに基づきＬＣＤ３９を制御して、
眼底Ｅｆにおけるランドルト環Ｔの投影領域を走査領域Ｒに重複させる。更に、眼底観察
装置１は、ランドルト環Ｔとともに固視標ＶをＬＣＤ３９に表示して眼底Ｅｆに投影する
ことができ、走査領域Ｒに基づいてランドルト環Ｔと固視標Ｖとの相対的な表示位置を変
更することによって、眼底Ｅｆにおけるランドルト環Ｔの投影領域を変更するようになっ
ている。
【０１５０】
　このような眼底観察装置１によれば、眼底Ｅｆの視力の測定部位における画像（断層像
）を取得することが可能である。特に、眼底Ｅｆの注目部位を含むように投影領域及び走
査領域を設定すれば、この注目部位における断層像と視力値とを取得することが可能であ
る。それにより、注目部位の視力の状態と網膜等の形態とを把握でき、更に、これらの関
係を把握することもできる。
【０１５１】
　たとえば、治療によって網膜の形態が改善されたとしても、視力が改善されていないと
すれば、患者は治療効果を実感することはできない。眼底観察装置１を用いることで、こ
のような事態が生じているか否かを詳しく調べることが可能である。
【０１５２】
　また、眼底観察装置１は、異なる大きさの視力測定用視標をＬＣＤ３９に表示させて眼
底Ｅｆにおける投影領域のサイズを変更し、それにより、異なる視力値に対応する視力測
定用視標を眼底Ｅｆに投影させることが可能である。なお、ＬＣＤ３９と被検眼Ｅとの間
にレンズ等の光学素子を設けることで、同じサイズの視標を表示させた状態で眼底Ｅｆへ
の投影領域のサイズを変更することも可能である。
【０１５３】
　更に、眼底観察装置１は、合焦レンズ３１の位置に基づいてＬＣＤ３９に表示させる視
力測定用視標の大きさを調整することができる。なお、表示サイズを調整する代わりに、
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上記光学素子によって投影領域のサイズを変更することも可能である。
【０１５４】
　このような構成により、被検眼Ｅの眼屈折力の影響を受けずに、視力値を正確に測定す
ることが可能となる。
【０１５５】
　また、眼底観察装置１は、被検眼Ｅに提示された視力測定用視標に対する被検者の応答
内容に基づいてＬＣＤ３９に表示させる視力測定用視標の大きさを変更し、更に、視力測
定用視標の変更に応じた応答内容に基づいて被検眼Ｅの視力値を決定するように構成され
ている。
【０１５６】
　このような構成により、被検眼Ｅの所定部位（黄斑部、注目部位等）における視力を自
動的に測定することが可能となる。
【０１５７】
　また、眼底観察装置１によるＯＣＴ計測で使用される低コヒーレンス光Ｌ０は、不可視
光であることが望ましい。このような不可視光を用いることで、視力測定とＯＣＴ計測と
を同時に行っても、信号光ＬＳは被検者に視認されない。それにより、検査の煩雑さが低
減し、検査を円滑に実施することができ、更に検査結果の確度や精度の向上がはかられる
。なお、固視標と視力測定用視標は、被検者に視認させる必要がある。
【０１５８】
　更に、ＯＣＴ計測で用いられる不可視光は、ほぼ１０５０～１０６０ｎｍの範囲内の中
心波長を有する近赤外光であることが望ましい。ここで、中心波長が１０５０ｎｍより短
いと、信号光ＬＳが眼底Ｅｆまで確実に到達しないおそれがある。また、中心波長が１０
６０ｎｍより長いと、眼球内の水分によって信号光ＬＳが吸収されて眼底Ｅｆまで確実に
到達しないおそれがある。
【０１５９】
［変形例］
　以上に説明した構成は、この発明を好適に実施するための一例に過ぎない。よって、こ
の発明の要旨の範囲内における任意の変形を適宜に施すことが可能である。
【０１６０】
　上記の実施形態では、信号光の走査領域に基づき表示手段を制御することによって、眼
底における視力測定用視標の投影領域を走査領域に重複させる構成について説明したが、
この逆の処理を行う構成を適用することも可能である。すなわち、表示手段による視力測
定用視標の表示位置に基づき走査手段を制御することによって、眼底における信号光の走
査領域を視力測定用視標の投影領域に重複させる構成を適用することが可能である。
【０１６１】
　このような構成の一例を図１０に示す。なお、眼底カメラユニット２やＯＣＴユニット
１００については、上記の実施形態と同様の構成を有する（図１、図２を参照）。
【０１６２】
　また、上記の実施形態で説明した各種の構成をこの変形例に適用することが可能である
。たとえば、様々な視力値に対応する視力測定用視標を提示する構成や、視力測定用視標
のサイズを調整する構成や、視力値を自動的に求める構成や、光源に関する構成などを、
この変形例に適用することができる。
【０１６３】
　図１０に示すブロック図は、図３に示したものとほぼ同様である。ただし、この変形例
の制御部２１０には走査設定部２１８が設けられている点、そして固視標設定部２１６が
設けられていない点が図３の構成と異なる。なお、この変形例においても固視標設定部２
１６を設けてもよい。
【０１６４】
　走査設定部２１８は、信号光ＬＳの走査に関する設定を行う。特に、走査設定部２１８
は、ガルバノミラー４３、４４による信号光ＬＳの走査領域を設定する。たとえば、走査
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設定部２１８は、視力測定用視標の投影領域と走査領域とが重複するように、ＬＣＤ３９
による視力測定用視標の表示位置に基づいて走査領域を設定する。
【０１６５】
　走査設定部２１８の動作例を説明する。ＬＣＤ３９による視力測定用視標の表示位置は
、主制御部２１１により制御されるので、主制御部２１１によって認識可能である。たと
えばＬＣＤ３９の表示画面の中心位置が撮影光学系３０の光軸上に配置されている場合、
表示画面の中心位置に対する視標の中心位置の変位として当該視標の表示位置を認識でき
る。また、視標の表示サイズに基づいて表示画面における視標の表示領域を認識できる。
【０１６６】
　更に、各ガルバノミラー４３、４４の向きについても、主制御部２１１により認識可能
である。特に、主制御部２１１は、信号光ＬＳを当該光軸に平行に導くための各ガルバノ
ミラー４３、４４の位置（基準位置）を認識できる。
【０１６７】
　また、信号光ＬＳの走査態様（３次元スキャン、放射スキャン等）は事前に選択されて
おり、走査設定部２１８は、選択された走査態様の走査領域の位置を、視標の表示位置に
基づいて設定する。
【０１６８】
　図６に示す状態を実現する場合、ランドルト環Ｔ及び固視標Ｖは光軸上に表示されるの
で、走査設定部２１８は、ガルバノミラー４３、４４の基準位置を中心とする矩形の走査
領域Ｒを設定する。主制御部２１１は、ランドルト環Ｔ及び固視標ＶをＬＣＤ３９の中心
位置に表示させるとともに、設定された走査領域Ｒに含まれる複数の走査線に沿って信号
光ＬＳを順次に走査させるように走査駆動部７０を制御する。それにより、図６に示すよ
うに走査領域Ｒとランドルト環Ｔの投影領域とが重複した状態で検査を行うことができる
。
【０１６９】
　また、図９に示す状態を実現する場合、ランドルト環Ｔや固視標Ｖは表示画面の任意の
位置に表示されるので、走査設定部２１８は、ランドルト環Ｔの表示位置に基づいて、ラ
ンドルト環Ｔの投影領域に重複させるように走査領域Ｒ（すなわちガルバノミラー４３、
４４の駆動範囲）を設定する。主制御部２１１は、ランドルト環Ｔ及び固視標ＶをＬＣＤ
３９に表示させるとともに、設定された走査領域Ｒに含まれる複数の走査線に沿って信号
光ＬＳを順次に走査させるように走査駆動部７０を制御する。それにより、図９に示すよ
うに走査領域Ｒとランドルト環Ｔの投影領域とが重複した状態で検査を行うことができる
。
【０１７０】
　このような変形例によれば、眼底Ｅｆの視力の測定部位における画像を取得することが
可能である。なお、上記実施形態では、予め設定された走査領域に重複する視標の投影領
域を設定して検査を行うようになっているが、この変形例では、逆に、予め設定された視
標の投影領域に重複する走査領域を設定して検査を行うことができる。
【０１７１】
　上記の実施形態では、視力測定用視標としてランドルト環を用いたが、これ以外の各種
の視標を適用することが可能である。たとえば、各種のキャラクタを表示させるなど視標
のパターンを変更することができる。また、視標は静止画像に限定されるものではなく、
動画像であってもよい。また、視標の大きさだけでなく、各種の提示態様を変更できるよ
うに構成してもよい。たとえば、視標の色や明るさ（コントラスト）を変更することが可
能である。
【０１７２】
　上記の実施形態では、断層像と視力値とを関連付けて記憶しているが、視力値に関連付
けられるＯＣＴ画像は断層像に限定されるものではない。たとえば、３次元スキャンによ
って得られた３次元画像と視力値とを関連付けて記憶することが可能である。その場合、
眼底Ｅｆの注目部位と固視位置との３次元的な位置関係を把握することが可能となる。ま
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た、疾患部の大きさ（面積や体積）を把握することも可能である。このような情報を取得
可能とすることにより、２次元の断層像を取得する場合よりも詳細に治療効果の評価など
を行うことができる。
【０１７３】
　また、３次元スキャンにより得られるボリュームデータに基づいて、視力測定位置の近
傍を通過する任意の断面における断層像を形成し、この断層像と視力値とを関連付けて記
憶することも可能である。この断層像は、画像処理部２３０によって形成される。
【０１７４】
　上記の実施形態では、視力測定の開始とともにＯＣＴ計測を開始しているが、これら２
つの動作の開始タイミングは任意である。たとえば、ＯＣＴ計測よりも視力測定の方が時
間が掛かるので、視力測定の途中でＯＣＴ計測を開始するようにしてもよい。また、ＯＣ
Ｔ計測は、一の走査領域について少なくとも一度実行すれば十分である。
【０１７５】
　上記の実施形態の構成を利用すると、次のようなＯＣＴ計測を行うことができる。この
ＯＣＴ計測は、信号光ＬＳの走査を２段階に亘って行うことにより、被検眼Ｅの実際の固
視位置を特定するものである。
【０１７６】
　第１段階では比較的短時間で実行可能な走査態様が適用され、第２段階では３次元画像
を形成可能な走査態様が適用される。なお、第１段階と第２段階の走査態様を逆にするこ
とも可能である。
【０１７７】
　具体例として、第１段階で十字スキャンを適用し、第２段階で３次元スキャンを適用す
る場合について説明する。第１段階において、まず被検眼Ｅに固視標を提示して固視させ
る。そして、固視された状態の被検眼Ｅの眼底Ｅｆに対して十字スキャンによるＯＣＴ計
測を行って、水平スキャンに対応する断層像（水平断層像）と、垂直スキャンに対応する
断層像（垂直断層像）とを形成する。ここで、十字スキャンは瞬時に実行されるので、計
測中における被検眼Ｅの固視位置のずれは無いと考えられる。
【０１７８】
　次に、第２段階として、第１段階と同じ固視標で固視された被検眼Ｅに対し、３次元ス
キャンによるＯＣＴ計測を行い、複数の水平スキャン（走査線）に対応する複数の断層像
を形成する。また、画像処理部２３０は、これら断層像に基づいてボリュームデータやス
タックデータを生成する。３次元スキャンには多少の時間（数秒程度）掛かるので、計測
中に被検眼Ｅの固視位置がずれるおそれがある。
【０１７９】
　続いて、画像処理部２３０は、第１段階で取得された水平断層像と、第２段階で取得さ
れた各断層像との画像相関を演算し、相関値が最大となる第２段階の断層像の断面位置を
特定する。このとき、第２段階で生成されたボリュームデータの水平方向の様々な断面の
画像と、水平断層像との画像相関を演算し、相関値が最大となるボリュームデータの水平
方向の断面位置を特定するようにしてもよい。
【０１８０】
　同様に、画像処理部２３０は、第１段階で取得された垂直断層像と、第２段階で取得さ
れたボリュームデータの垂直方向の様々な断面の画像との画像相関を演算し、相関値が最
大となるボリュームデータの垂直方向の断面位置を特定する。
【０１８１】
　以上により特定された水平方向の断面位置と垂直方向の断面位置との３次元画像におけ
る交差位置が、被検眼Ｅの固視位置となる。それにより、第２段階で取得された３次元画
像における被検眼Ｅの固視位置を容易に特定できる。更に、この固視位置の近傍における
眼底Ｅｆの３次元的な形態を把握でき、把握された情報を診断や治療に役立てることが可
能となる。
【０１８２】
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　視力の測定結果に基づいてＯＣＴ計測を行う変形例を説明する。この変形例では、所定
の視力値に対応する視力測定用視標を眼底Ｅｆに投影する。この処理は、制御部２１０が
行う。この所定の視力値は、たとえば視力が良好であると考えられる視力値（たとえば１
．０）など、予め設定された視力値である。被検者は、この視力測定用視標に対する応答
内容を入力装置３００を用いて入力する。
【０１８３】
　制御部２１０は、入力された応答内容の正誤を判断する。この処理は、たとえば、視力
測定用視標としてＬＣＤ３９に表示させたランドルト環の切れ目の方向と、入力装置３０
０により指示された方向とが一致するか否か判定し、一致する場合には正答と判断し、一
致しない場合には誤答と判断することにより実行される。
【０１８４】
　応答内容が正答と判断された場合、制御部２１０は、走査駆動部７０を制御してガルバ
ノミラー４３、４４の向きを変更し、眼底Ｅｆにおける当該視力測定用視標の投影領域に
重複する走査領域において信号光ＬＳを走査させる。
【０１８５】
　ＣＣＤイメージセンサ１２０は、この信号光ＬＳと参照光ＬＲとの干渉光ＬＣを検出す
る。画像形成部２２０は、この検出結果に基づいて当該走査領域における断層像を形成す
る。当該走査領域が２次元領域である場合、画像形成部２２０は、当該走査領域中の複数
の断面（走査線）における断層像をそれぞれ形成し、画像処理部２３０は、これら断層像
に基づいて当該走査領域における３次元画像を形成する。主制御部２１１は、形成された
ＯＣＴ画像（断層像や３次元画像）と上記所定の視力値とを関連付けて記憶部２１２に記
憶させる。このとき、視力測定用視標の眼底Ｅｆへの投影領域を表す情報（たとえばＬＣ
Ｄ３９による視力測定用視標の表示位置や、眼底像における投影領域の位置など）を、Ｏ
ＣＴ画像及び所定の視力値に関連付けて記憶させてもよい。
【０１８６】
　このような変形例によれば、少なくとも所定の視力値を有する眼底Ｅｆの部位における
ＯＣＴ画像を自動的に取得することが可能である。
【０１８７】
　更なる変形例として、眼底Ｅｆの当該測定部位における所定の視力値未満であったとし
ても当該測定部位のＯＣＴ画像を取得するように構成することも可能である。具体例とし
て、所定の視力値（たとえば１．０）の視力測定用視標に対して誤答と判断された場合、
制御部２１０は、一段階低い視力値（たとえば０．８）に対応する視力測定用視標をＬＣ
Ｄ３９に表示させる。そして、眼底Ｅｆに投影された当該視力測定用視標に対して正答が
得られた場合、制御部２１０は、走査駆動部７０を制御してガルバノミラー４３、４４の
向きを変更し、眼底Ｅｆにおける当該視力測定用視標の投影領域に重複する走査領域にお
いて信号光ＬＳを走査させる。画像形成部２２０等は、この信号光ＬＳと参照光ＬＲとの
干渉光ＬＣの検出結果に基づいてＯＣＴ画像を形成する。主制御部２１１は、形成された
ＯＣＴ画像と当該視力値とを関連付けて記憶部２１２に記憶させる。このとき、視力測定
用視標の眼底Ｅｆへの投影領域を表す情報をＯＣＴ画像及び視力値に関連付けて記憶させ
てもよい。
【０１８８】
　なお、再度誤答が得られた場合、更に低い視力値に対応する視力測定用視標を用いて検
査を行ってもよい。また、視力測定を実施する最低の視力値を予め設定しておくことも可
能である。
【０１８９】
　上記の実施形態においては、参照ミラー１１４の位置を変更して信号光ＬＳの光路と参
照光ＬＲの光路との光路長差を変更しているが、光路長差を変更する手法はこれに限定さ
れるものではない。たとえば、被検眼Ｅに対して眼底カメラユニット２やＯＣＴユニット
１００を移動させて信号光ＬＳの光路長を変更することにより光路長差を変更することが
できる。また、特に被測定物体が生体部位でない場合などには、被測定物体を深度方向（
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ｚ方向）に移動させることにより光路長差を変更することも有効である。
【０１９０】
　上記の実施形態におけるコンピュータプログラムを、コンピュータのドライブ装置によ
って読み取り可能な任意の記録媒体に記憶させることができる。この記録媒体としては、
たとえば、光ディスク、光磁気ディスク（ＣＤ－ＲＯＭ／ＤＶＤ－ＲＡＭ／ＤＶＤ－ＲＯ
Ｍ／ＭＯ等）、磁気記憶媒体（ハードディスク／フロッピーディスク（登録商標）／ＺＩ
Ｐ等）などを用いることが可能である。また、ハードディスクドライブやメモリ等の記憶
装置に記憶させることも可能である。更に、インターネットやＬＡＮ等のネットワークを
通じてこのプログラムを送受信することも可能である。
【符号の説明】
【０１９１】
１　眼底観察装置
２　眼底カメラユニット
３　表示装置
１０　照明光学系
１１　観察光源
１５　撮影光源
３０　撮影光学系
３１　合焦レンズ
３５、３８　ＣＣＤイメージセンサ
３９　ＬＣＤ
４３、４４　ガルバノミラー
５０　アライメント光学系
６０　フォーカス光学系
７０　走査駆動部
８０　合焦駆動部
１００　ＯＣＴユニット
１０１　光源ユニット
１１４　参照ミラー
１１８　回折格子
１２０　ＣＣＤイメージセンサ
１３０　参照駆動部
２００　演算制御ユニット
２１０　制御部
２１１　主制御部
２１２　記憶部
２１３　視標サイズ調整情報
２１４　視標設定部
２１５　視標サイズ設定部
２１６　固視標設定部
２１７　視力値決定部
２１８　走査設定部
２２０　画像形成部
２３０　画像処理部
２４０　表示部
２５０　操作部
３００　入力装置
Ｅ　被検眼
Ｅｆ　眼底
Ｋ　観察画像
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