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(57)【要約】
【課題】　眼科撮影装置のモニタとして液晶ディスプレ
イを採用した場合において、モニタに表示される撮影画
像の良否を適切に判断することのできる眼科撮影装置を
提供する。
【解決手段】　被検者眼を撮影するための撮影光学系と
、撮影光学系により得られた撮影画像を表示させる液晶
ディスプレイとを有する眼科撮影装置において、液晶デ
ィスプレイに対する視認角度を誘導するためのチャート
を撮影画像と共に液晶ディスプレイに表示させるための
表示制御手段を備える。
【選択図】　　　図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
被検者眼を撮影するための撮影光学系と、該撮影光学系により得られた撮影画像を表示さ
せる液晶ディスプレイとを有する眼科撮影装置において、
　液晶ディスプレイに対する視認角度を誘導するためのチャートを前記撮影画像と共に前
記液晶ディスプレイに表示させるための表示制御手段を備えることを特徴とする眼科撮影
装置。
【請求項２】
請求項１に記載の眼科撮影装置において、前記チャートは所定のピクセル間隔で交互に明
暗の階調変化があるように形成された市松模様状の第１チャート部と，該１チャート部の
中間濃淡値となる中間階調にて全域が形成された第２チャート部と，からなり、前記表示
制御手段は前記第１チャート部と第２チャート部とを隣接した状態で前記チャートとして
前記液晶ディスプレイに表示させることを特徴とする眼科撮影装置。
【請求項３】
請求項２に記載の眼科撮影装置において、前記第１チャート部と第２チャート部とは同じ
外周形状を有していることを特徴とする眼科撮影装置。
【請求項４】
請求項３の眼科撮影装置において、前記表示制御手段は前記チャートを前記液晶ディスプ
レイにおける表示画面の略中央の水平ライン上に表示させることを特徴とする眼科撮影装
置。
【請求項５】
請求項４の眼科撮影装置において、前記チャートは前記表示画面に表示される前記撮影画
像を挟むように左右に一対表示されることを特徴とする眼科撮影装置。
【請求項６】
請求項１乃至請求項５に記載の眼科撮影装置において、前記液晶ディスプレイは上下方向
，及び左右方向の少なくとも一方向に対してその表示角度を変更可能とされていることを
特徴とする眼科撮影装置。
【請求項７】
請求項１乃至請求項６に記載の眼科撮影装置は、さらに前記ディスプレイに表示させる前
記チャートの表示条件を変更するための変更手段を有することを特徴とする眼科撮影装置
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検者眼を撮影してモニタに表示する眼科撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、被検者眼の眼底や前眼部等を撮影し、撮影した画像をモニタに表示させる眼科撮
影装置が知られている。このような装置においては、液晶ディスプレイをモニタとして採
用し、この液晶ディスプレイを上下に回動させる機構を設けることにより、検者の位置が
移動したときでも表示画像の視認性を向上させた眼科装置が知られている。（例えば、特
許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平２００６－２６０９６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１のようにモニタの表示角度を変えることができる構成とした場合であっても
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、検者がモニタを見る際の角度（視認角度）が必ずしもモニタの視野角（表示が正常に見
える範囲の正面からの角度）内に収まっているとは限らない。特にモニタとして液晶ディ
スプレイを採用した場合、モニタに対する視認角度によって撮影画像の見え方は大きく変
わり易い。しかし一方で、モニタの視野角外であってもモニタに表示されている撮影画像
が検者に見えていれば、その状態で視認される撮影画像に基づいて画像の良否が判断され
てしまう場合がある。モニタに表示される撮影画像をモニタの視野角外で評価した場合、
撮影画像が適切な撮影条件で撮影されていたとしても、非常に明るく、或いは非常に暗く
視認されてしまい不良とされてしまう可能性がある。また反対に、不適切な撮影条件で撮
影されていたとしても、モニタに表示される撮影画像をモニタの視野角外で評価してしま
うことによって、撮影画像が良好であるとされてしまう可能性もある。
【０００５】
　本発明は上記従来技術の問題点に鑑み、眼科撮影装置のモニタとして液晶ディスプレイ
を採用した場合において、モニタに表示される撮影画像の良否を適切に判断することので
きる眼科撮影装置を提供することを技術課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記課題を解決するために、本発明は以下のような構成を備えることを特徴とする。
【０００７】
　（１）　被検者眼を撮影するための撮影光学系と、該撮影光学系により得られた撮影画
像を表示させる液晶ディスプレイとを有する眼科撮影装置において、液晶ディスプレイに
対する視認角度を誘導するためのチャートを前記撮影画像と共に前記液晶ディスプレイに
表示させるための表示制御手段を備えることを特徴とする。
（２）　（１）に記載の眼科撮影装置において、前記チャートは所定のピクセル間隔で交
互に明暗の階調変化があるように形成された市松模様状の第１チャート部と，該１チャー
ト部の中間濃淡値となる中間階調にて全域が形成された第２チャート部と，からなり、前
記表示制御手段は前記第１チャート部と第２チャート部とを隣接した状態で前記チャート
として前記液晶ディスプレイに表示させることを特徴とする。
（３）　（２）に記載の眼科撮影装置において、前記第１チャート部と第２チャート部と
は同じ外周形状を有していることを特徴とする。
（４）　（３）の眼科撮影装置において、前記表示制御手段は前記チャートを前記液晶デ
ィスプレイにおける表示画面の略中央の水平ライン上に表示させることを特徴とする。
（５）　（４）の眼科撮影装置において、前記チャートは前記表示画面に表示される前記
撮影画像を挟むように左右に一対表示されることを特徴とする。
（６）　（１）乃至（５）に記載の眼科撮影装置において、前記液晶ディスプレイは上下
方向，及び左右方向の少なくとも一方向に対してその表示角度を変更可能とされているこ
とを特徴とする。
（７）　（１）乃至（６）に記載の眼科撮影装置は、さらに前記ディスプレイに表示させ
る前記チャートの表示条件を変更するための変更手段を有することを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、眼科撮影装置のモニタとして液晶ディスプレイを採用した場合におい
て、モニタに表示される撮影画像の良否を適切に判断することができる。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づき説明する。図１は眼科撮影装置の一種である眼
底カメラの外観構成の説明図である。眼底カメラは、基台１と、ジョイスティック４の操
作により基台１に対して左右方向（Ｘ方向）及び前後（作動距離、Ｚ方向）に移動可能な
移動台２と、移動台２に対して３次元方向に移動可能に設けられ，後述する光学系が収納
された撮影部３と、撮影部３を被検者眼に対して三次元（ＸＹＺ）方向に移動させる駆動
部６と、被検者の顔を支持するために基台１に固設された顔支持ユニット５と、撮影部３
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の検者側に設けられた表示部（モニタ）８と、から構成される。本実施形態で用いられる
モニタ８にはタッチパネル機能を有した液晶ディスプレイが用いられ、モニタ８はその表
示角度を変更できるように、上下方向に回動可能に撮影部３に取り付けられている。モニ
タ８の上下方向への回動（チルト）は、例えばモニタ８の上端部に回転軸を設け、この回
転軸が装置本体（撮影部３）に取り付けられていることにより、撮影部３に対してモニタ
８が上下方向に回動される。なお、モニタ８には撮影部３にて撮影された被検者眼の前眼
部の観察像や眼底の観察（撮影）像が表示される。なお、本実施形態ではモニタ８は上下
方向へ回動できるものとしているが、これに限るものではなく、左右方向，または上下左
右方向に回動できる構成であってもよい。
【００１０】
　次に、撮影部３の内部に設けられた光学系及び制御系の構成について説明する。図２は
眼底カメラの光学系及び制御系の概略構成図である。光学系は、照明光学系１０、被検者
眼Ｅの眼底の観察・撮影を行う眼底観察・撮影光学系３０、前眼部観察光学系４０を含む
。
【００１１】
　照明光学系１０は、観察照明光学系と撮影照明光学系に大別される。観察照明光学系は
、ハロゲンランプ等の連続発光可能な観察用光源１１、可視光カットフィルタ１２、レン
ズ１３、赤外光を反射させ可視光を透過させるためのプリズム１６、リングスリット１７
、レンズ１８、ミラー１９、中心部に黒点を有する黒点板２０、リレーレンズ２１、孔あ
きミラー２２、光路分岐部材としてのダイクロイックミラー（波長選択ミラー）２４、対
物レンズ２５を備え、赤外の光束により被検者眼Ｅの眼底を照明する。一方、撮影照明光
学系は、フラッシュランプ等の可視の撮影光源１４、レンズ１５、ダイクロイックミラー
２４を除くプリズム１６から対物レンズ２５までの光学系を備え、撮影光源１４からの可
視の光束により被検者眼Ｅの眼底を照明する。なお、ダイクロイックミラー２４は、観察
照明光学系による赤外光の波長を透過し、図示なきアライメント指標投影光学系からの赤
外光を反射する波長特性を有する。また、ダイクロイックミラー２４は光路から挿脱可能
に斜設されており、観察照明光学系を用いた眼底の観察時には光路に斜設され、撮影照明
光学系による眼底の撮影時には光路から外されるようになっている。
【００１２】
　眼底観察・撮影光学系３０は、眼底観察光学系と眼底撮影光学系とに大別される。眼底
観察光学系は、対物レンズ２５、孔あきミラー２２、光軸方向に移動可能なフォーカシン
グレンズ３２、結像レンズ３３、光路から挿脱可能な跳ね上げミラー３４、リレーレンズ
３６、赤外域に感度を有する観察用の二次元撮像素子３８等からなり、赤外光源で照明さ
れた眼底像が撮影されるようになっている。一方、眼底撮影光学系は、対物レンズ２５か
ら結像レンズ３３までの光学系を眼底観察光学系と共用するとともに、結像レンズ３３の
後ろ側に配置される可視域に感度を有する撮影用二次元撮像素子３５を有し、撮影時には
跳ね上げミラー２４及び跳ね上げミラー３４が光路から退避し、撮影光源１４で照明され
た眼底像が二次元撮像素子３５にて受光され撮影される。
【００１３】
　前眼部観察光学系４０は、ダイクロイックミラー２４の反射側にフィールドレンズ４１
、ミラー４２、絞り４３、リレーレンズ４４、二次元撮像素子４５等を備える。前眼部観
察光学系４０は、図示なき前眼部照明光源からの赤外光により照明された前眼部像を二次
元撮像素子４５にて受光し前眼部の撮影画像を得る。
【００１４】
　制御部８０には、各二次元撮像素子（３５，３８，４５）、モニタ８、記憶手段として
のメモリ８１、撮影光量等の撮影条件の設定や各種の操作を行うためのコントロール部８
２等、が接続されている。なお、制御部８０は光路に対する跳ね上げミラーの駆動制御等
、の眼科撮影装置の全般の駆動制御を行う。また、制御部８０は各二次元撮像素子３５、
３８、６５からの入力信号により、モニタ８の画面に前眼部像又は眼底観察像（撮影像）
を表示させる制御を行う。本実施形態ではモニタ８に眼底の撮影画像を表示する際には、
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モニタに対する視認角度を誘導させるための所定のチャートを眼底画像と共に画面に表示
させる制御を行う。
【００１５】
　次にモニタ８に形成されるチャートについて説明する。図３は眼底画像とともにチャー
ト１００が表示された状態を示す模式図であり、図４はチャート１００の表示形態を説明
するための模式図である。
通常、液晶ディスプレイおいて、画面を正面からみた状態で画面に対する視認角度を上下
左右方向に変えていくと、表示内容（撮影画像）の見た目の輝度や色合いが変わってくる
。このため、検者が眼底画像を観察して診断を行う場合には、その液晶ディスプレイを提
供するメーカーから示されている視野角（ディスプレイの中心からその表示内容を正常に
見ることができるとされる範囲を扇形で表したときの中心角の大きさ）の範囲内で撮影画
像をみる必要がある。本実施形態ではモニタ８に表示される眼底画像１１０の左右隣りに
チャート１００を表示させ、このチャート１００が所定の状態で見えるような視認角度で
撮影画像（眼底画像）をみることにより、その撮影画像を適正な表示状態で確認すること
ができる。本実施形態では図３に示すように、モニタ８の画面中央に眼底画像１１０が表
示され、その左右隣りにチャート１００が表示される。なお、チャート１００は画面上の
どこに表示されていてもよいが、眼底画像１１０の左右隣りにあって、画面の中央を通る
水平ラインＬ0上の近くに一対表示されていることが好ましい。このように、モニタに表
示されている眼底画像の中心付近を通る水平ライン上近辺に表示されていることにより、
撮影画像に対する視認角度をより適正に誘導させることができる。
【００１６】
　また、図４に示すように、チャート１００は２種類のチャート部１００ａ，１００ｂが
隣接して表示されることにより形成されている。なお、本実施形態では正方形のチャート
部１００ａと同形状のチャート部１００ｂとが互い違い（交互）に並べられ、一つの正方
形のチャート１００として表されている。チャート１００ａは明るい輝度を持つチャート
１００ａ1部分と暗い輝度を持つ１００ａ2部分とが交互に配列したグレースケールの市松
模様から形成されている。白黒からなる各最小格子はモニタの１ピクセル（画素）で表さ
れる。一方、チャート１００ｂはチャート１００ａ（１００ａ1，１００ａ2）による１ピ
クセル間隔での階調変化の中間階調のグレースケールの輝度となるように、その全域が形
成されている（ベタ塗り）。通常、液晶ディスプレイは所定のガンマ特性に基づいて表示
制御されている。例えば、モニタ８のガンマ値を２．２とした場合には、表示する画像デ
ータの階調（２５６階調）の入力値と正常再現時の明度（出力値）との関係が図５に示す
ような曲線（図中のガンマ特性Ａ）となる。このため、モニタ８に表示されるチャート１
００は、理想の発色（図中の発色Ｃ、つまりガンマ値１．０）にて視認されるように、こ
のようなモニタ８のガンマ特性を考慮し、それに合わせて調整したチャート補正用の曲線
（例えば、ガンマ値０．４５であり、図中のガンマ特性Ｂ）を用いて決定される。したが
って、モニタ８の画面に理想の発色Ｃにてチャート１００ａ及び１００ｂが視認されるた
めには、理想の発色Ｃ上におけるチャート１００ａ1，１００ａ2、チャート１００ｂに対
応するガンマ特性Ｂ上のチャート１００ａ1´，１００ａ2´，チャート１００ｂ´にて出
力することとなる。なお、このようなチャート１００を形成するために必要な条件（例え
ば、表示位置、大きさ、表示階調，ガンマ補正値等）は、予めメモリ８１に記憶されてい
る。制御部８０は撮影した眼底画像をモニタ８の画面に表示する際に、メモリ８１に記憶
されたチャートの表示条件に従って、眼底画像とともに画面上にチャート１００が表示さ
せる。なお、このようなチャートは、モニタの表示条件（例えば、コントラストやガンマ
補正）の設定に応じて種々変更できるようにチャートの表示条件を変更するための変更ス
イッチを用意したり、モニタの表示条件に基づいて自動的にチャートの表示条件を変更で
きるようにすることも可能である。
【００１７】
　なお、このような極小の格子からなる濃淡模様（市松模様）のチャート１００ａは、中
間濃淡値として中和されて知覚されることを利用しており、モニタに対して適正な視認角
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度であった場合には、チャート１００ａの見た目は市松模様ではなく、その全域が中間階
調としての一様の明るさとして知覚され、チャート１００ｂの見た目とが区別がつかない
状態となる。
【００１８】
　また、本実施形態では２種類のチャート１００ａ，１００ｂが交互に縦横に並んで一つ
の正方形のチャート１００を形成するものとしているが、これに限るものではなく、２種
類のチャートをモニタに並べて観察できるような表示形態であればよい。また、本実施形
態では、チャート１００ａに形成される市松模様は１ピクセル毎に濃淡を変えるものとし
ているが、これに限るものではなく、市松模様が中和されて中間の濃淡値（中間階調）と
して知覚可能な程度のピクセル間隔で形成されていればよい。
さらに、本実施形態ではチャート１００ａ、１００ｂともにグレースケールで表示される
ものとしているが、これにかぎるものではなくＲ（赤）、Ｇ（緑）、Ｂ（青）の各色で同
様のチャートを形成してモニタの画面に表示させることもできる。
【００１９】
　次に、以上のような構成を備える眼底カメラの動作を説明する。まず、被検者の顔を顔
支持ユニット５で支持した状態で、ジョイスティック４の操作で撮影部３が被検者眼に近
づくように移動台２を移動させる。赤外光により照明された被検者眼の前眼部像が前眼部
観察光学系４０により取得され、モニタ８に表示されるようになると、制御部８０は角膜
に投影された図示なきアライメント指標像の受光状態に基づいて駆動部６を駆動させ、撮
影部３を三次元方向に移動させて被検者眼に対する撮影部のアライメントを行う。適正な
アライメントが得られた後、制御部８０は眼底観察光学系を用いて眼底に対するフォーカ
ス調節を行う。フォーカス調節は眼底に投影された図示なきスプリット指標が合致するよ
うにフォーカシングレンズ３２を光軸方向に移動させて行われる。
【００２０】
　所定のアライメント、フォーカス状態が得られたら、検者は撮影スイッチを押し被検者
眼の眼底像を撮影する。撮影スイッチが押されると制御部８０は、跳ね上げミラー２４，
３４を光路から退避させるとともに、撮影光源１４から可視域のフラッシュ光を発光させ
る。フラッシュ光は撮影照明光学系を経て被検者眼の眼底を照明し、眼底からの反射光は
眼底撮影光学系の二次元撮像素子３５にて受光され眼底画像が撮影される。制御部８０は
得られた眼底画像１１０をモニタ８に表示するとともに前述したチャート１００を眼底画
像１１０の左右に一対表示させる。検者はモニタ８に表示された眼底画像の撮影状態をチ
ェックするために、モニタ８（画面）に対する視認角度を適正な角度となるようにする。
【００２１】
　図６はモニタ８に対する被検者眼の視認角度によって見え方が変わるチャート１００の
表示状態を示した模式図である。図６（ａ）は視野角を越えた上斜方から、図６（ｃ）は
視野角を越えた下斜方からモニタ８を眺めた状態を示している。モニタ８の視野角を越え
た視認角度でモニタ８の画面を眺めた場合、ガンマ値は使用される液晶ディスプレイ（モ
ニタ８）のガンマ補正に用いたガンマ値と大きく異なる。チャート部１００ｂの明るさは
、チャート部１００ａを構成する微小濃淡（白黒）に対する中間階調であるが、この中間
階調はガンマ補正に用いたガンマ値に対応するガンマ曲線に基づいて決定されている。し
たがって、液晶ディスプレイの視野角外からチャート１００を見た場合には、チャート１
００ａにて知覚される中間階調とチャート１００ｂにて知覚される中間階調とが異なるよ
うに見えるため、図６（ａ）及び（ｃ）に示すように、チャート１００はチャート部１０
０ａとチャート部１００ｂの明るさが異なる斑模様として知覚されることとなる。一方、
液晶ディスプレイの視野角内でチャート１００を見た場合には、図６（ｂ）に示すように
チャート部１００ａとチャート部１００ｂとが同程度の明るさとなり、見分けが付かず一
体化されて見えることとなる。
【００２２】
　検者はこのようにチャート部１００ａとチャート部１００ｂとが一体化されて見えるよ
うな視認角度を維持した状態でモニタ８に表示される眼底画像１１０を観察することによ
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り、撮影した眼底画像１１０の適否を適正に判断することができる。検者はモニタ8に表
示された眼底画像が適正な撮影条件（光量等）で得られていることを確認後、コントロー
ル部８２を用いて撮影された眼底画像を記憶部８１に記憶させておく。なお、チャート部
１００ａとチャート部１００ｂとが一体として見える範囲（視認角度）は、モニタの視野
角と同程度か、それよりも小さくなる。なお、モニタ８に対する視認角度の調整は、モニ
タ８に対して被検者眼を上下方向に動かすようにしてもよいし、モニタ８を上下方向に回
動させることにより、相対的にモニタに対する視認角度を調整してもよい。
【００２３】
　なお、本実施形態では可視光により撮影した眼底画像をモニタに表示させる際に同時に
チャートを表示させるものとしているが、これに限るものではなく、赤外光による前眼部
観察時や眼底観察時、或いは記憶した複数の眼底画像を再度モニタの画面に表示させる際
に応じてチャートを表示させるようにすることもできる。また、本実施形態では眼科撮影
装置として眼底カメラを例に挙げ、説明したが、これに限るものではなく、角膜内皮細胞
を撮影する装置や網膜断層画像を取得する装置等、被検者眼の撮影画像を取得してモニタ
に表示させる眼科撮影装置に適用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本実施形態における眼底カメラの外観構成を示した模式図である。
【図２】本実施形態における眼底カメラの光学系及び制御系を示した概略図である。
【図３】モニタの画面に眼底像とチャートが表示された例を示した図である。
【図４】本実施形態におけるチャートの構成を示した図である。
【図５】本実施形態におけるモニタのガンマ特性、及びチャートのガンマ補正を示した図
である。
【図６】モニタに対する視認角度によってチャートの見え方が変わる様子を示した図であ
る。
【符号の説明】
【００２５】
　３　撮影部
　８　モニタ
　８０　制御部
　１００　チャート
　１００ａ　チャート部
　１００ｂ　チャート部
　１１０　眼底画像
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