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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２以上の異なる空間周波数のそれぞれについてコントラストが異なる複数の視標のそれ
ぞれを示す視標情報が配列された所定の検査用紙のイメージデータと、前記２以上の空間
周波数の前記複数の視標のそれぞれのイメージデータとをあらかじめ格納した格納手段と
、
　表示手段と、
　を有するコンピュータを、
　被検眼の光学特性データと前記２以上の空間周波数の前記複数の視標のそれぞれのイメ
ージデータとに基づいて、前記視標のそれぞれを前記被検眼に呈示したときに眼底に形成
される視標像のシミュレーション画像を生成する画像生成手段と、
　前記生成されたシミュレーション画像に基づき、前記２以上の空間周波数のそれぞれに
ついて、前記複数の視標の前記シミュレーション画像のうち、前記被検眼がコントラスト
を認識可能なシミュレーション画像を選択するとともに、当該選択されたシミュレーショ
ン画像のうち、その基になった視標のコントラストが最小であるシミュレーション画像を
特定する画像特定手段と、
　前記特定されたシミュレーション画像の基になった視標の前記視標情報を標示する標示
情報を、前記検査用紙のイメージデータ上に付加する検査結果作成手段と、
　前記標示情報が前記付加された検査用紙のイメージデータを前記表示手段に表示させる
検査結果表示制御手段と、
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　として機能させる、
　ことを特徴とする眼科検査プログラム。
【請求項２】
　前記コンピュータを、
　前記画像生成手段により生成された前記２以上の空間周波数の前記複数の視標の前記シ
ミュレーション画像を前記表示手段に一覧表示させる画像表示制御手段として更に機能さ
せる、
　ことを特徴とする請求項１に記載の眼科検査プログラム。
【請求項３】
　前記画像表示制御手段を、
　前記生成されたシミュレーション画像を、前記２以上の空間周波数のそれぞれについて
、前記複数の視標のコントラストに応じた順序で配列表示させることにより前記一覧表示
させるように機能させる、
　ことを特徴とする請求項２に記載の眼科検査プログラム。
【請求項４】
　前記画像表示制御手段を、
　前記２以上の空間周波数のそれぞれについて、その空間周波数における所定のサンプル
視標を前記複数の視標のシミュレーション画像とともに前記表示手段に表示させるように
機能させる、
　ことを特徴とする請求項２又は請求項３に記載の眼科検査プログラム。
【請求項５】
　前記コンピュータは、操作手段を更に有し、
　前記２以上の空間周波数の前記複数の視標のそれぞれは、濃淡が正弦波状に変化する縞
を含む縞視標であり、
　前記操作手段を、前記一覧表示された前記シミュレーション画像のうちから、ユーザが
、前記２以上の空間周波数のそれぞれについて１つのシミュレーション画像を指定するた
めの、前記画像特定手段に含まれる画像指定手段として機能させ、
　前記検査結果作成手段を、前記指定されたシミュレーション画像を標示する標示情報を
前記検査用紙のイメージデータに付加するように機能させる、
　ことを特徴とする請求項２ないし請求項４のいずれか一項に記載の眼科検査プログラム
。
【請求項６】
　前記２以上の空間周波数の前記複数の視標のそれぞれは、濃淡が正弦波状に変化する縞
を含む縞視標であり、
　前記画像特定手段を、前記２以上の空間周波数のそれぞれについて、前記複数の縞視標
のそれぞれの前記シミュレーション画像における縞の濃淡を解析し、当該濃淡の変化量が
所定の閾値以上である場合に、当該シミュレーション画像を前記コントラストを認識可能
なシミュレーション画像として前記選択するように機能させる、
　ことを特徴とする請求項１ないし請求項４のいずれか一項に記載の眼科検査プログラム
。
【請求項７】
　前記検査結果表示制御手段を、
　前記標示情報が付加された検査用紙のイメージデータとともに、前記画像生成手段によ
り生成された前記２以上の空間周波数の前記複数の視標の前記シミュレーション画像を前
記表示手段に一覧表示させるように機能させる、
　ことを特徴とする請求項１に記載の眼科検査プログラム。
【請求項８】
　前記シミュレーション画像は、前記表示手段の表示画面における縦方向及び横方向のう
ちの一方に沿って異なる空間周波数に対応するものが配列表示され、他方に沿って各空間
周波数の前記複数の視標に対応するものが配列表示され、
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　前記標示情報が付加された検査用紙のイメージデータは、前記一方に沿って異なる空間
周波数に対応する前記視標情報が配列表示され、前記他方に沿って各空間周波数の前記複
数の視標の視標情報が配列表示される、
　ことを特徴とする請求項７に記載の眼科検査プログラム。
【請求項９】
　前記検査用紙のイメージデータの前記視標情報は、前記他方に沿って、前記複数の視標
のコントラストの値の逆数のコントラスト感度に応じた順序で配列されていることを特徴
とする請求項８に記載の眼科検査プログラム。
【請求項１０】
　前記検査結果作成手段により前記検査用紙のイメージデータ上に付加される標示情報は
、前記２以上の空間周波数のそれぞれの前記視標情報の間を結ぶグラフを含むことを特徴
とする請求項１ないし請求項９のいずれか一項に記載の眼科検査プログラム。
【請求項１１】
　前記検査結果作成手段を、前記グラフにより特定される前記検査用紙のイメージデータ
上の領域の面積を算出するように機能させることを特徴とする請求項１０に記載の眼科検
査プログラム。
【請求項１２】
　被検眼の光学特性データを測定する眼光学特性測定装置に接続された眼科検査装置であ
って、
　２以上の異なる空間周波数のそれぞれについてコントラストが異なる複数の視標のそれ
ぞれを示す視標情報が配列された所定の検査用紙のイメージデータと、前記２以上の空間
周波数の前記複数の視標のそれぞれのイメージデータとをあらかじめ格納した格納手段と
、
　表示手段と、
　前記眼光学特性測定装置により測定された被検眼の光学特性データと前記２以上の空間
周波数の前記複数の視標のそれぞれのイメージデータとに基づいて、前記視標のそれぞれ
を前記被検眼に呈示したときに眼底に形成される視標像のシミュレーション画像を生成す
る画像生成手段と、
　前記生成されたシミュレーション画像に基づき、前記２以上の空間周波数のそれぞれに
ついて、前記複数の視標の前記シミュレーション画像のうち、前記被検眼がコントラスト
を認識可能なシミュレーション画像を選択するとともに、当該選択されたシミュレーショ
ン画像のうち、その基になった視標のコントラストが最小であるシミュレーション画像を
特定する画像特定手段と、
　前記特定されたシミュレーション画像の基になった視標の前記視標情報を標示する標示
情報を、前記検査用紙のイメージデータ上に付加する検査結果作成手段と、
　前記標示情報が前記付加された検査用紙のイメージデータを前記表示手段に表示させる
検査結果表示制御手段と、
　を備えることを特徴とする眼科検査装置。
【請求項１３】
　被検眼の光学特性データを測定する眼光学特性測定装置と眼科検査装置とを含む眼科検
査システムであって、
　前記眼科検査装置は、
　２以上の異なる空間周波数のそれぞれについてコントラストが異なる複数の視標のそれ
ぞれを示す視標情報が配列された所定の検査用紙のイメージデータと、前記２以上の空間
周波数の前記複数の視標のそれぞれのイメージデータとをあらかじめ格納した格納手段と
、
　表示手段と、
　前記眼光学特性測定装置により測定された被検眼の光学特性データと前記２以上の空間
周波数の前記複数の視標のそれぞれのイメージデータとに基づいて、前記視標のそれぞれ
を前記被検眼に呈示したときに眼底に形成される視標像のシミュレーション画像を生成す
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る画像生成手段と、
　前記生成されたシミュレーション画像に基づき、前記２以上の空間周波数のそれぞれに
ついて、前記複数の視標の前記シミュレーション画像のうち、前記被検眼がコントラスト
を認識可能なシミュレーション画像を選択するとともに、当該選択されたシミュレーショ
ン画像のうち、その基になった視標のコントラストが最小であるシミュレーション画像を
特定する画像特定手段と、
　前記特定されたシミュレーション画像の基になった視標の前記視標情報を標示する標示
情報を、前記検査用紙のイメージデータ上に付加する検査結果作成手段と、
　前記標示情報が前記付加された検査用紙のイメージデータを前記表示手段に表示させる
検査結果表示制御手段と、
　を備える、
　ことを特徴とする眼科検査システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、眼科分野において被検眼のコントラスト感度を測定するために適用される眼
科検査プログラム、眼科検査装置及び眼科検査システムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　コントラスト感度検査は、たとえば、白内障手術、緑内障手術、ＬＡＳＩＫ（Ｌａｓｅ
ｒ　ｉｎ　ｓｉｔｕ　Ｋｅｒａｔｏｍｉｌｅｕｓｉｓ；レーザ角膜屈折矯正）手術の術前
・術後などに広く実施されている眼科検査である。
【０００３】
　このコントラスト感度検査は、専用の視標を被検眼に呈示し、その見え方を被検者に応
答させることによって行われる（すなわち自覚式の眼科検査である。）。以下、非特許文
献１を参照し、コントラスト感度検査の概要を説明する。
【０００４】
　コントラスト感度検査は、縞視標やＥＴＤＲＳチャート（アルファベット、ランドルト
環等）などの専用の視標を被検眼に呈示して行う。以下、縞視標を用いる場合のコントラ
スト感度検査について説明する。
【０００５】
　縞視標は、コントラストが正弦波状に変化する縞からなる視標である。検査においては
、縞の間隔（空間周波数）及びコントラストの異なる複数の縞視標が用意されており、そ
れらをコントラストの高いものから順に被検眼に呈示し、その見え方を応答させる。それ
により、各空間周波数について、被検者が縞の存在を認識できた視標のうちコントラスト
が最小のものを特定して検査結果とする。この検査結果は、非特許文献１の図５に示すよ
うな用紙に記入される。この用紙は、横軸に空間周波数を取り、縦軸にコントラスト感度
（コントラストの逆数）を取ったものである。なお、この用紙には、コントラスト感度の
正常域が示されており、検査結果の正常／異常の判断を容易にしている。
【０００６】
　特許文献１に記載の眼科装置や、特許文献２に記載の視機能検査装置は、コントラスト
感度検査に関連する従来の発明である。
【０００７】
　特許文献１に記載の眼科装置は、縞模様発生表示手段と応答入力手段と結果表示手段と
信号処理制御手段とを有している。縞模様発生表示手段は、予めプログラムした順序に従
って縞模様（縞視標）を順次に被検眼に呈示し、信号処理制御手段は、応答入力手段から
の入力情報に基づいてコントラスト感度を求め、結果表示手段は、そのコントラスト感度
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を表示するように構成されている。それにより、検者がいない状況でもコントラスト感度
検査を実施可能としている。また、縞模様発生表示手段は、縞のピッチや方向をランダム
に変更させながら縞視標を被検眼に呈示することができ、測定データの客観性の向上を図
っている。
【０００８】
　また、特許文献２に記載の視機能検査装置は、視標呈示手段からの視標光束がミラー面
で反射した後、視標光側が筐体開口部の後方に斜設されたビームスプリッタで反射して、
筐体から離れた位置にある被検眼に向かう省スペース型視機能検査装置であって、コント
ラスト切換用の照明光源とこの照明光源の照明光を拡散させる拡散板とを有するコントラ
ストテスト用照明手段と、可視域の光束の一部を反射し一部を透過する性質を持ち視標光
束と照明光束とを合成する合成ミラーと、コントラストテスト用照明手段による照明光量
と視標光束の光量との光量比を所定のコントラスト比に従って切換える光量比切換手段と
を有している。それにより、コントラスト感度検査を含む様々な眼科検査を１台の装置で
実施することができ、省スペース化を図っている。
【０００９】
　ところで、近年、被検眼の光学特性データを測定し、被検眼の眼底（網膜）に投影され
た視標等の投影像の形態をシミュレート（ｓｉｍｕｌａｔｅ）する技術が進展を見せてい
る（たとえば、本出願人による特許文献３、４を参照。）。
【００１０】
　特許文献３に記載の装置は、被検眼を照明する光束の合焦状態を変更しながら複数の画
像を取得し、それらの画像に基づいて被検眼の点像分布関数（ＰＳＦ；Ｐｏｉｎｔ　Ｓｐ
ｒｅａｄ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ）を算出するようになっている。そして、このＰＳＦと視標
のイメージデータ（輝度分布）との畳み込み積分（コンボリューション）を演算すること
により、この被検眼の眼底に当該視標が投影されたときのシミュレーション画像を求める
ように構成されている。
【００１１】
　なお、シミュレーション画像を求めるための演算時間を短縮するために、次のような演
算方法を用いることができる。まず、ＰＳＦをフーリエ変換して光学伝達関数（ＯＴＦ；
Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｔｒａｎｓｆｅｒ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ）を求める。このＯＴＦの振幅の
絶対値成分は、振幅伝達関数（ＭＴＦ；Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　Ｔｒａｎｓｆｅｒ　Ｆｕ
ｎｃｔｉｏｎ）と呼ばれ、その位相成分は、位相伝達関数（ＰＴＦ；Ｐｈａｓｅ　Ｔｒａ
ｎｓｆｅｒ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ）と呼ばれる。このＭＴＦと視標イメージデータとのコン
ボリューションを演算するとともに、ＰＴＦと視標イメージデータとのコンボリューショ
ンを演算する。更に、これらのコンボリューションの演算結果を逆フーリエ変換すること
により、ＰＳＦと視標イメージデータとのコンボリューションに相当するシミュレーショ
ン画像を求める。
【００１２】
　特許文献４に記載の装置は、被検眼を照明した光束をハルトマン板などを介して受光し
、その受光信号に基づいて、被検眼の瞳径、全波面収差、ゼルニケ係数等を算出するよう
になっている。更に、この算出結果に基づいて瞳関数を求めるとともに、この瞳関数に基
づいて被検眼眼球のＯＴＦを求めるようになっている。また、視標のイメージデータをフ
ーリエ変換して、その空間周波数分布を演算するようになっている。そして、視標イメー
ジデータの空間周波数分布と被検眼眼球のＯＴＦとのコンボリューションを演算すること
により眼球光学系通過後の周波数分布を求め、この周波数分布を逆フーリエ変換すること
により、当該視標の眼底投影像のシミュレーション画像を求めるように構成されている。
【００１３】
【特許文献１】特開平６－１６５７５４号公報
【特許文献２】特開２００２－１９１５５８号公報
【特許文献３】特開２００２－２０９８５２号公報
【特許文献４】特開２００４－３３７２３６号公報
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【非特許文献１】前田直之、大鹿哲郎、不二門尚編集「角膜トポグラファーと波面センサ
ー－解読のポイント」株式会社メジカルビュー社、２００２年１０月１０日、ｐ．２１４
－２２２
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　コントラスト感度検査は、前述のように、コントラスト及び空間周波数の異なる多数の
縞視標を被検眼に順次呈示して行う自覚式の検査である。当該検査においては、たとえば
、４種類の空間周波数の値のそれぞれについて、８つのコントラストの異なる縞視標が用
意されている。したがって、視標の呈示作業と被検者の応答作業とを最大で３２回も繰り
返し行う必要がある。このように、コントラスト感度検査は、手術の前後等に必須である
にも拘わらず、非常に時間の掛かる検査であり、そのため、検者及び被検者の双方への負
担も大きい。
【００１５】
　また、コントラスト感度検査は、被検者の主観的な応答結果に基づく自覚検査であるた
め、検査結果の客観性が十分に確保されているとは言い難い。
【００１６】
　このような現状に対し、特許文献１に記載の発明は、被検者単独でコントラスト感度検
査を実施可能としているが、被検者自身に掛かる負担は軽減されない。逆に、検者のサポ
ートを受けられない分、被検者への負担が増すことも考えられる。
【００１７】
　また、特許文献１に記載の発明は、縞のピッチや方向をランダムに変えつつ縞視標を呈
示することで検査結果の客観性向上を図っているが、いずれにしても、被検者の応答内容
に基づく自覚式の検査方法を採用しているため、検査結果の客観性の本質的な向上に寄与
するものとは言えない。
【００１８】
　同様に、特許文献２に記載の発明についても、自覚式の検査方法を採用していることか
ら、検査結果の客観性の問題を解消することは困難である。
【００１９】
　本発明は、このような問題点の解消を図るものであり、コントラスト感度検査の検査結
果の客観性を向上させることが可能な眼科検査プログラム、眼科検査装置及び眼科検査シ
ステムを提供することを目的とする。
【００２０】
　また、本発明は、コントラスト感度検査の検査時間の短縮化を図ることが可能な眼科検
査プログラム、眼科検査装置及び眼科検査システムを提供することを他の目的としている
。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　上記目的を達成するために、請求項１に記載の発明は、２以上の異なる空間周波数のそ
れぞれについてコントラストが異なる複数の視標のそれぞれを示す視標情報が配列された
所定の検査用紙のイメージデータと、前記２以上の空間周波数の前記複数の視標のそれぞ
れのイメージデータとをあらかじめ格納した格納手段と、表示手段と、を有するコンピュ
ータを、被検眼の光学特性データと前記２以上の空間周波数の前記複数の視標のそれぞれ
のイメージデータとに基づいて、前記視標のそれぞれを前記被検眼に呈示したときに眼底
に形成される視標像のシミュレーション画像を生成する画像生成手段と、前記生成された
シミュレーション画像に基づき、前記２以上の空間周波数のそれぞれについて、前記複数
の視標の前記シミュレーション画像のうち、前記被検眼がコントラストを認識可能なシミ
ュレーション画像を選択するとともに、当該選択されたシミュレーション画像のうち、そ
の基になった視標のコントラストが最小であるシミュレーション画像を特定する画像特定
手段と、前記特定されたシミュレーション画像の基になった視標の前記視標情報を標示す
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る標示情報を、前記検査用紙のイメージデータ上に付加する検査結果作成手段と、前記標
示情報が前記付加された検査用紙のイメージデータを前記表示手段に表示させる検査結果
表示制御手段と、として機能させる、ことを特徴とする眼科検査プログラムである。
【００２２】
　また、請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の眼科検査プログラムであって、前記
コンピュータを、前記画像生成手段により生成された前記２以上の空間周波数の前記複数
の視標の前記シミュレーション画像を前記表示手段に一覧表示させる画像表示制御手段と
して更に機能させる、ことを特徴とする。
【００２３】
　また、請求項３に記載の発明は、請求項２に記載の眼科検査プログラムであって、前記
画像表示制御手段を、前記生成されたシミュレーション画像を、前記２以上の空間周波数
のそれぞれについて、前記複数の視標のコントラストに応じた順序で配列表示させること
により前記一覧表示させるように機能させる、ことを特徴とする。
【００２４】
　また、請求項４に記載の発明は、請求項２又は請求項３に記載の眼科検査プログラムで
あって、前記画像表示制御手段を、前記２以上の空間周波数のそれぞれについて、その空
間周波数における所定のサンプル視標を前記複数の視標のシミュレーション画像とともに
前記表示手段に表示させるように機能させる、ことを特徴とする。
【００２５】
　また、請求項５に記載の発明は、請求項２ないし請求項４のいずれか一項に記載の眼科
検査プログラムであって、前記コンピュータは、操作手段を更に有し、前記２以上の空間
周波数の前記複数の視標のそれぞれは、濃淡が正弦波状に変化する縞を含む縞視標であり
、前記操作手段を、前記一覧表示された前記シミュレーション画像のうちから、ユーザが
、前記２以上の空間周波数のそれぞれについて１つのシミュレーション画像を指定するた
めの、前記画像特定手段に含まれる画像指定手段として機能させ、前記検査結果作成手段
を、前記指定されたシミュレーション画像を標示する標示情報を前記検査用紙のイメージ
データに付加するように機能させる、ことを特徴とする。
【００２６】
　また、請求項６に記載の発明は、請求項１ないし請求項４のいずれか一項に記載の眼科
検査プログラムであって、前記２以上の空間周波数の前記複数の視標のそれぞれは、濃淡
が正弦波状に変化する縞を含む縞視標であり、前記画像特定手段を、前記２以上の空間周
波数のそれぞれについて、前記複数の縞視標のそれぞれの前記シミュレーション画像にお
ける縞の濃淡を解析し、当該濃淡の変化量が所定の閾値以上である場合に、当該シミュレ
ーション画像を前記コントラストを認識可能なシミュレーション画像として前記選択する
ように機能させる、ことを特徴とする。
【００２７】
　また、請求項７に記載の発明は、請求項１に記載の眼科検査プログラムであって、前記
検査結果表示制御手段を、前記標示情報が付加された検査用紙のイメージデータとともに
、前記画像生成手段により生成された前記２以上の空間周波数の前記複数の視標の前記シ
ミュレーション画像を前記表示手段に一覧表示させるように機能させる、ことを特徴とす
る。
【００２８】
　また、請求項８に記載の発明は、請求項７に記載の眼科検査プログラムであって、前記
シミュレーション画像は、前記表示手段の表示画面における縦方向及び横方向のうちの一
方に沿って異なる空間周波数に対応するものが配列表示され、他方に沿って各空間周波数
の前記複数の視標に対応するものが配列表示され、前記標示情報が付加された検査用紙の
イメージデータは、前記一方に沿って異なる空間周波数に対応する前記視標情報が配列表
示され、前記他方に沿って各空間周波数の前記複数の視標の視標情報が配列表示される、
ことを特徴とする。
【００２９】
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　また、請求項９に記載の発明は、請求項８に記載の眼科検査プログラムであって、前記
検査用紙のイメージデータの前記視標情報は、前記他方に沿って、前記複数の視標のコン
トラストの値の逆数のコントラスト感度に応じた順序で配列されていることを特徴とする
。
【００３０】
　また、請求項１０に記載の発明は、請求項１ないし請求項９のいずれか一項に記載の眼
科検査プログラムであって、前記検査結果作成手段により前記検査用紙のイメージデータ
上に付加される標示情報は、前記２以上の空間周波数のそれぞれの前記視標情報の間を結
ぶグラフを含むことを特徴とする。
【００３１】
　また、請求項１１に記載の発明は、請求項１０に記載の眼科検査プログラムであって、
前記検査結果作成手段を、前記グラフにより特定される前記検査用紙のイメージデータ上
の領域の面積を算出するように機能させることを特徴とする。
【００３２】
　また、請求項１２に記載の発明は、被検眼の光学特性データを測定する眼光学特性測定
装置に接続された眼科検査装置であって、２以上の異なる空間周波数のそれぞれについて
コントラストが異なる複数の視標のそれぞれを示す視標情報が配列された所定の検査用紙
のイメージデータと、前記２以上の空間周波数の前記複数の視標のそれぞれのイメージデ
ータとをあらかじめ格納した格納手段と、表示手段と、前記眼光学特性測定装置により測
定された被検眼の光学特性データと前記２以上の空間周波数の前記複数の視標のそれぞれ
のイメージデータとに基づいて、前記視標のそれぞれを前記被検眼に呈示したときに眼底
に形成される視標像のシミュレーション画像を生成する画像生成手段と、前記生成された
シミュレーション画像に基づき、前記２以上の空間周波数のそれぞれについて、前記複数
の視標の前記シミュレーション画像のうち、前記被検眼がコントラストを認識可能なシミ
ュレーション画像を選択するとともに、当該選択されたシミュレーション画像のうち、そ
の基になった視標のコントラストが最小であるシミュレーション画像を特定する画像特定
手段と、前記特定されたシミュレーション画像の基になった視標の前記視標情報を標示す
る標示情報を、前記検査用紙のイメージデータ上に付加する検査結果作成手段と、前記標
示情報が前記付加された検査用紙のイメージデータを前記表示手段に表示させる検査結果
表示制御手段と、を備えることを特徴とする。
【００３３】
　また、請求項１３に記載の発明は、被検眼の光学特性データを測定する眼光学特性測定
装置と眼科検査装置とを含む眼科検査システムであって、前記眼科検査装置は、２以上の
異なる空間周波数のそれぞれについてコントラストが異なる複数の視標のそれぞれを示す
視標情報が配列された所定の検査用紙のイメージデータと、前記２以上の空間周波数の前
記複数の視標のそれぞれのイメージデータとをあらかじめ格納した格納手段と、表示手段
と、前記眼光学特性測定装置により測定された被検眼の光学特性データと前記２以上の空
間周波数の前記複数の視標のそれぞれのイメージデータとに基づいて、前記視標のそれぞ
れを前記被検眼に呈示したときに眼底に形成される視標像のシミュレーション画像を生成
する画像生成手段と、前記生成されたシミュレーション画像に基づき、前記２以上の空間
周波数のそれぞれについて、前記複数の視標の前記シミュレーション画像のうち、前記被
検眼がコントラストを認識可能なシミュレーション画像を選択するとともに、当該選択さ
れたシミュレーション画像のうち、その基になった視標のコントラストが最小であるシミ
ュレーション画像を特定する画像特定手段と、前記特定されたシミュレーション画像の基
になった視標の前記視標情報を標示する標示情報を、前記検査用紙のイメージデータ上に
付加する検査結果作成手段と、前記標示情報が前記付加された検査用紙のイメージデータ
を前記表示手段に表示させる検査結果表示制御手段と、を備える、ことを特徴とする
【発明の効果】
【００３４】
　本発明によれば、被検眼の光学特性データと各空間周波数の複数の視標のそれぞれのイ
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メージデータとに基づいて、各視標を被検眼に呈示したときに眼底に形成される視標像の
シミュレーション画像を生成することができる。更に、この生成されたシミュレーション
画像に基づき、各空間周波数について、当該被検眼がコントラストを認識可能なシミュレ
ーション画像を選択し、選択されたシミュレーション画像のうち、その基になった視標の
コントラストが最小であるシミュレーション画像を特定することができる。そして、各空
間周波数について、特定されたシミュレーション画像の基になった視標の視標情報を標示
する標示情報を検査用紙のイメージデータ上に付加して表示させることができる。
【００３５】
　それにより、被検眼の光学特性データに基づく視標の見え方のシミュレーション画像を
用いて、当該被検眼のコントラスト感度を他覚的に検査することができる。したがって、
従来の自覚的な検査方法と比較して、コントラスト感度検査の検査結果の客観性を向上さ
せることが可能となる。
【００３６】
　更に、本発明によれば、コントラスト感度検査を実施する際に、従来のように多数の視
標を１つずつ被検眼に呈示して被検者に応答させる必要がないので、検査時間の短縮を図
ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３７】
　本発明に係る眼科検査プログラム、眼科検査装置及び眼科検査システムの好適な実施の
形態の一例について、図面を参照しながら詳細に説明する。
【００３８】
　　　　　　　　　　　　　　　〈第１の実施形態〉
［システム構成］
　図１は、本実施形態に係る眼科検査システムの全体構成の一例を表している。同図に示
す眼科検査システム１は、眼光学特性測定装置２と眼科検査装置１０とを含んで構成され
ている。
【００３９】
［眼光学特性測定装置］
　眼光学特性測定装置２は、たとえば、前述の特許文献３や特許文献４に記載されたよう
な、被検眼の眼光学特性を測定するための光学機器を含んで構成される。ここで、「眼光
学特性」とは、たとえば振幅伝達関数（ＭＴＦ）や位相伝達関数（ＰＴＦ）や点像分布関
数（ＰＳＦ）のように、被検眼の光学的な特性を表すデータを意味するものとする。
【００４０】
［眼科検査装置］
　眼科検査装置１０は、本発明の「眼科検査装置」の一例に相当し、被検眼のコントラス
ト感度検査の実施に用いられるコンピュータを含んで構成される。この眼科検査装置１０
は、図１に示すように、データ格納部１１、画像生成部１２、画像表示制御部１３、画像
特定部１４、検査結果作成部１５、検査結果表示制御部１６及び表示部１７を具備してい
る。
【００４１】
〔ハードウェア構成〕
　図２は、これら各部による後述の機能を実現するための眼科検査装置１０のハードウェ
ア構成の一例を表している。上記各部の機能的構成を説明する前に、眼科検査装置１０の
ハードウェア構成について説明する。
【００４２】
　眼科検査装置１０は、従来のコンピュータと同様のハードウェア構成を備えている。具
体的には、ＣＰＵ１００（等のマイクロプロセッサ）、ＲＡＭ１０１、ＲＯＭ１０２、ハ
ードディスクドライブ（ＨＤＤ）１０３、キーボード１０４、マウス１０５、ディスプレ
イ１０６及び通信インターフェイス（Ｉ／Ｆ）１０７を含んで構成されている。これら各
部は、バス１０８を介して接続されている。



(10) JP 4717561 B2 2011.7.6

10

20

30

40

50

【００４３】
　ＣＰＵ１００は、ハードディスクドライブ１０３に格納された眼科検査プログラム１０
３ａ及び眼科検査用データ１０３ｂをＲＡＭ１０１上に展開して、後述する本発明に特徴
的な動作を実行する。また、ＣＰＵ１００は、装置各部の制御、各種演算処理等を実行す
る。たとえば、キーボード１０４やマウス１０５からの操作信号に対応する装置各部の制
御、ディスプレイ１０６による表示処理の制御、通信インターフェイス１０７によるデー
タ通信処理の制御などを実行する。
【００４４】
　ハードディスクドライブ１０３には、前述の眼科検査プログラム１０３ａと、眼科検査
用データ１０３ｂとがあらかじめ格納されている。眼科検査プログラム１０３ａは、図２
に示すハードウェア構成の眼科検査装置１０に、図１に示す各部の動作（後述）を実行さ
せるためのプログラムである。また、眼科検査用データ１０３ｂは、眼科検査プログラム
１０３ａに基づく処理において使用される各種のデータを含んでいる。また、ハードディ
スクドライブ１０３には、眼光学特性測定装置２から送信された眼光学特性の測定データ
などの各種のデータが適宜に保存される。
【００４５】
　キーボード１０４は、文字や数字等をタイピング入力するための入力デバイスとして用
いられる。マウス１０５は、ディスプレイ１０６の表示画面に対する各種入力操作を行う
ための操作デバイスとして、更には入力デバイスとして用いられる。ディスプレイ１０６
は、ＬＣＤ（Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ）やＣＲＴ（Ｃａｔｈｏｄ
ｅ　Ｒａｙ　Ｔｕｂｅ）等の任意の表示デバイスである。
【００４６】
　これらキーボード１０４、マウス１０５及びディスプレイ１０６は、眼科検査装置１０
のユーザインターフェイスとして使用される。また、ディスプレイ１０６は、図１に示す
表示部１７の一例を構成するものである。
【００４７】
　なお、このようなユーザインターフェイスは、当該構成に限定されるものではなく、た
とえばトラックボール、ジョイスティック、タッチパネル式のＬＣＤ、眼科検査用のコン
トロールパネルなど、各種情報を表示出力する機能と、各種情報を入力する機能とを備え
た任意のユーザインターフェイス手段によって構成することが可能である。
【００４８】
　通信インターフェイス１０７は、眼光学特性測定装置２によって測定された眼光学特性
データを受信するものである。眼科検査装置１０と眼光学特性測定装置２とがＬＡＮ（Ｌ
ｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）を介して接続されている場合、この通信インター
フェイス１０７は、ＬＡＮカード等のネットワークアダプタを含んで構成される。また、
それらが専用線を介して接続されている場合、この通信インターフェイス１０７は、当該
専用線用のコネクタを含んで構成される。
【００４９】
〔機能的構成〕
　上記のようなハードウェア構成の眼科検査装置１０の機能的構成について、図１及び図
２を参照しつつ説明する。以下、図１に示す眼科検査装置１０の各部についてそれぞれ説
明する。
【００５０】
（データ格納部）
　データ格納部１１は、任意の記憶装置（不揮発性記憶装置が望ましい。）を含んで構成
される。具体的には、データ格納部１１は、図２に示すハードディスクドライブ１０３を
含んで構成される。このデータ格納部１１には、検査用紙データ１１ａ、視標データ１１
ｂ及び輝度閾値データ１１ｃがあらかじめ格納されている。
【００５１】
　検査用紙データ１１ａは、コントラスト感度検査の検査結果を記入するための所定の検
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査用紙のイメージデータである。また、視標データ１１ｂは、コントラスト感度検査に使
用される視標のイメージデータである。また、輝度閾値データ１１ｃは、後述の画像特定
処理において、シミュレーション画像に示す視標を被検眼が認識できるか否かを判別する
ための閾値として用いられる数値データである。
【００５２】
　図３は、検査用紙データ１１ａとして格納されている検査用紙の一例の概略を表してい
る（たとえば前述の非特許文献１を参照）。また、図４は、視標データ１１ｂとして格納
されているコントラスト感度検査用の視標の一例である縞視標の概略を表している（たと
えば非特許文献１を参照）。なお、図４に示す縞視標のコントラストの高低は、縞の濃い
部分を示す領域の斜線の密度の高低によって表されている。
【００５３】
　当該システム１にて実施するコントラスト感度検査では、図４に示すような縞視標が用
いられる。本実施形態においては、４つの異なる空間周波数（３、６、１２、１８サイク
ル／視度）のそれぞれについて、コントラストが異なる８つの縞視標が用いられる。視標
データ１１ｂには、これら３２個の縞視標のそれぞれのイメージの輝度分布を表すデータ
（輝度分布データ）が含まれている。
【００５４】
　図４に示す視標データ１１ｂにおいて、各空間周波数の縞視標の並び（紙面縦方向の並
び）のうちの最上段に位置する縞視標は、各空間周波数におけるサンプル視標である。そ
して、各サンプル視標の下方には、その空間周波数に対応する８つの縞視標がコントラス
トの高いものから順に配列されている。
【００５５】
　各空間周波数に対応する８つの縞視標には、コントラストの高いものから順に、マル１
、マル２、・・・・、マル８という視標情報が付与されている。ここで、視標情報とは、
各縞視標を識別するための識別情報である。
【００５６】
　これら３２個の縞視標は、たとえば、前述の非特許文献１に記載のコントラスト（コン
トラスト感度）の縞を有している。すなわち、空間周波数３サイクル／視度について、サ
ンプル視標のコントラストは２０．００％（コントラスト感度５）、視標情報マル１の縞
視標のコントラストは１０．００％（コントラスト感度１０）、視標情報マル２の縞視標
のコントラストは６．６７％（コントラスト感度１５）、視標情報マル３の縞視標のコン
トラストは４．５５％（コントラスト感度２２）、視標情報マル４の縞視標のコントラス
トは３．２３％（コントラスト感度３１）、視標情報マル５の縞視標のコントラストは２
．３３％（コントラスト感度４３）、視標情報マル６の縞視標のコントラストは１．６４
％（コントラスト感度６１）、視標情報マル７の縞視標のコントラストは１．１８％（コ
ントラスト感度８５）、視標情報マル８の縞視標のコントラストは０．８３％（コントラ
スト感度１２０）にそれぞれ設定されている。
【００５７】
　また、空間周波数６サイクル／視度について、サンプル視標のコントラストは１２．５
０％（コントラスト感度８）、視標情報マル１の縞視標のコントラストは６．２５％（コ
ントラスト感度１６）、視標情報マル２の縞視標のコントラストは４．１７％（コントラ
スト感度２４）、視標情報マル３の縞視標のコントラストは２．７８％（コントラスト感
度３６）、視標情報マル４の縞視標のコントラストは２．００％（コントラスト感度５０
）、視標情報マル５の縞視標のコントラストは１．４３％（コントラスト感度７０）、視
標情報マル６の縞視標のコントラストは１．０１％（コントラスト感度９９）、視標情報
マル７の縞視標のコントラストは０．７２％（コントラスト感度１３８）、視標情報マル
８の縞視標のコントラストは０．５２％（コントラスト感度１９３）にそれぞれ設定され
ている。
【００５８】
　また、空間周波数１２サイクル／視度について、サンプル視標のコントラストは２５．
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００％（コントラスト感度４）、視標情報マル１の縞視標のコントラストは１２．５０％
（コントラスト感度８）、視標情報マル２の縞視標のコントラストは８．３３％（コント
ラスト感度１２）、視標情報マル３の縞視標のコントラストは５．５６％（コントラスト
感度１８）、視標情報マル４の縞視標のコントラストは４．００％（コントラスト感度２
５）、視標情報マル５の縞視標のコントラストは２．８６％（コントラスト感度３５）、
視標情報マル６の縞視標のコントラストは２．００％（コントラスト感度５０）、視標情
報マル７の縞視標のコントラストは１．４３％（コントラスト感度７０）、視標情報マル
８の縞視標のコントラストは１．０１％（コントラスト感度９９）にそれぞれ設定されて
いる。
【００５９】
　また、空間周波数１８サイクル／視度について、サンプル視標のコントラストは６６．
６６％（コントラスト感度１．５）、視標情報マル１の縞視標のコントラストは３３．３
３％（コントラスト感度３）、視標情報マル２の縞視標のコントラストは２２．２２％（
コントラスト感度４．５）、視標情報マル３の縞視標のコントラストは１４．２９％（コ
ントラスト感度７）、視標情報マル４の縞視標のコントラストは１０．５３％（コントラ
スト感度９．５）、視標情報マル５の縞視標のコントラストは７．６９％（コントラスト
感度１３）、視標情報マル６の縞視標のコントラストは５．５６％（コントラスト感度１
８）、視標情報マル７の縞視標のコントラストは４．００％（コントラスト感度２５）、
視標情報マル８の縞視標のコントラストは２．７８％（コントラスト感度３６）にそれぞ
れ設定されている。
【００６０】
　図３に示す検査用紙データ１１ａは、図４に示した３２個の縞視標に対する検査結果を
記入するための検査用紙のイメージデータである。そのために、この検査用紙データ１１
ａには、各空間周波数（３、６、１２、１８サイクル／視度）について、８個の縞視標マ
ル１～マル８が被検眼によって認識されているか否かを記入するための情報が含まれてい
る。
【００６１】
　具体的に説明すると、図３に示す検査用紙データ１１ａには、空間周波数３サイクル／
視度について、サンプル視標の視標情報マルＡ（図３の符号１１１Ａ）と、コントラスト
の異なる８個の縞視標の視標情報マル１～マル８（符号１１１ａ）とが配列されている。
このとき、８個の縞視標の視標情報１１１ａは、縞視標のコントラスト感度が高いものが
図中上側に、低いものが図中下側に配置されている。換言すると、当該８個の縞視標の視
標情報１１１ａは、縞視標のコントラストが低いものが図中上側に、高いものが図中下側
に配置されている。この８個の縞視標の配列順序は、図３における当該８個の縞視標の配
列順序の逆になっている（以下に説明する各空間周波数６、１２、１８サイクル／視度に
おいても同様である。）。
【００６２】
　同様に、検査用紙データ１１ａには、空間周波数６サイクル／視度について、サンプル
視標の視標情報マルＢ（図３の符号１１１Ｂ）と、コントラスト（感度）の異なる８個の
縞視標の視標情報マル１～マル８（符号１１１ｂ）とが配列されている。また、空間周波
数１２サイクル／視度について、サンプル視標の視標情報マルＣ（図３の符号１１１Ｃ）
と、コントラスト（感度）の異なる８個の縞視標の視標情報マル１～マル８（符号１１１
ｃ）とが配列されている。また、空間周波数１８サイクル／視度について、サンプル視標
の視標情報マルＤ（図３の符号１１１Ｄ）と、コントラスト（感度）の異なる８個の縞視
標の視標情報マル１～マル８（符号１１１ｄ）とが配列されている。
【００６３】
　以上のようなデータ格納部１１は、検査用紙のイメージデータ（検査用紙データ１１ａ
）と、視標のイメージデータ（視標データ１１ｂ）とをあらかじめ格納した、本発明の「
格納手段」の一例を構成するものである。
【００６４】
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（画像生成部）
　画像生成部１２は、被検眼の眼光学特性データと、データ格納部１１内の視標データ１
１ｂ（縞視標の輝度分布データ）とに基づいて、視標データ１１ｂに示す３２個の縞視標
のそれぞれを被検眼に呈示したときに、この被検眼の眼底に形成される視標像のシミュレ
ーション画像を生成する、本発明の「画像生成手段」の一例に相当するものである。この
画像生成部１２は、図２に示すＣＰＵ１００を含んで構成される。
【００６５】
　画像生成部１２が実行するシミュレーション画像生成処理の処理内容の一例について説
明する。このシミュレーション画像生成処理は、たとえば、特許文献３、４に記載された
ような従来の手法によって実行される。
【００６６】
　眼光学特性測定装置２が特許文献３に記載されたような装置である場合、画像生成部１
２には、被検眼の点像分布関数（ＰＳＦ）が入力される。画像生成部１２は、入力された
ＰＳＦと各縞視標のイメージデータ（輝度分布データ）とのコンボリューションを演算し
て、この被検眼の眼底に当該縞視標が投影されたときのシミュレーション画像を生成する
。画像生成部１２は、このような処理を図４に示した３２個の縞視標のイメージデータの
それぞれについて実行し、３２個のシミュレーション画像を生成する。
【００６７】
　ここで、演算時間の短縮を図るため、まずＰＳＦをフーリエ変換して光学伝達関数（Ｏ
ＴＦ）を求め、このＯＴＦの振幅成分に相当する振幅伝達関数（ＭＴＦ）と各縞視標との
イメージデータ（フーリエ変換したもの）とのコンボリューションを演算するとともに、
ＯＴＦの位相成分に相当する位相伝達関数（ＰＴＦ）と各縞視標のイメージデータ（フー
リエ変換したもの）とのコンボリューションを演算し、各コンボリューションの演算結果
を逆フーリエ変換することにより、ＰＳＦと当該縞視標のイメージデータとのコンボリュ
ーションに相当するシミュレーション画像を求めるようにしてもよい。この場合にも、当
該処理を３２個の縞視標のイメージデータのそれぞれについて実行する。
【００６８】
　なお、ＭＴＦ及びＰＴＦの算出処理までの工程を眼光学特性測定装置２が実行し、それ
により得られたＭＴＦ及びＰＴＦを画像生成部１２に入力するように構成してもよい。
【００６９】
　一方、眼光学特性測定装置２が特許文献４に記載されたような装置である場合、画像生
成部１２には、ＯＴＦ（ＭＴＦ、ＰＴＦ）が入力される。すなわち、眼光学特性測定装置
２は、被検眼の瞳径、全波面収差、ゼルニケ係数等を算出するとともに、その算出結果に
基づいて瞳関数を求め、更に被検眼眼球のＯＴＦ（ＭＴＦ、ＰＴＦ）を求めて、眼科検査
装置１０に送る。画像生成部１２は、上記の場合と同様の処理を実行して、３２個のシミ
ュレーション画像を生成する。
【００７０】
（画像表示制御部）
　画像表示制御部１３は、画像生成部１２により生成されたシミュレーション画像を表示
部１７に一覧表示させる、本発明の「画像表示制御手段」の一例に相当するものである。
この画像表示制御部１３は、ＣＰＵ１００を含んで構成される。
【００７１】
　画像表示制御部１３は、生成された３２個のシミュレーション画像を、各空間周波数３
、６、１２、１８サイクル／視度について、８個の縞視標のコントラストに応じた順序で
配列表示させる。このとき、各空間周波数のサンプル視標も表示させる。
【００７２】
　このときのシミュレーション画像及びサンプル視標の表示態様は、たとえば図４に示し
たような配列となる。すなわち、表示部１７の表示画面の横方向には、異なる空間周波数
のシミュレーション画像及びサンプル画像が配列表示される。また、表示画面の縦方向に
は、各空間周波数について、最上段にサンプル視標が配列表示され、以下、コントラスト
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の高い視標に対するシミュレーション画像から順に配列表示される。
【００７３】
　ここで、図４は縞視標のイメージデータを表すものであり、画像表示制御部１３による
表示対象はシミュレーション画像等であることに注意すべきである。したがって、表示さ
れるサンプル視標は図４と同じものであるが、各シミュレーション画像は、被検眼（眼球
光学系）の影響を反映した状態で表示されるので、図４に示す縞視標の元のイメージデー
タとは異なる画像として表示される。
【００７４】
　なお、シミュレーション画像の表示態様は、上記のものには限定されず、縞視標のコン
トラストの低いものから順に配列表示させてもよい。また、表示部１７の表示画面の縦方
向に、異なる空間周波数のシミュレーション画像及びサンプル画像を配列表示させるとと
もに、表示画面の横方向に、各空間周波数のサンプル視標及びシミュレーション画像を配
列表示させてもよい。更に、サンプル視標の位置は最下段や、表示画面の左側若しくは右
側など、最上段である必要はない。
【００７５】
（画像特定部）
　画像特定部１４は、本発明の「画像特定手段」の一例に相当するものである。画像特定
部１４は、画像生成部１２により生成された３２個のシミュレーション画像に基づいて、
各空間周波数について、８個の縞視標のシミュレーション画像のうちから、被検眼がコン
トラストを認識可能なシミュレーション画像を選択する。更に、当該選択されたシミュレ
ーション画像のうち、画像生成処理においてそのシミュレーション画像の基になった縞視
標のコントラストが最小であるシミュレーション画像を特定する。この画像特定部１４は
、ＣＰＵ１００を含んで構成される。以下、画像特定部１４が実行する画像特定処理につ
いて具体的に説明する。
【００７６】
　画像特定部１４には、画像解析部１４ａが設けられている。この画像解析部１４ａは、
画像特定部１４による処理の前段部分（画像選択処理）に関するものである。画像解析部
１４ａは、画像生成部１２により生成された各シミュレーション画像を解析して、その縞
の濃淡の変化（輝度値分布）を取得する。
【００７７】
　図５は、シミュレーション画像の輝度値分布の解析形態の一例を表している。画像解析
部１４ａは、図５（Ａ）に矢印で示すように、縞の配列方向に沿ってシミュレーション画
像の輝度値の分布を取得する。
【００７８】
　図５（Ａ）の左側の図に示すようにシミュレーション画像のコントラストが高い場合（
一般に、当該シミュレーション画像の基となった縞視標のコントラストが高い場合）、取
得される輝度値分布は、図５（Ｂ）の左側の図に示すように増減の幅が大きくなり、最大
値と最小値との差が大きくなる。
【００７９】
　一方、図５（Ａ）の右側の図に示すようにシミュレーション画像のコントラストが低い
場合（一般に、当該シミュレーション画像の基となった縞視標のコントラストが低い場合
）、取得される輝度値分布は、図５（Ｂ）の右側の図に示すように増減の幅が小さくなり
、最大値と最小値との差が小さくなる。
【００８０】
　画像特定部１４は、求めた輝度値分布における輝度値の変化量（最大値と最小値との差
）Δと、輝度閾値データ１１ｃ（閾値Ｄ）とを比較する。輝度値の変化量が輝度閾値デー
タ１１ｃ以上である場合（Δ≧Ｄ）、画像特定部１４は、そのシミュレーション画像を、
当該被検眼によりコントラストを認識可能であると判断する。一方、輝度値の変化量が輝
度閾値データ１１ｃ未満である場合（Δ＜Ｄ）、画像特定部１４は、そのシミュレーショ
ン画像を、当該被検眼によりコントラストを認識できないと判断する。
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【００８１】
　画像特定部１４は、以上のようなコントラストの認識可能／不可能の判断処理を、画像
生成部１２が生成した上記３２個のシミュレーション画像のそれぞれに対して実行する。
それにより、これら３２個のシミュレーション画像のそれぞれについて、当該被検眼によ
ってコントラストを認識できるか否か判別されることとなる。
【００８２】
　なお、輝度閾値データ１１ｃとして設定される閾値Ｄは、たとえば多数の臨床データな
どに基づいて適宜に設定された値である。また、被検者の年齢層を区切り、各年齢層ごと
に異なる閾値を設定するようにしてもよい。
【００８３】
　更に、画像特定部１４は、各空間周波数（３、６、１２、１８サイクル／視度）ごとに
、コントラスト認識可能と判断されたシミュレーション画像のうち、その基になった縞視
標のコントラストが最小のシミュレーション画像を特定する。
【００８４】
　より具体的には、各空間周波数について、コントラスト認識可能と判断された各シミュ
レーション画像の基となった縞視標のコントラストの値（たとえば眼科検査用データ１０
３ｂとしてあらかじめ格納されている。）を取得し、それらのコントラスト値のうち最小
の値を有する縞視標を特定し、その縞視標に基づくシミュレーション画像を特定する。
【００８５】
　また、縞視標のコントラスト値を実際に比較する代わりに、視標情報を用いてシミュレ
ーション画像を特定することも可能である。図４に示したように、各空間周波数の８個の
縞視標には、コントラストの高いものから順に、視標情報マル１、マル２、・・・・、マ
ル８が付与されている。画像特定部１４は、各空間周波数について、コントラスト認識可
能と判断された各シミュレーション画像の基となった縞視標の視標情報を参照し、視標情
報に示す数字が最も大きい縞視標に基づくシミュレーション画像を、コントラスト最小の
シミュレーション画像として特定することができる。
【００８６】
　なお、このような画像特定部１４による処理において、縞視標のコントラストが高いほ
ど、それに基づくシミュレーション画像の輝度値の変化量が大きくなることに留意が必要
である。すなわち、縞視標のイメージデータと被検眼の眼光学特性データとをコンボリュ
ーションしてシミュレーション画像を取得すること、更に、各縞視標にコンボリューショ
ンされる眼光学特性データは同じものであることを考慮すれば、縞視標のコントラストが
高いほど、シミュレーション画像のコントラストが高くなる、つまり輝度値の変化量が大
きくなるからである。
【００８７】
（検査結果作成部）
　検査結果作成部１５は、画像特定部１４により各空間周波数ごとに特定されたシミュレ
ーション画像の基になった縞視標の視標情報を標示する標示情報を、検査用紙データ１１
ａ上に付加する、本発明の「検査結果作成手段」に相当するものである。この検査結果作
成部１５は、ＣＰＵ１００を含んで構成される。
【００８８】
　図６は、検査結果作成部１５により標示情報が付加された検査用紙データ１１ａの一例
を表している。ここで、画像特定部１４により特定されたシミュレーション画像として、
空間周波数３サイクル／視度については視標情報マル７の縞視標に基づくシミュレーショ
ン画像、空間周波数６サイクル／視度については視標情報マル５の縞視標に基づくシミュ
レーション画像、空間周波数１２サイクル／視度については視標情報マル４の縞視標に基
づくシミュレーション画像、空間周波数１８サイクル／視度については視標情報マル２の
縞視標に基づくシミュレーション画像であったとする。
【００８９】
　検査結果作成部１５は、このような画像特定部１４による特定結果を受け、検査用紙デ
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ータ１１ａの空間周波数３サイクル／視度における８個の縞視標の視標情報１１１ａのう
ち視標情報マル７を標示する標示情報１１１αを付加し、空間周波数６サイクル／視度に
おける８個の縞視標の視標情報１１１ｂのうち視標情報マル５を標示する標示情報１１１
βを付加し、空間周波数１２サイクル／視度における８個の縞視標の視標情報１１１ｃの
うち視標情報マル４を標示する標示情報１１１γを付加し、空間周波数１８サイクル／視
度における８個の縞視標の視標情報１１１ｄのうち視標情報マル２を標示する標示情報１
１１δを付加する。
【００９０】
　図６に示す標示情報１１１α、１１１β、１１１γ、１１１δは、標示対象の視標情報
の周囲を取り囲む円とされている。なお、本発明の「標示情報」は、このような円に限定
されるものではなく、画像特定部１４により特定されたシミュレーション画像の基になっ
た縞視標の視標情報を標示し、その他の視標情報と判別可能とするものであれば、任意の
情報を適用することができる。たとえば、標示対象の視標情報の表示色や表示サイズを変
更させることが可能である。
【００９１】
　また、後述するグラフ（図７、図８参照）を用いることにより、特定されたシミュレー
ション画像に対応する視標情報を標示することも可能である（当該グラフに交差する視標
情報を、特定されたシミュレーション画像に対応する視標情報として他と判別可能に標示
することができる）。このグラフを標示情報として用いる場合、図６に示した標示情報１
１１α等を併用する必要はない。
【００９２】
　なお、検査用紙データ１１ａに設けられた視標情報の形態に応じて、標示情報の形態を
適宜に設定することができる。たとえば、視標情報として、マル１～マル８に代えて、単
に数字１～８を設ける場合、標示対象の視標情報の周囲を取り囲む円や四角などからなる
標示情報を適用することが可能である。
【００９３】
　検査結果作成部１５は、更に、画像特定部１４により特定されたシミュレーション画像
に対応する視標情報の間を結ぶグラフを検査用紙データ１１ａ上に付加することができる
。図７、８は、このようなグラフの一例を表している。
【００９４】
　図７に示すグラフＧは、（１）空間周波数３サイクル／視度について特定されたシミュ
レーション画像に対応する視標情報マル７と、空間周波数６サイクル／視度について特定
されたシミュレーション画像に対応する視標情報マル５との間を結ぶ直線と、（２）空間
周波数６サイクル／視度について特定されたシミュレーション画像に対応する視標情報マ
ル５と、空間周波数１２サイクル／視度について特定されたシミュレーション画像に対応
する視標情報マル４との間を結ぶ直線と、（３）空間周波数１２サイクル／視度について
特定されたシミュレーション画像に対応する視標情報マル４と、空間周波数１８サイクル
／視度について特定されたシミュレーション画像に対応する視標情報マル２とを結ぶ直線
と、からなる折れ線グラフである。
【００９５】
　また、図８に示すグラフＧ′は、空間周波数３サイクル／視度について特定されたシミ
ュレーション画像に対応する視標情報マル７と、空間周波数６サイクル／視度について特
定されたシミュレーション画像に対応する視標情報マル５と、空間周波数１２サイクル／
視度について特定されたシミュレーション画像に対応する視標情報マル４と、空間周波数
１８サイクル／視度について特定されたシミュレーション画像に対応する視標情報マル２
とを通る曲線からなるグラフである。このグラフＧ′は、たとえば、これら４つの視標情
報を通過するように近似された３次曲線のグラフである。当該近似グラフを求めるための
演算は、たとえば、ＭＴＦを３次関数として近似することにより得られる（たとえば非特
許文献１を参照）。
【００９６】
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　更に、検査結果作成部１５は、図８のグラフＧ′により特定される検査用紙データ１１
ａ上の領域の面積を算出することができる（たとえば非特許文献１を参照）。図９は、近
似３次曲線からなるグラフＧ′により特定される検査用紙データ１１ａ上の領域を示して
いる。
【００９７】
　なお、図９において、横方向の座標軸１１１Ｏは、空間周波数の対数値を表すものとさ
れ、縦方向の座標軸（図示せず）は、コントラスト感度の対数値を表すものとされる。ま
た、横方向の座標軸１１１Ｏは、縦方向のコントラスト感度の対数値＝０に相当する位置
に設けられている。ここで、対数は常用対数を用いる。
【００９８】
　面積算出の対象となる領域Ｒは、（１）座標軸１１１Ｏと、（２）グラフＧ′と、（３
）空間周波数３サイクル／視度について特定されたシミュレーション画像の基になった縞
視標のコントラスト感度の対数値に相当する位置（標示情報１１１αに相当する位置）と
、座標軸１１１Ｏ上の空間周波数３サイクル／視度に対応する位置との間を結んだ直線と
、（４）空間周波数１８サイクル／視度について特定されたシミュレーション画像の基に
なった縞視標のコントラスト感度の対数値に相当する位置（標示情報１１１δに相当する
位置）と、座標軸１１１Ｏ上の空間周波数１８サイクル／視度に対応する位置との間を結
んだ直線と、によって四方を囲まれた領域とされる。
【００９９】
　面積算出部１５ａは、この領域Ｒの面積を、通常の定積分演算によって算出する。ここ
で、被積分関数は、グラフＧ′で表される３次関数であり、積分範囲は、座標軸１１１Ｏ
上における空間周波数３サイクル／視度に対応する位置（座標）から、空間周波数１８サ
イクル／視度に対応する位置（座標）までである。
【０１００】
　このようにして特定される領域Ｒの面積は、ＡＵＬＣＳＦ（Ａｒｅａ　Ｕｎｄｅｒ　ｔ
ｈｅ　Ｌｏｇ　Ｃｏｎｔｒａｓｔ　Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ）と呼ば
れることがある（たとえば非特許文献１を参照）。
【０１０１】
（検査結果表示制御部）
　検査結果表示制御部１６は、検査結果作成部１５により標示情報（上記のグラフを含む
。）が付加された検査用紙データ１１ａを表示部１７に表示させる、本発明の「検査結果
表示制御手段」の一例に相当するものである。この検査結果表示制御部１６は、ＣＰＵ１
００を含んで構成される。
【０１０２】
　検査結果表示制御部１６は、標示情報が付加された検査用紙データ１１ａとともに、画
像生成部１２により生成されたシミュレーション画像を表示部１７に一覧表示させるよう
になっている。
【０１０３】
　それにより、図６、図７又は図８に示す標示情報が付加された検査用紙データ１１ａと
、前述の３２個のシミュレーション画像とが、表示部１７に表示されることとなる。更に
、各空間周波数のサンプル視標も表示させるようにしてもよい。
【０１０４】
　３２個のシミュレーション画像（及びサンプル視標）は、たとえば図４の視標データ１
１ｂに示す３２個の縞視標（及びサンプル視標）と同様の態様で配列表示される。すなわ
ち、３２個のシミュレーション画像は、表示部１７の表示画面における横方向に沿って異
なる空間周波数に対応するものが配列され、縦方向に沿って各空間周波数の８個の縞視標
に対応するものが配列されて表示される。
【０１０５】
　また、標示情報が付加された検査用紙データ１１ａは、表示部１７の表示画面の横方向
に沿って異なる空間周波数に対応する視標情報が配列され、縦方向に沿って各空間周波数
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の８個の縞視標の視標情報が配列されている（図６～８参照）。
【０１０６】
　図１０は、検査結果表示制御部１６による検査用紙データ１１ａとシミュレーション画
像の表示態様の一例を表している。同図に示す表示態様は、最上部に、空間周波数３、６
、１２、１８サイクル／視度のサンプル視標が、左から配列表示されている。
【０１０７】
　各空間周波数のサンプル視標の下方には、当該空間周波数の８個の縞視標に基づくシミ
ュレーション画像が、コントラストの高い順に（つまりマル１、マル２、・・・、マル８
の順に）縦方向に配列表示されている。
【０１０８】
　更に、その下方には、標識情報（グラフＧ′を含む。）を付加された検査用紙データ１
１ａが表示されている（図８参照）。ここで、検査用紙データ１１ａにおける各空間周波
数の視標情報マル１～マル８は、コントラスト感度が高いものから順に（つまりマル８、
マル７、・・・、マル１の順に）縦方向に配列表示されている。したがって、検査用紙デ
ータ１１ａにおける視標情報の表示順序は、シミュレーション画像の表示順序の逆になっ
ている。
【０１０９】
　また、検査用紙データ１１ａの右側には、検査結果作成部１５の面積算出部１５ａによ
り算出された領域Ｒの面積（ＡＵＬＣＳＦ）を表示するための面積表示部１１１Ｅが設け
られている。
【０１１０】
　図１０に示した表示内容は、表示部１７の表示画面１７ａ（図１０中の点線で囲まれた
領域）よりも縦方向に長くなっている。そこで、ユーザは、マウス１０５等を操作して表
示内容を縦方向にスクロールさせて、当該表示内容の所望の部分を表示画面１７ａ上に表
示させることができる。
【０１１１】
　検査用紙データ１１ａ及びシミュレーション画像の表示態様は、図１０に表す態様に限
定されるものではないが、検査用紙データ１１ａにおける視標情報の配列と、シミュレー
ション画像の配列とを合わせるようにして表示させることが望ましい。
【０１１２】
　すなわち、３２個のシミュレーション画像について、表示画面１７ａにおける縦方向及
び横方向のうちの一方に沿って異なる空間周波数に対応するシミュレーション画像を配列
させるとともに、他方に沿って各空間周波数の８個の縞視標に対応するシミュレーション
画像を配列させる。そして、検査用紙データ１１ａ中の３２個の視標情報については、上
記一方に沿って異なる空間周波数に対応する視標情報を配列させるとともに、上記他方に
沿って各空間周波数の８個の縞視標の視標情報を配列させる。
【０１１３】
　図１０の表示態様においては、３２個のシミュレーション画像は、表示画面１７ａにお
ける横方向に沿って異なる空間周波数に対応するシミュレーション画像が配列され、縦方
向に沿って各空間周波数の８個の縞視標に対応するシミュレーション画像が配列されてい
る。また、検査用紙データ１１ａ中の３２個の視標情報は、表示画面１７ａの横方向に沿
って異なる空間周波数に対応する視標情報が配列され、縦方向に沿って各空間周波数の８
個の縞視標の視標情報が配列されている。
【０１１４】
　なお、シミュレーション画像及び視標情報の配列方向を逆にする（上記縦方向と横方向
とを逆にする場合）ことも可能である。また、シミュレーション画像と検査用紙データ１
１ａとの相対位置は、図１０のような上下位置には限定されず、左右位置であってもよい
。また、シミュレーション画像を表示する画面（ウィンドウ）と検査用紙データ１１ａを
表示するウィンドウとを切換表示させるようにしてもよい。その場合、ウィンドウの切換
操作は、たとえば、マウス１０５等による通常のウィンドウ切換操作によって行うことが
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できる。
【０１１５】
［動作］
　以上のような構成を備えた本実施形態に係る眼科検査システム１の動作について説明す
る。図１１に示すフローチャートは、当該システム１を用いたコントラスト感度検査の実
施態様の一例を表している。以下、同図を参照して、当該システム１の動作の一例を説明
する。
【０１１６】
　まず、眼光学特性測定装置２を用いて、被検眼の眼光学特定データ（ＭＴＦ、ＰＴＦ等
）を取得する（Ｓ１）。取得された眼光学特性データは、眼科検査装置１０に送信され、
画像生成部１２に入力される。
【０１１７】
　画像生成部１２は、入力された眼光学特性データと、データ格納部１１内の視標データ
１１ｂとに基づいて、視標データ１１ｂに示す３２個の縞視標のそれぞれについて、その
縞視標を当該被検眼に呈示したときに眼底に形成される視標像のシミュレーション画像を
生成する（Ｓ２）。生成された３２個のシミュレーション画像は、画像表示制御部１３と
画像特定部１４とにそれぞれ送られる。
【０１１８】
　画像表示制御部１３は、これら３２個のシミュレーション画像を、サンプル視標ととも
に表示部１７に一覧表示させる（Ｓ３）。
【０１１９】
　また、画像特定部１４は、これら３２個のシミュレーション画像に基づき、各空間周波
数について、８個の縞視標に対応するシミュレーション画像のうちから、当該被検眼がコ
ントラストを認識可能なシミュレーション画像を選択する（Ｓ４）。更に、画像特定部１
４は、各空間周波数について、ステップＳ４で選択されたシミュレーション画像のうち、
その基になった縞視標のコントラストが最小であるシミュレーション画像を特定する（Ｓ
５）。
【０１２０】
　続いて、検査結果作成部１５は、各空間周波数ごとに、特定されたシミュレーション画
像に対応する視標情報を標示する標示情報を、検査用紙データ１１ａ上に付加する（Ｓ６
）。それにより、検査用紙データ１１ａには、図６に示すように、空間周波数３サイクル
／視度の８つの視標情報の１つに標示情報１１１αが付加され、空間周波数６サイクル／
視度の８つの視標情報の１つに標示情報１１１βが付加され、空間周波数１２サイクル／
視度の８つの視標情報の１つに標示情報１１１γが付加され、空間周波数１８サイクル／
視度の８つの視標情報の１つに標示情報１１１δが付加される。
【０１２１】
　更に、検査結果作成部１５は、標示情報が付加された各空間周波数の視標情報の間を結
ぶグラフを、検査用紙データ１１ａ上に付加する（Ｓ７）。このグラフは、図７に示すグ
ラフＧのような折れ線グラフでもよいし、図８に示すグラフＧ′のような近似グラフであ
ってもよい。ここでは後者のグラフを採用することにする。
【０１２２】
　検査結果作成部１５の面積算出部１５ａは、上記近似グラフによって特定される検査用
紙データ１１ａ上の領域（図９に示す領域Ｒ）の面積（ＡＵＬＣＳＦ）を算出する（Ｓ８
）。
【０１２３】
　検査結果表示制御部１６は、図１０に示すように、標示情報（グラフＧ′を含む。）が
付加された検査用紙データ１１ａと、ステップＳ２にて生成された３２個のシミュレーシ
ョン画像と、各空間周波数に対応するサンプル視標と、ステップＳ８にて算出された面積
（ＡＵＬＣＳＦ）とを表示部１７に表示させる（Ｓ９）。
【０１２４】
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［作用・効果］
　以上のように動作する本実施形態に係る眼科検査システム１によれば、次のような作用
及び効果が奏される。
【０１２５】
　眼科検査システム１の眼科検査装置１０は、（１）眼光学特性測定装置２により測定さ
れた被検眼の光学特性データと各空間周波数の複数の縞視標のそれぞれのイメージデータ
（視標データ１１ｂ）とに基づいて、各縞視標を当該被検眼に呈示したときに眼底に形成
される視標像のシミュレーション画像を生成し、（２）この生成されたシミュレーション
画像に基づき、各空間周波数について、複数の縞視標のシミュレーション画像のうち、当
該被検眼がコントラストを認識可能なシミュレーション画像を選択するとともに、選択さ
れたシミュレーション画像のうち、その基になった縞視標のコントラストが最小であるシ
ミュレーション画像を特定し、（３）この特定されたシミュレーション画像の基になった
縞視標の視標情報を標示する標示情報を、検査用紙のイメージデータ（検査用紙データ１
１ａ）上に付加し、（４）この標示情報が付加された検査用紙のイメージデータを表示す
るように動作する。
【０１２６】
　このような眼科検査システム１によれば、眼光学特性データに基づく縞視標の見え方の
シミュレーション画像を用いることにより、被検眼のコントラスト感度をいわゆる「他覚
的に」検査することができる。それにより、従来のような被検者の応答のみに基づく「自
覚的な」検査方法と比較して、コントラスト感度検査の検査結果の客観性を向上させるこ
とができる。
【０１２７】
　更に、本実施形態によるコントラスト感度検査は、被検眼の光学特性データを測定する
だけでよく、その後の処理は自動化されている。したがって、従来のように、多数（たと
えば３２個）の縞視標を１つずつ被検眼に呈示して応答させる必要がないので、コントラ
スト感度検査の検査時間の短縮を図ることが可能である。それにより、被検者及び検者（
眼科医等）に掛かる負担を軽減させることができる。
【０１２８】
　また、本実施形態に係る眼科検査システム１は、生成されたシミュレーション画像を一
覧表示させるように構成されているので、検者は、被検眼による各縞視標の見え方を画像
によって容易に把握できる。
【０１２９】
　このとき、一覧表示されるシミュレーション画像は、その基となった縞視標の各空間周
波数ごとに配列され、かつ、各空間周波数について、その基となった縞視標のコントラス
トに応じた順序で配列表示されるようになっている。したがって、シミュレーション画像
は、縞視標の配列順序（自覚式検査における使用順序に対応している。）に則して配列表
示されので、どのシミュレーション画像がどの縞視標に対応しているかを容易に把握する
ことができる。
【０１３０】
　更に、各空間周波数におけるサンプル視標をシミュレーション画像とともに表示するよ
うになっているので、表示される各シミュレーション画像がどの空間周波数の縞視標に対
応するものであるかを容易に把握できる。
【０１３１】
　また、本実施形態に係る眼科検査システム１は、各空間周波数について、生成された複
数のシミュレーション画像における縞の濃淡を解析し、その濃淡の変化量が所定の閾値（
輝度閾値データ１１ｃ）以上である場合に、そのシミュレーション画像は被検眼によって
コントラストを認識できるものと判断するようになっている。それにより、コントラスト
感度検査の好適な自動化を図ることができる。
【０１３２】
　また、本実施形態に係る眼科検査システム１は、標示情報を付加した検査用紙データ１
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１ａを表示させるときに、各縞視標のシミュレーション画像も表示させるようになってい
る。したがって、検者は、眼科検査装置１０により自動的に求められた検査結果と、被検
眼による縞視標の見え方とを比較して、当該検査結果の妥当性を検者自身で判断すること
ができる。
【０１３３】
　このとき、検査用紙データ１１ａにおける視標情報の配列と、シミュレーション画像の
配列とを合わせるようにして表示させるようになっていることから、どのシミュレーショ
ン画像がどの縞視標に対応するものであるかを容易に把握することが可能である。
【０１３４】
　また、本実施形態に係る眼科検査システム１は、特定されたシミュレーション画像に対
応する視標情報の間を結ぶグラフを、検査用紙データ１１ａ上に付加することができるの
で、検者は、空間周波数の変化に対応する検査結果の変化状態を容易に把握することがで
きる。特に、図８に示すような近似グラフを用いることにより、ＡＵＬＣＳＦを自動的に
算出することができる。
【０１３５】
［変形例］
　本実施形態に係る眼科検査システム１の各種の変形例について説明する。
【０１３６】
　眼科検査システム１による「他覚的な」コントラスト感度検査とは別に、従来のような
「自覚的な」検査も実施することにより、他覚的な検査結果と自覚的な検査結果とを比較
することができる。それにより、被検者の神経系の異常の有無などを判断することができ
る。
【０１３７】
　たとえば、他覚的な検査結果が良好であるにも拘わらず、自覚的な検査結果が良好でな
い場合を考慮する。このケースは、被検眼の眼球光学系にはさほど問題が無いにも拘わら
ず、被検者の脳による「見え方」に問題が生じていることに相当する。
【０１３８】
　したがって、被検者の視神経系に何らかの異常が発生していることを疑うことができる
。それにより、そのような異常の有無を確認するための検査等を引き続き実施できる。こ
のような検査方法を採用することで、被検者を多角的に診断することが可能となり、診断
精度の向上を図ることが可能となる。
【０１３９】
　また、眼科検査システム１により得られた他覚的な検査結果を、従来からの自覚的な検
査に利用することが可能である。
【０１４０】
　たとえば、自覚式のコントラスト感度検査を実施する前に、本システム１による他覚式
検査を実施して、被検眼のコントラスト感度の他覚的検査結果を取得しておく。つまり、
各空間周波数の複数の縞視標について、どの程度のコントラストのものまで認識可能であ
るかを客観的に示すデータを取得しておく。
【０１４１】
　そして、得られた他覚式検査結果を自覚式検査の検査開始視標の選定に利用する。たと
えば、図１０に示すように、空間周波数３、６、１２、１８サイクル／視度について、そ
れぞれ視標情報マル７、マル５、マル４、マル２の縞視標が他覚式検査結果として得られ
た場合、自覚式検査において、空間周波数３サイクル／視度については視標情報マル７の
縞視標を最初に呈示し、空間周波数６サイクル／視度については視標情報マル５の縞視標
を最初に呈示し、空間周波数１２サイクル／視度については視標情報マル４の縞視標を最
初に呈示し、空間周波数１８サイクル／視度については視標情報マル２の縞視標を最初に
呈示するようにして検査を実施する。
【０１４２】
　このように、他覚式検査結果を自覚式検査に利用することにより、従来のように、最大
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コントラスト（視標情報マル１）の縞視標から順に１つずつ呈示していく必要が無くなる
ので、自覚式検査の検査時間の短縮を図ることができる。すなわち、被検眼が認識可能と
想定されるおおよそのコントラストを他覚式検査によって取得できるため、その想定され
るコントラストの縞視標から呈示を開始することにより、従来と比較して短時間で自覚式
検査を行うことが可能となる。
【０１４３】
　本項において説明した検査方法は、後述の第２の実施形態に係る眼科検査システムにつ
いても適宜実施することが可能である。
【０１４４】
［眼科検査プログラムについて］
　本実施形態にて説明した眼科検査装置１０の動作は、ＣＰＵ１００が、ハードディスク
ドライブ１０３に格納された眼科検査プログラム１０３ａに基づいて実行される。この眼
科検査プログラム１０３ａは、本発明の「眼科検査プログラム」の一例に相当するもので
ある。
【０１４５】
　このような眼科検査プログラム１０３ａは、任意の記憶媒体（メディア）に、コンピュ
ータ読み取り可能に記憶させることができる。その記憶媒体としては、フロッピー（登録
商標）ディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、ＣＤ－Ｒ（Ｗ）、ＤＶＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－Ｒ（Ｗ）、
ＤＶＤ－ＲＡＭ、ＭＯ、各種メモリカードなど、電気的方法、磁気的方法、光学的方法等
の任意の物理的方法によってデータを記憶可能に構成されたものを適宜に使用することが
できる。
【０１４６】
　また、この眼科検査プログラム１０３ａをＬＡＮやインターネット等のネットワーク上
のサーバや記憶装置に格納しておく場合には、眼科検査装置１０は、この眼科検査プログ
ラム１０３ａをネットワーク経由でダウンロードするなどして利用するように構成するこ
とが可能である。
【０１４７】
　　　　　　　　　　　　　　　〈第２の実施形態〉
　本発明に係る眼科検査システムの他の実施形態について説明する。
【０１４８】
　上述の第１の実施形態は、コントラスト感度検査の自動化を図ったものである。一方、
以下に説明する第２の実施形態は、第１の実施形態における眼科検査装置１０の処理の一
部をユーザが手作業で行うように構成されたものである。
【０１４９】
［構成］
　本実施形態に係る眼科検査システムの全体構成の一例を図１２に示す。同図において、
第１の実施形態と同様の構成部分は同じ符号で示すこととする。この眼科検査システム１
′は、第１の実施形態と同様に、眼光学特性測定装置２と眼科検査装置１０とを含んで構
成される。眼科検査装置１０は、第１の実施形態と同様のハードウェア構成を備えている
（図２参照）。
【０１５０】
　本実施形態の眼科検査装置１０は、第１の実施形態における画像特定部１４を有してお
らず、その代わりに、操作部１８を具備している。この操作部１８は、図２に示すキーボ
ード１０４やマウス１０５等のデバイスを含んで構成される。なお、トラックボール、ジ
ョイスティック、タッチパネル式のＬＣＤ、眼科検査用のコントロールパネルなどのデバ
イスを含んでいてもよい。この操作部１８は、本発明の「操作手段」の一例に相当するも
のである。
【０１５１】
　操作部１８には、画像指定部１８ａが設けられている。この画像指定部１８ａは、本発
明の「画像指定手段」に相当するものであり、画像表示制御部１３により表示部１７に表
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示されたシミュレーション画像のうちから、ユーザが、各空間周波数ごとに１つのシミュ
レーション画像を指定するために操作される。この画像指定部１８ａは、たとえばマウス
１０５によって構成される。
【０１５２】
　より具体的には、ユーザは、表示されたシミュレーション画像のコントラストの状態を
目視で確認することにより、各空間周波数について、複数の視標のシミュレーション画像
のうち、被検眼がコントラストを認識可能と思われるシミュレーション画像を選択する。
更に、各空間周波数について、選択されたシミュレーション画像のうち、その基になった
縞視標のコントラストが最小であるシミュレーション画像を特定する。そして、各空間周
波数ごとに特定したシミュレーション画像上にマウスポインタを合わせてクリックする。
このように、画像指定部１８ａは、本発明の「画像特定手段」の一例に相当するものであ
る。
【０１５３】
　画像指定部１８ａによるシミュレーション画像の指定結果は、検査結果作成部１５に入
力される。
【０１５４】
［動作］
　本実施形態に係る眼科検査システム１′の動作について説明する。図１３に示すフロー
チャートは、当該システム１′を用いたコントラスト感度検査の実施態様の一例を表して
いる。以下、同図を参照して、当該システム１′の動作の一例を説明する。
【０１５５】
　なお、図１３のフローチャートにおいて、第１の実施形態において実行した工程と同様
の工程については、図１１のフローチャート中のステップ番号と同じ番号を付して説明す
ることとする。
【０１５６】
　第１の実施形態と同様に、眼光学特性測定装置２を用いて被検眼の眼光学特定データ（
ＭＴＦ、ＰＴＦ等）を取得し（Ｓ１）、眼科検査装置１０の画像生成部１２により、各縞
視標を被検眼に呈示したときに眼底に形成される視標像のシミュレーション画像を生成す
る（Ｓ２）。生成されたシミュレーション画像は、画像表示制御部１３により、サンプル
視標とともに表示部１７に一覧表示される（Ｓ３）。
【０１５７】
　ユーザは、表示された各シミュレーション画像のコントラストの状態を目視確認し、各
空間周波数について、複数の縞視標に対応するシミュレーション画像のうちから、当該被
検眼がコントラストを認識可能と想定されるシミュレーション画像を選択する（Ｓ１４）
。
【０１５８】
　更に、ユーザは、各空間周波数について、ステップＳ１４で選択されたシミュレーショ
ン画像のうち、その基になった縞視標のコントラストが最小であるシミュレーション画像
を特定し、特定された各シミュレーション画像を画像指定部１８ａを操作して指定入力す
る（Ｓ１５）。
【０１５９】
　続いて、検査結果作成部１５は、各空間周波数ごとに、指定入力されたシミュレーショ
ン画像に対応する視標情報を標示する標示情報を、検査用紙データ１１ａ上に付加する（
Ｓ１６）。
【０１６０】
　更に、検査結果作成部１５は、標示情報が付加された各空間周波数の視標情報の間を結
ぶグラフを検査用紙データ１１ａ上に付加するとともに（Ｓ７）、面積算出部１５ａによ
り、ＡＵＬＣＳＦを算出する（Ｓ８）。
【０１６１】
　検査結果表示制御部１６は、標示情報が付加された検査用紙データ１１ａと、ステップ
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Ｓ２にて生成されたシミュレーション画像と、各空間周波数に対応するサンプル視標と、
ステップＳ８にて算出されたＡＵＬＣＳＦとを表示部１７に表示させる（Ｓ９）。その表
示態様は、たとえば図１０に示すようなものとなる。
【０１６２】
［作用・効果］
　以上のように動作する本実施形態に係る眼科検査システム１′によれば、次のような作
用及び効果が奏される。
【０１６３】
　眼科検査システム１′の眼科検査装置１０は、第１の実施形態と同様に、眼光学特性測
定装置２により測定された被検眼の光学特性データと各空間周波数の複数の縞視標のそれ
ぞれのイメージデータ（視標データ１１ｂ）とに基づいて、各縞視標を当該被検眼に呈示
したときに眼底に形成される視標像のシミュレーション画像を生成する。
【０１６４】
　ここで、本実施形態では、生成されたシミュレーション画像に基づき、各空間周波数に
ついて、複数の縞視標のシミュレーション画像のうち、当該被検眼がコントラストを認識
可能なシミュレーション画像をユーザ（検者）自身が選択し、更に、選択されたシミュレ
ーション画像のうち、その基になった縞視標のコントラストが最小であるシミュレーショ
ン画像をユーザの判断で特定して指定入力するようになっている。
【０１６５】
　眼科検査装置１０は、ユーザが指定入力したシミュレーション画像の基になった縞視標
の視標情報を標示する標示情報を、検査用紙データ１１ａ上に付加し、この標示情報が付
加された検査用紙データ１１ａを表示するように動作する。
【０１６６】
　したがって、第１の実施形態と同様に、眼光学特性データに基づく縞視標の見え方のシ
ミュレーション画像を用いることにより、被検眼のコントラスト感度を他覚的に検査する
ことが可能となり、検査結果の客観性向上を図ることが可能となる。
【０１６７】
　更に、コントラスト感度検査の一部を自動化することができるので、検査時間の短縮を
図り、被検者や検者に掛かる負担を軽減させることができる。
【０１６８】
　　　　　　　　　　　　　　　〈その他の変形例〉
　以上に説明した第１、２の実施形態は、本発明を好適に実施するための一構成例である
。したがって、たとえば以下のような各種の変形を適宜に施すことが可能である。
【０１６９】
　上記実施形態においては、縦縞の縞視標を使用したが、横縞の縞視標や斜め縞の縞視標
を使用するようにしてもよい。また、縞の配列方向の異なる複数種類の縞視標を使用可能
にしてもよい。たとえば、縦縞（縞の配列方向は横方向）の縞視標と、横縞（縞の配列方
向は縦方向）の縞視標の２種類の視標データ１１ｂをあらかじめ格納することにより、縞
視標を切り換えて検査を行ったり、双方の縞視標を用いて検査を行ったりすることが可能
である。
【０１７０】
　なお、縦縞の縞視標及び横縞の縞視標の双方を用いるなど、縞の配列方向の異なる縞視
標を使用して検査を行うことが望ましいと考えられているが、従来は、検査に長時間が掛
かるために、そのような検査を実施することは困難であった。しかし、本発明によれば検
査時間を短縮できるので、複数種類の縞視標を用いて検査を実施することが可能となる。
【０１７１】
　上記実施形態においては、コントラスト感度検査用の視標として縞視標を使用する構成
について説明したが、アルファベットやランドルト環などを含むＥＴＤＲＳチャート等の
他の視標を用いる構成を採用することも可能である。
【図面の簡単な説明】
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【０１７２】
【図１】本発明に係る眼科検査システムの第１の実施形態の全体構成の一例を表す概略ブ
ロック図である。
【図２】本発明に係る眼科検査システムの第１の実施形態に含まれる眼科検査装置のハー
ドウェア構成の一例を表す概略ブロック図である。
【図３】本発明に係る眼科検査システムの第１の実施形態に含まれる眼科検査装置が格納
する検査用紙データの一例の概要を説明するための概略説明図である。
【図４】本発明に係る眼科検査システムの第１の実施形態に含まれる眼科検査装置が格納
する視標データの一例の概要を説明するための概略説明図である。
【図５】本発明に係る眼科検査システムの第１の実施形態に含まれる眼科検査装置による
画像特定処理の一例を説明するための概略説明図である。
【図６】本発明に係る眼科検査システムの第１の実施形態に含まれる眼科検査装置が検査
用紙データに付加する標示情報の一例を説明するための概略説明図である。
【図７】本発明に係る眼科検査システムの第１の実施形態に含まれる眼科検査装置が検査
用紙データに付加するグラフの一例を説明するための概略説明図である。
【図８】本発明に係る眼科検査システムの第１の実施形態に含まれる眼科検査装置が検査
用紙データに付加するグラフの一例を説明するための概略説明図である。
【図９】本発明に係る眼科検査システムの第１の実施形態に含まれる眼科検査装置による
面積（ＡＵＬＣＳＦ）の算出対象となる検査用紙データ上の領域の一例を説明するための
概略説明図である。
【図１０】本発明に係る眼科検査システムの第１の実施形態に含まれる眼科検査装置によ
る検査結果の表示態様の一例を説明するための概略説明図である。
【図１１】本発明に係る眼科検査システムの第１の実施形態の動作の一例を説明するため
のフローチャートである。
【図１２】本発明に係る眼科検査システムの第２の実施形態の全体構成の一例を表す概略
ブロック図である。
【図１３】本発明に係る眼科検査システムの第２の実施形態の動作の一例を説明するため
のフローチャートである。
【符号の説明】
【０１７３】
１、１′　眼科検査システム
２　眼光学特性測定装置
１０　眼科検査装置
　１１　データ格納部
　　１１ａ　検査用紙データ
　　　１１１Ａ、１１１Ｂ、１１１Ｃ、１１１Ｄ　サンプル視標
　　　１１１ａ、１１１ｂ、１１１ｃ、１１１ｄ　視標情報
　　　１１１α、１１１β、１１１γ、１１１δ　標示情報
　　　Ｇ、Ｇ′　グラフ
　　　Ｒ　面積（ＡＵＬＣＳＦ）算出対象領域
　　１１ｂ　視標データ
　　１１ｃ　輝度閾値データ
　１２　画像生成部
　１３　画像表示制御部
　１４　画像特定部
　　１４ａ　画像解析部
　１５　検査結果作成部
　　１５ａ　面積算出部
　１６　検査結果表示制御部
　１７　表示部
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　　１７ａ　表示画面
　１８　操作部
　　１８ａ　画像指定部
　１００　ＣＰＵ
　１０１　ＲＡＭ
　１０２　ＲＯＭ
　１０３　ハードディスクドライブ
　　１０３ａ　眼科検査プログラム
　　１０３ｂ　眼科検査用データ
　１０４　キーボード
　１０５　マウス
　１０６　ディスプレイ
　１０７　通信インターフェイス
　１０８　バス

【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】
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【図１３】
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