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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検眼の眼底にパターン光を投影する投影系と、前記投影系により投影された前記パタ
ーン光の前記眼底からの戻り光を検出する受光系と、前記受光系により検出された前記戻
り光に基づく像のフォーカス状態を変更する光学部材とを含む光学系と、
　前記像を表示手段に表示させる表示制御部と、
　前記像のフォーカス状態を変更するための操作部と、
　前記操作部に対する操作内容に基づいて前記光学部材を制御する光学部材制御部と、
　前記像と前記光学部材に対する制御内容とに基づいて前記被検眼の屈折力を被検眼情報
として算出する算出部と
　を含み、
　前記表示制御部は、既定の基準検査眼または前記被検眼に既定のフォーカス状態におい
て投影される前記パターン光に基づく像を表す基準パターン像を前記パターン光に基づく
像に重畳して前記表示手段に表示させる、眼科装置。
【請求項２】
　前記パターン光は、リングパターン光である
　ことを特徴とする請求項１に記載の眼科装置。
【請求項３】
　前記操作部は、前記表示手段に表示された前記パターン光に基づく像に対して３以上の
位置の指定するために用いられ、
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　前記算出部は、
　前記操作部を用いて指定された前記３以上の位置に基づいて楕円近似処理を行うことに
より近似楕円を特定する特定部と、
　前記特定部により特定された近似楕円と前記光学部材に対する制御内容とに基づいて前
記屈折力を算出する屈折力算出部と
　を含むことを特徴とする請求項２に記載の眼科装置。
【請求項４】
　前記操作部を用いた前記位置の指定が行われているとき、前記操作部を用いて２以上の
位置が指定された後に新たな位置が指定されるごとに、前記特定部は前記新たな位置を含
む３以上の位置に基づいて新たな近似楕円を特定し、前記新たな近似楕円に基づいて新た
な屈折力を算出し、前記新たな屈折力を前記表示手段に表示させる
　ことを特徴とする請求項３に記載の眼科装置。
【請求項５】
　前記像をキャプチャーするキャプチャー部を含み、
　前記算出部は、前記キャプチャー部によりキャプチャーされた像と前記光学部材に対す
る制御内容とに基づいて前記被検眼情報を算出する
　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科装置。
【請求項６】
　前記光学部材制御部は、前記像を雲霧させるように前記光学部材を制御し、
　前記キャプチャー部は、前記光学部材により前記像を雲霧させた状態で前記像をキャプ
チャーする
　ことを特徴とする請求項５に記載の眼科装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、眼科装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　眼科分野において、被検眼の眼底に所定のパターン光を投影し、眼底からの戻り光に基
づくパターン像を解析することにより屈折力等の被検眼情報を求めることが可能な装置が
用いられる。
【０００３】
　このような眼科装置は、たとえば、ベースに対して左右方向、上下方向、および前後方
向に移動可能に設けられた測定ヘッドを含んで構成される。測定ヘッドには、被検眼の眼
底にパターン光を投影し、眼底からの戻り光に基づくパターン像を光学的に取得するため
の光学系と、被検眼に対して光学系の位置合わせを行うためのアライメント手段等とが設
けられている。アライメント手段は、たとえば、被検眼の瞳孔重心位置や角膜頂点位置に
光学系の位置を合わせる。眼科装置は、アライメントが行われた状態で眼底からの戻り光
に基づくパターン像を光学的に取得する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０００－２９６１１０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、被検眼が有する疾患の種別によっては、眼底からの戻り光に基づくパタ
ーン像を解析することができず、被検眼情報を求めることができない場合がある。たとえ
ば、被検眼が白内障眼である場合、水晶体の混濁状態によっては、被検眼に照射したパタ
ーン光が拡散され、十分な光量が眼底に到達しなかったり、眼底からの戻り光を十分に検
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出することができなかったりする。この場合、パターン像の輪郭部分がぼやけ、パターン
像の形状等を解析することができなくなる。
【０００６】
　この発明は、このような問題を解決するためになされたものであり、その目的は、疾患
を伴う被検眼であっても屈折力等の被検眼情報を求めることが可能な眼科装置を提供する
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　実施形態に係る眼科装置は、被検眼の眼底にパターン光を投影する投影系と、投影系に
より投影されたパターン光の眼底からの戻り光を検出する受光系と、受光系により検出さ
れた戻り光に基づく像のフォーカス状態を変更する光学部材とを含む光学系と、像を表示
手段に表示させる表示制御部と、像のフォーカス状態を変更するための操作部と、操作部
に対する操作内容に基づいて光学部材を制御する光学部材制御部と、像と光学部材に対す
る制御内容とに基づいて被検眼の屈折力を被検眼情報として算出する算出部とを含む。表
示制御部は、既定の基準検査眼または被検眼に既定のフォーカス状態において投影される
パターン光に基づく像を表す基準パターン像をパターン光に基づく像に重畳して表示手段
に表示させる。
【発明の効果】
【０００８】
　この発明に係る眼科装置によれば、疾患を伴う被検眼であっても屈折力等の被検眼情報
を求めることが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】実施形態に係る眼科装置の構成例を示す概略図である。
【図２】実施形態に係る眼科装置の構成例を示す概略図である。
【図３】実施形態に係る眼科装置の構成例を示す概略図である。
【図４】実施形態に係る眼科装置の構成例を示す概略図である。
【図５】実施形態に係る眼科装置の動作例を示すフロー図である。
【図６】実施形態に係る眼科装置の動作例の説明図である。
【図７】実施形態に係る眼科装置の動作例の説明図である。
【図８】実施形態に係る眼科装置の動作例の説明図である。
【図９】実施形態に係る眼科装置の動作例の説明図である。
【図１０】実施形態に係る眼科装置の動作例の説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　実施形態に係る眼科装置は、任意の自覚検査および／または任意の他覚検査を実行する
ことが可能である。以下の実施形態に係る眼科装置は、自覚検査として、遠用検査、近用
検査、コントラスト検査、グレア検査などを実行可能であり、且つ、他覚検査として、他
覚屈折測定、角膜形状測定などを実行可能な検眼装置（オートレフケラトメータ）である
。しかし、本発明に係る眼科装置はこれに限定されるものではなく、被検眼の眼底にパタ
ーン光を投影し、眼底からの戻り光に基づくパターン像を光学的に取得するための光学系
を含んで構成された眼科装置において、パターン像のフォーカス状態を変更するための光
学部材を備え、フォーカス状態が変更されたパターン像を解析することにより被検眼情報
（被検眼の光学特性（値））を算出することが可能に構成されているものであればよい。
【００１１】
　本発明を適用可能な眼科装置として、以下の実施形態に係る検眼装置の他に、光コヒー
レンストモグラフィ（Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ　Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ：以
下、ＯＣＴ）装置や、眼軸長測定装置や、眼圧計などがある。ＯＣＴ装置は、眼底や前眼
部などの被検眼の任意の部位に対してＯＣＴを実行する装置である。眼軸長測定装置は、
たとえば、被検眼に光を照射することにより角膜頂点位置から網膜前面までの距離を眼軸
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長として測定する装置である。眼圧計は、たとえば、圧縮空気が吹き付けられた被検眼の
前眼部を照明することにより取得された角膜からの戻り光の光量と圧縮空気の圧力等とに
基づいて眼圧を測定する装置である。
【００１２】
［構成］
（眼科装置の外観構成）
　実施形態に係る眼科装置の外観構成を図１に示す。眼科装置１は、ベース２と、架台３
と、ヘッド部４と、顔受け部５と、ジョイスティック８と、表示部１０とを有する。なお
、眼科装置１は、単体の装置でもよいし、２以上の装置の組み合わせでもよい。後者の場
合、以下において説明される複数の構成要素が２以上の装置に分散配置される。たとえば
、眼科装置１は、検査を行うための光学系や駆動機構や制御基板等を含む装置と、当該装
置に対する制御や情報入力、当該装置からの出力情報の処理を行うための装置とを含んで
構成される。
【００１３】
　架台３は、ベース２に対して前後左右に移動可能とされる。ヘッド部４は、架台３と一
体的に構成されている。顔受け部５は、ベース２と一体的に構成されている。
【００１４】
　顔受け部５には、顎受け６と額当て７とが設けられている。顔受け部５により被検者（
図示を略す）の顔が固定される。検者は、たとえば、眼科装置１を挟んで被検者の反対側
に位置して検査を行う。ジョイスティック８および表示部１０は、検者側の位置に配置さ
れている。ジョイスティック８は、架台３上に設けられている。表示部１０は、ヘッド部
４の検者側の面に設けられている。表示部１０は、たとえば、液晶ディスプレイ等のフラ
ットパネルディスプレイである。表示部１０は、タッチパネル式の表示画面１０ａを有す
る。
【００１５】
　ヘッド部４は、ジョイスティック８の傾倒操作によって前後左右に移動される。また、
ヘッド部４は、ジョイスティック８をその軸に対して回転させることにより上下方向に移
動される。これら操作によって、顔受け部５に保持されている被検者の顔に対するヘッド
部４の位置が変わる。なお、左右方向の移動は、たとえば、眼科装置１による検査対象を
左眼から右眼にまたは右眼から左眼に切り替えるために行われる。
【００１６】
　眼科装置１には外部装置１１が接続されている。外部装置１１は、任意の装置であって
よく、また、眼科装置１と外部装置１１との間の接続態様（通信形態等）も任意であって
よい。外部装置１１は、たとえば、レンズの光学特性を測定するための眼鏡レンズ測定装
置を含む。眼鏡レンズ測定装置は、被検者が装用する眼鏡レンズの度数等を測定し、この
測定データを眼科装置１に入力する。また、外部装置１１は、他の任意の眼科装置であっ
てよい。また、外部装置１１は、記録媒体から情報を読み取る機能を有する装置（リーダ
）や、記録媒体に情報を書き込む機能を有する装置（ライタ）であってよい。
【００１７】
　外部装置１１の他の例として、当該医療機関内にて使用されるコンピュータがある。こ
のような院内コンピュータは、たとえば、病院情報システム（ＨＩＳ）サーバ、ＤＩＣＯ
Ｍサーバ、医師端末などを含む。外部装置１１は、当該医療機関の外部にて使用されるコ
ンピュータを含んでよい。このような院外コンピュータは、たとえば、モバイル端末、個
人端末、眼科装置１のメーカ側のサーバや端末、クラウドサーバなどがある。
【００１８】
（光学系の構成）
　眼科装置１は被検眼の検査を行うための光学系を有する。この光学系の構成例について
図２を参照して説明する。光学系はヘッド部４内に設けられている。光学系は、観察系１
２と、固視標投影系１３と、他覚式測定系１４と、自覚式測定系１５と、アライメント系
１６および１７とを含む。符号９は、各種の処理を実行する処理部を示す。
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【００１９】
　観察系１２は、被検眼Ｅの前眼部を観察するための機能を有する。固視標投影系１３は
、被検眼Ｅに固視標を提示するための機能を有する。他覚式測定系１４は、他覚検査を行
うための機能を有する。本例の他覚式測定系１４は、被検眼Ｅの眼底Ｅｆに所定の測定パ
ターン光（パターン光）を投影する機能と、眼底Ｅｆに投影された測定パターン光の戻り
光に基づく像（パターン像）を検出する機能とを有する。自覚式測定系１５は、自覚検査
を行うための機能を有する。本例の自覚式測定系１５は、被検眼Ｅに視標を提示する機能
を有する。アライメント系１６および１７は、被検眼Ｅに対する光学系の位置合わせ（ア
ライメント）を行うための機能を有する。アライメント系１６は、観察系１２の光軸に沿
う方向（前後方向）のアライメントを行うための機能を有する。アライメント系１７は、
観察系１２の光軸に直交する方向（上下方向、左右方向）のアライメントを行うための機
能を有する。
【００２０】
（観察系１２）
　観察系１２は、対物レンズ１２ａと、ダイクロイックフィルタ１２ｂと、ハーフミラー
１２ｃと、リレーレンズ１２ｄと、ダイクロイックフィルタ１２ｅと、結像レンズ１２ｆ
と、撮像素子（ＣＣＤ）１２ｇとを含む。撮像素子１２ｇの出力は、処理部９に入力され
る。処理部９は、撮像素子１２ｇから入力された信号に基づいて、表示部１０に前眼部像
Ｅ’を表示させる。
【００２１】
　対物レンズ１２ａと被検眼Ｅとの間には、ケラト板１２ｈが設けられている。ケラト板
１２ｈは、角膜形状を測定するためのリング状光束を被検眼Ｅの角膜Ｋに投影するために
用いられる。ケラト板１２ｈの構成例を図３に示す。
【００２２】
（アライメント系１６および１７）
　ケラト板１２ｈの後方にはアライメント系１６が設けられている。前述したように、ア
ライメント系１６は、前後方向のアライメントに用いられる。アライメント系１６は、ア
ライメント光源１６ａと、投影レンズ１６ｂとを有する。投影レンズ１６ｂは、アライメ
ント光源１６ａから出力された光束を平行光束に変換して角膜Ｋに投影する。ユーザまた
は処理部９は、アライメント系１６により角膜Ｋに投影された像（輝点像）を参照してヘ
ッド部４を前後方向に移動させることによりアライメントを行う。
【００２３】
　アライメント系１７は、ハーフミラー１２ｃを介して観察系１２から分岐した光路を形
成している。前述したように、アライメント系１７は、上下方向および左右方向のアライ
メントに用いられる。アライメント系１７は、アライメント光源１７ａと、投影レンズ１
７ｂとを有する。投影レンズ１７ｂは、アライメント光源１７ａから出力された光束を平
行光束に変換する。この平行光束は、ハーフミラー１２ｃにより反射され、観察系１２の
光路を通じて角膜Ｋに投影される。ユーザまたは処理部９は、アライメント系１７により
角膜Ｋに投影された像（輝点像）に基づいてヘッド部４を上下方向および左右方向に移動
させることによりアライメントを行う。
【００２４】
　図２に示すように、表示画面１０ａには、前眼部像Ｅ’とともに、アライメントマーク
ＡＬと指標像（輝点像）Ｂｒとが表示される。前後方向のアライメントは、たとえば、ア
ライメント光源１７ａによる指標像Ｂｒのピントが合うようにヘッド部４の位置を調整す
ることにより行われる。また、アライメント光源１６ａによる２個の輝点像の間隔とケラ
トリング像の径の比率が所定範囲になるようにヘッド部４の位置を調整することによって
、前後方向のアライメントを行ってもよい。
【００２５】
　手動でアライメントを行う場合、ユーザは、たとえば、表示画面１０ａに表示されてい
る情報を参照しつつジョイスティック８を操作してヘッド部４の位置調整を行う。このと
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き、処理部９は、たとえば、上記比率からアライメントのずれ量を算出し、このずれ量を
表示画面１０ａに表示させてよい。処理部９は、アライメントが完了したことに対応して
測定を開始するように制御を行うことができる。
【００２６】
　自動でアライメントを行う場合、処理部９は、たとえば、上記比率からアライメントの
ずれ量を算出し、このずれ量がキャンセルされるように電動の機構を制御してヘッド部４
を移動させる。この機構は、駆動力を発生するアクチュエータと、この駆動力をヘッド部
４に伝達する部材とを含む。処理部９は、アライメントが完了したことに対応して測定を
開始するように制御を行うことができる。
【００２７】
　この実施形態において、左右方向をＸ方向（第１方向）とすると、上下方向は左右方向
に直交するＹ方向（第２方向）となり、前後方向は左右方向および上下方向の双方に直交
するＺ方向（第３方向）となる。
【００２８】
（固視標投影系１３、自覚式測定系１５）
　固視標投影系１３（自覚式測定系１５）は、白色光を発生するＬＥＤ光源１３ａと、色
補正フィルタ１３ｂと、コリメータレンズ１３ｂ’と、チャート板１３ｃと、ハーフミラ
ー１３ｄと、リレーレンズ１３ｅと、反射ミラー１３ｆと、合焦レンズ１３ｇと、リレー
レンズ１３ｈと、フィールドレンズ１３ｉと、バリアブルクロスシリンダレンズ（以下、
ＶＣＣレンズ）１３ｊと、反射ミラー１３ｋと、ダイクロイックフィルタ１３ｍおよび１
２ｂと、対物レンズ１２ａとを含む。また、自覚式測定系１５は、被検眼Ｅにグレア光を
照射するグレア光源１３ｎを有する。
【００２９】
　チャート板１３ｃには、固視標と、視標チャートとが形成されている。固視標は、被検
眼Ｅを固視させるための視標である。本例の固視標は、たとえば風景チャートである。視
標チャートは、被検眼Ｅの視力値や矯正度数（遠用度数、近用度数等）を自覚的に測定す
るための視標である。本例では、複数の視標チャートがチャート板１３ｃに形成されてい
る。
【００３０】
　他覚検査（他覚屈折測定等）においては、風景チャートが眼底Ｅｆに投影される。この
風景チャートを被検者に凝視させつつアライメントが行われ、雲霧視状態で眼屈折力が測
定される。
【００３１】
（他覚式測定系１４）
　他覚式測定系１４は、リング状光束投影系１４Ａと、リング状光束受光系１４Ｂとを含
む。リング状光束投影系１４Ａは、リング状の測定パターン光（リングパターン光）を眼
底Ｅｆに投影する。リング状光束受光系１４Ｂは、この測定パターン光の眼底Ｅｆからの
戻り光（反射光）を検出する。
【００３２】
　リング状光束投影系１４Ａは、レフ測定ユニット部１４ａと、リレーレンズ１４ｂと、
瞳リング１４ｃと、フィールドレンズ１４ｄと、穴開きプリズム１４ｅと、ロータリープ
リズム１４ｆと、ダイクロイックフィルタ１３ｍおよび１２ｂと、対物レンズ１２ａとを
含む。レフ測定ユニット部１４ａは、レフ測定用の光源（ＬＥＤ）１４ｈと、コリメータ
レンズ１４ｉと、円錐プリズム１４ｊと、リング状測定パターン形成板１４ｋとを含む。
【００３３】
　リング状光束受光系１４Ｂは、対物レンズ１２ａと、ダイクロイックフィルタ１２ｂと
、ダイクロイックフィルタ１３ｍと、ロータリープリズム１４ｆと、穴開きプリズム１４
ｅと、フィールドレンズ１４ｍと、反射ミラー１４ｎと、リレーレンズ１４ｐと、合焦レ
ンズ１４ｑと、反射ミラー１４ｒと、ダイクロイックフィルタ１２ｅと、結像レンズ１２
ｆと、撮像素子（ＣＣＤ）１２ｇとを含む。
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【００３４】
　眼科装置１の各部は処理部９によって制御される。たとえば、処理部９は、ＬＥＤ光源
１３ａ、光源１４ｈ、グレア光源１３ｎ、アライメント光源１６ａおよび１７ａ、ケラト
板１２ｈのケラトリング光源１２ｈ’、レフ測定ユニット部１４ａ、合焦レンズ１３ｇお
よび１４ｑ、チャート板１３ｃ、ＶＣＣレンズ１３ｊ、表示部１０などを制御する。
【００３５】
（アライメント）
　眼科装置１は、顔受け部５に固定された被検者の被検眼に対しヘッド部４を移動するこ
とにより、被検眼Ｅに対して被検眼の各種情報を取得するための上記の光学系の位置合わ
せ（アライメント）を行うことが可能である。
【００３６】
　アライメントを行うとき、処理部９はアライメント光源１６ａ、１７ａを点灯させる。
アライメント光源１６ａから出力された光束は、投影レンズ１６ｂ、ケラト板１２ｈを経
由して角膜Ｋに投影される。角膜Ｋに投影された光束は、ケラト板１２ｈ、対物レンズ１
２ａ、ダイクロイックフィルタ１２ｂ、ハーフミラー１２ｃ、リレーレンズ１２ｄ、ダイ
クロイックフィルタ１２ｅ、結像レンズ１２ｆを経由して、撮像素子１２ｇに導かれる。
これにより、撮像素子１２ｇに、アライメント光源１６ａの２つの指標像（輝点像）が結
像される。表示画面１０ａには、前眼部像Ｅ’上に指標像（輝点像）Ｌｒ１、Ｌｒ２が表
示される。処理部９は、たとえば、指標像Ｌｒ１、Ｌｒ２が所定の位置関係となるように
アクチュエータを制御することによりヘッド部４を前後方向に移動させて前後方向のアラ
イメントを行う。
【００３７】
　アライメント光源１７ａから出力された光束は、投影レンズ１７ｂ、ハーフミラー１２
ｃ、ダイクロイックフィルタ１２ｂ、対物レンズ１２ａ、ケラト板１２ｈを経由して角膜
Ｋに投影される。アライメント光源１７ａにより角膜Ｋに投影された光束は、アライメン
ト光源１６ａにより角膜Ｋに投影された光束と同様の経路で、撮像素子１２ｇに導かれる
。これにより、撮像素子１２ｇに、アライメント光源１７ａの指標像（輝点像）が結像さ
れる。表示画面１０ａには、前眼部像Ｅ’上に指標像Ｂｒが表示される。処理部９は、た
とえば、指標像Ｂｒの位置とアライメントマークＡＬ内の中心位置とのずれ量がキャンセ
ルされるようにアクチュエータを制御することによりヘッド部４を左右方向および上下方
向に移動させて左右方向および上下方向のアライメントを行う。
【００３８】
（角膜形状測定機能）
　角膜形状測定モードが選択されると、処理部９はケラトリング光源１２ｈ’を点灯させ
る。ケラトリング光源１２ｈ’から出力された光束は、角膜形状測定用リング状光束とし
て角膜Ｋに投影される。ダイクロイックフィルタ１２ｂは、角膜Ｋに投影された角膜形状
測定用リング状光束を透過させる。これにより、撮像素子１２ｇが角膜形状測定用リング
状光束の像（図示を略す）を検出する。
【００３９】
（他覚測定機能）
　他覚測定モードが選択されると、処理部９は光源１４ｈを点灯させる。また、レフ測定
ユニット部１４ａが光軸方向に移動され、且つ、これに対応して合焦レンズ１３ｇが光軸
方向に移動される。レフ測定ユニット部１４ａ、合焦レンズ１３ｇ、および合焦レンズ１
４ｑは、連動してそれぞれの光軸方向を移動可能に構成されている。
【００４０】
　光源１４ｈからの光は，コリメータレンズ１４ｉにより平行光とされ、円錐プリズム１
４ｊ、リング状測定パターン形成板１４ｋを経由して、リング状の測定パターン光（光束
）としてリレーレンズ１４ｂに導かれる。リング状の測定パターン光は、リレーレンズ１
４ｂ、瞳絞り１４ｃ、フィールドレンズ１４ｄ、穴開きプリズム１４ｅの反射面１４ｅ’
を経由してダイクロイックフィルタ１３ｍに導かれる。ダイクロイックフィルタ１３ｍに
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より反射された測定パターン光は、ダイクロイックフィルタ１２ｂを経由して対物レンズ
１２ａに導かれ、眼底Ｅｆに投影される。
【００４１】
　眼底Ｅｆに形成されたリング状の測定パターン光は、対物レンズ１２ａにより集光され
、ダイクロイックフィルタ１２ｂおよび１３ｍ、ロータリープリズム１４ｆ、穴開きプリ
ズム１４ｅの穴部１４ｅ”、フィールドレンズ１４ｍ、反射ミラー１４ｎ、リレーレンズ
１４ｐ、合焦レンズ１４ｑ、反射ミラー１４ｒ、ダイクロイックフィルタ１２ｅを経由し
、結像レンズ１２ｆによって撮像素子１２ｇに結像される。これにより、撮像素子１２ｇ
がリング状の測定パターン光の戻り光により形成された像（測定パターン像。図示を略す
）を検出する。
【００４２】
（自覚測定機能）
　自覚測定モードが選択されると、処理部９はＬＥＤ光源１３ａを点灯させる。ＬＥＤ光
源１３ａから出力された光束は、色補正フィルタ１３ｂを介してチャート板１３ｃを照明
する。チャート板１３ｃには、各種の視標（チャート）が設けられている。また、処理部
９は、他覚測定の結果に応じた位置に合焦レンズ１３ｇを移動させる。同様に、処理部９
は、他覚測定で得られた被検眼Ｅの乱視状態（乱視度、乱視軸）に基づいて、この乱視状
態が矯正されるようにＶＣＣレンズ１３ｊを制御する。
【００４３】
　検者または処理部９により視標が選択されると、処理部９は、選択された視標が光路に
配置されるようにチャート板１３ｃを制御する。この視標を経由した光束は、ハーフミラ
ー１３ｄ、リレーレンズ１３ｅ、反射ミラー１３ｆ、合焦レンズ１３ｇ、リレーレンズ１
３ｈ、フィールドレンズ１３ｉ、ＶＣＣレンズ１３ｊ、反射ミラー１３ｋ、ダイクロイッ
クフィルタ１３ｍおよび１２ｂ、対物レンズ１２ａを経由して眼底Ｅｆに投影される。
【００４４】
　被検者は、眼底Ｅｆに投影された視標に対する応答を行う。視標の選択とそれに対する
応答が、検者または処理部９の判断により繰り返し行われる。検者または処理部９は、被
検者からの応答に基づいて処方値を決定する。また、グレア検査が行われる場合、処理部
９はグレア光源１３ｎを点灯させる。そして、この状態で自覚測定が行われる。
【００４５】
　他覚式測定系１４の構成、自覚式測定系１５の構成、アライメント系１６および１７の
構成、ケラト系の構成、眼屈折力（レフ）の測定原理、自覚測定の測定原理、角膜形状の
測定原理などは公知であるので、詳細な説明は省略する。
【００４６】
（情報処理系の構成）
　眼科装置１の情報処理系について説明する。眼科装置１の情報処理系の機能的構成の例
を図４に示す。情報処理系は、制御部１００と、検査部１１０と、表示部１３０と、操作
部１４０と、通信部１５０とを含む。制御部１００は、検査部１１０、表示部１３０およ
び通信部１５０を制御する。
【００４７】
（検査部１１０）
　検査部１１０は、複数の異なる種別の検査を行うことが可能である。図２に示す構成を
有する眼科装置１においては、他覚屈折測定、自覚屈折測定（遠用検査、近用検査、コン
トラスト検査、グレア検査など）、角膜形状測定を含む、複数の検査を実行することがで
きる。
【００４８】
　検査部１１０は、光学系１１１と、移動機構１１２とを含んで構成される。光学系１１
１は、被検眼Ｅの眼底Ｅｆにリング状の測定パターン光（パターン光）を投影し、眼底Ｅ
ｆからの戻り光に基づく測定パターン像（パターン像）を光学的に取得する。
【００４９】
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　光学系１１１は、投影系１１１Ａと、受光系１１１Ｂと、光学部材１１１Ｃとを含んで
構成される。投影系１１１Ａは、被検眼Ｅの眼底Ｅｆにリング状の測定パターン光を投影
する。受光系１１１Ｂは、投影系１１１Ａにより投影された測定パターン光の眼底Ｅｆか
らの戻り光を検出する。光学部材１１１Ｃは、受光系１１１Ｂにより検出された戻り光に
基づく測定パターン像のフォーカス状態を変更する。図２において、リング状光束投影系
１４Ａは、投影系１１１Ａの一例である。また、リング状光束受光系１４Ｂは、受光系１
１１Ｂの一例である。また、合焦レンズ１３ｇや合焦レンズ１４ｑは、光学部材１１１Ｃ
の一例である。
【００５０】
　移動機構１１２は、被検眼に対して光学系１１１を相対移動する。移動機構１１２は、
光学系１１１や光学系１１１を構成する光学部材を駆動する機構であり、制御部１００に
より制御可能な駆動力を発生するアクチュエータと、この駆動力を光学系１１１や光学系
１１１を構成する光学部材に伝達する部材とを含む。また、検査部１１０は、光学系によ
って取得されたデータを解析することにより検査結果を求める機能を含んでよい。その場
合、検査部１１０は、図２に示す処理部９の少なくとも一部を含む。
【００５１】
（表示部１３０、操作部１４０）
　表示部１３０は、制御部１００による制御を受けて情報を表示する。表示部１３０は、
図１に示す表示部１０を含む。
【００５２】
　操作部１４０は、眼科装置１を操作するために使用される。操作部１４０は、眼科装置
１に設けられた各種のハードウェアキー（ジョイスティック８、ボタン、スイッチ等）を
含む。また、操作部１４０は、タッチパネル式の表示画面１０ａに表示される各種のソフ
トウェアキー（ボタン、アイコン、メニュー等）を含む。
【００５３】
　表示部１３０および操作部１４０の少なくとも一部が一体的に構成されていてもよい。
その典型例として、タッチパネル式の表示画面１０ａがある。
【００５４】
（通信部１５０）
　通信部１５０は、図１に示す外部装置１１と通信するための機能を有する。通信部１５
０は、たとえば処理部９に設けられている。通信部１５０は、外部装置１１との通信の形
態に応じた構成を有する。
【００５５】
（制御部１００）
　情報処理系は、制御部１００を中心に構成される。制御部１００は、演算処理や制御処
理など、各種の情報処理を実行する。制御部１００は、図２に示す処理部９の少なくとも
一部を含む。制御部１００は、検査制御部１０１と、表示制御部１０２と、算出部１０３
と、記憶部１０４と、キャプチャー部１０５とを含む。
【００５６】
（検査制御部１０１）
　検査制御部１０１は、検査部１１０を制御する。具体的には、検査制御部１０１は、Ｌ
ＥＤ光源１３ａ、光源１４ｈ、グレア光源１３ｎ、アライメント光源１６ａおよび１７ａ
、ケラト板１２ｈのケラトリング光源１２ｈ’、レフ測定ユニット部１４ａ、合焦レンズ
１３ｇおよび１４ｑ、チャート板１３ｃ、ＶＣＣレンズ１３ｊなどを制御する。
【００５７】
　検査制御部１０１は、眼底Ｅｆからの戻り光に基づく測定パターン像のフォーカス状態
を調整することが可能である。自動で調整する場合、検査制御部１０１は、たとえば、コ
ントラスト差検出方式や位相差検出方式等の公知のフォーカス調整手法にしたがって移動
機構１１２を制御することにより、合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑの光軸方向
における位置を制御する。手動で調整する場合、たとえば、指標等の手動フォーカス用情
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報を表示しつつ、検査制御部１０１は、当該手動フォーカス用情報を参照したユーザの操
作部１４０に対する操作内容に基づいて移動機構１１２を制御することにより、合焦レン
ズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑの光軸方向における位置を制御する。
【００５８】
　また、検査制御部１０１は、操作部１４０に対するユーザの操作内容に基づいて、上記
の各部を制御することが可能である。たとえば、検査制御部１０１は、操作部１４０に対
するユーザの操作内容に基づいて、眼底Ｅｆからの戻り光に基づく測定パターン像のフォ
ーカス状態を調整することが可能である。
【００５９】
（表示制御部１０２）
　表示制御部１０２は、表示部１３０に対して各種情報を表示させる。この実施形態では
、表示制御部１０２は、タッチパネル式の表示画面１０ａを有する表示部１３０（表示部
１０）に被検眼の画像を表示させる。被検眼の画像として、被検眼のリアルタイム画像、
過去に取得された当該被検眼の画像、あらかじめ登録された被検眼の画像、被検眼を模式
的に表す画像（模式図、シェーマ）等がある。被検眼のリアルタイム画像は、撮像素子１
２ｇの検出結果により得られる前眼部像であってよい。表示制御部１０２は、さらに、被
検眼の画像に重畳してアライメントマークＡＬを表示させてもよい。表示制御部１０２は
、さらに、被検眼の画像に重畳して指標像Ｂｒ、Ｌｒ１、Ｌｒ２を表示させてもよい。
【００６０】
　また、表示制御部１０２は、タッチパネル式の表示画面１０ａを有する表示部１３０に
操作画面を表示させることが可能である。操作画面には、眼底Ｅｆからの戻り光に基づく
測定パターン像と、測定パターン像のフォーカス状態を変更するための指示入力部とが表
示される。測定パターン像は、リング状の測定パターン光が投影された被検眼Ｅの眼底Ｅ
ｆからの戻り光により撮像素子１２ｇに結像された像である。ユーザは、指示入力部に対
して合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑを光軸方向に移動させるための指示操作を
行うことが可能である。
【００６１】
　この操作画面には、さらに、雲霧視状態に移行させるための移行指示入力部や、操作画
面に表示されている測定パターン像をキャプチャーするためのキャプチャー指示入力部な
どが表示されてもよい。ユーザは、移行指示入力部に対して雲霧視状態に移行させるため
の指示操作を行うことが可能である。また、ユーザは、キャプチャー指示入力部に対して
被検眼の画像や測定パターン像を静止画としてキャプチャーするための指示操作を行うこ
とが可能である。
【００６２】
　また、表示制御部１０２は、前眼部像等の被検眼の画像に上記の操作画面を重畳して表
示させるようにしてもよい。これにより、ユーザは、被検眼の状態を確認しながら操作画
面に表示された各種の指示入力部に対して指示操作を行うことができるようになる。
【００６３】
（算出部１０３）
　算出部１０３は、眼底Ｅｆからの戻り光に基づく測定パターン像と、合焦レンズ１３ｇ
および合焦レンズ１４ｑに対する制御内容とに基づいて被検眼情報を算出する。測定パタ
ーン像のフォーカス状態が自動で調整される場合、合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１
４ｑに対する制御内容は、公知のフォーカス調整手法にしたがって検査制御部１０１によ
り行われた合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑに対する制御内容に対応する。測定
パターン像のフォーカス状態が手動で調整される場合、合焦レンズ１３ｇおよび合焦レン
ズ１４ｑの制御内容は、操作部１４０に対するユーザの操作内容に対応する。
【００６４】
　算出部１０３は、被検眼Ｅの屈折力を被検眼情報として算出することが可能である。た
とえば、算出部１０３は、操作部１４０を用いて変更された測定パターン像のフォーカス
状態を加味しつつ測定パターン像の形状（サイズを含む。以下同様）を解析することによ
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り被検眼Ｅの屈折力を求める。
【００６５】
　算出部１０３は、特定部１０３Ａと、屈折力算出部１０３Ｂとを含む。記憶部１０４は
、基準パターン記憶部１０４Ａを含む。
【００６６】
（特定部１０３Ａ）
　特定部１０３Ａは、測定パターン像の形状を特定する。特定部１０３Ａは、撮像素子１
２ｇに結像された測定パターン像を取得し、取得された測定パターン像に対して所定の画
像処理を施すことにより当該測定パターン像の形状を特定することが可能である。たとえ
ば、特定部１０３Ａは、取得された測定パターン像を複数の経線方向に走査することによ
り当該測定パターン像のエッジの位置（画素）を検出する。特定部１０３Ａは、検出され
た複数のエッジの位置により特定されたエッジ像に対して最小二乗法等を適用することで
楕円近似を行い、この近似楕円を当該測定パターン像の形状として特定する。また、たと
えば、特定部１０３Ａは、取得された測定パターン像に対して細線化処理を施し、細線化
処理により特定されたパターン像に対して最小二乗法等を適用することで楕円近似を行い
、この近似楕円を当該測定パターン像の形状として特定してもよい。
【００６７】
　この実施形態では、上記のような画像処理を用いて測定パターン像の形状を特定するこ
とができない場合、操作部１４０は、表示部１３０に表示された測定パターン像に対して
ユーザが３以上の特徴点の位置を指定するために用いられる。たとえば、ユーザは、タッ
チパネル式の表示画面１０ａに表示された測定パターン像が描出されたフレームにおいて
、タッチ操作により当該測定パターン像上の３以上の特徴点の位置を指定する。特定部１
０３Ａは、操作により指定された当該測定パターン像の特徴点の位置に基づいて楕円近似
処理を行うことにより近似楕円を特定する。
【００６８】
（屈折力算出部１０３Ｂ）
　屈折力算出部１０３Ｂは、特定部１０３Ａにより特定された楕円形状と、合焦レンズ１
３ｇおよび合焦レンズ１４ｑに対する制御内容（光学部材１１１Ｃに対する制御内容）と
に基づいて被検眼Ｅの屈折力を算出する。たとえば、屈折力算出部１０３Ｂは、特定部１
０３Ａにより特定された楕円形状と、合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑに対する
フォーカス調整分のディオプターとに基づいて、被検眼Ｅの屈折力として球面度数Ｓ、乱
視度数Ｃ、および乱視軸角度Ａを求める。
【００６９】
　特定された楕円形状の長径の長さをＭ１とし、短径の長さをＭ２とし、０ディオプター
時の測定パターン像の半径をｄ１とし、合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑに対す
るフォーカス調整分のディオプターをＤＰとすると、屈折力算出部１０３Ｂは、たとえば
、Ｓ＝（（Ｍ１＋Ｍ２）／２－ｄ１）＋ＤＰを計算することにより球面度数Ｓを求めるこ
とができる。０ディオプター時の測定パターン像は、０ディオプターに調整されたときの
合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑの合焦位置において、当該被検眼または基準検
査眼（たとえば、模型眼など）の眼底に投影されたリング状の測定パターン光の戻り光に
基づいて形成される像である。また、屈折力算出部１０３Ｂは、公知の式（Ｃ＝Ｍ１－Ｍ
２）により乱視度数Ｃを求めることができる。同様に、屈折力算出部１０３Ｂは、長径の
長さＭ１と短径の長さＭ２とを用いた公知の式にしたがって乱視軸角度Ａを求めることが
できる。
【００７０】
（記憶部１０４）
　記憶部１０４は、各種のコンピュータプログラムやデータを記憶する。コンピュータプ
ログラムには、各種の検査を眼科装置１に実行させるための演算プログラムや制御プログ
ラムが含まれる。データには、各種の検査において使用されるデータが含まれる。このよ
うなデータの例として、基準パターンがある。
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【００７１】
（基準パターン）
　基準パターンは、基準パターン像の形状を表す。基準パターン像は、既定の基準検査眼
または被検眼に既定のフォーカス状態において投影される測定パターン光に基づいて形成
される測定パターン像である。この実施形態では、基準パターンは、フォーカス状態が０
ディオプター（０Ｄ）に調整されている状態で模型眼の眼底部分に投影されたリング状の
測定パターン光の戻り光に基づいて形成されるリング状の測定パターン像の形状を表す。
基準パターンは、事前に生成され、制御部１００によって基準パターン記憶部１０４Ａに
記憶される。
【００７２】
　表示制御部１０２は、基準パターン記憶部１０４Ａに記憶された基準パターンを読み出
し、当該基準パターンに対応した基準パターン像を測定パターン像に重畳して表示部１３
０に表示させることが可能である。これにより、ユーザは、たとえば、基準パターン像を
参照しながら基準パターン像の形状と一致するように操作部１４０を用いて測定パターン
像のフォーカス状態を変更することが可能になる。
【００７３】
（キャプチャー部１０５）
　キャプチャー部１０５は、測定パターン像を静止画像としてキャプチャーする。キャプ
チャー部１０５によりキャプチャーされた測定パターン像は、記憶部１０４に保存される
。算出部１０３（屈折力算出部１０３Ｂ）は、キャプチャー部１０５によりキャプチャー
された測定パターン像と合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑに対する制御内容とに
基づいて、上記の式を用いて屈折力を算出する。
【００７４】
［動作例］
　眼科装置１の動作について説明する。
【００７５】
　図５に、眼科装置１の動作例のフロー図を示す。図５は、白内障眼である被検眼に対し
てレフ測定を行う場合の動作例を表している。
【００７６】
（Ｓ１）
　まず、ユーザが眼科装置１の電源をオンにし、顔受け部５に被検者の顔を載せ、操作部
１４０を用いて測定開始を指示すると、検査制御部１０１は、アライメントを開始し、ヘ
ッド部４を被検眼Ｅの検査位置に移動させる。検査位置は、被検眼Ｅの検査を行うことが
可能な位置である。ヘッド部４の移動は、ユーザによる操作若しくは指示または検査制御
部１０１による指示にしたがって実行される。
【００７７】
（Ｓ２）
　次に、検査制御部１０１は、光源１４ｈを点灯させる。光源１４ｈからの光は、上記の
ようにリング状光束投影系１４Ａによりリング状の測定パターン光として被検眼Ｅの眼底
Ｅｆに投影される。眼底Ｅｆからの測定パターン光の戻り光は、上記のようにリング状光
束受光系１４Ｂにより撮像素子１２ｇの撮像面にリング状の測定パターン像として結像さ
れ、処理部９の図示しないフレームメモリ（記憶部１０４）に記憶される。表示制御部１
０２は、図６に示すような操作画面ＯＧ１を表示部１３０（タッチパネル式の表示画面１
０ａ）に表示させる。
【００７８】
　操作画面ＯＧ１には、測定パターン像ＲＰと、測定パターン像ＲＰのフォーカス状態を
変更するための指示入力部ＳＬ１とが表示される。指示入力部ＳＬ１は、０ディオプター
（０Ｄ）を中心に－２０ディオプター（－２０Ｄ）～＋２０ディオプター（＋２０Ｄ）の
範囲でつまみ部ＴＭ１がドラッグ操作により直線（トラック）上を移動可能に構成された
スライダーを含む。つまみ部ＴＭ１の位置は、合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑ
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のそれぞれの光軸上の位置に対応付けられている。ユーザがドラッグ操作によりつまみ部
ＴＭ１の位置を移動させると、検査制御部１０１は、移動機構１１２を制御することによ
りつまみ部ＴＭ１の位置に対応した各光軸上の位置に合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ
１４ｑのそれぞれを移動させる。
【００７９】
　なお、算出部１０３は、測定パターン像ＲＰに対して楕円近似処理を施し、楕円近似処
理により得られた近似楕円の長径ｒｄ１と短径ｒｄ２とを特定してもよい。表示制御部１
０２は、算出部１０３により特定された楕円の長径ｒｄ１と短径ｒｄ２とを暫定的に測定
パターン像ＲＰに重畳して表示させてもよい（図６参照）。
【００８０】
（Ｓ３）
　次に、表示制御部１０２は、図７に示すように、基準パターン記憶部１０４Ａに記憶さ
れた基準パターンに基づく基準パターン像ＢＰを操作画面ＯＧ１内の測定パターン像ＲＰ
に重畳して表示させる。
【００８１】
（Ｓ４）
　測定パターン像ＲＰのフォーカス調整を行うとき（Ｓ４：Ｙ）、眼科装置１の動作はＳ
５に移行する。測定パターン像ＲＰのフォーカス調整を行わないとき（Ｓ４：Ｎ）、眼科
装置１の動作はＳ６に移行する。
【００８２】
　眼科装置１は、Ｓ２において表示部１３０に表示された測定パターン像ＲＰを解析する
ことにより測定パターン像ＲＰのフォーカス調整を行うか否かを判定することが可能であ
る。たとえば、検査制御部１０１は、測定パターン像ＲＰの輪郭近傍のコントラスト差が
所定の第１閾値以上の部分を測定パターン像ＲＰの輪郭部として特定する。検査制御部１
０１は、特定された輪郭部の幅が所定の第２閾値以上の部分を含むときに測定パターン像
ＲＰのフォーカス調整を行うと判定し、特定された輪郭部の幅が第２閾値以上の部分を含
まないときに測定パターン像ＲＰのフォーカス調整を行わないと判定する。
【００８３】
　また、検査制御部１０１は、測定パターン像ＲＰと基準パターン像ＢＰとに基づいて、
測定パターン像ＲＰのフォーカス調整を行うか否かを判定することが可能である。たとえ
ば、検査制御部１０１は、基準パターン像ＢＰに対する所定の第１解析処理の結果（輪郭
部分のコントラスト差等）と測定パターン像ＲＰに対する第１解析処理の結果とを比較す
ることにより、測定パターン像ＲＰのフォーカス調整を行うか否かを判定する。
【００８４】
　また、眼科装置１は、操作部１４０に対するユーザの操作内容に基づいて、測定パター
ン像ＲＰのフォーカス調整を行うようにしてもよい。たとえば、操作部１４０に対するユ
ーザの指示があったときに眼科装置１の動作はＳ５に移行し、当該指示がなかったとき（
またはフォーカス調整を行わない旨の指示があったとき）眼科装置１の動作はＳ６に移行
する。
【００８５】
（Ｓ５）
　測定パターン像ＲＰのフォーカス調整を行うとき（Ｓ４：Ｙ）、検査制御部１０１は、
たとえば、公知のフォーカス調整手法にしたがって移動機構１１２を制御することにより
、合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑを合焦位置に移動させる。また、検査制御部
１０１は、Ｓ３において表示された基準パターン像ＢＰの径が測定パターン像ＲＰの長径
または短径と略一致するように移動機構１１２を制御することにより、合焦レンズ１３ｇ
および合焦レンズ１４ｑを合焦位置に移動させてもよい。
【００８６】
　また、検査制御部１０１は、操作部１４０に対するユーザの操作内容に基づいて移動機
構１１２を制御することにより、合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑを合焦位置に
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移動させることが可能である。このとき、ユーザは、Ｓ３において表示された基準パター
ン像ＢＰの径が測定パターン像ＲＰの長径または短径と略一致するように指示入力部ＳＬ
１のつまみ部ＴＭ１をタッチ操作により移動させて移動機構１１２を制御することにより
、合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑを合焦位置に移動させる。合焦位置よりマイ
ナス側にあるとき、測定パターン像ＲＰは基準パターン像ＢＰより大きく表示され、合焦
位置よりプラス側にあるとき、測定パターン像ＲＰは基準パターン像ＢＰより小さく表示
される。従って、ユーザは基準パターン像ＢＰの径を指針として測定パターン像ＲＰの長
径または短径が所望の径となるようにつまみ部ＴＭ１を移動させることで、合焦レンズ１
３ｇおよび合焦レンズ１４ｑを合焦位置に移動させることができる。
【００８７】
　以上のようなフォーカス調整が終了すると、眼科装置１の動作はＳ６に移行する。
【００８８】
（Ｓ６）
　表示制御部１０２は、図８に示すように、雲霧視状態に移行させるための移行指示入力
部ＣＢ１や、測定パターン像ＲＰをキャプチャーするためのキャプチャー指示入力部ＣＢ
２を操作画面ＯＧ１に表示させる。操作画面ＯＧ１内の移行指示入力部ＣＢ１がユーザの
タッチ操作により指定されず雲霧視状態に移行しないとき（Ｓ６：Ｎ）、眼科装置１の動
作はＳ８に移行する。移行指示入力部ＣＢ１がユーザのタッチ操作により指定され雲霧視
状態に移行するとき（Ｓ６：Ｙ）、眼科装置１の動作はＳ７に移行する。
【００８９】
（Ｓ７）
　移行指示入力部ＣＢ１がユーザのタッチ操作により指定されたとき（Ｓ６：Ｙ）、検査
制御部１０１は、測定パターン像ＲＰを雲霧させるように合焦レンズ１３ｇおよび合焦レ
ンズ１４ｑを移動させる。
【００９０】
（Ｓ８）
　次に、検査制御部１０１は、タッチパネル式の表示画面１０ａに表示された操作画面Ｏ
Ｇ１内のキャプチャー指示入力部ＣＢ２がユーザのタッチ操作により指定されるまで待機
する（Ｓ８：Ｎ）。キャプチャー指示入力部ＣＢ２がユーザのタッチ操作により指定され
たとき（Ｓ８：Ｙ）、眼科装置１の動作はＳ９に移行する。
【００９１】
（Ｓ９）
　キャプチャー指示入力部ＣＢ２がユーザのタッチ操作により指定されたとき（Ｓ８：Ｙ
）、キャプチャー部１０５は、測定パターン像ＲＰを静止画像としてキャプチャーする。
すなわち、キャプチャー部１０５は、合焦レンズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑにより測
定パターン像ＲＰを雲霧させた状態で当該測定パターン像ＲＰをキャプチャーする。キャ
プチャー部１０５によりキャプチャーされた測定パターン像は、記憶部１０４に保存され
る。表示制御部１０２は、たとえば、キャプチャー前の測定パターン像ＲＰを記憶部１０
４に保存された測定パターン像ＲＰ’に切り替えて表示画面１０ａの操作画面ＯＧ１に表
示させる。
【００９２】
　なお、測定パターン像ＲＰが被検眼の画像（前眼部像等）に重畳して表示されている場
合、Ｓ９において、キャプチャー部１０５は、測定パターン像ＲＰとともに被検眼の画像
もキャプチャーすることが可能である。これにより、ユーザは、被検眼の状態を確認しな
がら、キャプチャーされた測定パターン像ＲＰが被検眼情報の算出に適しているか否かを
判断することができる。
【００９３】
（Ｓ１０）
　次に、特定部１０３Ａは、Ｓ９においてキャプチャーされた測定パターン像ＲＰ’に対
して楕円近似を行い、近似された楕円形状を測定パターン像ＲＰ’の形状として特定し、
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特定された測定パターン像ＲＰ’の３以上の特徴点（図８では特徴点Ｐ１～Ｐ４）の位置
を指定する。
【００９４】
　なお、Ｓ１０において、操作部１４０が、測定パターン像ＲＰ’に対してユーザによる
３以上の特徴点の位置の指定を受けるようにしてもよい。この場合、特定部１０３Ａは、
操作部１４０に対するユーザの操作により指定された特徴点Ｐ１～Ｐ４を指定する。これ
により、被検眼Ｅが白内障等の疾患を伴う場合であっても、ユーザが目視で測定パターン
像ＲＰ’上の特徴点を指定することにより、測定パターン像ＲＰ’の形状を特定すること
が可能になる。
【００９５】
　また、Ｓ１０において、操作部１４０を用いて２以上の特徴点の位置が指定された後に
新たな特徴点の位置が指定されるごとに、特定部１０３Ａは新たな特徴点位置を含む３以
上の特徴点位置に基づいて新たな近似楕円を特定してもよい。このとき、表示制御部１０
２は、特定された新たな近似楕円が識別可能となるように当該近似楕円を点線等で表示さ
せてもよい。また、屈折力算出部１０３Ｂは特定部１０３Ａにより特定された新たな近似
楕円に基づいて新たな屈折力を算出し、表示制御部１０２は屈折力算出部１０３Ｂにより
算出された新たな屈折力を表示画面１０ａに暫定的に表示させることが可能である。これ
により、ユーザにより指定された特徴点の位置に基づいて算出された新たな屈折力が適正
であるか否かを容易に判断することができるようになる。
【００９６】
（Ｓ１１）
　特定部１０３Ａは、図９に示すように、上記のようにユーザにより指定された３以上の
特徴点の位置に基づいて楕円近似処理を行うことにより測定パターン像ＲＰ”で表される
近似楕円を特定する。屈折力算出部１０３Ｂは、特定部１０３Ａにより特定された近似楕
円（測定パターン像ＲＰ”において表される長径ｒｄ１”、短径ｒｄ２”）と、合焦レン
ズ１３ｇおよび合焦レンズ１４ｑに対する制御内容（光学部材１１１Ｃに対する制御内容
）とに基づいて、上記のように被検眼Ｅの屈折力（球面度数Ｓ、乱視度数Ｃ、および乱視
軸角度Ａ）を算出する。以上で、眼科装置１の動作は終了する（エンド）。
【００９７】
　なお、表示制御部１０２は、図６～図９に示すような操作画面ＯＧ１を被検眼の画像（
たとえば、前眼部像Ｅ’）に重畳して表示させるようにしてもよい。たとえば、表示制御
部１０２は、図１０に示すように、アライメントマークＡＬやアライメント光源１７ａに
よる指標像Ｂｒが重畳表示された前眼部像Ｅ’（角膜像Ｋ’、瞳孔像Ｐ’）に操作画面Ｏ
Ｇ１を重畳して表示させることが可能である。
【００９８】
［作用・効果］
　実施形態に係る眼科装置の作用および効果について説明する。
【００９９】
　実施形態に係る眼科装置（たとえば、眼科装置１）は、光学系（たとえば、光学系１１
１）と、表示制御部（たとえば、表示制御部１０２）と、操作部（たとえば、操作部１４
０）と、光学部材制御部（たとえば、検査制御部１０１）と、算出部（たとえば、算出部
１０３）とを含む。光学系は、投影系（たとえば、投影系１１１Ａ）と、受光系（たとえ
ば、受光系１１１Ｂ）と、光学部材（たとえば、光学部材１１１Ｃ）とを含む。投影系は
、被検眼（たとえば、被検眼Ｅ）の眼底（たとえば、眼底Ｅｆ）に光（たとえば、測定パ
ターン光）を投影する。受光系は、投影系により投影された光の眼底からの戻り光を検出
する。光学部材は、受光系により検出された戻り光に基づく像（たとえば、測定パターン
像）のフォーカス状態を変更する。表示制御部は、像を表示手段（たとえば、表示部１３
０）に表示させる。操作部は、像のフォーカス状態を変更するために用いられる。光学部
材制御部は、操作部に対する操作内容に基づいて光学部材を制御する。算出部は、像と光
学部材に対する制御内容とに基づいて被検眼情報を算出する。
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【０１００】
　このような構成によれば、眼底からの戻り光に基づく像のフォーカス状態を変更するこ
とにより当該像を特定し、特定された当該像と、フォーカス状態を変更するための操作部
の操作内容とに基づいて被検眼情報を算出することが可能になる。これにより、被検眼が
伴う疾患により眼底からの戻り光を十分に検出することができず、戻り光に基づく像を特
定することができない場合であっても、当該被検眼の被検眼情報を求めることができるよ
うになる。
【０１０１】
　また、投影系は、眼底にパターン光を投影し、受光系は、パターン光の眼底からの戻り
光を検出し、算出部は、パターン光に基づく像と光学部材に対する制御内容とに基づいて
被検眼の屈折力を被検眼情報として算出してもよい。
【０１０２】
　このような構成によれば、疾患を伴う被検眼であっても、パターン光を眼底に投影する
ことにより当該被検眼の屈折力を求めることができるようになる。
【０１０３】
　また、表示制御部は、既定の基準検査眼または被検眼に既定のフォーカス状態において
投影されるパターン光に基づく像を表す基準パターン像をパターン光に基づく像（測定パ
ターン像）に重畳して表示手段に表示させてもよい。
【０１０４】
　このような構成によれば、表示手段に表示された基準パターン像を参照しながら、眼底
からの戻り光に基づく像のフォーカス状態を変更することができるので、ユーザは、戻り
光に基づく像が不鮮明な状態であっても適正な合焦位置を決定することができる。これに
より、疾患を伴う被検眼であっても、当該被検眼の屈折力をより高い精度で求めることが
できるようになる。
【０１０５】
　また、パターン光は、リングパターン光であってもよい。
【０１０６】
　このような構成によれば、リングパターン光に基づいて被検眼情報を求めることができ
るので、疾患を伴う被検眼であっても、公知の手法で被検眼情報を求めることができるよ
うになる。
【０１０７】
　また、操作部は、表示手段に表示されたパターン光に基づく像に対して３以上の位置の
指定するために用いられ、算出部は、操作部を用いて指定された３以上の位置に基づいて
楕円近似処理を行うことにより近似楕円を特定する特定部（たとえば、特定部１０３Ａ）
と、特定部により特定された近似楕円と光学部材に対する制御内容とに基づいて屈折力を
算出する屈折力算出部（たとえば、屈折力算出部１０３Ｂ）とを含んでもよい。
【０１０８】
　このような構成によれば、表示手段に表示されたパターン光に基づく像に対し、操作部
により指定された３以上の位置に基づいて楕円近似処理を行うことによりパターン光に基
づく像の近似楕円を特定するようにしたので、公知の手法で被検眼情報を求めることがで
きるようになる。
【０１０９】
　また、操作部を用いた位置の指定が行われているとき、操作部を用いて２以上の位置が
指定された後に新たな位置が指定されるごとに、特定部は新たな位置を含む３以上の位置
に基づいて新たな近似楕円を特定し、新たな近似楕円に基づいて新たな屈折力を算出し、
新たな屈折力を表示手段に表示させてもよい。
【０１１０】
　このような構成によれば、ユーザにより指定された位置に基づいて算出された新たな屈
折力が適正であるか否かを容易に判断することができるようになる。
【０１１１】



(17) JP 6499884 B2 2019.4.10

10

20

30

40

50

　また、像をキャプチャーするキャプチャー部（たとえば、キャプチャー部１０５）を含
み、算出部は、キャプチャー部によりキャプチャーされた像と光学部材に対する制御内容
とに基づいて被検眼情報を算出してもよい。
【０１１２】
　このような構成によれば、キャプチャーされた像を用いて被検眼情報を算出するように
したので、高い再現性で高精度な被検眼情報を算出することが可能になる。
【０１１３】
　また、光学部材制御部は、像を雲霧させるように光学部材を制御し、キャプチャー部は
、光学部材により像を雲霧させた状態で像をキャプチャーしてもよい。
【０１１４】
　このような構成によれば、雲霧させた状態でキャプチャーされた像を用いて被検眼情報
を算出するようにしたので、より高い精度で被検眼情報を算出することが可能になる。
【０１１５】
（変形例）
　以上に示された実施形態は、この発明を実施するための一例に過ぎない。この発明を実
施しようとする者は、この発明の要旨の範囲内において任意の変形、省略、追加等を施す
ことが可能である。
【０１１６】
　上記の実施形態では、少なくとも他覚屈折測定（および角膜形状測定）が可能であり、
さらに自覚屈折測定が可能な眼科装置について説明した。しかし、この発明を適用可能な
眼科装置はこれらに限定されるものではない。たとえば、眼軸長測定機能、眼圧測定機能
、眼底撮影機能、前眼部撮影機能、光干渉断層撮影（ＯＣＴ）機能、超音波検査機能など
、眼科分野において使用可能な任意の機能を有する装置は、本発明の機能を具備すること
が可能である。なお、眼軸長測定機能は光干渉断層計等により実現される。また、眼軸長
測定機能は、被検眼に光を投影し、当該被検眼に対する光学系のＺ方向（前後方向）の位
置を調整しつつ眼底からの戻り光を検出することにより、当該被検眼の眼軸長を測定する
ようにしてもよい。眼圧測定機能は眼圧計等により実現される。眼底撮影機能は眼底カメ
ラや走査型検眼鏡（ＳＬＯ）等により実現される。前眼部撮影機能はスリットランプ等に
より実現される。ＯＣＴ機能は光干渉断層計等により実現される。超音波検査機能は超音
波診断装置等により実現される。また、このような機能のうち２つ以上を具備した装置（
複合機）に対してこの発明を適用することも可能である。従って、実施形態に係る被検眼
情報として、眼軸長、眼圧、眼底に関する情報、前眼部に関する情報、ＯＣＴにより取得
されたＯＣＴ情報、超音波により取得された超音波情報等であってもよい。
【符号の説明】
【０１１７】
１　眼科装置
１００　制御部
１０１　検査制御部
１０２　表示制御部
１０３　算出部
１０３Ａ　特定部
１０３Ｂ　屈折力算出部
１０４　記憶部
１０４Ａ　基準パターン記憶部
１０５　キャプチャー部
１１０　検査部
１１１　光学系
１１１Ａ　投影系
１１１Ｂ　受光系
１１１Ｃ　光学部材
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１１２　移動機構
１３０　表示部
１４０　操作部
１５０　通信部
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