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はじめに
ハズキルーペに関して岡本隆博氏のルーペメ
ガネ研究会のホームページに詳しい解説がさ
れています。
https://usukal.biz/loupe/index.html

それ以上の説明はできないと思いましたが、
ロービジョンの方の購入も増え、使い方がよ
くわからないという声も聴かれるようになり
ました。

そこで、今一度表記されている倍率で見えて
いるのか、また利用される方に普通の眼鏡と
の違いを説明できることを目指して再考して
みたいと思います。

https://usukal.biz/loupe/index.html


索引
 製品の特長と仕様

 ホームページによる解説（製造元、岡本氏）

 単眼視によるルーペの説明

 両眼視による立体視の説明 ステレオグラム

 プリズムの効果
両眼視によるみかけの虚像位置と物体間距離

 ハズキルーペの原型

 倍率について
名目倍率
ハズキルーペの表示倍率と商用倍率
近用眼鏡倍率
回旋倍率
横倍率

 その他の双眼ルーペ

 ロービジョン者に有効であった事例

 Appendix 公式の導出



製品の特長と仕様



特徴

両眼視できる拡大鏡

 1.32×、1.6×、
1.85×の3種類の倍
率



仕様

屈折力：Nikon PL-2で計測

1.25D （1.32×）

2.50D （1.6×）

3.25D （1.85×）
余談ですが、ハズキルーペに添付されてる説明書には「屈
折力」を「屈折率」とミスプリントされていました。

光心間距離：
48.0mm、48.0mm、41.0mm

頂間距離: 20.0mm



ホームページによる解説



ハズキルーペのホームページ





岡本隆博氏のホームページ

https://usukal.biz/loupe/1406201.html

https://usukal.biz/loupe/1406201.html


拡大は一種の錯覚
すなわち、「相対的な開散は、ものを大きく感じさせる」わけである。

ではなぜ、眼が相対的に開散すると、ものが大きく見えるのだろうか。
その答えは以下の通りである。

（ａ）眼がある輻輳量であるものを見ているとする。
（ｂ）次に、同じ距離の同じものを、何らかの手段により眼の輻輳量を減らして、
すなわち、相対的に開散して見たとしよう。

そうすると、眼の輻輳量が減ったことにより、
脳は、同じ距離にあるものを、
より遠くに移ったものなのだ
と、誤った認識をしてしまう。

一種の錯覚

それでいて、網膜に写っている像の大きさは、
（ａ）のときの大きさと同じであるがゆえに、
脳は「遠くにあるものが元の距離にあるものと
同じ大きさで網膜に映っている」と解釈し、
（ａ）に比べると（ｂ）ではやや大きいものが
やや離れて存在しているのだ、
という解釈をせざるを得ない。

そして、脳は、まことに見事に、というか、素直にというか、
解釈したとおりに、そのものの大きさを自動修正して
見てしまうのである。

ゆえに
「眼は同じものを相対的に開散して見ると、大きく『感じて』しまう」
わけなのである。

設計者は岡本善二郎氏？
岡本氏のホームページより

https://usukal.biz/loupe/1406201.html

https://usukal.biz/loupe/1406201.html


単眼視によるルーペの説明

F∞

焦点（F)上で物体を見ると、無限遠の虚像を無調節で観察でき
る。

眼とレンズが離れてもレンズを通して見える大きさは変わらな
いが、レンズがないと物体は小さくなるため拡大されたように
感じる。

裸眼で見る
と・・・

ルーペを通
してみる
と・・・



両眼視による立体視の説明
ステレオグラム



ステレオグラム

立命館大学の北岡明佳（きたおかあきよし）先
生の錯視のページ

http://www.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/index-

j.html

の紹介

3つ並んだ図の場合は左と中の図あるいは中と
右の図を両眼融合させて見ることができます。
たくさん並んだ図の場合は隣合った図を合わせ
てください。このようなフリーフューズはでき
ない人が多いですが、練習がモノを言います。

http://www.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/index-j.html
http://www.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/index-j.html


図のような奥行きの位置に物体Aと物体Bがあると、右目に映るAB間の距離は、左目のそれより
も長くなる（両眼視差）。この情報を手がかりにして計算されて作られた知覚が、両眼立体視
である。

http://www.psy.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/stereo.html

交叉法 平行法

http://www.psy.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/stereo.html


交差法のやり方

立体写真のホームページより引用
https://www.stereoeye.jp/howto/cross.html



平行法のやり方

立体写真のホームページより引用
https://www.stereoeye.jp/howto/parallel.html



ステレオグラム

http://www.psy.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/stereo.html

交叉法
下の絵が手前に見える
遠い方が大きく感じる

平行法
下の絵が手前に見える
交差法では奥に見える
遠い方が大きく感じる

http://www.psy.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/stereo.html


髪や目などが奥行き方向に傾いて見えたりする。Copyright Akiyoshi.Kitaoka 2006 (March 3)

ステレオグラムとしては初歩的で、ひねりも何にもない。
http://www.psy.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/stereo.html

交叉法で眼
が奥まって

平行法では眼が奥まっ
て

交叉法では浮き出して
見える

http://www.psy.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/stereo.html


http://www.psy.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/stereo.html

正方形が遠ざかって見える
でも交差法では近づくみたい

正方形が遠ざかって見える

http://www.psy.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/stereo.html


http://www.psy.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/stereo.html

http://www.psy.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/stereo.html


プリズムによる効果



瞳孔間距離62.0MMの被験者が1.6×
のハズキルーペを装用した状態

左右と上下方向にプリズムが入っている



プリズム

光心間距離：
一般的な瞳孔間距離
60.0mmよりも短く、
base inのプリズム

水平方向は左右眼ともに
base inであり、像は耳側

のほうへ動く。左右眼の
開散で輻輳角が変化し奥
行き知覚に変化を及ぼし
ている。



光心の高さ：
約10.0mm下方に位置しており、base downのプ
リズム

垂直方向のプリズム作用は左右眼ともに同じ方向

上

浮き上がって見える



物体のずれ

⚫ ハズキルーペを遠視用眼鏡として装用し、無限遠の物体を見る
と仮定すると、プレンティスの法則により1m離れて見た物体が
1.32×では8.8mm、1.6×では17.5mm、1.85×では34.1mm耳側
にずれて見える

⚫ 両眼ともに耳側に物体がずれ、輻輳角が減少して開散が生じる。
⚫ 実際の物体の位置よりも遠くに位置するように見える

表示倍率
(×)

屈折力
(D)

瞳孔と光心の
ずれ
(mm)

物体のずれ
(△)

1.32 1.25 7.0 0.88
1.6 2.50 7.0 1.75

1.85 3.25 10.5 3.41



裸眼で見た蝶

ハズキルーペで見た蝶

ハズキルーペは近方視用
眼鏡

ハズキルーペで単眼で蝶
を見ると裸眼で見た蝶の
眼鏡倍率だけ大きくなっ
た像が遠くに見えるよう
に感じる。

大きさが単眼で少しだ
け大きくなったうえで、
両眼で見ると眼が開散し
その大きさと同じ大きさ
で実際の位置よりも遠く
にあるように感じるため、
それよりもさらに大きく
感じる。

プリズム効果で輻輳角
が変化。

θ2<θ1

両眼視

θ2

θ1

プリズムに
よるずれ



両眼視によるみかけの虚像位置と物体間距離
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f：レンズの焦点距離
d：光心間距離/2

e：瞳孔と光心のずれ
x：物体と両眼視によるみかけ
の虚像位置と物体間距離

ハズキルーペは焦点上にある物体を
近方視するため、光軸上の無限遠に虚
像が生じる。そのため、瞳孔と光心の
ずれだけ耳側に像がずれてみえる。
みかけの位置は物体よりもxcmだけ

遠くにあるように見える。



虚像と物体間距離

表示倍率
(×)

屈折力
(D)

瞳孔と光心
のずれ(e)

(mm)

光心間距
離/2(d)
(mm)

焦点距離
(f)

(mm)

虚像と物体
間距離(x)

(mm)
1.32 1.25 7.0 24.0 800.0 233.2
1.6 2.50 7.0 24.0 400.0 116.5

1.85 3.50 10.5 20.5 285.7 146.0



ハズキルーペの原型



ハズキルーペの原型：ペアルーペ

屈折力: 2.50D, 光心間距離:48mm

近方視用に内側に反りが入っている



ペアルーペ 説明書

写真は宝田明さんらしい



ペアルーペを掛けると

写真のような掛け方では頂間
距離は50mm。

鼻でずらしていくと80mm位
になる。

眼鏡倍率をだすためには頂間
距離は長くする必要がある。

ルーペとして忠実に作られて
いる。



ペアルーペ注意書き



倍率について



さまざまな倍率

名目倍率

商用倍率（ハズキルーペの倍率表示）

近用眼鏡倍率

回旋倍率

横倍率



名目（基準）倍率：P/4  

物体をレンズの焦点上に置く

M=無限遠にある虚像の視角（θ‘）/視距離25cmにある物体の視角（θ）

Nikon, Eschenbach

 

θ' θ 
∞     Ｆ 

P(D) 

25cm 



計算はこのようになります

（レンズの屈折力）物体の大きさ）
物体の大きさ
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θ
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ハズキルーペの倍率表示

M=屈折力/４+１ （商用倍率）

カタログ値の1.3D, 2.5D, 3.4Dで計算するとそ
れぞれ1.325x, 1.625x, 1.85xとなる。

両眼が開散することで大きく見える効果を倍
率で表現することはできない

表示倍率
(×)

屈折力
(D)

焦点距離
(mm)

商用倍率
(屈折力/4)+1

(×)

1.32 1.25 800.0 1.313
1.6 2.50 400.0 1.625

1.85 3.25 307.7 1.813



商用倍率：(P/4)+1
・頂間距離を0cmにし、虚像を眼から25cmにできるように物体を置く

・調節力は4D必要となる

・M=虚像の視角（θ‘）/視距離25cmにある物体の視角（θ）

・商用倍率を使用しているメーカー：Coil, Eschenbach

 

 Ｆ θ' 
θ 

P(D) 

25cm     0cm 



実際の単眼視での見え方

近用眼鏡倍率の公式

m =
1 − 𝑙𝑆

1 − 𝑙 𝑆 + 𝐷

S:物体のバージェンス、𝑙:頂間距離、𝐷:屈折力

1.32×、1.6×、1.85×の製品に関しては物体の視
距離をそれぞれの焦点距離である800.0mm、
400.0mm、285.7mmで見ると仮定



近用眼鏡倍率

物体をレンズの焦点に置いて見た場合、単眼視の倍率は
1.03～1.08×となって、少し大きくなる程度

表示倍率
(×)

屈折力
(D)

物体のバー
ジェンス

(D)

頂間距離
(mm)

近用眼鏡
倍率
(×)

1.32 1.25 1.25 20.0 1.03
1.6 2.50 2.50 20.0 1.06

185 3.25 3.50 20.0 1.08



回旋倍率

虚像は無限遠に見えていて、回旋量の増加に
よる拡大を回旋倍率と定義

𝑀𝑟𝑜𝑡 =
𝜃′

𝜃
= 1 +

𝑥 𝑓2 − 𝑑2 − 32

𝑓2 − 𝑑2 − 1024

物体間距離(x)、焦点距離(f)、光心間距離/2（d）

眼の回旋点間距離を2y、回旋点と角膜間距離を12mm、無限遠を見
たときの回旋角度をθ’、実物を見たときの回旋角度をθとして回旋
倍率(Mrot)を求める。



回旋倍率

表示倍率
(×)

回旋倍
率
(×)

1.32 1.28
1.6 1.27

1.85 1.46



近用眼鏡倍率×回旋倍率

表示倍率
(×)

近用眼鏡
倍率
(×)

回旋倍
率
(×)

近用眼鏡倍率
×回旋倍率

1.32 1.03 1.28 1.32
1.6 1.06 1.27 1.35

1.85 1.08 1.46 1.58



横倍率

 M＝
V

U

u

v

O

I
==  



その他の双眼ルーペ



ESCHENBACH

ワークルーペのセット（1.7X～7X)



1.7Ｘを使用したときの様子



両眼で見える単レンズのルーペ

Shinbiという商品名
で販売されていた。
表示倍率は1.8x。
屈折力は1.25D。

レンズと物体間距
離が35cmのときの

横倍率で表示され
ていた



スタンプルーペ

横倍率で表示
材質 屈折率  横倍率
ガラス    1.52          1.8倍
MR-8      1.60          2.0倍



ロービジョン者に有効であった事例
 R.I.さん（女性、28歳）
 眼疾患：網膜色素変性症
 身体障害者手帳等級 2級
（周辺視野角度の総和が左右眼それぞれ80°以下かつ
両眼中心視野角度が28°以下）

 視力 (遮光眼鏡CCP400FL, FRを装用)
R 0.8(C-1.00 Ax120°1.0△基底180    ) 
L 0.8(C-1.00 Ax60° 1.0△基底270°)

 近見視 新聞の記事を30cmで読めるが疲れる
 所持していたルーペ：+2.25Dの単レンズ
 両眼視用としてハズキルーペ1.32×を試用
裸眼 （視距離：30cm)
常用眼鏡と併用 （視距離：40cm)
パソコン作業用として使っている



APPENDIX 1

図2に示したように、レンズの焦点距離をf、光心間距離/2をd、瞳孔と光心
のずれをe、物体と無限遠の虚像間距離をxとして一般式で表すと以下のよ
うになった。
三角形の相似の関係より、

𝑧

𝑑
=
𝑧 + 𝑥

𝑒 + 𝑑
⋯①

三平方の定理より

z = 𝑓2 − 𝑑2⋯②
②式を①式に代入

x = e
𝑓2

𝑑2
− 1⋯③



APPENDIX 2 回旋倍率（臨床医のための光学より引用）

レンズを通して軸外の物体を見上げるにはどれくらい目の回旋が必要なのかを見て、この回旋を同じ物体をレンズなしで見るのに必要な回旋と比較し
てみましょう。この比較は百分率が使われるので拡大として見られる可能性もあります―だから横倍率、角倍率、そして縦倍率に加え、回旋倍率もあ
るのです。このタイプは他と関連性はなく、重要な考えではありません。実際は（生じる徴候を中心に話せば）患者にとって眼鏡レンズの角倍率と同
じくらいかそれ以上に重要かもしれません。

下の図を見て下さい

目は角膜が約15mm離れるように矯正レンズの後ろに典型的に置かれます。目の回旋点CRはおおよそ目の“中心”に当たり、角膜からたぶん12mm後
ろになります。だから回旋点はおおよそレンズの後方25mmになります。（2mmの違いにけちをつけてはいけません。それを無視すると算数が簡単に
なります！）

無限遠の物体からの光線1はレンズ（ここではプラスレンズです）に突き当たります。この光線は屈折の後目の回旋点で軸と交わるように選ばれまし
た。それが軸と作る角はθ’です。これはレンズを通して無限遠の軸外物体を見るために目が回旋しなければならない角です。レンズなしではこの目は
同じ物体を見るためには角θだけ回旋しなければならないだけです（ここではθはレンズの節点を通る光線2で表されています。）

光線1は光線2と平行です。だから、もし私たちが光線1を進め続けるなら（レンズを通過しますが、それによる屈折はありません）、それも角θで軸
を横切るでしょう。光線1のこの直進は点Oで軸と交わるでしょう。

しばらくの間、無限遠にある1つの物点から光線1と2両方が生じる事実を無視して、光線1を見ましょう。それと軸は2本の光線を表すことができ、両
方はOに向かっています。その時、それらは共にレンズの虚の物点として点Oの位置を固定しますから、回旋点は対応する像点となることが分かるで
しょう。ゆえに、軸上点Oと回旋点は共役であり、レンズからOまでの距離は距離uとなり、レンズから回旋点までの距離(ここでは25mm)はvです。

U＋P＝V； またV =1/0.025=+40D

ゆえに、 U=40－P

u= 1/(40-P) ； またv=1/40 

微小な角において示されているレンズ面の長さxでは、

θ’=x/v = x/(1/40) = 40x

θ= x/u = x/(1/(40-P)) = (40-P)x 

回旋倍率 = θ’/θ =40/(40-P) 

この関係は眼鏡レンズ面に位置するどんな矯正レンズ（プラスもしくはマイナス）でも真です。無水晶体眼用レンズの＋12Dでは回旋倍率は

つまり、143%



APPENDIX 3
θ、θ’が微小な角とすると、近方視の場合の回旋倍率は

𝑀𝑟𝑜𝑡 =
𝜃′

𝜃
=
𝑧 + 𝑥 + 32

𝑦
×

𝑦

𝑧 + 32
=
𝑧 + 𝑥 + 32

𝑧 + 32
式②を代入

=
𝑓2 − 𝑑2 + 𝑥 + 32

𝑓2 − 𝑑2 + 32
=

𝑓2 − 𝑑2 − 32 𝑓2 − 𝑑2 + 𝑥 + 32

𝑓2 − 𝑑2 − 32 𝑓2 − 𝑑2 + 32

=
𝑓2 − 𝑑2 + 𝑥 + 32 𝑓2 − 𝑑2 − 32 𝑓2 − 𝑑2 − 32 𝑥 + 32

𝑓2 − 𝑑2 − 322

=
𝑓2 − 𝑑2 + 𝑥 𝑓2 − 𝑑2 + 32 𝑓2 − 𝑑2 − 32 𝑓2 − 𝑑2 − 32𝑥 − 1024

𝑓2 − 𝑑2 − 1024

=
𝑓2 − 𝑑2 + 𝑥 𝑓2 − 𝑑2 − 32𝑥 − 1024

𝑓2 − 𝑑2 − 1024

= 1 +
𝑥 𝑓2 − 𝑑2 − 32

𝑓2 − 𝑑2 − 1024



ご清聴ありがとうございました
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