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(57)【要約】
【課題】レンズの位置を変化させることなく被検眼に対
して雲霧をかけることが可能な眼科装置を提供する。
【解決手段】眼科装置であって、投光光学系と、受光光
学系と、眼屈折力測定部と、視標呈示部と、呈示処理部
と、を備える。投光光学系は、被検眼の眼底に向けて測
定光を投光するように構成される。受光光学系は、測定
光に対応する眼底からの反射光を受光するように構成さ
れる受光素子を備える。眼屈折力測定部は、受光素子か
ら出力される信号に基づいて、被検眼の眼屈折力を測定
するように構成される。視標呈示部は、画像を出力させ
て画像を被検眼に呈示するように構成される。呈示処理
部は、被検眼に対して雲霧をかけるために視標をぼかし
た画像を視標呈示部に呈示させる。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検眼の眼底に向けて測定光を投光するように構成される投光光学系と、
　前記測定光に対応する前記眼底からの反射光を受光するように構成される受光素子を備
える受光光学系と、
　前記受光素子から出力される信号に基づいて、前記被検眼の眼屈折力を測定するように
構成される眼屈折力測定部と、
　画像を出力させて画像を前記被検眼に呈示するように構成される視標呈示部と、
　前記被検眼に対して雲霧をかけるために視標をぼかした画像を前記視標呈示部に呈示さ
せる呈示処理部と、
　を備える眼科装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の眼科装置であって、
　前記視標呈示部は、被検者の両眼のそれぞれに対して画像を呈示可能であり、
　前記呈示処理部は、前記両眼のそれぞれに対して同一の視標を示す画像を前記視標呈示
部に呈示させるとともに、前記被検者の左眼に呈示される前記視標である左視標と、前記
被検眼である右眼に呈示される前記視標である右視標と、が前記被検者の眼幅方向に互い
に離間するように移動する画像を前記視標呈示部に呈示させる、眼科装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の眼科装置であって、
　前記呈示処理部は、前記左眼及び前記右眼に対して雲霧をかけるために前記左視標及び
前記右視標がぼかされた状態で前記眼幅方向に互いに離間するように移動する画像を前記
視標呈示部に呈示させる、眼科装置。
【請求項４】
　請求項１から請求項３までのいずれか１項に記載の眼科装置であって、
　前記視標呈示部は、画像を表示可能なディスプレイである、眼科装置。
【請求項５】
　請求項１から請求項３までのいずれか１項に記載の眼科装置であって、
　前記視標呈示部は、レーザ光を出射するように構成されるレーザ光源と、前記レーザ光
源から出射されたレーザ光を反射させて前記眼底上の領域を走査するように構成されるＭ
ＥＭＳミラーと、を備える、眼科装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、被検眼の眼屈折力を測定する眼科装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、被検眼の眼屈折力を測定する眼科装置が開示されている。この種の測
定装置では、眼に調節緊張がある被検者においては、調節緊張を除去するために被検眼に
対して雲霧をかける。特許文献１の測定装置では、固視標を定位置に配置し、レンズの位
置の変化させることで、被検眼に対して雲霧をかける。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第３４６６０２７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　前述した特許文献１の方法では、被検眼に対して雲霧をかけるためにレンズの位置を変
化させる必要がある。
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　本開示の一局面は、レンズの位置を変化させることなく被検眼に対して雲霧をかけるこ
とが可能な眼科装置を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示の一態様は、眼科装置であって、投光光学系と、受光光学系と、眼屈折力測定部
と、視標呈示部と、呈示処理部と、を備える。投光光学系は、被検眼の眼底に向けて測定
光を投光するように構成される。受光光学系は、測定光に対応する眼底からの反射光を受
光するように構成される受光素子を備える。眼屈折力測定部は、受光素子から出力される
信号に基づいて、被検眼の眼屈折力を測定するように構成される。視標呈示部は、画像を
出力させて画像を被検眼に呈示するように構成される。呈示処理部は、被検眼に対して雲
霧をかけるために視標をぼかした画像を視標呈示部に呈示させる。
【０００６】
　このような構成によれば、視標呈示部に画像を出力させることで、被検眼に対して雲霧
をかけることができる。したがって、レンズの位置を変化させることなく被検眼に対して
雲霧をかけることができる。
【０００７】
　本開示の一態様では、視標呈示部は、被検者の両眼のそれぞれに対して画像を呈示可能
であってもよい。そして、呈示処理部は、両眼のそれぞれに対して同一の視標を示す画像
を視標呈示部に呈示させるとともに、被検者の左眼に呈示される視標である左視標と、被
検眼である右眼に呈示される視標である右視標と、が被検者の眼幅方向に互いに離間する
ように移動する画像を視標呈示部に呈示させてもよい。
【０００８】
　このような構成によれば、被検者が眼幅方向に互いに離間する左視標及び右視標を注視
することで、被検者が遠点を見ている状態を作り出すことができる。ひいては、器械近視
が除去された状態で眼屈折力を測定できる。
【０００９】
　本開示の一態様では、呈示処理部は、左眼及び右眼に対して雲霧をかけるために左視標
及び右視標がぼかされた状態で眼幅方向に互いに離間するように移動する画像を視標呈示
部に呈示させてもよい。
【００１０】
　このような構成によれば、視標呈示部に画像を出力させることで、被検眼の調節緊張を
除去し、かつ、器械近視を除去することができる。
　本開示の一態様では、視標呈示部は、画像を表示可能なディスプレイであってもよい。
【００１１】
　このような構成によれば、比較的簡易な構成で視標を示す画像を被検眼に呈示できる。
　本開示の一態様では、視標呈示部は、レーザ光源と、ＭＥＭＳミラーと、を備えてもよ
い。レーザ光源は、レーザ光を出射するように構成される。ＭＥＭＳミラーは、レーザ光
源から出射されたレーザ光を反射させて眼底上の領域を走査するように構成される。
【００１２】
　このような構成によれば、被検者の眼底（網膜）に直接画像を描くことができる。よっ
て、被検者の眼屈折力の異常によらず、焦点が合った視標を被検眼に呈示することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】図１（ａ）は、実施形態に係る測定装置の外観図であり、図１（ｂ）は、実施形
態に係る測定装置の使用状態を示す図である。
【図２】実施形態に係る眼科装置の光学系を上方から見た構成図である。
【図３】実施形態に係る眼科装置の光学系を前後方向から見た構成図である。
【図４】実施形態に係る眼科装置の光学系を眼幅方向から見た構成図である。
【図５】実施形態に係る制御装置のブロック図である。
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【図６】瞳孔観察カメラの撮像範囲を示す図である。
【図７】検査処理のフローチャートである。
【図８】両眼の瞳孔径ＤＬ及びＤＲを示す図である。
【図９】視標呈示部により被検眼に呈示される視標を示す図（１）である。
【図１０】視標呈示部により被検眼に呈示される視標を示す図（２）である。
【図１１】瞳孔径測定、眼屈折力測定、アライメント調整及び雲霧を行うタイミングを説
明する図である。
【図１２】視標呈示部の他の例を示す図である。
【図１３】左右眼の光路を切り替えるための構成の他の例を示す図（１）である。
【図１４】図１４（ａ）は、左右眼の光路を切り替えるための構成の他の例を示す図（２
）であり、図１４（ｂ）は、図１４（ａ）の構成に用いる三角プリズムを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、図面を参照しながら、本開示を実施するための形態を説明する。
　［１．構成］
　本実施形態に係る眼科装置は、被検眼の眼特性としての眼屈折力を測定する装置である
。具体的には、眼科装置は、子供の眼屈折力を測定する装置である。眼科装置は、図１（
ａ）及び図１（ｂ）に示す測定装置１と、図５に示す制御装置２と、を備える。
【００１５】
　［１－１．測定装置］
　図１（ａ）及び図１（ｂ）に示す測定装置１は、接眼部１０と、図２～図５に示す眼屈
折力光学系（２１～２８，３１～３５）、観察光学系（２８，４１～４５）、視標呈示部
５０、アライメント検出光学系（２８，４２～４５，６１～６２）、アライメント駆動機
構（７１～７５）、チルト機構８０、透過型ディスプレイ９１及び音出力部９２を備える
。
【００１６】
　なお、以下では、被検者を基準とした左右方向（図２及び図６に示す被検眼ＥＬ，ＥＲ
の眼幅方向）に平行な軸をＸ軸、Ｘ軸に直交し、図３、図４及び図６の上下方向に平行な
軸をＹ軸、Ｘ軸及びＹ軸に直交し、被検者に近づく前方向と被検者から遠ざかる後方向と
からなる前後方向に平行な軸をＺ軸とする。換言すれば、Ｚ軸は被検眼の眼球光軸に沿っ
た方向に平行な軸であり、Ｘ軸及びＹ軸は眼球光軸に直交する方向である。このＸＹＺ軸
で規定される直交座標系は、測定装置１の姿勢によって定まる相対座標系である。
＜接眼部＞
　図１（ａ）及び図１（ｂ）に示す接眼部１０は、被検者の両眼の周囲の皮膚に接触し、
測定装置１に対する被検眼ＥＬ，ＥＲ（図１（ｂ）、図２及び図４参照）の位置を固定す
るための部位である。本実施形態では、測定装置１は、被検者の顎を支持する顎台を備え
ず、顎台の代わりに接眼部１０が設けられる。接眼部１０は、少なくとも、被検者の額、
左眼ＥＬの下及び右眼ＥＲの下の３箇所で被検者の皮膚に接触する。ここでいう左眼ＥＬ
及び右眼ＥＲの下の皮膚とは、被検者の顔を正面から見て、左眼ＥＬ及び右眼ＥＲの下の
上顎骨又は頬骨を覆っている皮膚を指す。
【００１７】
　また、本実施形態で用いる接眼部１０は、遮光部１１を備える。遮光部１１は、測定装
置１の外形を成す筐体２の上部において、斜め方向に突出した筒状の部位である。遮光部
１１は、測定装置１の外部から測定装置１内に入射する光を遮光する。具体的には、遮光
部１１は、Ｚ軸周りの全周囲から測定装置１内に入射する光を遮光する。特に、遮光部１
１は、接眼部１０の下方及び上方から入射する光を遮光する。
【００１８】
　被検者は遮光部１１の突出方向（前方向）側の端部に顔を接触させ、遮光部１１の内側
を介して測定装置１の内部を両眼で覗き込む。
＜眼屈折力光学系＞
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　眼屈折力光学系は、図２に示す投光光学系２０及び受光光学系３０を備える。
【００１９】
　投光光学系２０は、図２～図４に示すように、測定光源２１、集光レンズ２２、穴あき
ミラー２３、回転平行板２４、左右切替えミラー２５、全反射ミラー２６Ｌ，２６Ｒ、対
物レンズ２７Ｌ，２７Ｒ及びホットミラー２８を備える。
【００２０】
　受光光学系３０は、投光光学系２０のホットミラー２８、対物レンズ２７Ｌ，２７Ｒ、
全反射ミラー２６Ｌ，２６Ｒ、左右切替えミラー２５、回転平行板２４及び穴あきミラー
２３を共用する。また、受光光学系３０は、集光レンズ３１、全反射ミラー３２、集光レ
ンズ３３、リングレンズ３４及び眼屈折力測定カメラ３５を備える。
【００２１】
　本実施形態に用いる測定光源２１は、干渉性の高いスーパールミネッセントダイオード
（ＳＬＤ）であり、例えば、波長８８０ｎｍの赤外光を発するＳＬＤが使用される。
　回転平行板２４は、投光光学系２０と受光光学系３０との共用光路の被検眼ＥＬ，ＥＲ
の瞳孔と共役位置に配置されている。回転平行板２４は、図示省略する駆動装置により上
記共用光路の光軸を中心として回転される。これにより、被検眼ＥＬ，ＥＲ上での測定光
束が回転されるため、白内障等による混濁部位を避けて測定することが可能となる。また
、干渉性の高い測定光源２１を使用することにより発生するスペックルノイズを抑制する
ことが可能となる。
【００２２】
　左右切替えミラー２５は、全反射ミラー２６Ｌ，２６Ｒの間の略中央部に設けられる。
左右切替えミラー２５は、測定光源２１から出射された光の一部である測定光の光路を、
９０度回転して左眼光路と右眼光路との間で切り替える。ここでいう左眼光路は被検者の
左眼ＥＬに入射する光路であり、右眼光路は被検者の右眼ＥＲに入射する光路である。
【００２３】
　ホットミラー２８は、例えば、眼屈折測定光源波長を含む波長８５０ｎｍ以上の光束を
反射し、波長８５０ｎｍ未満の光束を透過する。すなわち、後述する瞳孔照射光源４１Ｌ
，４１Ｒの赤外光、視標呈示部５０の可視光及び輝点創出用光源６１Ｌ，６１Ｒの赤外光
を透過し、測定光源２１の赤外光を反射する。
【００２４】
　測定光源２１から出射された測定光は、集光レンズ２２を介して穴あきミラー２３の中
央部にあいた穴及び回転平行板２４を通り、左右切替えミラー２５で反射する。反射した
測定光は、全反射ミラー２６Ｌ又は２６Ｒで反射し、対物レンズ２７Ｌ又は２７Ｒを通り
、ホットミラー２８で反射し、被検眼ＥＬ又はＥＲの眼底に照射される。
【００２５】
　測定光に対応する被検眼ＥＬ又はＥＲの眼底からの反射光は、ホットミラー２８で反射
し、対物レンズ２７Ｌ又は２７Ｒを通り、全反射ミラー２６Ｌ又は２６Ｒで反射し、左右
切替えミラー２５で反射する。そして、反射光は、回転平行板２４を通り、穴あきミラー
２３のリング状のミラーに当たり反射され、集光レンズ３１を通り、全反射ミラー３２で
反射し、集光レンズ３３及びリングレンズ３４を通過し、眼屈折力測定カメラ３５に導か
れる。眼屈折力測定カメラ３５は、反射光を受光するように構成される受光素子３５ａを
備える。受光素子３５ａは、反射光を受光すると、受光した光量分布に応じた信号を図５
に示す制御装置２に出力する。
＜観察光学系＞
　観察光学系は、図２に示す瞳孔照射光源４１Ｌ，４１Ｒ、図２～４に示すホットミラー
２８，４２、集光レンズ４３，４４及び瞳孔観察カメラ４５を備える。
【００２６】
　瞳孔照射光源４１Ｌ，４１Ｒは、例えば、波長７８０ｎｍの赤外光をそれぞれ被検眼Ｅ
Ｌ，ＥＲに対して照射する。
　ホットミラー４２は、例えば、眼屈折測定光源波長を含む波長８５０ｎｍ以上の光束を
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反射し、波長８５０ｎｍ未満の光束を透過する。すなわち、瞳孔照射光源４１Ｌ，４１Ｒ
の赤外光及び後述する視標呈示部５０の可視光を透過し、後述する輝点創出用光源６１Ｌ
，６１Ｒの赤外光を反射する。
【００２７】
　瞳孔照射光源４１Ｌ，４１Ｒから発せられて被検眼ＥＬ，ＥＲの前眼部で反射された光
束が、後述する透過型ディスプレイ９１及びホットミラー２８，４２を透過し、集光レン
ズ４３，４４を介して瞳孔観察カメラ４５の撮像素子４５ａ上に導かれる。
【００２８】
　なお、瞳孔観察カメラ４５は、被検者の両眼ＥＬ，ＥＲを含む範囲を撮像（モニタリン
グ）する。本実施形態では、瞳孔観察カメラ４５は、図６の破線で示すＸ軸方向の幅が１
００ｍｍ、Ｙ軸方向の幅が２５ｍｍの矩形状の範囲を撮像範囲として撮像する。
＜視標呈示部＞
　視標呈示部５０は、被検眼ＥＬ，ＥＲから一定距離離れた位置であって被検眼ＥＬ，Ｅ
Ｒに対向する位置に配置される。視標呈示部５０は、可視光を被検眼ＥＬ，ＥＲに対して
照射することで被検眼ＥＬ，ＥＲに視標を呈示する。本実施形態で用いる視標呈示部５０
は、画像を表示可能なディスプレイであり、具体的には、スマートフォンである。視標呈
示部５０は、被検者の左眼ＥＬに呈示される画像が表示される領域である左表示領域５０
Ｌと、被検者の右眼ＥＲに呈示される画像が表示される領域である右表示領域５０Ｒと、
を備え、各表示領域５０Ｌ，５０Ｒに視標を示す画像を表示する。
＜アライメント検出光学系＞
　アライメント検出光学系は、輝点創出用光源６１Ｌ，６１Ｒ及びコリメートレンズ６２
Ｌ，６２Ｒを備える。また、アライメント検出光学系は、投光光学系２０及び受光光学系
３０のホットミラー２８並びに観察光学系のホットミラー４２、集光レンズ４３，４４及
び瞳孔観察カメラ４５を共用する。
【００２９】
　輝点創出用光源６１Ｌ，６１Ｒは、それぞれ、被検眼ＥＬ，ＥＲの角膜の頂点に向けて
光束を照射する。輝点創出用光源６１Ｌ，６１Ｒから出射された光束は、コリメートレン
ズ６２Ｌ，６２Ｒを通り、ホットミラー４２で反射し、被検眼ＥＬ，ＥＲにそれぞれ入射
し、被検眼ＥＬ，ＥＲの角膜の頂点に輝点を創出する。
＜アライメント駆動機構＞
　アライメント駆動機構は、図２に示すＸ軸駆動装置７１、図４に示すＹ軸駆動装置７２
Ｌ，７２Ｒ、図２に示すＺ軸駆動装置７３，７４、及び、図３に示す左右切替え駆動装置
７５、を備える。図４ではＹ軸駆動装置７２ＬはＹ軸駆動装置７２Ｒの奥に位置し、死角
になっている。本実施形態で用いるＸ軸駆動装置７１、Ｙ軸駆動装置７２Ｌ，７２Ｒ、Ｚ
軸駆動装置７３，７４及び左右切替え駆動装置７５は、いずれもステッピングモーターで
ある。
【００３０】
　図２に示すＸ軸駆動装置７１は、制御装置２の制御部９５から制御されることで、投光
光学系２０及び受光光学系３０の一部の光学部品を眼幅方向（Ｘ軸方向）に移動させる。
具体的には、Ｘ軸駆動装置７１は、全反射ミラー２６Ｌ，２６Ｒ及び対物レンズ２７Ｌ，
２７ＲをＸ軸方向に移動させる。これにより、左眼ＥＬ及び右眼ＥＲの間隔に応じた位置
に全反射ミラー２６Ｌ，２６Ｒ及び対物レンズ２７Ｌ，２７Ｒが配置される。
【００３１】
　図４に示すＹ軸駆動装置７２Ｌ，７２Ｒは、制御部９５から制御されることで、投光光
学系２０及び受光光学系３０の一部の光学部品である全反射ミラー２６Ｌ，２６Ｒ及び対
物レンズ２７Ｌ，２７Ｒを前後方向（Ｚ軸方向）に移動させる。全反射ミラー２６Ｌ，２
６Ｒ及び対物レンズ２７Ｌ，２７ＲがＺ軸方向に移動することで、全反射ミラー２６Ｌ，
２６Ｒで反射した測定光のホットミラー２８における入射位置がＺ軸方向にずれる。ホッ
トミラー２８は傾斜して配置されるため、ホットミラー２８における入射位置が被検者に
近づく前方向にずれるほど入射位置が下方向にずれる。また、上記入射位置が被検者から
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遠ざかる後方向にずれるほど入射位置が上方向にずれる。これにより、被検眼ＥＬ，ＥＲ
に入射する測定光のＹ軸方向の位置（高さ）が調節される。
【００３２】
　図２に示すＺ軸駆動装置７３，７４は、制御部９５から制御されることで、投光光学系
２０及び受光光学系３０の一部の光学部品を前後方向（Ｚ軸方向）に移動させる。具体的
には、Ｚ軸駆動装置７３は、測定光源２１、集光レンズ２２、穴あきミラー２３、回転平
行板２４、集光レンズ３１、全反射ミラー３２、集光レンズ３３、リングレンズ３４及び
眼屈折力測定カメラ３５の各光学部品を同時にＺ軸方向に移動させる。また、Ｚ軸駆動装
置７４は、測定光源２１、集光レンズ３３、リングレンズ３４及び眼屈折力測定カメラ３
５の各光学部品を同時にＺ軸方向に移動させる。これにより、測定光源２１から被検眼Ｅ
Ｌ，ＥＲ、被検眼ＥＬ，ＥＲから眼屈折力測定カメラ３５までの光路長が補正される。
【００３３】
　図３に示す左右切替え駆動装置７５は、制御部９５から制御されることで、左右切替え
ミラー２５をＹ軸周り回転させる。これにより、測定光の光路が左眼光路と右眼光路との
間で切り替わる。
＜チルト機構＞
　図４に示すチルト機構８０は、測定装置１のＹＺ平面における傾斜角度を調整するため
の機構である。チルト機構８０は、Ｘ軸方向に平行な軸を旋回軸として、被検眼ＥＬ，Ｅ
Ｒに対して測定装置１（ひいては眼屈折力光学系（２１～２８，３１～３５）、観察光学
系（２８，４１～４５）、視標呈示部５０、アライメント検出光学系（２８，４２～４５
，６１～６２）、アライメント駆動機構（７１～７５）、透過型ディスプレイ９１等）を
ＹＺ平面内で旋回させる。これにより、被検者である子供の座高に合った高さに測定装置
１の高さが調整される。
＜透過型ディスプレイ＞
　透過型ディスプレイ９１は、背部が透けて見える周知の液晶ディスプレイであり、被検
眼ＥＬ，ＥＲの眼前に配置される。詳細には、透過型ディスプレイ９１は、視標呈示部５
０と被検眼ＥＬ，ＥＲとの間、すなわち、視標呈示部５０から照射された光が被検眼ＥＬ
，ＥＲに至るまでの光路の途中に配置される。つまり、被検者は、透過型ディスプレイ９
１を介して視標呈示部５０に表示される視標を示す画像を視認できる。
＜音出力部＞
　図５に示す音出力部９２は、制御部９５から制御されることで、音を出力するように構
成される。
【００３４】
　［１－２．制御装置］
　図５に示す制御装置２は、モニタ９３、操作ボタン９４及び制御部９５を備える。
＜モニタ＞
　モニタ９３は、制御部９５から制御されることで、画像を表示するように構成される。
＜操作ボタン＞
　操作ボタン９４は、検査者により操作されるボタンである。操作ボタン９４には、測定
光の光路を左眼光路と右眼光路との間で切り替えるための左右切替えボタンと、後述する
図７に示す検査処理を開始するための測定開始ボタンと、検査処理を終了するための測定
終了ボタンと、が含まれる。
＜制御部＞
　制御部９５は、視標呈示部５０、アライメント駆動機構（７１～７５）、透過型ディス
プレイ９１、音出力部９２、モニタ９３及び操作ボタン９４に接続される。制御部９５は
、ＣＰＵ９５１と、ＲＡＭ、ＲＯＭ、フラッシュメモリ等の半導体メモリ（以下、メモリ
９５２）と、を有する周知のマイクロコンピュータを中心に構成される。制御部９５の各
種機能は、ＣＰＵ９５１が非遷移的実体的記憶媒体に格納されたプログラムを実行するこ
とにより実現される。この例では、メモリ９５２が、プログラムを格納した非遷移的実体
的記憶媒体に該当する。また、このプログラムの実行により、プログラムに対応する方法
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が実行される。
【００３５】
　制御部９５には、瞳孔観察カメラ４５で撮像された前眼部像が入力され、制御部９５は
、入力された前眼部像をモニタ９３に表示する。そして、制御部９５には、瞳孔観察カメ
ラ４５で検出された角膜反射光の電気信号が入力され、制御部９５は、入力された電気信
号に基づきアライメント駆動機構（７１～７５）を制御することで、測定装置１の各光学
系と被検眼ＥＬ，ＥＲとの位置合せを行う。
【００３６】
　また、制御部９５には、眼屈折力測定カメラ３５で撮像されたリング像が入力され、制
御部９５は、リング像から屈折値を算出し、屈折値をモニタ９３に表示するとともに、メ
モリ９５２に入力する。また、制御部９５は、視標呈示部５０に視標を示す画像を表示さ
せる。さらに、制御部９５は、透過型ディスプレイ９１に動画を表示させ、また、透過型
ディスプレイ９１の透過度を変化させる。さらに、制御部９５は、音出力部９２に音を出
力させる。
【００３７】
　［２．処理］
　次に、制御部９５が実行する検査処理について、図７のフローチャートを用いて説明す
る。なお、検査処理は、検査者が測定開始ボタンを操作することで開始される。
【００３８】
　Ｓ１０１で、制御部９５は、透過型ディスプレイ９１に動画を表示し、また、音出力部
９２に音を出力させる。ここで、制御部９５は、被検者である子供の気を惹くために、ア
ニメーション等の動画を透過型ディスプレイ９１に表示させ、当該動画に合った音を音出
力部９２に出力させる。
【００３９】
　Ｓ１０２で、制御部９５は、被検者が接眼部１０に顔を接触させたか否かを判定する。
Ｓ１０２では、制御部９５は、瞳孔観察カメラ４５によって被検眼ＥＬ，ＥＲが検出され
た場合に、被検者が接眼部１０に顔を接触させたと判定する。
【００４０】
　Ｓ１０３で、制御部９５は、（１）自動アライメント調整の開始、（２）瞳孔径の連続
測定の開始、（３）眼屈折力の連続測定の開始、（４）透過型ディスプレイ９１の完全透
過化、（５）視標呈示部５０による動画の表示、を行う。以下、順に説明する。
【００４１】
　（１）自動アライメント調整の開始
　制御部９５は、以下のようにＸＹ平面のアライメント調整を行う。すなわち、まず、被
検眼ＥＬ，ＥＲが測定位置に近づくと、被検眼ＥＬ，ＥＲの中心に、輝点創出用光源６１
Ｌ，６１Ｒの照射光による反射像（以下「輝点」という。）が瞳孔観察カメラ４５により
検出される。
【００４２】
　以下、左眼ＥＬの輝点のＸ軸方向の座標と、規定のＹ軸方向の左眼の基準位置と、の差
をｄＸＬとする。また、左眼ＥＬの輝点のＹ軸方向の座標と、規定のＹ軸方向の左眼の基
準位置と、の差をｄＹＬとする。
【００４３】
　同様に、右眼ＥＲの輝点のＸ軸方向の座標と、規定のＸ軸方向の右眼の基準位置と、の
差をｄＸＲとする。また、右眼ＥＲの輝点のＹ軸方向の座標と、規定のＹ軸方向の右眼の
基準位置と、の差をｄＹＲとする。
【００４４】
　左眼ＥＬの測定時は、制御部９５はまず、左右切替えミラー２５を、測定光源２１から
の測定光が左眼ＥＬに入射するように回転させる。そして、制御部９５は、Ｘ軸駆動装置
７１に対し、全反射ミラー２６Ｌ及び対物レンズ２７ＬをＸ軸方向にｄＸＬだけ移動させ
る命令を与える。また、制御部９５は、Ｙ軸駆動装置７２Ｌに対し、被検眼ＥＬ，ＥＲに
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入射する測定光のＹ軸方向の位置がｄＹＬだけ変化するように、全反射ミラー２６Ｌ及び
対物レンズ２７Ｌを移動させる命令を与える。
【００４５】
　一方、右眼ＥＲの測定時は、制御部９５はまず、左右切替えミラー２５を、測定光源２
１からの測定光が右眼ＥＲに入射するように回転させる。そして、制御部９５は、Ｘ軸駆
動装置７１に対し、全反射ミラー２６Ｒ及び対物レンズ２７ＲをｄｘＲだけＸ軸方向に移
動させる命令を与える。また、制御部９５は、Ｙ軸駆動装置７２Ｒに対し、被検眼ＥＬ，
ＥＲに入射する測定光のＹ軸方向の位置がｄＹＲだけ変化するように、全反射ミラー２６
Ｒ及び対物レンズ２７Ｒを移動させる命令を与える。このようにＸＹ平面の自動アライメ
ント調整が行われる。
【００４６】
　（２）瞳孔径の連続測定の開始
　制御部９５は、瞳孔観察カメラ４５により図６に示す撮像範囲を連続的に撮像し、両眼
ＥＬ，ＥＲの瞳孔径を連続測定する。これにより、図８に示す左眼ＥＬの瞳孔径ＤＬと右
眼ＥＲの瞳孔径ＤＲとが連続測定される。
【００４７】
　（３）眼屈折力の連続測定の開始
　制御部９５は、測定光源２１を点灯し、回転平行板２４を回転させる。測定光源２１か
ら出射された赤外光は、集光レンズ２２、穴あきミラー２３、回転平行板２４、左右切替
えミラー２５、全反射ミラー２６Ｌ，２６Ｒ、対物レンズ２７Ｌ，２７Ｒ及びホットミラ
ー２８を介して被検眼ＥＬ，ＥＲの眼底上にスポット状の点光源像を形成する。このとき
、傾斜して配置され、光軸周りに回転する回転平行板２４により、被検眼ＥＬ，ＥＲの瞳
孔中心から所定距離の位置に測定光束が入射し、瞳上での光束が回転される。
【００４８】
　眼底に投影された点光源像は反射されて、ホットミラー２８、対物レンズ２７Ｌ，２７
Ｒ、全反射ミラー２６Ｌ，２６Ｒ、左右切替えミラー２５、回転平行板２４、穴あきミラ
ー２３、集光レンズ３１、全反射ミラー３２及び集光レンズ３３を通過する。そして、点
光源像は、リングレンズ３４によって眼屈折力測定カメラ３５の撮像素子３５ａにリング
状に結像する。
【００４９】
　制御部９５は、撮像素子３５ａにより入力されたリング像から眼屈折力を求める。具体
的には、制御部９５は、撮像素子３５ａにより入力されたリング像の各経線方向のリング
像座標を検出する。そして、制御部９５は、検出されたリング像の位置に基づいて、最小
二乗法等を用いて楕円近似する。そして、制御部９５は、近似された楕円の形状からＳ（
球面度数）、Ｃ（乱視度数）、Ａ（乱視軸角度）の屈折値を算出する。
【００５０】
　（４）透過型ディスプレイ９１の完全透過化
　制御部９５は、透過型ディスプレイ９１による動画の表示を中止し、透過型ディスプレ
イ９１を完全透過化する（透過率１００％にする）。これにより、視標呈示部５０からの
光が透過型ディスプレイ９１を透過して被検眼ＥＬ，ＥＲに入射し、被検眼ＥＬ，ＥＲに
対して視標が呈示される。
【００５１】
　（５）視標呈示部５０による動画の表示
　制御部９５は、透過型ディスプレイ９１が完全透過化されることに伴い、視標呈示部５
０に視標を示す画像を表示させる。具体的には、制御部９５は、図９に示すように、左眼
ＥＬに呈示される視標（以下、左視標）８１Ｌを示す画像を、視標呈示部５０の左表示領
域５０Ｌに表示する。また、制御部９５は、右眼ＥＲに呈示される視標（以下、右視標）
８１Ｒを示す画像を、視標呈示部５０の右表示領域５０Ｒに表示する。なお、左視標８１
Ｌと右視標８１Ｒとは同じ視標である。
【００５２】
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　なお、本実施形態では、視標呈示部５０（スマートフォン）と制御部９５とは図示省略
するケーブルによって電気的に接続され、当該ケーブルを介して制御部９５による命令が
視標呈示部５０に伝達される。しかし、制御部９５による命令を視標呈示部５０に伝達す
る方法はこれに限られず、例えば無線通信により伝達してもよい。
【００５３】
　また、本実施形態では、図１０に示すように、被検眼ＥＬ，ＥＲに対して雲霧をかける
ために、左右の視標８１Ｌ，８１Ｒをぼかした画像が視標呈示部５０に表示される。また
、ぼかされた左右の視標８１Ｌ，８１Ｒが眼幅方向（Ｘ軸方向）に互いに離間するように
移動する画像（動画）が視標呈示部５０に表示される。これにより、被検眼ＥＬ，ＥＲが
輻輳状態から開散状態へ変化する。
【００５４】
　また、本実施形態では、被検者である子供が飽きないように、頻繁な雲霧が避けられる
。具体的には、雲霧、及び、（１）の自動アライメント調整、（２）の瞳孔径測定、（３
）の眼屈折力測定、を次のタイミングで実行する。
【００５５】
　すなわち、制御部９５は、図１１に示すように、自動アライメント調整、瞳孔径測定、
眼屈折力測定及び雲霧を規定の時間間隔で行う。図中、各四角形は、自動アライメント調
整等が行われるタイミングを示す。
【００５６】
　具体的には、雲霧は、瞳孔径測定、眼屈折力測定及び自動アライメント調整よりも頻度
を下げて（より長い時間間隔で）行われる。また、瞳孔径測定、眼屈折力測定及び自動ア
ライメント調整は同一の時間間隔Ｔ１で実行され、雲霧はＴ１よりも長い時間間隔Ｔ２で
実行される。さらに、瞳孔径測定及び眼屈折力測定は、略同じタイミングで実行され、自
動アライメント調整は、連続して行われる瞳孔径測定の合間又は眼屈折力測定の合間に行
われる。また、雲霧は、瞳孔径測定及び眼屈折力測定と重なるタイミングで実行される。
【００５７】
　続くＳ１０４で、制御部９５は、Ｓ１０３の被検眼ＥＬ，ＥＲの瞳孔径の測定結果に基
づき、両眼ＥＬ，ＥＲの瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（ＤＬ＋ＤＲ）が規定値未満である
か否かを判定する。ここで、|ＤＬ－ＤＲ｜は、ＤＬ－ＤＲの絶対値を表す。
【００５８】
　制御部９５は、Ｓ１０４で両眼ＥＬ，ＥＲの瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（ＤＬ＋ＤＲ
）が規定値未満でない、すなわち、規定値以上であると判定した場合、Ｓ１０５に移行す
る。
　Ｓ１０５で、制御部９５は、視標８１Ｌ，８１Ｒの明るさを調節する。Ｓ１０５では、
視標呈示部５０自体の明るさ（輝度）が変化されることにより、視標８１Ｌ，８１Ｒの明
るさが調節される。制御部９５は、視標８１Ｌ，８１Ｒのうち瞳孔径が大きい方の眼に呈
示される視標を、瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（ＤＬ＋ＤＲ）に応じた分だけ明るくする
。また、制御部９５は、視標８１Ｌ，８１Ｒのうち瞳孔径の小さい方の眼に呈示される視
標を、瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（ＤＬ＋ＤＲ）に応じた分だけ暗くする。換言すれば
、制御部９５は、瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（ＤＬ＋ＤＲ）が規定値未満になるように
両眼ＥＬ，ＥＲに呈示される視標８１Ｌ，８１Ｒの明るさを調整する。制御部９５は、Ｓ
１０５を実行すると前述したＳ１０４に戻る。
【００５９】
　一方、制御部９５は、Ｓ１０４で瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（ＤＬ＋ＤＲ）が規定値
未満であると判定した場合、Ｓ１０６に移行する。
　Ｓ１０６で、制御部９５は、現在測定中の眼屈折力の測定結果に信頼度を付加する。こ
こでいう測定結果は、Ｓ１０４で瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（ＤＬ＋ＤＲ）が規定値未
満であると判定された時以降に測定された測定結果である。信頼度は、測定結果の信頼性
（換言すれば、測定精度）を示す。信頼度は、複数の段階で示す係数であってもよい。
【００６０】
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　本実施形態では、信頼度を決定するためのパラメータとして、瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ
｜／（ＤＬ＋ＤＲ）及び両眼瞳孔径の時間変化（ｄＤ／ｄｔ）／Ｄ（ここで、Ｄは左眼Ｅ
Ｌの瞳孔径ＤＬ又は右眼ＥＲの瞳孔径ＤＲ。）が用いられる。また、上記パラメータとし
て、アライメントズレ量ｄｘ，ｄｙ，ｄｚ、眼屈折力測定と雲霧との時間間隔、及び、測
定リングの平均径、が用いられる。なお、アライメントズレ量ｄｘ，ｄｙ，ｄｚは、測定
時のアライメント位置と基準位置との差異を表す。
【００６１】
　具体的には、制御部９５は、測定結果の測定時の両眼瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（Ｄ
Ｌ＋ＤＲ）が大きいほど、信頼度を低くする。また、制御部９５は、測定結果の測定時前
後の瞳孔径の時間変化（ｄＤ／ｄｔ）／Ｄが大きいほど（換言すれば、瞳孔径が安定して
いないほど）、信頼度を低くする。
【００６２】
　また、制御部９５は、測定結果の測定時のアライメントズレ量ｄｘ，ｄｙ，ｄｚが大き
いほど、信頼度を低くする。
　また、制御部９５は、測定結果の測定時とその直前に行われた雲霧との時間間隔が大き
いほど、信頼度を低くする。
【００６３】
　続くＳ１０７で、制御部９５は、モニタ９３の測定結果表示欄に、測定結果と、当該測
定結果の信頼度と、を表示する。Ｓ１０７では、連続測定された測定結果のうち最新の測
定結果及びその信頼度だけが測定結果表示欄に表示される。
【００６４】
　続くＳ１０８で、制御部９５は、モニタ９３の結果一覧表示欄に、測定結果と、当該測
定結果の信頼度と、を表示する。Ｓ１０８では、Ｓ１０４で瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／
（ＤＬ＋ＤＲ）が規定値未満であると判定された時以降に測定された複数の測定結果とそ
の信頼度とが表示される。また、複数の測定結果は信頼度によって分類されて表示される
。例えば、複数の測定結果は信頼度が高い順に並べられて表示される。また、複数の測定
結果の数が規定の表示可能数を超える場合には、一部の測定結果のみが表示される。本実
施形態では、信頼度が低いもの、かつ、測定時が古いものから削除される。
【００６５】
　続くＳ１０９で、制御部９５は、操作ボタン９４が操作されたか否かを判定する。
　制御部９５は、Ｓ１０９で操作ボタン９４が操作されていないと判定した場合には、前
述したＳ１０４に戻る。
【００６６】
　一方、制御部９５は、Ｓ１０９で操作ボタン９４のうち左右切替えボタンが操作された
と判定した場合には、Ｓ１１０で左右切替え駆動装置７５により左右切替えミラー２５を
回転させ、測定光の光路を左眼光路と右眼光路との間で切り替える。その後、制御部９５
は、前述したＳ１０４に戻る。
【００６７】
　一方、制御部９５は、Ｓ１０９で操作ボタン９４のうち測定終了ボタンが操作されたと
判定した場合には、図７の検査処理を終了する。
　［３．効果］
　以上詳述した実施形態によれば、以下の効果が得られる。
【００６８】
　（１）本実施形態では、制御部９５は、被検眼ＥＬ，ＥＲに対して雲霧をかけるために
視標をぼかした画像を視標呈示部５０に呈示させる。つまり、視標呈示部５０に画像を出
力（表示）させることで、被検眼ＥＬ，ＥＲに対して雲霧をかけることができる。したが
って、レンズの位置を変化させることなく被検眼ＥＬ，ＥＲに対して雲霧をかけることが
できる。
【００６９】
　（２）本実施形態では、制御部９５は、両眼ＥＬ，ＥＲのそれぞれに対して同一の視標
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８１Ｌ，８１Ｒを示す画像を視標呈示部５０に呈示させる。また、制御部９５は、左視標
８１Ｌと右視標８１Ｒとが被検者の眼幅方向に互いに離間するように移動する画像を、視
標呈示部５０に呈示させる。
【００７０】
　したがって、被検者が眼幅方向に互いに離間する左視標８１Ｌ及び右視標８１Ｒを注視
することで、被検者が遠点を見ている状態を作り出すことができる。ひいては、器械近視
が除去された状態で眼屈折力を測定できる。
【００７１】
　（３）本実施形態では、制御部９５は、左眼ＥＬ及び右眼ＥＲに対して雲霧をかけるた
めに左視標８１Ｌ及び右視標８１Ｒがぼかされた状態で眼幅方向に互いに離間するように
移動する画像を視標呈示部５０に呈示させる。
【００７２】
　したがって、視標呈示部５０に画像を出力させることで、被検眼ＥＬ，ＥＲの調節緊張
を除去し、かつ、器械近視を除去することができる。
　（４）本実施形態では、視標呈示部５０は、画像を表示可能なディスプレイである。し
たがって、例えば、視標呈示部として後述する図１２に示すＭＥＭＳミラーを用いる構成
と比較して、比較的簡易な構成で視標８１Ｌ，８１Ｒを示す画像を被検眼ＥＬ，ＥＲに呈
示できる。
【００７３】
　特に、本実施形態では、視標呈示部５０としてスマートフォンを用いる。スマートフォ
ンは、ディスプレイ、スピーカ、マイク及び制御装置の各部品を内蔵している。よって、
スマートフォンでこれらの各部品を代替することで、測定装置内にこれらの各部品を個別
に設ける構成と比較して、測定装置１をコンパクトでき得る。
【００７４】
　（５）本実施形態では、制御部９５は、両眼ＥＬ，ＥＲの瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／
（ＤＬ＋ＤＲ）が規定値未満であると判定されたときの眼屈折力の測定結果をモニタ９３
に表示する。特に、制御部９５は、瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（ＤＬ＋ＤＲ）が規定値
未満であると判定している間に測定された測定結果のみをモニタ９３に表示する。換言す
れば、制御部９５は、表示されている測定結果が、瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（ＤＬ＋
ＤＲ）が規定値未満であると判定されている間に測定された測定結果であることが判別で
きるようにモニタ９３に表示する。したがって、被検眼ＥＬ，ＥＲが自然状態により近い
ときの眼屈折力の測定結果を得ることができる。
【００７５】
　（６）本実施形態では、制御部９５は、被検眼ＥＬ，ＥＲの瞳孔径の差が規定値未満で
ないと判定された場合に、瞳孔径の差が規定値未満になるように、両眼ＥＬ，ＥＲの両方
に呈示される視標８１Ｌ，８１Ｒの明るさを調整する。
【００７６】
　したがって、被検者の両眼ＥＬ，ＥＲの瞳孔径が異なる場合に、両眼ＥＬ，ＥＲの瞳孔
径の差を小さくできる。よって、瞳孔径の差が小さくなった状態、換言すれば、被検眼Ｅ
Ｌ，ＥＲが自然状態により近い状態で被検眼ＥＬ，ＥＲの眼屈折力を測定できる。
【００７７】
　（７）本実施形態では、制御部９５は、眼屈折力測定の測定結果と信頼度とを共に出力
する。したがって、出力された測定結果が信頼性の高いものであるか低いものであるかを
検査者に認識させることができる。
【００７８】
　（８）本実施形態では、眼科装置は、視標呈示部５０から照射された光が被検眼ＥＬ，
ＥＲに至るまでの光路の途中に配置され、視標呈示部５０からの光を透過可能な透過型デ
ィスプレイ９１を備える。
【００７９】
　したがって、例えば、被検者である子供が好む画像を透過型ディスプレイ９１に表示す
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ることで、子供の気を惹くことができる。そして、子供の視線を透過型ディスプレイ９１
に誘導し、子供が透過型ディスプレイ９１を注視している状態で視標呈示部５０からの可
視光を透過させることで、子供に視標８１Ｌ，８１Ｒを自然と注視させることができる。
【００８０】
　また例えば、眼位検査などにおいて、透過型ディスプレイ９１における被検眼ＥＬ，Ｅ
Ｒの片眼の眼前に位置する部分の透過度を下げることで、片眼遮閉することができる。
　（９）本実施形態では、測定装置１は、接眼部１０と、投光光学系２０及び受光光学系
３０の一部の光学部品を接眼部１０（ひいては被検眼ＥＬ，ＥＲ）に対して移動させる駆
動装置７１～７３と、を備える。
【００８１】
　したがって、被検者が接眼部１０に顔を付けることで、投光光学系２０及び受光光学系
３０に対する被検眼ＥＬ，ＥＲのおよその範囲を限定できる。そして、投光光学系２０及
び受光光学系３０の一部の光学部材を移動するだけでアライメント調整ができる。よって
、測定装置自体を移動させてアライメント調整を行う構成と比較してアライメント範囲を
小さくでき、ひいては、測定装置を小型化できる。
【００８２】
　（１０）本実施形態では、接眼部１０は、少なくとも、額、左眼の下及び右眼の下の３
箇所で被検者の皮膚に接触する。したがって、例えば、接眼部が被検者の顔と１箇所（例
えば額だけ）でしか接触しない構成と比較して、被検眼ＥＬ，ＥＲの位置を安定して固定
できる。
【００８３】
　（１１）本実施形態では、接眼部１０は、遮光部１１を備える。したがって、遮光部１
１を備えない構成と比較して、外部から入射する光に影響されずに、より安定した状態で
被検眼ＥＬ，ＥＲの眼特性を測定できる。また、遮光部１１により測定装置１の内部に暗
室に似た空間を作れるため、眼科装置を配置する部屋を暗室にする必要性を低減できる。
【００８４】
　（１２）本実施形態では、測定装置１は、Ｘ軸駆動装置７１を駆動させて一部の光学部
品を移動させることで、被検眼ＥＬ，ＥＲにおける測定光の入射位置をＸ軸方向に沿って
変化させる。したがって、被検眼ＥＬ，ＥＲにおける測定光の入射位置をＸ軸方向に沿っ
て調整することができる。同様に、測定装置１は、Ｙ軸駆動装置７２Ｌ，７２Ｒを駆動さ
せて一部の光学部品を移動させることで、被検眼ＥＬ，ＥＲにおける測定光の入射位置を
Ｙ軸方向に沿って変化させる。したがって、被検眼ＥＬ，ＥＲにおける測定光の入射位置
をＹ軸方向に沿って調整することができる。
【００８５】
　（１３）本実施形態では、測定装置１は、測定光の光路を左眼光路と右眼光路との間で
切り替えるように構成される左右切替えミラー２５を備える。
　したがって、左右眼ＥＬ，ＥＲの間で測定装置１全体を移動させて光路を切り替える構
成と比較して、より短時間で光路を切り替えることができる。
【００８６】
　（１４）本実施形態では、測定装置１は、チルト機構８０を備える。したがって、被検
者の座高の高さに合わせて測定装置１の傾斜角度を調節できる。
　（１５）本実施形態では、測定装置１は、顎台を備えない。したがって、顎台の位置調
整が不要になる。よって、被検眼の位置を固定する時間を短縮できる。
【００８７】
　なお、本実施形態では、Ｓ１０３が眼屈折力測定部及び呈示処理部としての処理に相当
する。
　［４．他の実施形態］
　以上、本開示を実施するための形態について説明したが、本開示は上述の実施形態に限
定されることなく、種々変形して実施することができる。
【００８８】
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　（１）上記実施形態では、制御部９５は、瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（ＤＬ＋ＤＲ）
が規定値未満でないと判定した場合に、両眼ＥＬ，ＥＲに呈示される視標８１Ｌ，８１Ｒ
の明るさを調節するが、明るさが調節される視標はこれに限られない。例えば、制御部９
５は、瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（ＤＬ＋ＤＲ）が規定値未満でないと判定した場合に
、視標８１Ｌ，８１Ｒのうちいずれか一方の明るさのみを調整してもよい。
【００８９】
　（２）上記実施形態において、視標呈示部５０からの可視光を透過する透過型ディスプ
レイ９１の透過度を変化させることで、両眼ＥＬ，ＥＲに呈示される視標８１Ｌ，８１Ｒ
の明るさが調節されてもよい。
【００９０】
　（３）上記実施形態において、両眼ＥＬ，ＥＲの瞳孔径の差|ＤＬ－ＤＲ｜／（ＤＬ＋
ＤＲ）が規定値未満であると判定されている間だけ眼屈折力測定を行い、測定結果をモニ
タ９３に出力してもよい。
【００９１】
　また、上記実施形態において、両眼ＥＬ，ＥＲの瞳孔径の差が規定値未満であると判定
されている間に測定された測定結果と、瞳孔径の差が規定値以上であると判定されている
間に測定された測定結果と、の両方をモニタ９３に表示してもよい。この場合において、
前者と後者との測定結果を互いに識別できる態様でモニタ９３に表示してもよい。
【００９２】
　（４）上記実施形態において、透過型ディスプレイ９１は、被検眼ＥＬ，ＥＲの眼前以
外の場所に配置されてもよい。そして、透過型ディスプレイ９１から照射される可視光を
ミラーで反射して被検眼ＥＬ，ＥＲに入射するようにしてもよい。
【００９３】
　（５）上記実施形態では、視標呈示部５０としてスマートフォンが用いられるが、視標
呈示部５０はこれに限られず、スマートフォン以外のディスプレイであってもよい。
　また例えば、視標呈示部は、図１２に示すようにＭＥＭＳ（Micro Electro Mechanical
 System ）ミラーを用いて構成されてもよい。
【００９４】
　すなわち、図１２に示す視標呈示部５１は、レーザ光源８２Ｌ，８２Ｒと、ＭＥＭＳミ
ラー８３Ｌ，８３Ｒと、全反射ミラー８４Ｌ，８４Ｒと、集光レンズ８５Ｌ，８５Ｒと、
を備える。
【００９５】
　レーザ光源８２Ｌ，８２Ｒは、レーザ光を出射するように構成される。
　ＭＥＭＳミラー８３Ｌ，８３Ｒは、揺動し、レーザ光源８２Ｌ，８２Ｒから出射された
レーザ光を反射させてそれぞれ被検眼ＥＬ，ＥＲ眼底上の領域を走査するように構成され
る。
【００９６】
　全反射ミラー８４Ｌ，８４Ｒは、それぞれＭＥＭＳミラー８３Ｌ，８３Ｒで反射された
レーザ光を反射する。
　集光レンズ８５Ｌ，８５Ｒは、それぞれ全反射ミラー８４Ｌ，８４Ｒで反射されたレー
ザ光を被検眼ＥＬ，ＥＲの眼底に収束させる。
【００９７】
　このような構成によれば、被検者の眼底（網膜）に直接、視標を示す画像（図１２では
文字「Ａ」を示す画像）を描くことができる。よって、被検者の眼屈折力の異常によらず
、焦点が合った視標を被検眼に呈示することができる。また、画像処理のみで被検眼ＥＬ
，ＥＲに対して雲霧をかけることができる。
【００９８】
　（６）上記実施形態では、左右の視標８１Ｌ，８１Ｒがぼかされた状態で眼幅方向に互
いに離間する画像が呈示されるが、呈示される画像はこれに限られない。例えば、左右の
視標８１Ｌ，８１Ｒがぼけていない状態で互いに離間する画像が呈示されてもよい。
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【００９９】
　（７）上記実施形態では、接眼部１０は、額、左眼ＥＬの下及び右眼ＥＲの下の３箇所
で被検者の皮膚に接触するが、接眼部が接触する箇所はこれに限られない。例えば、接眼
部は、額だけなど、被検者の皮膚に１箇所で接触する構成であってもよい。
【０１００】
　（８）上記実施形態において、接眼部は、遮光部を備えていなくてもよい。
　（９）上記実施形態において、測定装置が左右切替えミラー２５を備えず、測定装置全
体を移動させることで、左眼測定又は右眼測定を切り替えてもよい。
【０１０１】
　（１０）上記実施形態において、測定装置は、顎台を備えていてもよい。
　（１１）上記実施形態では、左右切替え部として左右切替えミラー２５を例示したが、
左右切替え部はこれに限られない。例えば、図１３に示すように１つの三角プリズム８６
を全反射ミラー２６Ｌ，２６Ｒの間に設ける。そして、図示省略する駆動装置により三角
プリズム８６をＸ軸方向に沿って平行移動させることにより、測定光の光路を左眼光路と
右眼光路との間で切り替えてもよい。
【０１０２】
　また例えば、図１４（ａ）及び図１４（ｂ）に示すように、側面の向きが異なる２つの
三角プリズム８７，８８を互いに入れ替えることで、測定光の光路が切り替えられてもよ
い。なお、ここでいう側面は、測定光源２１からの測定光又は被検眼ＥＬ，ＥＲからの反
射光が入射する、又は、入射した光を透過若しくは反射する面である。
【０１０３】
　具体的には、図１４（ａ）及び図１４（ｂ）に示すように、２つの三角プリズム８７，
８８を、測定光源２１からの測定光が入射する互いの側面８７ａ，８８ａがＹＺ平面につ
いて面対称となるように、Ｙ軸方向に沿って上下に配置する。そして、Ｙ軸方向に沿って
２つの三角プリズム８７，８８を平行移動させ、全反射ミラー２６Ｌ，２６Ｒの間に位置
する三角プリズムを入れ替えることで、測定光の光路を左眼光路と右眼光路との間で切り
替えてもよい。
【０１０４】
　（１２）上記実施形態では、左右切替えボタンが操作されることにより、測定光の光路
が左眼光路と右眼光路との間で切り替わるが、測定光の光路を切り替えるための条件はこ
れに限られない。例えば、信頼度の高い測定結果（換言すれば、信頼度が規定値以上の測
定結果）が規定数得られた場合に、測定光の光路が左眼光路と右眼光路との間で自動的に
切り替わる構成であってもよい。
【０１０５】
　（１３）上記実施形態で、制御部９５が実行する機能の一部又は全部を、１つあるいは
複数のＩＣ等によりハードウェア的に構成してもよい。
　（１４）前述した制御部９５の他、当該制御部９５を構成要素とするシステム、当該制
御部９５としてコンピュータを機能させるためのプログラム、このプログラムを記憶した
半導体メモリ等の非遷移的実体的記憶媒体、瞳孔径の差に基づき眼屈折力測定する方法や
雲霧を画像処理で行う方法など、種々の形態で本開示を実現することもできる。
【０１０６】
　（１５）上記実施形態における１つの構成要素が有する複数の機能を、複数の構成要素
によって実現したり、１つの構成要素が有する１つの機能を、複数の構成要素によって実
現したりしてもよい。また、複数の構成要素が有する複数の機能を、１つの構成要素によ
って実現したり、複数の構成要素によって実現される１つの機能を、１つの構成要素によ
って実現したりしてもよい。また、上記実施形態の構成の一部を省略してもよい。また、
上記実施形態の構成の少なくとも一部を、他の上記実施形態の構成に対して付加又は置換
してもよい。なお、特許請求の範囲に記載した文言によって特定される技術思想に含まれ
るあらゆる態様が本開示の実施形態である。
【符号の説明】



(16) JP 2019-208751 A 2019.12.12

【０１０７】
　１…測定装置、２…制御装置、１０…接眼部、２０…投光光学系、３０…受光光学系、
４５…瞳孔観察カメラ、５０…視標呈示部、７１…Ｘ軸駆動装置７１，７２Ｒ…Ｙ軸駆動
装置、７３，７４…Ｚ軸駆動装置、８０…チルト機構、９１…透過型ディスプレイ。
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