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(57) Zusammenfassung: GemaR einer Ausfiihrungsform
weist ein Augenmikroskop ein Beleuchtungssystem, ein
Paar Lichtempfangssysteme und einen ersten Mechanismus
auf. Das Beleuchtungssystem ist dafiir konfiguriert, ein Au-
ge eines Patienten mit Beleuchtungslicht zu bestrahlen. Je-
des der Lichtempfangssysteme weist eine erste Objektivlin-
se und eine erste Abbildungseinrichtung auf und ist dafir
konfiguriert, vom Auge des Patienten zuriickkehrendes Be-
leuchtungslicht Uber die erste Objektivlinse zur ersten Ab-
bildungseinrichtung zu leiten. Die optischen Objektivachsen
der Lichtempfangssysteme erstrecken sich nicht parallel zu-
einander. Der erste Mechanismus ist daflr konfiguriert, die
Lichtempfangssysteme relativ zueinander zu bewegen, um
einen durch die optischen Objektivachsen der Lichtemp-
fangssysteme gebildeten Winkel zu andern.
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Beschreibung

[0001] Die hierin beschriebenen Ausfihrungsformen
betreffen allgemein ein Augenmikroskop.

[0002] Auf dem Gebiet der Augenheilkunde werden
verschiedenartige Mikroskope verwendet, um eine
vergréRerte Darstellung des Auges zu erhalten. Bei-
spiele fir Augenmikroskope sind Spaltlampenmikro-
skope, chirurgische Mikroskope und dergleichen. Ei-
nige Augenmikroskope weisen eine Abbildungsein-
richtung zum Aufnehmen von Bildern des Auges und
ein binokulares optisches System zum Bereitstellen
einer binokularen Disparitat fir eine stereoskopische
Ansicht auf.

[0003] Das Augenmikroskop wird fir die Beobach-
tung sowohl des vorderen Segments (Hornhaut, Le-
derhaut, Bindehaut, usw.) als auch des hinteren Seg-
ments (Netzhaut, Sehnerv, usw.) des Auges ein-
gesetzt. Obwohl allgemein zusétzlich ein optisches
Hilfselement, wie etwa einer Frontlinse, zum Beob-
achten des hinteren Augensegments verwendet wird,
wird, wenn die Pupille des Auges eines Patienten ver-
engt oder klein ist, ein Beobachtungslichtfluss durch
die Iris blockiert, so dass es haufig vorkommt, dass
die binokulare Beobachtung nicht geeignet durchge-
fuhrt werden kann. Dies ist umso wahrscheinlicher,
wenn der Stereowinkel des binokularen optischen
Systems grof ist. Information Uber die Tiefenrichtung
ist insbesondere zum Beobachten des vorderen Au-
gensegments wichtig, und es ist notwendig, ein Beob-
achtungsbild mit einem dreidimensionalen Aussehen
zu erhalten. Dies erfordert einen ausreichend grof3en
Stereowinkel. Hinsichtlich dieser Umstéande wird in ei-
nem typischen herkdmmlichen Augenmikroskop ein
Prisma in einem Beobachtungslichtpfad angeordnet,
um die Stereowinkel zu schalten (vergl. z. B. unge-
prufte japanische Patentanmeldung Nr. 2008-86435).

[0004] Allerdings ist der Mechanismus zum Andern
des Stereowinkels unter Verwendung eines Prisma
sehr grol}, wodurch zwangslaufig die GrélRe des Au-
genmikroskops zunimmt. Dartber hinaus ist das her-
kémmliche Augenmikroskop nicht in der Lage, den
Stereowinkel geeignet zu dndern. Beispielsweise ist
im herkdmmlichen Augenmikroskop der Verstellbe-
reich des Stereowinkels schmal und kann keine Fein-
einstellung vorgenommen werden.

[0005] Es ist Aufgabe von Ausflihrungsformen der
Erfindung, ein Augenmikroskop bereitzustellen, das
dazu geeignet ist, den Stereowinkel geeignet zu &n-
dern.

[0006] Gemal einer Ausfiihrungsform weist ein Au-
genmikroskop ein Beleuchtungssystem, ein Paar
Lichtempfangssysteme und einen ersten Mechanis-
mus auf. Das Beleuchtungssystem ist dafir konfi-
guriert, ein Auge eines Patienten mit Beleuchtungs-
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licht zu bestrahlen. Jedes der Lichtempfangssysteme
weist eine erste Objektivlinse und eine erste Abbil-
dungseinrichtung auf und ist daftir konfiguriert, vom
Auge des Patienten zurlickkehrendes Beleuchtungs-
licht Uber die erste Objektivlinse zur ersten Abbil-
dungseinrichtung zu leiten. Die optischen Objekti-
vachsen der Lichtempfangssysteme erstrecken sich
nicht parallel zueinander. Der erste Mechanismus
ist dafur konfiguriert, die Lichtempfangssysteme rela-
tiv zueinander zu bewegen, um einen durch die op-
tischen Objektivachsen der Lichtempfangssysteme
gebildeten Winkel zu &ndern.

[0007] Gemal der Ausflhrungsform kann der Ste-
reowinkel geeignet gedndert werden.

[0008] Fig. 1 zeigt ein schematisches Diagramm
zum Darstellen eines Beispiels der Konfiguration ei-
nes Augenmikroskops gemal einer Ausfihrungs-
form;

[0009] Fig. 2 zeigt ein schematisches Diagramm
zum Darstellen eines Beispiels der Konfiguration des
Augenmikroskops der Ausfiihrungsform;

[0010] Fig. 3 zeigt ein schematisches Diagramm
zum Darstellen eines Beispiels der Konfiguration des
Augenmikroskops der Ausfiihrungsform;

[0011] Fig. 4 zeigt ein schematisches Diagramm
zum Darstellen eines Beispiels der Wirkung des Au-
genmikroskops der Ausfiihrungsform;

[0012] Fig. 5A zeigt ein schematisches Diagramm
zum Darstellen eines Beispiels der Wirkung des Au-
genmikroskops der Ausfiihrungsform;

[0013] Fig. 5B zeigt ein schematisches Diagramm
zum Darstellen eines Beispiels der Wirkung des Au-
genmikroskops der Ausfiihrungsform;

[0014] Fig. 6 zeigt ein schematisches Diagramm
zum Darstellen eines Beispiels der Konfiguration ei-
nes Augenmikroskops gemaf einer Modifikation;

[0015] Fig. 7 zeigt ein schematisches Diagramm
zum Darstellen eines Beispiels der Konfiguration ei-
nes Augenmikroskops gemaf einer Modifikation;

[0016] Fig. 8 zeigt ein schematisches Diagramm
zum Darstellen eines Beispiels der Konfiguration ei-
nes Augenmikroskops gemaf einer Modifikation;

[0017] Fig. 9 zeigt ein schematisches Diagramm
zum Darstellen eines Beispiels der Konfiguration ei-
nes Augenmikroskops gemaf einer Modifikation; und

[0018] Fig. 10 zeigt ein schematisches Diagramm
zum Darstellen eines Beispiels der Konfiguration ei-
nes Augenmikroskops gemaf einer Modifikation.
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[0019] Nachstehend wird ein Augenmikroskop un-
ter Bezug auf die Zeichnungen anhand von Ausflh-
rungsformen beschrieben. Die bekannten Techniken
und die Inhalte der in dieser Druckschrift zitierten Re-
ferenzen sind hierin durch Bezugnahme aufgenom-
men.

[0020] Das Augenmikroskop wird zur Behandlung
und fur chirurgische Eingriffe in der Augenheilkunde
eingesetzt, um ein vergrélRertes Bild eines Auges ei-
nes Patienten zu beobachten (und zu fotografieren).
Jeder Teil des Auges des Patienten kann ein zu be-
obachtendes Objekt sein. Beispiele eines Beobach-
tungsobjekts sind die Hornhaut, der Augenwinkel, der
Glaskorper, die Kristalllinse und der Ziliarkérper im
vorderen Augensegment, und die Netzhaut, die Ader-
haut und der Glaskérper im hinteren Augensegment.
Das Beobachtungsobjekt kann auch ein Umgebungs-
abschnitt des Auges sein, wie etwa das Augenlid und
die Augenhdhle.

Konfiguration

[0021] Die Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen die Konfiguration
eines Augenmikroskop 1 gemaf einer Ausfuhrungs-
form. Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen die Konfigurati-
on des optischen Systems. Fig. 1 zeigt das optische
System, wenn das hintere Augensegment beobach-
tet wird. Fig. 2 zeigt das optische System, wenn das
vordere Augensegment beobachtet wird. Fig. 3 zeigt
die Konfiguration des Verarbeitungssystems.

[0022] Das Augenmikroskop 1 weist Beleuchtungs-
systeme 10 (10L, 10R), Lichtempfangssysteme 20
(20L, 20R) und Okularsysteme 30 (30L, 30R) auf.
Wahrend der Beobachtung des hinteren Augenseg-
ments (der Netzhaut, usw.) wird eine Frontlinse 90
unmittelbar vor dem Auge E des Patienten angeord-
net. Anstelle der kontaktfreien Frontlinse 90, wie in
Fig. 1 dargestellt ist, kann eine Kontaktlinse oder
dergleichen verwendet werden. Auferdem kann ein
Kontaktspiegel (Tripelspiegel, usw.) oder dergleichen
zum Betrachten des Augenwinkels verwendet wer-
den.

(Beleuchtungssysteme 10)

[0023] Die Beleuchtungssysteme 10 beleuchten die
Augen E des Patienten mit Beleuchtungslicht. Ob-
wohl dies nicht dargestellt ist, weisen die Beleuch-
tungssysteme 10 jeweils eine Lichtquelle, die Be-
leuchtungslicht emittiert, eine Offnung, die das Be-
leuchtungsfeld definiert, ein Linsensystem und der-
gleichen auf. Die Beleuchtungssysteme 10 kénnen
die gleiche Konfiguration haben wie herkémmliche
ophthalmische Vorrichtungen (z. B. Spaltlampenmi-
kroskop, Funduskamera, Refraktometer, usw.).

[0024] Die Beleuchtungssysteme 10L und 10R der
Ausfiihrungsform sind derart konfiguriert, dass sie mit
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den Lichtempfangssystemen 20L bzw. 20R koaxial
ausgerichtet sind. Insbesondere ist ein Strahlteiler
11L, der beispielsweise durch einen halbdurchlassi-
gen Spiegel gebildet wird, beziiglich des linken Licht-
empfangssystems 20L schrag angeordnet, um ein fir
das linke Auge EjL des Betrachters darzustellendes
Bild zu erhalten. Der Strahlteiler 11L koppelt den op-
tischen Pfad des linken Beleuchtungssystems 10L
mit dem optischen Pfad des linken Lichtempfangs-
systems 20L. Das vom linken Beleuchtungssystem
10L ausgegebene Beleuchtungslicht wird durch den
Strahlteiler 11L reflektiert und beleuchtet das Auge E
des Patienten koaxial mit dem linken Lichtempfangs-
system 20L. Ahnlicherweise ist ein Strahlteiler 11R
zum Koppeln des optischen Pfades des rechten Be-
leuchtungssystems 10R mit dem optischen Pfad des
rechten Lichtempfangssystems 20R bezliglich des
rechten Lichtempfangssystems 20R schrag angeord-
net, um ein fir das rechte Auge E4R des Betrachters
darzustellendes Bild zu erhalten.

[0025] Die Position des Beleuchtungslichts kann be-
zilglich der optischen Achse des Lichtempfangssys-
tems 20L (20R) verandert werden. Dies kann bei-
spielsweise durch Bereitstellen einer Einrichtung zum
Andern der Bestrahlungsposition des dem Strahl-
teiler 11L (11R) zugefiihrten Beleuchtungslichts wie
in einem herkdmmlichen chirurgischen Augenmikro-
skop realisiert werden.

[0026] Obwohl der Strahlteiler 11L (11R) in diesem
Beispiel zwischen dem Auge E des Patienten und ei-
ner Objektivlinse 21L (21R) angeordnet ist, kann der
optische Pfad des Beleuchtungslichts an einer belie-
bigen Position im Lichtempfangssystem 20L (20R)
mit dem Lichtempfangssystem 20L (20R) gekoppelt
sein.

Lichtempfangssysteme 20

[0027] In dieser Ausfihrungsform werden ein Paar
Lichtempfangssysteme 20L (20R), d. h. ein linkes
und ein rechtes Lichtempfangssystem 20L und 20R,
bereitgestellt. Das linke Lichtempfangssystem 20L ist
dafir konfiguriert, ein fir das linke Auge E,L des Be-
trachters darzustellendes Bild zu erhalten. Das rechte
Lichtempfangssystem 20R ist daftir konfiguriert, ein
fur das rechte Auge E4R des Betrachters darzustel-
lendes Bild zu erhalten. Das linke Lichtempfangssys-
tem 20L und das rechte Lichtempfangssystem 20R
haben die gleiche Konfiguration. Das linke Lichtemp-
fangssystem 20L (das rechte Lichtempfangssystem
20R) weist die Objektivlinse 21L (21R), eine Abbil-
dungslinse 22L (22R) und eine Abbildungseinrich-
tung 23L (23R) auf.

[0028] Die Abbildungslinse 22L (22R) kann wegge-
lassen werden. Wenn die Abbildungslinse 22L (22R),
wie in dieser Ausfiihrungsform, bereitgestellt wird,
kann ein Pfad zwischen der Objektivlinse 21L (21R)
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und der Abbildungslinse 22L (22R) als ein afoka-
ler optischer Pfad (paralleler optischer Pfad) ausge-
bildet sein. Damit wird es ermdglicht, ein optisches
Element, wie beispielsweise einen Filter, anzuord-
nen und durch ein Element zum Koppeln optischer
Pfade mit einem optischen Pfad von einem anderen
optischen System zu koppeln (d. h., die Flexibilitat
und Skalierbarkeit der optischen Struktur sind ver-
bessert).

[0029] AL1 bezeichnet die optische Achse (opti-
sche Objektivachse) der Objektivlinse 21L des linken
Lichtempfangssystems 20L. AR1 bezeichnet die opti-
sche Achse (optische Objektivachse) der Objektivlin-
se 21R des rechten Lichtempfangssystems 20R. Der
durch die linke optische Achse AL1 und die rechte
optische Achse AR1 gebildete Winkel ist ein Stereo-
winkel in dem Zustand von Fig. 1. Die Abbildungsein-
richtung 23L (23R) kann ein Fldchensensor sein, wie
beispielsweise ein CCD-(ladungsgekoppeltes Bau-
element)Bildsensor oder ein CMOS-(komplementa-
rer Metalloxid-Halbleiter)Bildsensor.

[0030] Vorstehend wurde die Konfiguration der
Lichtempfangssysteme 20 zum Beobachten des hin-
teren Segments (Fundus) des Auges des Patienten
beschrieben (Fig. 1). Andererseits sind zum Beob-
achten des vorderen Augensegments, wie in Fig. 2
dargestellt ist, eine Fokussierungslinse 24L (24R)
und ein Keilprisma 25L (25R) an einer Position auf
der Seite des Auges E des Patienten bezulglich der
Objektivlinse 21L (21R) angeordnet. Die Fokussie-
rungslinse 24L (24R) ist in diesem Beispiel eine Kon-
kavlinse und dient zum VergréRern der Brennwei-
te der Objektivlinse 21L (21R). Das Keilprisma 25L
(25R) lenkt den optischen Pfad (optische Obijekti-
vachse AL1 (AR1)) des linken Lichtempfangssystem
20L (des rechten Lichtempfangssystems 20R) um ei-
ne vorgegebenen Winkel (durch AL2 und AR2 be-
zeichnet) nach aullen ab. Auf diese Weise sind die
Fokussierungslinse 24L und das Keilprisma 25L im
linken Lichtempfangssystem 20L angeordnet. Ahn-
licherweise sind die Fokussierungslinse 24R und
das Keilprisma 25R im rechten Lichtempfangssystem
20R angeordnet. Dadurch kann eine Fokusposition
F1 fir die Beobachtung des hinteren Augensegments
auf eine Fokusposition F2 fir die Beobachtung des
vorderen Augensegments geschaltet werden.

[0031] Der Winkel 62, der durch den linken und
den rechten optischen Objektivpfad (optische Objek-
tivachsen) AL2 und AR2 gebildet wird, die durch An-
ordnen der Fokussierungslinsen 24L und 24R sowie
der Keilprismen 25L und 25R abgelenkt werden, stellt
in dem in Fig. 2 dargestellten Zustand einen Stereo-
winkel dar. D. h., durch Anordnen der Fokussierungs-
linsen 24L und 24R sowie der Keilprismen 25L und
25R wird der Stereowinkel des Paars Lichtempfangs-
systeme 20L und 20R vom Stereowinkel 61 fur die
Beobachtung des hinteren Augensegments auf den

2016.09.29

Stereowinkel 62 fur die Beobachtung des vorderen
Augensegments umgeschaltet.

[0032] Als die Fokussierungslinse kann eine Kon-
vexlinse verwendet werden. In diesem Fall wird die
Fokussierungslinse wahrend der Beobachtung des
hinteren Augensegments des Patienten im optischen
Pfad angeordnet und wahrend der Beobachtung des
vorderen Augensegments vom optischen Pfad zu-
rickgezogen. Anstelle des Einfligens/Zuriickziehens
der Fokussierungslinse zum Andern der Brennweite
kann beispielsweise eine Fokussierungslinse bereit-
gestellt werden, die in Richtung der optischen Achse
bewegbar ist, um die Brennweite kontinuierlich oder
stufenweise zu andern.

[0033] Im Beispiel von Fig. 2, in dem die Basis-
richtung des Keilprismas 25L (25R) die AulRensei-
te ist (d. h. Anordnung mit auf3en liegender Basis),
kann ein Keilprisma mit einer Anordnung mit innen
liegender Basis verwendet werden. In diesem Fall
wird das Keilprisma wahrend der Beobachtung des
hinteren Augensegments des Patienten im optischen
Pfad angeordnet und wahrend der Beobachtung des
vorderen Augensegments vom optischen Pfad zu-
rickgezogen. Anstelle des Einfligens/Zuriickziehens
der Keilprismen zum Andern der Richtung des opti-
schen Pfades, kann ein Prisma mit variablem Pris-
menmal (und variabler Prismenrichtung) bereitge-
stellt werden, um die Richtung des optischen Pfades
kontinuierlich oder stufenweise zu &ndern.

Okularsysteme 30

[0034] In dieser Ausfiihrungsform wird ein aus ei-
nem linken und einem rechten Okularsystem 30L und
30R bestehendes Paar Okularsysteme bereitgestellit.
Das linke Okularsystem 30L ist dafiir konfiguriert, ein
durch das linke Lichtempfangssystem 20L erhaltenes
Bild des Auges E des Patienten fiir das linke Auge
E,L des Betrachters darzustellen. Das rechte Okular-
system 30R ist dafiir konfiguriert, ein durch das rech-
te Lichtempfangssystem 20R erhaltenes Bild des Au-
ges E des Patienten flr das rechte Auge EjR des Be-
trachters darzustellen. Das linke Okularsystem 30L
und das rechte Okularsystem 30R haben die gleiche
Konfiguration. Das linke Okularsystem 30L (das rech-
te Okularsystem 30R) weist ein Display 31L (31R)
und ein Okularlinsensystem 32L (32R) auf.

[0035] Das Display 31L (31R) ist ein Flachdisplay,
wie beispielsweise eine Flussigkristallanzeige (LCD).
Das Display 31L (31R) weist eine Anzeigeflache mit
einer GroRe (diagonalen Lange) von beispielsweise
7 Zoll oder weniger auf. Das linke und das rechte
Okularsystem 30L und 30R weisen ein Display mit
einem Bildschirm auf, dessen GréRe durch den Au-
genabstand des Betrachters (Pupillenabstand, usw.),
die GroRe der Vorrichtung, das Design der Vorrich-
tung (die Anordnung der optischen Systeme und Me-
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chanismen) und dergleichen beschrankt ist. D. h.,
solche einschréankenden Bedingungen und die Wei-
te des Sichtfeldes stehen in einer Kompromissbezie-
hung. Von diesem Standpunkt aus betrégt die maxi-
male Bildschirmgrofie der Displays 31L und 31R ver-
mutlich etwa 7 Zoll. Durch die spezifische Konfigurati-
on der Okularlinsensysteme 32L und 32R und die An-
ordnung der Mechanismen kénnen Displays 31L und
31R mit einer Bildschirmgréfie von mehr als 7 Zoll
oder mit einem kleinen Bildschirm verwendet werden.

[0036] Wie nachstehend beschrieben wird, kann der
Abstand zwischen dem linken Okularsystem 30L und
dem rechten Okularsystem 30R geandert werden.
Daher ist es mdglich, den Abstand zwischen dem
linken Okularsystems 30L und dem rechten Okular-
system 30R entsprechend dem Augenabstand des
Betrachters anzupassen. AulRerdem kdnnen die re-
lativen Ausrichtungen des linken Okularsystems 30L
und des rechten Okularsystems 30R geandert wer-
den. D. h., es ist moglich, den Winkel zwischen den
optischen Achsen des linken und des rechten Okular-
systems 30L und 30R zu dndern. Damit ist es mog-
lich, eine binokulare Konvergenz der Augen EgL und
EoR zu induzieren, wodurch eine stereoskopische
Ansicht durch den Betrachter unterstitzt wird.

Steuereinheit 100

[0037] Eine Steuereinheit 100 steuert jeden Teil des
Augenmikroskops 1 (vergl. Fig. 5). Beispiele der
Steuerung flr die Beleuchtungssysteme 10 sind Ein-
und Ausschalten der Lichtquelle, Lichtmengenein-
stellung, Blendeneinstellung, und, falls eine Spaltbe-
leuchtung zur Verfliigung steht, Spaltbreiteneinstel-
lung. Beispiele fiir die Steuerung der Abbildungs-
einrichtung 23 sind Belichtungseinstellung, Verstar-
kungseinstellung und Bildaufnahmerateneinstellung.

[0038] Die Steuereinheit 100 stellt verschiedenarti-
ge Information auf dem Display 31 dar. Beispielswei-
se stellt die Steuereinheit 100 ein durch die Abbil-
dungseinrichtung 23L aufgenommenes Bild (oder ein
durch eine Verarbeitung des Bildes erhaltenes Bild)
auf dem Display 31L dar oder stellt ein durch die Ab-
bildungseinrichtung 23R aufgenommenes Bild (oder
ein durch eine Verarbeitung des Bildes erhaltenes
Bild) auf dem Display 31R dar. Zu diesem Zeitpunkt
kann die Steuereinheit 100 die Ausrichtung des durch
die Abbildungseinrichtung 23L (23R) aufgenomme-
nen Bildes &ndern, um es auf dem Display 31L (31R)
darzustellen. Beispielsweise kann die Steuereinheit
100, wie in der Ausfihrungsform, wenn das Licht-
empfangssystem keinen Inverter aufweist, der ein in-
vertiertes Bild in ein aufrecht stehendes Bild umwan-
delt, das durch die Abbildungseinrichtung 23L (23R)
aufgenommene Bild invertieren, um ein aufrecht ste-
hendes Bild auf dem Display 31L (31R) darzustellen.
Wenn das Okularlinsensystem 32L (32R) daflr kon-
figuriert ist, ein auf dem Display 31L (31R) dargestell-
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tes Bild zu invertieren, um es fir das linke Auge EgL
(das rechte Auge EyR) darzustellen, steuert die Steu-
ereinheit 100 das Display 31L (31R), um ein invertier-
tes Bild darauf darzustellen. Diese Konfiguration eli-
miniert das Erfordernis flr einen Invertierer, was zu
einer Verminderung der Anzahl der Komponenten im
optischen System fiihrt. Dadurch kénnen die Kosten
gesenkt und die Vorrichtung verkleinert werden.

[0039] AulRerdem steuert die Steuereinheit 100 ver-
schiedene Mechanismen. Beispiele der Mechanis-
men sind ein Stereowinkeldnderungsabschnitt 20A,
ein Fokussierungsabschnitt 24a, ein Abschnitt 25A
zum Ablenken optischer Pfade, ein Intervalldnde-
rungsabschnitt 30A und ein Ausrichtungsanderungs-
abschnitt 30B.

[0040] Der Stereowinkeldnderungsabschnitt 20A
dreht das linke Lichtempfangssystem 20L und das
rechte Lichtempfangssystem 20R relativ zueinan-
der. D. h., der Stereowinkeldnderungsabschnitt 20A
bewirkt eine relative Bewegung des linken Licht-
empfangssystems 20L und des rechten Lichtemp-
fangssystems 20R zum Andern des durch ihre opti-
schen Objektivachsen (z. B. AL1 und AR1) gebildeten
Winkels. Durch diese Relativbewegung werden bei-
spielsweise das linke Lichtempfangssystem 20L und
das rechte Lichtempfangssystem 20R in entgegen-
gesetzten Drehrichtungen um den gleichen Winkel
bewegt. In diesem Bewegungsmodus ist die Richtung
der Winkelhalbierenden des durch die optischen Ob-
jektivachsen (z. B. AL1 und AR1) gebildeten Winkels
konstant. Es wird darauf hingewiesen, dass es auch
moglich ist, die Relativbewegung derart auszufiihren,
dass die Richtung der Winkelhalbierenden sich an-
dern kann.

[0041] Fig. 4 zeigt ein Beispiel des Stereowinkels,
der bezlglich des in Fig. 2 dargestellten Zustands
durch Steuern des Stereowinkelanderungsabschnitts
20A vergroRert wurde. Ein in Fig. 4 dargestellter Ste-
reowinkel 83 ist groRer als ein in Fig. 2 dargestellter
Stereowinkel 82. Wenn der Stereowinkelanderungs-
abschnitt 20A den Stereowinkel andert, &ndern sich
die relativen Positionen (Abstand, relative Ausrich-
tung) des linken und des rechten Okularsystems 30L
und 30R nicht. Auferdem kann in Antwort auf eine
Anderung des Stereowinkels die Steuerung ausge-
fihrt werden, um den Abstand zwischen dem linken
und dem rechten Lichtempfangssystem 20L und 20R
bezlglich des Auges E einzustellen oder die Brenn-
weite des linken und des rechten Lichtempfangssys-
tems 20L und 20R zu andern, um dadurch eine Ver-
schiebung der Fokusposition zu verhindern.

[0042] Der Fokussierungsabschnitt 24A ist daflr
konfiguriert, die linke und die rechte Fokussierungs-
linse 24L und 24R in den optischen Pfad einzufu-
gen bzw. vom optischen Pfad zurtickzuziehen. Der
Fokussierungsabschnitt 24A kann dafir konfiguriert
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sein, die linke und die rechte Fokussierungslinsen
241 und 24R gleichzeitig einzufligen oder zuriick-
zuziehen. Gemal einem weiteren Beispiel kann der
Fokussierungsabschnitt 24a daflr konfiguriert sein,
die linke und die rechte Fokussierungslinse 24L und
24R (gleichzeitig) in Richtung der optischen Achse
zu bewegen, um die Fokusposition zu andern. Ferner
kann der Fokussierungsabschnitt 24A dafiir konfigu-
riert sein, die Brechkraft der linken und der rechten
Fokussierungslinse 24L und 24R (gleichzeitig) zu &n-
dern, um die Brennweite zu andern.

[0043] Der Abschnitt 25A zum Ablenken optischer
Pfade ist daflir konfiguriert, das linke und das rechte
Keilprisma 25L und 25R in den optischen Pfad einzu-
figen bzw. vom optischen Pfad zuriickzuziehen. Der
Abschnitt 25A zum Ablenken optischer Pfade kann
daflr konfiguriert sein, das linke und das rechte Keil-
prisma 25L und 25R gleichzeitig einzufiigen/zurtick-
zuziehen. Gemal einem anderen Beispiel kann der
Abschnitt 25A zum Ablenken optischer Pfade dafiir
konfiguriert sein, das Prismenmal} (und die Prismen-
richtung) des linken und des rechten Keilprismas 25L
und 25R (gleichzeitig) zu andern, um die Ausrichtung
der optischen Pfade des linken und des rechten Licht-
empfangssystems 20L und 20R zu &ndern.

[0044] Der Intervallanderungsabschnitt 30A andert
den Abstand zwischen dem linken und dem rechten
Okularsystem 30L und 30R. Der Intervallanderungs-
abschnitt 30A kann daflr konfiguriert sein, das linke
und das rechte Okularsystem 30L und 30R relativ zu-
einander zu bewegen, ohne die relative Ausrichtung
ihrer optischen Achsen zu andern.

[0045] Der Ausrichtungsédnderungsabschnitt 30B
andert die relativen Ausrichtungen des linken und
des rechten Okularsystems 30L und 30R. Der Aus-
richtungsanderungsabschnitt 30B ist dafiir konfigu-
riert, das linke und das rechte Okularsystem 30L und
30R relativ zueinander zu bewegen, um den durch
ihre optischen Achsen gebildeten Winkel zu andern.
Durch diese Relativbewegung werden beispielswei-
se das linke Okularsystem 30L und das rechte Oku-
larsystem 30R um den gleichen Winkel in entgegen-
gesetzte Drehrichtungen bewegt. In diesem Bewe-
gungsmodus ist die Richtung der Winkelhalbierenden
des durch die optischen Achsen gebildeten Winkels
konstant. Es wird darauf hingewiesen, dass es auch
moglich ist, die Relativbewegung derart auszufihren,
dass die Richtung der Winkelhalbierenden sich an-
dern kann.

[0046] Fig. 5A zeigt die relativen Ausrichtungen des
linken und des rechten Okularsystems 30L und 30R
indem in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Zustand.
In diesem Zustand sind das linke und das rechte Oku-
larsystem 30L und 30R derart angeordnet, dass ih-
re optischen Achsen sich parallel zueinander erstre-
cken (paralleler Sichtzustand). Fig. 5B zeigt ein Bei-
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spiel der relativen Ausrichtungen des linken und des
rechten Okularsystems 30L und 30R, die durch Steu-
ern des Ausrichtungsanderungsabschnitts 30B be-
zlglich des in Fig. 5A dargestellten Zustands gean-
dert worden sind. In dem in Fig. 5B dargestellten Zu-
stand erstrecken sich die optischen Achsen des lin-
ken und des rechten Okularsystems 30L und 30R
nicht parallel zueinander (innerer Sichtzustand). Es
wird darauf hingewiesen, dass durch Steuern des
Ausrichtungsanderungsabschnitts 30B der durch die
optischen Achsen des linken und des rechten Okular-
systems 30L und 30R gebildete Winkel auf eine be-
liebige Weise (beispielsweise kontinuierlich oder stu-
fenweise) geandert werden kann.

Datenprozessor 200

[0047] Ein Datenprozessor 200 flihrt verschieden-
artige Datenverarbeitungen aus. Die Datenverarbei-
tung beinhaltet Bilderzeugung, Bildverarbeitung und
dergleichen. Der Datenprozessor 200 kann eine mit
der Analyse von Bildern, Untersuchungsergebnissen
und Messergebnissen in Beziehung stehende Verar-
beitung und eine mit Informationen Uber den Patient
(elektronische Patientenakte, usw.) in Beziehung ste-
hende Verarbeitung ausfiihren. Der Datenprozessor
200 weist eine Einheit 210 zum Erzeugen eines ver-
gréRerten Bildes auf.

[0048] Die Einheit 210 zum Erzeugen eines ver-
groRerten Bildes 210 vergroRert ein durch die Ab-
bildungseinrichtung 23 aufgenommenes Bild. Dieser
Vorgang wird als digitales Zoomen bezeichnet und
beinhaltet einen Prozess zum Ausschneiden eines
Teils des durch die Abbildungseinrichtung 23 aufge-
nommenen Bildes und einen Prozess zum Erzeugen
eines vergroRerten Bildes dieses Teils. Der auszu-
schneidende Bereich im Bild wird durch den Betrach-
ter oder die Steuereinheit 100 eingestellt. Die Einheit
210 zum Erzeugen eines vergrofierten Bildes fiihrt
den gleichen Prozess fir ein durch die Abbildungs-
einrichtung 23L des linken Lichtempfangssystem 20L
aufgenommenes Bild (linkes Bild) und ein durch
die Abbildungseinrichtung 23R des rechten Licht-
empfangssystems 20R aufgenommenes Bild (rech-
tes Bild) aus. Dadurch wird das Bild fir das linke Au-
ge EyL und das rechte Auge EjR des Betrachters mit
der gleichen VergréRerung dargestellt.

[0049] Zusatzlich zu oder anstelle der digitalen
Zoomfunktion kann eine sogenannte optische Zoom-
funktion bereitgestellt werden. Die optische Zoom-
funktion wird durch Bereitstellen einer Linse mit varia-
bler VergroRerung (Linsensystem mit variabler Ver-
groBerung) fir das linke und das rechte Lichtemp-
fangssystem 20L und 20R realisiert. Als ein spezifi-
sches Beispiel kann die Linse mit variabler Vergro3e-
rung (selektiv) in den optischen Pfad eingefligt oder
vom optischen Pfad zurtickgezogen werden, oder die
Linse mit variabler VergréRerung kann entlang der
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Richtung der optischen Achse bewegt werden. Die
Steuereinheit 100 flhrt mit der optischen Zoomfunk-
tion in Beziehung stehende Steuerungen aus.

Benutzerschnittstelle 300

[0050] Eine Benutzerschnittstelle (Ul) 300 hat eine
Funktion zum Austauschen von Information zwischen
dem Betrachter oder dergleichen und dem Augenmi-
kroskop 1. Die Benutzerschnittstelle 300 weist eine
Displayeinrichtung und eine Bedieneinrichtung (Ein-
gabeeinrichtung) auf. Die Displayeinrichtung kann
das Display 31 und/oder ein anderes Display aufwei-
sen. Die Bedieneinrichtung weist verschiedene Hard-
ware-Tasten und/oder Software-Tasten auf. Mindes-
tens ein Teil der Bedieneinrichtung kann mit mindes-
tens einem Teil der Displayeinrichtung integral aus-
gebildet sein. Beispielsweise bietet ein Touchpanel-
Display die integrierten Funktionen der Displayein-
richtung und der Bedieneinrichtung.

Kommunikationseinheit 400

[0051] Eine Kommunikationseinheit 400 ist dafir
konfiguriert, Information an ein anderes Gerat zu
Ubertragen und von einem anderen Gerat Ubertra-
gene Information zu empfangen. Die Kommunika-
tionseinheit 400 kann eine Kommunikationseinrich-
tung aufweisen, die mit einem vorgegebenen Netz-
werk (LAN, Internet, usw.) kompatibel ist. Beispiels-
weise ruft die Kommunikationseinheit 400 Informa-
tion von einer elektronischen Patientenaktendaten-
bank und einer medizinischen Bilddatenbank tber ein
in einer medizinischen Einrichtung zur Verfligung ste-
hendes LAN ab. Wenn ein externer Monitor vorgese-
hen ist, kann die Kommunikationseinheit 400 durch
das Augenmikroskop 1 erfasste Bilder im Wesentli-
chen in Echtzeit an den externen Monitor tGbertragen.

Betriebsweisen und Wirkungen

[0052] Nachstehend werden Betriebsweisen und
Wirkungen der Ausfiihrungsform beschrieben.

[0053] Gemal dieser Ausfihrungsform weist das
Augenmikroskop Beleuchtungssysteme 10, ein Paar
Lichtempfangssysteme 20L, 20R und einen ers-
ten Mechanismus (Stereowinkeldnderungsabschnitt
20A) auf. Die Beleuchtungssysteme sind dafiir kon-
figuriert, ein Auge eines Patienten mit Beleuchtungs-
licht zu bestrahlen. Jedes der Lichtempfangssysteme
weist eine erste Objektivlinse 21L, 21R und eine ers-
te Abbildungseinrichtung 23L, 23R auf. Die optischen
Objektivachsen (AL1, AR1) der Lichtempfangssyste-
me erstrecken sich nicht parallel zueinander. Ferner
sind die Lichtempfangssysteme jeweils daflir konfi-
guriert, vom Auge des Patienten zuriickkehrendes
Beleuchtungslicht, das das Auge des Patienten be-
strahlt hat, durch die erste Objektivlinse zur ersten
Abbildungseinrichtung zu leiten. Der erste Mechanis-
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mus ist daflr konfiguriert, die Lichtempfangssyste-
me relativ zueinander zu bewegen, um einen durch
die optischen Objektivachsen der Lichtempfangssys-
teme gebildeten Winkel zu andern.

[0054] Die Konfiguration zum Bewegen der Licht-
empfangssysteme relativ zueinander zum Andern
des durch ihre optischen Objektivachsen gebilde-
ten Winkels (Stereowinkels) kann dadurch realisiert
werden, dass die Lichtempfangssysteme jeweils ei-
ne unabhangigen Objektivlinse aufweisen. Hierbei ist
die Relativbewegung der Lichtempfangssysteme bei-
spielsweise eine Drehbewegung um den Brennpunkt
jedes der Lichtempfangssysteme oder eine Drehbe-
wegung um einen vorgegebenen Punkt. In diesem
Fall kann zusatzlich eine Steuerung zum Ausfiihren
einer Parallelverschiebung der Lichtempfangssyste-
me derart ausgefiihrt werden, dass der Brennpunkt
sich vor und nach der Relativbewegung nicht an-
dert. In der herkémmlichen Konfiguration, bei der ein
Paar Lichtempfangssysteme eine gemeinsame Ob-
jektivlinse verwendet, kann der Stereowinkel dage-
gen nicht frei gedndert werden.

[0055] Mit dem Augenmikroskop kann der Stereo-
winkel mit einer einfachen Struktur frei geandert wer-
den. Dariiber hinaus kann der Anderungsbereich
des Stereowinkels vergréRert werden. Typischerwei-
se kann mit dieser Konfiguration ein gro3er Stereo-
winkel realisiert werden, und es ist moglich, ein Be-
obachtungsbild mit einem dreidimensionalen Ausse-
hen zu erhalten. Insbesondere kann unter Verwen-
dung eines ausreichend grol3en Stereowinkels wah-
rend einer Beobachtung mit einer starken VergrofRe-
rung ein Beobachtungsbild mit einem dreidimensio-
nalen Aussehen erhalten werden. Ferner wird eine
Feineinstellung des Stereowinkel ermdglicht. Wenn
beispielsweise das Beleuchtungslicht oder das zu-
ruckkehrende Licht wahrend einer Fundusbeobach-
tung durch die Iris blockiert ist, kann der Stereowin-
kel in Abhangigkeit von der Pupillengréf3e des Auges
des Patienten reduziert werden.

[0056] Ferner ist der herkdbmmliche Mechanismus
zum Andern des Stereowinkels unter Verwendung
eines Prismas sehr grof3, wodurch die GréRRe des
Augenmikroskops vergrof3ert werden muss. Das Au-
genmikroskop der Ausflhrungsform weist dagegen
nur den ersten Mechanismus zum Bewegen der
Lichtempfangssysteme auf, so dass, anders als beim
herkdmmlichen Augenmikroskop, die GréRRe der Vor-
richtung nicht zunimmt. AulRerdem weisen gemal der
Ausfiihrungsform die Lichtempfangssysteme jeweils
eine Objektivlinse auf und wird keine Objektivlinse
mit grolem Durchmesser verwendet, die durch beide
Lichtempfangssysteme gemeinsam genutzt wird. Da-
durch kdnnen die Flexibilitdt des optischen Designs
und des mechanischen Designs verbessert werden.
Daruber hinaus kann eine Verkleinerung der Vorrich-
tung erreicht werden.
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[0057] In der Ausfihrungsform kann eine erste Steu-
ereinheit (Steuereinheit 100) bereitgestellt werden,
die daflir konfiguriert ist, ein Bild basierend auf einer
Ausgabe der Abbildungseinrichtung mindestens ei-
nes der Lichtempfangssysteme auf dem Display dar-
zustellen. Das Display kann eine am Augenmikro-
skop bereitgestellte Displayeinrichtung oder eine au-
Rerhalb des Augenmikroskop bereitgestellte Display-
einrichtung aufweisen.

[0058] Mit dieser Konfiguration kann ein durch die
Lichtempfangssysteme erhaltenes Bild (Bilder) dar-
gestellt werden. Im Fall der Darstellung von Bildern,
die durch beide Lichtempfangssysteme erhalten wer-
den, kdénnen die Bilder derart dargestellt werden,
dass sie in stereoskopischer Ansicht betrachtet wer-
den kénnen.

[0059] Als ein Beispiel, in dem mindestens ein Teil
des Displays am Augenmikroskop bereitgestellt wird,
kann ein Paar Okulareinheiten (Okularsysteme 30L
und 30R) bereitgestellt werden. Jede der Okularein-
heiten weist ein Display (Display 31L, 31R) und eine
oder mehrere Linsen (Okularlinsensystem 32L, 32R)
auf, die auf der Anzeigeflachenseite des Displays
angeordnet sind. Die erste Steuereinheit stellt ein
Bild basierend auf einer Ausgabe der ersten Abbil-
dungseinrichtung 23L eines der Lichtempfangssys-
teme 20L auf dem Display 31L einer der Okularein-
heiten 30L dar. Ahnlicherweise stellt die erste Steu-
ereinheit ein Bild basierend auf einer Ausgabe der
ersten Abbildungseinrichtung 23R des anderen der
Lichtempfangssysteme 20R auf dem Display 31R der
anderen Okulareinheit 30R dar.

[0060] Mit dieser Konfiguration kann der Betrach-
ter ein Paar Bilder, die durch die Lichtempfangssys-
teme aufgenommen werden, so betrachten, als ob
er optische Bilder durch ein gemeinsames Binoku-
lar betrachtet. Durch die Verwendung einer derarti-
gen Konfiguration ist es moglich, einen Austrittspupill-
endurchmesser zu realisieren, der im Vergleich zum
herkdmmlichen Mikroskop ausreichend grof} ist, wo-
durch die Sichtbarkeit verbessert und Ermiidung ver-
mindert wird.

[0061] In der Ausfihrungsform kann ein zweiter Me-
chanismus vorgesehen sein (der Intervallanderungs-
abschnitt 30A), der dafiir konfiguriert ist, den Abstand
zwischen den Okulareinheiten zu andern.

[0062] Mit dieser Konfiguration kann der Abstand
zwischen den Okulareinheiten gemafl dem Augenab-
stand des Betrachters (Pupillenabstand, usw.) einge-
stellt werden. Dadurch kann eine binokulare Beob-
achtung bequem ausgefiihrt werden.

[0063] In der Ausfiihrungsform kann ein dritter Me-
chanismus vorgesehen sein (der Ausrichtungsande-
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rungsabschnitt Teil 30B), der dafiir konfiguriert ist, die
relative Ausrichtung der Okulareinheiten zu andern.

[0064] Mit dieser Konfiguration kann ein Zustand, in
dem die optischen Achsen der Okulareinheiten par-
allel angeordnet sind (Parallelansicht), oder ein Zu-
stand, in dem die optischen Achsen nicht parallel zu-
einander angeordnet sind (Innenansicht), gemaf den
Vorlieben und dergleichen des Betrachters frei aus-
gewahlt werden. Darliber hinaus ist es durch Einstel-
len des durch die optischen Achsen gebildeten Win-
kels mdglich, eine binokulare Konvergenz der Au-
gen des Betrachters zu erzeugen, wodurch das ste-
reoskopisches Sehen unterstitzt wird. Ferner kann
der Betrachter durch Kombinieren der Konvergenz-
einstellung und der Pupillenabstandeinstellung rela-
tiv leicht eine stereoskopische Ansicht erhalten, auch
wenn er/sie in einem gewissen Grad schielt.

[0065] Inder Ausflihrungsform kann eine Einheit 210
zum Erzeugen eines vergrof3erten Bildes bereitge-
stellt werden, die daflr konfiguriert ist, ein vergréRer-
tes Bild (vergroRerte Bilder) des auf der Ausgabe der
ersten Abbildungseinrichtung 23L, 23R basierenden
Bildes zu erzeugen. Die erste Steuereinheit stellt das
durch die Einheit 210 zum Erzeugen eines vergroler-
ten Bildes erzeugte vergréRerte Bild (vergroRerte Bil-
der) auf dem Display (Displays) 31L, 31R, usw. dar.

[0066] Dadurch ist es moglich, eine Beobachtung
einer vergrofRerten Ansicht des Auges des Patien-
ten unter Verwendung einer sogenannten digitalen
Zoomfunktion bereitzustellen. Da die digitale Zoom-
funktion kein optisches Element erfordert, wie bei-
spielsweise eine Linse mit variabler Vergroéf3erung
oder dergleichen, kann die Struktur des optischen
Systems vereinfacht werden.

[0067] Jedes der Lichtempfangssysteme kann eine
Linse mit variabler VergroRerung aufweisen. Damit
ist es moglich, eine Beobachtung einer vergréRer-
ten Ansicht des Auges des Patienten unter Verwen-
dung einer sogenannten optischen Zoomfunktion be-
reitzustellen. Anders als bei der digitalen Zoomfunkti-
on wird die Bildqualitét durch die optische Zoomfunk-
tion nicht beeintrachtigt.

[0068] In der Ausfiihrungsform kann die digitale
Zoomfunktion und/oder die optische Zoomfunktion
bereitgestellt werden. Wenn beide Funktionen bereit-
gestellt werden, kann eine davon bevorzugt ausge-
fuhrt werden, oder sie kdnnen in Kombination ausge-
fuhrt werden.

[0069] In der Ausfiihrungsform kann jedes der Licht-
empfangssysteme eine Linse (die Fokussierungslin-
se 24L, 24R) zum Andern der Fokusposition aufwei-
sen. Ferner kann ein vierter Mechanismus (Fokus-
sierungsabschnitt 24A) bereitgestellt werden, der da-
fur konfiguriert ist, diese Linsen gemeinsam zu bewe-
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gen. Beispielsweise ist der vierte Mechanismus dafur
konfiguriert, die Linsen gemeinsam in die optischen
Pfade einzufligen und sie gemeinsam davon zurtick-
zuziehen. Alternativ ist der zweite Mechanismus da-
fur konfiguriert, die Linsen gemeinsam entlang der
optischen Achsen zu bewegen.

[0070] Damitkann die Fokusposition in Abhangigkeit
von dem zu beobachtenden Abschnitt leicht gean-
dert werden. Beispielsweise ist es in einer herkbmm-
lichen Struktur erforderlich, das Mikroskop selbst in
der Langsrichtung zu bewegen, um von einer Beob-
achtung des vorderen Augensegments auf eine Fun-
dusbeobachtung umzuschalten. Gemal dieser Aus-
fuhrungsform kann dagegen die Fokusposition durch
das Einflgen/Zuriickziehen der Linsen oder Bewe-
gen der Linsen leicht verandert werden.

[0071] In der Ausfiihrungsform kann jedes der Licht-
empfangssysteme ein Ablenkelement (Keilprisma
25L, 25R) zum Ablenken des optischen Pfades auf-
weisen. Aullerdem kann ein finfter Mechanismus
(Abschnitt 26A zum Ablenken optischer Pfade) be-
reitgestellt werden, um diese Ablenkelemente zu be-
wegen. Beispielsweise ist der funfte Mechanismus
dafiir konfiguriert, die Ablenkelemente gemeinsam in
die optischen Pfade einzufligen und sie gemeinsam
davon zurlickzuziehen.

[0072] Mit dieser Konfiguration kann die Fokusposi-
tion in Abhéngigkeit von dem zu beobachtenden Ab-
schnitt leicht gedndert werden. Insbesondere kann
durch Kombinieren der Konfiguration mit der Linse
zum Andern der Fokusposition und des vierten Me-
chanismus zum gemeinsamen Bewegen der Linsen
die Fokusposition geeigneter verschoben werden.

[0073] In der Ausflihrungsform kann ein Element
zum Koppeln optischer Pfade (Strahlteiler 11L, 11R)
bereitgestellt werden, das dafiir konfiguriert ist, den
optischen Pfad jedes der Lichtempfangssysteme mit
dem optischen Pfad jedes der Beleuchtungssyste-
me zu koppeln. D. h., die Beleuchtungssysteme und
die Lichtempfangssysteme kénnen koaxial ausgebil-
det sein. Spater wird ein Beispiel beschrieben, in dem
die Beleuchtungssysteme und die Lichtempfangssys-
teme nicht koaxial angeordnet sind.

[0074] In der Ausfihrungsform kann ein von
den Lichtempfangssystemen (Hauptlichtempfangs-
system) verschiedenes Lichtempfangssystem bereit-
gestellt werden. Insbesondere kann ein Paar Licht-
empfangssysteme bereitgestellt werden, das von den
Hauptlichtempfangssystemen verschieden ist. Wie
die Hauptlichtempfangssysteme weisen die “ande-
ren Lichtempfangssysteme” jeweils eine Objektivlin-
se und eine Abbildungseinrichtung auf, wobei deren
optische Objektivachsen sich nicht parallel zueinan-
der erstrecken. Die anderen Lichtempfangssysteme
sind jeweils dafiir konfiguriert, das Beleuchtungslicht
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zu leiten, das auf das Auge des Patienten eingestrahlt
wird und von dort durch die Objektivlinse zur Ab-
bildungseinrichtung zurtickkehrt. Die Lichtempfangs-
systeme werden beispielsweise fir ein Assistenten-
mikroskop verwendet. Beispielsweise verwendet ein
Chirurg wahrend einer Operation die Hauptlichtemp-
fangssysteme, wahrend Assistenten ein Assistenten-
mikroskop verwenden. Ein Paar Bilder, die durch das
Assistentenmikroskop aufgenommen werden, wer-
den beispielsweise durch ein weiteres Paar Oku-
lareinheiten mit der gleichen Struktur wie diejenige
der Okulareinheiten dargestellt. Dartiber hinaus kann
jegliche Struktur und jedes Merkmal der Hauptlicht-
empfangssysteme auf eine ahnliche Weise auf das
Assistentenmikroskop angewendet werden.

Modifikationen

[0075] Die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen sind lediglich Beispiele zum Implementieren
der vorliegenden Erfindung, innerhalb des Umfangs
der vorliegenden Erfindung sind aber mehrere Modi-
fikationen und Anderungen (durch Weglassen, Erset-
zen, Hinzufiigen, usw.) mdglich.

Modifikation 1

[0076] In der vorstehenden Ausflihrungsform wer-
den die Fokussierungslinsen 24L und 24R sowie die
Keilprismen 25L und 25R wahrend einer Fundusbe-
obachtung vom optischen Pfad zuriickgezogen und
wahrend einer Beobachtung des vorderen Augen-
segments in den optischen Pfad eingefugt. Diese
Vorgénge kdnnen automatisiert erfolgen. In der Aus-
fuhrungsform wird ein optisches Hilfselement zum
Andern des zu beobachtenden Abschnitts des Auges
des Patienten verwendet. Beispielsweise wird wah-
rend einer Fundusbeobachtung die Frontlinse 90 im
optischen Pfad angeordnet. Wahrend einer Beobach-
tung des vorderen Augensegments wird sie vom op-
tischen Pfad zuriickgezogen.

[0077] Gemal dieser Modifikation &ndert das Au-
genmikroskop den Zustand der Fokussierungslinsen
24L und 24R in Abhéngigkeit vom Zustand des opti-
schen Hilfselements (d. h., von der Auswahl des zu
beobachtenden Abschnitts). D. h., in Antwort auf ei-
ne Anderung des durch das optische Hilfselement
zu beobachtenden Abschnitts steuert die Steuerein-
heit 100 den vierten Mechanismus, um die Fokus-
sierungslinsen 24L und 24R gemeinsam zu bewe-
gen. Ahnlicherweise steuert die Steuereinheit 100 in
Antwort auf eine Anderung des durch das optische
Hilfselement zu beobachtenden Abschnitts den fiinf-
ten Mechanismus, um die Keilprismen 25L und 25R
gemeinsam zu bewegen.

[0078] Nachstehend werden spezifische Beispiele
beschrieben. Wenn die Frontlinse 90 vom optischen
Pfad zurtickgezogen ist, steuert die Steuereinheit 100
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den Fokussierungsabschnitt 24A und den Abschnitt
25A zum Ablenken optischer Pfade, um die Fokussie-
rungslinsen 24L und 24R sowie die Keilprismen 25L
und 25R in den optischen Pfad einzufligen. Anderer-
seits steuert die Steuereinheit 100, wenn die Frontlin-
se 90 in den optischen Pfad eingefiigt ist, den Fokus-
sierungsabschnitt 24A und den Abschnitt 25A zum
Ablenken optischer Pfade, um die Fokussierungslin-
sen 24L und 24R sowie die Keilprismen 25L und 25R
davon zurlickzuziehen.

[0079] Das Augenmikroskop dieser Modifikation
kann eine Struktur zum Erzeugen von Information
aufweisen, die den Zustand des optischen Hilfsele-
ments anzeigt (beispielsweise, ob die Frontlinse 90
im optischen Pfad angeordnet ist). Beispielsweise
kann die Anordnung von Armen, die die Frontlinse
90 halten, unter Verwendung eines Sensors, wie bei-
spielsweise eines Mikroschalters, erfasst werden. Al-
ternativ kann, wenn das Einfligen/Zurtickziehen der
Frontlinse 90 basierend auf einem Signal von der
Steuereinheit 100 ausgefihrt wird, der aktuelle Zu-
stand der Frontlinse 90 unter Bezug auf einen Verlauf
der Steuerung bestimmt werden.

[0080] Fur ein weiteres Beispiel ist es mdglich, ba-
sierend auf einem durch die Abbildungseinrichtung
(en) 23L und/oder 23R aufgenommenen Bild (Bil-
dern) und den aktuellen Zustidnden der Fokussie-
rungslinsen 24L und 24R sowie der Keilprismen 25L
und 25R zu bestimmen, ob die Frontlinse 90 im op-
tischen Pfad angeordnet ist. Beispielsweise analy-
siert der Datenprozessor 200 ein Bild, das in dem Zu-
stand erhalten wird, in dem die Fokussierungslinse
241 und dergleichen im optischen Pfad angeordnet
sind, um ein eine Unscharfe des Bildes anzeigendes
Mal zu berechnen. Wenn das Unscharfemalfd grofier
oder gleich einem Schwellenwert ist, wird bestimmt,
dass die Frontlinse 90 im optischen Pfad angeordnet
ist. Wenn dagegen das Unscharfemal kleiner ist als
der Schwellenwert, wird bestimmt, dass die Frontlin-
se 90 vom optischen Pfad zuriickgezogen ist. Im Fall
der Analyse eines Bildes, das erhalten wird, wenn
die Fokussierungslinse 24L und dergleichen vom op-
tischen Pfad zurtickgezogen worden sind, kann der
Zustand der Frontlinse 90 auf die gleiche Weise be-
stimmt werden.

[0081] Gemall dieser Modifikation ist es mdglich,
den Zustand der Linse (der Fokussierungslinsen 24L
und 24R) automatisch zu andern, um die Fokusposi-
tion zu &ndern, und den Zustand des Ablenkelements
(Keilprismen 25L und 25R) zum Ablenken optischer
Pfade gemaR einer Anderung des zu beobachtenden
Abschnitts zu andern. Dadurch kann die Benutzer-
freundlichkeit weiter verbessert werden.
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Modifikation 2

[0082] Die Beleuchtungssysteme 10L und 10R der
vorstehenden Ausfiihrungsformen sind mit einem
Paar der Lichtempfangssysteme 20L und 20R ko-
axial angeordnet. In dieser Modifikation sind Be-
leuchtungssysteme bezlglich einem Paar Lichtemp-
fangssystemen nicht koaxial angeordnet. D. h., die
Beleuchtungssysteme sind dazu geeignet, Beleuch-
tungslicht von einer Richtung einzustrahlen, die sich
von den optischen Objektivachsen der Lichtemp-
fangssysteme unterscheidet. Fig. 6 zeigt ein Bei-
spiel der Konfiguration des optischen Systems der
Modifikation. Ein Beleuchtungssystem 10S eines Au-
genmikroskop 1A ist beispielsweise dazu geeignet,
das Auge des Patienten mit Spaltlicht zu bestrahlen.
Ein typisches Beispiel des Augenmikroskops ist ein
Spaltlampenmikroskop. In dieser Modifikation kann,
wie beim Spaltlampenmikroskop, die relative Positi-
on zwischen dem Beleuchtungssystem 10S und den
Lichtempfangssystemen 20L und 20R geandert wer-
den. D. h., sowohl das Beleuchtungssystem 108 als
auch die Lichtempfangssysteme 20L und 20R sind
derart konfiguriert, dass sie um die gleiche Achse
drehbar sind. Dadurch ist es mdglich, einen Quer-
schnitt der Hornhaut und dergleichen zu beobachten,
der durch das Spaltlicht von einer schragen Richtung
beleuchtet wird.

[0083] Das Augenmikroskop kann die in der vorste-
henden Ausfihrungsform beschriebenen koaxialen
Beleuchtungssysteme und/oder die in dieser Modifi-
kation beschriebenen nicht koaxialen Beleuchtungs-
systeme aufweisen. Wenn beide Beleuchtungssyste-
me bereitgestellt werden, kann das Augenmikroskop
beispielsweise gemal einer Anderung des zu beob-
achtenden Abschnitts auf die zu verwendenden Be-
leuchtungssysteme schalten.

Modifikation 3

[0084] Auler dass es als ein Mikroskop zum Beob-
achten einer vergroRerten Ansicht des Auges dient,
hat das Augenmikroskop auch die Funktion einer an-
deren ophthalmischen Vorrichtung. Beispiele fir die
Funktion als eine andere ophthalmische Vorrichtung
sind optische Koharenztomographie (OCT), Laserbe-
handlung, Messung der Achsléange des Auges, Mes-
sung der Brechkraft, Messung von Aberrationen ho-
herer Ordnung und dergleichen. Die andere ophthal-
mische Vorrichtung hat eine beliebige Konfiguration,
die dazu geeignet ist, das Auge des Patienten un-
ter Verwendung einer optischen Technik zu untersu-
chen, zu messen und/oder abzubilden.

[0085] Die Fig. 7 bis Fig. 10 zeigen ein Beispiel
der Konfiguration eines Augenmikroskop 1B gemaf
dieser Modifikation. Das Augenmikroskop 1B weist
zusatzlich zu der in Verbindung mit der vorstehen-
den Ausfliihrungsform beschriebenen Konfiguration
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eine OCT-Funktion und eine Laserbehandlungsunk-
tion auf. Insbesondere weist das Augenmikroskop
1B zusétzlich zu den vorstehend beschriebenen Be-
leuchtungssystemen 10, Lichtempfangssystemen 20
und Okularsystemen 30 ein Bestrahlungssystem 40,
eine OCT-Einheit 60 und eine Laserbehandlungsein-
heit 80 auf.

[0086] Das Bestrahlungssystem 40 bestrahlt, um
die Funktion der vorstehend beschriebenen "anderen
ophthalmischen Vorrichtung” zu realisieren, das Au-
ge E des Patienten mit Beleuchtungslicht aus einer
Richtung, die von den optischen Objektivachsen AL1
und AR1 der Lichtempfangssysteme 20 verschieden
ist. Das Bestrahlungssystem 40 dieser Modifikation
bestrahlt das Auge E des Patienten mit Licht fir OCT
(Messlicht) und Licht fur eine Laserbehandlung (Ziel-
licht, Behandlungslaserstrahl).

[0087] Das Bestrahlungssystem 40 weist einen opti-
schen Scanner 41, eine Abbildungslinse 42, eine Re-
laislinse 43 und einen Ablenkspiegel 44 auf. Das Licht
von der OCT-Einheit 60 und von der Laserbehand-
lungseinheit 80 wird zum optischen Scanner 41 ge-
leitet.

[0088] Das Licht (Messlicht) von der OCT-Einheit
60 wird durch eine optische Faser 51A geleitet und
von der Faserendflache emittiert. Eine Kollimatorlin-
se 52A ist an einer der Faserendflache zugewand-
ten Position angeordnet. Das durch die Kollimator-
linse 52A zu einem parallelen Lichtstrom kollimierte
Licht wird zu einem Element 53 zum Koppeln opti-
scher Pfade geleitet, das den optischen Pfad fir OCT
mit dem optischen Pfad fir eine Laserbehandlung
koppelt. Andererseits wird das Licht von der Laser-
behandlungseinheit 80 (Ziellicht, Behandlungslaser-
strahl) durch eine optische Faser 51B geleitet und
von der Faserendflache emittiert. Eine Kollimatorlin-
se 52B ist an einer der Faserendflache zugewand-
ten Position angeordnet. Das durch die Kollimator-
linse 52B zu einem parallelen Lichtstrom kollimierte
Messlicht wird zum Element 53 zum Koppeln opti-
scher Pfade geleitet.

[0089] Wenn die Wellenlange fur OCT von der Wel-
lenlédnge fur die Laserbehandlung verschieden ist,
kann ein dichroitischer Spiegel als das Element 53
zum Koppeln optischer Pfade verwendet werden. Ty-
pischerweise kann breitbandiges Licht mit einer Mit-
tenwellenlange von etwa 1050 nm als das Licht fur
OCT verwendet werden. AuRerdem kann ein Laser-
strahl mit einer Wellenlange von etwa 635 nm als das
Licht fur die Laserbehandlung verwendet werden (als
Ziellicht kann beispielsweise beliebiges sichtbares
Licht verwendet werden). Andererseits kann, wenn
beide Wellenldngen im Wesentlichen gleich sind oder
nahe beieinander liegen, ein halbdurchlassiger Spie-
gel als das Element 53 zum Koppeln optischer Pfade
verwendet werden. In einem anderen Beispiel kann,

2016.09.29

wenn die Zeit zum Ausflihren der OCT-Behandlung
von der Zeit zum Ausflhren der Laserbehandlung
verschieden ist, ein Element zum Schalten des op-
tischen Pfades, wie beispielsweise ein Schnellrlick-
klappspiegel, als das Element 53 zum Koppeln op-
tischer Pfade verwendet werden. Im in Fig. 1 dar-
gestellten Beispiel durchlduft das Messlicht von der
OCT-Einheit 60 das Element 53 zum Koppeln opti-
scher Pfade und tritt in den optischen Scanner 41 ein.
Das Licht von der Laserbehandlungseinheit 80 wird
durch das Element 53 zum Koppeln optischer Pfade
reflektiert und tritt in den optischen Scanner 41 ein.

[0090] Der optische Scanner 41 ist ein zweidimen-
sionaler optischer Scanner und weist einen x-Scan-
ner 41H, der daflir konfiguriert ist, das Licht in der
horizontalen Richtung (x-Richtung) abzulenken, und
einen y-Scanner 41V auf, der dafir konfiguriert ist,
das Licht in der vertikalen Richtung (y-Richtung) ab-
zulenken. Der x-Scanner 41H und der y-Scanner 41V
kénnen jeweils ein optischer Scanner in einer belie-
bigen Form sein, wie beispielsweise Galvanometer-
spiegel. Der optische Scanner 41 ist beispielsweise
an der Austrittspupillenposition jeder der Kollimator-
linsen 52A und 52B oder der Nahe davon angeord-
net. Darliber hinaus ist der optische Scanner 41 bei-
spielsweise an der Eintrittspupillenposition der Abbil-
dungslinse 42 oder in der Umgebung davon angeord-
net.

[0091] Wenn zwei eindimensionale optische Scan-
ner zu einem zweidimensionalen optischen Scanner
kombiniert werden, wie in diesem Beispiel, sind die
zwei eindimensionalen optischen Scanner in einem
vorgegebenen Abstand (z. B. etwa 10 mm) voneinan-
der beabstandet. Daher kann beispielsweise ein be-
liebiger der eindimensionalen optischen Scanner an
der Austrittspupillenposition und/oder an der Eintritts-
pupillenposition angeordnet sein.

[0092] Die Abbildungslinse 42 erzeugt ein Bild des
parallelen Lichtstroms (Messlicht, Ziellicht, Behand-
lungslaserstrahl), das den optischen Scanner 41
durchlaufen hat. Um erneut ein Bild des Lichts am Au-
ge E des Patienten zu erzeugen (genauer an einem
zu beobachtenden Abschnitt, wie beispielsweise dem
Fundus oder der Hornhaut), wird das Licht durch die
Relaislinse 43 weitergeleitet und durch den Ablenk-
spiegel 44 zum Auge E des Patienten hin reflektiert.

[0093] Die Position des Ablenkspiegels 44 wird im
Voraus derart festgelegt, dass das Licht, das durch
das Bestrahlungssystem 40 geleitet worden ist, von
einer Richtung auf das Auge E des Patienten aufge-
strahlt wird, die von den optischen Objektivachsen
(AL1 und AR1 und AL2 und AR2) der Lichtempfangs-
systeme 20 verschieden ist. In diesem Beispiel 44 ist
der Ablenkspiegel 44 an einer Position zwischen dem
linken Lichtempfangssystem 20L und dem rechten
Lichtempfangssystems 20R angeordnet, deren opti-
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sche Objektivachsen sich nicht parallel zueinander
erstrecken. Einer der Faktoren, die eine solche An-
ordnung ermdglichen, ist eine Verbesserung der Fle-
xibilitdt der Struktur der Optik aufgrund der Bereitstel-
lung der Relaislinse 43. Aul3erdem ist es beispiels-
weise mdglich, den Abstand zwischen einer dem opti-
schen Scanner fiir die horizontale Richtung zugeord-
neten Position (im vorliegenden Beispiel dem x-Scan-
ner 41H) und den Objektivlinsen 21L und 21R ausrei-
chend klein zu gestalten. Dadurch kann die Vorrich-
tung verkleinert werden.

[0094] Allgemein ist der Scanbereich (Scanwinkel)
des optischen Scanners 41 begrenzt. Das Scanbe-
reich kann unter Verwendung der Abbildungslinse
42 (oder eines Abbildungslinsensystems) mit einer
variablen Brennweite erweitert werden. AufRerdem
kann eine beliebige Konfiguration zum Vergrélern
des Scanbereichs verwendet werden.

OCT-Einheit 60

[0095] Die OCT-Einheit 60 weist ein Interferenzop-
tiksystem zum Ausfiihren einer OCT auf. Fig. 8 zeigt
ein Beispiel der Konfiguration der OCT-Einheit 60.
Das in Fig. 8 dargestellte optische System ist ein Bei-
spiel eines Swept-Source-OCT-Systems. Die OCT-
Einheit 60 ist daflir konfiguriert, Licht von einer wel-
lenlangenabstimmbaren (wellenldangengewobbelten)
Lichtquelle in Messlicht und Referenzlicht zu teilen
und zu veranlassen, dass vom Auge E des Patien-
ten zuriickkehrendes Messlicht mit dem Referenz-
licht interferiert, das einen optischen Referenzpfad
durchlaufen hat, um Interferenzlicht zu erzeugen. Da-
durch erfasst die OCT-Einheit 60 das Interferenz-
licht. Das Interferenzoptiksystem erhalt ein das Spek-
trum des Interferenzlichts anzeigendes Signal als das
Erfassungsergebnis (Erfassungssignal) des Interfe-
renzlichts und Ubertragt es an die Steuereinheit 100.

[0096] Ahnlich wie bei der allgemeinen Swept-Sour-
ce OCT-Vorrichtung, weist eine Lichtquelleneinheit
61 eine wellenlangenabstimmbare (wellenlangenge-
wobbelte) Lichtquelle auf, die dazu geeignet ist, die
Wellenlange des Emissionslichts zu andern (zu wob-
beln). Die Lichtquelleneinheit 61 andert die Ausgabe-
wellenlange zeitlich in einem Bereich von Nahinfra-
rotwellenlangen, die fiir das menschliche Auge un-
sichtbar sind.

[0097] Von der Lichtquelleneinheit 61 emittiertes
Licht wird durch eine optische Faser 62 zu einer Po-
larisationssteuereinheit 63 geleitet, wodurch sein Po-
larisationszustand eingestellt wird. Das Licht LO wird
dann durch eine optische Faser 64 zu einem Faser-
koppler 65 geleitet und in Messlicht LS und Referenz-
licht LR geteilt.

[0098] Das Referenzlicht LR wird durch eine opti-
sche Faser 66A zu einem Kollimator 67 geleitet und
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zu einem parallelen Lichtstrom kollimiert. Das Refe-
renzlicht LR durchlauft dann ein Element 68 zum Kor-
rigieren einer optischen Pfadlange und ein Dispersi-
onskompensationselement 69 und wird zu einem Tri-
pelspiegelelement 70 geleitet. Das Element 68 zum
Korrigieren einer optischen Pfadlange wirkt als ei-
ne Verzoégerungseinrichtung zum Anpassen der op-
tischen Pfadlange (der optischen Strecke) des Re-
ferenzlichtes LR und der optischen Pfadlange des
Messlichts LS. Das Dispersionskompensationsele-
ment 69 dient als Dispersionskompensationseinrich-
tung zum Anpassen der Dispersionseigenschaften
zwischen dem Referenzlicht LR und dem Messlicht
LS.

[0099] Das Tripelspiegelelement 70 reflektiert die
Ausbreitungsrichtung des Referenzlichts LR in die
entgegengesetzte Richtung. Das Tripelspiegelele-
ment 70 ist entlang der optischen Eintritts- und Aus-
trittspfade des Referenzlichts LR bewegbar, wodurch
die Lange des optischen Pfades des Referenzlicht LR
verandert wird. Es kann ausreichend sein, eine belie-
bige unter der Einrichtung zum Andern der Lange des
optischen Pfades des Messstrahls LS und der Ein-
richtung zum Andern der Lange des optischen Pfa-
des des Referenzlichts LR bereitzustellen.

[0100] Das Referenzlicht LR, das das Tripeispiege-
lelement 70 durchlaufen hat, durchlauft das Disper-
sionskompensationselement 69 und das Element 68
zum Korrigieren der optischen Pfadlange und wird
durch einen Kollimator 71 von dem parallelen Licht-
strom in einen konvergenten Lichtstrom umgewan-
delt und tritt in eine optische Faser 72 ein. Das Refe-
renzlicht LR wird zu einer Polarisationssteuereinheit
73 geleitet, wodurch sein Polarisationszustand einge-
stellt wird. AuRerdem wird das Referenzlicht LR durch
eine optische Faser 74 zu einem Abschwéacher 75 ge-
leitet, und die Lichtmenge wird unter der Steuerung
des Steuereinheit 100 eingestellt. Das Referenzlicht
LR, dessen Menge eingestellt worden ist, wird dann
durch eine optische Faser 76 zu einem Faserkoppler
77 geleitet.

[0101] Das durch den Faserkoppler 65 erzeugte
Messlicht LS wird durch die optische Faser 51A ge-
leitet, von der Endflache der Faser emittiert und durch
die Kollimatorlinse 52A zu einem parallelen Licht-
strom kollimiert. Das zu einem parallelen Lichtstrom
kollimierte Messlicht LS durchlauft das Element 53
zum Koppeln optischer Pfade, den optischen Scan-
ner 41, die Abbildungslinse 42, die Relaislinse 43 und
den Ablenkspiegel 44 und wird auf das Auge E des
Patienten aufgestrahlt. Das Messlicht LS wird an ver-
schiedenen Tiefenpositionen des Auges E des Pati-
enten reflektiert und gestreut. Das vom Auge E des
Patienten zuriickkehrende Messlichts LS beinhaltet
reflektiertes Licht und zuriickgestreutes Licht. Das
Messlicht LS wird zum Faserkoppler 65 geleitet und
durchlauft dabei den gleichen Pfad wie der Vorwarts-
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pfad, allerdings in der Rickwartsrichtung, und er-
reicht den Faserkoppler 77 Uber eine optische Faser
66B.

[0102] Der Faserkoppler 77 koppelt das tUber die op-
tische Faser 66B eingestrahlte Messlicht LS mit dem
Uber die optische Faser 76 eingestrahlten Referenz-
licht LR (erzeugt eine Interferenz zwischen dem utber
die optische Faser 66B eingestrahlten Messlicht LS
und dem Uber die optische Faser 76 eingestrahlten
Referenzlicht LR), um Interferenzlicht zu erzeugen.
Der Faserkoppler 77 teilt das Interferenzlicht in einem
vorgegebenen Verhéltnis (z. B. 1:1) und erzeugt ein
Paar Interferenzlichtstrahlen LC. Die vom Faserkopp-
ler 77 emittierten Interferenzlichtstrahlen LC werden
Uber optische Fasern 78A bzw. 78B zu einem Detek-
tor 79 geleitet.

[0103] Der Detektor 79 kann beispielsweise ein Paar
Photodetektoren zum Erfassen der Interferenzlicht-
strahlen LC und eine Balanced Photodiode aufwei-
sen, die eine Differenz der durch die Photodetektoren
erhaltenen Erfassungsergebnisse ausgibt. Der De-
tektor 79 Ubertragt das Erfassungsergebnis (Erfas-
sungssignal) an die Steuereinheit 100.

[0104] Obwohl in dieser Ausfihrungsform eine
Swept-Source-OCT-Technik verwendet wird, kénnen
andersartige OCT-Techniken verwendet werden, wie
beispielsweise Spectral-Domain-OCT.

[0105] Die Laserbehandlungseinheit 80 hat eine
Konfiguration zum Ausflhren einer Laserbehand-
lung. Insbesondere erzeugt die Laserbehandlungs-
einheit 80 Licht, das auf das Auge E des Patienten
eingestrahlt werden soll. Die Laserbehandlungsein-
heit 80 weist eine Ziellichtquelle 81A, eine Behand-
lungslichtquelle 81B, einen Galvanometerspiegel 82
und eine Lichtabschirmplatte 83 auf (vergl. Fig. 9).
Die Laserbehandlungseinheit 80 kann ein davon ver-
schiedenes Element aufweisen. Beispielsweise kann
ein optisches Element (Linse, usw.), das veranlasst,
dass das durch die Laserbehandlungseinheit 80 er-
zeugte Licht in die Endflache der optischen Faser
51B eintritt, unmittelbar vor der Position der optischen
Faser 51B angeordnet sein.

[0106] Die Ziellichtquelle 81A erzeugt Ziellicht LA
zum Zielen auf eine Position, die einer Laserbehand-
lung unterzogen werden soll. Als die Ziellichtquelle
81A wird eine beliebige Lichtquelle verwendet. In die-
ser Ausfilhrungsform wird ein Ziel eingestellt, wah-
rend ein aufgenommenes Bild des Auges E des Pa-
tienten beobachtet wird. Daher wird als die Ziellicht-
quelle 81A eine Lichtquelle (Laserlichtquelle, Leucht-
diode, usw.) verwendet, die Licht mit Wellenlangen
emittiert, fur die die Abbildungsvorrichtung 23 (23L,
23R) empfindlich ist. Wenn ein Zielvorgang durch vi-
suelle Beobachtung durchgefiihrt wird (d. h., durch
Betrachten eines optischen Bildes, das kein aufge-
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nommenes (oder fotografiertes) Bild ist), wird sicht-
bares Licht als das Ziellicht LA verwendet. Das Ziel-
licht LA wird zum Galvanometerspiegel 82 geleitet.

[0107] Die Behandlungslichtquelle 81B emittiert ei-
nen Behandlungslaserstrahl (Behandlungslicht LT).
Das Behandlungslicht LT kann je nach Anwendung
entweder ein sichtbarer Laserstrahl oder ein unsicht-
barer Laserstrahl sein. Dartber hinaus kann die Be-
handlungslichtquelle 81B eine einzelne Laserlicht-
quelle sein oder aus mehreren Laserlichtquellen be-
stehen, die dafurr konfiguriert sind, Laserlicht mit ver-
schiedenen Wellenlangen zu emittieren. Das Be-
handlungslicht LT wird zum Galvanometerspiegel 82
geleitet.

[0108] Das Ziellicht LA und das Behandlungslicht LT
sind daflr geeignet, die gleiche Position der reflektie-
renden Oberflache des Galvanometerspiegels 82 zu
erreichen. Das Behandlungslicht LT und das Ziellicht
LA kénnen manchmal kollektiv als "Bestrahlungs-
licht” bezeichnet werden. Die Ausrichtung (die reflek-
tierende Oberflache) des Galvanometerspiegels 82
wird mindestens geandert auf die Ausrichtung zum
Reflektieren des Bestrahlungslichts in Richtung zur
optischen Faser 51B (Ausrichtung zur Bestrahlung)
und die Ausrichtung zum Reflektieren des Bestrah-
lungslichts in Richtung zur Lichtabschirmungsplatte
83 (Ausrichtung zum Unterbrechen des Lichtstrahls).

[0109] Wenn der Galvanometerspiegel 82 auf die
Ausrichtung zum Unterbrechen des Lichtstrahls ein-
gestellt ist, erreicht das Bestrahlungslicht die Lichtab-
schirmungsplatte 83. Beispielsweise ist die Lichtab-
schirmungsplatte 83 aus einem Material und/oder in
einer Form hergestellt, gemafl dem/der das Bestrah-
lungslicht absorbiert wird, und hat eine lichtabschir-
mende Wirkung.

[0110] In dieser Ausfiihrungsform erzeugen die Ziel-
lichtquelle 81A und die Behandlungslichtquelle 81B
jeweils kontinuierliches Licht. Der Galvanometerspie-
gel 82 ist auf die Ausrichtung zum Aufstrahlen des
Bestrahlungslichts auf das Auge E des Patienten ein-
stellbar. Aufterdem ist der Galvanometerspiegel 82
auf die Ausrichtung zum Unterbrechen des Bestrah-
lungslichts fiir das Auge E des Patienten einstellbar.
In einer anderen Ausfiihrungsform kénnen die Ziel-
lichtquelle 81A und/oder die Behandlungslichtquel-
le 81B dafiir konfiguriert sein, Licht intermittierend
zu erzeugen. D. h., die Ziellichtquelle 81A und/oder
die Behandlungslichtquelle 81B kénnen dafir konfi-
guriert sein, gepulstes Licht zu erzeugen. Die Steu-
ereinheit 100 fGhrt hierfir eine Pulssteuerung aus. In
diesem Fall sind der Galvanometerspiegel 82 und die
Lichtabschirmungsplatte 83 nicht erforderlich.

[0111] Fig. 10 zeigt ein Beispiel der Konfigurati-
on dieses Verarbeitungssystems des Augenmikro-
skops 1B. Nachstehend werden Unterschiede zu der
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vorstehend beschriebenen Ausflihrungsform (vergl.
Fig. 3) beschrieben. Die Steuereinheit 100 steuert
den optischen Scanner 41, die OCT-Einheit 60 und
die Laserbehandlungseinheit 80. Der Datenprozes-
sor 200 weist eine OCT-Bilderzeugungseinheit 220
auf.

[0112] Als Beispiele fiir die Steuerung des optischen
Scanners 41 kann die Steuereinheit 100 den opti-
schen Scanner 41 so steuern, dass das Messlicht LS
derart sequentiell abgelenkt wird, dass es auf meh-
rere Positionen aufgestrahlt wird, die einem im Vor-
aus festgelegten OCT-Scanmuster entsprechen. Au-
Rerdem kann die Steuereinheit 100 den optischen
Scanner 41 derart steuern, dass das Ziellicht LA
und/oder das Behandlungslicht LT sequentiell abge-
lenkt wird, so dass das Ziellicht LA und/oder das
Behandlungslicht LT auf mehrere Positionen aufge-
strahlt wird, die einem im Voraus festgelegten Laser-
behandlungsmuster entsprechen.

[0113] In der OCT-Einheit 60 steuert die Steuerein-
heit 100 die Lichtquelleneinheit 61, die Polarisations-
steuereinheit 63, das Tripelspiegelelement 70, die
Polarisationssteuereinheit 73, den Abschwacher 75,
den Detektor 79 und dergleichen. In der Laserbear-
beitungseinheit 80 steuert die Steuereinheit 100 die
Ziellichtquelle 81A, die Behandlungslichtquelle 81B,
den Galvanometerspiegel 82 und dergleichen.

[0114] Die OCT-Bilderzeugungseinheit 220 erzeugt
ein Bild des Auges E des Patienten basierend auf den
Erfassungsergebnissen der Interferenzlichtstrahlen
LC, die durch den Detektor 79 der OCT-Einheit 60
erfasst werden. Die Steuereinheit 100 Ubertragt vom
Detektor 79 sequentiell ausgegebene Erfassungssi-
gnale an die OCT-Bilderzeugungseinheit 220. Die
OCT-Bilderzeugungseinheit 220 wendet eine Fou-
rier-Transformation und dergleichen auf die spektrale
Verteilung, die auf den durch den Detektor 79 erhalte-
nen Erfassungsergebnissen basiert, bezuglich einer
Serie von Wellenldngenscans (fur jede A-Linie) an,
um beispielsweise das Reflexionsintensitatsprofil je-
der A-Linie zu erzeugen. AuRerdem erzeugt die OCT-
Bilderzeugungseinheit 220 Bilddaten durch Abbilden
jedes A-Linienprofils. Dadurch werden ein B-Scan-
Bild (Schnittbild) und Volumendaten (dreidimensio-
nale Bilddaten) erhalten.

[0115] Der Datenprozessor 200 kann eine Funktion
zum Analysieren des durch die OCT-Bilderzeugungs-
einheit 220 erzeugten Bildes (OCT-Bild) haben. Als
eine Analyse kann die Funktion der Netzhautdicken-
analyse und eine vergleichende Analyse mit dem nor-
malen Auge genannt werden. Die Analyse wird un-
ter Verwendung eines bekannten Anwendungspro-
gramms implementiert. Aulerdem kann der Daten-
prozessor 200 eine Funktion zum Analysieren des
durch die Lichtempfangssysteme 20 aufgenomme-
nen Bildes aufweisen. Der Datenprozessor 200 kann
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eine Kombination aus der Funktion zum Analysieren
des durch die Lichtempfangssysteme 20 aufgenom-
menen Bildes und der Funktion zum Analysieren des
OCT-Bildes aufweisen.
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Patentanspriiche

1. Augenmikroskop, mit:
einem Beleuchtungssystem, das daflir konfiguriert
ist, ein Auge eines Patienten mit Beleuchtungslicht zu
bestrahlen;
einem Paar Lichtempfangssysteme, die jeweils eine
erste Objektivlinse und eine erste Abbildungseinrich-
tung aufweisen und dafir konfiguriert sind, vom Au-
ge des Patienten zurlickkehrendes Beleuchtungslicht
Uber die erste Objektivlinse zur ersten Abbildungsein-
richtung zu leiten, wobei die optischen Objektivach-
sen der Lichtempfangssysteme sich nicht parallel zu-
einander erstrecken; und
einem ersten Mechanismus, der dafiir konfiguriert ist,
die Lichtempfangssysteme relativ zueinander zu be-
wegen, um einen durch die optischen Objektivachsen
der Lichtempfangssysteme gebildeten Winkel zu an-
dern.

2. Augenmikroskop nach Anspruch 1, ferner mit
einer ersten Steuereinheit, die dafur konfiguriert ist,
ein Bild basierend auf einer Ausgabe der ersten Ab-
bildungseinrichtung mindestens eines der Lichtemp-
fangssysteme auf einem Display darzustellen.

3. Augenmikroskop nach Anspruch 2, ferner mit
einem Paar Okulareinheiten, die jeweils das Display
und eine oder mehrere Linsen aufweisen, die auf der
Anzeigeflachenseite des Displays angeordnet sind,
wobei die erste Steuereinheit daflir konfiguriert ist,
ein auf einer Ausgabe der ersten Abbildungseinrich-
tung eines der Lichtempfangssysteme basierendes
Bild auf dem Display einer der Okulareinheiten dar-
zustellen und ein auf einer Ausgabe der ersten Abbil-
dungseinrichtung eines anderen der Lichtempfangs-
systeme basierendes Bild auf dem Display einer an-
deren der Okulareinheiten darzustellen.

4. Augenmikroskop nach Anspruch 3, ferner mit
einem zweiten Mechanismus, der daflr konfiguriert
ist, einen Abstand zwischen den Okulareinheiten zu
andern.

5. Augenmikroskop nach Anspruch 3 oder 4, ferner
mit einem dritten Mechanismus, der dafiir konfiguriert
ist, die relativen Ausrichtungen der Okulareinheiten
zu andern.

6. Augenmikroskop nach einem der Anspriiche 3
bis 5, wobei die Grofe der Anzeigeflache des Dis-
plays 7 Zoll oder weniger betragt.

7. Augenmikroskop nach einem der Anspriiche 2
bis 6, ferner mit einer Einheit zum Erzeugen eines
vergroferten Bildes, die dafiir konfiguriert ist, ein ver-
gréRertes Bild des auf der Ausgabe der ersten Abbil-
dungseinrichtung erzeugten Bildes zu erzeugen, wo-
bei die erste Steuereinheit dafur konfiguriert ist, das
durch die Einheit zum Erzeugen eines vergroRerten
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Bildes erzeugte vergréRerte Bild auf dem Display dar-
zustellen.

8. Augenmikroskop nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei jedes der Lichtempfangssysteme eine
Linse mit variabler Vergré3erung aufweist.

9. Augenmikroskop nach einem der Anspriche 1
bis 8, wobei
die Lichtempfangssysteme jeweilige Linsen zum An-
dern einer Fokusposition aufweisen, und
das Augenmikroskop ferner einen vierten Mechanis-
mus aufweist, der dafir konfiguriert ist, die Linsen ge-
meinsam zu bewegen.

10. Augenmikroskop nach Anspruch 9, ferner mit:
einem optischen Hilfselement, das dafiir konfiguriert
ist, einen zu beobachtenden Abschnitt eines Auges
eines Patienten zu dndern; und
einer zweiten Steuereinheit, die dafir konfiguriert ist,
den vierten Mechanismus in Antwort auf eine durch
das optische Hilfselement veranlasste Anderung des
zu beobachtenden Abschnitts zu steuern.

11. Augenmikroskop nach einem der Anspriiche 1
bis 10, wobei
die Lichtempfangssysteme jeweilige Ablenkelemen-
te aufweisen, die dafiir konfiguriert sind, einen opti-
schen Pfad abzulenken, und
das Augenmikroskop ferner einen fiinften Mechanis-
mus aufweist, der daftr konfiguriert ist, die Ablenk-
elemente gemeinsam zu bewegen.

12. Augenmikroskop nach Anspruch 11, ferner mit:
einem optischen Hilfselement, das dafiir konfiguriert
ist, einen zu beobachtenden Abschnitt eines Auges
eines Patienten zu dndern; und
einer dritten Steuereinheit, die dafir konfiguriert ist,
den fiinften Mechanismus in Antwort auf eine durch
das optische Hilfselement veranlasste Anderung des
zu beobachtenden Abschnitts zu steuern.

13. Augenmikroskop nach einem der Anspruche
1 bis 12, ferner mit einem Element zum Koppeln op-
tischer Pfade, das dafur konfiguriert ist, einen opti-
schen Pfad jedes der Lichtempfangssysteme mit ei-
nem optischen Pfad des Beleuchtungssystems zu
koppeln.

14. Augenmikroskop nach einem der Anspruche
1 bis 13, wobei das Beleuchtungssystem dazu ge-
eignet ist, das Beleuchtungslicht von einer von den
optischen Objektivachsen der Lichtempfangssyste-
me verschiedenen Richtung einzustrahlen.

15. Augenmikroskop nach einem der Anspriiche 1
bis 14, ferner mit einem Paar zweiter Lichtempfangs-
systeme, die jeweils eine zweite Objektivlinse und ei-
ne zweite Abbildungseinrichtung aufweisen und daftr
konfiguriert sind, vom Auge eines Patienten zurick-
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kehrendes Beleuchtungslicht durch die zweite Ob-
jektivlinse zur zweiten Abbildungseinrichtung zu lei-
ten, wobei die optischen Objektivachsen der zweiten
Lichtempfangssysteme sich nicht parallel zueinander
erstrecken.

16. Augenmikroskop nach einem der Anspriiche
1 bis 15, ferner mit einem Bestrahlungssystem, das
dafiir konfiguriert ist, das Auge des Patienten mit
vom Beleuchtungslicht verschiedenem Licht aus ei-
ner Richtung zu bestrahlen, die von den optischen
Objektivachsen verschieden ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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FIG. 5A
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