
JP 2012-196324 A 2012.10.18

10

(57)【要約】
【課題】　角膜頂点から撮影光軸を外した状態で撮影を
行う際に、フレアの発生を抑制することのできる眼底撮
影装置を提供する。
【解決手段】　被検者眼の眼底を撮影するための撮影光
学系が配置された撮影部と、被検者眼に対して撮影部を
相対移動させる移動機構部と、被検者眼に対する撮影部
のアライメント状態を検知するための受光素子を有する
アライメント検出光学系と、を有する眼底撮影装置にお
いて、アライメント検出光学系により得られる被検者眼
に対する撮影部の撮影光軸の入射位置に応じて、被検者
眼に対する撮影部の前後方向のアライメント完了位置を
異なるものとして設定するアライメント完了位置設定手
段を備える。
【選択図】　　　図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
被検者眼の眼底を撮影するための撮影光学系が配置された撮影部と、前記被検者眼に対し
て前記撮影部を相対移動させる移動機構部と、被検者眼に対する前記撮影部のアライメン
ト状態を検知するための受光素子を有するアライメント検出光学系と、を有する眼底撮影
装置において、
　前記アライメント検出光学系により得られる前記被検者眼に対する前記撮影部の撮影光
軸の入射位置に応じて、前記被検者眼に対する前記撮影部の前後方向のアライメント完了
位置を異なるものとして設定するアライメント完了位置設定手段を備えることを特徴とす
る眼底撮影装置。
【請求項２】
請求項１に記載の眼底撮影装置において、前記アライメント完了位置設定手段は、前記被
検者眼に対する前記撮影部の上下左右方向のアライメント完了位置を前記被検者眼の角膜
頂点位置としたときの前記被検者眼に対する前記撮影部の前後方向のアライメント完了位
置と，前記上下左右方向のアライメント完了位置を前記被検者眼の角膜頂点位置以外の位
置としたときの前後方向のアライメント完了位置とを異なる完了位置とすることを特徴と
する眼底撮影装置。
【請求項３】
請求項２の眼底撮影装置は、前記受光素子から出力される受光信号に基づいて前記被検者
眼に対する前記撮影部の上下左右方向のアライメントずれを検出する検出手段を有し、前
記アライメント完了位置設定手段は前記検出手段の検出結果に基づいて前記被検者眼に対
する前記撮影部の前後方向のアライメント完了位置を設定することを特徴とする眼底撮影
装置。
【請求項４】
請求項３の眼底撮影装置において、前記検出手段による上下左右方向のアライメントずれ
の検出は前記被検者眼の角膜頂点に対する撮影光軸の偏位量の検出であることを特徴とす
る眼底撮影装置。
【請求項５】
請求項４の眼底撮影装置は、前記撮影光軸の偏位量に応じて設定される前記撮影部の前後
方向のアライメント完了位置情報を複数記憶する記憶手段を有することを特徴とする眼底
撮影装置。
【請求項６】
請求項５の眼底撮影装置において、前記検出手段は前記受光素子から出力される受光信号
と前記アライメント完了位置設定手段によって設定される前記アライメント完了位置とに
基づいて前記被検者眼に対する前記撮影部の前後方向のアライメントずれ量を検出し、さ
らに前記眼底撮影装置は、前記検出手段によって得られた前記前後方向のアライメントず
れ量に基づいて前記移動機構部を移動制御，または前記前後方向のアライメントずれ量を
報知するためにモニタに所定のインジケータを表示させる表示制御を行うための制御手段
を有することを特徴とする眼底撮影装置。
【請求項７】
請求項６の眼底撮影装置は、前記被検者眼の視線を誘導するための固視標を呈示するユニ
ットであって，前記固視標の呈示位置を可変とする固視標呈示ユニットと、前記被検者眼
の角膜に投影される指標を用いて角膜の曲率を求めるための角膜曲率取得手段と、を有し
、前記アライメント完了位置設定手段は前記前後方向のアライメント完了位置を設定する
ために，さらに前記固視標呈示ユニットによる前記固視標の呈示情報，及び前記角膜曲率
取得手段による前記被検者眼の角膜曲率情報の少なくとも何れかを用いることを特徴とす
る眼底撮影装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、被検者眼の眼底撮影を行う眼底撮影装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の眼底カメラ等の眼底撮影装置において、所定の固視位置に誘導された被検者眼に
対してアライメントを行う場合、前眼部観察時ではアライメント指標と表示モニタの画面
上の所定位置に形成されたレチクルとが所定の関係となるように位置合わせを行う。また
、眼底観察時においては眼底観察像と共に観察可能な角膜輝点（いわゆるワーキングドッ
ト）を参考にしながら、表示モニタの画面上の所定位置に形成されたレチクルと角膜輝点
とが一致するようにアライメントを行うのが一般的である（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００６‐１１６０９１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで眼底の周辺領域を撮影（周辺撮影）する場合、被検者眼は周辺固視を行ってお
り視軸が撮影光軸とずれているため、レチクルとアライメント指標（角膜輝点）とが一致
するようにアライメントを行っても撮影される眼底画像上に照明ムラが生じ、良好な眼底
画像が得られないことがある。このため周辺撮影を行う場合は、このような照明ムラを回
避するために角膜頂点から撮影光軸を若干ずらして撮影を行う場合がある。このように角
膜頂点から撮影光軸をずらして撮影を行った場合、照明ムラを抑制することはできるが反
対にフレアが生じ易いという問題があった。また、角膜頂点と撮影光軸とをずらして撮影
を行うステレオ撮影においても同様の問題が生じ易い。
【０００５】
　本発明は、上記問題点を鑑み、角膜頂点から撮影光軸を外した状態で撮影を行う際に、
フレアの発生を抑制することのできる眼底撮影装置を提供することを技術課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記課題を解決するために、本発明は以下のような構成を備えることを特徴とする。
【０００７】
　（１）　被検者眼の眼底を撮影するための撮影光学系が配置された撮影部と、前記被検
者眼に対して前記撮影部を相対移動させる移動機構部と、被検者眼に対する前記撮影部の
アライメント状態を検知するための受光素子を有するアライメント検出光学系と、を有す
る眼底撮影装置において、前記アライメント検出光学系により得られる前記被検者眼に対
する前記撮影部の撮影光軸の入射位置に応じて、前記被検者眼に対する前記撮影部の前後
方向のアライメント完了位置を異なるものとして設定するアライメント完了位置設定手段
を備えることを特徴とする。
（２）　（１）に記載の眼底撮影装置において、前記アライメント完了位置設定手段は、
前記被検者眼に対する前記撮影部の上下左右方向のアライメント完了位置を前記被検者眼
の角膜頂点位置としたときの前記被検者眼に対する前記撮影部の前後方向のアライメント
完了位置と，前記上下左右方向のアライメント完了位置を前記被検者眼の角膜頂点位置以
外の位置としたときの前後方向のアライメント完了位置とを異なる完了位置とすることを
特徴とする。
（３）　（２）の眼底撮影装置は、前記受光素子から出力される受光信号に基づいて前記
被検者眼に対する前記撮影部の上下左右方向のアライメントずれを検出する検出手段を有
し、前記アライメント完了位置設定手段は前記検出手段の検出結果に基づいて前記被検者
眼に対する前記撮影部の前後方向のアライメント完了位置を設定することを特徴とする。
（４）　（３）の眼底撮影装置において、前記検出手段による上下左右方向のアライメン
トずれの検出は前記被検者眼の角膜頂点に対する撮影光軸の偏位量の検出であることを特
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徴とする。
（５）　（４）の眼底撮影装置は、前記撮影光軸の偏位量に応じて設定される前記撮影部
の前後方向のアライメント完了位置情報を複数記憶する記憶手段を有することを特徴とす
る。
（６）　（５）の眼底撮影装置において、前記検出手段は前記受光素子から出力される受
光信号と前記アライメント完了位置設定手段によって設定される前記アライメント完了位
置とに基づいて前記被検者眼に対する前記撮影部の前後方向のアライメントずれ量を検出
し、さらに前記眼底撮影装置は、前記検出手段によって得られた前記前後方向のアライメ
ントずれ量に基づいて前記移動機構部を移動制御，または前記前後方向のアライメントず
れ量を報知するためにモニタに所定のインジケータを表示させる表示制御を行うための制
御手段を有することを特徴とする。
（７）　（６）の眼底撮影装置は、前記被検者眼の視線を誘導するための固視標を呈示す
るユニットであって，前記固視標の呈示位置を可変とする固視標呈示ユニットと、前記被
検者眼の角膜に投影される指標を用いて角膜の曲率を求めるための角膜曲率取得手段と、
を有し、前記アライメント完了位置設定手段は前記前後方向のアライメント完了位置を設
定するために，さらに前記固視標呈示ユニットによる前記固視標の呈示情報，及び前記角
膜曲率取得手段による前記被検者眼の角膜曲率情報の少なくとも何れかを用いることを特
徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、眼底を撮影するための眼底撮影装置において、角膜頂点から撮影光軸
を外した状態で撮影を行う際に、フレアの発生を抑制することができる。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明に係る実施形態を図面に基づいて説明する。図１は本実施形態に係る眼底
カメラの外観構成図である。眼底カメラは、基台１と、基台１に対して左右方向（Ｘ方向
）及び前後（作動距離）方向（Ｚ方向）に移動可能な移動台２と、移動台２に対して３次
元方向に移動可能に設けられ後述する光学系を収納する撮影部（装置本体）３と、被検者
の顔を支持するために基台１に固設された顔支持ユニット５を備える。
【００１０】
　また、本装置には、電動機を有し被検者眼に対して撮影部３を相対移動させる自動移動
機構が設けられている。より具体的には、撮影部３は、移動台２に設けられた電動駆動の
ＸＹＺ駆動部６により、被検者眼Ｅに対して左右方向（Ｘ方向）、上下方向（Ｙ方向）及
び前後方向（Ｚ方向）に移動される。また、本装置には、操作部材（ジョイスティック４
）の操作によって被検者眼に対して撮影部３を相対的に移動させる手動移動機構が設けら
れている。より具体的には、基台１上で移動台２をＸＺ方向に摺動させる図示無き摺動機
構が設けられており、ジョイスティック４が操作されると、移動台２が基台１上をＸＺ方
向に摺動される。また、回転ノブ４ａを回転操作することにより、ＸＹＺ駆動部６がＹ駆
動し撮影部３が上下方向に移動される。また、撮影部３の検者側には、眼底観察像、眼底
撮影像、及び前眼部観察像等を表示するモニタ８が設けられている。
【００１１】
　図２は、撮影部３に収納される光学系及び制御系の概略構成図である。図２において、
光学系は、照明光学系１０、被検者眼の眼底像を撮影する眼底観察・撮影光学系３０、ア
ライメント指標投影光学系５０、前眼部観察光学系６０、固視標呈示光学系７０から大別
構成されている。
【００１２】
　＜照明光学系＞　照明光学系１０は、観察照明光学系と撮影照明光学系を有する。撮影
照明光学系は、フラッシュランプ等の撮影光源１４、コンデンサレンズ１５、リングスリ
ット１７、リレーレンズ１８、ミラー１９、中心部に黒点を有する黒点板２０、リレーレ
ンズ２１、孔あきミラー２２、対物レンズ２５を有する。また、観察照明光学系は、ハロ
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ゲンランプ等の光源１１、波長７５０ｎｍ以上の近赤外光を透過する赤外フィルタ１２、
コンデンサレンズ１３、ダイクロイックミラー１６、リングスリット１７から対物レンズ
２５までの光学系を有する。ダイクロイックミラー１６は、光源１１からの赤外光を反射
し撮影光源１４からの可視光を透過する特性を持つ。
【００１３】
　＜眼底観察・眼底撮影光学系＞　眼底観察・撮影光学系３０は、対物レンズ２５、孔あ
きミラー２２の開口近傍に位置する撮影絞り３１、光軸方向に移動可能なフォーカシング
レンズ３２、結像レンズ３３、眼底撮影時には挿脱機構３９により光路から挿脱可能な跳
ね上げミラー３４を備え、撮影光学系と眼底観察光学系は対物レンズ２５と撮影絞り３１
から結像レンズ３３までの光学系を共用する。撮影絞り３１は対物レンズ２５に関して被
検者眼Ｅの瞳孔と略共役な位置に配置されている。フォーカシングレンズ３２は、モータ
を備える移動機構４９により光軸方向に移動される。３５は可視域に感度を有する撮影用
二次元撮像素子である。跳ね上げミラー３４の反射方向の光路には、赤外光反射、可視光
透過の特性を有するダイクロイックミラー３７、リレーレンズ３６、赤外域に感度を有す
る観察用二次元撮像素子３８が配置されている。
【００１４】
　また、対物レンズ２５と孔あきミラー２２の間には、光路分岐部材としての挿脱可能な
ダイクロイックミラー（波長選択性ミラー）２４が斜設されている。ダイクロイックミラ
ー２４は、アライメント指標投影光学系５０及び前眼部照明光源５８の波長光（中心波長
９４０ｎｍ）を反射し、眼底観察用照明の波長光の光源波長（中心波長８８０ｎｍ）を含
む波長９００ｎｍ以下を透過する特性を有する。撮影時には、ダイクロイックミラー２４
は挿脱機構６６により連動して跳ね上げられ、光路外に退避する。挿脱機構６６は、ソレ
ノイドとカム等により構成することができる。
【００１５】
　観察用の光源１１を発した光束は、赤外フィルタ１２により赤外光束とされ、コンデン
サレンズ１３、ダイクロイックミラー１６により反射されてリングスリット１７を照明す
る。そして、リングスリット１７を透過した光は、リレーレンズ１８、ミラー１９、黒点
板２０、リレーレンズ２１を経て孔あきミラー２２に達する。孔あきミラー２２で反射さ
れた光は、ダイクロイックミラー２４を透過し、対物レンズ２５により被検者眼Ｅの瞳孔
付近で一旦収束した後、拡散して被検者眼眼底部を照明する。
【００１６】
　また、眼底からの反射光は、対物レンズ２５、ダイクロイックミラー２４、孔あきミラ
ー２２の開口部、撮影絞り３１、フォーカシングレンズ３２、結像レンズ３３、跳ね上げ
ミラー３４、ダイクロイックミラー３７、リレーレンズ３６を介して撮像素子３８に結像
する。なお、撮像素子３８の出力は制御部８０に入力され、モニタ８には、撮像素子３８
によって撮像される被検者眼の眼底観察像が表示される。また、撮影光源１４から発した
光束は、コンデンサレンズ１５を介して、ダイクロイックミラー１６を透過した後、眼底
観察用の照明光と同様の光路を経て、眼底は可視光により照明される。そして、眼底から
の反射光は対物レンズ２５、孔あきミラー２２の開口部、撮影絞り３１、フォーカシング
レンズ３２、結像レンズ３３を経て、二次元撮像素子３５に結像する。
【００１７】
　＜アライメント指標投影光学系＞　アライメント用指標光束を投影するアライメント指
標投影光学系５０には、図２の左上の点線Ａ内の図に示すように、撮影光軸Ｌ１を中心と
して同心円上に４５度間隔で赤外光源が複数個配置されており、撮影光軸Ｌ１を通る垂直
平面を挟んで左右対称に配置された赤外光源５１とコリメーティングレンズ５２を持つ第
１指標投影光学系（０度、及び１８０）と、第１指標投影光学系とは異なる位置に配置さ
れ６つの赤外光源５３を持つ第２指標投影光学系と、を備える。この場合、第１指標投影
光学系は被検者眼Ｅの角膜に無限遠の指標を左右方向から投影し、第２指標投影光学系は
被検者眼Ｅの角膜に有限遠の指標を上下方向もしくは斜め方向から投影する構成となって
いる。なお、図２の本図には、便宜上、第１指標投影光学系（０度、及び１８０度）と、
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第２指標投影光学系の一部のみ（４５度、１３５度）が図示されている。
【００１８】
　＜前眼部観察光学系＞　被検者眼の前眼部を撮像する前眼部観察（撮影）光学系６０は
、ダイクロイックミラー２４の反射側に、フィールドレンズ６１、ミラー６２、絞り６３
、リレーレンズ６４、赤外域の感度を持つ二次元撮像素子（受光素子）６５を備える。ま
た、二次元撮像素子６５はアライメント指標検出用の撮像手段を兼ね、中心波長９４０ｎ
ｍの赤外光を発する前眼部照明光源５８により照明された前眼部とアライメント指標が撮
像される。前眼部照明光源５８により照明された前眼部は、対物レンズ２５、ダイクロイ
ックミラー２４及びフィールドレンズ６１からリレーレンズ６４の光学系を介して二次元
撮像素子６５により受光される。また、アライメント指標投影光学系５０が持つ光源から
発せられたアライメント光束は被検者眼の角膜に投影され、その角膜反射像は対物レンズ
２５～リレーレンズ６４を介して二次元撮像素子６５に受光（投影）される。二次元撮像
素子６５の出力は制御部８０に入力され、モニタ８には二次元撮像素子６５によって撮像
された前眼部像が表示される。なお、前眼部観察光学系６０は、被検者眼に対する撮影部
３のアライメントずれを検知するための受光素子（二次元撮像素子６５）を有するアライ
メント検出光学系を兼用する。
【００１９】
　＜固視標呈示光学系＞　被検者眼を固視させるための固視標を呈示する固視標呈示光学
系７０は、赤色の光源７４、開口穴が形成された遮光板７１、リレーレンズ７５を備え、
ダイクロイックミラー３７を介して跳ね上げミラー３４から対物レンズ２５までの観察光
学系３０の光路を共用する。なお、固視標呈示光学系７０は、固視標の呈示位置が可変な
構成（図示略）となっており、被検者眼を所定の視線方向に誘導させることができる（例
えば、特開２００５－９５４５０号公報参照）。よって、周辺撮影を行うことも可能であ
る。この場合、光源７４により遮光板７１が背後から照明されることにより固視標（固視
灯）となる。そして、固視標からの光束は、リレーレンズ７５、ダイクロイックミラー３
７、跳ね上げミラー３４、結像レンズ３３、フォーカシングレンズ３２、孔あきミラー２
２、ダイクロイックミラー２４、対物レンズ２５を通過して被検者眼の眼底に集光し、被
検者は開口穴７１からの光束を固視標として視認する。
【００２０】
　＜制御系＞　二次元撮像素子６５、３８、３５は制御部８０に接続されている。制御部
８０は二次元撮像素子６５に撮像された前眼部画像からアライメント指標を検出処理する
。また、制御部８０はモニタ８に接続され、その表示画像を制御する。制御部８０には、
他に、ＸＹＺ駆動部６、移動機構４９、挿脱機構３９、回転ノブ４ａ、撮影スイッチ４ｂ
、各種のスイッチを持つスイッチ部８４、記憶手段としてのメモリ８５、各光源等が接続
されている。ここで、制御部８０は、撮像素子（受光素子）６５から出力される受光信号
に基づいて被検者眼に対する撮影部３のアライメントずれを検知し、その検知結果に基づ
いてＸＹＺ駆動部６に駆動信号を出力する。
【００２１】
　また、制御部８０は、図３の前眼部像観察画面及び図４の眼底観察画面に示すように、
アライメント基準となるレチクル（アライメントマーク）ＬＴを表示モニタ８の画面上の
所定位置に電子的に形成して表示させるとともに，検知されるＸＹ方向のアライメントず
れに基づいてアライメント指標Ａ１とレチクルＬＴとの相対距離が変化されるようにアラ
イメント指標Ａ１を表示モニタ８の画面上に電子的に形成して表示させる。また、制御部
８０は、Ｚ方向におけるアライメントずれを示すインジケータＧを表示し、検知されるＺ
方向のアライメントずれに基づいてインジケータＧの本数を増減させる。なお、本実施形
態では、Ｚ方向における被検者眼Ｅに対する撮影部３のアライメント完了位置（アライメ
ント基準位置）は、被検者眼Ｅに対する撮影部３の撮影光軸（光軸Ｌ１）の位置によって
変化するものとしている。したがって、本実施形態ではＸＹ方向のアライメントずれによ
ってＺ方向のアライメント完了位置は変化する。
【００２２】
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　次に、眼に対する撮影光軸のずれによってフレアが生じることを、図５の光路線模式図
に示し、説明する。なお、点線で示す被検者眼は撮影光軸Ｌ１が角膜頂点（撮影光軸に対
して最前面となる角膜位置）を通る状態を示し、実線で示す被検者眼はその角膜頂点が撮
影光軸Ｌ１に対して相対的にずれた状態を示している。また、前述した照明光学系や、眼
底観察・撮影光学系によって形成される瞳孔付近の照明光束エリアは、被検者眼の瞳孔周
辺とされ、一方、撮影光束エリアは瞳孔中央付近とされる。図示するように照明光束エリ
アは実線で示す照明光束Ｌａと照明光束Ｌｃとの間となり、撮影光束エリアは点線で示す
撮影光束Ｌｂによって形成される。
【００２３】
　被検者眼に対して撮影部（ここでは眼底観察・撮影光学系）が設計により必要とされる
作動距離（Ｚ方向の距離）を確保し、撮影光軸Ｌ１が被検者眼の角膜頂点に位置している
ときは、照明光束エリアと撮影光束が重なるエリア（図中の斜線部分）が角膜及び水晶体
（後面）にかからないようにされている。一方、作動距離を確保した状態で撮影光軸Ｌ１
が被検者眼の角膜頂点からずれた状態にあるときは、照明光束エリアと撮影光束が重なる
エリアが角膜及び水晶体後面にかかり、フレア（ノイズ光）が発生しやすくなる（図中、
丸印で示される部分）。このため、本実施形態では撮影光軸Ｌ１が被検者眼の角膜頂点か
ら外れた状態で眼底の撮影を行おうとする場合には、照明光束エリアと撮影光束が重なる
エリアが少なくとも角膜から外れるとされる距離（角膜からの反射光によるフレアの発生
が抑制される距離）を新たな作動距離として設定する。角膜頂点からずれた位置に撮影光
軸Ｌ１が置かれた場合の新たな作動距離の設定は、例えば、眼底カメラの光学系を設計す
る際に用いたモデル眼を利用し、既知の光学設計情報に基づいて角膜頂点から撮影光軸が
ずれた位置におけるフレアの発生が抑制された新たな作動距離を予め演算により求めてお
けばよい。このような新たな作動距離の設定は角膜頂点からの撮影光軸のずれ量に応じて
段階的、或いは連続的に変化させるように設定することができる。なお、図５では被検者
眼に対して撮影光軸が相対的に平行にずれた状態を示しているが、例えば、周辺撮影等に
より固視標によって被検眼の視軸が撮影光軸に対して傾いた状態においても基本的には前
述した考え方を適用させることができる。
【００２４】
　また、本実施形態におけるＺ方向のアライメント検出（作動距離検出）は、検出される
無限遠の一対の指標像の像間隔と、有限遠の一対の指標像の像間隔との像比率を比較する
ことによりＺ方向のアライメント偏位量を求める。このようなＺ方向のアライメント検出
は、撮影部が作動距離方向にずれた場合に、被検者眼に投影される一対の無限遠指標の間
隔がほとんど変化しないのに対して、有限遠の一対の指標像の像間隔が変化するという特
性を利用して、被検者眼に対する作動距離方向のアライメント偏位量を求めるものである
（詳しくは、特開平６－４６９９９号参照）。なお、このようなＺ方向のアライメント検
出方法においては、角膜頂点から撮影光軸を上下左右方向にずらしても各アライメント輝
点（指標）位置は変わらない。したがって、本実施形態において被検者眼（角膜）に対す
る撮影光軸の位置に応じて設定する作動距離を変える場合には、Ｚ方向のアライメント完
了位置となる像比率（無限遠指標像の像間隔と有限遠指標像の像間隔との比率）の値を被
検者眼に対する撮影光軸の位置に応じて種々設定しておけばよい。より具体的には、角膜
頂点に撮影光軸が合った状態とされるＺ方向のアライメント完了位置となる像比率に対し
て、角膜頂点から撮影光軸がずれた状態におけるＺ方向のアライメント完了位置となる像
比率とを異なる値として設定する。このような設定情報は角膜頂点からの撮影光軸のずれ
量に対応付けられた状態で予めメモリ８５に記憶されている。
【００２５】
　以上のような構成を備える眼底カメラの動作について説明する。なお、ここでは被検者
眼の角膜頂点から左右に所定量だけ撮影光軸を振って撮影を行うステレオ撮影を例に挙げ
、説明する。電源が投入されると、制御部８０は、固視標の呈示位置、アライメント基準
位置、レチクルの表示位置、等の初期化動作を行う。なお、固視標の呈示位置は、スイッ
チ部８４に設けられた所定の視線方向変更スイッチにより変更可能である。
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【００２６】
　まず、検者は、被検者の顔を顔支持ユニット５により支持する。初期段階では、ダイク
ロイックミラー２４は撮影光学系３０の光路に挿入されており、二次元撮像素子６５に撮
像された前眼部像がモニタ８に表示される。検者は、前眼部像がモニタ８に現われるよう
にジョイスティック４の操作により撮影部３を左右上下に移動する。前眼部像がモニタ８
に現われるようになると、図３（ａ）に示すように、８つの指標像Ｍａ～Ｍｈが現われる
ようになる。
【００２７】
　前述のように被検者眼角膜上に投影されたアライメント指標像が二次元撮像素子６５に
検出されると、制御部８０は、自動アライメント制御を開始する。ここで、制御部８０は
、二次元撮像素子６５からの撮像信号に基づいて被検者眼に対する撮影部３のアライメン
トずれを検知する。また、制御部８０は撮影光軸Ｌ１に対応するモニタ８上の所定位置（
本実施形態ではモニタ中央としている）にレチクルＬＴを電子的に表示させる。また、制
御部８０は、リング状に投影された指標像Ｍａ～Ｍｈによって形成されるリング形状の中
心のＸＹ座標を略角膜頂点位置として検出し、モニタ８上の対応位置にマークＡ１として
電子的に形成する。そして制御部８０は、撮影部３と被検者眼を所定の位置関係にするた
めに予め撮像素子６５上に設定されたＸＹ方向のアライメント基準位置（例えば、撮像素
子６５の撮像面と撮影光軸Ｌ１との交点）と検出した角膜頂点位置との偏位量を求める。
そして、制御部８０は、この偏位量がＸＹ方向におけるアライメント完了の許容範囲に入
るように（レチクルＬＴとマークＡ１が合致するように）、ＸＹＺ駆動部６の駆動制御に
よる自動アライメントを作動する。
【００２８】
　また、制御部８０は、前述のように検出される無限遠の指標像Ｍａ，Ｍｅの像間隔ａと
有限遠の指標像Ｍｈ，Ｍｆの像間隔ｂとの像比率（ａ／ｂ）と、予めメモリ８５設定され
ているアライメント完了位置に対応する像比率とを比較することにより、Ｚ方向のアライ
メント偏位量（ずれ量）を求める。なお、制御部８０はＺ方向のアライメント完了位置（
作動距離）として、角膜頂点からの撮影光軸Ｌ１のＸＹ方向の偏位量（ずれ量）に応じた
方向のアライメント完了位置に対応する像比率の値をメモリ８５から適宜呼び出し、これ
をアライメント基準値として設定する。このように制御部８０は、Ｚ方向についても、Ｚ
方向のアライメント完了位置に対する偏位量を求め、その偏位量が設定されているアライ
メント完了位置の許容範囲に入るように、ＸＹＺ駆動部６の駆動制御による自動アライメ
ントを作動する。なお、制御部８０はＺ方向のアライメント偏位量に基づいてモニタ８に
表示されているレチクルＬＴの左右隣にＺ方向のアライメント状態を示すインジケータＧ
を電子的に表示させる。インジケータＧの表示本数はＺ方向のアライメント偏位量に応じ
て増減する。ここで、制御部８０はＸＹＺ方向におけるアライメント偏位量が許容範囲に
入ったら、駆動部６の駆動を停止させると共に、アライメント完了信号を出力し、インジ
ケータＧの表示を左右１本にのみとする（図３（ｂ）参照）。
【００２９】
　被検者眼Ｅの角膜頂点に対するアライメントの完了後、検者はスイッチ部８４を使用し
てステレオ撮影モードに切り換える。ステレオ撮影モードに切り換わると、制御部８０は
先で完了していたＸＹ方向におけるアライメント基準を変更し、所定の視差をもった一対
の撮影画像を得るために角膜頂点位置に対して左右の水平方向に所定量だけ離れた位置と
なる新たなアライメント基準位置（Ｘ方向のみアライメント基準位置は変わる）を設定す
る。さらに制御部８０は、マークＡ１をモニタ８から消し新たなアライメント基準に対応
するマークＡ１ａをモニタ８に表示させる。例えば、角膜頂点から右方向に水平に１ｍｍ
だけずれるとされる位置にマークＡ１ａを表示させる。
【００３０】
　制御部８０は新たに設定されたＸＹ方向のアライメント基準位置と撮影光軸Ｌ１の偏位
量を前述同様に求め、この偏位量がアライメント完了の許容範囲に入るように（レチクル
ＬＴとマークＡ１ａが合致するように）、ＸＹＺ駆動部６の駆動制御による自動アライメ
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ントを作動する。図３（ｃ）はステレオ撮影モードによって新しく設定されたＸＹ方向の
アライメント基準位置に基づいて、制御部８０による撮影部３の移動制御によって角膜頂
点から水平方向の所定位置に設定された新しいアライメント基準位置に合った状態を示し
ている（便宜上、Ｚ方向の自動アライメントがされてないものとしている）。従来の装置
では、被検者眼Ｅの角膜頂点に対してＸＹＺ方向のアライメントが合った状態で装置を水
平方向のみ移動させても被検者眼Ｅに投影されているアライメント指標Ｍａ～Ｍｈの位置
は変わらないため、Ｚ方向における作動距離は変化しないものとされていた。本実施形態
では、角膜頂点位置に対して撮影光軸Ｌ１が偏位すると、その偏位量に基づいてＺ方向に
おけるアライメント完了位置が変化するように設定されている。制御部８０は検出された
ＸＹ方向におけるアライメントの偏位量に基づいて対応するＺ方向のアライメント完了位
置となる基準情報（ここでは像比率の値）をメモリ８５から呼び出し、この基準情報に基
づいて新たなアライメント完了位置を設定する。図３（ｃ）ではＹＸ方向におけるアライ
メントは所定の許容範囲内に入っているものの、Ｚ方向のアライメントは新たに設定され
たアライメント完了位置とは異なるため、制御部８０はその偏位量に基づいてインジケー
タＧの表示を行うと共に、撮影部３を新たに設定されたアライメント完了位置となる作動
距離が得られるまで移動させる。制御部８０はＸＹＺ方向におけるアライメント偏位量が
許容範囲に入ったら、駆動部６の駆動を停止させると共に、アライメント完了信号を出力
し、インジケータＧの表示を左右１本にのみとする。
【００３１】
　図示なき切換えスイッチが使用されると、制御部８０は前眼部観察画像から図４に示す
ような眼底観察画像をモニタ８に表示させ、図示なきスプリット指標を用いてフォーカス
合わせを完了させる。撮影スイッチ４ｂが使用されると、そのトリガ信号に基づいて制御
部８０はダイクロイックミラー２４，跳ね上げミラー３４を光路から外すと共に、撮影光
源１４を点灯させフラッシュ光を眼底に照射させる。眼底からの反射光は撮像素子３５に
より受光され、眼底画像が得られる。検者は同様な操作を角膜頂点に対して反対側（左方
向）に所定量に離れた位置にて行い左右一対のステレオ撮影画像を得る。
【００３２】
　なお、以上の実施形態ではステレオ撮影において一旦角膜頂点に撮影光軸を合わせた後
、アライメント基準を変える例を示したが、これに限るものではなく、角膜頂点から所定
量だけずれた位置に始めからアライメント基準（ＸＹ方向）を設定してもよい。
【００３３】
　また、本実施形態ではステレオ撮影を例に挙げ、説明したがこれに限るものではなく、
撮影光軸を通常の基準とされるＸＹ方向のアライメント位置からずらして撮影を行う場合
においても本発明を適用できる。例えば、眼底の周辺を撮影する周辺撮影のように、固視
標によって視線方向を変えた状態（視線を振った状態）で角膜頂点に撮影光軸を合わせる
場合、一部の照明光が虹彩によりケラレてしまうことにより生じる照明ムラを回避するた
めに、撮影光軸を瞳孔中心側に向けてわざとずらすことがある。このような場合において
も角膜頂点からの撮影光軸のずれ量が大きくなればなるほどフレアが発生しやすいため、
角膜頂点からの撮影光軸のずれ量に基づいて作動距離を変えることにより、フレアの発生
を抑えることができる。なお、このような周辺撮影においては撮影光軸に対して眼自体が
傾いているため、このような条件をさらに加味したＺ方向のアライメント完了位置を設定
することもできる。このような眼の傾きは固視標の呈示位置情報によって定まるため、周
辺撮影時にはＸＹ方向のアライメント偏位量の情報と固視標の呈示位置情報とを利用して
Ｚ方向のアライメント完了位置を設定すればよい。
【００３４】
　また、以上の条件に加え、被検者眼の角膜曲率も考慮することもできる。被検者眼の角
膜曲率は前述したアライメント用の投影指標を用いてもよいし、別途角膜曲率測定用の光
学系を設けてもよい。なお、視線が振られた状態での角膜曲率の測定は難しいため、被検
者眼が正面を向いているときに、角膜曲率情報を得ておけばよい。
【００３５】
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　さらにまた、本実施形態では角膜頂点を基準にＸＹ方向のアライメントの偏位量を求め
るものとしたが、これに限るものではなく、被検者眼の瞳孔中心を基準に撮影光軸のアラ
イメント偏位量を求めることもできる。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】本実施形態における眼底カメラの概略を示した外観図である。
【図２】本実施形態における眼底カメラの光学系及び制御系を示した図である。
【図３】モニタに表示された前眼部像に対するアライメントを示した図である。
【図４】眼底像がモニタに表示された状態を示した図である。
【図５】被検者眼に対する眼底カメラの照明光束エリア及び撮影光束エリアを示した模式
図である。
【符号の説明】
【００３７】
　３　撮影部
　８　モニタ
　１０　照明光学系
　３０　眼底観察・撮影光学系
　５０　アライメント指標投影光学系
　６０　前眼部観察光学系
　７０　固視標呈示光学系
　８０　制御部
　８５　メモリ

【図１】
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