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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　眼鏡レンズの装用者が当該眼鏡レンズを通して見るであろう画像を疑似的に表示するシ
ミュレーション装置であって、
　前記装用者の視野内について撮像を行う撮像カメラと、
　前記撮像カメラでの撮像結果と同画角の距離画像を取得する距離画像センサと、
　前記眼鏡レンズのレンズデータを取得するデータ取得手段と、
　前記距離画像および前記レンズデータに基づき、前記撮像カメラでの撮像結果に対する
画像処理を行って、前記眼鏡レンズを通した場合の見え方を反映させたシミュレーション
画像を生成する画像生成手段と、
　前記シミュレーション画像を前記装用者が前記眼鏡レンズを通して見るであろう画像と
して表示出力する画像表示ディスプレイと
　を備えることを特徴とするシミュレーション装置。
【請求項２】
　少なくとも前記画像生成手段および前記画像表示ディスプレイは、左眼用シミュレーシ
ョン画像と右眼用シミュレーション画像とのそれぞれに個別に対応したものである
　ことを特徴とする請求項１記載のシミュレーション装置。
【請求項３】
　前記撮像カメラおよび前記距離画像センサについても、左右眼のそれぞれに対応して個
別に設けられている
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　ことを特徴とする請求項２記載のシミュレーション装置。
【請求項４】
　前記撮像カメラ、前記距離画像センサ、前記画像生成手段および前記画像表示ディスプ
レイで扱う画像が動画である
　ことを特徴とする請求項１、２または３記載のシミュレーション装置。
【請求項５】
　少なくとも前記撮像カメラ、前記距離画像センサおよび前記画像表示ディスプレイは、
前記装用者の頭部に装着可能な筐体に組み込まれている
　ことを特徴とする請求項１から４のいずれか１項に記載のシミュレーション装置。
【請求項６】
　前記撮像カメラの配置状態を変化させるカメラ駆動機構を備える
　ことを特徴とする請求項５記載のシミュレーション装置。
【請求項７】
　少なくとも前記撮像カメラ、前記距離画像センサおよび前記画像表示ディスプレイは、
携帯型の情報処理端末機に組み込まれている
　ことを特徴とする請求項１から４のいずれか１項に記載のシミュレーション装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、眼鏡レンズの装用者が当該眼鏡レンズを通して見るであろう画像を疑似的に
表示するシミュレーション装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、例えば眼鏡店においては、眼鏡レンズの装用予定者に当該眼鏡レンズを装用した
状態を疑似体験させるシミュレーション装置が利用されている（例えば、特許文献１，２
参照）。このようなシミュレーション装置を利用すれば、眼鏡レンズの装用予定者は、レ
ンズ発注に先立って、当該眼鏡レンズを通した場合の見え方（像の歪みやボケ等）を体感
することができる。また、眼鏡店の側においても、シミュレーションによる像形成を利用
するので、装用予定者が所望するレンズ処方等のサンプルレンズを用意する必要が無く、
サンプルレンズにはない種類のレンズを装用した場合の見え方を装用予定者に体感させる
こともできる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第３３４２４２３号公報
【特許文献２】国際公開第２０１０／０４４３８３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、特許文献１，２等で開示された従来のシミュレーション装置は、シミュレー
ションによる像形成の基になる原画像（静止画または動画）が、事前に撮影しておいたも
の、またはコンピュータグラフィックス（computer graphics、以下「ＣＧ」と略す。）
で生成したものに限られている。つまり、従来のシミュレーション装置は、予め用意して
おいた原画像を用いて、眼鏡レンズの装用予定者にレンズ装用状態を疑似体験させるよう
に構成されている。
【０００５】
　従来のシミュレーション装置が予め用意しておいた原画像を用いる理由は、以下のとお
りである。シミュレーションによる像形成には、レンズ処方等のレンズデータに加えて、
原画像の構成要素（例えば各画素）までのレンズからの距離のデータが必要不可欠である
。レンズ焦点距離は眼鏡レンズ毎に固定的な値なので、原画像の構成要素までの距離が異
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なれば、当該構成要素について眼鏡レンズを通した場合の見え方も当然に異なってくるか
らである。この点、原画像を予め用意しておけば、当該原画像の構成要素についての距離
を事前に特定しておくことが可能となる。例えばＣＧで生成した画像であれば、各画素に
ついて距離データを有することが可能である。このような理由により、従来のシミュレー
ション装置は、予め用意しておいた原画像を用いている。
【０００６】
　しかしながら、予め用意しておいたＣＧなどの情景に限られていると、シミュレーショ
ン装置を利用する眼鏡レンズの装用予定者は、実空間の現実に即した画像とは異なる画像
を見ながらレンズ装用状態を疑似体験することになるため、違和感を覚えてしまうおそれ
がある。一方、特許文献１にあるように、例えばＣＣＤ（Charge Coupled Device）セン
サやＣＭＯＳ（Complementary Metal Oxide Semiconductor）センサ等を利用した撮像カ
メラを複数台用いれば、当該複数台によるステレオ視を使って、原画像とこれに対応した
距離データの取得も実現可能となる。ところが、その場合には、コントラストの低い面の
距離データを取得できず、照明条件の影響を受け易いという問題があるため、シミュレー
ション可能な画像に制約ができてしまう。また、距離データ取得のための計算負荷が大き
いため、距離データのリアルタイム取得には向いていないという問題もある。
【０００７】
　そこで、本発明は、眼鏡レンズの装用予定者が実空間の現実に即した画像を見ながらレ
ンズ装用状態を疑似体験することを可能にしつつ、その場合であっても距離の違いに対応
する見え方の相違を正しく反映させたシミュレーション画像の生成を行うことのできるシ
ミュレーション装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、上記目的を達成するために案出されたものである。
　この目的達成のために、本願発明者らは、先ず、シミュレーションによる像形成の基に
なる原画像として、実空間の現実に即した画像を用いることについて検討した。この点に
ついては、例えば実空間の現実に即した画像を撮像する撮像カメラを用いることが考えら
れる。ここでいう実空間の現実に即した画像とは、眼鏡レンズの装用予定者の視野に動的
に対応しつつ、その視野内の物体（被写体）をリアルタイム表示するための画像である。
ところが、上述したように複数台の撮像カメラによるステレオ視を利用した場合であって
も取得できる距離データには制約があり、シミュレーション可能な画像が限られてしまう
ため、撮像カメラでの撮像結果だけでは、レンズ装用状態を疑似体験させるシミュレーシ
ョンに適したものとはならない。
　単に距離を特定するだけであれば、例えば広く一般的に用いられている赤外線測長セン
サのような距離測定器を利用することも考えられる。しかしながら、距離は、原画像の構
成要素（例えば各画素）毎に特定する必要がある。そのため、例えば一般的な距離測定器
を利用して各画素について距離のデータを検出することは、常識的なシミュレーション装
置における情報処理能力を考慮すると、とても現実的であるとは言えない。
　この点につき、本願発明者らは、さらに鋭意検討を重ねた。そして、本願発明者らは、
眼鏡レンズの装用予定者にレンズ装用状態を疑似体験させるシミュレーション用途におい
て、その装用予定者の視野に動的に対応しつつその視野内の物体をリアルタイム表示する
ために、監視システムやゲーム機器等に利用される距離画像センサを、敢えて光学系の光
線追跡等の解析処理を必要とするシミュレーション装置に用い、その距離画像センサによ
って撮像カメラでの撮像結果と同画角の距離画像を取得するという、従来には無かった新
たな着想に至った。
　本発明は、上述した本願発明者らによる新たな着想に基づいてなされたものである。
【０００９】
　本発明の第１の態様は、眼鏡レンズの装用者が当該眼鏡レンズを通して見るであろう画
像を疑似的に表示するシミュレーション装置であって、前記装用者の視野内について撮像
を行う撮像カメラと、前記撮像カメラでの撮像結果と同画角の距離画像を取得する距離画
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像センサと、前記眼鏡レンズのレンズデータを取得するデータ取得手段と、前記距離画像
および前記レンズデータに基づき、前記撮像カメラでの撮像結果に対する画像処理を行っ
て、前記眼鏡レンズを通した場合の見え方を反映させたシミュレーション画像を生成する
画像生成手段と、前記シミュレーション画像を前記装用者が前記眼鏡レンズを通して見る
であろう画像として表示出力する画像表示ディスプレイとを備えることを特徴とするシミ
ュレーション装置である。
　本発明の第２の態様は、第１の態様に記載の発明において、少なくとも前記画像生成手
段および前記画像表示ディスプレイは、左眼用シミュレーション画像と右眼用シミュレー
ション画像とのそれぞれに個別に対応したものであることを特徴とする。
　本発明の第３の態様は、第２の態様に記載の発明において、前記撮像カメラおよび前記
距離画像センサについても、左右眼のそれぞれに対応して個別に設けられていることを特
徴とする。
　本発明の第４の態様は、第１、第２または第３の態様に記載の発明において、前記撮像
カメラ、前記距離画像センサ、前記画像生成手段および前記画像表示ディスプレイで扱う
画像が動画であることを特徴とする。
　本発明の第５の態様は、第１から第４のいずれか１態様に記載の発明において、少なく
とも前記撮像カメラ、前記距離画像センサおよび前記画像表示ディスプレイは、前記装用
者の頭部に装着可能な筐体に組み込まれていることを特徴とする。
　本発明の第６の態様は、第５の態様に記載の発明において、前記撮像カメラの配置状態
を変化させるカメラ駆動機構を備えることを特徴とする。
　本発明の第７の態様は、第１から第４のいずれか１態様に記載の発明において、少なく
とも前記撮像カメラ、前記距離画像センサおよび前記画像表示ディスプレイは、携帯型の
情報処理端末機に組み込まれていることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、眼鏡レンズの装用予定者が実空間の現実に即した画像を見ながらレン
ズ装用状態を疑似体験することを可能にしつつ、その場合であっても距離の違いに対応す
る見え方の相違を正しく反映させたシミュレーション画像を生成することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の第１実施形態におけるシミュレーション装置全体の概略構成例を示す説
明図である。
【図２】本発明の第１実施形態におけるシミュレーション装置の機能構成例を示すブロッ
ク図である。
【図３】本発明の第１実施形態におけるシミュレーション装置が行うシミュレーション処
理の実行手順の一例を示すフローチャートである。
【図４】本発明の第２実施形態におけるシミュレーション装置全体の概略構成例を示す説
明図である。
【図５】本発明の第２実施形態のシミュレーション装置によるシミュレーション画像の表
示例を示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施形態を、第１実施形態と第２実施形態とに分け、これらを順に図面
に基づいて説明する。
【００１３】
［第１実施形態］
　第１実施形態では、以下の順序で項分けをして説明を行う。
　１．シミュレーション装置の概略構成
　２．シミュレーション装置の機能構成
　３．シミュレーション処理の手順
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　４．第１実施形態の効果
　５．変形例等
【００１４】
＜１．シミュレーション装置の概略構成＞
　先ず、第１実施形態におけるシミュレーション装置全体の概略構成について説明する。
　図１は、第１実施形態におけるシミュレーション装置全体の概略構成例を示す説明図で
ある。
【００１５】
　第１実施形態におけるシミュレーション装置は、眼鏡レンズの装用者が当該眼鏡レンズ
を通して見るであろう画像を疑似的に表示するものであり、これにより眼鏡レンズの装用
予定者にレンズ装用状態を疑似体験させるものである。そのために、第１実施形態におけ
るシミュレーション装置は、大別すると、図１（ａ）に示すように、ヘッドマウントディ
スプレイ（Head Mounted Display、以下「ＨＭＤ」と略す。）部１０と、制御コンピュー
タ部２０と、を備えて構成されている。
【００１６】
（ＨＭＤ部）
　ＨＭＤ部１０は、筐体１１とこれに接続された装着バンド１２とを備えており、これら
により眼鏡レンズの装用予定者（以下、単に「レンズ装用者」という。）の頭部に装着す
ることが可能に構成されている。そして、筐体１１には、撮像カメラ１３、距離画像セン
サ１４および画像表示ディスプレイ１５が組み込まれている。
【００１７】
　撮像カメラ１３は、レンズ装用者の視野に動的に対応しつつ、その視野内に存在する物
体（被写体）についての撮像を行うことで、当該レンズ装用者が居る実空間の現実に即し
た画像を撮像するものである。撮像カメラ１３は、例えばＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサ
等を利用して構成されたものを用いることが考えられる。なお、撮像カメラ１３は、レン
ズ装用者の左右眼のそれぞれに対応して個別に設けられていることが望ましい。その場合
に、個別に設けられた各撮像カメラ１３は、図１（ｂ）に示すように、一方がレンズ装用
者の左眼の視野に対応した画角１６Ｌについての撮像を行い、他方がレンズ装用者の右眼
の視野に対応した画角１６Ｒについての撮像を行うことになる。また、撮像カメラ１３は
、動画の撮像に対応したものであることが望ましい。
【００１８】
　距離画像センサ１４は、撮像カメラ１３での撮像結果と同画角の距離画像を取得するも
のである。「距離画像」とは、一般的な二次元ＲＧＢ画像の色や濃淡等の値の代わりに、
距離画像センサ１４から被写体までの距離情報を持った画像のことをいう。つまり、距離
画像を取得する距離画像センサ１４は、撮像カメラ１３での撮像結果と同画角の画像にお
ける被写体について、当該被写体と距離画像センサ１４との間の画角奥行き方向の距離の
大きさを、当該被写体の画像を構成する画素毎に、当該画素の集合体である１フレームを
一つの単位としつつ、検出するものであると言える。距離検出は、公知の手法を用いて行
えばよい。公知の手法としては、例えば、出射した光が被写体に当たって跳ね返ってくる
までの時間を測定することで検出するＴＯＦ（Time Of Flight）方式や、あるパターンを
持ったレーザー光線を被写体に当て、反射する光のパターンの歪で距離を測定するＳＬ（
Structured Light）方式等が挙げられる。
【００１９】
　このような距離画像センサ１４は、撮像カメラ１３と同様に、レンズ装用者の左右眼の
それぞれに対応して個別に設けられていることが望ましい。ただし、撮像カメラ１３がレ
ンズ装用者の左右眼のそれぞれに対応して個別に設けられている場合であっても、距離画
像センサ１４による距離検出結果を左右眼用に補正し得る機能を有していれば、左右眼用
に一つの距離画像センサ１４を共用することが考えられる。
　また、距離画像センサ１４は、撮像カメラ１３と同様に動画を取り扱い可能なものであ
ることが望ましく、さらに高フレームレート動画を扱えるものであれば、滑らかな映像に
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対応し得るようになるので、より一層望ましい。
【００２０】
　なお、距離画像センサ１４は、撮像カメラ１３での撮像結果と同画角の距離画像を取得
するものであるが、ここでいう「同画角」には、画角が完全に一致する場合は勿論、画角
が完全同一ではないが同一になるようアライメントを取る場合も含まれるものとする。
　また、距離画像センサ１４は、必ずしも撮像カメラ１３と別体である必要はない。つま
り、距離画像センサ１４は、例えば一般的な二次元ＲＧＢ画像と距離情報を持つ距離画像
とを同時に取得できるカメラ装置を用いることで、撮像カメラ１３と一体で構成されたも
のであっても構わない。
【００２１】
　画像表示ディスプレイ１５は、ＨＭＤ部１０の筐体１１を装着したレンズ装用者の眼の
前方に配されて、当該レンズ装用者に対する画像表示を行うものである。画像表示ディス
プレイ１５は、例えばＬＣＤ（Liquid Crystal Display）を利用して構成されたものを用
いることが考えられる。このような画像表示ディスプレイ１５が表示出力する画像として
は、詳細を後述するように、レンズ装用者が眼鏡レンズを通して見るであろう画像である
シミュレーション画像が挙げられる。なお、画像表示ディスプレイ１５は、左眼用シミュ
レーション画像と右眼用シミュレーション画像とのそれぞれに個別に対応したもの、すな
わち左眼用ディスプレイパネルと右眼用ディスプレイパネルとによって構成されているこ
とが望ましい。また、画像表示ディスプレイ１５は、動画の表示出力に対応したものであ
ることが望ましい。
【００２２】
（制御コンピュータ部）
　制御コンピュータ部２０は、所定プログラムで指示された情報処理を行うコンピュータ
装置としての機能を有するものであり、具体的にはＣＰＵ（Central Processing Unit）
、ＨＤＤ（Hard disk drive）、ＲＯＭ（Read Only Memory）、ＲＡＭ（Random Access M
emory）、外部インタフェース（Ｉ／Ｆ）等の組み合わせによって構成されたものである
。なお、制御コンピュータ部２０は、ＨＭＤ部１０の筐体１１に組み込まれたものであっ
てもよいし、ＨＭＤ部１０とは別体で設けられたものであってもよい。ＨＭＤ部１０と別
体で設けられる場合、制御コンピュータ部２０は、ＨＭＤ部１０との間で、有線または無
線の通信回線を介して、通信を行うことが可能になっているものとする。
【００２３】
＜２．シミュレーション装置の機能構成＞
　続いて、第１実施形態におけるシミュレーション装置の機能構成について説明する。
　図２は、第１実施形態におけるシミュレーション装置の機能構成例を示すブロック図で
ある。
【００２４】
　第１実施形態におけるシミュレーション装置では、制御コンピュータ部２０が所定プロ
グラムを実行することにより、通信手段２１、データ取得手段２２、および、画像生成手
段２３としての機能が実現される。
【００２５】
　通信手段２１は、制御コンピュータ部２０がＨＭＤ部１０との間の通信を行うための機
能である。具体的には、通信手段２１は、撮像カメラ１３による撮像画像と距離画像セン
サ１４が取得した距離画像とを受け取ったり、後述する画像生成手段２３が生成したシミ
ュレーション画像を画像表示ディスプレイ１５へ送り出したりする。なお、通信手段２１
が用いる通信プロトコルについては、特に限定されるものではない。
【００２６】
　データ取得手段２２は、レンズ装用者が装用を予定する眼鏡レンズについてのレンズデ
ータを取得するための機能である。取得するレンズデータには、左眼用眼鏡レンズと右眼
用眼鏡レンズとのそれぞれについて、少なくともレンズ処方データおよびレンズ形状設計
データが含まれているものとする。レンズ処方データは、レンズ度数、加入度数、球面度
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数、乱視度数、乱視軸、プリズム度数、プリズム基底方向、近用内寄せ量等に関するデー
タである。レンズ形状設計データは、眼鏡レンズの形状に関するデータであり、レンズ素
材の屈折率やアッベ数、レンズ屈折面（前面、後面）の座標値データ、レンズ中心厚等の
厚みデータ、累進帯長等の設計パラメータに関するデータ、レンズ上各点における屈折作
用（屈折力、プリズム作用等）に関するデータ等からなるものである。このようなレンズ
データの取得は、例えば、図示せぬネットワーク回線を通じて、制御コンピュータ部２０
におけるデータ取得手段２２が当該ネットワーク回線上のデータサーバ装置にアクセスす
ることによって行えばよい。また、例えば、制御コンピュータ部２０が有する記憶装置に
レンズデータがデータベース化されて記憶保持されていれば、制御コンピュータ部２０に
おけるデータ取得手段２２が当該記憶装置にアクセスすることによって行うことも考えら
れる。データサーバ装置等に様々な眼鏡レンズについてのレンズデータが存在する場合に
は、例えば、ＨＭＤ部１０または制御コンピュータ部２０の図示せぬ操作部での操作内容
に従いつつ、例えば眼鏡レンズのメーカ名や製品型番等をキーにして検索を行うことで、
所望のレンズデータの取得を行えばよい。
【００２７】
　画像生成手段２３は、レンズ装用者が眼鏡レンズを通して見るであろう画像であるシミ
ュレーション画像を生成するための機能である。画像生成手段２３では、詳細を後述する
ように、距離画像センサ１４が取得し通信手段２１で受け取った距離画像と、データ取得
手段２２が取得した眼鏡レンズのレンズデータとに基づき、撮像カメラ１３が撮像し通信
手段２１で受け取った撮像画像に対して、当該眼鏡レンズを通した場合の見え方を反映さ
せた画像処理を行うことによって、シミュレーション画像の生成を行うようになっている
。なお、画像生成手段２３は、左眼用シミュレーション画像と右眼用シミュレーション画
像とのそれぞれに個別に対応したもの、すなわち左眼用シミュレーション画像の生成と右
眼用シミュレーション画像の生成とを行い得るものであることが望ましい。また、画像生
成手段２３は、動画によるシミュレーション画像の生成に対応したものであることが望ま
しい。
【００２８】
　以上に説明した通信手段２１、データ取得手段２２および画像生成手段２３は、コンピ
ュータ装置としての機能を有する制御コンピュータ部２０が、所定プログラム（すなわち
シミュレーション実行プログラム）を実行することによって実現される。その場合に、シ
ミュレーション実行プログラムは、制御コンピュータ部２０のＨＤＤ等にインストールさ
れて用いられるが、そのインストールに先立ち、制御コンピュータ部２０と接続するネッ
トワーク回線を通じて提供されるものであってもよいし、あるいは制御コンピュータ部２
０で読み取り可能な記憶媒体に格納されて提供されるものであってもよい。
【００２９】
＜３．シミュレーション処理の手順＞
　次に、以上のように構成されたシミュレーション装置において、レンズ装用者に眼鏡レ
ンズの装用状態を疑似体験させるために行うシミュレーション処理の実行手順について説
明する。
【００３０】
　図３は、第１実施形態におけるシミュレーション装置が行うシミュレーション処理の実
行手順の一例を示すフローチャートである。
　第１実施形態で説明するシミュレーション処理は、大別すると、事前処理ステップ（Ｓ
１）と、原画像取得ステップ（Ｓ２）と、歪み情報特定ステップ（Ｓ３）と、ボケ情報特
定ステップ（Ｓ４）と、画像処理ステップ（Ｓ５）と、シミュレーション画像出力ステッ
プ（Ｓ６）とを備えている。
【００３１】
　事前処理ステップ（Ｓ１）では、原画像取得ステップ（Ｓ２）以降の一連の処理に先立
って、レンズ装用者が装用を予定する眼鏡レンズについてのレンズデータを、データ取得
手段２２で取得しておく。このとき、データ取得手段２２は、左眼用眼鏡レンズと右眼用
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眼鏡レンズとのそれぞれについてレンズデータの取得を行うものとする。レンズ装用者が
装用を予定する眼鏡レンズの特定は、ＨＭＤ部１０または制御コンピュータ部２０の図示
せぬ操作部での操作内容に従いつつ行えばよい。
【００３２】
　原画像取得ステップ（Ｓ２）では、レンズ装用者の頭部にＨＭＤ部１０を装着した状態
で、そのレンズ装用者の視野内に存在する物体（被写体）について、これをＨＭＤ部１０
に組み込まれた撮像カメラ１３で撮像する。そして、撮像カメラ１３で得られた撮像画像
を通信手段２１で受け取って、その撮像画像をシミュレーション画像の元になる原画像と
する。これにより、制御コンピュータ部２０は、例えば撮像カメラ１３がレンズ装用者の
左右眼のそれぞれに対応して個別に設けられていれば、レンズ装用者の左眼の視野に対応
した左眼用原画像と、同レンズ装用者の右眼の視野に対応した右眼用原画像とを、それぞ
れ取得することになる。
【００３３】
　さらに、原画像取得ステップ（Ｓ２）では、撮像カメラ１３での撮像に合わせて、その
撮像結果と同画角の距離画像を距離画像センサ１４が取得し、その距離画像を通信手段２
１で受け取る。これにより、制御コンピュータ部２０は、例えば撮像カメラ１３での撮像
結果に基づき左眼用原画像と右眼用原画像とを取得する場合であれば、左眼用原画像を構
成する各画素についての距離情報（距離の大きさ）と、右眼用原画像を構成する各画素に
ついての距離情報（距離の大きさ）とを、それぞれ把握し得ることになる。なお、撮像カ
メラ１３が動画の撮像に対応している場合には、静止画を複数フレーム分連続させたもの
が動画であることから、距離画像センサ１４による距離画像の取得も、１フレームを一つ
の単位としつつ、各フレームについて個別に行われるものとする。
【００３４】
　歪み情報特定ステップ（Ｓ３）では、レンズ装用者が装用を予定する眼鏡レンズを通し
て見た場合に生じる画像の歪みについて、左眼用眼鏡レンズと右眼用眼鏡レンズとのそれ
ぞれに関し、その発生態様の特定を画像生成手段２３が行う。眼鏡レンズを通して見ると
、光線が屈折されてしまう。つまり、裸眼で見る場合の物体点の位置が、眼鏡レンズを通
して見ると、別の位置に移動してしまう。その移動によって生じるのが、画像の歪みであ
る。
　画像の歪みは、ある仮想的な三次元座標空間において、事前処理ステップ（Ｓ１）で取
得したレンズデータに基づき眼鏡レンズにおける任意の光透過点の位置を認識するととも
に、原画像取得ステップ（Ｓ２）で取得した距離画像に基づき眼鏡レンズから被写体まで
の距離の大きさを認識した上で、例えば光線追跡の手法を用いることで、その発生態様を
特定することが可能である。このとき、距離画像センサ１４が取得する距離画像は、当該
距離画像センサ１４と被写体との間の距離を特定するものである。ただし、距離画像セン
サ１４と眼鏡レンズとが近傍位置にあることから、距離画像センサ１４による距離画像で
特定された距離を、そのまま眼鏡レンズと被写体との間の距離として擬制すればよい。ま
たは、距離画像センサ１４による距離画像に対して、所定の演算処理を行って補正するこ
とで、眼鏡レンズと被写体との間の距離を算出してもよい。このようにすれば、原画像の
構成要素（例えば各画素）について、眼鏡レンズとの間の距離が分かるので、画像の歪み
の特定が可能となる。なお、光線追跡の手法については、公知の技術を利用して行えばよ
いため（特許第３３４２４２３号明細書、国際公開第２０１０／０４４３８３号等参照）
、ここではその詳細な説明を省略する。
　また、画像の歪みの特定にあたっては、例えば光線データのスプライン補間近似を利用
することで、その処理負荷の軽減を図ることも考えられる。なお、光線データのスプライ
ン補間近似についても、公知の技術を利用して行えばよい（特許第３３４２４２３号明細
書、国際公開第２０１０／０４４３８３号等参照）。
【００３５】
　ボケ情報特定ステップ（Ｓ４）では、レンズ装用者が装用を予定する眼鏡レンズを通し
て見た場合に生じる画像のボケについて、左眼用眼鏡レンズと右眼用眼鏡レンズとのそれ
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ぞれに関し、その発生態様の特定を画像生成手段２３が行う。眼鏡レンズを通して見た場
合に画像のボケが生じる原因は、物体点からの全ての光線が網膜の一点に収束しないこと
による。つまり、物体点からの光は、像点を中心にある範囲に広がる光量分布を形成する
。この分布を、点広がり関数（Point Spread Function、以下「ＰＳＦ」と略す。）とい
う。したがって、画像のボケは、ＰＳＦを求めることによって、その発生態様を特定する
ことが可能である。
　ただし、たとえ眼鏡レンズ上の同じ位置を通して見ていても、物体点までの距離が異な
っていれば、ＰＳＦも異なる。これに対して、画像生成手段２３では、原画像取得ステッ
プ（Ｓ２）で取得した距離画像により、歪み情報特定ステップ（Ｓ３）の場合と同様に原
画像の構成要素（例えば各画素）についての距離が分かるので、当該距離によって異なる
ＰＳＦを適切に求めることが可能となる。ＰＳＦの求め方は、事前処理ステップ（Ｓ１）
で取得したレンズデータに基づき眼鏡レンズにおける任意の光透過点の位置を認識すると
ともに、原画像取得ステップ（Ｓ２）で取得した距離画像に基づき被写体までの距離の大
きさを認識した上で、公知の技術を利用して行えばよい（特許第３３４２４２３号明細書
、国際公開第２０１０／０４４３８３号等参照）。
【００３６】
　画像処理ステップ（Ｓ５）では、原画像取得ステップ（Ｓ２）で取得した左眼用原画像
と右眼用原画像とのそれぞれに対して、眼鏡レンズを通した場合の見え方を反映させた画
像処理を、画像生成手段２３が行う。具体的には、左眼用原画像に対しては、左眼用眼鏡
レンズについて歪み情報特定ステップ（Ｓ３）で特定した歪みおよびボケ情報特定ステッ
プ（Ｓ４）で求めたＰＳＦで特定されるボケを反映させるための画像処理を行う。そして
、その画像処理によって得られた画像を左眼用シミュレーション画像とする。また、右眼
用原画像に対しては、右眼用眼鏡レンズについて歪み情報特定ステップ（Ｓ３）で特定し
た歪みおよびボケ情報特定ステップ（Ｓ４）で求めたＰＳＦで特定されるボケを反映させ
るための画像処理を行う。そして、その画像処理によって得られた画像を右眼用シミュレ
ーション画像とする。
【００３７】
　画像処理ステップ（Ｓ５）での画像処理は、例えば以下のようにして行うことが考えら
れる。
　歪みについては、視野内の全ての画素について像側と物体（被写体）側との対応関係を
求めて、その対応関係に基づいて原画像の輝度情報を当てる（移動させる）ことで反映さ
せることができる。これにより、原画像に歪み情報を反映させた歪み画像が得られること
になる。
　ボケについては、各画素の輝度をＰＳＦに基づいて周辺画素に分配して、画像の全画素
の輝度を再構成することで反映させることができる。このような処理は、畳み込み演算（
Convolution）とも呼ばれる。
　つまり、画像処理ステップ（Ｓ５）では、歪み画像と各画素のＰＳＦとの畳み込み演算
を行うことで、原画像からシミュレーション画像を生成するのである。
　なお、画像処理ステップ（Ｓ５）で行う画像処理の詳細な手法等については、公知の技
術を利用して行えばよいため（特許第３３４２４２３号明細書、国際公開第２０１０／０
４４３８３号等参照）、ここではその説明を省略する。
【００３８】
　シミュレーション画像出力ステップ（Ｓ６）では、画像処理ステップ（Ｓ５）で生成し
た左眼用シミュレーション画像と右眼用シミュレーション画像とのそれぞれを、通信手段
２１が画像表示ディスプレイ１５へ送り出す。これにより、画像表示ディスプレイ１５で
は、左眼用ディスプレイパネルの部分にて左眼用シミュレーション画像が、右眼用ディス
プレイパネルの部分にて右眼用シミュレーション画像が、それぞれ表示出力されることに
なる。
【００３９】
　このような一連のシミュレーション処理を、例えば動画の場合であれば、シミュレーシ
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ョン装置は、当該動画を構成する各フレームについて繰り返し行う。
【００４０】
　以上に説明したシミュレーション処理を行うと、頭部にＨＭＤ部１０を装着したレンズ
装用者は、眼鏡レンズを通した場合の見え方を反映させたシミュレーション画像を視認す
ることで、当該眼鏡レンズの装用状態を疑似体験することができる。
【００４１】
＜４．第１実施形態の効果＞
　第１実施形態で説明したシミュレーション装置によれば、以下に述べるような効果が得
られる。
【００４２】
　第１実施形態のシミュレーション装置は、撮像カメラ１３を備えており、その撮像カメ
ラ１３のよる撮像結果をシミュレーション画像の元になる原画像としている。したがって
、レンズ装用者に眼鏡レンズの装用状態を疑似体験させるのにあたり、ＣＧによって描か
れる仮想的な空間についての画像ではなく、当該レンズ装用者がいる実空間の現実に即し
た画像を、当該レンズ装用者の視野に動的に対応しつつ、リアルタイム表示することが可
能となる。
【００４３】
　しかも、その場合であっても、撮像カメラ１３での撮像結果と同画角の距離画像を距離
画像センサ１４が取得しているので、その距離画像を基にすることで原画像を構成する各
画素についての距離情報（距離の大きさ）を把握することができ、距離の違いに対応する
見え方の相違を正しく反映させることができる。つまり、距離画像センサ１４が取得する
距離画像を利用することで、例えば一般的な距離測定器を利用して各画素について距離の
データを画素毎に個別に検出する場合とは異なり、１フレームを一つの単位として当該フ
レームを構成する各画素についての距離情報を一括して得られるので、シミュレーション
処理の際の処理負荷が過大になるのを回避でき、シミュレーション画像のリアルタイム表
示に非常に適したものとなる。
【００４４】
　以上のことから、第１実施形態のシミュレーション装置によれば、レンズ装用者が実空
間の現実に即した画像を見ながらレンズ装用状態を疑似体験することを可能にしつつ、そ
の場合であっても距離の違いに対応する見え方の相違を正しく反映させたシミュレーショ
ン画像の生成を行うことができると言える。
【００４５】
　また、第１実施形態のシミュレーション装置は、画像表示ディスプレイ１５、データ取
得手段２２が取得するレンズデータ、および、画像生成手段２３が生成するシミュレーシ
ョン画像が、レンズ装用者の左右眼のそれぞれに個別に対応したものとなっているので、
当該左右眼に対して異なるシミュレーション画像を表示出力することができる。したがっ
て、第１実施形態のシミュレーション装置によれば、例えば左右眼に異なる眼鏡レンズを
処方した場合であっても、各眼鏡レンズを通した場合の見え方を的確に反映させたシミュ
レーション画像を、レンズ装用者に対して表示出力することができる。また、左右眼のそ
れぞれに対応する各シミュレーション画像が、左右眼の輻輳角を考慮したものであれば、
３Ｄと呼ばれる立体視画像に対応することも実現可能となる。
【００４６】
　また、第１実施形態のシミュレーション装置は、画像表示ディスプレイ１５、レンズデ
ータおよびシミュレーション画像のみならず、ＨＭＤ部１０における撮像カメラ１３およ
び距離画像センサ１４についても、レンズ装用者の左右眼のそれぞれに個別に対応したも
のとなっている。したがって、上述したようにレンズ装用者の左右眼に対して異なるシミ
ュレーション画像を表示出力する場合であっても、撮像カメラ１３で得た原画像および距
離画像センサ１４で得た距離画像をそのまま用いることができる。つまり、例えば一つの
原画像に対するデータ補正処理を行って左眼用原画像および右眼用原画像を得る等の煩雑
な処理を行う必要がないので、当該煩雑な処理を必要とする場合に比べると、シミュレー
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ション処理にあたっての処理負荷軽減が図れるようになる。
【００４７】
　また、第１実施形態のシミュレーション装置は、撮像カメラ１３、距離画像センサ１４
、画像生成手段２３および画像表示ディスプレイ１５で扱う画像が動画であるため、静止
画の場合に比べると、シミュレーション画像を視認するレンズ装用者にとってリアルタイ
ム感や臨場感等を感じ易いものとなり、当該レンズ装用者に眼鏡レンズの装用状態を疑似
体験させる上で非常に好適なものとなる。具体的には、例えばＨＭＤ部１０を装着したレ
ンズ装用者が頭部の向きを変えた場合、静止画では頭部の向きを変える前の視野に対応し
たシミュレーション画像を表示出力し続けてしまうが、動画に対応していればレンズ装用
者が頭部の向きを変えるのに合わせてシミュレーション画像の表示出力内容を切り替える
ことができる。
【００４８】
　また、第１実施形態のシミュレーション装置は、少なくとも撮像カメラ１３、距離画像
センサ１４および画像表示ディスプレイ１５が、ＨＭＤ部１０の筐体１１に組み込まれて
いる。したがって、レンズ装用者は、ＨＭＤ部１０を頭部に装着すれば、当該頭部が向い
た方向の視野内に存在する物体（被写体）について、眼鏡レンズを通した場合の見え方を
的確に反映させたシミュレーション画像として視認することができる。つまり、第１実施
形態のシミュレーション装置によれば、眼鏡レンズの装用状態の疑似体験にあたり、レン
ズ装用者がＨＭＤ部１０を頭部に装着するだけでよいので、非常に利便性に優れたものと
なる。
【００４９】
＜５．変形例等＞
　以上に本発明の第１実施形態を説明したが、上述した開示内容は、本発明の例示的な実
施形態を示すものに過ぎず、本発明の技術的範囲が上述の例示的な実施形態に限定される
ものではない。
　以下に、上述した実施形態以外の変形例について説明する。
【００５０】
　上述した第１実施形態では、撮像カメラ１３や距離画像センサ１４等について、レンズ
装用者の左右眼のそれぞれに対応して個別に設けられている場合を例に挙げたが、左右眼
で一つのものを共用するような構成であっても構わない。
　例えば、撮像カメラ１３については、左右眼で一つのものを共用する場合であっても、
左右眼のそれぞれについて距離画像を取得していれば、それぞれの距離画像から特定され
る距離情報を基にすることで、一つの原画像に対するデータ補正処理を行って左眼用原画
像および右眼用原画像を得ることが可能である。具体的には、例えば左右眼の間の中間位
置あたりに配された一つの撮像カメラ１３で撮影した画像とその距離画像から、左右眼そ
れぞれの視点から見た左眼用原画像および右眼用原画像を生成することができる。その場
合には、一つの原画像から左眼用原画像および右眼用原画像を生成することになるので、
複数台の撮像カメラ１３を用いる場合とは異なり、各撮像カメラ１３での撮像結果のアラ
イメント調整が不要になるという利点がある。
　また、例えば、距離画像センサ１４については、被写体までの距離が左右眼で大きく異
なる訳ではないので、左右眼の間の中間位置あたりに配された一つのものを共用すること
が考えられる。
【００５１】
　また、上述した第１実施形態では、撮像カメラ１３がレンズ装用者の視野に対応した画
角を撮像し得る位置に固設されている場合を例に挙げている。ただし、撮像カメラ１３は
、モータ等の駆動源を備えた機構によって移動可能に支持されていても構わない。
　その場合には、例えば、レンズ装用者の左右眼のそれぞれに対応して個別に設けられた
撮像カメラ１３の位置を移動させて、各撮像カメラ１３の間隔をレンズ装用者の瞳孔間距
離（ＰＤ）に合致させるといったことが実現可能となる。
　さらには、例えば、レンズ装用者が近方視する場合に、左右眼が寄って輻輳状態となる
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のに合わせて、撮像カメラ１３を旋回させて撮像する画角を内寄せ状態にするといったこ
とも実現可能となる。
【００５２】
［第２実施形態］
　次に、本発明の第２実施形態について説明する。なお、ここでは、主として、上述した
第１実施形態との相違点について説明する。
【００５３】
　第２実施形態では、以下の順序で項分けをして説明を行う。
　６．シミュレーション装置の概略構成
　７．シミュレーション装置の機能構成
　８．シミュレーション処理の手順
　９．第２実施形態の効果
　１０．変形例等
【００５４】
＜６．シミュレーション装置の概略構成＞
　先ず、第２実施形態におけるシミュレーション装置全体の概略構成について説明する。
　図４は、第２実施形態におけるシミュレーション装置全体の概略構成例を示す説明図で
ある。
【００５５】
　第２実施形態におけるシミュレーション装置は、大別すると、情報処理端末部３０と、
制御コンピュータ部２０と、を備えて構成されている。つまり、第２実施形態におけるシ
ミュレーション装置は、第１実施形態で説明したＨＭＤ部１０に代わって、情報処理端末
部３０を備えている。
【００５６】
（情報処理端末部）
　情報処理端末部３０は、例えばタブレット端末、スマートフォンまたはＰＤＡ（Person
al Digital Assistants）等の携帯型の情報処理端末機からなるもので、レンズ装用者が
手に持って使用することが可能に構成されている。そのために、情報処理端末部３０は、
レンズ装用者が手に持ち得る大きさの板状（タブレット状）の筐体３１を備えている。そ
して、筐体３１には、一方の面（レンズ装用者に目視される側の面）に画像表示ディスプ
レイ３２が組み込まれているとともに、他方の面（レンズ装用者に目視されない側の面）
に撮像カメラ３３および距離画像センサ３４が組み込まれている。画像表示ディスプレイ
３２には、レンズ装用者が操作して情報入力等を行うタッチパネルとしての機能が設けら
れている。また、筐体３１内には、所定プログラムで指示された情報処理を行うコンピュ
ータ装置としての機能が組み込まれている（ただし不図示）。これらの機能によって、情
報処理端末部３０は、外部との情報通信等を行い得るようになっている。
【００５７】
　画像表示ディスプレイ３２は、第１実施形態で説明した画像表示ディスプレイ１５と同
様に、レンズ装用者に対する画像表示を行うものである。ただし、第１実施形態の場合と
は異なり、筐体３１には、左眼用シミュレーション画像または右眼用シミュレーション画
像のいずれかを選択的に表示する一つの画像表示ディスプレイ３２のみが組み込まれてい
る。なお、画像表示ディスプレイ３２は、必ずしも一つのみに限定されることはなく、第
１実施形態の場合と同様に左眼用ディスプレイパネルと右眼用ディスプレイパネルとによ
って構成されていてもよい。また、一つの表示画面を領域分割して、左眼用シミュレーシ
ョン画像と右眼用シミュレーション画像とのそれぞれに個別に対応するように構成された
ものであってもよい。
【００５８】
　撮像カメラ３３は、第１実施形態で説明した撮像カメラ１３と同様に、レンズ装用者が
居る実空間の現実に即した画像を撮像するものである。ただし、第１実施形態の場合とは
異なり、筐体３１には、レンズ装用者の左眼の視野に対応した画角または右眼の視野に対
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応した画角のいずれかを選択的に撮像する一つの撮像カメラ３３のみが組み込まれている
。なお、画像表示ディスプレイ３２は、必ずしも一つのみに限定されることはなく、第１
実施形態の場合と同様に左右眼のそれぞれに対応して個別に設けられたものであってもよ
い。
【００５９】
　距離画像センサ３４は、第１実施形態で説明した距離画像センサ１４と同様に、撮像カ
メラ３３での撮像結果と同画角の距離画像を取得するものである。この距離画像センサ３
４についても、撮像カメラ３３と同様に、筐体３１に一つの距離画像センサ３４のみが組
み込まれている。なお、撮像カメラ３３が左右眼のそれぞれに対応して個別に設けられて
いる場合には、距離画像センサ３４についても、左右眼のそれぞれに対応して個別に設け
られていることが望ましい。
【００６０】
　また、これら撮像カメラ３３および距離画像センサ３４については、それぞれが別体で
はなく一体で構成されていることが望ましい。つまり、撮像カメラ３３および距離画像セ
ンサ３４は、単眼カメラ（センサ）によって構成されていることが望ましい。単眼であれ
ば、複数眼の場合に比べて、情報処理端末部３０の小型軽量化等が容易に図れるからであ
る。
　そのために、撮像カメラ３３および距離画像センサ３４としては、例えば、通常のＲＧ
Ｂ画像と距離情報を持つ距離画像を同時に取得できるＣＭＯＳセンサを用いることが考え
られる。このＣＭＯＳセンサは、距離画像取得のための画素（Ｚ画素）とＲＧＢ画素とが
集積されて構成されている。このような構成によれば、単一のＣＭＯＳセンサでＲＧＢ画
像と距離画像とを同時に取得できるようになる（例えばＵＲＬ：http://www.nikkei.com/
article/DGXNASFK24036_U2A220C1000000/参照）。
　また、その他にも、撮像カメラ３３および距離画像センサ３４としては、例えば、一つ
のイメージセンサで３Ｄ撮像を可能とする単眼３Ｄカメラ向けイメージセンサを用いるこ
とが考えられる。このイメージセンサは、左右方向から入射する光線を左右それぞれの電
気信号に変換する左目／右目画素を列交互に配置することで、一つのイメージセンサで左
目／右目画像を同時に得ることを可能にしている。このような構成によれば、左目／右目
画像のずれを利用することで立体情報を抽出し、さらにその立体情報から距離画像を抽出
し得るようになるので、単一のイメージセンサで、ＲＧＢ画像と距離画像とを同時に取得
できるようになる（例えばＵＲＬ：http://panasonic.co.jp/news/topics/2013/108643.h
tml参照）。
【００６１】
（制御コンピュータ部）
　制御コンピュータ部２０は、第１実施形態の場合と同様に、所定プログラムで指示され
た情報処理を行うコンピュータ装置としての機能を有するものである。なお、制御コンピ
ュータ部２０は、情報処理端末部３０の筐体３１内に組み込まれたもの、すなわち当該筐
体３１内におけるコンピュータ装置としての機能を利用したものであってもよいが、情報
処理能力等を考慮すると、情報処理端末部３０とは別体で設けられたものであることが望
ましい。その場合に、制御コンピュータ部２０は、情報処理端末部３０との間で、無線ま
たは有線の通信回線（例えば公衆無線ＬＡＮ）を介して、通信を行うことが可能になって
いるものとする。つまり、制御コンピュータ部２０は、情報処理端末部３０からみると、
いわゆるクラウドコンピューティングを実現するためのものである。
【００６２】
＜７．シミュレーション装置の機能構成＞
　第２実施形態のシミュレーション装置において、制御コンピュータ部２０は、通信手段
２１、データ取得手段２２、および、画像生成手段２３としての機能を備える。これらの
各機能２１～２３は、第１実施形態の場合と同様であるため、ここではその説明を省略す
る。
【００６３】
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＜８．シミュレーション処理の手順＞
　次に、第２実施形態のシミュレーション装置において、レンズ装用者に眼鏡レンズの装
用状態を疑似体験させるために行うシミュレーション処理の実行手順について説明する。
ここでは、撮像カメラ３３および距離画像センサ３４が情報処理端末部３０に一つのみ組
み込まれている場合を例に挙げて、以下の説明を行う。
【００６４】
　第２実施形態で説明するシミュレーション処理は、図３に示すように、事前処理ステッ
プ（Ｓ１）と、原画像取得ステップ（Ｓ２）と、歪み情報特定ステップ（Ｓ３）と、ボケ
情報特定ステップ（Ｓ４）と、画像処理ステップ（Ｓ５）と、シミュレーション画像出力
ステップ（Ｓ６）とを備えている。この点は第１実施形態の場合と同様であるが、以下に
述べる点で第１実施形態の場合とは異なる。
【００６５】
　事前処理ステップ（Ｓ１）では、レンズ装用者が情報処理端末部３０を操作して制御コ
ンピュータ部２０にアクセスし、左右眼のどちらを処理対象とするかを情報処理端末部３
０から指定する。この指定情報を受けて、制御コンピュータ部２０は、左眼用眼鏡レンズ
または右眼用眼鏡レンズのいずれか一方についてのレンズデータを、データ取得手段２２
で取得しておく。
【００６６】
　原画像取得ステップ（Ｓ２）では、レンズ装用者が情報処理端末部３０を手に持った状
態で、その情報処理端末部３０に組み込まれた撮像カメラ３３で被写体を撮像するととも
に、その撮像結果と同画角の距離画像を距離画像センサ３４で取得して、撮像画像および
距離画像を制御コンピュータ部２０へ送信する。そして、制御コンピュータ部２０は、撮
像画像を通信手段２１で受け取ってシミュレーション画像の元になる原画像とするととも
に、距離画像を通信手段２１で受け取って撮像画像を構成する各画素についての距離情報
（距離の大きさ）を把握する。
【００６７】
　その後に行う歪み情報特定ステップ（Ｓ３）、ボケ情報特定ステップ（Ｓ４）および画
像処理ステップ（Ｓ５）については、第１実施形態の場合と同様である。これにより、制
御コンピュータ部２０は、情報処理端末部３０での撮像結果に対応するシミュレーション
画像を生成することになる。
【００６８】
　シミュレーション画像出力ステップ（Ｓ６）では、画像処理ステップ（Ｓ５）で生成し
たシミュレーション画像を、通信手段２１が情報処理端末部３０へ送り出す。これにより
、情報処理端末部３０では、画像表示ディスプレイ３２がレンズ装用者に対してシミュレ
ーション画像の画像表示を行う。
【００６９】
　その後、左右眼のどちらを処理対象とするかについて、情報処理端末部３０で指定内容
の切り替えがあると、その切り替え後の指定内容について、情報処理端末部３０および制
御コンピュータ部２０は、上述した一連の処理ステップを繰り返し行う。
【００７０】
　以上に説明したシミュレーション処理を行うと、情報処理端末部３０を操作するレンズ
装用者は、眼鏡レンズを通した場合の見え方を反映させたシミュレーション画像を視認す
ることで、当該眼鏡レンズの装用状態を疑似体験することができる。
【００７１】
＜９．第２実施形態の効果＞
　第２実施形態で説明したシミュレーション装置によれば、以下に述べるような効果が得
られる。
【００７２】
　第２実施形態のシミュレーション装置によれば、レンズ装用者が実空間の現実に即した
画像を見ながらレンズ装用状態を疑似体験することを可能にしつつ、その場合であっても
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距離の違いに対応する見え方の相違を正しく反映させたシミュレーション画像の生成を行
うことができる。つまり、第２実施形態においても、第１実施形態の場合と同様の効果が
得られる。
【００７３】
　また、第２実施形態のシミュレーション装置は、第１実施形態で説明したＨＭＤ部１０
に代わって、情報処理端末部３０を備えて構成されている。そして、情報処理端末部３０
を構成する筐体３１には、少なくとも画像表示ディスプレイ３２、撮像カメラ３３および
距離画像センサ３４が組み込まれている。さらに、情報処理端末部３０は、クラウドコン
ピューティングを実現する制御コンピュータ部２０と通信を行うことが可能になっている
。したがって、第２実施形態のシミュレーション装置によれば、情報処理端末部３０から
制御コンピュータ部２０へアクセスすることで、レンズ装用者に眼鏡レンズの装用状態の
疑似体験をさせ得るようになる。つまり、レンズ装用者にとっては、例えば自身が所有す
る情報処理端末部３０を用いて手軽に眼鏡レンズの装用状態を疑似体験することができ、
非常に利便性に優れたものとなる。また、レンズ装用者に対してレンズ装用状態の疑似体
験サービスを提供する側（眼鏡店や眼鏡レンズメーカ等）にとっては、レンズ装用者が所
有する情報処理端末部３０を利用可能なので、特別な端末装置等を要することなく低コス
トでのサービス提供を行うことが実現可能となる。
【００７４】
　また、第２実施形態のシミュレーション装置は、情報処理端末部３０の画像表示ディス
プレイ３２でシミュレーション画像を表示するので、第１実施形態で説明したＨＭＤ部１
０による場合とは異なり、そのシミュレーション画像を複数人が同時に視認できる。その
ため、第２実施形態のシミュレーション装置によれば、例えば、レンズ装用者と眼鏡店の
店員が同時にシミュレーション画像を視認しつつ、そのシミュレーション画像の特徴を眼
鏡店の店員がレンズ装用者に説明するといったように、インタラクティブ（対話型）であ
るレンズ装用状態の疑似体験サービスを構築することが実現可能となる。
【００７５】
＜１０．変形例等＞
　以上に本発明の第２実施形態を説明したが、上述した開示内容は、本発明の例示的な実
施形態を示すものに過ぎず、本発明の技術的範囲が上述の例示的な実施形態に限定される
ものではない。
　以下に、上述した実施形態以外の変形例について説明する。
【００７６】
　上述した第２実施形態において、情報処理端末部３０の画像表示ディスプレイ３２が表
示するシミュレーション画像は、レンズ装用者の全視野に対応した画像であることを想定
している。ここで、「全視野」とは、レンズ装用者が眼鏡レンズを通して視認可能な視野
角の範囲のことをいい、例えば水平方向約９０°、垂直方向約７０°の範囲のことをいう
。
　ところで、情報処理端末部３０は、携帯性や可搬性等に優れていることが望ましい。そ
のため、情報処理端末部３０の画像表示ディスプレイ３２は、レンズ装用者の全視野に対
応した画像を表示する上で、必ずしも十分な画面サイズではないこともあり得る。
　このことから、情報処理端末部３０の画像表示ディスプレイ３２は、シミュレーション
画像の表示を、全視野の一部に相当する部分視野について選択的に行うものであってもよ
い。
【００７７】
　図５は、第２実施形態のシミュレーション装置によるシミュレーション画像の表示例を
示す説明図である。
　図５（ａ）は、眼鏡レンズが累進屈折力レンズである場合に、遠方視領域の右側部分、
中央部分、左側部分のうちの中央部分を含む部分領域につき、これを全視野の一部に相当
する部分視野として、画像表示ディスプレイ３２で表示している状態を例示している。
　また、図５（ｂ）は、眼鏡レンズが累進屈折力レンズである場合に、近方視領域の右側
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部分、中央部分、左側部分のうちの中央部分を含む部分領域につき、これを全視野の一部
に相当する部分視野として、画像表示ディスプレイ３２で表示している状態を例示してい
る。
　これらの表示例に代表されるように、画像表示ディスプレイ３２においては、眼鏡レン
ズが累進屈折力レンズであれば、例えば、全視野領域を９つの領域に区分けし、遠方視領
域の右側部分、中央部分、左側部分、近方視領域の右側部分、中央部分、左側部分、中間
視領域の右側部分、中央部分、左側部分のいずれかを、それぞれが別領域に属するように
した状態で選択的に表示することが考えられる。なお、これら複数の部分視野領域は、そ
れぞれが全視野領域の一部分に相当するものであればよく、各部分視野領域が互いに重複
する画像部分を有していてもよい。
【００７８】
　このような部分視野別の選択的表示は、制御コンピュータ部２０において、原画像取得
ステップ（Ｓ２）で取得した原画像を所定の区分け態様に基づいて複数領域に区分けし、
各領域別に画像処理ステップ（Ｓ５）の画像処理を行うことで、実現することが可能とな
る。また、部分視野別の選択的表示を行う場合において、画像表示ディスプレイ３２での
表示切り替え（部分視野の切り替え）は、情報処理端末部３０が備える公知の操作機能を
利用して行うことが考えられる。
【００７９】
　以上のように、部分視野別の選択的表示を行えば、画像表示ディスプレイ３２が十分な
画面サイズでない場合であっても、シミュレーション画像の縮小等を要することなく、そ
の表示出力を行うことができる。しかも、部分視野別の選択的表示を行っても、表示切り
替えを通じて、全視野分をレンズ装用者等に視認させ得るようになる。つまり、ここで例
に挙げた部分視野別の選択的表示は、画像表示ディスプレイ３２が十分な画面サイズでな
い場合に適用すると非常に好適であり、携帯性や可搬性等が重視される情報処理端末部３
０との親和性が非常に高いと言える。
【００８０】
　また、情報処理端末部３０の画像表示ディスプレイ３２で表示するシミュレーション画
像は、図５（ａ）または（ｂ）に示すように、眼鏡レンズの明瞭指数の等高線画像が重畳
されたものであってもよい。「明瞭指数」は、眼鏡レンズ（特に累進屈折力レンズ）の性
能を評価する指標の一つをいう。なお、明瞭指数の詳細については、公知技術に基づくも
のであるため（例えば特許第３９１９０９７号参照）、ここではその説明を省略する。
　明瞭指数の等高線画像の重畳は、制御コンピュータ部２０において、事前処理ステップ
（Ｓ１）で取得したレンズデータを基に眼鏡レンズの明瞭指数を求め、画像処理ステップ
（Ｓ５）でその明瞭指数の等高線を表す画像を生成し、その等高線画像をシミュレーショ
ン画像に合成することで、実現することが可能となる。
　このような明瞭指数の等高線画像の重畳を行えば、当該等高線画像の重畳が無い場合に
比べて、レンズ視覚特性の特徴の把握が容易化する。このことは、特に、画像表示ディス
プレイ３２における解像度が十分でない場合に有効である。なぜならば、画像表示ディス
プレイ３２の解像度が十分でない場合には、シミュレーション画像に反映させたボケ・ゆ
がみ等を必ずしも完全に再現できないおそれもあるが、等高線画像が重畳されていれば、
その完全に再現できない部分を等高線によって補足できるからである。画像表示ディスプ
レイ３２が低解像度のものでよければ、小型軽量で安価な情報処理端末部３０を用いてレ
ンズ装用者にレンズ装用状態の疑似体験をさせ得るようにもなる。さらには、等高線画像
が重畳されていれば、その重畳された等高線画像の違いによって、各眼鏡レンズ間におけ
るレンズ視覚特性の微妙な違いを顕在化することも可能になる。
【符号の説明】
【００８１】
　１０…ＨＭＤ部、１３…撮像カメラ、１４…距離画像センサ、１５…画像表示ディスプ
レイ、２０…制御コンピュータ部、２１…通信手段、２２…データ取得手段、２３…画像
生成手段、３０…情報処理端末部、３２…画像表示ディスプレイ、３３…撮像カメラ、３
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４…距離画像センサ
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