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مقدمه
بعدی2تصویرfundusهجملازهابیماریازبسیاریشناساییدرزیادیکاربردهای

diabetic retinopathyوmacular degenerationدارد.

درfundus cameraهبکوتاهزمانیبازهیکدربالاشدتبانورپرتواستلازم
.شودبرداریتصویرآنبازتابشازوکردهنفوذچشمداخل

ًازبالاشدتبانورتولیدمنظوربهعموماxenon flashشودمیاستفاه.

استزملااست،یکسانتصویربرداریمسیروچشمداخلبهنورتابشمسیرکهآنجااز
beamازاستفادهبا splitter،مچشازبازگشتینورپرتووچشمبهورودینورپرتو
.کردتفکیکیکدیگرازرا

باچشمازتصویربرداریمنظوربهfield of viewازاستلازمقبولقابل
objective lensشوداستفادهمناسب. 2



مقدمه

هایدستگاهfundus cameraشرکتساختعموماًًکهموجودTopcon
وتیدسصورتبهآنهادرکردنزومبهمربوطعملیاتوبودهبزرگابعاددارایهستند

.شودمیانجامکاربروسیلهبه

دستگاهیکساختبنابراینfundus cameraزومقابلیتوکوچکتراندازهبا
.رسدمینظربهکاربردیبسیاراتوماتیککردن

یکساختوطراحینحوهادامهدرfundus cameraمیدادهشرححملقابل
.شود
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FUNDUSتصویرً CAMERAقابلًحمل
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دوربینًدیجیتال

Lumixدوربینً G2ساختًشرکتًپاناسونیک

5



LUMIXامکاناتًدوربینً G2

ًدارایًسنسورCMOSًمگاًپیکسل12دارای

ًزومًکردنًخودکار(auto focus)سریع

Lensقابلًتعویض

پایدارسازًتصویرًداخلی

ًخروجیUSBًوHDMIً؛ًذخیرهًسازیًعکسًدرSD Card

ًعکسًبرداریًبهًصورتLive-View
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سیستمًاپتیکیًموردًنیاز

دارداصلیوظیفهدوشدهطراحیاپتیکیسیستم:
چشمدرمناسبعمقبهنورپرتوکردنواردهدفبا2شمارهمسیرتحقق
دوربینسطحبهچشمازبازگشتینورپرتورساندنهدفبا1شمارهمسیرتحقق
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OBJECTIVE–معرفیًاجزاًسیستمًاپتیکیً LENS

objective lens(تصویردر4شماره)استاپتیکیسیستمدرمهمالمانیک.

کنندهمشخصعدسیاینField of Viewاستدستگاه.

عدسیاینسایز(clear aperture)عملیاتتاباشدبزرگکافیاندازهبهباید
.گیردصورتخوبیبهچشمسطحبهنورپرتوانتقال
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عدسیًمتصلًشدهًبهًعدسیًدوربین–معرفیًاجزاًسیستمًاپتیکیً

دوربینخروجیعدسیبه(تصویردر14شماره)عدسییکشدهطراحیسیستمدر
راهمفرادورترهایفاصلهدردوربینکردنزومقابلیتعدسیاین.شودمیچسبانده

.کندمی

اساسبرعدسیاینانتخابworking distance of objective lensصورت
صویرتاولاًًکهکردتنظیمتوانمیعدسیدواینبهینهودقیقانتخاببا.گیردمی

سنسورسطحکلنظرموردFOVدوماًوگیردصورتچشممناسبعمقازبرداری
.بپوشاندرادوربین
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منبعًتولیدًنور–معرفیًاجزاًسیستمًاپتیکیً

استشدهاستفادهمنبعدوازنورپرتوتولیدمنظوربه:
یکLED(تصویر12شماره)اینخروجی؛LEDیکبهcondensing lens10درجه

این.شودمیتغذیهآمپری،1جریاندرایوریکازاستفادهباLEDاین.استشدهمجهزای
.داردAAسایزباتری4بهنیازدرایور

یکXenon Flash(تصویر13شماره)نوریتوانکهآنجااز؛LEDاست،کم
exposure timeاینازدلیلهمینبه.یابدمیافزایشبرداریتصویرxenon flash

Xenonازاستفاده.استشدهاستفاده Flash،دلیلهمینبه.کندمیکوتاهروتابشزمان
میحذفدوربینلرزشوچشمحرکتازناشیحرکتیهایآرتیفکتهمچنینوتصویرنویز
.شود

یکازنورمنبعدوخروجیترکیبمنظوربهbeam splitter(تصویر11شماره)
.استشدهاستفاده
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منبعًتولیدًنور–معرفیًاجزاًسیستمًاپتیکیً

خروجی)شدهترکیبنورپرتوbeam splitter)یکازUV-blocking film

رویبرسپس.شودحذفUVموجطولتاشودمیدادهعبور(تصویر10شماره)
holographic diffuser(تصویر9شماره)شودمیتصویر.

یکازنورپرتوفوق،مراحلازپسmask(8شماره)این.شودمیدادهعبور
maskشودتابیدهچشمبهمناسبفرمبانورپرتوکهشودمیباعث.
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شکلًدهیًبهًپرتوًنور–معرفیًاجزاًسیستمًاپتیکیً

سطحبهمناسبرسانیپرتومنظوربهretinaلازم
مچشبامحورهمحلقویرسانینورالگوییکاست
.شودتابیدهچشمcorneaسطحبه

یکازروبروتصویرشبیهنورپرتوایجادمنظوربه
donut-shape image maskمیاستفاده

وگرفتهقرارماتجسمیکآنمرکزدرکهشود
(8شمارهالمان).شودمینورعبورازمانع
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شکلًدهیًبهًپرتوًنور–معرفیًاجزاًسیستمًاپتیکیً
ابعادmaskخارجیقطرومترمیلی5برابرداخلیقطرکهشدهتنظیمصورتاینبه

.استشدهتنظیم(شدهبازpupilقطرحداکثر)مترمیلی7برابر

متریمیلی52فاصلهدرنورپرتوobjective lensنورپرتوزاویه.شودمیمتمرکز
.استدرجه44برابرورودی

ازاستفادهباmask،سطحازناخواستههایبازتابشفوقcorneaشودمیحذف.
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رساندنًپرتوًنورًبهًچشم–معرفیًاجزاًسیستمًاپتیکیً
7شماره)درجه45آینهیکطریقازنورشده،انجامنورپرتوبهدهیفرماینکهازپس

condensingیکبهآنجاازوشدهمنحرف(تصویر lens(تصویر6شماره)میداده
.شود

یکبه(6شماره)عدسیازشدهخارجنورپرتوbeam splitter 5شماره)50/50
استفادهابوشدهچشمبامحورهمتولیدی،نورپرتوترتیببدین.شودمیداده(تصویر

objectiveاز lens(تصویر4شماره)کندمینفوذچشمبه.
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حذفًآرتیفکتًهاًباًاستفادهًازً–معرفیًاجزاًسیستمًاپتیکیً
POLARIZER

قسمتازناشیهایبازتابشlensهب.شودمیتصویردرآرتیفکتایجادبهمنجرچشم
.شودمیاستفادهcross-polarizationروشازآرتیفکتاینحذفمنظور

عدددومنظوربدینpolarizerهمبرعمودمسیرهایدر(تصویر16و15)خطی
آنتنهاوکردهجذبراخودورودینورپرتو(15شماره)اولپلاریزر.شودمیدادهقرار

.باشدخودpolarizationمحورباموازیکهدهندمیعبوررانورپرتوازبخش
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حذفًآرتیفکتًهاًباًاستفادهًازً–معرفیًاجزاًسیستمًاپتیکیً
POLARIZER

یکهمانندوگرفتهقراردوربینعدسیازقبل(16شماره)دومپلاریزرanalyzing

filterهمکهدهدمیعبوررانورپرتوازبخشآنتنهاپلاریزراین.کندمیعمل
پلاریزرpolarizationمحوربرعمودیا)خودpolarizationمحوربامحور
.شوندمیحذفناخواستهبازگشتیپرتوهایترتیببدین.باشد(15شماره

16



RETINAازFUNDUSًنحوهًگرفتنًعکسً

شودمیروشننورمنبعابتدامنظوربدین.Objective lensبامحورهمصورتبه
میایجاددوربینLCDرویبرretinaتصویرترتیببدین.گیردمیقرارچشم
.شود

کردنمنتقلباfocusing areaمحلدردوربینoptic nerve،برمناسبزوم
.شودمیفراهمretinaسطحروی

گیردقرارنمونهچشمسطحازدورترمترمیلی45تا40بایدعدسیسطح.

عکستصویربرداری،بهمربوطدکمهدادنفشارباretinaشودمیگرفته.
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LASER SAFETY

تابشیتوانحداکثرLED0.25برابر mWمعادلعدسی،اندازهبهتوجهباکهاست
radiant exposure0.13برابر 𝑚𝐽/𝑐𝑚2کل.استradiant exposure

xenonبهمربوط flash0.43برابر mJ33بینپالسپهنایکهاستپالسهردر
radiantترتیببدین.استمیکروثانیه125تا exposure1برابرزنونمنبع 𝜇𝐽

/𝑐𝑚2است.

استانداردبنابرANSI،بامنبعیکبرایradiant exposure3برابر 𝑚𝐽/𝑐𝑚2

استانداردنقضبهمنجرفلش3000ازبیششدنتابیدهساعته8زمانیبازهیکدر،
.شودمیموجود
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نتایج
Field of Viewاستدرجه50برابرشدهساختهدستگاه.
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(A)the hand-held prototype camera and

(B) a commercial Topcon TRC-50EX camera 



نتایج
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Stereo pair images obtained with the proto-type camera 
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Right and left eye fundus photographs. The unilateral fundus photographs 

show a variety of retinal pathology, including (A) geographic atrophy, (B) a 

healthy fundus, (C) background diabetic retinopathy with exudates and 

vitreomacular traction, (D) geographic atrophy with drusen, (E) diabetic 

retinopathy with exudate and dot blot hemorrhage, and (F) geographic atrophy. 



محدودیتًها

ردنکزومدقیقنقطهکردنپیداچنینهموچشمبادستگاهعدسیکردنراستاهم
.استبرزمانکمی

پذیرانامکمناسببرداریتصویرباشد،زیادبیمارچشمناخواستهحرکاتکهمواردیدر
fixationیکاستبهترخاطرهمینبه.نیست targetنگاهبابیمارکهشودایجاد
.داردنگهثابتراخودچشمآن،بهکردن

بابرداریتصویرمنظوربهشدهساختهدستگاهدرDOFاستلازممناسبpupilباز
.شود
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پیشنهاداتًبهًمنظورًارتقاًسیستم

ماژولیککردناضافهبامقالاتازبرخیدرWiFi،قابلیتTelemedicineبرای
اتاقبهسیمبیصورتبهretinaازشدهگرفتهتصویریعنیاست؛شدهفراهمدستگاه
.شودمیارسالپزشک

وبیمارییشناسایمنظوربهپردازشیعملیاتانجاموکامپیوتربهتصویرانتقالامکان
.داردوجوددستگاهرویبربیماروضعیتنمایشسپس
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