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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　測定光源と、測定光源から発せられた光を測定光と参照光に分割する分割手段と、前記
分割手段によって分割された測定光を被検眼の所定部位上で走査させる走査手段と、被検
眼の所定部位に照射された前記測定光による反射光と参照光とが合成された光を受光する
受光素子と、を有し、被検眼の所定部位における断層画像を得るための干渉光学系と、
　前記受光素子から出力される受光信号に基づいて断層画像を取得する画像処理部と、
を備える眼科撮影装置において、
　所定の走査領域にて前記測定光が複数回走査されることによって前記画像処理部によっ
て取得された複数の断層画像を加算処理して平均化させる加算処理手段を備え、
　該加算処理手段は、
　前記取得された各断層画像を前記走査手段による前記測定光の走査方向に関して複数の
領域に分割し、各断層画像間の位置ずれを前記分割された領域毎に検出し位置ずれ情報を
得る検出手段と、
　前記検出手段によって得られた前記位置ずれ情報に基づいて前記分割された領域毎に補
正する補正手段と、を有し、
　前記補正手段によって補正された各断層画像を加算し、平均化することを特徴とする眼
科撮影装置。
【請求項２】
請求項１の眼科撮影装置において、
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　前記検出手段は、前記取得された複数の断層画像から選択された所定の基準画像に対す
る各断層画像の位置ずれを前記分割された領域毎に検出し、
　前記補正手段は、前記基準画像に対する各撮影画像の位置ずれを前記分割された領域毎
に補正することを特徴とする眼科撮影装置。
【請求項３】
請求項１～２の眼科撮影装置において、前記加算処理手段は、断層画像一枚単位で分割領
域毎に画像加算を行うことを特徴とする眼科撮影装置。
【請求項４】
請求項１～３のいずれかの眼科撮影装置において、
　該加算処理手段は、各分割領域の中心位置におけるＡスキャン信号から予め設定されて
いる輝度条件に該当する点を探索し、探索された所定の点を基準位置として設定し、基準
位置を中心とする任意の領域をテンプレート画像として設定し、該テンプレート画像を用
いて前記位置ずれの検出と補正を行う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、被検眼の所定部位における断層画像または正面画像を撮影する眼科撮影装置
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　光走査系を持ち、被検眼の断層像又は正面像を撮影する光走査型眼科撮影装置としては
、光断層干渉計（Optical Coherence Tomography:OCT）の原理を用いた眼科用ＯＣＴ（例
えば、特許文献１参照）、又は、共焦点光学系の原理を用いた光走査型検眼装置（眼科用
ＳＬＯ（スキャニング・レーザ・オフサルモスコープ））が知られている。このような装
置の場合、撮影された撮影画像に様々なノイズが発生する場合がある。
【０００３】
　なお、通常、撮影画像にノイズが発生する場合、同一領域にて撮影された複数枚の撮影
画像を加算処理し、画素値の加算平均をとることで不規則に発生するノイズの影響を軽減
するのが一般的である。そして、複数枚の撮影画像に位置ずれが発生するような場合、各
画像同士の特徴点を比較することにより各画像間の位置ずれを検出し、画像全体を移動さ
せて位置ずれの補正を行う。
【特許文献１】特開２００８－２９４６７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、上記のような光走査系を用いて被検眼の断層像又は正面画像を得る装置の場
合、固視微動等によって測定光の走査中に被検眼が微動することで、一枚の撮影画像の中
で位置ずれが生じる場合がある。しかしながら、一般的な画像加算手法の場合、一枚の画
像全体を移動させることで位置ずれを補正する方式であるため、測定光の走査中に生じる
局所的な微細な位置ずれに対応できない。このため、このような局所的な位置ずれが適正
に補正されないまま加算処理が行われても、期待される程度に良好な撮影画像を得ること
ができないことが多い。
【０００５】
　本発明は、上記問題点を鑑み、被検眼の良好な断層画像もしくは正面画像を取得できる
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）
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　測定光源と、測定光源から発せられた光を測定光と参照光に分割する分割手段と、前記
分割手段によって分割された測定光を被検眼の所定部位上で走査させる走査手段と、被検
眼の所定部位に照射された前記測定光による反射光と参照光とが合成された光を受光する
受光素子と、を有し、被検眼の所定部位における断層画像を得るための干渉光学系と、
　前記受光素子から出力される受光信号に基づいて断層画像を取得する画像処理部と、
を備える眼科撮影装置において、
　所定の走査領域にて前記測定光が複数回走査されることによって前記画像処理部によっ
て取得された複数の断層画像を加算処理して平均化させる加算処理手段を備え、
　該加算処理手段は、
　前記取得された各断層画像を前記走査手段による前記測定光の走査方向に関して複数の
領域に分割し、各断層画像間の位置ずれを前記分割された領域毎に検出し位置ずれ情報を
得る検出手段と、
　前記検出手段によって得られた前記位置ずれ情報に基づいて前記分割された領域毎に補
正する補正手段と、を有し、
　前記補正手段によって補正された各断層画像を加算し、平均化することを特徴とする。
　（２）　（１）の眼科撮影装置において、
　前記検出手段は、前記取得された複数の断層画像から選択された所定の基準画像に対す
る各断層画像の位置ずれを前記分割された領域毎に検出し、
　前記補正手段は、前記基準画像に対する各撮影画像の位置ずれを前記分割された領域毎
に補正することを特徴とする。
　（３）　（１）～（２）の眼科撮影装置において、前記加算処理手段は、断層画像一枚
単位で分割領域毎に画像加算を行うことを特徴とする。
　（４）　（１）～（３）のいずれかの眼科撮影装置において、
　該加算処理手段は、各分割領域の中心位置におけるＡスキャン信号から予め設定されて
いる輝度条件に該当する点を探索し、探索された所定の点を基準位置として設定し、基準
位置を中心とする任意の領域をテンプレート画像として設定し、該テンプレート画像を用
いて前記位置ずれの検出と補正を行うことを特徴とする。

                                                                                
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、被検眼の良好な断層画像もしくは正面画像を取得できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。図１は、本実施形態の眼科撮影装置の光
学系及び制御系を示す図である。なお、本実施形態においては、被検眼の奥行き方向をＺ
方向（光軸Ｌ１方向）、水平方向をＸ方向、鉛直方向をＹ方向として説明する。
【００１０】
　図１において、その光学系は、被検眼眼底の断層画像を光干渉の技術を用いて非侵襲で
得るための干渉光学系（以下、ＯＣＴ光学系とする）２００と、赤外光を用いて被検眼の
眼底を照明し観察するためのＳＬＯ眼底像を取得するスキャニングレーザオフサルモスコ
ープ（ＳＬＯ）光学系３００と、に大別される。なお、ＯＣＴ光学系２００には、フーリ
エ・ドメイン型のＯＣＴ光学系が使用されている。
【００１１】
　なお、４０は光分割部材としてのダイクロイックミラーであり、ＯＣＴ光学系２００に
用いられる測定光源２７から発せられる測定光（例えば、λ＝８４０ｎｍ付近）を反射し
、ＳＬＯ光学系３００に用いられる光出射部６１から発せられるレーザ光（光源２７とは
異なる波長の光　例えば、λ＝７８０ｎｍ付近）を透過する特性を有する。この場合、ダ
イクロイックミラー４０は、ＯＣＴ光学系２００の測定光軸Ｌ２とＳＬＯ光学系３００の
測定光軸Ｌ１とを同軸にする。
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【００１２】
　まず、ダイクロイックミラー４０の反射側に設けられたＯＣＴ光学系２００の構成につ
いて説明する。２７はＯＣＴ光学系２００の測定光及び参照光として用いられる低コヒー
レントな光を発するＯＣＴ光源であり、例えばＳＬＤ光源等が用いられる。ＯＣＴ光源２
７には、例えば、中心波長８４０ｎｍで５０ｎｍの帯域を持つ光源が用いられる。２６は
光分割部材と光結合部材としての役割を兼用するファイバーカップラーである。ＯＣＴ光
源２７から発せられた光は、導光路としての光ファイバ３８ａを介して、ファイバーカッ
プラー２６によって参照光と測定光とに分割される。測定光は光ファイバ３８ｂを介して
被検眼Ｅへと向かい、参照光は光ファイバ３８ｃを介して参照ミラー３１へと向かう。
【００１３】
　測定光を被検眼Ｅへ向けて出射する光路には、測定光を出射する光ファイバ３８ｂの端
部３９ｂ、被検眼の屈折誤差に合わせて光軸方向に移動可能なフォーカシングレンズ２４
、走査駆動機構５１の駆動により眼底上でＸＹ方向に測定光を走査させることが可能な２
つのガルバノミラーの組み合せからなる走査部２３と、リレーレンズ２２が配置されてい
る。ダイクロイックミラー４０及び対物レンズ１０は、ＯＣＴ光学系２００からのＯＣＴ
測定光を被検眼眼底へと導光する導光光学系としての役割を有する。なお、本実施形態の
走査部２３では、２つのガルバノミラーによって測定光の反射角度を任意に調整すること
により、眼底上に走査させる測定光の走査方向を任意に設定できるような構成となってい
る。よって、被検眼眼底の任意の領域の断層画像を得ることが可能となる。なお、光ファ
イバ３８ｂの端部３９ｂは、被検眼眼底と共役となるように配置される。また、走査部２
３の２つのガルバノミラーは、被検眼瞳孔と略共役な位置に配置される。
【００１４】
　光ファイバ３８ｂの端部３９ｂから出射した測定光は、フォーカシングレンズ２４を介
して、走査部２３に達し、２つのガルバノミラーの駆動により反射方向が変えられる。そ
して、走査部２３で反射された測定光は、リレーレンズ２２を介して、ダイクロイックミ
ラー４０で反射された後、対物レンズ１０を介して、被検眼眼底に集光される。
【００１５】
　そして、眼底で反射した測定光は、対物レンズ１０を介して、ダイクロイックミラー４
０で反射し、ＯＣＴ光学系２００に向かい、リレーレンズ２２、走査部２３の２つのガル
バノミラー、フォーカシングレンズ２４を介して、光ファイバ３８ｂの端部３９ｂに入射
する。端部３９ｂに入射した測定光は、光ファイバ３８ｂ、ファイバーカップラー２６、
光ファイバ３８ｄを介して、光ファイバ３８ｄの端部８４ａに達する。
【００１６】
　一方、参照光を参照ミラー３１に向けて出射する光路には、参照光を出射する光ファイ
バ３８ｃの端部３９ｃ、コリメータレンズ２９、参照ミラー３１が配置されている。参照
ミラー３１は、参照光の光路長を変化させるべく、参照ミラー駆動機構５０により光軸方
向に移動可能な構成となっている。
【００１７】
　光ファイバー３８ｃの端部３９ｃから出射した参照光は、コリメータレンズ２９で平行
光束とされ、参照ミラー３１で反射された後、コリメータレンズ２９により集光されて光
ファイバ３８ｃの端部３９ｃに入射する。端部３９ｃに入射した参照光は、光ファイバ３
８ｃを介して、ファイバーカップラー２６に達する。
【００１８】
　そして、光源２７から発せられた光によって前述のように生成される参照光と被検眼眼
底に照射された測定光による眼底反射光は、ファイバーカップラー２６にて合成され干渉
光とされた後、光ファイバ３８ｄを通じて端部８４ａから出射される。８００は周波数毎
の干渉信号を得るために干渉光を周波数成分に分光する分光光学系８００（スペクトロメ
ータ部）であり、コリメータレンズ８０、グレーティングミラー（回折格子）８１、集光
レンズ８２、受光素子８３にて構成されている。受光素子８３は、赤外域に感度を有する
一次元素子（ラインセンサ）を用いている。
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【００１９】
　ここで、端部８４ａから出射された干渉光は、コリメータレンズ８０にて平行光とされ
た後、グレーティングミラー８１にて周波数成分に分光される。そして、周波数成分に分
光された干渉光は、集光レンズ８２を介して、受光素子８３の受光面に集光する。これに
より、受光素子８３上で干渉縞のスペクトル情報が記録される。そして、そのスペクトル
情報が制御部７０へと入力され、フーリエ変換を用いて解析することで、被験者眼の深さ
方向における情報（Ａスキャン信号）が計測可能となる。ここで、制御部７０は、走査部
２３により測定光を眼底上で所定の横断方向に走査することにより断層画像を取得できる
。例えば、Ｘ方向もしくはＹ方向に走査することにより、被検眼眼底のＸＺ面もしくはＹ
Ｚ面における断層画像を取得できる（なお、本実施形態においては、このように測定光を
眼底に対して１次元走査し、断層画像を得る方式をＢスキャンとする）。なお、取得され
た断層画像は、制御部７０に接続されたメモリ７２に記憶される。さらに、測定光をＸＹ
方向に２次元的に走査することにより、被検眼眼底の３次元画像を取得することも可能で
ある。なお、本実施形態におけるＯＣＴ画像の取得は、走査部２３に設けられた２つのガ
ルバノミラーによって行われる。
【００２０】
　次に、ダイクロイックミラー４０の透過方向に配置されたＳＬＯ光学系（共焦点光学系
）３００について説明する。ＳＬＯ光学系３００は、被検眼眼底を照明する照明光学系と
、該照明光学系によって照明された眼底反射光を受光素子により受光する受光光学系とに
大別され、受光素子から出力される受光信号に基づいて被検眼眼底の正面画像を得る。
【００２１】
　光出射部６１は、赤外域の波長の光（例えば、λ＝７８０ｎｍ）を発する第１の光源（
ＳＬＯ光源）６１ａと可視域の波長の光（例えば、λ＝６３０ｎｍ）を発する第２の光源
（固視光源）６１ｂ、ミラー１００、ダイクロイックミラー１０１とを有する。なお、第
１の光源６１ａと第２の光源６１ｂには、輝度が高く、指向性の高い光を発する光源（レ
ーザダイオード光源、ＳＬＤ光源、等）が用いられる。第１の光源６１ａを出射した赤外
光は、ダイクロイックミラー１０１を透過し、光出射部６１を出てビームスプリッタ６２
に進む。第２の光源６１ｂを出射した可視光は、ミラー１００にて折り曲げられた後、ダ
イクロイックミラー１０１にて反射して第１の光源６１ａから出射した光と同軸とされる
。第１の光源６１ａは観察用の正面眼底画像を得るために用いられ、第２の光源６１ｂは
被検眼の視線方向を誘導させるために用いられる。
【００２２】
　光出射部６１から発せられるレーザ光を被検眼Ｅに向けて出射する光路には、被検眼の
屈折誤差に合わせて光軸方向に移動可能なフォーカシングレンズ６３、走査駆動機構５２
の駆動により眼底上でＸＹ方向に測定光を高速で走査させることが可能なガルバノミラー
とポリゴンミラーとの組み合せからなる走査部６４、リレーレンズ６５、対物レンズ１０
が配置されている。また、走査部６４のガルバノミラー及びポリゴンミラーの反射面は、
被検眼瞳孔と略共役な位置に配置される。
【００２３】
　また、光出射部６１とフォーカシングレンズ６３との間には、ビームスプリッタ６２が
配置されている。そして、ビームスプリッタ６２の反射方向には、共焦点光学系を構成す
るための集光レンズ６６と、眼底に共役な位置に置かれる共焦点開口６７と、ＳＬＯ用受
光素子６８とが設けられている。
【００２４】
　ここで、光出射部６１から発せられたレーザ光（測定光、又は固視光束）は、ビームス
プリッタ６２を透過した後、フォーカシングレンズ６３を介して、走査部６４に達し、ガ
ルバノミラー及びポリゴンミラーの駆動により反射方向が変えられる。そして、走査部６
４で反射されたレーザ光は、リレーレンズ６５を介して、ダイクロイックミラー４０を透
過した後、対物レンズ１０を介して、被検眼眼底に集光される。
【００２５】
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　そして、眼底で反射したレーザ光（測定光）は、対物レンズ１０、リレーレンズ６５、
走査部６４のガルバノミラー及びポリゴンミラー、フォーカシングレンズ６３を経て、ビ
ームスプリッタ６２にて反射される。その後、集光レンズ６６にて集光された後、共焦点
開口６７を介して、受光素子６８によって検出される。そして、受光素子６８にて検出さ
れた受光信号は制御部７０へと入力される。制御部７０は受光素子６８にて得られた受光
信号に基づいて被検眼眼底の正面画像を取得する。取得された正面画像はメモリ７２に記
憶される。なお、ＳＬＯ画像の取得は、走査部６４に設けられたガルバノミラーによるレ
ーザ光の縦方向の走査（副走査）とポリゴンミラーによるレーザ光の横方向の走査（主走
査）によって行われる。
【００２６】
　なお、制御部７０は、表示モニタ７５に接続され、その表示画像を制御する。また、制
御部７０には、メモリ（記憶部）７２、各種操作を行うための操作部７４、走査駆動機構
５１、走査駆動機構５２、参照ミラー駆動機構５０、フォーカシングレンズ６３を光軸方
向に移動させるための第１駆動機構６３ａ、フォーカシングレンズ２４を光軸方向に移動
させるための第２駆動機構２４ａ、等が接続されている。
【００２７】
　ここで、制御部７０は、受光素子８３から出力される受光信号に基づいて画像処理によ
り眼底断層像を形成させると共に、受光素子６８から出力される受光信号に基づいて画像
処理により眼底正面像を形成させる。
【００２８】
　なお、メモリ７２には、過去に取得された画像、及び画像取得時における撮影条件等が
記憶されている。より具体的には、過去に取得された眼底の断層画像の画像データと、該
断層画像と対応付けられて取得した眼底の正面画像の画像データと、が患者の識別情報（
例えば、ＩＤ番号、名前）に対応付けて記憶されている。また、過去の断層画像を取得し
たときの取得位置を示す情報として、固視標（固視灯）の呈示位置情報と、測定光の走査
位置情報と、が前述の画像データと共に記憶されている。
なお、測定光の走査位置を示す情報としては、より具体的には、眼底上を二次元的に走査
される測定光の中心位置を示す走査中心座標と、走査中心座標を基準位置とする走査領域
情報と、が記憶されている。なお、走査領域情報には、測定光の走査パターン（例、ライ
ン、十字、サークル、等）の形状及び走査パターンによる走査範囲が含まれる。なお、測
定光の走査位置を示す情報としては、上記に限るものではなく、モニタ７５に表示された
スキャンライン（後述する）の表示位置情報、走査部２３の駆動情報、等が考えられる。
【００２９】
　また、固視標の呈示位置情報として、例えば、過去の固視標の呈示位置を示す座標位置
、光源６１ｂを点灯させるときの走査部５２の駆動位置、等が記憶される。
【００３０】
　また、メモリ７２には、他の撮影条件として、フォーカシングレンズ２４，６３の位置
、参照ミラー３１の位置、受光素子６８，８３のゲイン、画像のコントラスト、等が患者
の識別情報に対応付けて記憶される。
【００３１】
　また、検者によって操作される操作部７４には、各種操作に用いられる操作部材として
のマウス７４ａ、撮影スイッチ７４ｂ、キーボード等が設けられている。なお、マウス７
４ａは、モニタ７５上の表示と連動され、測定光の走査位置の設定、固視標位置の設定、
等に用いられる。なお、上記制御部７０、記憶部７２、操作部７４、モニタ７５において
は、装置として専用の部材を用いるようにしてもよいし、パーソナル・コンピュータ（Ｐ
Ｃ）を用いるようにしてもよい。
【００３２】
　次に、ＢスキャンによりＸＺ面の断層画像（Ｂスキャン画像）を取得する手法について
説明する。図２は、ＯＣＴ画像とＳＬＯ画像を逐次取得する際の動作について説明する図
である。ここで、制御部７０は、ＯＣＴ光源２７とＳＬＯ光源６１ａを交互に点灯させる
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ことによって、被検眼の眼底像を得るために被検眼の眼底に照射される照射光を，ＯＣＴ
光学系２００を介して照射される測定光とＳＬＯ光学系を介して照射されるレーザ光とで
切り換える。よって、制御部７０には、ＯＣＴ光学系２００に配置された受光素子８３に
よって検出される干渉信号とＳＬＯ光学系３００に配置された受光素子６８によって検出
される受光信号が逐次入力される。
【００３３】
　ここで、制御部７０は、ＳＬＯ画像の１フレーム分の走査エリアのうち、画像取得に影
響を及ぼし難い、上下端部のエリア（図２のハッチング部分）を、ＯＣＴ画像取得に必要
な時間分に相当する領域として、その領域に位置する間、ＳＬＯ光源６１ａをＯＦＦとす
る。そして、ＳＬＯ光源６１ａがＯＦＦの間に、ＯＣＴ光源２７をＯＮにしてＢスキャン
にてＯＣＴ画像を取得する。一方、ＳＬＯ画像を得るために設定された走査エリア（図２
の非ハッチング部分）において、制御部７０は、ＳＬＯ光源６１ａをＯＮにし、ＯＣＴ光
源２７をＯＦＦにして、ＳＬＯ画像を取得する。制御部７０は、このような制御を連続し
て行い、交互に得られたＳＬＯ画像及びＯＣＴ画像を、表示モニタ７５に同時に動画とし
て表示させる（図３参照）。
【００３４】
　なお、上記のように断層画像を取得する際、制御部７０は、走査部６４の駆動による２
次元走査に同期させて固視光源６１ｂの点灯／消灯を制御し、被検眼の視線誘導を行う。
この場合、制御部７０は、走査部６４による走査領域が所定の固視位置に対応する領域に
達したときに固視光源６１ｂを点灯させ、それ以外の走査領域では固視光源６１ｂを消灯
させる。これにより、所定の固視位置にて固視灯が形成される。
【００３５】
　以上のような構成を備える装置において、その動作について説明する。ここで、制御部
７０は、ＯＣＴ光学系２００及びＳＬＯ光学系３００を駆動制御してＯＣＴ画像及びＳＬ
Ｏ画像の各画像を１フレーム毎に取得していき、モニタ７５を表示制御してモニタ７５に
表示されるＯＣＴ画像及びＳＬＯ画像を随時更新する。
【００３６】
　まず、検者は、図示なき固視灯を注視するように被験者に指示した後、図示なき前眼部
観察用カメラによって撮像される前眼部観察像をモニタ７５上で見ながら、被検眼の瞳孔
中心に測定光軸Ｌ１が置かれるように、図示無きジョイスティックを用いてアライメント
操作を行う。このようにして被検眼に対するアライメントが完了されると、ＳＬＯ光学系
３００による被検眼眼底の正面画像（ＳＬＯ眼底像）が取得されるようになり、モニタ７
５上にＳＬＯ眼底像が現れる。
【００３７】
　ここで、モニタ７５上の正面画像表示領域Ｈには、ＳＬＯ光学系３００によって取得さ
れるＳＬＯ画像Ｇｆ（現在の正面画像）がリアルタイムで表示される（図４参照）。ここ
で、経過観察のように再診の患者に対して検査が行われる場合、検者によって所定のスイ
ッチが操作されると、制御部７０は、メモリ７２に記憶された過去の正面画像のデータ及
び過去の断層画像の取得位置を示す情報を呼び出す。
【００３８】
　ここで、制御部７０は、呼び出された過去の正面画像のデータに対応付けられてメモリ
７２に記憶された固視標の呈示位置情報に基づいて、固視標の呈示位置を設定する。これ
により、過去の検査時と同じ位置に固視標が呈示されるため、モニタ７５上の正面画像Ｇ
ｆは、過去の検査時のほぼ同じ画像が表示される。ただし、その正面画像は、被検者の固
視状態、アライメント状態、等により過去の正面画像に対して若干のずれが生じる可能性
がある。また、外部固視灯使用時は固視灯位置そのもの再現が難しい。なお、制御部７０
は、さらに、上記他の撮影条件（例えば、フォーカシングレンズの位置）を再現するよう
にしてもよい。
【００３９】
　また、制御部７０は、画像処理によって、メモリ７２に記憶された過去の正面画像（以
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下、過去画像と省略する）のデータから中心領域の画像Ｋを切り出す。この場合、画像Ｋ
は、現在のＳＬＯ画像Ｇｆとの判別、他の表示項目（例えば、インジケータ）との重複の
回避、画像中心部を用いた位置ずれ確認、等ができる程度の大きさに切り出される。
【００４０】
　そして、制御部７０は、切り出した過去画像ＫをＳＬＯ画像Ｇｆと区別することができ
るように着色処理し、かつ、透過性を持った半透明画像に加工処理する。この場合、さら
に、過去画像Ｋに対して反転処理をかけておくと、ＳＬＯ画像Ｇｆとの違いがより分かり
やすくなる。そして、制御部７０は、加工処理された過去画像Ｋ（図４中のハッチング部
分参照）を現在の正面画像Ｇｆに重畳して表示する。
【００４１】
　なお、正面画像表示領域Ｈ上に表示される過去画像Ｋは、表示領域Ｈにおける画像中心
と、過去画像Ｋにおける画像中心と、が一致されるように表示される。これにより、過去
に断層画像と略同時に取得された正面画像と、現在の正面画像とのずれ方向及びずれ量が
検者によって視認される。
【００４２】
　また、制御部７０は、現在の走査位置及び走査パターンを示すスキャンラインＳＬを正
面画像Ｇｆ上に重畳して表示する。なお、本実施形態において、制御部７０は、スキャン
ラインＳＬの中心位置に、走査中心座標に対応する走査中心表示ＳＣを表示させる。
【００４３】
　また、制御部７０は、メモリ７２に記憶された過去の走査位置情報に対応する測定光の
走査位置を初期位置として設定する。この場合、メモリ７２から出力される信号に基づい
て走査位置が設定される。そして、制御部７０は、その初期位置に対応する位置にスキャ
ンラインＳＬを表示する。この場合、走査中心表示ＳＣの表示位置は、表示領域Ｈ上にお
ける過去の検査の走査中心座標に対応する。また、スキャンラインＳＬの表示位置は、過
去の走査中心座標を基準として、表示領域Ｈ上における過去の検査の走査領域に対応する
。
【００４４】
　上記初期設定後、検者によって所定の走査位置調整部（例えば、マウス）が操作される
と、制御部７０は、調整部から出力される操作信号に基づいて測定光の走査位置を変更す
ると共に、変更された走査位置に対応する表示位置にスキャンラインＳＬを表示する。こ
れにより、走査位置の変更に応じてスキャンラインＳＬの表示位置が変化される。この場
合、例えば、マウスのドラッグ操作によってスキャンラインＳＬが画面上を移動される。
【００４５】
　なお、走査部による測定光の走査位置と、表示領域Ｈ上におけるスキャンラインＳＬの
表示位置との対応関係は、予め設定されている。そして、制御部７０は、設定された走査
ラインの表示位置に対応する走査領域に対して測定光が走査されるように、走査部２３の
一対のガルバノミラーを適宜駆動制御する。
【００４６】
　また、制御部７０は、まず、メモリ７２に記憶された過去の正面画像と，現在の正面画
像Ｇｆとを比較して、過去の正面画像に対する現在の正面画像の位置ずれ方向及び位置ず
れ量Δｄ１を画像処理により検出（演算）する。この場合、制御部７０は、モニタ７５に
表示された過去画像Ｋの基となった正面画像データを基準画像とし、その基準画像とリア
ルタイムで取得される正面画像（現在画像）との位置ずれ方向及び位置ずれ量を算出する
。これにより、過去画像に対する位置ずれ情報が得られる。
【００４７】
　上記のように、２つの画像間の位置ずれを検出する手法としては、種々の画像処理手法
（各種相関関数を用いる方法、フーリエ変換を利用する方法、特徴点のマッチングに基づ
く方法）を用いることが可能である。
【００４８】
　例えば、所定の基準画像（例えば、過去の眼底画像）又は対象画像（現在の眼底画像）
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を１画素ずつ位置ずれさせ、基準画像と対象画像を比較し、両データが最も一致したとき
（相関が最も高くなるとき）の両データ間の位置ずれ方向及び位置ずれ量を検出する手法
が考えられる。また、所定の基準画像及び対象画像から共通する特徴点を抽出し、抽出さ
れた特徴点の位置ずれ方向及び位置ずれ量を検出する手法が考えられる。
【００４９】
　また、２つの画像間の位置ずれを求めるための関数として、位相限定相関関数を用いる
ようにしてもよい。この場合、まず、各画像をフーリエ変換し、各周波数成分の位相と振
幅を得る。なお、得られた振幅成分は、各周波数成分に関して大きさ１に正規化しておく
。次に、２つの画像間で周波数毎の位相差を算出した後、これらに逆フーリエ変換をかけ
る。
【００５０】
　ここで、２つの画像間の位置ずれがなければ、余弦波のみの加算となり、原点位置（０
，０）にピークが出現する。また、位置ずれがある場合、ずれ量及びずれ方向に対応する
位置にピークが出る。そこで、ピークの検出位置を求めることにより２つの画像間の位置
ずれ量及び位置ずれ方向が得られる。この手法によれば、眼底像の位置ずれを高精度かつ
短時間で検出できる。
【００５１】
　上記のように位置ずれが検出されると、制御部７０は、メモリ７２から過去の測定光の
走査位置情報を取得し、前述のように検出された位置ずれ方向及び位置ずれ量Δｄ１に基
づいて走査位置情報を補正し、補正された走査位置情報に対応する位置（走査目標位置）
にターゲット指標Ｔｇを表示する。この場合、ターゲット指標Ｔｇは、過去の検査におけ
る断層画像とほぼ同じ部位に走査位置を調整するための目標として用いられ、正面画像Ｇ
ｆ上に重畳して表示される。
【００５２】
　より具体的には、このとき、ターゲット指標Ｔｇ（以下、ターゲットＴｇに省略する）
は、過去の走査中心位置に対して位置ずれ量Δｄ１がオフセット（補正）されて表示され
る。これにより、ターゲットＴｇは、過去の断層画像とほぼ同じ眼底部位が測定される場
合の走査中心位置に対応する位置に表示される。この場合、位置ずれ量Δｄ１は制御部７
０によって随時検出され、ターゲットＴｇの表示位置は、検出される位置ずれ量Δｄ１に
応じて変化される。なお、走査中心表示ＳＣの初期位置は、補正前の過去の走査中心座標
に対応するため、検出される位置ずれ量Δｄ１がほぼ０のとき、走査中心表示ＳＣとター
ゲットＴｇが合致して表示される。また、検出される位置ずれ量Δｄ１＞０のとき、その
ずれ量に応じて走査中心表示ＳＣとターゲットＴｇの相対距離が変化される。なお、本実
施形態では、ターゲットＴｇを中心として上下左右に延びる十字線Ｊが表示されており、
ターゲットＴｇの表示位置が検者に視認されやすい表示形態となっている。
【００５３】
　また、制御部７０は、走査目標位置（ターゲットＴｇに対応）に対する現在の走査中心
位置（走査中心表示ＳＣに対応する）のずれ方向及びずれ量Δｄ２を検出し、検出結果に
基づいて走査目標位置に対する現在の走査位置のずれ情報を表示する。
【００５４】
　目標位置に対する走査位置のずれ情報を表すための表示として、例えば、走査中心位置
を調整するときの移動方向を示すガイド指標Ｙ（本実施形態では、矢印指標）が表示され
る。ガイド指標Ｙは、走査目標位置に対する現在の走査中心位置のずれ方向に基づいて、
誘導する方向（矢印が示す方向）が変化される。これにより、ターゲット指標Ｔｇに対す
る走査中心表示ＳＣのずれ方向が示される。なお、図５（ａ）の場合、ガイド指標Ｙの矢
印によって右斜め上方向が特定され、現在の測定光の走査中心に対して調整目標が右斜め
上にあることが示されている。
【００５５】
　ガイド指標Ｙは、前述のように検出されるずれ量Δｄ２に基づいて、表示形態（表示の
動作、色）が変化される。また、過去画像Ｋは、前述のように検出されるずれ量Δｄ２に
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基づいて描画色が変化され、異なる描画色となる。
【００５６】
　位置ずれ量Δｄ２が所定の第１許容範囲（Ｄ１）より大きいとき（Δｄ２＞Ｄ１）、制
御部７０は、ターゲット指標Ｔｇに対する走査中心表示ＳＣのずれ方向を示すように、ガ
イド指標Ｙの表示方向を制御する（図５（ａ）参照）と共に、ガイド指標Ｙを第１の色（
例えば、赤）とする。また、制御部７０は、過去の眼底画像Ｋの色を第１の色（例えば、
赤色の半透明）とする。これにより、位置ずれが大きい旨（走査位置の調整が不十分）が
検者に報知される。この場合、ガイド指標Ｙの色と眼底画像Ｋの色は、同じ色に合わせら
れている。
【００５７】
　また、位置ずれ量Δｄ２が所定の第１許容範囲（Ｄ１）以下となったとき（Δｄ２≦Ｄ
１）、制御部７０は、前述のガイド指標Ｙの表示方向の制御に加えて、ターゲット指標Ｔ
ｇを中心に４つの矢印状のマーカＹ４を表示する。また、制御部７０は、ガイド指標Ｙを
第２の色（例えば、黄色）とする。また、制御部７０は、過去の眼底画像の色を第２の色
（例えば、黄色の半透明）とする（図５（ｂ）参照）。これにより、位置ずれが小さい旨
（走査位置の調整が不十分だが、走査目標に近い）が検者に報知される。なお、マーカＹ
４のうち、ターゲット指標Ｔｇと走査中心表示ＳＣとの間に表示されるマーカＹ４は、ガ
イド指標Ｙを兼ねる。
【００５８】
　さらに、位置ずれ量Δｄ２が所定の第２許容範囲（Ｄ２）以下となったとき（Δｄ２≦
Ｄ２）、制御部７０は、マーカＹ４の描画色を塗りつぶす（図５（ｃ）参照）。このとき
、制御部７０は、マーカＹ４（ガイド指標Ｙ）を第３の色（例えば、緑色）とする。また
、制御部７０は、過去の眼底画像の色を第３の色（例えば、緑色の半透明）とする。なお
、Ｄ２＜Ｄ１である。これにより、位置ずれが解消された旨（走査位置の調整が適正であ
る旨）が検者に報知される。すなわち、制御部７０は、逐次検出される位置ずれ量Δｄ２
が所定の第２許容範囲（Ｄ２）を満たすか否かを判別し、その判別結果をモニタ７５上に
表示する。そして、この判別処理によって走査位置の調整が適正か否かが判別される。
【００５９】
　なお、上記表示制御において、検出されるずれ量Δｄ２に応じて過去画像（半透明画像
）の透過率が変化されるようにしてもよい。例えば、制御部７０は、位置ずれ量が大きい
ほど過去画像の透過率を高く（色が薄くなる）し、位置ずれ量が小さいほど過去画像の透
過率を低くする（色が濃くなる）。
【００６０】
　また、制御部７０は、上記のように検出される位置ずれ量Δｄ１の上下方向における位
置ずれ量と左右方向における位置ずれ量に分けて検出し、インジケータＧを表示制御する
。ここで、二次元画像観察画面上の下端には、横方向における位置ずれ量を示すインジケ
ータＧ１が表示されている。そして、インジケータＧ１は、過去画像と、左右方向におけ
る位置ずれ量に基づいて増減される。また、二次元画像観察画面上に右端には、上下方向
における位置ずれ量を示すインジケータＧ２が表示される。そして、インジケータＧ２は
、上下方向における位置ずれ量に基づいて増減される。また、インジケータＧ１、Ｇ２の
色は、前述のように検出される位置ずれ量ｄ２に基づいて変化される。本実施形態では、
ガイド指標Ｙ（過去画像Ｋ）の色の変化に同期してインジケータＧ１、Ｇ２の色が変化さ
れる。
【００６１】
　次に、検者がモニタ７５上で測定位置を設定する場合について説明する。ここで、過去
の同一位置での撮影を行いたい場合、検者は、所定の走査目標位置と現在の走査位置中心
が合致されるように、操作を行う。
【００６２】
　検者によって固視標位置調整部（例えば、マウス）が操作されると、被検眼の固視方向
の変更によって正面画像の取得位置が変更され、現在の正面画像が画面上を移動される。
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このとき、過去画像と現在の正面画像との位置ずれ量が変化されるため、走査中心表示Ｓ
Ｃに対してターゲットＴｇが移動される。ここで、検者は、走査中心表示ＳＣとターゲッ
トＴｇとが合致されるように固視位置を調整する。
【００６３】
　検者によって所定の走査位置調整部（例えば、マウス）が操作されると、制御部７０は
、ターゲットＴｇに対してスキャンラインＳＬを移動させる。ここで、検者は、走査中心
表示ＳＣとターゲットＴｇとが合致されるようにスキャンラインＳＬを移動させる。
【００６４】
　上記走査位置又は固視位置の調整によって、走査中心ＳＣとターゲットＴｇとの位置関
係が調整され、モニタ７５上に走査位置の調整が適正である旨が表示された状態（図５（
ｃ）参照）となったら、検者は、撮影開始スイッチ７４ｂを押す。この場合、現在の走査
中心位置が走査中心目標に達した状態となる。ここで、走査中心目標は、過去の断層画像
とほぼ同じ眼底部位が測定される場合の走査中心位置に対応する位置であるから、走査中
心位置が走査中心目標にあるとき、測定光の走査位置が過去の断層画像とほぼ同じ眼底部
位に設定された状態となる。
【００６５】
　ここで、撮影開始スイッチ７４ｂから撮影開始（撮影許可）のトリガ信号が出力される
と、制御部７０は、設定された走査位置情報に基づいて走査部２３を動作させて断層画像
を取得し、取得された断層画像を静止画としてメモリ７２に記憶させる。そして、取得さ
れた断層画像は、過去の断層画像と並べて表示され、経過観察が行われる。
【００６６】
　以上のような構成とすれば、過去の画像の取得位置と同一位置での画像取得を容易に行
うことができるため、検査の効率化が可能となる。
【００６７】
　なお、以上の説明においては、モニタ７５上に走査位置の調整が適正である旨が表示さ
れたとき（走査中心位置が走査中心目標に達したとき）、検者による撮影開始スイッチか
らの操作信号を撮影開始のトリガとしたが、これに限るものではない。この場合、例えば
、制御部７０は、逐次検出される位置ずれ量Δｄ２が所定の第２許容範囲（Ｄ２）を満た
すと判別されたとき、撮影開始（画像取込）のトリガ信号を自動的に発するようにしても
よい。そして、トリガ信号が発せられると、制御部７０は、上記同様、設定された走査位
置情報に基づいて走査部２３を動作させ断層画像を取得し、取得された断層画像をメモリ
７２に記憶させる。なお、本実施形態では、断層画像が動画像として逐次取得される構成
であるため、トリガ信号が発せられたタイミングで取得された断層画像を静止画としてメ
モリ７２に記憶させるようにしてもよい。また、上記手法に限るものではなく、逐次取得
される断層画像毎にそれぞれ上記判別処理を行い、逐次取得される断層画像とその判別結
果をメモリ７２に一旦記憶させておき、その判別結果を用いて走査位置の調整が適正な状
態で得られた断層画像が抽出できるようにしてもよい。
【００６８】
　なお、以上の説明においては、検者の手動操作により測定光の走査位置が過去の画像の
取得位置と同一位置に設定されるものとしたが、これに限るものではない。すなわち、前
述のように検出される位置ずれ量Δｄ２が所定の許容範囲内（Ｄ２）を満たすように制御
部７０によって走査部２３が駆動制御されるような構成においても、本発明の適用は可能
である。ただし、上記のような駆動制御を行う場合、現状の制御部７０のスペック及び走
査部２３の反応速度を考慮すると、位置ずれ量Δｄ２が検出されてから走査部２３の駆動
が完了される（所定の走査位置への移動完了）までの処理に時間がかかる。このため、走
査部２３の駆動完了後に所定の走査位置にて測定が行われたとき、上記処理中に被検眼が
再度動いていた場合、異なる位置を測定してしまう可能性がある。
【００６９】
　これに対して、上記の手動方式によれば、現状の構成においても、各制御をスムーズに
行うことができる。すなわち、位置ずれ量Δｄ２が所定の許容範囲Ｄ２を満たすか否かの
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判別処理が逐次行われ、判別結果がモニタ７５上でリアルタイムで表示される。したがっ
て、検者は、その判別結果を見ながら撮影開始のトリガを押すことで、正確な測定が可能
となる。
【００７０】
　また、走査位置が自動的に変更される場合においても、制御部７０は、位置ずれ量Δｄ
２に基づく走査部２３の駆動が完了された後、再度位置ずれ量Δｄ２を検出し、位置ずれ
量Δｄ２が所定の許容範囲Ｄ２を満たすか否かを判別するようにすればよい。この場合、
制御部７０は、位置ずれ量Δｄ２が所定の許容範囲Ｄ２を満たすと判別されたとき、撮影
開始（画像取込）のトリガ信号を自動的に発する。また、制御部７０は、位置ずれ量Δｄ
２が所定の許容範囲内Ｄ２を超えたと判別されたとき、走査部２３を駆動制御して再度走
査位置の変更を行う。このようにすれば、異なる位置を測定してしまう可能性が軽減され
る。
【００７１】
　また、以上の説明では、正面眼底画像を得るための配置された眼底観察光学系として、
光走査部を有する構成としたが、これに限るものではなく、眼底全体を同時に照明する光
学系と、二次元撮像素子によって眼底像を撮像する撮像光学系と、を有する構成（いわゆ
る眼底カメラ式）を用いてもよい。
【００７２】
　また、以上の説明では、眼底の断層像を取得する場合を例にとって説明したが、これに
限るものではなく、ＯＣＴの原理を応用した光干渉光学系を用いて被検眼の所定部位の断
層像（例えば、前眼部断層像）を撮影する眼科撮影装置であれば、本発明の適用は可能で
ある。
【００７３】
　次に、Ｂスキャンによって取得される断層画像を複数取得し、加算画像を作成するとき
の流れ（フロー）について説明する（図６のフローチャート参照）。本実施形態では、ノ
イズ成分を抑制した１枚の断層画像（Ｂスキャン画像）を得るために、所定の走査領域に
て測定光を複数回走査させ、複数枚の断層画像を得て、取得された複数の断層画像を制御
部７０により加算処理して平均化させる。この場合、制御部７０は、各断層画像を測定光
の走査方向に関して同じ複数の領域に分割し、各断層画像間の位置ずれを分割された領域
毎に検出し位置ずれ情報を得る。そして、制御部７０は、得られた位置ずれ情報に基づい
て，各撮影画像間の位置ずれを分割された領域毎に補正する。そして、制御部７０は、補
正された各撮影画像を加算し、平均化する。
【００７４】
　より具体的には、まず、制御部７０は、走査部２３を用いて測定光を所定の走査領域に
て複数回走査し、同一の走査領域における断層画像を複数枚（ｎ枚（ｎ＞２））取得し、
メモリ７２に記憶させる。
【００７５】
　次に、制御部７０は、図７に示すように、メモリ７２に記憶された各断層画像を所定の
幅で区分し、複数の領域（図中の点線Ｔ参照）に分割する。この場合、各断層画像は、走
査部２３による測定光の走査方向（例えば、Ｘ方向）に関して複数の領域に分けられる。
また、本実施形態では、断層画像を４つの領域に分割したが、分割数は画像の解像度、画
像の取得時間、予想される位置ずれ量、等に応じて任意の数に設定できる。
【００７６】
　次に、制御部７０は、各分割領域の中心位置におけるＡスキャン信号（図中の一点鎖線
Ｓ参照）から最も輝度の高い点等、の予め設定されている輝度条件に該当する点を探索し
、特定された所定の点をテンプレート位置（基準位置）として設定する。そして、制御部
７０は、テンプレート位置を中心とする任意の領域（例えば、矩形領域）内の画像をテン
プレート画像として設定する（図中の矩形枠Ｗ参照）。このようにして、各分割領域にお
いて、位置ずれ検出に用いられるテンプレート画像を設定する。
【００７７】
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　なお、上記のような手法を用いるのは、被検眼の網膜領域に対応する断層画像を位置ず
れ検出用のテンプレート画像として抽出するためである。なお、テンプレート位置を設定
する場合、網膜色素上皮近傍の輝度値（比較的輝度の高い輝度値が得られる）に相当する
ような所定の閾値を超える点を探索し、特定された所定の点をテンプレート位置としても
よい。
【００７８】
　制御部７０は、取得されたｎ枚の断層画像のうち、いずれかの画像（例えば、ｎ／２枚
目に得られた画像）をベース画像（基準画像）として選択し、ベース画像に対して設定さ
れた各分割領域におけるテンプレート画像を取り出す。
【００７９】
　次に、制御部７０は、複数の画像を加算させるにあたって、取得された断層画像から所
定の画像を一枚選択し、１枚毎にベース画像に対して画像を順次加算させていくことによ
り、結果的に少なくとも３枚以上の画像を加算させる。
【００８０】
　この場合、制御部７０は、まず、取得されたｎ枚の断層画像のうち、所定の断層画像を
選択し、選択された断層画像（選択画像）に対して設定された各分割領域におけるテンプ
レート画像を取り出す。そして、制御部７０は、分割された領域毎に、ベース画像のテン
プレート画像と、選択画像におけるテンプレート画像と、を比較し、ベース画像に対する
選択画像の位置ずれ方向及びずれ量を分割された領域毎に検出する。この場合、ベース画
像のテンプレート画像に対して選択画像におけるテンプレート画像を１画素単位でずらし
ながら、相関値を逐次算出する。そして、制御部７０は、相関値の値が最大になるときの
画素の変位量（ずらした画素数）を位置ずれ量として算出する。
【００８１】
　そして、制御部７０は、ベース画像に対する選択画像の各分割領域における位置ずれが
補正されるように、分割領域毎に検出された位置ずれ分、各分割領域における選択画像の
テンプレート画像をベース画像に対してそれぞれ変位させる。そして、位置ずれ補正後、
制御部７０は、ベース画像と選択画像のテンプレート画像の画素値を分割領域毎にそれぞ
れ加算させる。
【００８２】
　以上のようにして、制御部７０は、取得された断層画像全てにおいて位置ずれ検出及び
位置ずれ補正の処理を繰り返し、画素値の合計を算出する。その後、加算処理に使用した
画像枚数で画素値の合計値が除算されることで、加算平均画像が作成される。この場合、
検出される位置ずれ量が許容範囲を超えた断層画像を加算処理の対象から除外するように
してもよい。なお、上記説明では、画像加算において、断層画像一枚単位で順次分割領域
毎に画像加算を行うものとしたが、各断層画像の分割領域単位で順次画像加算を行うよう
にしてもよい。
【００８３】
　以上のような構成とすれば、複数の断層画像を加算させる場合、測定光の走査中に被検
眼が微動しても、光走査方向に関して分割された領域毎に位置ずれ補正がなされるため、
画像間のずれが適正に補正され、鮮明な断層画像が作成される。
【００８４】
　なお、上記説明においては、所定の基準画像に対する各断層画像の位置ずれが分割領域
毎に検出され、基準画像に対する位置ずれが補正されるものとしたが、各断層画像間の位
置ずれが分割領域毎に検出され、各断層画像間の位置ずれが補正されるものであれば、他
の手法であってもよい。例えば、時間的に隣接する断層画像間の位置ずれを順次補正して
いく手法であってもよい。
【００８５】
　また、以上の説明では、眼底断層像を複数取得したときの画像加算手法について示した
が、これに限るものではなく、ＯＣＴの原理を応用した光干渉光学系を用いて被検眼の所
定部位の断層像（例えば、前眼部断層像）を撮影する眼科撮影装置であれば、本発明の適
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用は可能である。
【００８６】
　また、以上の説明では、干渉光学系を用いて被検眼断層像を撮影するときの画像加算手
法について示したが、輝度が高く指向性の高い光を発する光源と、測定光を被検眼の所定
部位上で走査させる光走査部と、被検眼の所定部位と略共役な位置に配置された共焦点開
口を介して測定光による反射光を受光する受光素子と、を有し、被検眼の所定部位におけ
る正面画像を得るための共焦点光学系（例えば、ＳＬＯ光学系３００）を用いて被検眼正
面画像を複数取得したきの画像加算手法として用いてもよい。例えば、ＳＬＯ光学系３０
０によってＳＬＯ眼底像が複数取得された場合、各ＳＬＯ眼底像を測定光の副走査方向（
縦方向）に関して複数の領域に分割する。そして、各ＳＬＯ画像間の位置ずれを分割され
た領域毎に検出し、検出された位置ずれ分、各ＳＬＯ画像間の位置ずれを分割領域毎に補
正し、画像加算を施す。
【００８７】
　また、上記構成に限らず、測定光源から発せられた光を被検眼の所定部位上で走査させ
る光走査部と、測定光による反射光を受光する受光素子と、を持ち、被検眼の断層像又は
正面像を得るための撮影光学系であれば、本発明の適用は可能である。
【００８８】
　次に、ＯＣＴ光学系２００を用いて眼底の３次元画像を撮影する場合について説明する
（図８のフローチャート参照）。この場合、検者は、所定の走査位置調整部及び所定の固
視位置調整部を用いて、３次元画像を得る眼底上の領域を図示なき設定スイッチを用いて
設定し、撮影開始スイッチを押す。これにより、ＯＣＴ光学系２００による３次元画像の
取得が開始される。なお、３次元画像は、走査部２３の駆動によって測定光が眼底上で二
次元的（ＸＹ方向）に走査されたときに受光素子８３から出力される受光信号に基づいて
取得される。また、本実施形態では、３次元画像取得時においては、ＯＣＴ光源２７を点
灯させ、ＳＬＯ光源６１ａを消去させておく。
【００８９】
　３次元画像を得るための測定光の走査が完了されると、制御部７０は、フーリエ解析が
なされる前段階において、受光素子８３から出力される受光信号の生データ（ＲＡＷデー
タ）から干渉信号を抽出し（定常的な参照光成分を除去する）、それをＡスキャン毎に加
算して並べる。これにより、３次元画像取得時のＯＣＴ光学系２００による眼底正面画像
（以下、ＯＣＴ眼底像とする）を得る（図９参照）。この場合、ＯＣＴ眼底像の所定点に
おける輝度レベルは、所定の走査位置で取得された受光素子８３の受光信号から抽出され
る干渉信号の各画素毎の信号レベル（輝度値）の累計値に対応する。
【００９０】
　なお、前述のＯＣＴ眼底像は、フーリエ解析が行われる前の受光信号に基づいて形成さ
れる画像のため、画像作成時間（演算処理時間）が短くてすむ。なお、３次元画像取得時
のＯＣＴ眼底像を得る場合、上記手法に限るものではなく、受光素子８３から出力される
撮影時に受光された干渉信号に基づいてＯＣＴ眼底像が取得されるものであればよい。例
えば、フーリエ解析を経て得られた３次元画像を深さ方向に積算したときの積算画像がＯ
ＣＴ眼底像として取得されるようにしてもよい（ただし、フーリエ解析に係る時間を要す
る）。また、３次元画像における眼底の表層（表面）付近の画像をＯＣＴ眼底像として取
得するようにしてもよい。
【００９１】
　また、制御部７０は、３次元画像の撮影の前後いずれかにおいて，ＳＬＯ光学系３００
を用いてＯＣＴ眼底像と同じ固視状態で得られる眼底正面画像（以下、ＳＬＯ眼底像とす
る）を基準画像として取得し、メモリ７２に記憶する。そして、制御部７０は、３次元撮
影時に設定された測定光の走査位置情報に基づいて、取得されたＳＬＯ画像から３次元画
像の取得領域に対応する部分の画像を抽出する。抽出されたＳＬＯ眼底像は、前述のＯＣ
Ｔ眼底像との位置ずれを求めるための基準画像として設定される。なお、基準画像の基と
なるＳＬＯ眼底像を取得するタイミングとしては、３次元画像の撮影と略同時であればよ
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く、３次元画像の撮影時にＳＬＯ画像が取得されるようにしてもよい。
【００９２】
　ＯＣＴ眼底像とＳＬＯ眼底像の取得が完了されると、制御部７０は、ＯＣＴ眼底像と基
準画像（ＳＬＯ眼底像）とを比較して基準画像に対するＯＣＴ眼底像の位置ずれを画像処
理により検出し、その検出結果とＯＣＴ眼底像とをモニタ７５の画面上に表示する。より
具体的には、制御部７０は、ＯＣＴ眼底像と基準画像とを比較して基準画像に対するＯＣ
Ｔ眼底像の全体的な位置ずれ量を検出すると共に、ＯＣＴ眼底像全体を複数の領域に分割
し，分割された各領域におけるＯＣＴ眼底像と基準画像とを比較して基準画像に対する眼
底像の局所的な位置ずれ量を検出する。
【００９３】
　図９は、３次元画像の撮影時に取得されたＯＣＴ眼底像の撮影例について示す図である
。図９（ａ）は、撮影中に固視ずれ及び瞬きがなく、良好に撮影された場合のＯＣＴ眼底
像を示す図である。一方、３次元撮影中に瞬きがあった場合、瞼によって測定光がけられ
るため、図９（ｂ）に示すように、ＯＣＴ眼底像に欠落部分（図中のＫ参照）が生じる。
また、３次元撮影中に固視位置のずれがあった場合、測定光が走査される眼底部位が変化
されるため、図９（ｃ）に示すように、ＯＣＴ眼底像の一部に画像のずれ（図中の点線Ｄ
を境にずれ有り）が生じる。
【００９４】
　なお、ＳＬＯ眼底像の撮影時間がＯＣＴの３次元画像の撮影時間よりも短いことを考慮
すると、ＳＬＯ眼底像の撮影時に固視ずれ及び瞬きが生じる可能性は比較的少ない。ただ
し、念のため、ＳＬＯ眼底像を複数枚取得しておき、その中から良好なＳＬＯ眼底像を基
準画像として用いるようにしてもよい。
【００９５】
　ＳＬＯ眼底像とＯＣＴ眼底像との全体的な位置ずれ量を検出する場合、制御部７０は、
例えば、ＳＬＯ眼底像全体に対してＯＣＴ眼底像全体を１画素単位でずらしながら、相関
値を逐次算出する。そして、制御部７０は、相関値の値が最大になるときの画素の変位量
（ずらした画素数）を位置ずれ量として算出（検出）する。これにより、３次元画像の撮
影前に設定された撮影位置に対する実際の撮影位置のずれ量が求められる。
【００９６】
　また、ＳＬＯ眼底像とＯＣＴ眼底像との局所的な（部分的）位置ずれ量を検出する場合
、制御部７０は、例えば、図１０（ａ）に示すようにＯＣＴ眼底像を複数の領域に分割し
、分割された各領域におけるＯＣＴ眼底像と，ＳＬＯ画像と，の位置ずれ量を算出する。
この場合、制御部７０は、分割された領域毎に、ＳＬＯ眼底像に対するＯＣＴ眼底像の相
関値を逐次算出する。そして、制御部７０は、相関値の値が最大になるときの画素の変位
量（ずらした画素数）を各領域における位置ずれ量として算出する。これにより、３次元
画像取得中の眼の動きによる局所的な撮影位置のずれ量と瞬きの有無が求められる。なお
、瞬きがあった場合、位置ずれ量が異常値を示す。また、局所的な位置ずれ量を求める場
合、ＯＣＴ眼底像と同様に、ＳＬＯ画像を複数の領域に分割し、分割された領域毎にＳＬ
Ｏ眼底像に対するＯＣＴ眼底像の位置ずれを求めるようにしてもよい。
【００９７】
　なお、本実施形態では、制御部７０は、図１０（ａ）に示すように、分割された各領域
における縦方向の画素数と横方向の画素数とが一致されるように、ＯＣＴ眼底像を複数の
領域に分割する。例えば、ＯＣＴ眼底像全体の画素数が縦２５６×横２５６の場合、１つ
の領域が縦６４×横６４の画素を持つ縦４×横４の全１６の領域に分割する（図１０（ａ
）の画像中の細線参照）。これにより、被検眼の局所的な回旋動作等にも対応できる。な
お、上記手法に限るものではなく、縦方向（測定光の副走査方向）に関してのみＯＣＴ眼
底像を複数の領域に分割するようにしてもよい。また、上記のようにＯＣＴ眼底像が複数
の領域に分割される際の各領域の大きさは、基準画像との比較により位置ずれが検出でき
る程度の領域が確保される必要がある。
【００９８】
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　上記のようにして、基準画像（ＳＬＯ画像）に対するＯＣＴ眼底像の位置ずれが検出さ
れると、制御部７０は、検出結果をモニタ７５上に出力する。ここで、制御部７０は、前
述のように検出された全体的な位置ずれ量を示す表示と、各領域で検出された部分的な位
置ずれ量を示す表示と、モニタ７５上に行う。
【００９９】
　なお、出力形式としては、位置ずれ量を所定の単位（例えば、ピクセル単位）で表示す
るようなことが考えられる（図１０（ｂ）参照）。また、他の出力形式としては、検出さ
れた位置ずれ量が所定の許容範囲を満たすか否かを制御部７０により判定処理し、その判
定結果を出力する（例えば、位置ずれＯＫ、位置ずれエラー、判定結果に応じた描画色の
変更、等）ようなことが考えられる。また、位置ずれを段階的に表現する数字によるもの
でもよいし、アルファベット等によるランク付けされているものでもよいし、３次元画像
の信頼度を示す信頼係数として表示されるような形式等、が考えられる。なお、部分的な
位置ずれに関する表示を行う場合、各分割領域と各位置ずれ量が対応付けされた形式で出
力されることが好ましい。
【０１００】
　検者は、モニタ７５上に表示される検出結果とＯＣＴ眼底像（ＳＬＯ眼底像の表示も可
）を見ながら、ＯＣＴの３次元画像撮影の適否を判断する。ここで、全体的な位置ずれ量
又は部分的な位置ずれ量が許容値を下回った場合、検者は、撮影が適正だったと判断する
。ここで、適正と判断され、所定のスイッチ操作がなされると、制御部７０は、フーリエ
解析、３次元画像の構築、画像解析（例えば、各膜の境界位置検出、各膜の膜厚計測、等
）、を順次実行する。そして、制御部７０は、３次元画像のグラフィック、画像解析の結
果をモニタ７５上に表示する。
【０１０１】
　また、全体的な位置ずれ量又は部分的な位置ずれ量が許容値を超えているような場合、
検者は、３次元画像の再撮影を行う。ここで、再撮影が必要と判断され、所定のスイッチ
操作がなされると、制御部７０は、再度ＯＣＴ３次元画像の撮影を実行する。
【０１０２】
　以上示したように、３次元画像の撮影時における撮影位置のずれを検出し、その検出結
果がモニタ７５上に表示されることにより、設定された撮影位置に対する実際の撮影位置
のずれ、３次元画像撮影中における固視位置及びアライメント位置のずれ、瞬きの有無、
等が検者によって容易に把握される。また、上記手法によれば、フーリエ解析、グラフィ
ック像の構築、画像解析等が実行される前に、３次元画像の成否が判定できるため、撮影
失敗時の再撮影までの待ち時間を短縮できる。
【０１０３】
　なお、以上の説明においては、３次元画像撮影の成否を検者が判断するものとしたが、
これに限るものではなく、画像の成否が制御部７０によって判断され、その結果に応じて
自動的に再撮影が実行されるようなものであってもよい。この場合、制御部７０は、検出
される全体的な位置ずれ量及び部分的な位置ずれ量の少なくともいずれかがが所定の許容
範囲を満たすか否かを判定し、許容範囲外と判定された場合、自動的に３次元画像の再撮
影を実行する。
【０１０４】
　なお、以上の説明では、３次元画像の撮影と略同時に取得された観察用正面画像を基準
画像として設定するものとしたが、過去に同じ眼底部位で３次元画像が撮影されたときに
略同時に取得された観察用正面画像を基準画像として用いるようにしてもよい。このよう
にすれば、過去と同じ眼底部位での３次元画像が適正に行われた否かを判断可能となる。
【０１０５】
　また、以上の説明では、観察用正面眼底画像を得るために配置された眼底観察光学系と
して、光走査部を有する構成としたが、これに限るものではなく、眼底全体を同時に照明
する光学系と、二次元撮像素子によって眼底像を撮像する撮像光学系と、を有する構成（
いわゆる眼底カメラ式）を用いてもよい。
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【０１０６】
　また、以上の説明では、眼底の３次元画像を取得したときの成否の判断するための手法
について示したが、これに限るものではなく、ＯＣＴの原理を応用した光干渉光学系を用
いて被検眼の所定部位の断層像（例えば、前眼部断層像）を撮影する眼科撮影装置であれ
ば、本発明の適用は可能である。
【図面の簡単な説明】
【０１０７】
【図１】本実施形態の眼科撮影装置の光学系及び制御系を示す図である。
【図２】ＯＣＴ画像とＳＬＯ画像を逐次取得する際の動作について説明する図である。
【図３】ＯＣＴ眼底像及びＳＬＯ眼底像をモニタ上に並列表示したときの図である。
【図４】過去に取得した断層画像と同じ部位を測定するための撮影モードにおける正面画
像観察画面を示す図である。
【図５】走査目標位置に対する現在の走査位置のずれ情報の表示例である。
【図６】Ｂスキャンによって取得される断層画像を複数取得し、加算画像を作成するとき
のフローについて説明するフローチャートである。
【図７】各断層画像を複数の領域に分割したときの例を示す図である。
【図８】ＯＣＴ光学系を用いて眼底の３次元画像を撮影する場合のフローについて説明す
るフローチャートである。
【図９】３次元画像の撮影時に取得されたＯＣＴ眼底像の例を示す図である。
【図１０】ＳＬＯ眼底像とＯＣＴ眼底像との局所的な位置ずれ量を検出するときの画像分
割の例、及び位置ずれ量の検出結果をモニタに表示させるときの表示例である。
【符号の説明】
【０１０８】
　２３　走査部
　２４ａ　第２駆動機構
　２７　ＯＣＴ光源
　６１　光出射部
　６３ａ　第１駆動機構
　６３　走査部
　６８　受光素子
　７０　制御部
　７２　記憶部
　７４　操作部
　７５　モニタ
　８３　受光素子
　２００　ＯＣＴ光学系
　３００　ＳＬＯ光学系
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