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ПАРАМЕТРОВ ОПТИЧЕСКОЙ КОРРЕКЦИИ ЗРЕНИЯ НА ОСНОВЕ 
СПЕКЛОВОЙ ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ 

 
(Пензенский государственный университет) 

 
Актуальной проблемой в оптометрии является определение параметров 

астигматизма глаза [1,2,3]. Астигматизм проявляется при любом нарушении 
осевой симметрии геометрических и оптических сред глаза. Статистика         
показывает, что около 40% людей во всем мире нуждаются в оптической     
коррекции зрения [2].  

Для определения параметров миопии или гиперметропии (близорукости 
или дальнозоркости) и астигматизма специалисты-офтальмологи используют 
авторефрактометры с последующим уточнением полученных параметров    
коррекции с помощью субъективного метода - подбора линз [3]. Более того, 
специалисты также отмечают, что авторефрактометрия «страдает миопией»; 
приборы разных фирм дают статистически различающиеся параметры         
коррекции [1,3].  
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В результате последних исследований в области офтальмологии           
обоснована идея применения лазерных спеклов при диагностике аномалий    
рефракции глаза [4, 5]. При использовании спекловой интерферометрии на  
сетчатке отображается картина, представляющая собой динамическую        
«зернистую» структуру (рисунок 1). При наблюдении движущейся                 
шероховатой поверхности, освещаемой монохроматическим излучением,      
пациент видит зернистую структуру (спекл). При гиперметропии спекл       
движется в направлении, совпадающим с направлением движения поверхности,  
при миопии спекл движется в противоположном направлении. В состоянии,  
соответствующем наилучшей способности глаза к фокусировке, спекл        
представляется «кипящим», в котором отсутствует явно выраженная       
направленность его перемещения.  

 
Рис. 1. Фрагмент динамического спекла,  

формируемый на сетчатке глаза 
Таким образом, критерием настройки оптической системы коррекции    

зрения может быть такое состояние изображения, в котором отсутствует        
заметное однонаправленное перемещение «зерен» спекла. Структура прибора 
для оптической коррекции зрения приведена на рисунке 2.  

 

 
 

Рис. 2. Структура оптической системы прибора 
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В состав оптической системы прибора входит лазер (6), создающий         

когерентное излучение в инфракрасном диапазоне, диффузная (шероховатая) 
поверхность (5), являющаяся зрительным стимулом, рассматриваемым          
пациентом в качестве «предмета» через оптическую систему из линз (3) с      
перестраиваемой оптической силой (4). Полупрозрачное зеркало (2) пропускает 
излучение на дно глазного яблока (7), формируя на нем спекловую картину,  
которая записывается видеокамерой (1). Оптическая система, выполняя       
корректирующую роль очковой линзы, совместно с оптикой глаза должна  
обеспечить сфокусированное изображение предмета на сетчатке, а именно, по-
лучение «кипящего» спекла за счет передвижения линзы (4).  

Коррекция зрения, осуществляемая пациентом вручную, не гарантирует 
точной настройки оптической системы. Особенно это относится к случаям,    
когда пациентами являются дети или недееспособные люди. Целью работы   
является замена ручного управления положением линзы (4) автоматической 
фокусировкой. Система автоматической фокусировки меняет положение линзы 
(4), добиваясь за счет контроля изображения видеокамерой состояния             
«кипящего» спекла. 

На рисунке 3 изображена структурная схема автоматической системы    
оптической  коррекции зрения на основе спекловой интерферометрии.  
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ЛЗ – лазер; 

ОС – оптическая система; 
ВК – видеокамера; 

БТВ – блок трассерной визуализации; 
АР – автоматический регулятор; 
ИМ – исполнительный механизм. 

Рис. 3. Структурная схема автоматической системы коррекции зрения 
 

На выходе оптической системы (ОС) формируется спекловая картина,    
видимая пациентом и характеризующая состояние исследуемого глаза. Она   
регистрируется при помощи цифровой видеокамеры (ВК) и поступает в блок 
трассерной визуализации (БТВ). В БТВ происходит оценка статичности       
спекловой картины и определяется направление движения спекла для случая, 
если картина не статична. Направление движения спекловой картины         
определяется по значениям измеренной скорости и угла относительно            
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горизонтали. Измерение скорости и угла движения спекла осуществляется при 
помощи кросскорреляционного алгоритма. Полученные результаты поступают 
в АР, который в зависимости от направления движения спекловой картины   
воздействует на исполнительный механизм. 
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В последнее время все более эффективными себя показывают сверточные 

нейронные сети в задачах распознавания цифровых изображений.  И на это есть 
несколько причин. У них есть возможность самостоятельно выделять признаки 
у различных изображений одного класса, которые позволяют с очень высокой 
точностью распознать подобные изображения в дальнейшем. Также не оказы-
вает сильного влияния на правильное распознавание размещение и положение 
объекта на изображении благодаря операциями сверточного слоя. И также по-
добную архитектуру нейронной сети можно использовать для самых различных 
видов изображений и задач классификации. Здесь играет роль слой субдискре-
тизации, на котором выбирается из соседних значений признаков в точке на 
изображении наибольший, что более существенно для обучения распознава-
нию. Объединяя эти свойства мы получим очень мощный и многофункцио-
нальный метод. 

Отметим также и их недостатки. Их применение заключается в анализе 
целого изображения определенного размера, равного размеру входного дву-
мерного слоя нейронов. Поэтому вся выборка должна быть приведена к одному 
размеру. Процесс обучения сверточной нейронной сети с числом слоев свертки 
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