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(57) Zusammenfassung: Wenn in einer Tomographievorrich-
tung, die Tomogramme eines Fundus über optische Kohä-
renztomographie aufnimmt, ein Messbereich auf dem Fun-
dus eingestellt wird, in dem Tomogramme aufzunehmen
sind, werden Tomogramme unter Verwendung der opti-
schen Kohärenztomographie an einer Vielzahl vorbestimm-
ter Positionen in dem eingestellten Messbereich erfasst, wo-
bei die Anzahl der vorbestimmten Positionen kleiner als im
Fall der Abbildung für eine Diagnose ist. Die erfassten To-
mogramme werden dann in Reihe auf dem Schirm einer An-
zeigevorrichtung in Echtzeit angezeigt.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Tomographievorrichtung und ein zugehöriges
Steuerverfahren, und insbesondere auf eine in der
ophthalmischen Praxis usw. verwendete Tomogra-
phievorrichtung und ein zugehöriges Steuerverfah-
ren.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Eine Augentomographievorrichtung, die OCT
(optische Kohärenztomographie) und dergleichen
verwendet, hat in den vergangenen Jahren an Auf-
merksamkeit gewonnen, weil sie die dreidimensio-
nale Beobachtung der inneren Bedingung von Reti-
naschichten ermöglicht hat und für die genauere Dia-
gnose von Krankheiten nützlich ist.

[0003] Die Fig. 5A und Fig. 5B zeigen schemati-
sche Darstellungen, die jeweils den OCT-Messbe-
reich bei einem Fundus und entsprechenden Retina-
tomogrammen veranschaulichen. In Fig. 5A bezeich-
net 501 ein Fundusbild und RXY bezeichnet einen
zweidimensionalen OCT-Messbereich in der Fundus-
ebene (die x-Achse stellt die horizontale Richtung
und die y-Achse die vertikale Richtung dar). In dem
Beispiel in Fig. 5A ist RXY ein rechteckiger Bereich.
T1 bis Tn in Fig. 5B sind auch zweidimensionale To-
mogramme (B-Abtast-Bilder) des Makularabschnitts,
die durch die Durchführung einer Abbildung in dem
Messbereich RXY in der Tiefenrichtung der Retina er-
halten wurden. Jedes der Tomogramme ist aus ei-
ner Vielzahl von Abtastlinien gebildet (die nachste-
hend als ”A-Abtastlinien” bezeichnet werden), die in
der Tiefenrichtung der Retina abtasten. Die z-Ach-
se stellt diese A-Abtastrichtung dar, und RZ den ein-
dimensionalen OCT-Messbereich in der Tiefenrich-
tung in der z-Achsenrichtung. Bei einer Abbildung,
die OCT verwendet, wird der auf dem Fundus ein-
gestellte Messbereich RXY aufeinanderfolgend ras-
terabgetastet (die Abtastung in der x-Achsenrichtung
wird als ”Hauptabtastung” bezeichnet, und die Abtas-
tung in der y-Achsenrichtung wird als ”Unterabtas-
tung” bezeichnet), wodurch dreidimensionale Daten
für die Gruppe der Tomogramme auf einmal erfasst
werden. Des Weiteren bezeichnet M die Fovea, A
bezeichnet die innere Begrenzungsmembran und B
bezeichnet die Retinapigmentepithelgrenze. Der Be-
reich der Retinaschichten zwischen der inneren Be-
grenzungsmembran A und der Retinapigmentepithel-
grenze B ist äußerst nützlich, wenn eine Diagnose
mittels OCT-Tomogrammen gestellt wird, da die ana-
tomischen Eigenschaften von Krankheiten wie eines
Glaukoms und einer altersbedingten Makulardegene-
ration, die die Hauptursachen des Sehverlusts dar-
stellen, in diesem Bereich erscheinen. Aus diesem
Grund ist es bei der Aufnahme eines Tomogramms

von großer Bedeutung, die Abbildung derart durch-
zuführen, dass dieser Bereich nicht am oberen Rand
oder unteren Rand in der Tiefenrichtung des Tomo-
gramms abgeschnitten wird.

[0004] Bei der Betrachtung eines Testsubjektauges
vor der Aufnahme dreidimensionaler Daten mit einer
herkömmlichen OCT-Vorrichtung werden ein oder
mehrere Tomogramme, die lediglich durch das Zen-
trum des Messbereichs RXY laufen, in Echtzeit erfasst
und angezeigt. Dies ermöglicht eine visuelle Über-
prüfung, ob der gesamte Bereich der Retinaschich-
ten in das Tomogramm passt, und eine geeignete
Einstellung der Abbildungsposition. Des Weiteren of-
fenbart die japanische Patentoffenlegungsschrift Nr.
2008-154939 ein Verfahren, bei dem ein einzelnes
Tomogramm, das während der Beobachtung eines
Testsubjektauges erfasst wird, analysiert wird, und
eine Bestimmung dahingehend gemacht wird, ob die
Retinaschichten im Tomogramm erscheinen, und so
wird die Abbildungsposition automatisch angepasst,
sodass die Retinaschichten im Tomogramm erschei-
nen.

[0005] Allerdings betrachtet der Fotograf oder Com-
puter mit diesem Verfahren lediglich mehrere Tomo-
gramme, die durch das Zentrum des Messbereichs
RXY laufen, und daher war es nicht möglich, wäh-
rend der Betrachtung des Testsubjektauges zu be-
stimmen, ob alle Retinaschichten geeignet in die drei-
dimensionalen Daten passen werden, die danach er-
fasst werden. Insbesondere im Fall der Abbildung
eines kurzsichtigen Auges, dessen Retinaschichten
steil gekrümmt sind, ist es möglich, dass, selbst wenn
alle Retinaschichten in das Tomogramm passen, das
durch das Zentrum des Messbereichs RXY während
der Betrachtung des Testsubjektauges fällt, alle Re-
tinaschichten nicht geeignet in ein Tomogramm an
einer Position passen, die vom Zentrum entfernt ist.
In einem derartigen Fall schlägt die Abbildung fehl,
woraus sich das Erfordernis ergibt, dass das Tomo-
gramm erneut aufgenommen werden muss.

KURZZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung wurde im Lichte
der vorstehenden Probleme ausgebildet, und gemäß
einem typischen Ausführungsbeispiel der Erfindung
ist es bei einer Abbildungsvorrichtung, die die opti-
sche Kohärenztomographie anwendet, möglich, eine
Abbildungsposition in der Tiefenrichtung eines Tomo-
gramms in einem Messbereich, der eingestellt wurde,
einfach und geeignet einzustellen.

[0007] Gemäß einer Ausgestaltung der Erfindung
ist ein Steuerverfahren für eine Tomographievorrich-
tung bereitgestellt, die ein Tomogramm eines Fundus
über eine optische Kohärenztomographie aufnimmt,
mit einem Einstellschritt des Einstellens eines Mess-
bereichs auf dem Fundus, in dem ein Tomogramm
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aufzunehmen ist, einem Erfassungsschritt des Erfas-
sens von Tomogrammen mittels optischer Kohärenz-
tomographie an einer Vielzahl vorbestimmter Positio-
nen in dem Messbereich, wobei die Anzahl der vor-
bestimmten Positionen geringer als in einem Fall der
Abbildung für eine Diagnose ist, und einem Anzeige-
steuerschritt des Anzeigens der in dem Erfassungs-
schritt erfassten Tomogramme in Reihe auf einem
Bildschirm einer Anzeigevorrichtung in Echtzeit.

[0008] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung ist ein Steuerverfahren für eine Tomogra-
phievorrichtung bereitgestellt, die ein Tomogramm ei-
nes Fundus über optische Kohärenztomographie auf-
nimmt, mit einem Einstellschritt des Einstellens ei-
nes Messbereichs auf dem Fundus, in dem ein To-
mogramm aufzunehmen ist, einem Erfassungsschritt
des Erfassens von Tomogrammen mittels optischer
Kohärenztomographie an einer Vielzahl vorbestimm-
ter Positionen in dem Messbereich, wobei die Anzahl
der vorbestimmten Positionen geringer als die im Fall
der Abbildung für eine Diagnose ist, einem Extrakti-
onsschritt des Extrahierens einer Retinaschicht aus
jedem der in dem Erfassungsschritt erfassten Tomo-
gramme und einem Anpassungsschritt des Anpas-
sens einer Position eines bei der optischen Kohä-
renztomographie verwendeten Referenzspiegels be-
ruhend auf Positionen in einer Tiefenrichtung in den
Tomogrammen der in dem Extraktionsschritt extra-
hierten Retinaschichten, sodass die Retinaschichten
nicht außerhalb eines Abbildungsbereichs in der Tie-
fenrichtung hervorstehen.

[0009] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung ist eine Tomographievorrichtung bereitge-
stellt, die ein Tomogramm eines Fundus über opti-
sche Kohärenztomographie aufnimmt, mit einer Ein-
stelleinheit, die auf dem Fundus einen Messbereich
einstellt, in dem ein Tomogramm aufzunehmen ist, ei-
ner Erfassungseinheit, die Tomogramme mittels opti-
scher Kohärenztomographie an einer Vielzahl vorbe-
stimmter Positionen in dem Messbereich erfasst, wo-
bei die Anzahl der vorbestimmten Positionen gerin-
ger als in einem Fall einer Abbildung für eine Diagno-
se ist, und einer Anzeigesteuereinheit, die die durch
die Erfassungseinheit erfassten Tomogramme in Rei-
he auf einem Bildschirm einer Anzeigevorrichtung in
Echtzeit anzeigt.

[0010] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung ist eine Tomographievorrichtung bereitge-
stellt, die ein Tomogramm eines Fundus über opti-
sche Kohärenztomographie aufnimmt, mit einer Ein-
stelleinheit, die auf dem Fundus einen Messbereich
einstellt, in dem ein Tomogramm aufzunehmen ist,
einer Erfassungseinheit, die Tomogramme mittels
der optischen Kohärenztomographie an einer Viel-
zahl vorbestimmter Positionen in dem Messbereich
erfasst, wobei die Anzahl der vorbestimmten Posi-
tionen geringer als im Fall der Abbildung für eine

Diagnose ist, einer Extraktionseinheit, die eine Reti-
naschicht aus jedem der durch die Erfassungseinheit
erfassten Tomogramme extrahiert, und einer Anpas-
sungseinheit, die beruhend auf Positionen in einer
Tiefenrichtung in den Tomogrammen der durch die
Extraktionseinheit extrahierten Retinaschichten eine
Position eines Referenzspiegels anpasst, der in der
optischen Kohärenztomographie verwendet wird, so-
dass die Retinaschichten nicht außerhalb eines Ab-
bildungsbereichs in der Tiefenrichtung hinausstehen.

[0011] Weitere Merkmale der Erfindung werden aus
der folgenden Beschreibung der Ausführungsbei-
spiele unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeich-
nungen ersichtlich.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig. 1 zeigt eine Darstellung eines Funktions-
aufbaus einer Tomographievorrichtung gemäß einem
Ausführungsbeispiel.

[0013] Fig. 2 zeigt eine Darstellung eines Einrich-
tungsaufbaus und eines Funktionsaufbaus einer To-
mogrammerfassungseinheit 103.

[0014] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Verar-
beitungsprozedur gemäß dem Ausführungsbeispiel.

[0015] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Verar-
beitungsprozedur von Schritt S310.

[0016] Die Fig. 5A und Fig. 5B zeigen Darstellun-
gen, die jeweils einen OCT-Messbereich auf einem
Fundus und dreidimensionale Daten veranschauli-
chen, die aufgenommen wurden.

[0017] Fig. 6A zeigt eine Darstellung von Tomo-
grammerfassungspositionen.

[0018] Fig. 6B zeigt eine Darstellung von Tomo-
grammen, die erfasst wurden.

[0019] Fig. 7 zeigt eine Darstellung eines Beispiels
eines Anzeigeverfahrens zur Anzeige von Tomo-
grammbilddaten in Reihe (ohne Abschnitt).

[0020] Fig. 8 zeigt eine Darstellung eines Beispiels
eines Anzeigeverfahrens zur Anzeige von Tomo-
grammbilddaten in Reihe (mit Abschnitt).

[0021] Fig. 9 zeigt eine Darstellung einer Warnan-
zeige, die durchgeführt wird, wenn eine innere Be-
grenzungsmembran abgeschnitten wurde.

[0022] Fig. 10 zeigt eine Darstellung einer Warnan-
zeige, die in einem Fall durchgeführt wird, wenn eine
Retinapigmentepithelgrenze abgeschnitten wurde.
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[0023] Die Fig. 11A und Fig. 11B zeigen Darstellun-
gen der Positionsbeziehung zwischen einem Tomo-
gramm und geschätzten Linien von Retinaschichten,
die abgeschnitten wurden.

[0024] Fig. 12 zeigt eine Darstellung eines Einrich-
tungsaufbaus der Tomographievorrichtung gemäß
dem Ausführungsbeispiel.

[0025] Die Fig. 13A bis Fig. 13F zeigen Darstellun-
gen von Zentrumpositionen und Randabschnittposi-
tionen, die Messbereichen entsprechen.

[0026] Die Fig. 14A und Fig. 14B zeigen Darstellun-
gen zur Veranschaulichung des Abschnitts von Reti-
naschichten.

BESCHREIBUNG DER
AUSFÜHRUNGSBEISPIELE

Ausführungsbeispiel 1

[0027] Bei diesem Ausführungsbeispiel werden bei
der Aufnahme eines Tomographiebildes eines Test-
subjektauges mittels optischer Kohärenztomogra-
phie (die nachstehend als ”OCT” bezeichnet wird)
Tomogramme angezeigt, während wiederholt eine
Vielzahl von Stellen in einem Messbereich abgetas-
tet werden, wodurch die Durchführung einer Anpas-
sung ermöglicht wird, sodass der gesamte Soll-Mess-
bereich in aufzunehmende Bilder passt. Insbeson-
dere werden bei der erfindungsgemäßen Tomogra-
phievorrichtung bei der Betrachtung des Testsub-
jektauges vor der Aufnahme dreidimensionaler Da-
ten bei der Diagnose mittels OCT Tomogramme an
der Zentrumposition und Randabschnittpositionen ei-
nes Messbereichs RXY des Testsubjektauges erfasst,
und die erfassten Tomogramme werden in Reihe auf
einem Bestätigungsschirm in Echtzeit angezeigt. Da
die dreidimensionale Form der Retina mittels eines
Ellipsenkörpers genähert werden kann, gilt die Eigen-
schaft, dass bei einer Erhöhung der Entfernung nach
außen von dem Zeitrum des Messbereichs RXY die
Differenz zwischen dem Zentrum und einer Positi-
on in der Tiefen-(z-Achsen)Richtung der Retina mo-
noton steigt. Gemäß dieser Eigenschaft ist es mög-
lich, die Bedingung von Tomogrammen an der Zen-
trumposition und Randabschnittpositionen des Mess-
bereichs RXY zu betrachten, was dem Fotografen
immer ermöglicht, zu wissen, ob alle Retinaschich-
ten in dreidimensionale Daten passen werden, die
danach aufgenommen werden. Die Zentrumposition
und Randabschnittpositionen des Messbereichs RXY,
auf die hier Bezug genommen wird, sind jeweils die
Position, die durch das Zentrum des Messbereichs
RXY läuft, und Positionen, die den Bereich an den äu-
ßersten Rändern des Messbereichs RXY enthalten.
Nachstehend werden mehrere spezifische Beispiele
beschrieben.

[0028] Die Fig. 13A bis Fig. 13F zeigen Darstel-
lungen von Zentrumpositionen und Randabschnitt-
positionen, die dem Messbereich RXY entsprechen.
Die Fig. 13A und Fig. 13B zeigen zwei Typen von
Darstellungen, die die Zentrumposition und Randab-
schnittpositionen in dem Fall darstellen, wenn der
Messbereich RXY ein Rechteck ist. Die Fig. 13C und
Fig. 13D zeigen zwei Typen von Darstellungen, die
die Zentrumposition und Randabschnittpositionen in
dem Fall zeigen, wenn der Messbereich RXY ein Par-
allelogramm ist. Die Fig. 13E und Fig. 13F zeigen
zwei Typen von Darstellungen, die die Zentrumposi-
tion und eine Randabschnittposition in dem Fall dar-
stellen, wenn der Messbereich RXY ein Kreis ist. In
den Darstellungen 13A bis 13F bezeichnet 1301 ein
Fundusbild und RXY bezeichnet einen zweidimensio-
nalen Messbereich. Auch bezeichnen 1302, 1306,
1310, 1314, 1318 und 1321 Zentrumpositionen des
Messbereichs RXY. Des Weiteren bezeichnen 1303
und 1304, 1307 und 1308, 1311 und 1312, 1315 und
1316, und 1319 und 1322 Randabschnittpositionen.
Des Weiteren bezeichnen P1, P2, P3 und P4 in den
Fig. 13C und Fig. 13D die vier Scheitelpunkte des
Messbereichs RXY.

[0029] Hier sind die Zentrumpositionen und Randab-
schnittpositionen in diesen Figuren alle Positionen,
die die vorstehend angeführten Definitionen erfüllen.
Für den Fall, dass der Messbereich RXY ein Recht-
eck ist, können die Zentrumposition und die Rand-
abschnittpositionen Liniensegmente sein, die parallel
zur x-Achse sind, wie es in Fig. 13A gezeigt ist, oder
können Liniensegmente parallel zur y-Achse sein,
wie es in Fig. 13B gezeigt ist. Ist der Messbereich
RXY ein Parallelogramm, können die Zentrumpositi-
on und die Randabschnittpositionen Liniensegmente
parallel zu einer Seite P1P4 wie in Fig. 13C gezeigt
oder Liniensegmente parallel zu einer Seite P1P2 wie
in Fig. 13D gezeigt sein.

[0030] Ist der Messbereich RXY ein Kreis, kann die
Zentrumposition des Messbereichs RXY ein Linien-
segment parallel zur x-Achse wie in Fig. 13E oder ein
Liniensegment parallel zur y-Achse wie in Fig. 13F
gezeigt sein. Hier ist die Randabschnittposition ei-
ne dem Kreisumfang des Messbereichs RXY entspre-
chende Position. Das heißt, es wird ein durch Kreis-
abtastung erhaltenes Tomogramm verwendet. Ob-
wohl dieses Ausführungsbeispiel nachstehend an-
hand des bestimmten Beispiels des in Fig. 13A ge-
zeigten Falls beschrieben wird, sind die Form des
Messbereichs und die Zentrumposition und Rand-
abschnittpositionen nicht auf dieses Beispiel be-
schränkt.

[0031] Durch die Anzeige von Tomogrammen an der
Zentrumposition und zwei Randabschnittpositionen
in Echtzeit kann ein Benutzer leicht bestimmen, ob
eine Retinaschicht aus dem Messbereich in der Tie-
fenrichtung hinaussteht (bezüglich der Tiefenrichtung
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abgeschnitten wurde). Da der OCT-Referenzspiegel
während der Betrachtung der Tomogramme an dem
Mittelpunktabschnitt und zwei Randabschnitten, die
in Echtzeit angezeigt werden, bewegt werden kann,
kann der Benutzer den Referenzspiegel leicht auf ei-
ne geeignete Position einstellen. Ferner wird erfasst,
ob eine Retinaschicht in der Tiefenrichtung des Mess-
bereichs in dem Tomogramm abgeschnitten wurde,
und wurde eine Retinaschicht abgeschnitten, wird
eine entsprechende Warnung präsentiert, wodurch
dem Fotografen zur Kenntnis gebracht werden kann,
dass eine Retinaschicht abgeschnitten wurde. Hier
wird das Abschneiden einer Retinaschicht in der Tie-
fenrichtung beispielsweise durch die Bestimmung er-
fasst, ob die Retinaschicht die obere Seite oder un-
tere Seite des Tomogramms berührt oder schneidet.
Ferner wird die Möglichkeit bereitgestellt, die Positi-
on der Retinaschicht in dem Tomogramm zu erfassen
und die Messtiefe in der z-Achsenrichtung automa-
tisch anzupassen, sodass die Retinaschicht im To-
mogramm nicht abgeschnitten wird, wodurch diese
Last vom Fotografen genommen wird und ferner Ab-
bildungsfehler verhindert werden. Nachstehend wird
ein bestimmtes Beispiel beschrieben.

[0032] Die Fig. 14A und Fig. 14B zeigen Darstel-
lungen zur Veranschaulichung eines Abschneidens
von Retinaschichten. Die Fig. 14A und Fig. 14B
veranschaulichen jeweils Beispiele, bei denen Re-
tinaschichten an der oberen Seite und der unte-
ren Seite von Tomogrammen abgeschnitten wurden.
Hier bezeichnen 1401 und 1402, die jeweils in den
Fig. 14A und Fig. 14B gezeigt sind, Tomogramme,
bei denen Retinaschichten in den in diesen Fällen
gezeigten Bildern abgeschnitten wurden. In diesen
Figuren ist die x-Achse die Hauptabtastrichtung und
die z-Achse ist die A-Abtastrichtung. In diesen Figu-
ren ist der Bereich der Koordinaten in den Tomo-
grammen 0 ≤ x ≤ xmax und 0 ≤ z ≤ zmax. In Fig. 14A
bezeichnet A die innere Begrenzungsmembran des
Fundus. In Fig. 14A schneidet die innere Begren-
zungsmembran A die Gerade an z = 0 (obere Seite
des Tomogramms), und daher zeigt Fig. 14A die Be-
dingung, bei der die innere Begrenzungsmembran A
abgeschnitten wurde. In Fig. 14B bezeichnet B die
Retinapigmentepithelgrenze. In Fig. 14B schneidet
die Retinapigmentepithelgrenze B die Gerade an z
= zmax (untere Seite des Tomogramms), und daher
zeigt Fig. 14B die Bedingung, bei der die Retinapig-
mentepithelgrenze B abgeschnitten wurde. Auf die-
se Weise bezieht sich das Abschneiden einer Reti-
naschicht bei diesem Ausführungsbeispiel insbeson-
dere auf das Abschneiden der inneren Begrenzungs-
membran oder der Retinapigmentepithelgrenze.

[0033] Als nächstes wird ein Aufbau der Tomogra-
phievorrichtung 10 gemäß dem Ausführungsbeispiel
und bestimmter durch die Tomographievorrichtung
10 ausgeführter Verarbeitungsprozeduren unter Be-

zugnahme auf das Blockschaltbild in Fig. 1 und das
Ablaufdiagramm in Fig. 3 beschrieben.

[0034] In Schritt S301 erfasst eine Messbereicher-
fassungseinheit 101 von einer Anweisungserfas-
sungseinheit 100 Anweisungsinformationen von ei-
nem Bediener, die zur Einstellung des zweidimensio-
nalen Messbereichs RXY auf dem Fundus eines Test-
subjekts dienen, und bestimmt den Messbereich RXY.
Diese Anweisungsinformationen werden vom Bedie-
ner über eine Tastatur oder eine Maus (nicht gezeigt)
eingegeben, mit denen die Tomographievorrichtung
10 versehen ist. Als ein Beispiel der Anweisung hin-
sichtlich des Messbereichs RXY auf dem Fundus er-
fasst die Messbereicherfassungseinheit 101 eine (als
Anweisung 1 definierte) Anweisung, wie eine Bestim-
mung eines Orts oder einer Position auf dem Fun-
dus, auf den die Tomogrammerfassung abzielt. Dann
bestimmt die Messbereicherfassungseinheit 101 den
Messbereich RXY beruhend auf dem Inhalt dieser An-
weisung 1, der ein Rechteck ist. Der bestimmte Mess-
bereich RXY wird zu einer Tomogrammerfassungspo-
sitionseinstelleinheit 102 übertragen.

[0035] In Schritt S302 erhält die Tomogrammerfas-
sungspositionseinstelleinheit 102 den Messbereich
RXY von der Messbereicherfassungseinheit 101 und
stellt Positionen ein, wo Tomogramme innerhalb des
Messbereichs zu erfassen sind (die nachstehend
als Tomogrammerfassungspositionen P bezeichnet
werden). Eine vorbestimmte Anzahl von Positionen
wird als die Tomogrammerfassungspositionen P ein-
gestellt, und diese Anzahl ist geringer als im Fall
der Durchführung einer Abbildung für eine Diagno-
se. In diesem Schritt werden beispielsweise die Zen-
trumposition und Randabschnittpositionen des Mess-
bereichs RXY als die Tomogrammerfassungspositio-
nen P eingestellt. Die Tomogrammerfassungspositio-
nen P sind natürlich nicht auf diese Kombination be-
schränkt. Beispielsweise können fünf Tomogrammer-
fassungspositionen P durch Hinzufügen einer Erfas-
sungsposition zwischen dem Zentrum und jedem der
zwei Randabschnitte eingestellt werden.

[0036] Fig. 6A zeigt eine Darstellung der Tomo-
grammerfassungspositionen P in dem Messbereich
RXY. Hier bezeichnet 601 das Fundusbild und RXY im
Fundusbild 601 bezeichnet den zweidimensionalen
Messbereich. 10 im Messbereich RXY bezeichnet ein
Liniensegment (das nachstehend als die Zentrumpo-
sition bezeichnet wird), das durch das Zentrum des
Messbereichs RXY läuft und parallel zur x-Achse in
der Figur ist, U bezeichnet die obere Seite des Mess-
bereichs RXY (die nachstehend als die obere Randpo-
sition bezeichnet wird), und L bezeichnet die untere
Seite des Messbereichs RXY (die nachstehend als der
untere Randabschnitt bezeichnet wird). Bei diesem
Ausführungsbeispiel werden drei Positionen an dem
Zentrumabschnitt C, oberen Randabschnitt U und un-
teren Randabschnitt L des Messbereichs RXY als die
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den Zentrumabschnitt und die zwei Randabschnitte
des Messbereichs RXY angebenden Positionen an-
gewendet. Diese Positionen entsprechen Fig. 13A
(1302 bis 1304). Wenn Tomogramme wie nachste-
hend beschrieben erfasst werden, werden der Be-
reich des Messbereichs RZ in der z-Achsenrichtung
dieser Positionen an dem Zentrumabschnitt C, dem
oberen Randabschnitt U und dem unteren Randab-
schnitt L zur Erfassung der Tomogramme abgetastet.
Allerdings sind die Positionen des Zentrums und der
Randabschnitte des Messbereichs RXY wie vorste-
hend angeführt nicht auf diese beschriebenen Posi-
tionen beschränkt, und diese Positionen können Po-
sitionen wie in den Fig. 13B bis Fig. 13F gezeigt
sein. Die Tomogrammerfassungspositionen P (der
Zentrumabschnitt C, der obere Randabschnitt U und
der untere Randabschnitt L), die auf diese Weise ein-
gestellt werden, werden zu einer Tomogrammerfas-
sungseinheit 103 übertragen.

[0037] In Schritt S303 erhält eine Bewegungsaus-
maßeinstelleinheit 109 von der Anweisungserfas-
sungseinheit 100 Anweisungsinformationen vom Be-
diener, die zur manuellen Einstellung einer Messpo-
sition in der Tiefenrichtung der Retina dienen. Die-
se Anweisung wird durch den Bediener mittels ei-
ner Benutzerschnittstelle eingegeben, die nicht ge-
zeigt ist. Als ein Beispiel der Anweisung zur Einstel-
lung der Messposition erfasst die Bewegungsaus-
maßeinstelleinheit 109 ein Bewegungsausmaß (das
nachstehend als Tiefenrichtungsbewegungsausmaß
D bezeichnet wird), mit dem die Messposition in der
Tiefenrichtung (z-Achsenrichtung) zu bewegen ist.
Das Tiefenrichtungsbewegungsausmaß D, das ein-
gestellt wurde, wird dann zu der Tomogrammerfas-
sungseinheit 103 übertragen.

[0038] In Schritt S303 erfasst die Tomogrammerfas-
sungseinheit 103 Tomogramme des Testsubjektau-
ges beruhend auf den von der Tomogrammerfas-
sungspositionseinstelleinheit 102 erfassten Tomo-
grammerfassungspositionen P und dem von der Be-
wegungsausmaßeinstelleinheit 109 erfassten Tiefen-
richtungsbewegungsausmaß D.

[0039] Bei diesem Ausführungsbeispiel wendet die
Tomogrammerfassungseinheit 103 ein OCT-Verfah-
ren im Fourier-Bereich an. Fig. 2 zeigt ein Beispiel
eines Funktionsaufbaus und eines Einrichtungsauf-
baus der Tomogrammerfassungseinheit 103. Die To-
mogrammerfassungseinheit 103 steuert eine galvani-
sche Spiegelansteuereinrichtung 203 entsprechend
den Tomogrammerfassungspositionen P und steu-
ert so einen galvanischen Spiegel 203 an. Die gal-
vanische Spiegelansteuereinrichtung 203 steuert den
galvanischen Spiegel 204 derart an, dass Signal-
licht in der Hauptabtastrichtung und der Unterabtast-
richtung (der x-Achsenrichtung und der y-Achsen-
richtung in Fig. 6A) abgetastet wird. Da hier Tomo-
gramme in Echtzeit an den drei Positionen an der

Zentrumposition C, der oberen Randposition U und
der unteren Randposition L in Fig. 6A aufgenom-
men werden, wird die Steuerung derart durchgeführt,
dass diese drei Positionen bei der Hauptabtastung
gleichzeitig auf einmal abgetastet werden. Insbeson-
dere wird die Steuerung derart durchgeführt, dass
durch Umschalten der Abtastposition in der Unter-
abtastrichtung zwischen der Zentrumposition C, der
oberen Randposition U und der unteren Randpositi-
on L mit hoher Geschwindigkeit eine Abtastung in der
Hauptabtastrichtung mit einem Abtastintervall von 1/
3 hinsichtlich des Falls der Durchführung einer Haupt-
abtastung durchgeführt wird, bei der die Unterab-
tastposition fest ist. Auch steuert die Tomogrammer-
fassungseinheit 103 eine Referenzspiegelansteuer-
einrichtung 209 entsprechend dem Tiefenrichtungs-
bewegungsausmaß D, wodurch ein Referenzspiegel
202 angesteuert wird.

[0040] Ein Lichtstrahl von einer Lichtquelle mit nied-
riger Kohärenz 200 wird durch einen Halbspiegel 201
in Signallicht, das zu einem Messobjekt 211 über eine
Objektivlinse 210 läuft, und Referenzlicht geteilt, das
zu dem Referenzspiegel 202 läuft. Als nächstes wird
Störlicht durch Überlagern des Signallichts und Refe-
renzlichts erzeugt, das jeweils durch das Messobjekt
211 und den Referenzspiegel 202 reflektiert wurde.
Dieses Störlicht wird mittels eines Beugungsgitters
205 in Wellenlängenkomponenten mit Wellenlängen
von λ1 bis λn separiert, und die Wellenlängenkom-
ponenten werden durch ein eindimensionales opti-
sches Sensorarray 206 erfasst. Das eindimensionale
optische Sensorarray 206 ist durch optische Senso-
ren gebildet, die die Lichtintensität der erfassten Wel-
lenlängekomponenten angebende Erfassungssigna-
le zu einer Bildrekonstruktionseinheit 208 ausgeben.

[0041] Beruhend auf den erfassten Signalen hin-
sichtlich der Wellenlängenkomponenten des Stör-
lichts, die von dem eindimensionalen optischen Sen-
sorarray 206 ausgegeben wurden, erhält die Bild-
rekonstruktionseinheit 208 die Beziehung zwischen
Wellenlänge und Lichtintensität für das Störlicht, d.
h., die Lichtintensitätsverteilung (Wellenlängenspek-
trum) des Störlichts. Auf das erhaltene Störlichtwel-
lenlängenspektrum wird die inverse Fourier-Transfor-
mation angewendet, und ein Tomogramm der Retina
wird rekonstruiert.

[0042] Fig. 6B zeigt eine Darstellung von Tomo-
grammen, die an dem Zentrumabschnitt C, dem obe-
ren Randabschnitt U und dem unteren Randabschnitt
L erfasst wurden. Hier bezeichnet RZ den eindimen-
sionalen Messbereich in der z-Achsenrichtung, ähn-
lich wie Fig. 5B. Der Messbereich RZ ist ein Bereich
in der Tiefenrichtung des Tomogramms und wird be-
ruhend auf der Position bestimmt, an die der Refe-
renzspiegel 202 gesteuert bewegt wurde. In Fig. 6B
bezeichnet TC ein dem Zentrumabschnitt C in Fig. 6A
entsprechendes Tomogramm (das nachstehend als
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das Zentrumabschnitttomogramm bezeichnet wird),
TU bezeichnet ein dem oberen Randabschnitt U in
Fig. 6A entsprechendes Tomogramm (das nachste-
hend als das obere Randabschnitttomogramm be-
zeichnet wird), und TL bezeichnet ein dem unteren
Randabschnitt L in Fig. 6A entsprechendes Tomo-
gramm (das nachstehend als das untere Randab-
schnitttomogramm bezeichnet wird). Die Bilddaten
der aufgenommenen Tomogramme werden zu einer
Speichereinheit 104 übertragen.

[0043] Als nächstes erfasst eine Anzeigeverfahren-
einstelleinheit 105 in Schritt S305 die in der Speicher-
einheit 104 gespeicherten Tomogrammbilddaten und
stellt ein Anzeigenerfahren zur gleichzeitigen Anzei-
ge der Tomogrammbilddaten in Reihe (das als Anzei-
geverfahren 1 definiert ist) ein.

[0044] Fig. 7 zeigt ein Beispiel einer Anzeige ent-
sprechend dem Anzeigeverfahren 1. Hier bezeichnet
TU das obere Randabschnitttomogramm, TC bezeich-
net das Zentrumabschnitttomogramm und TL be-
zeichnet das untere Randabschnitttomogramm. Wie
in Fig. 5B bezeichnet A die innere Begrenzungsmem-
bran in den Tomogrammen und B bezeichnet die Re-
tinapigmentepithelgrenze. Wie in Fig. 7 gezeigt ist
das bei diesem Ausführungsbeispiel angewendete
Verfahren ein Verfahren, bei dem das obere Rand-
abschnitttomogramm TU, das Zentrumabschnitttomo-
gramm TC und das untere Randabschnitttomogramm
TL in Reihe bzw. zeilenweise von oben in der ge-
nannten Reihenfolge angezeigt werden. Allerdings ist
das Tomogrammanzeigeverfahren nicht darauf be-
schränkt, und kann ein beliebiges Verfahren sein, das
eine gleichzeitige Überprüfung der Tomogramme in
einer In-Reihe-Bedingung ermöglicht. Beispielsweise
können diese Tomogramme horizontal oder diagonal
aufgereiht angezeigt werden. Zudem zeigt Fig. 8 ein
Beispiel einer Anzeige entsprechend dem Anzeige-
verfahren 1 in dem Fall, wenn Retinaschichten abge-
schnitten wurden. Wie in Fig. 7 bezeichnen TU, TC,
TL, A und B in Fig. 8 das obere Randabschnitttomo-
gramm, das Zentrumabschnitttomogramm, das un-
tere Randabschnitttomogramm, die innere Begren-
zungsmembran und die Retinapigmentepithelgrenze.
In Fig. 8 wurde die innere Begrenzungsmembran
A an der oberen Seite im oberen Randabschnittto-
mogramm TU und dem unteren Randabschnitttomo-
gramm TL abgeschnitten. Die Richtung, in der die
Tomogramme aufgereiht sind, ist die gleiche wie in
Fig. 7.

[0045] Auf diese Weise kann der Benutzer durch
das Anzeigen der Tomogramme an dem Zentrumab-
schnitt und den Randabschnitten in Reihe überprü-
fen, ob eine Retinaschicht in einem Tomogramm ab-
geschnitten wurde, wodurch dem Benutzer die Be-
stimmung ermöglicht wird, ob eine Retinaschicht in
nach der Abbildung erhaltenen dreidimensionalen
Daten abgeschnitten sein wird. Die Daten hinsichtlich

des Anzeigeverfahrens 1, das eingestellt wurde, und
die Tomogrammbilddaten, die anzuzeigen sind, wer-
den zu einer Anzeigeeinheit 106 übertragen.

[0046] Die Verarbeitung von Schritt S306 bis Schritt
S308 ist eine Verarbeitung, bei der ein Abschnei-
den einer Retinaschicht in einem Tomogramm er-
fasst wird, und eine Warnung angezeigt wird, indem
die Anzeigeform des Tomogramms, in dem das Ab-
schneiden erfasst wurde, von der der anderen Tomo-
gramme verschieden gemacht wird. Zuerst erfasst ei-
ne Retinaschichtextrahiereinheit 107 in Schritt S306
die in der Speichereinheit 104 gespeicherten Tomo-
grammbilddaten und extrahiert Retinaschichten aus
jedem der Tomogramme mittels einer Bildanalyse.

[0047] In diesem Schritt werden zwei Schichten, d.
h., die innere Begrenzungsmembran A und die Re-
tinapigmentepithelgrenze B in Fig. 7 als die Re-
tinaschichten extrahiert. Die innere Begrenzungs-
membran A ist eine Grenze, die zwischen einem
Glaskörperbereich an der oberen Seite, der als niedri-
ger Luminanzbereich in dem Bild extrahiert wird, und
einer Nervenfaserschicht an der unteren Seite einge-
klemmt ist, die als hoher Luminanzbereich extrahiert
wird, und daher hat die innere Begrenzungsmem-
bran A die Eigenschaft, dass der Luminanzgradient
groß ist. In Anbetracht dessen werden bei diesem
Ausführungsbeispiel interessierende Bildelemente in
einer A-Abtastlinie der Reihe nach in der positiven
z-Achsenrichtung beginnend von dem oberen Rand
des Bildes abgetastet, und eine Position, an der der
Gradient in dem Bild in der Nähe des interessieren-
den Bildelements einen bestimmten Schwellenwert
TA überschreitet, wird erfasst, wodurch das Bildele-
ment an der erfassten Position als Bildelement ex-
trahiert wird, das der inneren Begrenzungsmembran
A entspricht. Dies wird für alle A-Abtastlinien wieder-
holt, wodurch die innere Begrenzungsmembran aus
dem Tomogramm extrahiert wird.

[0048] Zudem wird ein Bereich (das Retinapigmen-
tepithel), der zwischen der Retinapigmentepithelg-
renze B und der Fotorezeptor-Innensegment/Außen-
segment-Verbindung (IS/OS), die eine Grenze eine
Stufe darüber ist, eingeschlossen ist, als besonders
hoher Luminanzbereich innerhalb der Retinaschich-
ten extrahiert. Da der Bereich über der IS/OS vergli-
chen mit diesem Bereich eine relativ niedrige Lumi-
nanz aufweist, hat die IS/OS die Eigenschaft, dass
der Luminanzgradient in dem Bild groß ist. In An-
betracht dessen werden bei diesem Ausführungsbei-
spiel interessierende Bildelemente in einer A-Abtast-
linie in der positiven z-Achsenrichtung unter Verwen-
dung der extrahierten Position der inneren Begren-
zungsmembran A als Ursprung abgetastet, und eine
Position wird erfasst, an der der Gradient in dem Bild
in der Nähe des interessierenden Bildelements einen
bestimmten Schwellenwert TI überschreitet, wodurch
das Bildelement an der erfassten Position als der IS/
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OS entsprechendes Bildelement extrahiert wird. Dies
wird für alte A-Abtastlinien wiederholt, wodurch die
IS/OS-Schicht aus dem Tomogramm extrahiert wird.

[0049] Dann werden interessierende Bildelemente
in einer A-Abtastlinie ferner in der positiven z-Achsen-
richtung unter Verwendung der IS/OS als Ursprung
abgetastet, und es wird eine Position erfasst, an
der der Luminanzwert geringer als ein bestimmter
Schwellenwert TB ist, wodurch das Bildelement an
der erfassten Position als Bildelement extrahiert wird,
das der Retinapigmentepithelgrenze entspricht. Dies
wird für alle A-Abtastlinien wiederholt, wodurch die
Retinapigmentepithelgrenze B extrahiert wird. Dann
werden die Tomogrammbilddaten und extrahierten
Retinaschichtdaten (drei Stück Grenzdaten für die in-
nere Begrenzungsmembran, die IS/OS und die Re-
tinapigmentepithelgrenze) zu einer Retinaschichtab-
schneideerfassungseinheit 108 übertragen.

[0050] In Schritt S307 erfasst die Retinaschichtab-
schneideerfassungseinheit 108 ein Abschneiden ei-
ner Retinaschicht beruhend auf den Tomogramm-
bilddaten und den von der Retinaschichtextraktions-
einheit 107 erhaltenen Retinaschichtdaten und er-
zeugt Retinaschichtdaten, in denen ein Abschnei-
den einer Retinaschicht erfasst wurde. Diese Da-
ten sind als Retinaschichtabschneideerfassungsda-
ten definiert. Wird ein Abschneiden erfasst, d. h., die
Tatsache, dass eine Retinaschicht aus dem Mess-
bereich in der Tiefenrichtung hinaussteht, wird ein
Flag auf wahr gesetzt, das angibt, dass eine Reti-
naschicht abgeschnitten wurde, und wurde kein Ab-
schneiden erfasst, wird das Flag auf falsch gesetzt.
Dieses Flag ist als Abschneideerfassungsflag E defi-
niert. Ist das Abschneideerfassungsflag E wahr, wer-
den der Wert des Abschneideerfassungsflags E und
die Retinaschichtabschneideerfassungsdaten zu der
Speichereinheit 104 übertragen, und die Prozedur
geht zu Schritt S308 über. Ist das Abschneideerfas-
sungsflag E falsch, wird lediglich der Wert des Ab-
schneideerfassungsflags E zu der Speichereinheit
104 übertragen, und die Prozedur geht zur Schritt
S312 über.

[0051] In diesem Schritt wird ein Abschneiden einer
Retinaschicht mittels des folgenden Verfahrens er-
fasst. Zuerst wird ein Verfahren zur Erfassung eines
Abschneidens der inneren Begrenzungsmembran A
in dem in Fig. 8 gezeigten Tomogramm beschrie-
ben. In einer A-Abtastlinie wird der in Schritt S306
erfasste Punkt der inneren Begrenzungsmembran A
als pA eingestellt. Hier ist estimmter Bereich (bei-
spielsweise ungefähr drei Bildelemente) über dem
Punkt pA (in der negativen z-Achsenrichtung) als Re-
ferenzbereich X definiert. Fallen die Luminanzwerte
in dem Referenzbereich X in einen bestimmten Be-
reich beruhend auf den Luminanzwerten des Glas-
körperbereichs, der ursprünglich über der innere Be-
grenzungsmembran vorhanden ist, wird bestimmt,

dass kein Abschneiden aufgetreten ist, und fallen die-
se Luminanzwerte nicht in diesen Bereich, wird be-
stimmt, dass ein Abschneiden aufgetreten ist. Diese
Bedingung wird wie folgt ausgedrückt.

VCorpus – TA ≤ VX ≤ VCorpus + TA (1)

[0052] Im Ausdruck (1) ist VX der mittlere Luminanz-
wert in dem Referenzbereich X, VCorpus ist der mittle-
re Luminanzwert des Glaskörperbereichs und TA ist
eine positive Konstante, die einen bestimmten Be-
reich von Luminanzwerten angibt. Ist der Ausdruck
(1) nicht erfüllt, grenzt der als der Punkt pA erfass-
te Punkt daher nicht an den Glaskörperbereich an,
und daher wird angenommen, dass die innere Be-
grenzungsmembran A nicht auf der A-Abtastlinie er-
scheint und an der oberen Seite des Tomogramms
abgeschnitten wurde. Existiert kein Bildelement über
dem Punkt pA, befindet sich der Punkt pA an der obe-
ren Seite des Tomogramms und daher wird bestimmt,
dass ein Abschneiden aufgetreten ist.

[0053] Nachstehend wird ein Verfahren zur Bestim-
mung eines Abschneidens der Retinapigmentepithel-
grenze B beschrieben. In einer A-Abtastlinie wird der
in Schritt S306 erfasste Punkt auf der Retinapigmen-
tepithelgrenze B als pB eingestellt, und der auf IS/
OS erfasste Punkt wird als pI eingestellt. Hier ist ei-
ne zwischen den Punkten pI und pB eingeschlosse-
ne Region als Referenzregion Y definiert. Fallen die
Luminanzwerte in dem Referenzbereich Y in einen
bestimmten Bereich beruhend auf den Luminanzwer-
ten des Retinapigmentepithelbereichs, der ursprüng-
lich zwischen der IS/OS und der Retinapigmentepi-
thelgrenze eingeschlossen ist, wird bestimmt, dass
kein Abschneiden aufgetreten ist, und fallen diese Lu-
minanzwerte nicht in diesen Bereich, wird bestimmt,
dass ein Abschneiden aufgetreten ist. Diese Bedin-
gung wird wie unten gezeigt ausgedrückt.

VRPE – TB ≤ VY ≤ VRPE + TB (2)

[0054] Im Ausdruck (2) ist VY der mittlere Luminanz-
wert des Referenzbereichs Y, VRPE ist der mittlere
Luminanzwert des Retinapigmentepithels und TB ist
eine positive Konstante, die einen bestimmten Be-
reich von Luminanzwerten angibt. Ist der Ausdruck
(2) nicht erfüllt, grenzen die als die Punkte pB und
pI erfassten Punkte daher nicht an den Retinapig-
mentepithelbereich an, und daher wird angenom-
men, dass das Retinapigmentepithel nicht auf der A-
Abtastlinie erscheint, und an der unteren Seite des
Tomogramms abgeschnitten wurde. Selbst wenn der
Ausdruck (2) erfüllt ist, befindet sich der Punkt pB an
der unteren Seite des Tomogramms, wenn kein Bild-
element unterhalb des Punkts pB vorhanden ist, und
daher wird bestimmt, dass ein Abschneiden aufgetre-
ten ist.
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[0055] Retinaschichtdaten (für die innere Begren-
zungsmembran A oder die Retinapigmentepithelg-
renze B), für die eine Bestimmung hinsichtlich ei-
nes Abschneidens wie vorstehend beschrieben für
jede A-Abtastlinie durchgeführt wurde, und die To-
mogrammbilddaten werden kombiniert, und die kom-
binierten Daten sind die Retinaschichtabschneideer-
fassungsdaten.

[0056] In Schritt S308 erhält die Anzeigeverfahren-
einstelleinheit 105 Daten, die angeben, dass das
Abschneideerfassungsflag E wahr ist, und die Reti-
naschichtabschneideerfassungsdaten aus der Spei-
chereinheit 104, und stellt das Anzeigeverfahren auf
ein Verfahren zur Anzeige einer Warnung (das als
Anzeigeverfahren 2 definiert ist) ein. Wie nachste-
hend beschrieben wird die Anzeigeform eines To-
mogramms, für das bestimmt wurde, dass eine Re-
tinaschicht aus dem Messbereich in der Tiefenrich-
tung heraussteht, mit dem Anzeigeverfahren 2 dazu
veranlasst, von der Anzeigeform der anderen Tomo-
gramme verschieden zu sein (der Anzeigeform der
Tomogramme, für die die Retinaschichten nicht aus
dem Messbereich herausstehen).

[0057] Fig. 9 zeigt eine Darstellung einer Warnan-
zeige, die in dem Fall durchgeführt wird, wenn die
innere Begrenzungsmembran abgeschnitten wurde,
als Beispiel einer Anzeige entsprechend dem An-
zeigeverfahren 2. Dieses Anzeigeverfahren wird in
dem Fall angewendet, wenn die Retinaschichtab-
schneideerfassungsdaten innere Begrenzungsmem-
brandaten sind. Das Anzeigeverfahren 2 in Fig. 9 ent-
spricht einer Anzeige, bei der Abschnitte des Anzei-
geverfahrens 1 in Fig. 8 für eine Warnanzeige ge-
ändert wurden. In Fig. 9 bezeichnet TU das obere
Randabschnitttomogramm, TC bezeichnet das Zen-
trumabschnitttomogramm und TL bezeichnet das un-
tere Randabschnitttomogramm, 901 bezeichnet ei-
ne Warnanzeige, mit der die Tatsache unter Ver-
wendung eines Satzes kommuniziert wird, dass die
innere Begrenzungsmembran abgeschnitten wurde,
und 902 bezeichnet Pfeile, die die Positionen von
Endpunkten der inneren Begrenzungsmembran an-
geben, an denen das Abschneiden aufgetreten ist.
Auch sind die inneren Begrenzungsmembranen A,
die in den Tomogrammen abgeschnitten wurden, un-
ter Verwendung dicker Linien zum Hervorheben an-
gegeben. In Fig. 9 sind die Tomogramme TU und
TL, bei denen die innere Begrenzungsmembran ab-
geschnitten wurde, größer gezeigt, und das Tomo-
gramm TC bei dem kein Abschneiden aufgetreten ist,
ist kleiner gezeigt.

[0058] Fig. 10 zeigt eine Darstellung einer Warnan-
zeige, die in einem Fall angezeigt wird, wenn die Re-
tinapigmentepithelgrenze abgeschnitten wurde, als
Beispiel einer Anzeige gemäß dem Anzeigeverfah-
ren 2. Dieses Anzeigeverfahren wird in dem Fall an-
gewendet, wenn die Retinaschichtabschneideerfas-

sungsdaten Retinapigmentepithelgrenzdaten sind. In
Fig. 10 bezeichnet TU das obere Randabschnitttomo-
gramm, TC bezeichnet das Zentrumabschnitttomo-
gramm und TL bezeichnet das untere Randabschnitt-
tomogramm. 1001 bezeichnet eine Warnanzeige, in
dem die Tatsache, dass die Retinapigmentepithel-
grenze abgeschnitten wurde, unter Verwendung ei-
nes Satzes kommuniziert wird, und 1002 bezeichnet
Pfeile, die die Positionen von Endpunkten der Reti-
napigmentepithelgrenze angeben, an denen das Ab-
schneiden aufgetreten ist. Auch sind die Retinapig-
mentepithelgrenzen B, die in den Tomogrammen ab-
geschnitten wurden, unter Verwendung dicker Lini-
en zum Hervorheben angegeben. In Fig. 10 sind die
Tomogramme TU und TL, bei denen die Retinapig-
mentepithelgrenze abgeschnitten wurde, vergrößert
gezeigt, und das Tomogramm TC, bei dem kein Ab-
schneiden aufgetreten ist, ist verkleinert gezeigt.

[0059] Auf diese Weise wird die Tatsache, dass ei-
ne Retinaschicht abgeschnitten wurde, durch Anzei-
gen eines Satzes, Anzeigen der Abschneideorte, her-
vorgehobenes Anzeigen der Schicht und vergrößer-
tes Anzeigen der Tomogramme angezeigt, was hilft,
den Betrachter in Kenntnis zu setzen, dass eine Reti-
naschicht abgeschnitten wurde. Dann werden die Da-
ten hinsichtlich des Anzeigeverfahrens 2 zu der An-
zeigeeinheit 106 übertragen. Danach erhält die An-
zeigeeinheit 106 in Schritt S309 die Daten hinsichtlich
des Anzeigeverfahrens 2 von der Anzeigeverfahren-
einstelleinheit 105 und führt eine Anzeigesteuerung
zur Anzeige der erfassten Daten auf einem nicht ge-
zeigten Monitor durch.

[0060] In Schritt S310 bestimmt die Bewegungsaus-
maßeinstelleinheit 109, wenn das Abschneideerfas-
sungsflag E wahr ist, ob eine Eingabe von dem Be-
trachter von der Anweisungserfassungseinheit 100
erhalten wurde, die zur Anweisung einer automa-
tischen Anpassung der durchzuführenden Messtie-
fe dient. Diese Anweisung wird durch den Bedie-
ner unter Verwendung einer nicht gezeigten Benut-
zungsschnittstelle eingegeben. Hat die Bewegungs-
ausmaßeinstelleinheit 109 eine Eingabe erfasst, die
die Durchführung einer automatischen Anpassung
anweist, geht die Prozedur zu Schritt S311 über. Wur-
de eine derartige Eingabe nicht erfasst, kehrt die Pro-
zedur zu Schritt S303 zurück.

[0061] In Schritt S311 stellt die Bewegungsausmaß-
einstelleinheit 109 ein Bewegungsausmaß zur auto-
matischen Anpassung der Messtiefe in der Tiefen-
richtung hinsichtlich der Retina beruhend auf den
in Schritt S310 erfassten Retinaschichtabschneideer-
fassungsdaten ein. Dann erfasst die Tomogrammer-
fassungseinheit 103 Tomogrammbilddaten beruhend
auf dem eingestellten Bewegungsausmaß. Danach
stellt die Anzeigeverfahreneinstelleinheit 105 das An-
zeigeverfahren für die erfassten Tomogramme auf
das Anzeigeverfahren 1 ein. Dann werden die Da-
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ten hinsichtlich des eingestellten Anzeigeverfahrens
1 zu der Anzeigeeinheit 104 übertragen. Später wer-
den Einzelheiten der Verarbeitung in diesem Schritt
unter Bezugnahme auf das in Fig. 4 gezeigte Ablauf-
diagramm beschrieben.

[0062] In Schritt S312 erfasst die Anzeigeeinheit 106
die Daten hinsichtlich des Anzeigeverfahrens 1 von
der Anzeigeverfahreneinstelleinheit 105 und führt ei-
ne Anzeigesteuerung zur Anzeige der Tomogram-
me auf dem nicht gezeigten Monitor durch. Dann er-
fasst die Anweisungserfassungseinheit 100 in Schritt
S313 von außen eine Anweisung, die angibt, ob die
Verarbeitung zum Analysieren und Anzeigen von To-
mogrammen zu beenden ist, die durch die Tomo-
graphievorrichtung 10 durchgeführt wird. Diese An-
weisung wird durch den Bediener unter Verwendung
einer nicht gezeigten Benutzerschnittstelle eingege-
ben. Dient die erfasste Anweisung nicht zum Been-
den der Verarbeitung, sondern bestimmt vielmehr ei-
nen interessierenden Ort auf dem Fundusbild, kehrt
die Prozedur zu Schritt S311 zurück. Wurde eine An-
weisung zum Beenden der Verarbeitung erfasst, be-
endet die Tomographievorrichtung 10 diese Verar-
beitung. Wurde hier eine Benutzeranweisung zum
Ändern des Messbereichs erfasst, kehrt die Prozedur
von Schritt S313 zu Schritt S301 zurück.

[0063] So endet die in Fig. 3 gezeigte Verarbeitung,
und eine Abbildung für eine Diagnose wird nach der
geeigneten Einstellung der Messtiefe ausgeführt, wo-
durch dem Fotografen ein genaueres Erhalten geeig-
neter Tomogramme ermöglicht wird.

[0064] Nachstehend wird die Verarbeitung für eine
automatische Messtiefenanpassung in Schritt S311
unter Bezugnahme auf Fig. 4 beschrieben.

[0065] In Schritt S401 erhält die Bewegungsaus-
maßeinstelleinheit 109 die Retinaschichtabschneide-
erfassungsdaten von der Retinaschichtabschneide-
erfassungseinheit 108, analysiert sie und stellt ein er-
forderliches Bewegungsausmaß ein (das als Tiefen-
richtungsbewegungsausmaß D' definiert ist). Bei der
Aufnahme von Tomogrammen bewegt sich der Refe-
renzspiegel 202 lediglich um das Tiefenrichtungsbe-
wegungsausmaß D, und daher werden Tomogram-
me in dem Messbereich RZ erfasst. Wird das Tie-
fenrichtungsbewegungsausmaß D' eingestellt, wird
die Bewegungsstartposition des Tiefenrichtungsbe-
wegungsausmaßes D, mit dem sich der Referenz-
spiegel 202 bei der Aufnahme von Tomogrammen
bewegt, lediglich um D' versetzt, und so wird der
Messbereich RZ lediglich um D' verschoben. Sind die
Retinaschichtabschneideerfassungsdaten Daten, die
ein Abschneiden der inneren Begrenzungsmembran
angeben, wurde die obere Seite der Retinaschichten
abgeschnitten, und daher wird der Messbereich RZ in
diesem Schritt in der negativen z-Achsenrichtung be-
wegt (das Tiefenrichtungsbewegungsausmaß D' ist

ein negativer Wert). Sind die Retinaschichtabschnei-
deerfassungsdaten andererseits Daten, die die Reti-
napigmentepithelgrenze angeben, wurde die untere
Seite der Retinaschichten abgeschnitten, und daher
wird der Messbereich RZ in der positiven z-Achsen-
richtung bewegt (das Tiefenrichtungsbewegungsaus-
maß D' ist ein positiver Wert).

[0066] Zuerst wird ein Verfahren zum Einstellen des
Tiefenrichtungsbewegungsausmaßes D' in dem Fall
beschrieben, wenn die innere Begrenzungsmembran
abgeschnitten wurde (der Fall, in dem das Tiefenrich-
tungsbewegungsausmaß D' ein negativer Wert ist).
Bei diesem Ausführungsbeispiel ist ein Aufbau mög-
lich, bei dem dC eine positive Konstante ist, und die
Einstellung wird derart durchgeführt, dass das Tiefen-
richtungsbewegungsausmaß D' –dC ist, und ein Auf-
bau ist möglich, bei dem eine Distanz dX (positiver
Wert), die zum Vermeiden eines Abschneidens einer
Retinaschicht erforderlich ist, berechnet wird, und ei-
ne Einstellung derart durchgeführt wird, dass das Tie-
fenrichtungsbewegungsausmaß D' –dX ist. Nachste-
hend wird ein Verfahren zur Einstellung von dX be-
schrieben.

[0067] Fig. 11A zeigt eine Darstellung der Posi-
tionsbeziehung zwischen einem Tomogramm und
einer geschätzten Linie der inneren Begrenzungs-
membran, die abgeschnitten wurde. Hier bezeichnet
1101 ein Randabschnitttomogramm (oberes Randab-
schnitttomogramm oder unteres Randabschnitttomo-
gramm), und A bezeichnet die innere Begrenzungs-
membran. A' bezeichnet eine geschätzte Linie der in-
neren Begrenzungsmembran, die abgeschnitten wur-
de, die durch Extrapolieren des Umrisses der inne-
ren Begrenzungsmembran A geschätzt wurde. Fer-
ner bezeichnet d1 die Distanz zwischen der geschätz-
ten Linie A' und dem linken Rand der oberen Sei-
te des Tomogramms, und d2 bezeichnet die Distanz
zwischen der geschätzten Linie A und dem rechten
Rand der oberen Seite des Tomogramms.

[0068] Als Verfahren des Schätzens der geschätz-
ten Linie A' wird unter Verwendung der Tatsache,
dass die dreidimensionale Form der Retina als Ellip-
senkörper genähert werden kann, eine beispielswei-
se durch Anpassen einer Ellipsenform an die innere
Begrenzungsmembran A, die erfasst wurde, erhalte-
ne Kurve als geschätzte Linie A' verwendet. Das Ver-
fahren ist nicht darauf beschränkt, und es kann ein
anderes Schätzverfahren verwendet werden, das die
Form der Retina in Betracht zieht.

[0069] Dann wird die Distanz d1 oder die Distanz d2
mit dem größten Wert als Distanz dX verwendet. In
dein Beispiel in Fig. 11A ist d1 > d2, und daher ist dX =
d1. Daher kann die Distanz von der oberen Seite des
Tomogramms zu der Position auf der geschätzten Li-
nie A', die am weitesten weg von der oberen Seite
des Tomogramms ist, als Distanz dX eingestellt wer-
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den. Daher ermöglicht die Bewegung des Messbe-
reichs RZ um lediglich die Distanz dX in der negativen
z-Achsenrichtung, dass die gesamte innere Begren-
zungsmembran A zum Passen in das Tomogramm
veranlasst wird.

[0070] Als nächstes wird ein Verfahren zum Einstel-
len des Tiefenrichtungsbewegungsausmaßes D' in
dem Fall beschrieben, wenn die Retinapigmentepit-
helgrenze abgeschnitten wurde. In diesem Fall kann
entgegen den Symbolen in dem Fall, wenn die inne-
re Begrenzungsmembran abgeschnitten wurde, die
Einstellung derart durchgeführt werden, dass D' dC ist
oder dass D' dX ist. Ein Verfahren zum Einstellen von
dX ist nachstehend beschrieben.

[0071] Fig. 11B zeigt eine Darstellung der Posi-
tionsbeziehung zwischen einem Tomogramm und
einer geschätzten Linie der abgeschnittenen Reti-
napigmentepithelgrenze. Hier bezeichnet 1102 ein
Randabschnitttomogramm (oberes Randabschnittto-
mogramm oder unteres Randabschnitttomogramm),
und B bezeichnet die Retinapigmentepithelgrenze. B'
bezeichnet eine durch Extrapolieren des Umrisses
der abgeschnittenen Retinapigmentepithelgrenze er-
haltene geschätzte Linie und d3 bezeichnet die Dis-
tanz zwischen der unteren Seite des Tomogramms
und der Position der geschätzten Linie B' mit der
größten z-Koordinate. Da die Retinapigmentepithelg-
renze auch Teil der Retina ist, kann die geschätzte
Linie B' auch unter Verwendung desselben Verfah-
rens wie bei der geschätzten Linie A' erhalten wer-
den. Dann ermöglicht die Einstellung der Distanz dX
auf d3 und Bewegung des Messbereichs RZ lediglich
um dX in der positiven z-Achsenrichtung, dass die
ganze Retinapigmentepithelgrenze B zum Passen in
das Tomogramm veranlasst wird. Der auf diese Wei-
se eingestellte Wert des Tiefenrichtungsbewegungs-
ausmaßes D' wird zu der Tomogrammerfassungsein-
heit 103 übertragen.

[0072] In Schritt S402 nimmt die Tomogrammerfas-
sungseinheit 103 Tomogramme des Testsubjektau-
ges beruhend auf dem von der Bewegungsaus-
maßeinstelleinheit 109 erfassten Tiefenrichtungsbe-
wegungsausmaß D' und den durch die Tomogram-
merfassungspositionseinstelleinheit 102 in Schritt
S302 eingestellten Tomogrammerfassungspositio-
nen P auf. Auf Einzelheiten dieser Verarbeitung wird
verzichtet, da sie dieselben wie in Schritt S303 sind.
Die Bilddaten der aufgenommenen Tomogramme
werden zu der Speichereinheit 104 übertragen.

[0073] In Schritt S403 erhält die Retinaschichtextra-
hiereinheit 107 die in der Speichereinheit 104 gespei-
cherten Tomogrammbilddaten und extrahiert die Re-
tinaschichten über die Bildanalyse. Auf Einzelheiten
dieser Verarbeitung wird verzichtet, da sie dieselben
wie in Schritt S306 sind. Die Tomogrammbilddaten
und die extrahierten Retinaschichtdaten werden zu

der Retinaschichtabschneideerfassungseinheit 108
übertragen. Dann erfasst die Retinaschichtabschnei-
deerfassungseinheit 106 in Schritt S404 ein Ab-
schneiden einer Retinaschicht beruhend auf den To-
mogrammbilddaten und extrahierten Retinaschicht-
daten, die von der Retinaschichtextrahiereinheit 107
erfasst wurden. Auf Einzelheiten dieser Verarbeitung
wird verzichtet, da sie dieselben wie in Schritt S307
sind. Ist das Abschneideerfassungsflag E wahr, wer-
den der Wert des Abschneideerfassungsflags E und
die Retinaschichtabschneideerfassungsdaten zu der
Speichereinheit 104 übertragen, und die Prozedur
geht zu Schritt S401 über. Ist das Abschneideerfas-
sungsflag E falsch, wird lediglich der Wert des Ab-
schneideerfassungsflags E zu der Speichereinheit
104 übertragen, und die Prozedur geht zu Schritt
S405 über.

[0074] In Schritt S405 erfasst die Anzeigeverfahren-
einstelleinheit 105 die Tomogrammbilddaten und den
Wert, der angibt, dass das Abschneideerfassungs-
flag E falsch ist, die in der Speichereinheit 104 ge-
speichert sind, und stellt ein Anzeigeverfahren zum
gleichzeitigen Anzeigen der Tomogrammbilddaten in
Reihe ein, d. h., das Anzeigeverfahren 1. Auf Einzel-
heiten dieser Verarbeitung wird verzichtet, da sie die-
selben wie in Schritt S304 sind. Die Daten hinsichtlich
des eingestellten Anzeigeverfahrens 1 und die anzu-
zeigenden Tomogrammbilddaten werden zu der An-
zeigeeinheit 106 übertragen.

[0075] Gemäß der vorstehend beschriebenen Pro-
zedur wird die Messtiefe automatisch angepasst. Es
wird angemerkt, dass bei einer Einstellung des Tie-
fenrichtungsbewegungsausmaßes D' auf –dC (die in-
nere Begrenzungsmembran wurde abgeschnitten) in
Schritt S401, Tomogramme in Schritt S402 nach Be-
wegung des Referenzspiegels um lediglich ein be-
stimmtes Ausmaß erfasst werden. Demnach wird die
Prozedur zur Durchführung dieser Verarbeitung und
dann einer Überprüfung auf ein Abschneiden einer
Retinaschicht in Schritt S404 wiederholt durchgeführt
(Schritte S401 bis S404), und dann geht die Pro-
zedur zu der nächsten Verarbeitung über, wenn ein
Abschneiden einer Retinaschicht nicht länger erfasst
wird.

[0076] Wurde das Tiefenrichtungsbewegungsaus-
maß D' andererseits in Schritt S401 auf –dX einge-
stellt, werden Tomogramme in Schritt S402 nach ei-
ner Bewegung des Referenzspiegels lediglich um ei-
ne Distanz aufgenommen, die zum Verhindern des
Auftretens eines Abschneidens erforderlich ist. Wur-
de das Abschneiden einer Retinaschicht einmal in
Schritt S404 überprüft, geht die Prozedur demnach
zu der nächsten Verarbeitung über. Alternativ wird
der Referenzspiegel in diesem Fall lediglich um die
erforderliche Distanz bewegt, und daher kann die in
den Schritten S403 und S404 durchgeführte Überprü-
fungsverarbeitung weggelassen werden.
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[0077] Da die dreidimensionale Form der Retina auf
einen Ellipsenkörper genähert werden kann, ist es mit
der vorstehend beschriebenen Konfiguration mög-
lich, Tomogramme an den Zentrum- und Randab-
schnitten des Messbereichs RXY für ein Testsub-
jektauge in Echtzeit zu betrachten, was eine Bestim-
mung während der Betrachtung des Testsubjektau-
ges ermöglicht, ob alle Retinaschichten in dreidi-
mensionale Daten passen werden, die nach der Ab-
bildung erhalten werden. Wurde das Abschneiden
einer Retinaschicht erfasst, wird eine diesbezügli-
che Warnung präsentiert, wodurch der Fotograf in
Kenntnis darüber gesetzt werden kann, dass eine
Retinaschicht abgeschnitten wurde. Wurde das Ab-
schneiden einer Retinaschicht erfasst, wird entspre-
chend einer Anweisung von dem Fotografen die Be-
dingung des Abschneidens der Retinaschicht analy-
siert, und die Messtiefe in der Tiefenrichtung der Re-
tina wird automatisch derart angepasst, dass die Re-
tinaschicht in dem Tomogramm nicht abgeschnitten
wird, wodurch dem Fotografen die Last abgenommen
wird, Positionsanpassungen durchzuführen, und wo-
durch ferner Abbildungsfehler verhindert werden.

[0078] Wurde andererseits kein Abschneiden einer
Retinaschicht erfasst, und hat der Fotograf ferner kei-
ne Anweisung für eine automatische Anpassung ge-
geben, kann die Messtiefe durch manuelle Eingabe
erhalten werden. Mit diesem Aufbau kann der Foto-
graf die Messtiefe manuell positionieren (den Refe-
renzspiegel 202 positionieren), während er Warnan-
zeigen beobachtet, die das Abschneiden einer Reti-
nasicht angeben. Hier werden die Ergebnisse der Po-
sitionierung des Referenzspiegels 202 entsprechend
dem Anzeigeverfahren 2 in Echtzeit angezeigt, und
die Anzeige entsprechend dem Anzeigeverfahren 1
wird durchgeführt, wenn das Abschneiden einer Re-
tinaschicht behoben wurde.

[0079] Durch Weglassen der Retinaschichtextra-
hiereinheit 107 und der Retinaschichtabschneideer-
fassungseinheit 108 in Fig. 1 und auch der in der
Anzeigeverfahreneinstelleinheit 105 durchgeführten
Verarbeitung hinsichtlich des Anzeigeverfahrens 2 ist
es möglich, einen Aufbau auszubilden, bei dem le-
diglich das Anzeigeverfahren 1 in der Anzeigeverfah-
reneinstelleinheit 105 angewendet wird, und Tomo-
gramme durch die Anzeigeeinheit 106 in Echtzeit an-
gezeigt werden. In diesem Fall wird ein Abschneiden
einer Retinaschicht nicht erfasst, und daher wird le-
diglich eine manuelle Messtiefenanweisung von dem
Fotografen in die Bewegungsausmaßeinstelleinheit
109 eingegeben. Demnach kann der Fotograf die
Messtiefe manuell ausrichten, während er unange-
passte Tomogramme an der Mittelpunktposition und
zwei Randabschnittpositionen des Messbereichs in
Echtzeit betrachtet. In diesem Fall werden S303 bis
S304 in Fig. 3 wiederholt ausgeführt.

[0080] Außerdem muss der Benutzer im Fall der
Durchführung der automatischen Anpassung die To-
mogramme nicht überprüfen. Demnach kann das An-
zeigeverfahren in der Anzeigeverfahreneinstellein-
heit 105 auf ein Verfahren zur Anzeige lediglich ei-
nes Tomogramms an dem Zentrumabschnitt einge-
stellt werden. Auf diese Weise ist ein Aufbau mög-
lich, bei dem die Tomogramme an den zwei Rand-
abschnitten nicht angezeigt werden, und auch keine
Warnung hinsichtlich eines Abschneidens einer Re-
tinaschicht angezeigt wird, und die Bewegungsaus-
maßeinstelleinheit 109 die Messtiefe automatisch an-
passt, wenn eine Retinaschicht abgeschnitten wurde.
In diesem Fall wird die Bedingung der Tomogramme
an den zwei Randabschnitten dem Fotografen nicht
präsentiert, und daher kann der Fotograf dreidimen-
sionale Daten frei von Abbildungsfehlern beruhend
auf einer Position erhalten, die durch einen Compu-
ter automatisch angepasst wurde, ohne die Bedin-
gung der Tomogramme an den Randabschnitten zu
kennen. Ist ein Abschneiden einer Retinaschicht auf-
getreten, kann der Fotograf bei diesem Aufbau dar-
über informiert werden, dass ein Abschneiden auf-
getreten ist, indem eine Art Mitteilungsmittel verwen-
det wird, das von der Darstellung der Tomogram-
me verschieden ist (beispielsweise eine Audiomittei-
lung), und dann kann eine Anweisung von dem Fo-
tografen erhalten werden, und dann eine automati-
sche Anpassung durchgeführt werden, oder alterna-
tiv kann eine automatische Anpassung ohne Benach-
richtigung für den Fotografen durchgeführt werden.

Weitere Ausführungsbeispiele

[0081] Bei dem vorstehenden Ausführungsbeispiel
ist die Erfindung als Abbildungsvorrichtung realisiert.
Allerdings sind die Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung nicht nur auf eine Abbildungsvorrichtung be-
schränkt. Bei diesem Ausführungsbeispiel ist ein Auf-
bau beschrieben, bei dem die vorliegende Erfindung
als Software realisiert ist, die auf einem Computer
läuft. Fig. 12 zeigt eine Darstellung eines grundlegen-
den Aufbaus eines Computers zum Realisieren der
Funktionen der verschiedenen Einheiten der Tomo-
graphievorrichtung 10 mittels Software.

[0082] Eine CPU 1201 führt die gesamte Steue-
rung des Computers mittels Computerprogrammen
und Daten durch, die in einem RAM 1202 und ei-
nem ROM 1203 gespeichert sind. Die CPU 1201 rea-
lisiert die Funktionen der verschiedenen Einheiten
durch Steuerung der Ausführung der Software ent-
sprechend den verschiedenen Einheiten der Tomo-
graphievorrichtung 10. Das RAM 1202 ist mit einem
Bereich zum vorübergehenden Speichern von Com-
puterprogrammen und Daten versehen, die von ei-
ner externen Speichervorrichtung 1204 geladen wer-
den, und auch mit einem Arbeitsbereich, der für die
CPU 1201 zur Durchführung verschiedener Verarbei-
tungen erforderlich ist. Die Funktionen der Speiche-
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reinheit 104 werden durch das RAM 1202 realisiert.
Das ROM 1203 speichert allgemein ein Computer-
BIOS, Einstellungsdaten und dergleichen. Die exter-
ne Speichervorrichtung 1204 ist eine Vorrichtung, die
als Informationsspeichervorrichtung großer Kapazität
fungiert, wie ein Festplattenlaufwerk, und die externe
Speichervorrichtung 1204 speichert ein Betriebssys-
tem, die durch die CPU 1201 geladenen Computer-
programme und dergleichen. Die externe Speicher-
vorrichtung 1204 speichert auch die in der Beschrei-
bung dieses Ausführungsbeispiels erzeugten Infor-
mationen, und solche Informationen werden nach Be-
darf in das RAM 1202 geladen. Ein Monitor 1205
ist durch eine Flüssigkristallanzeige oder dergleichen
aufgebaut. Der Monitor 1205 kann beispielsweise
den durch die Anzeigeeinheit 106 ausgegebenen In-
halt anzeigen. Eine Tastatur 1206 und eine Maus
1207 sind Eingabeeinrichtungen und können durch
den Bediener zum Erteilen verschiedener Anweisun-
gen an die Tomographievorrichtung 10 verwendet
werden. Eine Schnittstelle 1208 ist eine Schnittstelle
zum Austauschen von Daten mit der Tomogrammer-
fassungseinheit 103. Es wird angemerkt, dass eine
mittels IEEE 1394, USB, einem Ethernet-(eingetrage-
ne Marke)Anschluss oder dergleichen konfigurierte
Schnittstelle zum Austauschen verschiedener Daten
mit externen Einrichtungen vorgesehen sein kann.
Über die Schnittsteile 1208 erhaltene Daten werden
in das RAM 1202 geladen. Die vorstehend beschrie-
benen Bauelemente sind miteinander über einen Bus
1209 verbunden.

[0083] Die Funktionen der verschiedenen Einhei-
ten der Tomographievorrichtung 10 bei diesem Aus-
führungsbeispiel werden durch die CPU 1201 reali-
siert, die die Computerprogramme zum Realisieren
der Funktionen der verschiedenen Einheiten ausführt
und die gesamte Steuerung des Computers durch-
führt. Es wird auch angenommen, dass der Pro-
grammcode, der den in dem vorstehenden Ausfüh-
rungsbeispiel beschriebenen Ablaufdiagrammen ent-
spricht, beispielsweise von der externen Speicher-
vorrichtung 1204 in das RAM 1202 geladen wurde.

[0084] Wie vorstehend beschrieben, werden ent-
sprechend den vorstehenden Ausführungsbeispielen
Tomogramme an der Zentrumposition und Randab-
schnittpositionen in einem Messbereich eines Test-
subjektauges in Reihe in Echtzeit angezeigt, wodurch
bestimmt werden kann, wenn ein Testsubjektauge
betrachtet wird, ob alle Retinaschichten in dreidi-
mensionale Daten passen werden, die danach auf-
genommen werden. Alternativ dazu wird der Abbil-
dungsbereich in der Tiefenrichtung automatisch an-
gepasst, sodass die Retinaschichten nicht aus dem
Abbildungsbereich in der Tiefenrichtung in den To-
mogrammen herausgehen. Dies ermöglicht das Ver-
hindern eines Abbildungsfehlers, bei dem eine Reti-
naschicht in einem Tomogramm abgeschnitten wur-

de, das nach der Aufnahme der dreidimensionalen
Daten erhalten wird.

[0085] Obwohl die vorstehenden Ausführungsbei-
spiele der Erfindung ein Beispiel einer bevorzug-
ten Bildverarbeitungsvorrichtung gemäß der Erfin-
dung beschreiben, ist die Erfindung nicht darauf be-
schränkt.

[0086] Gemäß den vorstehend beschriebenen Aus-
führungsbeispielen ist es bei einer Abbildungsvor-
richtung, die optische Kohärenztomographie anwen-
det, möglich, in einem Messbereich, der eingestellt
wurde, eine Abbildungsposition in der Tiefenrichtung
eines Tomogramms einfach und geeignet einzustel-
len.

[0087] Ausgestaltungen der Erfindung können auch
durch einen Computer eines Systems oder einer
Vorrichtung (oder Einrichtungen wie eine CPU oder
MPU), der ein auf einer Speichereinrichtung aufge-
zeichnetes Programm ausliest und ausführt, um die
Funktionen der vorstehend beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispiele durchzuführen, und durch ein Ver-
fahren realisiert werden, dessen Schritte durch ei-
nen Computer eines Systems oder einer Vorrich-
tung beispielsweise durch Auslesen und Ausführen
eines auf einer Speichereinrichtung aufgezeichne-
ten Programms zur Durchführung der Funktionen
der vorstehend beschriebenen Ausführungsbeispie-
le durchgeführt werden. Zu diesem Zweck wird das
Programm dem Computer beispielsweise über ein
Netz oder von einem Aufzeichnungsmedium ver-
schiedener Arten zugeführt, das als Speichereinrich-
tung dient (beispielsweise einem computerlesbaren
Speicherträger).

[0088] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf
Ausführungsbeispiele beschrieben wurde, ist ersicht-
lich, dass die Erfindung nicht auf die offenbarten Aus-
führungsbeispiele beschränkt ist. Dem Schutzbereich
der folgenden Patentansprüche kommt die breites-
te Interpretation zu, sodass alle Modifikationen und
äquivalente Strukturen und Funktionen umfasst sind.

[0089] Diese Anmeldung beansprucht die Priorität
der japanischen Patentanmeldung Nr. 2009-186779,
die am 11. August 2009 eingereicht wurde, und die
hier in Gänze durch Bezugnahme aufgenommen ist.
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Patentansprüche

1.  Steuerverfahren für eine ein Tomogramm eines
Fundus über optische Kohärenztomographie aufneh-
mende Tomographievorrichtung, mit
einem Einstellschritt des Einstellens eines Messbe-
reichs auf dem Fundus, in dem ein Tomogramm auf-
zunehmen ist,
einem Erhalteschritt des Erhaltens von Tomogram-
men unter Verwendung der optischen Kohärenzto-
mographie an einer Vielzahl vorbestimmter Positio-
nen in dem Messbereich, wobei die Anzahl der vor-
bestimmten Positionen kleiner als im Fall einer Abbil-
dung für eine Diagnose ist, und
einem Anzeigesteuerschritt der Anzeige der in dem
Erhalteschritt erhaltenen Tomogramme in Reihe auf
einem Schirm einer Anzeigevorrichtung in Echtzeit.

2.  Steuerverfahren nach Anspruch 1, ferner mit
einem Extrahierschritt des Extrahierens einer Reti-
naschicht aus jedem der in dem Erhalteschritt erhal-
tenen Tomogramme und
einem Erfassungsschritt des Erfassens für jedes der
Tomogramme, ob die in dem Extrahierschritt extra-
hierte Retinaschicht aus einem Abbildungsbereich
bezüglich einer Tiefenrichtung des Tomogramms
herausgeht,
wobei in dem Anzeigesteuerschritt bewirkt wird, dass
eine Anzeigeform jedes Tomogramms, in dem die
Retinaschicht als herausgehend erfasst wurde, von
einer Anzeigeform anderer Tomogramme verschie-
den ist.

3.  Steuerverfahren für eine ein Tomogramm eines
Fundus über optische Kohärenztomographie aufneh-
mende Tomographievorrichtung, mit
einem Einstellschritt des Einstellens eines Messbe-
reichs auf dem Fundus, in dem ein Tomogramm auf-
zunehmen ist,
einem Erhalteschritt des Erhaltens von Tomogram-
men unter Verwendung der optischen Kohärenzto-
mographie an einer Vielzahl vorbestimmter Positio-
nen in dem Messbereich, wobei die Anzahl der vor-
bestimmten Positionen kleiner als in einem Fall einer
Abbildung für eine Diagnose ist,
einem Extrahierschritt des Extrahierens einer Reti-
naschicht aus jedem der in dem Erhalteschritt erhal-
tenen Tomogramme und
einem Anpassungsschritt des Anpassens einer Po-
sition eines in der optischen Kohärenztomographie
verwendeten Referenzspiegels beruhend auf Positio-
nen in einer Tiefenrichtung in den Tomogrammen der
in dem Extrahierschritt extrahierten Retinaschichten,
sodass die Retinaschichten nicht aus einem Abbil-
dungsbereich in der Tiefenrichtung herausgehen.

4.  Steuerverfahren nach Anspruch 3,
wobei in dem Anpassungsschritt

für jedes der Tomogramme bestimmt wird, ob die ex-
trahierte Retinaschicht aus dem Abbildungsbereich in
der Tiefenrichtung herausgeht,
in jedem Fall, wenn bestimmt wurde, dass die Reti-
naschicht herausgeht, ein Ausmaß, mit dem die Reti-
naschicht herausgeht, durch Extrapolieren eines Um-
risses der Retinaschicht geschätzt wird, und
die Position des Referenzspiegels beruhend auf den
geschätzten Ausmaßen des Herausgehens ange-
passt wird.

5.   Steuerverfahren nach einem der Ansprüche 1
bis 4, wobei die Positionen, an denen die Tomogram-
me erfasst werden, ein Zentrum- und ein Randab-
schnitt sind.

6.   Tomographievorrichtung, die ein Tomogramm
eines Fundus über optische Kohärenztomographie
aufnimmt, mit
einer Einstelleinheit zur Einstellung eines Messbe-
reichs auf dem Fundus, in dem ein Tomogramm auf-
zunehmen ist,
einer Erfassungseinheit zur Erfassung von Tomo-
grammen unter Verwendung der optischen Kohä-
renztomographie an einer Vielzahl vorbestimmter Po-
sitionen in dem Messbereich, wobei die Anzahl der
vorbestimmten Positionen kleiner als in einem Fall ei-
ner Abbildung für eine Diagnose ist, und
einem Anzeigesteuerverfahren zur Anzeige der
durch die Erfassungseinheit erfassten Tomogramme
in Reihe auf einem Schirm einer Anzeigevorrichtung
in Echtzeit.

7.    Tomographievorrichtung, die ein Tomogramm
eines Fundus über optische Kohärenztomographie
aufnimmt, mit
einer Einstelleinheit zur Einstellung eines Messbe-
reichs auf dem Fundus, in dem ein Tomogramm auf-
zunehmen ist,
einer Erfassungseinheit zur Erfassung von Tomo-
grammen unter Verwendung der optischen Kohä-
renztomographie an einer Vielzahl vorbestimmter Po-
sitionen in dem Messbereich, wobei die Anzahl der
vorbestimmten Positionen kleiner als in einem Fall ei-
ner Abbildung für eine Diagnose ist,
einer Extrahiereinheit zum Extrahieren einer Reti-
naschicht aus jedem der durch die Erfassungseinheit
erfassten Tomogramme und
einer Anpassungseinheit zur Anpassung einer Po-
sition eines in der optischen Kohärenztomographie
verwendeten Referenzspiegels beruhend auf Positio-
nen in einer Tiefenrichtung in den Tomogrammen der
durch die Extrahiereinheit extrahierten Retinaschich-
ten, sodass die Retinaschichten nicht aus einem Ab-
bildungsbereich in der Tiefenrichtung herausgehen.

8.    Computerprogramm zur Veranlassung eines
Computers zur Ausführung der Schritte des Steuer-
verfahrens für eine Tomographievorrichtung nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 5.



DE 11 2010 003 275 T5    2012.12.20

16/30

9.  Computerlesbarer Speicherträger, der das Com-
puterprogramm nach Anspruch 8 speichert.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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