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den durch ein optisches Aufnahmesystem in der ophthal-
mologischen Aufnahmevorrichtung zu erzeugen, eine Ent-
wicklereinheit, die dazu eingerichtet ist, einen Film bzw. ein
bewegtes Bild oder ein Einzelbild des Auges des zu Unter-
suchenden basierend auf einem Ausgabesignal der Bildein-
heit unter Verwendung eines Entwicklungsparameters, der
auf einem Wellenlangenbereich des Beleuchtungslichts ba-
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zelbild, das durch die Entwicklungseinheit entwickelt ist, an-
zuzeigen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein ophthalmologisches Aufnahmegerat zur Verwen-
dung zum Beispiel in ophthalmologischen Kliniken,
und eine Kamera zur Verwendung bei ophthalmolo-
gischer Aufnahme.

Stand der Technik

[0002] Herkémmlich wurde zur Untersuchung des
Augenhintergrunds (Fundus) zur Kontrolle von Dia-
betes und anderen Zwecken eine Funduskamera ver-
wendet. Mit solch einer herkémmlichen Funduska-
mera wird ein Augenhintergrund mit sichtbarem Licht
oder Infrarotlicht zur Positionierung und Fokussie-
rung beleuchtet, und ein Bild des Augenhintergrunds
wird mittels eines Blitzes aufgenommen.

[0003] Generell wird eine Spiegelreflexkamera da-
zu verwendet, Einzelbilder zu fotografieren. Aller-
dings werden eine Bildnachverfolgungsvorrichtung
und eine Anzeigevorrichtung zur Anzeige eines durch
die Bildnachverfolgungsvorrichtung aufgenommenen
Bildes zusétzlich zu der Aufnahmevorrichtung bené-
tigt, um eine Nachverfolgungsuntersuchung zu be-
treiben.

[0004] Das japanische Patent mit der Nummer 4,
094,378 diskutiert eine tragbare ophthalmologische
Vorrichtung, die zum Fotografieren geeignet ist, in-
dem ein mit einer Kamera ausgestattetes Mobiltele-
fon oder eine Kompaktdigitalkamera angebracht wer-
den, welche Aufnahmen aullerhalb eines Untersu-
chungsraums durchfiihren kénnen.

[0005] Die tragbare ophthalmologische Vorrichtung,
die in dem japanische Patent mit der Nummer 4,094,
378 diskutiert wird, ist fir die Verwendung in einem
Mobiltelefon oder einer Kompaktdigitalkamera pra-
destiniert, und weist eine geringere Bildqualitat als ei-
ne digitale Spiegelreflexkamera auf, die einen Bild-
sensor grolRerer GroRe enthalt.

[0006] Allerdings missen in dem Fall, das eine Spie-
gelreflexkamera verwendet wird, eine Bildnachverfol-
gungsvorrichtung und eine Nachverfolgungsanzeige-
vorrichtung individuell bereitgestellt werden, was eine
Erhdéhung der Kosten und GeratgréfRe mit sich bringt.

Literaturstellen-Liste
Patentliteratur

[0007]
PTL1: Japanisches Patent Nr.: 4,094,378

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst eine Kamera, die abnehmbar anbring-
bar auf einer ophthalmologischen Aufnahmevorrich-
tung angebracht ist, die ein optisches Beleuchtungs-
system enthélt, das dazu eingerichtet ist, das Auge
eines zu Untersuchenden mit Beleuchtungslicht zu
beleuchten, eine Bildeinheit, die dazu eingerichtet ist,
ein Bild aus zurickkehrendem Licht von dem Auge
des zu Untersuchenden durch ein optisches Aufnah-
mesystem in der ophthalmologischen Aufnahmevor-
richtung zu erzeugen, eine Entwicklereinheit, die da-
zu eingerichtet ist, einen Film bzw. ein bewegtes Bild
oder ein Einzelbild des Auges des zu Untersuchen-
den basierend auf einem Ausgabesignal der Bild-
einheit unter Verwendung eines Entwicklungspara-
meters, der auf einem Wellenldngenbereich des Be-
leuchtungslichts basiert, zu entwickeln, und eine An-
zeigeeinheit, die dazu eingerichtet ist, den Film bzw.
das bewegte Bild oder das Einzelbild, das durch die
Entwicklungseinheit entwickelt ist, anzuzeigen.

[0009] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung enthélt eine ophthalmologische Auf-
nahmevorrichtung, auf der eine Kamera abnehmbar
anbringbar angebracht ist, wobei die Kamera eine
Bildeinheit, die dazu eingerichtet ist, ein Bild eines
Auges eines zu Untersuchenden aufzunehmen und
eine Anzeigeeinheit, die dazu eingerichtet ist, das
Bild des Auge des zu Untersuchenden anzuzeigen,
enthalt, ein optisches Aufnahmesystem, das dazu
eingerichtet ist, auf der Bildeinheit der Kamera ein
Bild aus zurtickkehrendem Licht von dem Auge des
zu Untersuchenden zu erzeugen, das mit Licht durch
ein optisches Beleuchtungssystem beleuchtet wurde,
sowie eine Einstelleinheit, die dazu eingerichtet ist,
einen Entwicklungsparameter basierend auf einem
Wellenldngenbereich des Lichts, das das Auge des
zu Untersuchenden beleuchtet, festzusetzen, sowie
eine Direktansichtseinheit, die dazu eingerichtet ist,
die Anzeigeeinheit dazu zu bringen, einen Film bzw.
ein bewegtes Bild des Auges des zu Untersuchen-
den basierend auf einem Ausgabesignal der Bild-
einheit und dem Entwicklungsparameter anzuzeigen,
sowie eine Ubertragungseinheit, die dazu eingerich-
tet ist, zu der Kamera entweder ein Signal zur An-
zeige des Film bzw. des bewegten Bildes des Au-
ges des zu Untersuchenden in monochrom zu Uber-
tragen, wenn der Wellenldngenbereich in einem In-
frarotbereich liegt, oder ein Signal zur Anzeige eines
Einzelbildes des Auges des zu Untersuchenden in
Farbe zu Ubertragen, wenn der Wellenldngenbereich
in einem sichtbarem Bereich liegt.

[0010] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung enthalt eine Kamera, die abnehmbar
anbringbar auf einer ophthalmologischen Aufnahme-
vorrichtung angebracht ist, die ein optisches Beleuch-
tungssystem enthalt, das dazu einrichtet ist, eine Au-
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ge eines zu Untersuchenden mit Beleuchtungslicht
zu beleuchten, eine Bildeinheit, die dazu eingerich-
tet ist, ein Bild aus zurtiickkehrendem Licht von dem
Auge des zu Untersuchenden durch ein optisches
Aufnahmesystem in der ophthalmologischen Aufnah-
mevorrichtung zu erzeugen, und eine Empfangsein-
heit, die dazu eingerichtet ist, von der ophthalmologi-
schen Aufnahmevorrichtung entweder ein Einzelbild-
aufnahmesignal, das durch Erzeugen eines Bildes
auf der Bildeinheit durch sichtbares Licht von dem
Auge des zu Untersuchenden erhalten wurde, oder
ein Untersuchungssignal fiir einen Film bzw. ein be-
wegtes Bild, das durch Erzeugen eines Bildes auf der
Bildeinheit durch Infrarotlicht von dem Auge des zu
Untersuchenden erhalten wurde, zu erhalten.

Vorteilhafte Eigenschaften der Erfindung

[0011] Die ophthalmologische Aufnahmevorrichtung
und die Kamera zur Verwendung bei ophthalmologi-
scher Aufnahme gemaf der vorliegenden Erfindung
sind mit einer digitalen Spiegelreflexkamera bereit-
gestellt. Dies ermdglicht, dass die ophthalmologische
Aufnahmevorrichtung und die Kamera eine kleinere
GroRe haben, und dass Bilder mit hdherer Qualitat
als bei einer Funduskamera, die ein mit einer Kame-
ra ausgestattetes Mobiltelefon oder eine Kompaktdi-
gitalkamera verwendet, bereitzustellen.

[0012] Weitere Merkmale und Aspekte der vorlie-
genden Erfindung werden aus der folgenden de-
taillierten Beschreibung von beispielhaften Ausflh-
rungsbeispielen mit Bezugnahme auf die angehang-
ten Zeichnungen offensichtlich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Die beigefugten Zeichnungen, welche einge-
bunden sind und einen Teil der Beschreibung dar-
stellen, stellen beispielhafte Ausfiihrungsbeispiele,
Merkmale und Aspekte der Erfindung dar und dienen
zusammen mit der Beschreibung dazu, die Prinzipien
der Erfindung zu beschreiben.

[0014] Fig. 1 veranschaulicht eine Struktur einer
Funduskamera gemal einem ersten beispielhaften
Ausflihrungsbeispiel.

[0015] Fig. 2 veranschaulicht eine Informationsan-
zeige.

[0016] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das einen Be-
trieb der Funduskamera veranschaulicht.

[0017] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen Be-
trieb eines Computers veranschaulicht.

[0018] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das einen
Betrieb einer digitalen Spiegelreflexkamera veran-
schaulicht.

[0019] Fig. 6 ist eine Seitenansicht, die eine Fundus-
kamera mit einer daran angebrachten digitalen Spie-
gelreflexkamera veranschaulicht.

[0020] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das einen Be-
trieb eines Computers gemal einem zweiten bei-
spielhaften Ausfihrungsbeispiel veranschaulicht

[0021] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das einen
Betrieb einer digitalen Spiegelreflexkamera veran-
schaulicht

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0022] Unterschiedliche beispielhafte Ausfliihrungs-
beispiele, Merkmale und Aspekte der Erfindung wer-
den detailliert nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Zeichnung beschrieben.

[0023] Fig. 1 veranschaulicht eine Struktur einer
Funduskamera gemafl einem ersten beispielhaften
Ausflhrungsbeispiel, die als eine ophthalmologische
Aufnahmevorrichtung verwendet wird. Ein Funduska-
merakorper 1, der vor einem Auge E eines zu Un-
tersuchenden platziert ist, enthalt ein optisches Be-
leuchtungsuntersuchungssystem von einer Untersu-
chungslichtquelle 2 zu einer Objektivlinse 3. Die Un-
tersuchungslichtquelle 2 enthalt beispielsweise eine
Halogenlampe. Die Objektivlinse 3 ist platziert, um
dem Auge E des zu Untersuchenden gegeniber zu
sein. Das optische Beleuchtungsuntersuchungssys-
tem enthalt die Untersuchungslichtquelle 2, einen
dichroitischen Spiegel 4, eine Relaisoptik 5 und einen
perforierten Spiegel 6, welche in dieser Reihenfolge
angeordnet sind. Der Funduskamerakoérper 1 enthalt
auch eine Aufnahmelichtquelle 7 als ein optisches
Beleuchtungsaufnahmesystem, das in einer Einfall-
richtung des dichroitischen Spiegels 4 angeordnet ist.
Die Aufnahmelichtquelle 7 enthalt eine Xenonlampe.

[0024] Eine Fokussierlinse 8 als ein optisches Auf-
nahmesystem ist hinter dem perforierten Spiegel 6
angeordnet. Die Fokussierlinse 8 bewegt sich in ei-
ner Richtung einer optischen Achse, um den Fokus
anzupassen. Eine digitale Spiegelreflexkamera 9 ist
abnehmbar an dem Funduskamerakérper 1 ange-
bracht, der auf einer Erweiterung der optischen Ach-
se der Fokussierlinse 8 platziert ist.

[0025] Die digitale Spiegelreflexkamera 9 enthalt ei-
nen Bildsensor 9a, der ein erzeugtes optisches Bild in
ein elektrisches Signal umwandelt. Ein Ausgang des
Bildsensors 9a ist mit einer Steuereinheit 9b in der
digitalen Spiegelreflexkamera 9 verbunden. Auf der
Ruckseite der digitalen Spiegelreflexkamera 9 ist ei-
ne Flussigkristallanzeige 9¢, die als eine Anzeigeein-
heit dient, bereitgestellt. Die Fliissigkristallanzeige 9¢
ist mit dem Ausgang der Steuereinheit 9b verbunden.
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[0026] Der Funduskamerakorper 1 enthalt ferner ei-
nen Steuerschaltkreis 10. Ausgange des Steuer-
schaltkreises 10 sind mit der Untersuchungslicht-
quelle 2 und mit der Aufnahmelichtquelle 7 jeweils
Uber Ansteuerschaltkreise 11 und 12 verbunden. Der
Steuerschaltkreis 10 ist auch mit der Steuereinheit
9b in der digitalen Spiegelreflexkamera 9 und mit ei-
nem Schaltbrett 13 in dem Funduskamerakdrper 1
verbunden. Das Schaltbrett 13 ist mit einem Aufnah-
memodusanderungsschalter 14, einem Lampenpo-
sitionsfixierungsanderungsschalter 15, einem linkes
und rechtes Auge-Erfassungsschalter 16, einem klei-
ner Pupillendurchmesser-Aufnahmeschalter 17, ei-
nem Zoomschalter 18 und einem Ausldseschalter 19
ausgestattet.

[0027] Ein Computer 20 ist extern an dem Fundus-
kamerakdrper 1 bereitgestellt und ist mit der Steuer-
einheit 9b in der digitalen Spiegelreflexkamera 9 und
mit dem Steuerschaltkreis 10 in dem Funduskamera-
korper 1 Uber einen universellen Serienbus (USB)
und/oder eine seriellen Schnittstelle verbunden.

[0028] Der Aufnahmemodusénderungsschalter 14
wird verwendet, um zwischen einer Vielzahl von Auf-
nahmemodi der Funduskamera umzuschalten. Diese
Aufnahmemodi umfassen einen Farbaufnahmemo-
dus, in dem Farbbilder aufgenommen werden, einen
Fundusautofluoreszenzaufnahmemodus, in dem Au-
tofluoreszenz von Lipofuszin, welches ein Abfallma-
terial ist, das sich in dem Augenhintergrund ansam-
melt, aufgenommen wird, und einen Fluoreszenzauf-
nahmemodus, in dem Fluoreszenz eines intraveno-
sen Fluoreszeins aufgenommen wird. Die Aufnahme-
modi umfassen auch einen rotfreien Modus und einen
Kobaltmodus, in dem BlutgefaRzustande leicht iden-
tifizierbar sind.

[0029] Um ein bendtigtes Spektrum in jedem Auf-
nahmemodus zu erreichen, wird ein (nicht gezeigter)
optischer Filter in das optische Beleuchtungssystem
und das optische Aufnahmesystem eingebracht oder
daraus entfernt.

[0030] Der Lampenpositionsfixierungsanderungs-
schaler 15 wird verwendet, um eine Beleuchtungspo-
sition einer internen Fixierungslampe zu andern, um
eine Sichtlinie des Auges des zu Untersuchenden zu
leiten und um einen Aufnahmebereich auf dem Fun-
dus Er zu dndern.

[0031] Der linke und rechte Auge-Erfassungsschal-
ter 16 wird verwendet, um zu erfassen, ob das linke
oder das rechte Auge des zu Untersuchenden aufge-
nommen wird. Das linke oder rechte Auge wird aus ei-
nem relativen Verhaltnis zwischen einer Position des
Gesichts des zu Untersuchenden und einer optischen
Bildachse des Funduskamerakorpers 1 erfasst.

[0032] Fur ein Auge E eines zu Untersuchenden,
dessen Pupillendurchmesser klein ist, wird der klei-
ner Pupillendurchmesser-Aufnahmeschalter 17 ver-
wendet, um ein Umschalten zwischen Ablenkplatten
und (nicht gezeigten) optischen Systemen durchzu-
fuhren, um Bildvignettierung zu reduzieren.

[0033] Der Zoomschalter 18 wird verwendet, um ein
vergroRertes Bild aufzunehmen. Bei Auswahl der
Aufnahme eines vergroRerten Bildes wird ein auf-
genommenes Bild zweimal durch Zurechtschneiden
und digitales Zoomen vergrofRert. Zoomaufnehmen
kann auch durchgefihrt werden, indem ein (nicht ge-
zeigtes) optisches System in einen optischen Aufnah-
mepfad eingeflihrt oder daraus entfernt wird, oder in-
dem ein variables optisches Fokussystem in die Rich-
tung der optischen Achse bewegt wird, um eine Fo-
kusléange des optischen Systems zu &ndern.

[0034] Als Antwort auf ein Driicken des Auslése-
schalters 19 Ubertragt der Steuerschaltkreis 10 ein
Ausldsesignal zu der Steuereinheit 9b in der digitalen
Spiegelreflexkamera 9. Die Ubertragung des Auslé-
sesignals veranlasst die digitale Spiegelreflexkamera
9 dazu, eine Aufnahme durchzufiihren. In letzter Zeit
gibt es eine ansteigende Anzahl an Modellen von di-
gitalen Spiegelreflexkameras, welche eine Direktan-
sichtsfunktion als eine Direktansichtseinheit aufwei-
sen. Die Direktansicht ist eine Funktion, in der ein auf
dem Bildsensor 9a erzeugtes Bild schrittweise gele-
sen wird bei durch Zuriickziehen eines in der digita-
len Spiegelreflexkamera 9 enthaltenen Riickschwing-
spiegels gedffnetem Shutter, um das Bild kontinuier-
lich auf der FlUssigkristallanzeige 9¢ auf der Riicksei-
te anzuzeigen.

[0035] In dem vorliegenden beispielhaften Ausfiih-
rungsbeispiel Ubertragt bei Betatigung eines der
Schalter des Schaltbretts 13 der Steuerschaltkreis 10
einen Schaltzustand zu dem Computer 20 Uber ei-
ne serielle Schnittstelle oder einen USB. Der Compu-
ter 20 erzeugt ein Informationsanzeigebild geman der
Bedingung des Funduskamerakérpers 1, und Uber-
tragt das Informationsanzeigebild zu der Steuerein-
heit 9b in der digitalen Spiegelreflexkamera 9 Uber
die serielle Schnittstelle oder den USB. Die Steu-
ereinheit 9b Uberlagert das Informationsanzeigebild,
das von dem Computer 20 Gbertragen wurde, auf ein
Direktanzeigebild, das auf der Flissigkristallanzeige
9c¢ angezeigt ist, um das resultierende Bild anzuzei-
gen.

[0036] Fig. 2 veranschaulicht ein Beispiel einer In-
formationsanzeige, die auf der FlUssigkristallanzei-
ge 9c der digitalen Spiegelreflexkamera 9 angezeigt
wird, wenn ein Anwender die Funduskamera be-
dient. Auf einem aufgenommenen Fundusbild wer-
den ein Aufnahmemodusanzeigefeld 31, ein rech-
tes Auge/linkes Auge-Informationsfeld 32, eine Fixie-
rungslampenanzeigeposition 33, ein kleiner Pupillen-
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durchmesser-Aufnahmeanzeigefeld 34, ein Digital-
zoomanzeigefeld 35, ein Aufnahmebereitschaftsan-
zeigefeld 36 und eine elektronische Maske 37 zum
Schneiden eines Flimmerns in einem Randbereich
des Fundusbildes angezeigt.

[0037] Fig. 2 veranschaulicht einen Bildschirm im
Farbaufnahmemodus. In diesem Modus erscheint
"FARBE” in dem Aufnahmemodusanzeigefeld 31 in
einer oberen linken Ecke des Bildschirms. In den an-
deren Modi erscheinen "FAF” (was den Fundusauto-
fluoreszenzaufnahmemodus bezeichnet), "FA” (was
den Fluoreszenzaufnahmemodus anzeigt), "ROT-
FREI” (was den rotfreien Modus anzeigt) und "KO-
BALT” (was den Kobalt-Modus anzeigt). Auch kén-
nen alle anderen Aufnahmemodi als die, die oben be-
schrieben sind, auf der Flussigkristallanzeige 9¢ an-
gezeigt werden.

[0038] In dem rechtes Auge/linkes Auge-Informati-
onsfeld 32 erscheint "R” in dem Fall des rechten Au-
ges und "1” in dem Fall des linken Auges. Die Fixie-
rungslampenanzeigeposition 33 erscheint an einem
Ort, an dem die interne Fixierungslampe befeuch-
tet. In dem kleiner Pupillendurchmesser-Aufnahme-
anzeigefeld 34 ist "SP” (kleine Pupille) angezeigt,
wenn die Aufnahme eines kleinen Pupillendurchmes-
sers bestimmt ist. In dem Digitalzoomanzeigefeld 35
wird "X2” (Zweifachvergrofterung) angezeigt, wenn
eine Aufnahme eines vergréRerten Bildes mit Zoom-
funktion ausgewahlt ist. Das Aufnahmebereitschafts-
anzeigefeld 36 leuchtet auf, wenn der Funduska-
merakorper 1 die Vorbereitungen zur Aufnahme, wie
zum Beispiel das Fertigstellen des Blitzladens, abge-
schlossen hat.

[0039] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das einen Be-
trieb des Funduskamerakoérpers 1 veranschaulicht. In
Schritt S1 initialisiert zuerst der Funduskamerakorper
1 seinen internen Status, wenn ein Anwender den
Strom zum Start des Betriebs anstellt. Dann wartet
der Funduskamerakorper 1 in Schritt S2 darauf, dass
ein Schalter des Schalterbretts 13 betatigt wird. Der
Funduskamerakorper 1 wiederholt Schritt S2 bis der
Schalter betétigt wird. Bei Betatigung des Schalters
(JA in Schritt S2) geht der Ablauf weiter zu Schritt S3
und der Funduskamerakorper 1 identifiziert den be-
tatigten Schalter.

[0040] Als Nachstes bestimmt der Funduskamera-
korper 1 in Schritt S4, ob der betétigte Schalter der
Ausldseschalter 19 ist. Wenn der Funduskamerakor-
per 1 bestimmt, dass der betatigte Schalter nicht der
Ausldseschalter 19 (NEIN in Schritt S4) ist, geht der
Ablauf weiter zu Schritt S5. In Schritt S5 fuhrt der
Funduskamerakdrper 1 ein internes Verfahren ge-
mal dem betéatigten Schalter aus. Dann tbertragt der
Funduskamerakoérper 1 in Schritt S6 einen Schaltzu-
stand zu dem Computer 20, und der Ablauf kehrt zu
Schritt S2 zurlick.

[0041] Falls in Schritt S4 der Funduskamerakdrper
1 bestimmt, dass der betatigte Schalter der Auslése-
schalter 19 (JA in Schritt S4) ist, dann geht der Ablauf
weiter zu Schritt S7. In Schritt S7 Gbertragt der Fun-
duskamerakérper 1 ein Auslésesignal zu der Steuer-
einheit 9b in der digitalen Spiegelreflexkamera 9. Als
Nachstes wartet der Funduskamerakdorper 1 in Schritt
S8 darauf, dass ein vorbestimmter Zeitraum voriber
geht, um den Zeitpunkt, wenn der Shutter fiir den
Aufnahmebetrieb der digitalen Spiegelreflexkamera
9 gedffnet ist, mit dem Zeitpunkt, wenn die Aufnah-
melichtquelle 7 Licht emittiert, in Ubereinstimmung zu
bringen. Wenn der vorbestimmte Zeitraum voriber ist
(JAin Schritt S8), geht der Ablauf weiter zu Schritt S9.
In Schritt S9 veranlasst der Funduskamerakérper 1
die Aufnahmelichtquelle 7 dazu, Licht zur Aufnahme
zu emittieren. In Schritt S10 ladt der Funduskamera-
korper 1 den Blitz der Aufnahmelichtquelle 7 wieder
auf und der Ablauf geht zurtick zu Schritt S2.

[0042] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen Be-
trieb des Computers 20 veranschaulicht. Wenn ein
Anwender den Strom fiir den Computer 20 anschal-
tet, bestimmt der Computer 20 in Schritt S11 ei-
nen Modellnamen der digitalen Spiegelreflexkamera
9 (ber eine (nicht gezeigte) Modellbestimmungsein-
heit. Das passiert, da die Eigenschaften des verwen-
deten Bildsensors 9a und die spektralen Eigenschaf-
ten eines Farbfilters, der auf der Oberflache des Bild-
sensors 9a angebracht ist, abhangig von dem Modell
der digitalen Spiegelreflexkamera 9 variieren. Der
Computer 20 hat im Voraus einen Untersuchungs-
entwicklungsparameter und einen Aufnahmeentwick-
lungsparameter fir die Bilderzeugung fir jedes Mo-
dell der verbindbaren digitalen Spiegelreflexkamera
9 gespeichert.

[0043] In Schritt S12 wartet der Computer 20 auf ei-
ne Antwort auf die Anfrage Uber den Modellnamen.
Wenn die Antwort bereitgestellt wird (JA in Schritt
S12), geht der Ablauf weiter zu Schritt S13. In Schritt
S13 wird der Untersuchungsentwicklungsparameter,
der dem in Schritt S12 erhaltenen Modellnamen ent-
spricht, von dem Computer 20 gelesen und zu der di-
gitalen Spiegelreflexkamera 9 Ubermittelt. Der Unter-
suchungsentwicklungsparameter wird in der digitalen
Spiegelreflexkamera 9 festgelegt.

[0044] Als Nachstes wird in Schritt S14, wie in Schritt
S13, der Aufnahmeentwicklungsparameter, der dem
Modellnamen entspricht, von dem Computer 20 gele-
sen und zu der digitalen Spiegelreflexkamera 9 uber-
tragen. Der Aufnahmeentwicklungsparameter wird in
der digitalen Spiegelreflexkamera 9 festgelegt.

[0045] Die Untersuchungslichtquelle 2, welche ei-
ne Halogenlampe ist, und die Aufnahmelichtquelle 7,
welche eine Xenonlampe ist, sind unterschiedliche
Typen von Lichtquellen. Dennoch ermdglichen die
Anderungen der Entwicklungsparameter in Schritten
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S13 und S14 eine optimale Untersuchung und Auf-
nahme fir die Lichtquellen 2 und 7.

[0046] Anschlie3end startet in Schritt S15 der Com-
puter 20 eine Direktansicht der digitalen Spiegelre-
flexkamera 9. Dann geht der Ablauf weiter zu Schritt
S16. In Schritt S16 wartet der Computer 20 darauf,
dass der Schaltzustand von dem Funduskamerakér-
per 1 in dem oben beschriebenen Schritt S6 Ubertra-
gen wird. Der Computer 20 wiederholt Schritt S16 so-
lange bis der Schaltzustand tbertragen wird. Wenn
der Schaltzustand Ubertragen ist (JA in Schritt S16),
geht der Ablauf weiter zu Schritt S17. In Schritt S17
zeigt der Computer 20 Informationsanzeigeinhalte,
wie in Fig. 2 gezeigt, gemal dem von dem Fundus-
kamerakdrper 1 Uibertragenen Schaltzustand an.

[0047] In Schritt S18 Gibertragt der Computer 20 das
in Schritt S17 erzeugte Anzeigebild zu der digita-
len Spiegelreflexkamera 9. Dann geht der Ablauf zu
Schritt S16 zuriick, um Schritte S16 bis S18 zu wie-
derholen.

[0048] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das einen
Betrieb der digitalen Spiegelreflexkamera 9 veran-
schaulicht. Wenn ein Anwender den Strom anschal-
tet, wartet die digitale Spiegelreflexkamera 9 in Schritt
S21 auf eine Anfrage Uber den Modellnamen, der von
dem Computer 20 in dem oben beschriebenen Schritt
S11 in Fig. 4 Ubertragen wurde. Wenn eine Anfrage
Uber den Modellnamen vorhanden ist, geht der Ab-
lauf weiter zu Schritt S22 und die digitale Spiegelre-
flexkamera 9 stellt den Modellnamen als eine Antwort
bereit.

[0049] Als Nachstes wartet die digitale Spiegelre-
flexkamera 9 in Schritt S23 darauf, den Untersu-
chungsentwicklungsparameter entsprechend ihrem
Modell von dem Computer 20 zu erhalten. Bei Er-
halt des Untersuchungsentwicklungsparameter (JA
in Schritt S23) legt die digitale Spiegelreflexkamera 9
in Schritt S24 den Untersuchungsentwicklungspara-
meter in einem Speicher in der Steuereinheit 9b fest.

[0050] Dann wartet die digitale Spiegelreflexkamera
9 in Schritt S25 darauf, den Aufnahmeentwicklungs-
parameter entsprechend ihrem Modell von dem Com-
puter 20 zu erhalten. Bei Erhalt des Aufnahmeent-
wicklungsparameters (JA in Schritt S25) legt die di-
gitale Spiegelreflexkamera 9 in Schritt S26 den Auf-
nahmeentwicklungsparameter in dem Speicher in der
Steuereinheit 9b fest.

[0051] Der Ablauf geht dann weiter zu Schritt S27
und die digitale Spiegelreflexkamera 9 wartet dar-
auf, einen von dem Computer 20 in Schritt S15 in
Fig. 4 bereitgestellten Befehl, die Direktansicht zu
starten, zu empfangen. Bei Empfang des Befehls
(JA in Schritt S27) wird in Schritt S28 ein Direktan-
sichtsbetrieb gestartet, und die digitale Spiegelreflex-

kamera 9 wird als eine Untersuchungseinheit ver-
wendet. Genauer wird die Untersuchungslichtquelle
2 dazu gebracht, Licht zu emittieren, und der Rick-
schwingspiegel in der digitalen Spiegelreflexkamera
9 wird zuriickgezogen, um den Shutter zu 6ffnen.
Ein auf dem Bildsensor 9a erzeugtes Fundusbild wird
schrittweise gelesen und unter Verwendung des Un-
tersuchungsentwicklungsparameters entwickelt, um
das Bild auf der Flussigkristallanzeige 9¢ anzuzei-
gen. Dieser Ablauf wird fortgesetzt, wahrend die Di-
rektansicht durchgefihrt wird.

[0052] Der Ablauf geht dann weiter zu Schritt S29
und es wird bestimmt, ob die digitale Spiegelreflex-
kamera 9 ein Anzeigebild von dem Computer 20 in
Schritt S18 in Fig. 4 empfangen hat. Wenn die digita-
le Spiegelreflexkamera 9 das Ubertragene Anzeige-
bild erhalten hat (JA in Schritt S29), geht der Ablauf
weiter zu Schritt S30. In Schritt S30 Gberlagert die di-
gitale Spiegelreflexkamera 9 das Ubertragene Anzei-
gebild auf ein Direktanzeigebild, um das resultieren-
de Bild auf der Flussigkristallanzeige 9¢ anzuzeigen.
Der Ablauf geht dann weiter zu Schritt S31.

[0053] Wen die digitale Spiegelreflexkamera 9 das
Anzeigebild in Schritt S29 nicht erhalten hat (NEIN in
Schritt S29), geht der Ablauf weiter zu Schritt S31.
In Schritt S31 wird bestimmt, ob die digitale Spie-
gelreflexkamera 9 ein von dem Funduskamerakorper
1 in Schritt S7 in Fig. 3 Ubermitteltes Auslésesignal
empfangen hat. Das Auslosesignal dient als Zustand-
sidentifizierungseinrichtung. In Schritt S31 kehrt der
Ablauf zu Schritt S29 zuriick, um die Schritte S29
bis S31 zu wiederholen, wenn die digitale Spiegelre-
flexkamera 9 das Ausldsesignal nicht empfangen hat
(NEIN in Schritt S31). Wenn die digitale Spiegelre-
flexkamera 9 das Ausldsesignal erhalten hat (JA in
Schritt S31), geht der Ablauf weiter zu Schritt S32.
In Schritt S32 legt die digitale Spiegelreflexkamera 9
als den Entwicklungsparameter den Ausléseentwick-
lungsparameter, der in dem Speicher in der Steuer-
einheit 9b festgelegt ist, unter Verwendung einer Pa-
rameteranderungseinheit, fest.

[0054] Der Ablauf geht dann weiter zu Schritt S33
und die digitale Spiegelreflexkamera 9 startet die
Einzelbildaufnahme, um Daten flr ein Einzelbild auf
dem Bildsensor 9a fiir einen vorbestimmten Zeitraum
anzusammeln. In dem Ansammlungsprozess emit-
tiert die Aufnahmelichtquelle 7 Licht zur Aufnahme in
Schritt S9 in Fig. 3. Das Einzelbild wird dann aus-
gelesen und unter Verwendung des Aufnahmeent-
wicklungsparameters entwickelt. Das aufgenomme-
ne Einzelbild wird auf einem (nicht gezeigten) Spei-
chermedium in der digitalen Spiegelreflexkamera 9
aufgenommen. Alternativ kann das Einzelbild zu dem
verbundenen Computer 20 tGbermittelt werden.

[0055] Wenn die Einzelbildaufnahme beendet ist,
geht der Ablauf weiter zu Schritt S34. In Schritt S34
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legt die digitale Spiegelreflexkamera 9 den Unter-
suchungsentwicklungsparameter wiederum als den
Entwicklungsparameter fest. In Schritt S35 startet die
digitale Spiegelreflexkamera 9 die Direktansicht wie-
der. Dann kehrt der Ablauf zurtick zu Schritt S29.

[0056] Fig. 6 ist eine Seitenansicht, die den Fun-
duskamerakdrper 1 mit der daran befestigten digi-
talen Spiegelreflexkamera 9 veranschaulicht. Es ist
bezlglich des Betrachtungswinkels erwiinscht, dass
die Flussigkristallanzeige 9¢ anndhrend vor dem Un-
tersuchenden angeordnet ist, da Bilder auf der Fliis-
sigkristallanzeige 9¢ auf der Riickseite der digitalen
Spiegelreflexkamera 9 angezeigt werden. In dem Fall
einer Struktur, bei der die digitale Spiegelreflexkame-
ra 9 auf einem Teil des Funduskamerakdrpers 1 an-
geordnet ist, der etwas niedriger als eine Position di-
rekt vor dem Untersuchenden angeordnet ist, kann
die Flussigkristallanzeige 9¢ nach oben hin in einem
Winkel von etwa 10 Grad bezlglich einer senkrech-
ten Richtung geneigt sein.

[0057] Wie oben beschrieben, wird in dem vorlie-
genden beispielhaften Ausfihrungsbeispiel die Di-
rektansichtsfunktion der digitalen Spiegelreflexkame-
ra 9 dazu verwendet, Bilder wahrend einer Untersu-
chung anzuzeigen. Dieser Aufbau beseitigt den Be-
darf, einen Bildsensor und eine Anzeigevorrichtung
separat von der digitalen Spiegelreflexkamera 9 be-
reitzustellen. Ferner kdnnen Farbunterschiede, die
zum Beispiel aufgrund der Verwendung der unter-
schiedlichen Lichtquellen bei der Untersuchung und
der Aufnahme verwendet werden, durch die Verwen-
dung von unterschiedlichen Entwicklungsparametern
zur Untersuchung und zur Aufnahme angepasst wer-
den.

[0058] Es ist fiir ein Anzeigebild nicht nétig, Informa-
tionen fir den gesamten Bildschirm zu jeder Zeit zu
Ubertragen. Der Computer 20 kann auch nur ein Bild
fir einen Abschnitt der Anzeige erzeugen, welches
geandert werden muss, und das erzeugte Teilbild so-
wie die Koordinatenwerte, die das Teilbild reprasen-
tieren, zu der digitalen Spiegelreflexkamera 9 Uber-
tragen.

[0059] In dem vorliegenden beispielhaften Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Fall beschrieben, in dem un-
terschiedliche Entwicklungsparameter zur Untersu-
chung und zur Aufnahme eines Einzelbildes festge-
legt sind. Allerdings kénnen die Entwicklungspara-
meter weiter beispielsweise gemal einer GroRe ei-
nes aufzunehmenden Bildes verandert werden. In
diesem Fall ist es moglich, einen Entwicklungspara-
meter gemanR der Auflosung festzulegen. Zusatzlich
kénnen einige seit kurzem auf dem Markt erhaltli-
che Modelle an digitalen Spiegelreflexkameras Filme
bzw. bewegte Bilder aufnehmen. Bei solchen Model-
len kann ein Entwicklungsparameter, der sich von de-
nen zur Untersuchung und zur Aufnahme von Einzel-

bildern unterscheidet, fir eine Aufnahme von Filmen
bzw. bewegten Bildern gesetzt werden.

[0060] In dem ersten beispielhaften Ausflihrungsbei-
spiel ist beschrieben, dass der Computer 20 ein An-
zeigebild gemaR einem Schaltzustand in dem Schalt-
brett 13 in dem Funduskamerakdrper erzeugt. In
dem zweiten beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel wird
eine Schalteranderung zu einer digitalen Spiegel-
reflexkamera 9 als Statusdaten, die aus Zeichen-
oder Symboldaten bestehen, Gbertragen. Die digitale
Spiegelreflexkamera 9 erzeugt ein Anzeigebild, das
den Ubermittelten Statusdaten entspricht. Die Struk-
tur einer Funduskamera entsprechend dem vorlie-
genden beispielhaften Ausfihrungsbeispiel ist diesel-
be wie die in dem ersten beispielhaften Ausfihrungs-
beispiel.

[0061] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das einen
Ablauf eines Computers 20 gemal® dem zweiten
beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel veranschaulicht.
Dieselben Ablaufe wie die in Fig. 4 in dem ersten bei-
spielhaften Ausflihrungsbeispiel werden durch die-
selben Schritthummern identifiziert und deren Be-
schreibung wird nachfolgend ausgelassen.

[0062] In dem zweiten beispielhaften Ausfiihrungs-
beispiel erzeugt der Computer 20 dann in Schritt
S41 Statusinformationen entsprechend dem Schalt-
zustand, wenn der Funduskamerakorper 1 in Schritt
S16 einen Schaltzustand Ubermittelt (JA in Schritt
S16). Beispiele fiir die Statusinformationen sind wie
folgt. In dem Fall der Aufnahme eines kleinen Pu-
pillendurchmessers oder in Fall einer Zoomaufnah-
me setzt der Computer 20 beispielsweise Bits ent-
sprechend einer Statusvariablen, welche von 1 bis
2 Bytes reicht. In dem Fall des Aufnahmemodus er-
zeugt der Computer 20 eine Zeichenkette, wie zum
Beispiel "Modus: FARBE”. In Schritt S42 Gbermittelt
der Computer 20 die in Schritt S41 erzeugten Status-
informationen zu der digitalen Spiegelreflexkamera 9.

[0063] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das den Ab-
lauf der digitalen Spiegelreflexkamera 9 gemal dem
zweiten beispielhaften Ausflihrungsbeispiel veran-
schaulicht. Dieselben Ablaufe wie die in Fig. 5 in
dem ersten beispielhaften Ausflihrungsbeispiel wer-
den durch dieselben Schritthummern identifiziert und
die Beschreibung davon wird nachfolgend ausgelas-
sen.

[0064] Nachdem die digitale Spiegelreflexkamera 9
eine Direktansicht in Schritt S28 gestartet hat, wird
in Schritt S51 bestimmt, ob die digitale Spiegelreflex-
kamera 9 Statusinformationen von dem Computer 20
erhalten hat. Wenn die digitale Spiegelreflexkame-
ra 9 keine Statusinformationen erhalten hat (NEIN in
Schritt S51) geht der Ablauf weiter zu Schritt S31. In
Schritt S31 wird bestimmt, ob die digitale Spiegelre-
flexkamera 9 ein Ausldsesignal erhalten hat.
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[0065] Wenn die digitale Spiegelreflexkamera 9 die
Statusinformationen erhalten hat (JA in Schritt S51),
dann entschlusselt die digitale Spiegelreflexkamera 9
in Schritt S52 die Statusinformationen. In Schritt S53
erzeugt die digitale Spiegelreflexkamera 9 ein Anzei-
gebild basierend auf dem Ergebnis der Entschlisse-
lung. Dann Uberlagert die digitale Spiegelreflexkame-
ra 9 in Schritt S30 das erzeugte Anzeigebild auf ein
Direktanzeigebild, um das resultierende Bild anzuzei-
gen.

[0066] In dem zweiten beispielhaften Ausfiihrungs-
beispiel wird in eine Anzahl von Kommunikationsver-
kehr reduziert, da keine Bilddaten Gbermittelt werden,
sodass eine Anzeigeverpflichtung fiir einen Schaltzu-
stand erhéht werden kann.

[0067] Aspekte der vorliegenden Erfindung kénnen
auch durch ein Computer eines Systems oder Ge-
rats (oder Vorrichtungen wie einer CPU oder MPU)
realisiert werden, welche ein auf einer Speichervor-
richtung aufgenommenes Programm auslesen und
ausfihren, um die Funktionen der oben beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiele bzw. des Ausfiihrungs-
beispiels durchzufiihren, oder durch ein Verfahren,
dessen Schritte durch einen Computer eines Sys-
tems oder Gerats durch zum Beispiel Auslesen und
Ausflihren eines auf einer Speichervorrichtung auf-
genommenen Programms durchgefihrt wird, um die
Funktionen der oben beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiele bzw. des Ausfiihrungsbeispiels durchzufiihren.
Zu diesem Zweck ist das Programm auf dem Com-
puter beispielsweise Uber ein Netzwerk oder durch
ein Aufnahmemedium unterschiedlicher Arten, wel-
che als die Speichervorrichtung dienen (zum Beispiel
ein computerlesbares Medium), bereitgestellt.

[0068] Wahrend die vorliegende Erfindung unter Be-
zugnahme auf die beispielhaften Ausfihrungsbei-
spiele beschrieben wurde, ist es zu verstehen, dass
die Erfindung nicht auf die offenbarten beispielhaf-
ten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt ist. Dem An-
wendungsbereich der folgenden Anspriiche soll der
breitest mdgliche Interpretation gegeben werden, so-
dass alle Modifizierungen, &aquivalente Strukturen
und Funktionen umfasst sind.

[0069] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
der japanischen Patentanmeldung Nr.: 2009-196996,
welche am 27. August 2009 eingereicht wurde, und
welche hiermit durch Bezugnahme in ihrer Gesamt-
heit eingebunden ist.
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Patentanspriiche

1. Kamera, die abnehmbar anbringbar auf ei-
ner ophthalmologischen Aufnahmevorrichtung ange-
bracht ist, die ein optisches Beleuchtungssystem ent-
hélt, das dazu eingerichtet ist, das Auge eines zu Un-
tersuchenden mit Beleuchtungslicht zu beleuchten,
wobei die Kamera umfasst:
eine Bildeinheit, die dazu eingerichtet ist, ein Bild aus
zurlckkehrendem Licht von dem Auge des zu Unter-
suchenden durch ein optisches Aufnahmesystem in
der ophthalmologischen Aufnahmevorrichtung zu er-
zeugen;
eine Entwicklereinheit, die dazu eingerichtet ist, ei-
nen Film bzw. ein bewegtes Bild oder ein Einzelbild
des Auges des zu Untersuchenden basierend auf
einem Ausgabesignal der Bildeinheit unter Verwen-
dung eines Entwicklungsparameters, der auf einem
Wellenldngenbereich des Beleuchtungslichts basiert,
zu entwickeln; und
eine Anzeigeeinheit, die dazu eingerichtet ist, den
Film bzw. das bewegte Bild oder das Einzelbild, das
durch die Entwicklungseinheit entwickelt ist, anzuzei-
gen.

2. Kamera gemafl Anspruch 1, wobei der Film bzw.
das bewegte Bild des Auges des zu Untersuchenden
in monochrom angezeigt wird, wenn der Wellenlan-
genbereich des Beleuchtungslichts in einem Infrarot-
bereich liegt.

3. Kamera gemal Anspruch 1, wobei das Einzel-
bild des Auges des zu Untersuchenden in Farbe an-
gezeigt wird, wenn der Wellenldngenbereich des Be-
leuchtungslichts in einem sichtbaren Bereich liegt.

4. Kamera gemal Anspruch 1, ferner mit einer
Steuereinheit, die dazu eingerichtet ist, das Ausgabe-
signal von der Bildeinheit mit einem gedffneten Shut-
ter schrittweise auszulesen.

5. Kamera gemall Anspruch 1, ferner mit ei-
ner Anzeigesteuereinheit, die dazu eingerichtet ist,
die Anzeigeeinheit dazu zu veranlassen, Informatio-
nen Uber die ophthalmologische Aufnahmevorrich-
tung anzuzeigen, wobei die Anzeigesteuereinheit An-
zeigeinhalte der Informationen Uber die ophthalmo-
logische Aufnahmevorrichtung als Bilddaten erhalt,
und die Bilddaten auf den Film bzw. das bewegte Bild
oder das Einzelbild berlagert, um ein resultierendes
Bild anzuzeigen, oder Anzeigeinhalte der Informa-
tionen Uber die ophthalmologische Aufnahmevorrich-
tung als Zeichen- oder Symboldaten erhélt, und die
Zeichen- oder Symboldaten entschlisselt, um ent-
schlisselte Daten als Bild anzuzeigen.

6. Ophthalmologische Aufnahmevorrichtung, auf
der eine Kamera abnehmbar anbringbar angebracht
ist, wobei die Kamera eine Bildeinheit, die dazu ein-
gerichtet ist, ein Bild eines Auges eines zu Untersu-

chenden aufzunehmen und eine Anzeigeeinheit, die
dazu eingerichtet ist, das Bild des Auge des zu Unter-
suchenden anzuzeigen, enthalt, wobei die ophthal-
mologische Aufnahmevorrichtung umfasst:

ein optisches Aufnahmesystem, das dazu eingerich-
tet ist, auf der Bildeinheit der Kamera ein Bild aus zu-
ruckkehrendem Licht von dem Auge des zu Untersu-
chenden zu erzeugen, das mit Licht durch ein opti-
sches Beleuchtungssystem beleuchtet wurde;

eine Einstelleinheit, die dazu eingerichtet ist, einen
Entwicklungsparameter basierend auf einem Wellen-
ldngenbereich des Lichts, das das Auge des zu Un-
tersuchenden beleuchtet, festzusetzen;

eine Direktansichtseinheit, die dazu eingerichtet ist,
die Anzeigeeinheit dazu zu bringen, einen Film bzw.
ein bewegtes Bild des Auges des zu Untersuchenden
basierend auf einem Ausgabesignal der Bildeinheit
und dem Entwicklungsparameter anzuzeigen; und
eine Ubertragungseinheit, die dazu eingerichtet ist,
zu der Kamera entweder ein Signal zur Anzeige
des Film bzw. des bewegten Bildes des Auges des
zu Untersuchenden in monochrom zu Ubertragen,
wenn der Wellenldngenbereich in einem Infrarotbe-
reich liegt, oder ein Signal zur Anzeige eines Einzel-
bildes des Auges des zu Untersuchenden in Farbe zu
Ubertragen, wenn der Wellenldngenbereich in einem
sichtbarem Bereich liegt.

7. Ophthalmologische Aufnahmevorrichtung ge-
mafl Anspruch 6, wobei die Anzeigeeinheit in einer
Richtung ausgerichtet ist, die von einer Position an-
nahernd vor dem Untersuchenden bis zu einer Posi-
tion, die nach oben hin in einem Winkel von etwa 10
Grad geneigt ist, reicht.

8. Kamera, die abnehmbar anbringbar auf ei-
ner ophthalmologischen Aufnahmevorrichtung ange-
bracht ist, die ein optisches Beleuchtungssystem ent-
halt, das dazu einrichtet ist, eine Auge eines zu Unter-
suchenden mit Beleuchtungslicht zu beleuchten, wo-
bei die Kamera umfasst:
eine Bildeinheit, die dazu eingerichtet ist, ein Bild aus
zurtickkehrendem Licht von dem Auge des zu Unter-
suchenden durch ein optisches Aufnahmesystem in
der ophthalmologischen Aufnahmevorrichtung zu er-
zeugen; und
eine Empfangseinheit, die dazu eingerichtet ist, von
der ophthalmologischen Aufnahmevorrichtung ent-
weder ein Einzelbildaufnahmesignal, das durch Er-
zeugen eines Bildes auf der Bildeinheit durch sicht-
bares Licht von dem Auge des zu Untersuchenden
erhalten wurde, oder ein Untersuchungssignal fir ei-
nen Film bzw. ein bewegtes Bild, das durch Erzeugen
eines Bildes auf der Bildeinheit durch Infrarotlicht von
dem Auge des zu Untersuchenden erhalten wurde,
zu erhalten.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 4 "IEiﬁEII"
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FIG. 5
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FIG. 6

16/18

9c



DE 11 2010 003 402 TS 2012.08.30

FIG. 7
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FIG. 8
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